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Abstract 

This review aims to evaluate the intrinsic properties and different applications of phycocyanin pigment in 

the food and pharmaceutical industries. In addition, in each section, a detailed history of the research 

conducted in the field of phycocyanin is presented. Phycocyanin is a blue pigment, a light receiver with 

antioxidant and fluorescent properties in cyanobacteria, and two algae from the genus rhodophytes and 

cryptophytes. Phycocyanin pigment consists of two relatively similar subunits α and β. The alpha chain 

contains one phycocyanobilin attached to cysteine 89 and the beta chain contains two phycocyanobilins 

attached to cysteines 84 and 155. Phycocyanin is commercially produced from spirulina algae (spirulina 

platensis), in the form of photoautotrophic cultures, and open environments in large ponds or pools in 

tropical or subtropical areas at the edges of oceans. This pigment can be extracted from the mentioned 

algae by using different techniques such as enzymatic method, ultrasound, freezing-defrosting, mineral 

solvent, homogenization, stress and osmotic shock, high hydrostatic pressure, ultracentrifuge, and ultra 

homogenization. Depending on the extraction conditions, each method has its advantages and 

disadvantages, but the enzymatic and ultrasound methods are more efficient than other methods. 

Phycocyanin has many medicinal and therapeutic properties, including anti-cancer and anti-

inflammatory; In addition, the positive effect of this pigment on nerve cells, kidneys, and the immune 

system has been confirmed. Phycocyanin, having three colorings, antioxidant and antimicrobial 

properties, has the potential to be used in various food formulations, such as yogurt, cheese, ice cream, 

etc., which have been proven in various research. 
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 فیکًسیاویه  داوٍ روگ ي کاربزدخًاص  ،مزيری جامع بز ساختار
 

 3کیىٍ یگاوٍ، س2، سُیل ریحاوی پًل*1رضا صفزی

 

 ػؼِ سطقیقبر ؾلَم ؿیلاسی کـَس، ػبصهبى سطقیقبر، آهَصؽ ٍ سشٍیح کـبٍسصی، ػبسی، ایشاىإدسیبی خضس، ه اػشبدیبس، دظٍّـکذُ اکَلَطی. 1

شگبى، ٍسی هطلَلار ؿیلاسی، داًـکذُ ؿیلار ٍ هطیط صیؼز، داًـگبُ ؾلَم کـبٍسصی ٍ هٌبثؽ طجیؿی گآآهَخشِ دکششی سخللی، گشٍُ فشداًؾ. 2

 گشگبى، ایشاى

 اػشبد، گشٍُ ؿیلار، داًـکذُ ؾلَم داهی ٍ ؿیلار، داًـگبُ ؾلَم کـبٍسصی ٍ هٌبثؽ طجیؿی ػبسی، ػبسی، ایشاى. 3
 (safari1351@gmail.com) ًَیؼٌذُ هؼئَل هکبسجبر*

 (27/7/1401دزیشؽ ًْبیی:  20/5/1401)دسیبفز هقبلِ: 
 

 

 چکیذٌ

. ضوي اػز داسٍییفیکَػیبًیي دس كٌبیؽ غزایی ٍ  داًِ سًگی خلَكیبر راسی ٍ کبسثشدّبی هخشلف ّذف اص هطبلؿِ هشٍسی ضبضش، اسصیبث

ًَس ثب  گیشًذُ آثی، داًِ سًگ ،دس صهیٌِ فیکَػیبًیي اسائِ ؿذُ اػز. فیکَػیبًیي یبفشِ اص سطقیقبر اًدبم کبهلیدس ّش ثخؾ ػبثقِ  ،کِ ایي

فیکَػیبًیي اص دٍ صیش  داًِ سًگ. اػز ّبکشیذشَفیز ٍ ّبسٍدٍفیز دٍ خلجک اص خٌغ ٍ ّبشیػیبًَثبکش دس فلَسػٌز ٍ اکؼیذاًیآًشی خبكیز

ٍ صًدیشُ ثشب ؿبهل دٍ  89ػیؼشئیي  ثِ هشلل سـکیل ؿذُ اػز. صًدیشُ آلفب ؿبهل یک فیکَػیبًَثیلیي  α  ٍβهـبثِ ٍاضذ ًؼجشبً

 فشَاسَسشٍف ّبی، دس قبلت کـزدلاسٌؼیغ اػذیشٍلیٌب اص سدبسی ؿکل ثِ يفیکَػیبًی. اػز 155 ٍ 84 ّبیػیؼشئیي ثِ هشلل فیکَػیبًَثیلیي

 داًِ سًگؿَد. ایي  هی سَلیذ ّباقیبًَع دس ضَاؿیی گشهؼیشًیوِ ٍ گشهؼیشی ًقبط ّبیاػشخش یب ّبی ثضسگضَضسِ ثبص دس ّبیهطیط دس ٍ

اًدوبدصدایی، ضلال هؿذًی، ّوَطًیضاػیَى، اػششع ٍ ؿَک -بدّبی هخشلف اص خولِ سٍؽ آًضیوی، اٍلششاػًَذ، اًدوثب اػشفبدُ اص سکٌیک

ػبًششیفَط ٍ اٍلششاّوَطًیضاػیَى اص خلجک هزکَس قبثل اػشخشاج اػز. ثؼشِ ثِ ؿشایط اػشخشاج، ّش اٍلششا اػوضی، فـبس ّیذسٍاػشبسیک ثبلا،

ّب کبسائی ثیـششی داسًذ. فیکَػیبًیي داسای خَاف ؽاهب دٍ سٍؽ آًضیوی ٍ اٍلششاػًَذ ًؼجز ثِ ػبیش سٍ ؛سٍؽ داسای هضایب ٍ هؿبیجی اػز

ّبی ؾلجی، کلیِ ٍ دػشگبُ ثش ػلَل داًِ سًگهثجز ایي  سأثیشکِ  اػز؛ ضوي ایي ضذالشْبة دسهبًی هشؿذدی اص خولِ ضذػشطبى ٍ داسٍیی ٍ

ای خْز اػشفبدُ دس کشٍثی دشبًؼل ثبلقَُاکؼیذاًی ٍ ضذهیدٌّذگی، آًشیثَدى ػِ خبكیز سًگ ایوٌی سبئیذ ؿذُ اػز. فیکَػیبًیي ثب داسا

 داسد کِ ایي هَاسد دس سطقیقبر هخشلف ثبثز ؿذُ اػز.  غیشُفشهَلاػیَى هَاد غزایی هخشلف اص خولِ هبػز، دٌیش، ثؼشٌی ٍ 

 ییداسٍ، خَاف اکؼیذاًیضذ ثبکششیبیی ٍ آًشی فؿبلیزّبی اػشخشاج، فیکَػیبًیي، ػبخشبس ؿیویبیی، سٍؽ کلیذی: َای ياژٌ

https://doi.org/10.30495/jfh.2022.1965125.1370
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 مقذمٍ

اص فبکشَسّبی اكللی خْلز اسصیلبثی کیفیلز هلبدُ      

ِ  کشدسَاى ثِ سًگ، ثَ ٍ طؿن اؿبسُ غزایی هی اص ایلي   کل

 دبساهشش سًگ خْز دزیشؽ هطلَل سَػط هـششی ،ثیي

دس ثشخلی اص هلَاد   . اص اّویز خبكلی ثشخلَسداس اػلز   

ِ  ّلب، اًلَاؼ ثؼلشٌی   غزایی اص خولِ ًَؿیذًی ّلب،  ّلب، طلل

سـللذیذ  ایللي اّویللزلار لجٌللی، ّللب ٍ هطلللَؿللکلار

ؿلذُ اص هٌلبثؽ هؿلذًی هثلل     ّلبی هـلش   سًلگ . ؿَد هی

کشٍهبر ػشة ٍ ػَلفبر هغ ثبؾل  ثلشٍص هـلکلار    

هللشف   ثِ ّویي دلیل ؿًَذ.خذی دس ػلاهز افشاد هی

ّلب دس  هبًلذُ آى  ٍخَد ثلبقی ّبی هلٌَؾی ثِ لطبظ  سًگ

هطیطللی، دبیللذاسی دللبئیي،  -ّللبی صیؼللزغللزا، آلللَدگی

ٍ ّوسٌللیي  ّللبی هطیطللی دس ثشاثللش فللبکشَسضؼبػللیز 

ّب، سٍص اػشفبدُ اص هَاد ًِ زٌذاى هفیذ دس فشهَلاػیَى آى

ثِ سٍص دس ضلبل کلبّؾ ّؼلشٌذ ٍ سَلیذکٌٌلذگبى هلَاد      

ّلبی طجیؿلی سوبیلل ثیـلششی     غزایی ثِ اػشفبدُ اص سًلگ 

ّبی طجیؿی ثِ لطبظ اثشار هثجز ثلش  سًگدٌّذ. ًـبى هی

ِ ػلاهز ٍ ثْذاؿز هشدم، اثلش  ایلی ٍ داسٍیلی،   ار سغزیل

ؾللذم هـللکلار هطیطللی ٍ ثللبصاس هٌبػللت، دشبًؼللیل    

. آهبسّلب ًـلبى   داسًذّبی هلٌَؾی سا خبیگضیٌی ثب سًگ

گشفشلِ دس خللَف    دّذ کِ هجبدلار سدلبسی اًدلبم  هی

ّب سَػط اسطبدیِ اسٍدلب دس  دٌّذُّبی طجیؿی ٍ طؿنسًگ

هیلیلَى یلَسٍ    2055ّضاس سلي، هؿلبدل    475، 2008ػبل 

سلَاى ثلِ   ّلبی طجیؿلی هلی    سشیي سًگاػز. اص هْن ُثَد

ّب، ثشبکلبسٍسي، لیکلَدي، گضاًشَفیلل، للَسئیي،     کبسٍسٌَئیذ

ّب، آًلبسَ، فلاًٍٍَئیلذّب، آًشَػلیبًیي ٍ    دشٍسئیيفیکَثیلی

 ;Rymbai et al., 2011) کلشٍفیللل اؿللبسُ ًوللَد  

Moorhead et al., 2011; Nagpal et al., 2011; 

Hosseini et al., 2013; Nuhu, 2013) .   ِدس ریلل ثل

ّب دس هَاد غلزایی اؿلبسُ   سشیي دلایل اػشفبدُ اص سًگ هْن

دس  فللضایؾ سًللگ هطلللَل خلَكللبًا -1: ؿللذُ اػللز

 .ًیؼلز ّب زٌلذاى هطللَة   ّب کِ سًگ اٍلیِ آى ًَؿیذًی

ًوللَدى سًللگ ٍ غللبّش هطلللَل هبًٌللذ   اػللشبًذاسد -2

ٍلیلِ  ضفع سًگ ا -3 خبر ٍ دػشّبّب، ؿیشیٌیهبسگبسیي

آسد،  ًػیلش  هَاد غزایی آٍسیسفشِ ثِ ٌّگبم ؾولاص دػز

ضفللع ثللَ ٍ  -4 ؿللذُ ّللبی اػللششیلدػللشّب ٍ ػللغ

افلضایؾ دلزیشؽ هلبدُ     -5 ّبی ضؼبع ثِ ًلَس  ٍیشبهیي

اػلشفبدُ اص سًلگ    -6 هطلشک اؿلشْبآٍس   ؾٌلَاى  ثِغزایی 

 .افضٍدًی هغزی ؾٌَاى ثِ

 ٍ سّبی طجیؿی هَاد غزایی دس ثبصاسؿذ ػبلاًِ سًگ

ٍاػلطِ  ِ دسكذ اػز کِ ایي اهلش ثل   10-15كٌؿز ثیي 

ّلبی هللٌَؾی   آگبّی هشدم اص ؾَاسم ٍ خطشار سًگ

ثبؿذ. دس کـَسّبیی ًػیش آهشیکلب، ثشیشبًیلب، آلولبى ٍ    هی

ّبی طجیؿی دس هلَاد  ای اص کبسثشد سًگطادي سؿذ فضآیٌذُ

ؿلذُ  ی کِ قیوز سولبم گشدد. اص آًدبیغزایی هـبّذُ هی

اسای سًگ طجیؿلی، ثیـلشش اص هلَاد غلزایی     هَاد غزایی د

ّلب ثیـلشش دس   ، هللشف آى اػلز داسای سًگ هللٌَؾی  

ؿلَد.   کـَسّبیی کلِ دسآهلذ ثیـلششی داسًلذ دیلذُ هلی      

افضٍدًی سًگی اص هٌـبء  ؾٌَاى ثِهبدُ سا  43اسطبدیِ اسٍدب 

هلبدُ دس   30طجیؿی هَسد سبئیذ قشاس دادُ کِ اص ایي سؿذاد، 

 ,.Rymbai et al) گیلشد س هلی آهشیکب هَسد اػلشفبدُ قلشا  

2011). 

ِ  سًلگ دٌّلذگی  ؾلاٍُ ثش خبكلیز سًلگ   ّلبی  داًل

ّلب دس كلٌؿز   طجیؿی، دلایل دیگشی ثشای اػشفبدُ اص آى

ّلبی طجیؿلی داسای   غزا ٍ داسٍ ٍخلَد داسد. اکثلش سًلگ   

هیکشٍثی ّؼلشٌذ ٍ اص طشیل  کلبّؾ سؿلذ      فؿبلیز ضذ

ا دس هلَاد  ّب فشآیٌذ فؼلبد س ّب ٍ قبسذّب، ٍیشٍعثبکششی

ّلب ثلش ؾلیلِ    اًذاصًلذ. ثؿیلی اص آى  خیش هلی أغزایی ثِ س
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داسًللذ.  ّللب ٍ ضـللشار ًیللض اثللش کـللٌذگی یبخشللِ سللک

ّلبیی ّؼلشٌذ کلِ ثبؾل      داًِ سًگکبسٍسٌَئیذّب اص خولِ 

کٌٌللذُ افلاسَکؼللیي ّللبی سَلیللذکللبّؾ خوؿیللز قللبسذ

ّلبی  . ثشخلی اص سًلگ  (Norton et al., 1997) ؿًَذ هی

خْز اسصیبثی کیفیز هبدُ  ،َاد ؿبخقه ؾٌَاى ثِطجیؿی 

 ّلب ایلي سًلگ  سلشیي  اص هْن .ؿًَذغزایی ثکبس گشفشِ هی

 (Pelargonidin) ٍ دلاسگًَیلذیي  سَاى ثِ آًشَػلیبًیي هی

اؿبسُ ًوَد کِ ثِ سشسیت خْز سـخیق هشثبی ػلبلن ٍ  

 گیشًذسقلجی گیلاع ٍ سَر فشًگی هَسد اػشفبدُ قشاس هی

(Barberan, 1997; Chattopadhyay et al., 2008). 

ثشُ، قبثلیز إّبی طجیؿی ثِ لطبظ داؿشي هَاد هسًگ

داسٍیی ٍ ثْذاؿلشی   ،اػشفبدُ دس فشهَلاػیَى هَاد غزایی

ِ  کبسٍسٌَ هلثلاً ثبؿٌذ.  سا داسا هی ؾٌلَاى افضٍدًلی    ئیلذّب ثل

دس  Aػلبص ٍیشلبهیي   دلیؾ  ؾٌَاى ثِثشبکبسٍسي  ٍیشبهیٌی ٍ

. (Filimon, 2010) اًللَاؼ هللَاد غللزایی کللبسثشد داسًللذ 

ّبی طجیؿی داسای هلَاد ثیَلَطیلک ّؼلشٌذ کلِ ثلِ       سًگ

صایی، ضلذالشْبثی،  اکؼیذاًی، ضذخْؾّب ٍیظگی آًشی آى

ِ  سًلگ دّلذ. اکثلش   آهبع هیضذ ّلبی طجیؿلی هبًٌلذ    داًل

کبسٍسٌَئیذّب، لیکلَدي، للَسئیي، صاگلضاًشیي ٍ گضاًشَفیلل     

 ,.Nagaraj et al) ّؼلشٌذ اکؼلیذاًی  آًشلی  فؿبلیزداسای 

2000; Saleem et al., 2004, Safari et al., 2020).  ِػ

، ثشبکلبسٍسي دًٍلبًیلا   ّبی خلجکی ؿلبهل گشٍُ اص دیگوبى

اص  ٍ فیکَػلیبًیي اػلذیشٍلیٌب   آػشبگضاًشیي ّولبسَکَکَع 

  اّویز ثیـششی ثشخَسداس ّؼشٌذ.

 (Dunaliella salina) دًٍلبلیلا ػلبلیٌب  هیکشٍخلجک 

خْلز سَلیلذ ثشبکلبسٍسي    ّبی سدلبسی  سشیي گًَِاص هْن

ِ  سًلگ . افضایؾ ثیؾ اص ضذ ًَس ثبؾل  سدولؽ   اػز  داًل

ؿللَد. دًٍللبًیلا غٌللی اص ثشبکللبسٍسي دس ایللي خلجللک هللی

ثَدى اص ٍاػطِ ایويِ اػیذّبی زشة ضشٍسی اػز ٍ ث

، (Generally Recognized As Safe) ًػللش هلللشف

ؾٌَاى هبدُ غزایی هَسد اػشفبدُ قلشاس   طَس هؼشقین ٍ ثِِ ث

. (Kleinegris et al., 2011; Wu et al., 2016) یشدگهی

 طجیؿی دس اًَاؼ غزاّب ٍ داًِ سًگیک ؾٌَاى  ثشبکبسٍسي ثِ

ّب ثب ّذف سغییش ثْیٌِ غبّش هطللَلار هلَسد   ًَؿیذًی

 ایي هلَاد خلَساکی  سشیي کِ اص هْن گیشدهیاػشفبدُ قشاس 

ّلبی لجٌلی،   ّب، فلشآٍسدُ هیَُّب، آةسَاى ثِ هبسگبسیيهی

خلبر اؿلبسُ   خبر ٍ ادٍیِهطلَلار کٌؼشٍی، ؿیشیٌی

 .(Jaswir et al., 2011) کشد

Haematococcus ) لٍَیبلیغَکَع دّوبسَک گًَِ

pluvialis) ّبی ػجض اػز کِ ثلِ ٌّگلبم   اص گشٍُ خلجک

ِ  سًگقشاسگشفشي دس فبص سؿذ لگبسیشوی، ثبؾ  سدوؽ   داًل

ِ  گسًگشدد. ایي آػشبگضاًشیي دس سَدُ ػلَلی خَد هی  داًل

دسكلذ اص ٍصى خـلک خلجلک سا ؿلبهل      2سلب   2/0ثیي 

بس ٍػلیؿی دس كلٌبیؽ   ؿَد. آػشبگضاًشیي کلبسثشد ثؼلی   هی

ٍ داسای  داسد، خللَساک دام ٍ آثضیللبى غللزایی، داسٍیللی

 Food and) یذیلِ اص ػلبصهبى غلزا ٍ داسٍی آهشیکلب    أیس

AdministrationDrug  )ِهٌػللَس اػللشفبدُ دس هللَاد   ثلل

ّبی آػشبگضاًشیي ًؼلجز ثلِ ػلبیش    . اص هضیزاػزغزایی 

سَاى ثلِ دبیلذاسی ثیـلشش،    ّبی کبسٍسٌَئیذی، هیداًِ سًگ

ثشاثلش ثیـلشش اص    500اکؼیذاًی ثؼیبس ثبلا )سب فؿبلیز آًشی

آلفلللبسَکَفشٍل( ٍ ؿلللذر سًلللگ آى اؿلللبسُ ًولللَد.  

هلبدُ سًگلی دس خیلشُ غلزایی آصاد      ؾٌَاى ثِآػشبگضاًشیي 

ار سأثیشٍ ثش ثبفز هبّی هبّیبى هَسد اػشفبدُ قشاس گشفشِ 

ِ  سًگایي هقذاس هَسد اػشفبدُ  اػز. هثجز داؿشِ ًیلض   داًل

گلضاسؽ  گشم دس کیلَگشم خیشُ غزایی هیلی 25-100ثیي 

دلشٍسی دس  . ثبصاس فشٍؽ آػشبگضاًشیي دس آثضیؿذُ اػز

 هیلیلللَى دلاس ثلللَدُ اػلللز 49ضلللذٍدا  2010ػلللبل 

(Higuera-Ciapara et al., 2006). 
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 داًللِ سًللگضللش، هللشٍسی ثللش  ّللذف هطبلؿللِ ضب 

فیکَػللیبًیي ثللب سکیللِ ثللش اسصیللبثی ػللبخشبس ؿللیویبیی،  

ٍ  ّلبی اػلشخشاج،   سٍؽ کلبسثشد آى دس كللٌبیؽ   خلَاف 

ثِ سطقیقبر  ،ؾلاٍُ ثش ایي هَاسد اػز. داسٍییغزایی ٍ 

هلزکَس ٍ   داًِ سًگگشفشِ دیشاهَى داخلی ٍ خبسخی اًدبم

 ّب ثِ اخشلبس اؿبسُ ؿذُ اػز.ّوسٌیي ًشبیح آى

 

 َا یافتٍ
 مزيری بز فیکًسیاویه -

 شیمیاییمشخصات کلی ي ساختار  -

 ّلب سٍدٍفیلز  ٍ غـلبی ػللَلی ػلیبًَثبکششّب    دس

(hodophytesR)ّللللبیی هَػللللَم ثللللِ  ، دللللشٍسئیي

ٍخَد داسًذ کلِ  ( Phycobiliprotein) دشٍسئیي فیکَثیلی

  ؿلذُ سـلکیل  ایصًدیلشُ  زٌلذ  ّلبی دس ٍاقلؽ دلشٍسئیي  

  کٍَالاًؼی طَس ثِ ٍ( ثَدُ oproteinAp) ّبآدَدشٍسئیي اص

 ِ ّؼلشٌذ. ایللي   هشللل ( Phycobilin) ّلب فیکلَثیلیي  ثل

 سششادیشٍللی ( Chromophore) ّب کشٍهَفَسّلبی دشٍسئیي

(Tetrapyrrole )ّؼللشٌذ. ثللبص ّللبیصًدیللشُ ثللب 

کلللِ ؿلللبهل  ( Phycobilisomes) ّلللب صٍم فیکلللَثیلی

كلَسر  ِ ثبؿلٌذ ثل  دلشٍسئیي هلی  ای اص فیکَثیلی دوَؾِه

 سیلاکَئیذّب خبسخی غـبی دس هَلکَلی ثضسگ ّبیسَدُ

(Thylakoids) اػز گشفشِ قشاس  ِ  هیکشٍػلکَح  ثلب  کل

ِ  الکششًٍلی  ِ  كلَسر  ثل . اػلز  یلز ؤس قبثلل  ًلبصک  لایل

اص فیکَػلیبًیي،   هشکضی ّؼشِ یک ؿبهل ّب صٍم فیکَثیلی

  ّؼلشٌذ  (Phycoerythrin) ٍ فیکَاسیششیي آلَفیکَػیبًیي

ِ  ػلبخشبسّبی  ٍ گیشًلذ هلی  قلشاس  ّلن  سٍی کِ   ایلی  هیلل

  ّللبدللشٍسئیياكلللی فیکللَثیلی دٌّللذ. ًقللؾهللی سـللکیل

ّلبی  فشَػٌشض دس طَل هَج هخلَف ًَسی اهَاج خزة

ًللبًَهشش  540ٍ  650، 620ّللبی )طللَل هللَج هخشلللف

سشسیلللت ثلللشای فیکَػلللیبًیي، آلَفیکَػلللیبًیي ٍ   ثلللِ

 ,.Eriksen, 2008; Yu et al) ثبؿلذ هلی  فیکلَاسیششیي( 

2017). 

 ًلَس ثلب خبكلیز    گیشًذُ آثی، داًِ سًگفیکَػیبًیي 

دٍ  ٍ ّلب ػلیبًَثبکششی  دس فلَسػلٌز  ٍ اکؼلیذاًی آًشلی 

 ّللبکشیذشَفیللز ٍ ّللبسٍدٍفیللز خلجللک اص خللٌغ 

(Cryptophytes )ثلللِ  داًلللِ سًلللگثبؿلللذ. ایلللي هلللی

ِ  ٍ ثخـلذ هی آثی سًگ ّب ػیبًَثبکششی  خلبطش  ّولیي  ثل

ِ  آثلی  -ػلجض  ّلبی ًبم خلجک ثبّب  آى  ؿلًَذ. هلی  ؿلٌبخش

 اػلز  سٍثلیي ػبخشبس هَلکَلی فیکَػلیبًیي ؿلجیِ ثیللی   

ّلبی  یَ دلشٍسئیي سٍثیي سغییشار اکؼلیذاس (. ثیلی1)ؿکل 

کٌلذ. ایلي   آهیٌِ آسٍهبسیک سا هْبس هیدلاػوب ٍ اػیذّبی 

ّبی آصاد اکؼیظى سا هْبس ٍ ثبؾ  ضفلع  دشٍسئیي سادیکبل

گلشدد. ثٌلبثشایي ثلب سَخلِ ثلِ ؿلجبّز       آلجَهیي ػشم هی

سػلذ کلِ ایلي    هلی  سٍثلیي، ثلِ ًػلش   کَػیبًیي ٍ ثیللی فی

 Patel) اکؼیذاًی ثبلایی ثبؿذدشٍسئیي داسای فؿبلیز آًشی

et al., 2006; Saranraj and Sivasakthi, 2014; Yu et 

al., 2017). 
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 ( 2021et alMinato ,.) سٍثیيثیلی فشهَل ؿیویبیی فیکَػیبًیي ٍ -( 1) ؿکل

 

  αَػیبًیي اص دٍ صیش ٍاضذ ًؼجشب هـبثِفیک داًِ سًگ

ٍβ  ُصًدیللشُ آلفللب ؿللبهل یللک   اػللز. سـللکیل ؿللذ

ػیؼشئیي  ثِ هشلل( Phycocyanobilin) فیکَػیبًَثیلیي

ِ  هشللل  ٍ صًدیشُ ثشلب ؿلبهل دٍ فیکَػلیبًَثیلیي    89  ثل

ایي دٍ ٍاضلذ،   .(2)ؿکل  اػز 155 ٍ 84 ّبیػیؼشئیي

سا   α6β6ّلبی ٍ ّگضاهش α3β3هشّبی ، سشیαβهًََهشّبی 

ثِ اؿکبل هخشللف سلشی،    داًِ سًگدٌّذ. ایي سـکیل هی

، قذسر یًَی pHکِ ثش اػبع  داسدّگضا ٍ دکبهش ٍخَد 

هطللیط، غلػللز دللشٍسئیي ٍ هٌـللبء خلجللک هللَسد ًػللش، 

ثبؿٌذ. ؾلاٍُ ثش ایي، ؿکل اٍلیِ فیکَػلیبًیي  هشفبٍر هی

داسد.  سلأثیش ثش ٍصى هَلکَلی ٍ ؿذر خلزة ًلَسی آى   

 کولی  ثلَ،  ثذٍى غیشػوی، ثِ سًگ آثی، سیدَد هطلَل

ِ   ٍاػلز   ؿلیشیي   ؿلَد هلی  ضلل  آة دس ٌّگلبهی کل

داسد. دبیذاسی فیکَػیبًیي ثِ هٌـبء،  دسخـبى فلَسػبًغ

pH  دهب، ًَس ٍ ثشخی اص هَاد خبسخی ثؼشگی داسد. ایلي ،

دسخللِ  45ٍ دهللبی  5/4-8ّللبی  pH دس داًللِ سًللگ

ضلؿیف  هقبٍهلز آى دس ثشاثلش ًلَس     اهب دبیذاس ػلؼیَع

آهیٌلِ  اخلشلاف خضئلی دس سشکیلت اػلیذّبی      ثبؿلذ. هی

فیکَػللیبًیي، ثللش دبیللذاسی ٍ خللَاف ػللبخشبسی آى    

ِ . فیکَػیبًیي اػشخشاجاػزگزاس سأثیش ّلبی  ؿذُ اص گًَل

ِ  سشهَ ّلبی هضٍفیلل   فیل دبیذاسی ثیـششی ًؼجز ثلِ گًَل

داسًذ. ؾَاهل دبیذاسکٌٌلذُ هثلل گللَکض ٍ ًولک ػلذین      

ِ  سًلگ بسی ایي ثبؾ  افضایؾ صهبى هبًذگ َ هلی  داًل  ذًؿل

(Apt et al., 1995; Wu et al., 2016)  ِفیکَػیبًیي ثل .

داسای  ّبدشٍسئیيّبی گشٍُ فیکَثیلیداًِ سًگّوشاُ ػبیش 

 ثْذاؿلشی، ٍ  آسایـلی  ،ییغلزا  كٌبیؽ دس کبسثشد گؼششدُ

 ثبؿلٌذ. هلی  دسهلبى  ٍ ثیولبسی  سـلخیق  فٌبٍسی، صیؼز

طادٌی سطز ًبم  ؿشکز یک اٍلیي ثبس سَػط فیکَػیبًیي

Blue Lina  دس ضلبل ضبضلش    ؿلذ  سدلبسی ٍ ِ  ؾٌلَاى  ثل

طجیؿللی دس کـللَسّبی زللیي ٍ طادللي دس    داًللِ سًللگ

ّلبی   هطلَلار غزایی ًػیش آداهغ، ؿکلار، فلشاٍسدُ 

ّب ٍ ّوسٌلیي هطللَلار   ، ًَؿیذًی ّب، ثؼشٌی لجٌی، طلِ

کشم دٍس زـن هلَسد   آفشبة ٍّبی ضذآسایـی ًػیش کشم

 . (Kuddus et al., 2013) گیشدهی اػشفبدُ قشاس
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 ( 2021et alMinato ,.) ػبخشوبى فیبیی فیکَػیبًیي -(2) ؿکل

 

 فیکًسیاویه تًلیذ َایريش -

ِ  فیکَػلیبًیي   اػلذیشٍلیٌب  سَػلط  سدلبسی  ؿلکل  ثل
 ّلبی ، دس قبلت کـز(Spirulina platensis) دلاسٌؼیغ

 ّبی ثضسگضَضسِ ثبص دس ّبیهطیط دس ٍ فشَاسَسشٍف،

ِ  یلب  ٍ گشهؼلیشی  ًقبط ّبیاػشخش یب ٍ دس  گشهؼلیش ًیول

 سلَدُ  سَلیلذ  کلبسایی  ؿلَد. هی سَلیذ ّباقیبًَع ضَاؿی

 اػذیشٍلیٌب دلاسٌؼلیغ ؿَد. هی سؿییي ًَس سبهیي ثب صیؼشی

 ًلشظ  داسد. سؿلذ  ًیض سَاًبیی هیکؼَسشٍف ّبیکـز دس

ّلبی  کـلز  خولؽ  ثب هیکؼَسشٍف ّبیکـز ٍیظُ سؿذ

ٍ  ٍ اسلَسشٍف   اػلذیشٍلیٌب  کٌلذ. هلی  ثشاثلشی  فّششٍسلش
ِ  قلبدس  دلاسٌؼلیغ  ًیلض   ؿلشایط ّششٍسلشٍف   دس سؿلذ  ثل

ِ  آًدلب  اص اهلب  ثبؿذ، هی  ٍ هطشلَای  ٍیلظُ  سؿلذ  ًلشظ  کل

 ثب سَلیذ آى، اػز دبییي ّبییکـز زٌیي دس فیکَػیبًیي

 دس ثبؿلذ. ًولی  دلزیش اهکلبى  سٍؿلی  زٌلیي  اص اػلشفبدُ 

ِ  فیکَػلیبًیي  سَلیلذ  ضبضش ضبل  بثل  ّششٍسلشٍف  طلَس  ثل

 Galdieria) ػللَلفَساسیب گبلللذیشیبگًَللِ  اػللشفبدُ

Sulphuraria )هیکشٍاسگبًیؼن، سلک  ایي گیشد.اًدبم هی 

ِ  ٍ ػلَلی فیکَػلیبًیي ثلِ    سَلیلذ  خْلز  هٌبػلجی  گضیٌل

ّبی آة آى طجیؿی صیؼشگبُ ثبؿذ.هی ّششٍسشٍف كَسر

ِ  40 سش اصآى ثلبلا  ثْیٌِ سؿذ دهبی اػیذی ٍ ٍ گشم  دسخل

ایلي   ػلَلی فیکَػیبًیي هطشَای اگشزِ .اػز ػلؼیَع

 دلاسٌؼلیغ  اػلذیشٍلیٌب  اص کوشلش  هشاست ثِ هیکشٍاسگبًیؼن

 گلشم دس لیشلش دس سٍص،   50ؼشی صی سَدُ سَلیذ اػز اهب ثب

 ثیـلشش اص  ثشاثلش  10 سقشیجلبً  سَلیلذ فیکَػلیبًیي  ثبؾل   

 ًَسشکیلت  فیکَػلیبًیي  گلشدد. هلی  دلاسٌؼیغ اػذیشٍلیٌب

 اػلز  فیکَػلیبًیي  شٍفسَلیذ ّششٍس ی ثشایهٌبػج گضیٌِ

(Pulz and Gross, 2004; Graverholt  and Erikse, 

2007). 

 َافیکًسیاویه ي مقایسٍ کارائی آن استخزاج َایريش -

ثشُ )سشکیجلبر دشٍسئیٌلی   إسشکیجبر ه خْز اػشخشاج

ّلبی هخشللف   ػبکبسیذی( اص هٌبثؽ گیبّی اص سٍؽٍ دلی

ّبی اػشخشاج دلشٍسئیي اص  ؿَد. یکی اص سٍؽ اػشفبدُ هی

ثبؿلذ. دس  ّب، اػشخشاج آًضیوی هلی هبکشٍ ٍ هیکشٍخلجک

ػبکبسیذی هثلل  دیَاسُ ایي هَخَدار، اًَاؼ سشکیجبر دلی

، آگبس، ًـبػلشِ، گلَکلبى ٍ ...   ػلَلض، آلظیٌبر، کبساگیٌبى

ػلبکبسیذاصی  ّلبی داسای هبّیلز دللی    ٍخَد داسد. آًضین

 ، آگلبساص (Glucanases) هثل لیضٍصین، ػلَلاص، گلَکبًلبص 

(Agarase)گبلاکشللللللبص ، (Galactase)گضیلاًللللللبص ، 

(Xylanase)    ثبؾلل  ّیللذسٍلیض ٍ یللب سدضیللِ سشکیجللبر

ٍ یلب   ػبکبسیذی ٍ دس ًشیدِ سخشیت دیلَاسُ ػللَلی   دلی

ٍ سشکیجبر دسٍى ػلَلی اص  ؿًَذهیغـبی ػیشَدلاػوی 

کٌٌذ. ؾلاٍُ ثش ایي، ثب فؿبلیز ّب سا آصاد هیخولِ دشٍسئیي

دلشٍسئیي، سطلز    هشلل ثِػبکبسیذّبی ّب، دلیایي آًضین

ّیذسٍلیض آًضیوی قشاس گشفشلِ ٍ دس ًشیدلِ ساًلذهبى     سأثیش

 Joubert and) یبثللذاػللشخشاج دللشٍسئیي افللضایؾ هللی

Fleurence, 2008; Harnedy and Fitzgerald, 2013; 

Bleakley and Hayes; 2017). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Graverholt%20OS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17786429
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 َ ّلبی  اص سٍؽ دیگلش  ر یکلی اٍلششاػًَذ یب فشاكل

ٍ  اػلز ّلب  ثشُ ٍ دلشٍسئیي إًَیي خْز اػشخشاج هَاد ه

یٌِ اػشخشاج، سدضیلِ،  ای دس صهگؼششدُداسای کبسثشدّبی 

 ػلشخشاج ثلب  ا اكللی  ثبؿذ. هکبًیؼلن ... هیسیضدَؿبًی ٍ 

ِ  فشاكلَر  اهلَاج   (Cavitation) کبٍیشبػلیَى  دذیلذُ  ثل

 یلک  هیلبى  اص كَسى هَج یک کِ ٍقشی .ؿَدهی هشثَط

ِ  ثبؾل   کٌذ،هى الاػشیک ؾجَس هطیط  خلبیى طلَلى  خبثل

 هطلیط  ػلطص  دس یک دیؼلشَى  ؾٌَاى ثِ ؿَد ٍهی رسار

 ٍ اًقجلبم  سلَالى هشاضلل   یلک  ًشیدِ دس ٍ کٌذهیؾول 

 اص طلَس هَقلز  ِ ّلب ثل  د. هَلکلَل گیشهى كَسر اًجؼبط

كلَسى   هَج ؾٌَاى ثِ ٍ ؿًَذهیخذا  خَد اكلى خبیگبُ

ِ  کٌٌلذ ؾجَس هی  اطلشاف  ّلبی هَلکلَل  ثلب  سَاًٌلذ هلى  کل

 گلشٍُ  اٍلیي اًجؼبط، هشضلِ طى دس کٌٌذ. ػذغ، ثشخَسد

 خلَد  اكللى  هَقؿیلز  ػلوز  ٍ ؾقلت  ثِ ّباص هَلکَل

ِ  شسل ثلیؾ  سا ّلب آى اًشطى خٌجـى، ٍ ؿًَذهی کـیذُ  ثل

 ایدبد هطیط دس هٌبط  اًجؼبطى ثٌبثشایي، کـبًذ.هی ؾقت

 ثطشاًلى  هَلکَلى هطیط فبكلِ ّش کِ آًدب اص ٍ ؿَدهى

 ٍ فؿلل  ؿلَد،  اص ضلذ  ثیؾ فبكلِ ایي کِ ٌّگبهى داسد،

ِ  هَلکَلى اًفؿبلار  ایدلبد  دس هلبیؽ  ّلب ضفلشُ  ٍ ؿکؼلش

ّلبى   ضجلبة  هطلیط،  دس ؿلذُ ایدبد ّبىضفشُ ؿًَذ. هی

 دس سؿذ ثِ قبدس کِ ّؼشٌذ فشاكَر اص ًبؿى کبٍیشبػیَى

 ّلبى ػلیکل  دس اًلذاصُ  کلبّؾ  ٍ اًجؼلبط  طَل هشاضلل 

 یلک  ثِ ّبضجبة ایي اًذاصُ ٌّگبهى کِ .ثبؿٌذهی اًقجبم

ِ  طلَل  دس ّلب آى سػلذ، ثطشاًى هى ًقطِ  اًقجلبم  زشخل

 ؿلَد. هلى  آصاد اًلشطى  هقذاس صیبدى ٍگشدًذ هی هشلاؿى

 ٍ کللَیي  5000 سلب  ذىؿل هشلاؿلى  لطػِ دس فـبس ٍ دهب

 اسلب   دهلبى  اٍلششاػلًَیک دس  ضولبم  دس اسوؼلفش  5000

 طلَس  سَاًذ ثِهى داـ ًقبط ایي ایدبد ؿَد.هی صدُ سخویي

سؼلشیؽ   هطلیط  دس سا ؿلیویبیى  ّلبى ٍاکٌؾ زـوگیشى

 خبهلذ  هلَاد  ػلطص  سٍى ّلب ضجلبة  ایلي  ثخـذ. ٍقشلى 

ِ  آصادؿلذُ  ثبلاى دهبى ٍ فـبس ؿًَذ،هشلاؿى هى  طلَس  ثل

 خبهلذ  ػلطص  دس سا ؿَک اهَاج ٍ ّبهیکشٍخز هؼشقین

 ثبؾل   ،ػلطص  ثِ ّبهیکشٍخز ایي اكبثز .کٌذهى سَلیذ

 اهلَاج  گلشدد. هلی  آى ٍ سخشیلت  ؿکؼلشگی  ػلبیؾ، 

 گیبّى، یؿٌی سشکیجبر اػشخشاج فشایٌذ هشاضل فشاكَر،

سشکیجلبر   خشٍج ًیض ٍ ضلال خزة هٌػَس ثِ ثبفز سَسم

 دس هٌبفلز  ٍ خلخلل س ایدبد طشی  اص سا ضلال ثِ ثبفز اص

 سؼلْیل  سا خشم اًشقبل ٍ ذٌثخـهى ثْجَد ّب ػلَلدیَاسُ 

 اهلَاج  هشػلَم،  ّلبی ؿلیَُ  ثلشخلاف  ذ.ٌکٌسؼشیؽ هی ٍ

 صهلبى  هذر یک دس ػلَلی دیَاسُ سخشیت ثبؾ  كَسی

 ػللَلی  طَل دیلَاسُ  دس گیبّی ؾلبسُ ٍ ذًؿَهیکَسبُ 

 سطَثلز،  هیلضاى  هثلل  گیلبّی  هـخلبر .یبثذهی اًشـبس

ِ  اػلشفبدُ،  ضلال هلَسد  ًَؼ ٍ رسار صُاًذا ِ  هٌػلَس ثل  ثل

ِ  ّؼلشٌذ.  ثش هْلن إهل  ٍ هذکبسآ اػشخشاج آٍسدىدػز  ثل

 ٍ دهلب  فـلبس،  فشکلبًغ،  ؿلبهل  صیبدی فبکشَسّبی ؾلاٍُ

 دٌّلذ هلى  قشاس سأثیش سطز سا كَسی اهَاج کبسکشد صهبى،

(McClements et al., 1995; Shotipruk and 

Kaufman, 2001).  خشلللللف سٍؽ ه سطقیقللللبردس

ّللب ًػیللش غشقللبثی،  فشاكللَر ثللِ ّوللشاُ ػللبیش سٍؽ 

ّلب  داًِ سًگهبیکشٍٍیَ ٍ ّوَطًیضاػیَى خْز اػشخشاج 

كلَسر هٌفلشد ٍ سشکیجلی هلَسد     ِ ثشُ گیبّی ثإٍ هَاد ه

ٍ ًشلبیح ضلبکی اص ساًلذهبى ثلبلاسش      گشفلز  اػشفبدُ قلشاس 

سشکیلت ثلب ضللال ًؼلجز ثلِ ػلبیش        سٍؽ فشاكَر دس

 Rostango et al., 2003; Ying et) اػزّب ثَدُ سٍؽ

al., 2011).   سٍؽ کللِ ؿللذگللضاسؽ طللی سطقیقللی 

اٍلششاػًَذ ثبؾ  افضایؾ اػلشخشاج دلشٍسئیي اص خلجلک    

 ٍ ػٌذػلوَع  (Chlorella vulgaris) کلشلا ٍلگلبسیغ 

(Scenedesmus) ٍ ساًللذهبى ثبصیبفللز  هَخللت افللضایؾ
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. (Janczyk et al., 2005) ؿَدهیدسكذ  68دشٍسئیٌی سب 

 افلضایؾ  فشاكلَر،  اهلَاج  کوک ثِ اػشخشاج هضایبى صا

 ٍ ّلب آًبلیلز  کٌٌلذُ، اػلشخشاج  قطجیلز ػیؼلشن )ؿلبهل   

 اػلز  صایىضفشُ ثب اػشخشاج ثبصدّى ٍ افضایؾ هبسشیغ(

ِ  هى کِ ِ  ًؼلجز  سلش ثلضسگ  یلب  سَاًلذ هـلبث  اػلشخشاج  ثل

ِ  سًلگ ثب سَخِ ثلِ ضؼبػلیز   . ثبؿذ ػَکؼلِ ّلب ثلِ   داًل

ر، اػشخشاج دس دهبی دبئیي سا شاكَدهبّبی ثبلا، سٍؽ ف

 فشاكلَر  اهلَاج  کوک ػبصد. اػشخشاج ثبدزیش هیاهکبى

 کٌذهی فشاّن سا کٌٌذُ کوکىاػشخشاج یک افضٍدى اهکبى

 فشاكلَر  .ؿلَد هلی هلبیؽ   فبص قطجیز افضایؾ هَخت ٍ

 ٍ اهکبى اػشخشاج دّذ کبّؾ سا ؾولیبسى سَاًذ دهبىهی

 ؛ ضوي ایٌکِػبصد فشاّن سا ضشاسر ثِ ضؼبع سشکیجبر

سلش  ًیض کَسلبُ  ػَکؼلِ اػشخشاج ثِ ًؼجز اػشخشاجصهبى 

 فشاكلَر  اهلَاج  کولک  ثلب  اػلشخشاج  اص هضایلبى  اػز.

ثلِ   سَاىهى هیکشٍٍیَ اهَاج ثب کوک اػشخشاج ثِ ًؼجز

ِ  کشد. اؿبسُ ایي سٍؽ ثَدىسشػبدُ ٍ سشػشیؽ  طلَسى  ثل

 سلش آلَدگى کلن  ًشیدِ ٍ دس آى دسگیش سشیکن ؾولیبر کِ

ِ  ًؼلجز  سٍؽ فشاكلَر  اػلیذ،  خلزة  ز. دساػل   ثل

ِ ؛ اػلز  سلش ایولي  هیکشٍٍیَ ِ  طلَسى  ثل ِ  کل ٍ دهبّلب   ثل

ِ  اػلشخشاج  ًلذاسد.  ًیلبص  فـبسّبى ثلبلا   اهلَاج  کولک  ثل

ِ  فشاكلَر ًؼلجز    ،ثطشاًلی  فلَ   ػلیبل  اػلشخشاج  ثل

ِ  ثٌلبثشایي  داسد. سشى ًیبصػبدُ سدْیضار ثؼیبس  کلل  ّضیٌل

 کولک  ثلب  خشاجاػش اػز. سشدبییي ثؼیبس اػشخشاج فشایٌذ

ِ  ثلشاى اػلشخشاج   ضلاللى  ثب ّلش  سَاًذفشاكَر هى  داهٌل

 دیگلش،  اص طشف ؿَد. اػشفبدُ طجیؿى سشکیجبر اص ٍػیؿی

ِ  فلَ  ثطشاًلی   ثب ػلیبل  اػشخشاج اًطللبسی اص   طلَس  ثل

 ثٌلبثشایي  .کٌلذ هلى  اػشفبدُ اػشخشاج کشثي ثشاىاکؼیذ دی

 هؿبیت اػز. اص هطذٍد ّبی غیشقطجىآًبلیز ثِ آى داهٌِ

ِ  اػشخشاج ِ  ًؼلجز  فشاكلَر  اهلَاج  کولک  ثل سٍؽ  ثل

 ّلبی ػیؼلشن  دس ضللال  ؾلذم سدذیذدلزیشى   ػَکؼللِ، 

 اص سبثؿى آى ثبصدُ ثٌبثشایي اػز. فشایٌذ طَلدس  ًبدیَػشِ

َ  دیگلش  طلشف  اص .ثبؿلذ هلی سَصیلؽ   ضلشیت   ٍ ؿؼشـل

 فشایٌلذ  کلل  ثِ صهبى ًؼجز ،اػشخشاج اص ثؿذ کشدى كبف

 افلضایؾ  سا هللشف ضللال  کِ ایلي هلَسد    اػز طَلاًى

 ؾللبسُ  آللَدگى  یلب  ٍ اسلاف اضشوبلّوسٌیي  ٍ دّذ هی

ِ  طلَل  دس ػَکؼللِ   اػلشخشاج  ٍخلَد داسد.  خلبیى خبثل

ِ  اػلشخشاج  طَس هؿولَل، اػز. ثِسکشاسدزیشسش   کولک  ثل

ِ  ًؼلجز  فشاكلَر  اهلَاج   اهلَاج  اػلشخشاج سَػلط   ثل

ػلطص   کٌْگى کِ طَسى ثِثبؿذ؛ هی سشهیکشٍٍیَ ضؿیف

دّلذ.   سغییلش  سا اػشخشاج ثبصدُ سَاًذهى فشاكَر دشٍة

سلش  ػلشیؽ  ٍ سشػبدُ ثطشاًی فَ  ػیبل اػشخشاج ثب سٍؽ

 اػلز.  هلبیؽ  ضلال فشاكَر ّبیسٍؽ ثشخی ًؼجز ثِ

فشاكَر  ثشاى ؿذُاػشفبدُ ّبیاص ضلال ثشخی ثشخلاف

 ّلبى هخللَط  ٍ ػلیکلَّگضاى، سششاّیلذسٍفَساى   هبًٌلذ 

د اػشفبدُ هَس کشثياکؼیذدی ٍ کلشٍهشبىدى هبًٌذ دٍسبیى

 ًیؼلز  خطشًلبک  هطلیط  ثلشاى  ثطشاًلى  دس فشآیٌذ فَ 

(Vinatoru, 2001). 

ّبی فیضیکی خْز اػشخشاج هَاد سشیي سٍؽاص هْن

سللَاى ثللِ ّللب هللیخلجللکدشٍسئیٌللی اص هللبکشٍ ٍ هیکللشٍ

ّوَطًیضاػیَى، اػششع ٍ ؿلَک اػلوضی اؿلبسُ ًولَد.     

ّلبی هلزکَس   دادُ کلِ اػلشفبدُ اص سٍؽ   ًـلبى  سطقیقبر

افلللضایؾ اػلللشخشاج ٍ ثبصیبفلللز دلللشٍسئیي اص ثبؾللل  

، (Ulava fasciata) اٍلاٍا فبػللیبسبّللبیی ًػیللش  خلجللک

دللَسفیشا ٍ  (Sargassum vulgare) ػبسگبػللَم ٍلگللبسُ
ٍ ًشبیح  ؿَدهی (Porphyra acanthophora) آکبًشَفَسا

ِ ضللبکی اص کللبسآیی ثللبلاسش ؿللَک اػللوضی ًؼللجز ثلل   

 ,Barbarino and Lourenço) اػزاٍلششاّوَطًیضاػیَى 

2005; Harnedy and Fitzgerald, 2013) . 



 23-43، صفحات 1441 تابستان، 46، پیاپی 2، شماره 12دوره                                                                    هداشت مواد غذایی                                                              ب
 

31 

ّبی اػشخشاج هَاد دشٍسئیٌلی اص  یکی دیگش اص سٍؽ

ثبؿذ. دس ایلي سٍؽ،  ّب، هیذاى دبلغ الکششیکی هیخلجک

خشیللبى الکششیکللی ثبؾلل  افللضایؾ ًفَردللزیشی دیللَاسُ 

 ٍ الکششٍدَسؿلي ؿلَد  هیػلَلی ٍ غـبی ػیشَدلاػوی 

(Electroporation) قبثللل ثشگـللز سظ غیشٍ یللب  قبثللل

اخضای دسٍى ػللَلی  اج دّذ. ایي سٍؽ خْز اػشخش هی

ّلب، کبسٍسٌَئیلذّب   ّب، کشثَّیذسارّب، زشثیهثل دشٍسئیي

کلللشلا ّللبیی ًػیللش اػللذیشٍلیٌب،  ٍ کلشٍفیللل اص خلجللک 
 Nannochloropsis) ًبًَکلشٍدؼلیغ ػلبلیٌب  ، ٍلگبسیغ

salina) گشفشِ اػز هَسد اػشفبدُ قشاس (Goettel et al., 

2013; Zbinden et al., 2013; Coustets et al., 2013; 

Parniakov et al., 2015) . 

ّبی هخشلفی هٌػَس اػشخشاج فیکَػیبًیي اص سٍؽ ثِ

، سکٌیللک صدایی، سٍؽ آًضیوللیاًدوللبد-وللبدًػیللش اًد

، فـلللللبس (Ultrasound Technique) اٍلششاػللللًَذ 

 ،(rostaticPressure Elect-High) ّیذسٍاػللشبسیک ثللبلا

 ، اٍلششاّوَطًیضاػیَى(Ultracentrifuge) ػبًششیفَطاٍلششا

(Homogenization Ultra) ٍ اػللللشخشاج ثللللب آة ،

کِ ّش یلک داسای  اػز ّبی هخشلف اػشفبدُ ؿذُ  ضلال

 Prabakaran and) ثبؿلٌذ  هضایب ٍ هؿبیلت هشفلبٍر هلی   

Ravindran, 2013; Sivasankari et al., 2014). 

 دس هطللَل  فیکلَثیلیي  اًطللال  ٍ َلػل دیَاسُ ؿکؼشي

ِ  هٌدلش  فؼلفبر  ثبفش ّوسَى آثی هطیط دس یک آة،  ثل

اص اًدولبدصدایی  -اًدولبد سٍؽ  ؿَد. دسآى هی اػشخشاج

 هلبیؽ  ًیششٍطى یب ٍ ػلؼیَعدسخِ  -15ٍ  -25دهبّبی 

ػلبؾز ٍ   48سلب   24خْز هٌدوذکشدى اٍلیِ ثلِ هلذر   

 لؼیَعػ دسخِ 30ٍ  4دادى دس دهبّبی هشؿبقت آى قشاس

لؿلبر هخشلفلی   ؿلَد. هطب خْز اًدوبدصدایی اػشفبدُ هی

ّبی هزکَس، هضایلب ٍ هؿبیلت   سٍؽ دس خلَف هقبیؼِ

ًْبیللز ساًللذهبى فیکَػللیبًیي   ّللب ٍ دسّللش یللک اص آى

 ;Abalde et al., 1998) ؿذُ اًدلبم گشفشلِ اػلز   سَلیذ

Patil et al., 2008).   ِآى کـلز   طلی ًشبیح دظٍّـی کل

ٍ اػلللشخشاج  دلاسٌؼلللیغ اػلللذیشٍلیٌبهیکشٍخلجلللک 

ٍؽ اٍلششاػللًَذ، ثللب اػللشفبدُ اص زْللبس س فیکَػللیبًیي 

ثشسػلی   ایی ٍ ضللال هؿلذًی  داًدوبدص-آًضیوی، اًدوبد

 16هیضاى سَدُ سَلیذؿذُ خلجک دغ اص  ًـبى داد کِ ؿذ،

ِ 3)ؿلکل   اػلز گشم ثش لیشش هیلی 1120سٍص،   (. دس اداهل

ؿلذُ دس  غلػلز فیکَػلیبًیي اػلشخشاج   هـخق ؿذ کِ 

ٍ  815/1سشسیللت  ّللبی آًضیوللی ٍ اٍلششاػللًَذ )ثللِسٍؽ

ٍ  داسلیشش( فبقذ اخلشلاف هؿٌلی  گشم دس هیلیهیلی 786/1

؛ ضلوي  داسددس ػطص ثلبلاسشی اص دٍ سٍؽ دیگلش قلشاس    

اًدولبدصدایی  -دس سکٌیلک اًدولبد   داًِ سًگغلػز  ایٌکِ

لیشلش( ثیـلشش اص سٍؽ ضللال    گشم دس هیللی هیلی 535/1)

 ّوسٌلیي  .ثبؿذهیلیشش( م دس هیلیگشهیلی 121/1هؿذًی )

ِ  سًلگ ػبصی دغ اص خبلق ثلب اػلشفبدُ اص ػلَلفبر     داًل

ثللِ كللَسر  داًللِ سًللگآهًَیللَم، غلػللز ٍ خلللَف  

داسی دس ّلش سٍؽ افلضایؾ یبفلز. ًشلبیح سطقیل        هؿٌی

هزکَس ًـبى داد کِ ثب اًشخلبة سٍؽ ثْیٌلِ ٍ ّوسٌلیي    

ى سلَا ػبصی ثب ػَلفبر آهًَیَم، هلی اؾوبل فشایٌذ خبلق

اػللذیشٍلیٌب ساًللذهبى اػللشخشاج فیکَػللیبًیي اص خلجللک  
 دس .(Safari et al., 2018) سا افللضایؾ داد دلاسٌؼللیغ

اػلذیشٍلیٌب  اػشخشاج فیکَػلیبًیي اص خلجلک    سطقیقی کِ
كَسر ثیَهلبع هشطلَة( ثلب اػلشفبدُ اص     ِ )ث دلاسٌؼیغ

آلی ٍ هؿذًی(، فیضیکلی   ؿؾ سٍؽ ؿیویبیی )اػیذّبی

، فشاكلَر ٍ ّوَطًیضاػلیَى( ٍ   صدایلی اًدولبد -)اًدوبد

هـلخق   گشفلز،  آًضیوی )لیضٍصین( هَسد اسصیبثی قلشاس 

 ی کلبسآیی ثلبلاسشی اػلز   کلِ سٍؽ فشاكلَر داسا   ؿذ

ٍ ثؿلذ اص آى   ّلبی هلَسد هطبلؿلِ(   )ًؼجز ثِ ػبیش سٍؽ
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 . (Moras et al., 2011) صدایلی قلشاس داسد  اًدوبد-سٍؽ اًدوبد

 

 
 

 (Safari et al., 2018) ؿذُدسایفیکَػیبًیي غلیع فشیضسَدُ خـک اػذیشٍلیٌب ٍ  -(3) ؿکل

 

 ي اثزات آن بز سلامتی فیکًسیاویه درماوی خًاص -

 سزطاوی   ضذ خًاص -

ػللشطبًی فیکَػللیبًیي اص طشیلل     خللَاف ضللذ 

ّللبی ّللبی هخشلللف ًػیللش هْللبس سکثیللش ػلللَلهکبًیؼللن

ّبی ػلشطبًی، القلبء   خیشی ثش سوبیض ػلَلأسَهَسی، اثش س

هشبػلشبصی   ؿذُ ػلَلی ٍ خلَاف ضلذ  سیضیِشگ ثشًبهه

یللض دس ػللشطبًی آى ً ٍ هکبًیؼللن ضللذ ؿللَدهللی اًدللبم

خبكلیز   هثلبل  ؾٌَاى ثِ اػز.ْبی هخشلف هشفبٍر اسگبً

دس ػلشطبى کَللَى اص طشیل      داًِ سًگضذ ػشطبًی ایي 

ٍ  PI3K/AKTاخللللللللشلال دس ساُ هشللللللللبثَلیکی  

JAK3/STAT3 دس ػللشطبى ػللیٌِ ثللب کللبّؾ ،BCI-2، 

NF-KB ٍ   افللللضایؾ لیگبًللللذّبیFAS-TRAIL دس ،

ٍ  AKTکبسػیٌَهبی کجذی ثب اخلشلال دس ساُ هشلبثَلیکی   

NF-KB دس ػللشطبى لَلللِ سضللن ثللب افللضایؾ ،FAS دس ،

ػشطبى دشٍػشبر ثب اخشلال دس فؿبلیلز ٍ ّوبًٌذػلبصی   

DNA       دس ػشطبى سیلِ ثلب اخلشلال دس ػلیکل ػللَلی ٍ

GO/GI ؿلَد هلی  اؾوبل  (Li et al., 2010; Gantar et 

al., 2012; Tantirapan and Suwanwong, 2014; 

Saini et al., 2014; Li et al., 2015; Pan et al., 

2015; Bingula et al., 2016.) 

 بز سیستم ایمىی  تأثیز -

ِ  3ّلبی  فیکَػیبًیي اص طشی  هکبًیؼلن  ثبؾل    گبًل

ّبی ثش ػلَل داًِ سًگؿَد. ایي سقَیز ػیؼشن ایوٌی هی

ػلبصی  گزاؿشِ ٍ سًٍذ گلجَل سأثیشاػشخَاى  ای هغضسیـِ

. ثب افلضایؾ  دّذهیّبی قشهض ٍ ػفیذ( سا افضایؾ )گلجَل

دفلبؾی ثلذى ٍ ثلب افلضایؾ      قلذسر ّلبی ػلفیذ،   گلجلَل 

ّلب ثیـلشش   سػلبًی ثلِ ثبفلز   ّلبی قشهلض، اکؼلیظى    گلجَل

هکبًیؼن دیگش هشثلَط ثلِ اثلش فیکَػلیبًیي ثلش       ؿَد. هی

ِ  سًگکِ ایي  ّبػز؛ ثِ ایي كَسرثبدیآًشی ثبؾل    داًل

 گلشدد. هی Eثبدی ٍ هْبس سَلیذ آًشی Aافضایؾ آًشی ثبدی 

فیکَػلللیبًیي ثبؾللل  افلللضایؾ  دس هکبًیؼلللن ػلللَم، 

ّلبی کـلٌذُ   ػیشَسَکؼلیک ٍ ػللَل   T ّلبی  فَػیزلٌ

ٌّگللبم   دُ اػلز، ًـلبى دا  سطقیقللبرگلشدد.  طجیؿلی هلی  

ثلب  ًی، دسهلب ثِ ّولشاُ ؿلیوی  فیکَػیبًیي سَأهبى اػشفبدُ 



 23-44، صفحات 1441 تابستان، 46، پیاپی 2، شماره 12دوره                                ت مواد غذایی                                                                                                  هداشب
 

33 

ثْجلَد   ػیؼشن ایوٌلی ؾولکشد ّبی هزکَس، یؾ ػلَلافضا

  .(Nemoto-Kawamura et al., 2004) ذیبثهی

 خًاص ضذالتُابی فیکًسیاویه  -

. ایي اػزفیکَػیبًیي داسای اثش ضفبغشی دس ثشاثش الشْبة 

ًػیلش اخلشلال دس    (4 )ؿلکل  ّلبیی ثب هکبًیؼلن  داًِ سًگ

 ًذیيّللبی لیضٍصهللی، سَلیللذ ًیشللشار، دشٍػللشبگلا آًللضین

(Prostaglandin) ،KB-NF،  فبکشَس ًکشٍصدٌّذُ سَهلَس 

(α-TNF)ّب، لَکَسشیي (Leukotriene)ػیکلَاکؼیظًبص ، 

(Cyclooxygenase)ّللب، ػللیشَکیي (Cytokine) ثیللبى ،

 ROS (Reactive ٍ (iNOS) ػللٌششبصاکؼللیذًیششیللک

Oxygen Species )دّذایي ؾول سا اًدبم هی (Romay 

et al., 2003; Deng and Chow, 2010; Joventino et 

al., 2012). 

 

 
 

 (Joventino et al., 2012) فیکَػیبًیي ثش الشْبة سأثیشّبی هکبًیؼن -(4) ؿکل

 

  َای عصبی ي کلیًیسلًلفیکًسیاویه بز سلامت  تأثیز -

 فیکَػیبًیي ثب هکبًؼین هْبس سدن

ّب ٍ خلَگیشی اص هلشگ ػللَلی ًبؿلی اص    ؼ دلاکز

ّلبی گشاًلَلی ؾللجی،     دشبػین دس ػشم ػلَلغلػز کن 

 کٌلذ اثشار ضفبغشی خَد ثش ػیؼشن ؾلجی سا اؾوبل هی

(Hsiao et al., 2005; Pentón-Rol et al., 2011).   ایلي

ّللبی آصاد کللِ اص طشیلل  ثللب هْللبس سادیکللبل داًللِ سًللگ

ثبؾل  هطبفػلز    ،ؿلًَذ دشاکؼیذاػیَى زشثی سَلیذ هی

-ا دس ثشاثلش کشیؼلشبل  ّب سٍ آى ؿَدهیّبی کلیَی  ػلَل

کٌللذ. اگللضالار ثللش  ّللبی اگللضالار کلؼللین ضفللع هللی 

ٍ ایي ؾول سا ثب  داسد سأثیشدبساهششّبی اػششع اکؼیذاسیَ 

ٍاکلٌؾ سادیکللبل ّیذسٍکؼللیل ٍ ؾلذم ثللبلاًغ دسكللذ   

GSH کبسبلاص ٍ فؿبلیز ،G6PD سًگدّذ. اًدبم هی  ِ  داًل

سا ّبی کلیِ ، ػلَلَػیبًیي ثب هْبس اػششع اکؼیذاسیَفیک

 Zheng et) کٌلذ  دس ثشاثش ًفشٍدبًشی دیبثشی هطبفػز هلی 

al., 2013). 

 فیکًسیاویه اکسیذاویآوتی فعالیت -

ّلبی  اکؼیذاًی فیکَػیبًیي ثب هکبًؼلین آًشی فؿبلیز

ؾبهل قلَی   ؾٌَاى ثِ داًِ سًگگیشد. ایي هخشلفی اًدبم هی

ٍ  هطلشش اػلز  ّبی آصاد اکؼیظى کشدى سادیکبلدس خٌثی

ّبی دیگش کِ ثبؾ  ثشٍص ضبیؿبر دبسَلَطیک ىثب اکؼیذا

HOCl, ONOOؿللًَذ )هللی
دّللذ. ًیللض ٍاکللٌؾ هللی (-

ّبی ّیذسٍکؼیل ٍ آلکیل سَػلط  کشدى سادیکبلغیشفؿبل

 فیکَػللیبًیي، ثللب اػللشفبدُ اص ػللٌدؾ کیوَلَهیٌؼللبًغ 
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(Chemiluminescence) سَسٍلَکغ یذ ؿذُ اػزأیس ٍ 

(Trolox :  آًبلَگ ٍیشلبهیيE   خْلز  ٍ هطللَل دس )آة

گیشد. ّب هَسد اػشفبدُ قشاس هیکشدى ایي سادیکبلغیشفؿبل

هیکشٍهللَل اص  2، ثللب هیلللی هللَلاس اص سَسٍلللَکغ  1/0

دسكللللذ اص  50 بًٍ سقشیجللللفیکَػللللیبًیي ثشاثللللشی  

سَاًللبیی  .کٌللذؿللذُ سا هْللبس هللیکیوَلَهیٌؼللبًغ سَلیذ

کشدى سادیکبل ّیذسٍکؼیل سَػط فیکَػیبًیي ثب غیشفؿبل

 هـللخق سیجللَصدئَکؼللیبس سخشیللت اػللشفبدُ اص هْلل 

  گلضاسؽ IC50 (Inhibitory Concentration )گلشدد.   هی

 28ٍ  19خذاگبًلِ،   دلظٍّؾ ؿذُ دس ایي ػیؼشن، دس دٍ 

 غیشفؿلبل  هَخلت اػلز. فیکَػلیبًیي    هیکشٍهَلاس ثَدُ

ّبی آصاد اکؼیظى، ّیذسٍکؼیل، آلکؼلیل،  کشدى سادیکبل

کلشدى  بلدشٍاکؼیل، کبّؾ دشاکؼیذاػیَى زشثی، غیشفؿل 

ٍ اثلشار   ؿَدهیًیششیز ٍ ٍاکٌؾ ثب ّیذَکلشیز دشاکؼی

ّبی فلَ  اؾولبل    اکؼیذاًی خَد سا اص طشی  ٍاکٌؾآًشی

  .(Romay et al., 2003; Sonani et al., 2015) کٌذهی

اکؼلیذاًی فیکَػلیبًیي    ای کِ فؿبلیز آًشیدس هطبلؿِ

کلِ ثلب افلضایؾ    هَسد اسصیبثی قشاس گشفز، گضاسؽ ؿلذ  

اکؼللیذاًی آى ًیللض آًشللی فؿبلیللزفیکَػللیبًیي،  خلللَف

خلضء اكللی گلشٍُ     ؾٌَاى ثِافضایؾ یبفشِ ٍ فیکَػیبًیي 

اکؼللیذاًی دللشٍسئیي، هؼللئَل خللَاف آًشللی فیکللَثیلی

سادیکلبل   . دس سطقی  هزکَس، دسكذ هْبساػزاػذیشٍلیٌب 

سَػلط  DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl ) آصاد

 et alEstrada ,.) جز ؿلذ دسكذ ث 40/46، داًِ سًگایي 

دس سطقی  دیگشی ثب هَضَؼ هـبثِ هـخق ؿذ  .(2001

 اکؼیذاًی فیکَػیبًیي ًبؿلی اص غیشفؿلبل  کِ فؿبلیز آًشی

 ثبؿلذ کلشدى فللضار هلی   ّبی آصاد ٍ کلاسِکشدى سادیکبل

(., 2008et alBermejo ). ٌِهطققیي دیگشی دس ایي صهی 

ِ  سًلگ ٍی )ضب اػذیشٍلیٌب دلاسٌؼیغکِ  ؾٌَاى کشدًذ  داًل

ّبی کٌٌذگی سادیکبلفیکَػیبًیي( داسای فؿبلیز غیشفؿبل

 etIsmaiel ) کٌٌلذگی فللضار اػلز   آصاد ٍ قذسر اضیبء

., 2014al). ِاص سٍؽ هْبس  ّبی دظٍّـی کِ طی آىیبفش

 فؿبلیللللزخْللللز اسصیللللبثی  DPPHسادیکللللبل آصاد 

ًـلبى داد کلِ    ،اکؼیذاًی فیکَػلیبًیي اػلشفبدُ ؿلذ    آًشی

کلشدى سادیکلبل هلزکَس     یکَػیبًیي دس غیشفؿلبل سَاًبیی ف

 .(Jerley and Prabu, 2015) ثبؿلذ دسكلذ هلی   21/25

اکؼلیذاًی ٍ  ّلبی افلضایؾ فؿبلیلز آًشلی    یکی اص سکٌیک

ضفع ثجبر ایي خبكیز دس فیکَػیبًیي، ًبًَ سیضدَؿبًی 

فیکَػیبًیي ثلب دَؿلؾ    داًِ سًگ طی سطقیقی،آى اػز. 

ػذین ًبًَ سیضدَؿبًی ٍ  کبصئیٌبر-سشکیجی هبلشَدکؼششیي

ِ  سًگضبهل  ّبیًبًَکذؼَلاکؼیذاًی فؿبلیز آًشی دس  داًل

ِ  کٌبس فشم خبلق اسصیلبثی ؿلذ. ًشلبیح ًـلبى داد     ثلب   کل

اکؼیذاًی آى ثلِ  ًبًَسیضدَؿبًی فیکَػیبًیي، فؿبلیز آًشی

یبثلذ. ّوسٌلیي قلذسر    داسی افلضایؾ هلی   كَسر هؿٌی

ؿلذُ  یضدَؿبًیاکؼیذاًی فیکَػیبًیي خبلق ٍ ًبًَ س آًشی

 دس صهبى كفش سقشیجلب هـلبثِ ثلَدُ اهلب صهلبى ًگْلذاسی      

، ثللش سٍص( 60ثللِ هللذر  ػلؼللیَعدسخللِ  -18)دهللبی 

کبٌّلذُ   سلأثیش اکؼیذاًی فیکَػیبًیي خلبلق  کبسآیی آًشی

اکؼللیذاًی داؿللشِ اػللز. کللبّؾ ًؼللجی قللذسر آًشللی  

سٍص ًگْلذاسی، دس اکثلش    60فیکَػیبًیي خبلق دلغ اص  

اهب سکٌیک ًبًَسیضدَؿلبًی اص کلبّؾ    .داس ثَدهَاسد هؿٌی

اکؼلیذاًی فیکَػلیبًیي دس غبللت    داس فؿبلیز آًشلی هؿٌی

ّلبی  یبفشِ .(Safari et al., 2022b) کشدهَاسد خلَگیشی 

ّبی ضبهلل فیکَػلیبًیي   دظٍّـی کِ خَاف ًبًَکذؼَل

اکؼلیذاًی  آًشلی  فؿبلیزضبکی اص افضایؾ  سا ثشسػی کشد،

دسكلذ   3ذُ ثلب کیشلَصاى   ؿل فیکَػیبًیي ًبًَ سیضدَؿلبًی 

. ثللب اًدللبم فشآیٌللذ ًللبًَ  ثللَدًؼللجز ثللِ فللشم خللبلق 

سیضدَؿبًی، هیضاى لَدیٌگ فیکَػیبًیي افضایؾ یبفشِ ٍ ثِ 
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اکؼلیذاًی آى ًیلض   آًشلی  فؿبلیلز لطبظ سّبیؾ سذسیدی، 

کلِ   یسطقیق ًشبیح .( 2017et alSuzery ,.) یبثذسذاٍم هی

( 1ثلِ   9ؼلجز  اص هبلشَدکؼششیي ٍ کبسآگیٌبى )ثِ ً دس آى

ًـلبى   ؿلذ، کشدى فیکَػیبًیي اػلشفبدُ  خْز سیضدَؿبًی

کللشدى فیکَػللیبًیي ثبؾلل  افللضایؾ داد کللِ سیضدَؿللبًی

اکؼلیذاًی ٍ هطبفػلز آى دس ثشاثلش فشآیٌلذ      آًشیفؿبلیز 

فؿلبل  اکؼیذاػیَى، هقبٍهز دس ثشاثش گشهب ٍ هَاد صیؼلز 

 . ( 2016et alDewi ,.)گشدد هی

 سیاویهفیکً ضذ میکزيبیخاصیت  -

فیکَػیبًیي داسای خبكلیز ضلذ ثلبکششی     داًِ سًگ

 ّلبی ؿلبخق گلشم هثجلز ٍ هٌفلی اػلز      ؾلیِ ثبکششی

(Safari et al., 2020) .ایللي فؿبلیللز  طللی سطقیقللی

)ثلب   ؿذُفیکَػیبًیي دس دٍ فشم خبلق ٍ ًبًَ سیضدَؿبًی

ؾلیلِ   کبصئیٌلبر ػلذین(  -دَؿؾ سشکیجی هبلشَدکؼلششیي 

 Listeria) ب هًََػلیشَطًض لیؼلششی ّبی گشم هثجز ثبکششی

monocytogenes) ،اػللللللشبفیلَکَکَع اٍسئللللللَع 

(Staphylococcus aureus ) ٍِایلی اػششدشَکَکَع ایٌی 

(Streptococcus iniae)   سٍکلشی  یشػلیٌیب ٍ گشم هٌفلی 

(Yersinia ruckeri) ٍ کلللیاؿشیـللیب (Escherichia 

coli)  ًشبیح ّبللِ ؾلذم سؿلذ    گشفز. هَسد اسصیبثی قشاس

کلِ ثلب ًلبًَ     ثلَد هَیلذ آى   داسّب دس هطیط آگلبس ششیثبک

کشدى فیکَػیبًیي، اثلش ضلذ ثبکششیلبیی آى دس    سیضدَؿبًی

داسی ثلیي سٍص  ٍ سفلبٍر هؿٌلی   ؿَدهیگزس صهبى ضفع 

 (ػلؼلیَع دسخلِ   -18)ًگْذاسی دس دهبی  60كفش ٍ 

سٍص ثجز ًـلذ. اهلب دس فیکَػلیبًیي خلبلق، اثلش ضلذ       

یبًیي کبّؾ ًؼجی داؿلشِ ٍ  ثبکششیبیی ثب ًگْذاسی فیکَػ

دس  .داس ثلَد دس ثشخی اص هَاسد، اخلشلاف هَخلَد هؿٌلی   

دس سوبهی هَاسد، ثب افضایؾ غلػز  اداهِ هـخق ؿذ کِ

فیکَػللیبًیي، اثللش ضللذ ثبکششیللبیی آى افللضایؾ یبفشللِ ٍ  

 ,.Safari et al) ثبؿلذ هیداس ؿذُ ًیض هؿٌیسغییشار ثجز

2022b).   فیکَػلیبًیي   سأثیششبیح ً ،هزکَسدس اداهِ سطقی

هثجلز   ّبی گلشم ؿذُ ثش ثبکششیَؿبًیدخبلق ٍ ًبًَ سیض

 ػللبصی دس لَلللِدس سٍؽ سقیلل  هللَسد هطبلؿللِ ٍ هٌفللی

(Microdilution)   ًِـللبى داد داهٌللMIC (Minimal 

Inhibitory Concentration ) 50-500ثلللیي ٍ MBC 

(Minimal Bactericidal Concentration )  500ثلیي-

کلِ   ثبؿلذ. ضلوي ایلي   لیشلش هلی  ثش هیللی هیکشٍگشم  100

ٍ  لیؼللششیب هًََػللیشَطًض ثللشای  MICکوشللشیي هیللضاى  

ثجز  اییایٌیِاػششدشَکَکَع ثشای  MBCثیـششیي هقذاس 

قللبدس ثللِ ضللزف  60ؿللذ. فیکَػللیبًیي خللبلق دس سٍص 

ؿذُ ایی ًجَد اهب فشم ًبًَ سیضدَؿبًیایٌیِاػششدشَکَکَع 

لیشش قبدس ثِ ضلزف  یهیکشٍگشم ثش هیل 500آى دس غلػز 

ّبی گلشم  دس ثبکششی MICایي ثبکششی ثَدُ اػز. هقبدیش 

 ؿذُ هـبثِ ّنهٌفی دس دٍ فشم خبلق ٍ ًبًَ سیضدَؿبًی

. ّوسٌلیي  ثلَد لیشلش  هیکشٍگلشم ثلش هیللی    200 ٍ هؿبدل

ِ لیشش هیکشٍگشم ثش هیلی 500ٍ  400ّبی غلػز  ؾٌلَاى  ثل

MBC ؿلذًذ  هزکَس گضاسؽ ّبیثشای ثبکششی (Safari 

et al., 2022b). ِاثشار ضذ  ّبی سطقیقی کِ طی آىیبفش

 اؿشیـلیب ، کلجؼیلا دٌَهًَیِثبکششیبیی فیکَػیبًیي آًبثٌب ثش 

 ثبػلیلَع ػلشئَع  ٍ  اػشبفیلَکَکَع اٍسئَع، یلاَک

 اػلشبفیلَکَکَع ًـبى داد کِ  .هَسد ثشسػی قشاس گشفز

َدُ ٍ ثلب افلضایؾ غلػلز    ّب ثل سش اص ػبیش ثبکششیضؼبع

، اثلشار  لیشلش ثلش هیللی   هیکشٍگشم 30ثِ  5اص  ػیبًیيفیکَ

 ,.Sitohy et al) یبثلذ ضذ ثبکششیبیی آى ًیض افلضایؾ هلی  

طی دظٍّؾ دیگشی ثب هَضَؼ هـبثِ هـلخق   .(2015

فیکَػلیبًیي،   سأثیشّب سطز کِ دسكذ کبّؾ ثبکششی ؿذ

34/66 ،60 ،5/58 ،85  ٍ20  ِ سشسیللت ثللشای   دسكللذ ثلل

ثبػلیلَع  ، ثبػیلَع ػلشئَع ، کلیاؿشیـیبّبی ثبکششی
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اػللشبفیلَکَکَع ، (Bacillus subtilis) لللیغػللَثشی
ثلَدُ   ( TyphiSalmonella) سیفلی ػبلوًَلا ٍ  اٍسئَع

ِ  .(Mohite et al., 2015) اػز اثلشار  کلِ   ایدس هطبلؿل

، یلاَکلل اؿشیـللیبضللذ هیکشٍثللی فیکَػللیبًیي ثللش    

 ػللَدٍهًَبع، (sp sStreptococcu) اػللششدشَکَکَع

(sp nasPseudomo) ، ثبػلللیلَع (spBacillus ) ٍ 

 ثشسػلی قلشاس گشفلز،    هلَسد  اػشبفیلَکَکَع اٍسئلَع 

ثب افضایؾ غلػلز فیکَػلیبًیي، اثلشار     هـخق ؿذ کِ

 400یبثلللذ )ضلللذ ثبکششیلللبیی آى ًیلللض افلللضایؾ هلللی 

دس سطقیل  هلزکَس، دس   ثیلَگشام(.   هیکشٍلیشش/دیؼک آًشی

ّللبی هللَسد ثشسػللی اػللششدشَکَکَع ٍ  ثللیي ثللبکششی

سلشیي  سلشیي ٍ هقلبٍم  سشسیت ضؼلبع  لَکَکَع ثِاػشبفی

 سلأثیش (. Muthulakshmi et al., 2012) ثَدًلذ ثلبکششی  

هیکشٍثی هیکشٍخلجلللک اػلللذیشٍلیٌب، ؾللللاٍُ ثلللش ضلللذ

ّبی دیگش هثل سشکیجبر فٌللی ٍ  فیکَػیبًیي، ثِ هشبثَلیز

ًشلبیح دظٍّـلی کلِ     ثبؿلذ. ػبکبسیذی ًیض هشثَط هیدلی

ُ اسلبًَلی اػلذیشٍلیٌب   طی آى اثشار ضذ هیکشٍثی ؾللبس 

کلِ ؾللبسُ   )ضبٍی فیکَػیبًیي( اسصیبثی ؿذ، ًـبى داد 

ٍیشٍػللی ؾلیللِ  داسای اثللشار ضذ اسللبًَلی اػللذیشٍلیٌب 

سیلخ   (Adenoviruses) ّبیی ًػیش آدًلٍَیشٍع ٍیشٍع

، 4B (Coxsackievirus) ، کَکؼلللللبکی ٍیلللللشٍع 7

 ، سٍسلللبٍیشٍع1ًلللَؼ ( Astrovirus) آػلللششٍٍیشٍع

(Rotavirus) ًَ4ٍیشٍع سیلخ  ٍ آد   ِ سشسیلت   ثلَدُ ٍ ثل

دسكلذ اص   50ٍ  7/56، 7/76، 66، 3/53قبدس ثِ کلبّؾ  

ثبؿذ. ّوسٌلیي دس سطقیل  هلزکَس، اص    ّب هیخوؿیز آى

اػللشبفیلَکَکَع ، کلللیاؿشیـللیبّللب ًیللض گللشٍُ ثللبکششی

 اًششٍکَکللَع فکللبلیغ ، ػللبلوًَلا سیفللی ، اٍسئللَع

(Enterococcus faecalis)   کبًذیلذا آلجیکلٌغ  ٍ هخولش 

(Candida albicans)  ؾلللبسُ الکلللی   سللأثیشسطللز

 El-Baz) اػذیشٍلیٌب قشاس گشفشِ ٍ سؿذؿبى هْبس گشدیلذ 

et al., 2013).   ًی َؾلبسُ هشلبًَلی ٍ اػلش  اثش دس سطقی

سؿلللذ  هْلللبس ثلللش )ضلللبٍی فیکَػلللیبًیي( اػلللذیشٍلیٌب

 گلضاسؽ ؿلذ   ػبلوًَلا سیفیٍ  اػشبفیلَکَکَع اٍسئَع

ش لیشلش ثبؾل  هْلبس سؿلذ     گشم ثهیلی 250-700کِ داهٌِ 

ؿَد اهب ثب ایي ٍخَد هقبٍهز ػبلوًَلا ثیـشش اص ّب هیآى

ًـلبى   GC-MS. ّوسٌیي ًشبیح ثبؿذهی اػشبفیلَکَکَع

هیکشٍثی خلجلک، اػلیذ   داد کِ سشکیت اكلی ؾبهل ضلذ 

ًشبیح دظٍّـلی   .(Kumar et al., 2011) ثبؿذزشة هی

هیکشٍثی ؾلللبسُ اػللذیشٍلیٌب )ضللبٍی کللِ خللَاف ضللذ

صای ّللبی ثیوللبسیکَػللیبًیي( سا ؾلیللِ اًللَاؼ ثللبکششیفی

اػلذیشٍلیٌب  ؾلبسُ آثلی  اًؼبًی اسصیبثی کشد، ًـبى داد کِ 

ؼللجز ثللِ ؾلللبسُ آلللی داسای اثللشار     ً دلاسٌؼللیغ

هغبیش ثلب اکثلش    ّبیبفشِکِ ایي  اػزهیکشٍثی ثیـششی ضذ

ّلب ٍ اسصیلبثی خلَاف    گیشی اص خلجلک هطبلؿبر ؾلبسُ

دس دظٍّؾ هزکَس هـخق  ذ.ثبؿ ّب هیهیکشٍثی آىضذ

ّب اص کِ ؾلبسُ اػشًَی خلجک ًؼجز ثِ ػبیش ؾلبسُ ؿذ

ّلبی هشلبًَلی، اسلبًَلی، دشٍدلبًَلی ٍ آثلی      خولِ ؾلبسُ

 دٌَهًَیللِ کلجؼللیلا سللشی اػللز. داسای ًشللبیح هطلللَة

 ػللَدٍهًَبع آئشٍخیٌللَصا ٍ سللشیي ثللبکششی  ضؼللبع

 .(Mala et al., 2009ثَد )سشیي ثبکششی  هقبٍم

 فیکًسیاویه در صىایع غذایی دکاربز -

ٍ هَػؼللِ اهٌیللز  ػللبصهبى غللزا ٍ داسٍی آهشیکللب

ٍ  (Authority Safety Food European) غلزایی اسٍدلب  

ّبی هلٌَؾی ّبی هلی، اػشفبدُ اص سًگ ثشخی اص ػبصهبى

خلبر سا هطلذٍد   ّب، اًَاؼ غزاّب ٍ ؿلیشیٌی دس ًَؿیذًی

م ّلبی هللٌَؾی داسای ؾلَاس   اًذ. زشا کلِ سًلگ  کشدُ

صایلی  ّلبی آلشطیلک ٍ ػلشطبى   خبًجی اص خوللِ ٍاکلٌؾ  

ّبی طجیؿلی خلضء   ّویي دلیل سَخِ ثِ سًگ ثبؿٌذ. ثِ هی
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ّلبی  اػز. دس ثیي سًگّبی اكلی هطققیي ثَدُ اٍلَیز

خلبر  طجیؿی، سًگ آثی دس كٌؿز ًَؿلیذًی ٍ ؿلیشیٌی  

دلیللل دبیللذاسی دللبئیي  ای داسد اهللب ثللِکللبسثشد گؼللششدُ

ّبی هلٌَؾی اػلشفبدُ  ى اص سًگّبی هزکَس، کوبکب سًگ

ؾللاٍُ ثلش    اػلذیشٍلیٌب دلاسٌؼلیغ  گلشدد. ػلیبًَثبکشش   هی

ِ  سًلگ کٌٌلذُ  سَلیذ ؾٌَاى ثِکبسثشد دس كٌبیؽ غزایی،   داًل

کِ سًگ آثی هزکَس ًبؿلی اص   اػزآثی ًیض ضبئض اّویز 

ثبؿلذ. ؾللز ؾلاقلِ ثلِ اػلشفبدُ      ٍخَد فیکَػیبًیي هلی 

ّلبی  یٌلی ٍ سٍؽ سدبسی اص فیکَػلیبًیي، هبّیلز دشٍسئ  

ِ  آػبى اػشخشاج آى هی  ّولیي دلیلل اػلشفبدُ اص    ثبؿلذ. ثل

فیکَػیبًیي خْز افضایؾ اهٌیز غزایی ّویـِ هذ ًػلش  

ثبؿلذ. ؾللاٍُ ثلش ایلي، فیکَػلیبًیي ثلذلیل ٍیظگلی        هی

اکؼلیذاى   آًشی ؾٌَاى ثِاکؼیذاًی ثبلا، قبثلیز اػشفبدُ  آًشی

ّی طجیؿی دس اًَاؼ غزاّبی زشة اص خولِ سٍغلي ٍ هلب  

سا داسد ٍ فؼبد ؿیویبیی ًبؿی اص افضایؾ ؾذد دشاکؼلیذ،  

اػیذ ٍ اػیذّبی زلشة آصاد سا ثلِ سلبخیش    سیَثبسثیشَسیک

اًذاخشِ ٍ اص ایي طشی  صهبى هبًلذگبسی هلَاد غلزایی سا    

. فیکَػلیبًیي  (Martelli et al., 2014) دّلذ افضایؾ هی

دس هَاد غزایی کِ ًیبص ثِ سیوبس ضشاسسی داسًلذ )دخلشي ٍ   

کشدى( کبسثشد زٌذاًی ًذاؿلشِ ٍ خْلز افلضایؾ    اػششیل

ّلبی هخشللف   کٌٌذُدبیذاسی ضشاسسی آى ثبیؼشی اص دبیذاس

هثللل اًللَاؼ قٌللذّب، ؾؼللل ٍ اػیذػللیششیک ٍ ّوسٌللیي  

ػلبکبسیذی  ّبی دشٍسئیٌی، دلیکشدى ثب دَؿؾسیضدَؿبًی

 كَسر هٌفشد ٍ یب سشکیجلی اػلشفبدُ گلشدد   ِ ٍ یب زشثی ث

(Jesperse et al., 2005; Spolaore et al., 2006; 

Mishra et al., 2008; Chaiklahan et al., 2012). 

ّلبی آثلی ؿلیویبیی ٍ    هطبلؿِ دس خلَف هقبیؼِ سًگ

فیکَػیبًیي اص ًػش ضؼبػیز ثِ ًلَس ٍ دهلب ٍ ّوسٌلیي    

ًجلبر   ّلب دس اًلَاؼ هلَاد غلزایی ًػیلش آة     اػشفبدُ اص آى

ٍ  دَؿلؾ ؿلکلار   ؾٌَاى ثِای،  طلِ ػلفز ٍ   ّلبی ًلشم 

زٌلذ دس   داد کِ فیکَػیبًیي ّش ّبی ػبدُ ًـبىًَؿیذًی

هطیط هطلَل آصهبیـگبّی اص دبیذاسی کوشلشی دس ثشاثلش   

َ  ًَس ٍ دهب ًؼجز ثِ سًگ  ّبی آثی هشذاٍل ًػیلش ایٌلذیگ

(Indigo) گبسدًیب ٍ (Gardenia)   ِثشخَسداس اػز اهب ثل

ٌّگبم اػشفبدُ دس هَاد غزایی هزکَس اص دزیشؽ ثیـلششی  

ای ٍ دَؿؾ ؿلکلار ًلشم   خلَكب دس هَسد آثٌجبر طلِ

گلشفشي دس  ثبؿذ. فیکَػیبًیي ثِ ٌّگبم قلشاس ثشخَسداس هی

هطلَل آصهبیـگبّی، دبیذاسی ثؼیبس دبئیٌی دس ثشاثش ًلَس  

ِ  سًلگ دّذ. اص طلشف دیگلش ایلي    ٍ دهب ًـبى هی دس  داًل

3;pH دسخلِ   45کٌلذ ٍ دس دهلبی ثلبلاسش اص    سػَة هی

، ثِ ػشؾز دًبسَسُ ٍ دزلبس  7ٍ  5ی ّب pHٍ  ػلؼیَع

طلی   .(Jesperse et al., 2005) ؿَدسغییش سًگ سغییش هی

سطقیقللی اص فیکَػللیبًیي )دس دٍ فللشم خللبلق ٍ ًللبًَ   

کبصئیٌبر  ؿذُ ثب دَؿؾ سشکیجی هبلشَدکؼششیيسیضدَؿبًی

 گشدیلذ ػذین( دس فشهَلاػیَى ثؼشٌی اػشفبدُ ٍ گضاسؽ 

ًوَدى ثؼشٌی هَخت ثْیٌِدس  داًِ سًگکِ اػشفبدُ اص ایي 

ػفشی، دسكذ رٍة، ثبفز، ؿذر كوغیز، کشیؼلشبلی ٍ  

ٍ ایللي سًٍللذ دس فیکَػللیبًیي ًللبًَ   ؿللَدهللیػللشدی 

 اػلز سش اص فیکَػلیبًیي خلبلق   ؿذُ هطلَةسیضدَؿبًی

اهب ثب ایي ٍخَد، ؿبخق سًگ دس سیوبس اخیش ثلب کیفیلز   

ّلبی دلظٍّؾ   ثبلاسشی گضاسؽ ؿذ. ایي هطققیي اص یبفشِ

ّللبی َس ًشیدللِ گشفشٌللذ کللِ ثللب سَخللِ ثللِ ٍیظگللیهللزک

َ  فیکَػیبًیي ثِ ٍیظُ فشم  فؿبلیلز ؿلذُ ) سیضدَؿلبًی  ًلبً

یذاسی دس ؿشایط هشفبٍر، خبكلیز  اکؼیذاًی ثبلا، دبآًشی

اکؼلیذاى  هبدُ آًشی ؾٌَاى ثِ آىسَاى اص هیکشٍثی(، هیضذ

ّلبی لجٌلی،   دٌّذُ ثیَلَطیک دس اًَاؼ فلشآٍسدُ ٍ یب سًگ

 ,.Safari et al) کلشد ٍ دػلشّب اػلشفبدُ   ّلب  ًَؿلیذًی 

2022a). ّب ٍ طی دظٍّـی دس صهیٌِ کبسثشد هیکشٍخلجک
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اص دلَدس خلجلک    ّلب دس هلَاد غلزایی،   ّلبی آى داًِ سًگ

اػذیشٍلیٌب )ضبٍی فیکَػیبًیي( دس فشهَلاػلیَى کلَزلِ   

ٍ  1، 5/0ّبی هَسد اػشفبدُ ؿبهل اػشفبدُ گشدیذ. غلػز

ِ    ّبیدسكذ ثَد ٍ ٍیظگی 5/1 ای ثلبفشی، سًلگ ٍ سغزیل

ِ داد کل  گشفلز. ًشلبیح ًـلبى    قلشاس کلَزِ هَسد ثشسػی 

لیٌَلٌیللک دس هیللضاى دللشٍسئیي، آّللي ٍ اػللیذ زللشة    

داسی افضایؾ ؿذُ ثب خلجک ثِ طَس هؿٌیّبی غٌی کلَزِ

داؿشِ ٍ ثشخی اص دبساهششّبی فؼبد ًػیش ؾذد دشاکؼیذ ًیض 

ضلبکی اص   کبّؾ یبفشٌذ. ّوسٌیي ًشبیح فبکشَسّبی ضؼی

اػلز. دس   ثخلؾ ثلَدى سغییلشار هلزکَس ثلَدُ     سضبیز

سغییشار کوی ٍ کیفی دشٍفبیلل اػلیذّبی    هزکَسسطقی  

ؿلذُ  زشة ٍ ّوسٌیي دبساهششّبی ضؼی دس کلَزِ غٌی

ِ گشفلز.   ثب خلجک اػذیشٍلیٌب هَسد اسصیبثی قلشاس   ّلب یبفشل

داد کللِ ثشخللی اص اػللیذّبی زللشة ضللشٍسی دس  ًـللبى

داس افللضایؾ یبفشللِ ٍ طللَس هؿٌللیؿللذُ ثللِ کلَزللِ غٌللی

. دس اداهِ هـخق ؿذ ؿذدبساهششّبی ضؼی آى ًیض ثْیٌِ 

دسكلذ دلَدس اػلذیشٍلیٌب ثیـلششیي      5/1کِ سیوبس ضلبٍی  

هبُ ًگْذاسی دس هقبیؼلِ ثلب    3سغییشار هثجز سا دس طَل 

دس  .(Salehifar et al., 2013) اػلز  ًوًَِ ؿبّذ داؿشِ

 ی فیکَػللیبًیي()ضللبٍ اص اػللذیشٍلیٌب هطبلؿللِ دیگللشی 

کٌٌذُ دٌیش ػلفیذ فشادلبلایؾ ثلب ّلذف     هبدُ غٌی ؾٌَاى ثِ

 لاکشَثبػلیلَع اػلیذٍفیلَع   ثلبکششی  آى ثلش ثقلبء   سأثیش

(Lactobacillus acidophilus)  اػشفبدُ ٍ ّوضهبى ثب آى

ِ اص دَدس دًَِ کَّی   دٌّلذُ، ضلذ  بهلل طؿلن  ؾ ؾٌلَاى  ثل

ایلي   حًیض اػشفبدُ گشدیلذ. ًشلبی   ىاکؼیذاهیکشٍثی ٍ آًشی

دسكذ اػلذیشٍلیٌب دس دٍ   8/0ًـبى داد کِ غلػز  هطبلؿِ

دسكللذ دًَللِ کللَّی ثبؾلل  افللضایؾ    1ٍ  5/0ػللطص 

 ,.Mazinani et al) گلشدد هلی  هزکَسهبًذگبسی ثبکششی 

ػلبصی  اص اػذیشٍلیٌب خْلز غٌلی  ی کِ دس سطقیق .(2015

 1کلِ دس غلػلز   هبػز اػشفبدُ گشدیلذ، گلضاسؽ ؿلذ    

ؿلذُ دس دبساهششّلبیی   هـبّذُ دسكذ اػذیشٍلیٌب، سغییشار

ّلبی  ًػیش دشٍسئیي کلل، ٍیؼلکَصیشِ، خوؿیلز ثلبکششی    

اص ًوًَللِ ؿللبّذ اػللز اهللب هیللضاى  سللشهطلللَةلاکشیللک 

لاکشیک ٍ ، کشثَّیذسار، سطَثز، زشثلی، اػلیذ  خبکؼشش

pH  ثبؿلٌذ  هلی داس ثلب ًوًَلِ ؿلبّذ    فبقذ اخشلاف هؿٌلی

(Agustini et al., 2017). 
 

 گیزیوتیجٍبحث ي 

اص  فیکَػللیبًیي داًللِ سًللگٌػللَس اػللشخشاج  ه ثللِ

ّلبی  اص سٍؽ سَاىهی اػذیشٍلیٌب دلاسٌؼیغهیکشٍخلجک 

صدایی، آًضیوی، اٍلششاػًَذ، اًدوبد-اًدوبدهخشلف ؿبهل 

ػللللبًششیفَط، اٍلششا فـللللبس ّیذسٍاػللللشبسیک ثللللبلا،

ضلال هؿلذًی،   ٍ یب اٍلششاّوَطًیضاػیَى، اػشخشاج ثب آة

شیکلی ٍ ... اػلشفبدُ   اػششع ٍ ؿَک اػوضی، دبلغ الکش

)ثؼلشِ ثلِ    هلزکَس  ّلبی ثب اًشخلبة ٍ سغییلش سٍؽ  کشد. 

سَاى ساًلذهبى فشایٌلذ اػلشخشاج سا سغییلش داد     هی ؿشایط(

ِ  سًلگ  )ثْیٌِ کشد(. فیکَػلیبًیي ثلِ دلیلل داساثلَدى      داًل

دٌّلذگی  اکؼلیذاًی ٍ سًلگ  ضذ هیکشٍثی، آًشلی  خَاف

ای خْللز اػللشفبدُ دس فشهَلاػللیَى   دشبًؼللیل ثللبلقَُ 

صا سا داسد. ًگْذاسًذُ ٍ سًگ ؾٌَاى ثِّبی غزایی  اٍسدُفش

 ّللب ٍسًللگ ایللي هللبدُ ؾلللاٍُ ثللش ایٌکللِ هیللشار    

ّلبی ػلٌششیک سا ًلذاسد، ثلکلِ اثلشار آى ثلش        ًگْذاسًذُ

اص ثیوبسّلبی هخشللف سبئیلذ    ٍ دیـگیشی  ، دسهبىػلاهشی

ای  ّلبی ٍیلظُ  اص طشی  هکبًیؼن داًِ سًگؿذُ اػز. ایي 

ی هخشلفلی اص خوللِ فؿبلیلز ضلذ     ّلب سَاًذ فؿبلیلز هی

الشْبثی اص خَد ثشٍص دّلذ؛ ضلوي ایٌکلِ     ضذ ػشطبًی ٍ

ایوٌلی ٍ ؾللجی    ثلش ػیؼلشن   وبل اثشار هثجزسَاًبیی اؾ

سَاى ادؾلب کلشد کلِ دس كلَسر     داسد. ثِ ّویي دلیل هی



 23-44، صفحات 1441 تابستان، 46، پیاپی 2، شماره 12دوره                                ت مواد غذایی                                                                                                  هداشب
 

39 

 ِ ، فیکَػلیبًیي  اًدبم آصهبیـبر دقی  ٍ هطبلؿبر دیـلشفش

داسٍػلبصی   دس كلٌؿز  خْز اػلشفبدُ  ایدشبًؼیل ثبلقَُ

 خَاّذ داؿز.
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