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ABSTRACT 

The accumulation of food packaging plastics in the surrounding environment has a great impact on              

environmental pollution. This review article examines the use of microalgae compounds in the active food 

packaging process. In addition, the benefits of algal polysaccharides, which not only lead to increased         

mechanical, physical, thermal, antioxidant, antimicrobial, and chemical properties of active packaging, but 

also lead to increased hydrophilicity and improved mechanical properties such as tensile strength, have also 

been discussed. In this review article, relevant articles published in 2020-2023 in Springer, Science Direct, 

Scopus, and John Wiley databases were reviewed to obtain the latest findings in the field of biodegradable 

compounds, algae, and polysaccharides extracted from them. In addition, the effect of adding algal              

polysaccharides in increasing the mechanical, physical, thermal, antioxidant, antimicrobial, and chemical 

properties of packaging materials has been investigated. The results of a recent review of articles showed that 

polysaccharides found in algae increase the shelf life and nutritional value of foods by minimizing lipid        

oxidation and reducing free radicals that may have carcinogenic, mutagenic, or cytotoxic effects. 
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 چكيده

مروری استتااده از   در این مقالهدارد. محیط زیستی  های یبر آلودگ یادیز یرتأثدر محیط اطراف،  ییمواد غذا یبند بسته های یکپلاست تجمع

 ستاکاریدهای  یحاصت  از پلت   مزایتای  ،ینعتلاوه بترا  است.  قرارگرفتهی موردبررسیی مواد غذای فعال بند بستهدر فرایند  ها جلبک یزرترکیبات 

شتود،   یمعال های ف یبند بستهیی ایمیو ش یکروبیضدم ،اکسیدانی یآنت ،یحرارت ،یکیزیف ،یکیخواص مکانمنجر به افزایش  تنها نهکه ها  جلبک

 مقالات مروری حاضر، مقاله شوند نیز بحث شده است. در یم یمانند استحکام کشش یکیو بهبود خواص مکان یدوست آب شیافزابلکه منجر به 

جهتت بته دستت     John Wileyو  Springer، Science direct،  Scopusهتای اطلاعتاتی    در بانک 2023-2020های  منتشرشده در سال مرتبط

است. علاوه  قرارگرفتهی موردبررس ها ساکاریدهای مستخرج از آن ها و پلی ها درزمینه ترکیبات زیستی تخریب پذیر، جلبک خرین یافتهآوردن آ

متواد   ییایمیو شت  یکروبیضتدم  ،اکستیدانی  یآنتت  ،یحرارتت  ،یکت یزیف ،یکیخواص مکتان افزایش ها در  جلبک ساکاریدهای یافزودن پلبر آن اثر 

بتا بته حتداق  رستاندن      هتا  جلبتک ستاکاریدهای موجتود در    یپلشده است. نتایج حاص  از مرور مقالات اخیر نشان داد که  یبررس یبند بسته

عمتر  داشته باشند، منجتر بته افتزایش     کیتوتوکسیس ایزا  زا، جهش آزاد که ممکن است اثر سرطان های یکالرادیپیدها، کاهش ل ونیداسیاکس

 شوند. یم ییمواد غذا ییو ارزش غذا دیما

  جلبكها، بسته بندی فعال مواد غذایی، خواص آنتی اکسيدانی، زمان ماندگاری :ها دواژهيکل

 1مقدمه -1

 یبترا  استت کته  متدرن   ییاز صنعت غذا یبخش مهم یبند بسته

بسیار ضروری استت.  غذا  یکپارچگیو  تیامن نیحاظ غذا و تضم

د که هستن یمعمولاً مواد کیکاغذ، فلزات مختلف و پلاست شه،یش

، حتال  ین، بتاا شتوند  یاستتااده مت   ییمتواد غتذا   یبنتد  بسته یبرا

متاده مورداستتااده استت. بتر      تترین  یشپس از کاغذ ب کیپلاست

 ، حتدود 2019 تتا  2013از سال  Plastics Europeاساس گزارش 

 در اروپا مورداستااده قرار گرفتت کته   کیپلاستمیلیون تن  2/51

. [1]تااده قترار گرفتت  مورداست  یبنتد  بسته برای درصد آن 9/39

، شتود  یاستااده م ییمواد غذا یدربسته بند شتریکه ب یکیپلاست

حترارت نترم    عرضاست که در اثر قرار گرفتن در م کیترموپلاست

گتردد.   یختود بتازم   یو پس از سرد شدن به حالتت قبلت   شود یم

بتا   اتتیلن  یبالا، پلت  یبا چگال اتیلن یپل ،ها کیترموپلاست ترین یجرا
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در ترفتتالات هستتند کته     اتتیلن  یپل و پروپیلن یپل ن،ییپا یچگال

تجمتع  شده و ایتن امتر منجتر بته      یبتخرزمان کمتر از یک سال 

. سالانه حدود شود یم زیست یطدر مح یکیپلاست یها زباله عیسر

از  یکته ناشت   رسد یم انوسیبه اق کیپلاستمیلیون تن  20تا  10

و  شتود  یپخش مت  ییایدر طیو باد است و در سراسر مح ها یانجر

. رستاند  یمت  بیآن آست  وحتش  یتات و ح ستتم یبته اکوس  یجهتدرن

 هتای  یافزودنت  یحتاو  ،یکپلاستت  یکرومنجر به انتقال م نیهمچن

 .[2]شود  یم ییغذا رهیبه زنج ،یسم

 هتای  یگزیندر مورد جتا  یمطالعات متعدد ر،یاخ یها در سال

 ریپتتذ بیت تخر یمرهتتایماننتد پل  زیستتت یطو ستازگاربامح  داریت پا

 شتترفتیشتده استت و پ   انجتام  ستت یبتر ز  یمبتنت  ایت و /  زیستتی 

 بیت تخر یمرهتا یشتده استت. پل   راستا حاص  نیدر ا یتوجه قاب 

 یکست یدروه ی(، پلت PLA) دیاست  کیلاکت یمانند پل زیستی ریپذ

ستتاخته  یلیو فستت یعتتیاز منتتابع طب رهیتت( و غPHB) راتیبتتوت

توستط   تواننتد  یمت  زیستتی  ریپذ بیتخر یمرهایپل نی. اشوند یم

 یزمان کوتاه ازآن در مدت شوند و پس زهیمتابول ها یکروارگانیسمم

صترفاً از   پایه یستز های یکپلاست که یبازگردند. درحال عتیبه طب

 استترهای  ی/ پلت  ستاکاریدها  ی/ پل نیمانند پروتئ پایه یستمنابع ز

https://orcid.org/0000-0001-6656-777X


 1403پایيز  ،59 شماره ،پانزدهم، سال “ بندی بسته وفنون علوم”                                                                                                                                      44

 

 

 ییایت موجتودات در  اهتان، یکته از گ  شتوند  یستاخته مت   یکروبیم

 نتد یفرآ قیت از طر هتا  یکروارگانیستم توسط م ای شوند یاستخراج م

 یمرهایمورداستااده در پل ساکاریدهای ی. پلشوند یم دیتول ریتخم

 .[3] هستند یسم ریو غ یهتجز قاب  یکیولوژیازنظر ب پایه یستز

 ی،ذاتتت کروبییضتتدم یتخاصتت یتت دلبتته ستتاکاریدها یپلتت

 ای ینته گز یتز ن یگرد یولوژیکیاز خواص ب یاریو بس اکسیدانی یآنت

 کته  ینبترا  علاوه. [4]کنند یفعال فراهم م یبند بسته یبرا یدارپا

عنتوان   به توانند یم ساکاریدها یشده با پل ساخته خوراکی های یلمف

 مکمت   یتک عنتوان   بته  همچنتین عم  کنند بلکته   اکسیدان یآنت

 بر علاوه. کنند عم  نیز محصول خود برای( مغذی مواد) کاربردی

 جدیتد  ختوراکی  متواد  ایتن  از بستیاری  زیست، یطمح با سازگاری

 امتا  باشتند،  نیز معدنی مواد یا ها یتامینو از بیخو منبع توانند یم

 .[4] بخشند بهبود را غذایی محصولات طعم توانند یم همچنین

 کیت  نیهستند و بنتابرا  ساکاریدها یاز پل یها منبع غن جلبک

 یخصتوص زمتان   فعال هستند، به یبند بسته یبرا پایدارماده خام 

 کیت ، شتوند  یمت  بیت ترک زیستتی  ریپتذ  بیت تخر یمرهایکه با پل

ی فعتتال متواد غتذایی را ارا تته   بنتد  بستته بتترای  داریت پا نیگزیجتا 

 . [5]دهند یم

در ین مقالات تحقیقاتی آخری از ا خلاصهدر این مقاله مروری 

دربستته   هتا  جلبتک ات بت یترکبا استااده از فعال  یبند مورد بسته

حاصت  از   تیاهم، براناست. علاوه  شده ارا هرا  ییمواد غذا یبند

 ،یکیزیف ،یکیها را در خواص مکان جلبک ساکاریدهای یافزودن پل

 یبنتد  مواد بسته ییایمیو ش یکروبیمضد ،اکسیدانی یآنت ،یحرارت

 است. شده موردبحث قرار داده

بنتدی فعتال   دربستته  ها جلبک مؤثرترکيبات  -2

 مواد غذایی

چنتد   ی،ستلول  تتک چه میکروسکپی و چه ماکروستکپی،   ها جلبک

در  ،یخشتک  اهتان یبتا گ  سته یهستند کته در مقا  کیو بنت یسلول

سترعت رشتد     یبه دل توده یستز عیفتوسنتز که باعث تجمع سر

استااده مجدد از مواد زا د بسیار کارآمد هستند. ، شود یم تر یعسر

 عتتتیمحصتتولات در طب نیت ا یرهاستتاز رایتتمهتتم استت، ز  اریبست 

داشته باشتد. عتلاوه    ییایدر زیست یطبر مح یادیز یرتأث تواند یم

عنتوان   هتا بته   استااده از جلبتک  یبالا  یدهنده پتانس نشان ینبرا

 شیمحصولات باارزش بالا است. ب گریو د یانرژ ریپذ دیمنبع تجد

در سراستر جهتان وجتود     ییایهزار گونه مختلف جلبک در 10از 

جامتد ماننتد    یبستترها  یرو یدارد که تا عمق صد و هشتاد متر

بر اساس نوع رنگدانه به  توان یها را م . جلبککنند یسنگ رشد م

 یا (، قهتوه تتا یاند از: قرمتز )رودوف  کرد که عبارت میسه گروه تقس

 باتیمنبع ترک ییایدر یها جلبک نی(. اتای( و سبز )کلروفافئوفیت)

مختلتف   هتای  ینته متنتوع در زم  یفعال متعدد با کاربردها ستیز

 . [6]هستند یو صنعت پزشک یکشاورز ،یمانند داروساز

یتدان  فوکو ، 1ها ناتیآلژ، ها جلبکساکاریدها در  یپلانواع مختلف 

 ییایت در یهتا  جلبتک هستند.  5نانیراگکاو  4آگار ،3ینارینلام، 2ها

و  نتان یستولااته ماننتد کاراگ   یگالاکتان ها یحاوی ا قهوهو  قرمز

 ییغذا یصنعت یکاربردها یبرا یا طور گسترده آگار هستند که به

 یدهایگوستاکار یعنتوان ال  بته  نیآگتار و کتاراگ   شتوند.  یاستااده م

 کیوژنیارک ریکه در انسان غ شوند یدر نظر گرفته م هضم یرقاب غ

و  اکستیدان  یضد تومور، آنتت  ک،یوتیب یپرخواص  یهستند، دارا

 یاصتل  یاجزاو  هستند یمنیا ستمیس کننده ی خواص تعد یدارا

هستتند کته ازنظتر ستاختار و عملکترد       نیآگارز و آگاروپکت ،آگار

ماننتد،   ختواص ژل  یحتاو ترکیبتات   نیهستند. ا نانیمشابه کاراگ

استتااده   یبرا نیهمچنهستند و  کننده ظیکننده و غل ونیامولس

 دیتتما رهیتتو غ یپزشتتک یکاربردهتتا ،ییدر متتواد غتتذا  یتجتتار

 .[7]کند یم

 یها و مورفولتوژ  ازنظر اندازه، گونه یا قهوه ییایدر یها جلبک

  یت هتا معمتولاً بته دل    ، آنحتال  ینمتااوت هستند، بتاا  اریبس یکل

 یهتا  دارند. انواع گسترده جلبتک  یا رنگ قهوه یرنگدانه فتوسنتز

گونتته  ،7دایتتپال ایتتناریهستتتند ماننتتد لام 6کلتت  یا قهتتوه ییایتتدر

 ییایت در یها که در جلبک ساکاریدها یپل .9ایو گونه زونار 8فوکوس

هتا   دانیت هتا و فوکو   یننتار یلام نتات، یآلژ شوند یم افتی یا قهوه

(FUCهستند. آلژ )کسیو متاتر  یستلول  وارهیت د یهتا اجتزا   ناتی 

 یهتا  هستتند کته از بلتو     یا قهتوه  ییایجلبک در یداخ  سلول

 کیتتتگولورون-α-L دیو استتت ß-D کیتتتمانورون دیمتنتتتاوب استتت

 .[8] است شده ی تشک

گلوکز  رهیذخ یمورداستااده برا یاصل دیساکار یپل نیناریلام

 هتای  یتت از فعال یمتنتوع  فیت است و ط یا قهوه ییایدر جلبک در

 تیتتضتتد تومتتور، فعال  تیتتشتتده ماننتتد فعال  گتتزارش یستتتیز

از  تواند یکه م یگرید دیساکار یپل. را دارد رهیو غ اکسیدانی یآنت

متشتتک  از  FUCاستتتخراج شتتود،   یا قهتتوه ییایتتجلبتتک در

 یهتا  و ناهمگن متشک  از گروه دهیچیسولااته پ ساکاریدهای یپل

L - fucose مختلف  یها از مولکول یکم ریو سولاات استر با مقاد

  یاستت  یهتا  و گروه ها ینپروتئ ،یدها(/ منوساکار- یدیمانند )اس

شدت به گونته، فصت ،    به دیساکار یو خواص پل بیترک. [9] ستا

دارد.  یروش استتتخراج بستتتگ  نیو همچنتت ییایتتمنشتتا جغراف

 
1 alginate 
2 fucoidans 
3 laminarians 
4 agar 
5 carrageenan 
6 kelp 
7 Laminaria pallida 
8 Fucus 
9 Zonaria 
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انتد از: ضتد تومتور،     عبتارت  یاز ختواص احتمتال   ی، برخحال ینباا

 های ینهعمدتاً در زم ن،یضد انعقاد و ضدالتهاب، بنابرا ،یروسیضدو

ها  جلبک گرید یا. اجزگیرد یمورداستااده قرار م یمرتبط با پزشک

 ،یفنتول  بتات یهتا، ترک  چترب، استترول   یادهیاست  دها،یپیشام  ل

 .[10] هالوژنه است باتیترپن ها و ترک دها،یرنگدانه ها، آلکالو 

 دیت تول یبترا  تواننتد  یمت ای نزدیک  یندهآدر  ها جلبک در ک 

 هتای  یککتاهش استتااده از پلاستت    باهتدف  و پلیمرهای زیستتی 

حتال تحقیقتات    ین. بتاا ردیت مورداستااده قرار گها  ی بر فس یمبتن

استتااده از   بتالای   یپتانست دهد که با توجه به  یمگسترده نشان 

 هتای  ینته در زم ن پتانسی بیشتر ایاستااده  یتقاضا برا، ها جلبک

 .[11] وجود دارد ییفعال مواد غذا یبند مختلف مانند بسته

 فعال یبند بسته -3

 یبنتد  است که در آن محصول، بستته  یدستگاه ،فعال یبند تهبس

 نیو همچنت  یمنت ی، بهبتود ا ماندگاری شیافزاشود و منجر به  یم

شام   ستمیس نیاشود.  یمحصول م تیایو حاظ ک یخواص حس

بته   طیمحت  ط،یاست که تبادل متواد از محصتول بته محت     ییاجزا

 یبنتد  ه. بستت سازد یم کنبه محصول را مم یبند بسته ایمحصول 

 یته تتک لا  یستتم باشتد. در س  یته چندلا یا یهتک لا تواند یفعال م

 یته، در چندلا کته  یدرحتال  شتود،  یم یبترک یمرفعال با پل یبترک

تا آزاد شدن آن را  افتد یبه دام م یمرپل های یهلا ینفعال ب یبترک

دمتا و   کنتترل مانند راهبردهایی بر  یمتک یندفرآ ینکنترل کند. ا

 یهتتا استتت. در حتتال حاضتتر، دستتتگاه یایییمافتتزودن متتواد شتت

 یژن،کننتده اکست   یبنتد  ماننتد بستته   یفعتال متعتدد   یبند بسته

فعتال   یبنتد  کتربن، بستته   اکستید  ید یدکننتده تول یهتا  دستگاه

جتاذب بتو    یبنتد  کنترل رطوبت و بسته یبند بسته یکروبی،ضدم

شتتک   تتترین یتتجرا ،(OS) یژناکستت یهتتا وجتتود دارد. کپستتول 

 یجته و درنت یطدر محت  یژنهتدف جتذب اکست   فعتال با  یبند بسته

 یتن ا یتر بتا محصتول هستتند. در غ    یژناز واکنش اکس یریجلوگ

رنگ، کتاهش عمتر    ییرتغ ی،هواز های یکروبصورت باعث رشد م

 . [12]حشرات خواهد شد  یو بقا یدما

کند  یابه کاهش، مهار  ی تما یکروبیضدم های یدربسته بند

دار کردن  پوشش یا یبترک یقاز طر ها یکروارگانیسمکردن رشد م

 یجته و درنت ییمواد غتذا  یبند بسته یدر / رو یکروبیعوام  ضدم

و کتتاهش رشتتد  یراز گستتترش فتتاز تتتأخ  یریمنجتتر بتته جلتتوگ 

وجتود دارد: پتد    یبنتد  دسته سامانه 4. شود یم ها یکروارگانیسمم

و  یکروبیپوشتش ضتدم   یمتر، در پل یمادغتام مستتق   یکروبی،ضدم

 . [13]یکروبیضدم یمرپل

 گیرد یقرار م کیسهپد در  یکروبیماده ضدم یا یکروبیضدم پددر 

م عام  یمستق یبترک یگر،. دسته دشود یاضافه م یبند و به بسته

 یعامت  را در فضتتا  یجتتدر  استت کتته بته   یمتر در پل یکروبیدمضت 

 یبنتد  پوشش بستته  3. دسته کند یسطح غذا آزاد م یا یبند بسته

عمت    یکروبیعنتوان حامت  متاده ضتدم     است کته بته   یسیبا ماتر

ناوذ به غتذا   یقاز طر یاو  شود یم یرتبخ بالا از یاو سپس  کند یم

هستتند،   یکروبیذاتاً ضدمکه  یمرهایی. استااده از پلشود یم وارد

استت. چنتد    یکروبیبه خواص ضتدم  یابیدست یدسته برا ینآخر

اتتانول   گیرند یکه مورداستااده قرار م ییها یکروبیاز ضدم نهنمو

از  کته  دارد کتاربرد  یو ماه یرپن یی،هستند که در محصولات نانوا

از عوامت    یگرد یکی. [14] شود یصورت بخار منتشر م به ها یسهک

 هتتا، یهتا و بتاکتر   ، قتار  هتا  یتروس متثثر در برابتر و   یکروبیضتدم 

 ،یکروبیضتدم  یمرهتا یپل یمثتال بترا   کیت است.  کلر اکسید ید

عنتوان   بته  آن  یاست که پتانست  دیاس کیآل لاکت ی/ پل توزانیک

 خصوصتیت   یت به دل ییمواد غذا دیفعال جد یبند بسته لمیف کی

 ریستا  استت.  اور توس  یلوکوکوساستافبر آن در برا یاییضد باکتر

(، میزوزیت مثتال ل  عنتوان  )بته  ها یمآنز توانند یم یکروبیعوام  ضدم

 یآلتت یادهی(، استتنیمثتتال استتانس دارچتت عنتتوان هتتا )بتته استتانس

مثتال نقتره(    عنتوان  ( و نانو ذرات )بته یدسیتریکمثال اس عنوان )به

 دیت استت کته با   یمحصول فاکتور مهمت  کیرطوبت  زانیم. باشند

مختلتف   ییمتواد غتذا   تیت ایدقت کنترل شود تا از سلامت و ک به

در  یحاص  شود. محصولات خشتک ممکتن استت حتت     نانیاطم

بافتت   ای( خراب شوند و ظاهر RH) تر یینپا یسطوح رطوبت نسب

را کاهش و ماندگاری  دیعمر ما یجه، درنتدهد یخود را از دست م

 .[14]دهد  یم

RH بتتالا باشتتد،  دیتتبا گوشتتت ایتت یماننتتد متتاه یمحصتتولات

ی بنتد  در داخت  بستته   عیامر منجر بته تجمتع متا    نی، احال ینباا

. کنتد  یتتر مطلتوب مت    کتم  انیمشتتر  یمحصول را بترا و  شود یم

 میتقست  دودستته بته   تتوان  یکننده رطوبت را م کنترل یبند بسته

 سطحی یدر فضا اکه رطوبت ر RH یها کننده کرد، مانند، کنترل

را در  عاتیرطوبت که ما یها کننده حذف یگریو د کنند یحذف م

معمتتولاً  ی. متتواد اولتت کننتتد یجتتذب متت  یبنتتد داختت  بستتته 

 نیو همچنت  میکلست  دیاکست  کاژل،یلیمانند ست  ییها کننده خشک

  ،یت خشتک ماننتد آج   یهستند و در غتذاها  ینمک معدن یپدها

رطوبتت بته    یها . جاذبشوند یاستااده م رهینبات و غ آب پس،یچ

متخلخت    زیت ر مریپل 1هستند.  یهدولاورقه متشک  از  و شک  پد

 یهتا  فوق جاذب ماننتد گرانتول   مریپل 1 یگریو د اتیلن یمانند پل

شتوند   یاستااده م وریط و گوشت ،یماه یها دربسته بند آن ،آزاد

[14]. 

عنوان هورمون محر  رشد  است که به یمولکول کوچک یلنات

 یعرا تسر ها یو سبز یوهم یدنرس یندفرآ یجهو درنت کند یعم  م

در طتول   مانتدگاری امتر منجتر بته کتاهش عمتر       یتن . اکنتد  یم

 افتزایش نترم شتدن غتذا و     یشپس از برداشت، افزا سازی یرهذخ

 بترای  راه یتک . شتود  یدار مت  بتر   های یدر سبز ی کلروف یبتخر

 کیسته  یتک  کتردن  اضافهدر اطراف محصول،  یلنکاهش مقدار ات

را  یلناستت کته اتت    یمپرمنگنتات پتاست   اثر یب یمواد معدن یحاو
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هرگتز در تمتاس    متاده  نیت ، احال ین. بااکند یم یرفعال/ غ یداکس

 گیترد.  ینمت قرار پرمنگنات  میپتاس تیسم  یبا غذا به دل میمستق

 – Nanoماننتد   یشام  نانو ذراتت  ندتوان یم نیگزیجا های یستمس

TiO2 را به  لنیات توانند یباشند که مO2H  2وCO  کننتد  دیاکست .

و  نیپروتئ هیو مرغ، تجز یمانند ماه یمحصولات یدر طول نگهدار

 دیت را تول دهایو ستولا  دهای، آلد ها ینآم تواند یم یآل یاجزا گرید

 بیت تتا از ترک کترد   یستاز  پا  توان یفرار را م باتیترک نیکند. ا

شتود.   یریونقت  جلتوگ   محصولات مختلف در طول حمت   یبوها

 دیت تول نیپروتئ هیتجز  یبه دل یماه یکه دربسته بند هایی ینآم

 گتر ید ایت  یدستیتریک اس بیت ترک قیت از طر تواننتد  ی، مت شوند یم

 .[15] حذف شوند یمریپل لمیدر ف یدیاس باتیترک

و عصتاره   ینتان از کاراگ یبتی کته ترک  دهتد  ینشان م لعاتمطا

 یریرطوبتت و ناوذپتذ   ی، محتتوا UVمتانع   صفروت ختوا  ی گر

 ینهمچن یجداده است. نتا یشافزا یمریپل های یلمف دربخارآب را 

گترم مثبتت و    هتای  یدر برابر بتاکتر  یژهو به یکروبی،ضدم یتفعال

متواد   یبنتد  هبست یجادرا نشان داد. باهدف ا یکاهش قدرت کشش

 یشنو آو ینان/کاراجکیتوزان یببا ترک یلمیف یکروبی،ضدم ییغذا

 یلوکوکوساستتاف مقابت    در یکردند که اثتر مهتار   یدتول یرازیش
 یایت یلوکوکوساستاف، کلای یشیااشر، سر وس یلوساور وس، باس

خواص  ین،. علاوه براداد نشان را ینوزاآ روژ سودوموناسو  یوممور

 یریناوذپذ افزایشآب،  یتتر، کاهش حلال ت کمرطوب شام  یلمف

از  یبتی کته ترک  یافتنتد . محققتان  بود یبخارآب و استحکام کشش

ستلولز و استانس متزه دار منجتر بته کتاهش        یستالآگار، نانو کر

و متتدول  یاستتتحکام کششتت ،بختتارآب یریآب، ناوذپتتذ یتتتحلال

را  ییمتواد غتذا   یو مانتدگار  یمنیا یبند . بستهشود یم یکالاست

 .[14]داد  یشافزا را یسکوزیتهو ینو همچن یدبهبود بخش

 ییمواد غذا یها دربسته بند کاربرد جلبک-4

 یعام  فعال دربستته بنتد   کیعنوان  به ییایمیاستااده از مواد ش

باشتد؛   یبه غذا سم مریاز پل ییایمیمواد ش ورود  یبه دل تواند یم

عنوان  به یعیطب بیاستااده از ترک یبرا قاتیتمرکز تحق ن،یبنابرا

عنوان  ها به ت. جلبکاس ییایمیهر ماده ش یجا عام  فعال به کی

 رایت ز شتوند  یماده خام در نظر گرفتته مت   ایعام  فعال بالقوه  کی

 یبرا یبهتر های یگزینها جا هستند. آن ساکاریدها یپل یمنبع غن

 رایت هستتند ز  پتذیر  یته تجز متر یبتا هتر پل   بیت در ترک یمواد سنت

 . [16]دهد یم شیمحصول را افزا یحس یژگیعملکرد و و ،یداریپا

 هتای  یکپلاستت  دار،یت پا یبنتد  بسته یابر توانند یها م جلبک

و  یختوراک  یبنتد  فعتال، بستته   یبنتد  بستته  ،پتذیر  تخریب یستز

 مرهتا یپل گتر یبتا د  ییایت جلبک در بیاستااده شوند. ترک ها یسهک

. دهد یم رییمواد را تغ ییایمیو ش ینور ،یحرارت ،یکیخواص مکان

هستتند کته    ییایت درجلبک  ساکاریدهای یاثرات وابسته به پل نیا

 یبنتد  بستته  کیشوند تا  یابیطور کام  ارز به دیاند و با شده اضافه

 دیستاکار  یپلت  وعتنها بته نت   اثرات نه نیشود. ا جادیو مثثر ا منیا

 یمتر ی، بلکه به پلشود یاستااده م بیترک یکه برا ییایجلبک در

 .[7] دارد یبستگ زیخواهد شد ن بیکه در آن ترک

متواد   یبنتد  بستته و کاراگینتان در   تتوزان یک لمیفاستااده از 

 و در آب تیت کتاهش حلال ، شتتر یب یریپذ انعطافیی، منجر به غذا

استتحکام   شیافتزا و  ستطح  یزیگر آب، بهبود بخارآب یریناوذپذ

اراگینتان منجتر بته    با ک شده یبند بستهی ها مرغ. شود یمی کشش

 ستر وس و باستیلوس   باسیلوس هیعل یکروبیضدم تیفعالافزایش 

ی متواد  بنتد  بستته . استااده از آلژینتات بترای   شود یمسوبتیلیس 

طتول در   ادیکاهش ازدی، استحکام کشش شیافزاغذایی، منجر به 

 تتورم  تیکاهش خاص، بخارآب یریناوذپذ، کاهش هنگام شکست

 نیو همچنتتت یو حرارتتتت یستتتد ،یکیبهبتتتود ختتتواص مکتتتانو 

 یبنتد  بستته . استااده از آگتار در  شود یمیی ایمیش واناعالات فع 

ی، استحکام کشش شیافزامنجر به  ریپذ بیتخر ستیز ییمواد غذا

و  بختارآب تمتاس آب، جتذب    هیت ، زاوبخارآب یریکاهش ناوذپذ

. شتود  یمت  رنتگ  رییت کاهش تغ ی وسات شیافزا و در آب تیحلال

. شتود  یمت  آناناس تیایحاظ کحتی منجر به  استااده از آلژینات

، همگتن  عیت توز بته  منجتر  ها لمیف ترکیب در فوکویدان از استااده

ی، ستت یز یمرهتا یپل نیبت  ادیت بترهمکنش ز ، بتالاتر  یریپذ انعطاف

 یداریت پا شیافتزا ی و استحکام کشش شیافزای، دوست آب شیافزا

 .[12] شود یمی حرارت

 ها لمیفی کیخواص مکانبر  ها جلبک زیر ریتأث-5

مواد  یبند بسته یشده برا در نظر گرفته یمریپل های یلمف تیایک

ی مانند مقاومت کششت  یکیشدت وابسته به خواص مکان به ییغذا

در  لمیفت  ییتوانتا  است. افزایش مقاومت کششی منجر به افتزایش 

ل پردازش، ه در طوشود ک یمی مختلا یها مقاومت در برابر تنش

بدون از دستت دادن   شده یبند بسته ییمواد غذا ینگهدارحم  و 

 یبترا  یمطالعتات متعتدد  شتود. تتاکنون    یمایجاد آن  یکپارچگی

بتر ختواص    ییایت جلبتک در  دیستاکار  یپلت  بیاثرات ترک یبررس

از  یمت یاز ن شی(. در بت دو و سه ولاجد) است شده انجام یکیمکان

در  ییایت جلبتک در  کاریدهایستا  یپل بیمطالعات مرور شده، ترک

 .[12]ه است شد یمقاومت کشش شیمربوطه منجر به افزا مریپل

د که پس از خالص پانصد مگا پاسکال بو PVA یمدول کشش

که منجر به  یافت یشبه هاتصد و ده مگا پاسکال افزا SAافزودن 

 یتز ن یو ده مگا پاسکال شد. استحکام کشش یستدو یکل یشافزا

وپتنج   )مگا پاسکال( بته چهت    MPaودو  را از چه  یاندک یشافزا

MPa یتاد ازد کته  ینشتان داد درحتال   یدساکار یپل یبپس از ترک 

 کردن اضافه از پس و بود درصدودو  طول در شکست صد و پنجاه

SA کتتاهش رغتتم ی. علتتیافتتت کتتاهش درصتتدوشتتش  بتته پنجتتاه 

 یتن وستخت، ا  ستات  یدستاکار  یپل یباز ترک یناش یریپذ انعطاف
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اکثتر کاربردهتا    یهنوز هم برا یمرپل یبمطالعه نشان داد که ترک

 . [17] مناسب است

 ها يلمفشيميایی خواص  بر ها جلبک یزرير أثت -6

بتا   لمیفت  بیت ترک ،یدوست آب ای یزیگر مانند آب ییایمیخواص ش

 یابیت در ارز ینقتش مهمت   یبند بسته کیدر  یعملکرد یها گروه

از محققتتان دارد.  ییمتتواد غتتذا  یبنتتد بستتته ییو کتتارا یمنتتیا

 بی(، در ترکEDX) یکننده انرژ پراکنده کسیاشعه ا سنجی یفط

 یبترا  SEM -(FE) یدانیت انتشتار م  کیت  نیو همچن SEM کیبا 

تمتاس   یای. زوا[7]استااده کردند ها یلمف ییایمیش بیترک نییتع

منجتر بته    ییایت جلبتک در  ساکاریدهای ینشان داد که افزودن پل

 هیت فور  یقرمز تبد مادون سنجی یفط شود. یم یدوست آب شیافزا

(FT - IRبرا )لمیدر ف یعملکرد یها در گروه راتییتغ صیتشخ ی 

نتتتایج مورداستتتااده قتترار گرفتتت.  SPSآگتتار در  بیتتپتتس از ترک

شده نشتان   یریگ اندازه کیرا در پ یتوجه قاب  رییتغ چیه ها یفط

تتر   کوچتک بته تعتداد متوج کتم      کیت پ رییت تغ حتال  ینندادند، باا

 ونتد یپ شیدهنتده افتزا   نشتان  هتا  یتن ا. [18]موردتوجه قرار گرفت

دو جتز   نیو تعام  ب یاست که به سازگار مولکولی ینب یدروژنیه

 افتت ی شیآگار افتزا  بیپس از ترک لمیاشاره دارد. جذب رطوبت ف

 یپلت  یتک  نسبت داده شود کته آن  تیواقع نیکه ممکن است به ا

 نیت ا ،یطتورکل  بته  بتالاتر استت.   یدوستت  ستولااته بتا آب   دیساکار

در  رییتغ ترین یعشا یدوست آب شیکه افزا دهد یعات نشان ممطال

  یت بته دل  نیت پس از افزودن جلبک بوده است. ا ییایمیخواص ش

جتذب رطوبتت،    شیها است و منجر به افتزا  جلبک یونیآن تیماه

نشتان   جی، نتتا حال ین. بااشود یتماس با آب م هیتورم و کاهش زاو

بلکه  ،جلبکنوع تنها به  بودن نه یستالیدر کر راتییکه تغ دهد یم

 .[12] دارد یبستگ دیساکار یو پل مریپل نیبه تعام  ب

 اه يلمفحرارتی خواص  بر ها جلبک یزرير تأث -7

 شته یانتقتال ش  یو دمتا  (Tmذوب ) یمانند دمتا  یخواص حرارت

(Tg) ،نیدهنتده ستطح ارتبتا  بت     هستند که نشان یخواص مهم 

ی آزمایشگاهی بایتد  ها مختلف هستند. روش یمریپل های یرهزنج

مناستب   ییمتواد غتذا   یبنتد  در بستته  مرهتا یپل ایآنشان دهد که 

 .نه ایهستند 

بتا   یتدان فوکو بیدر ترک د کهده یمنتایج نشان  مثال عنوان به

پتس از افتتزودن جلبتتک   ای یافتتتهبهبود یختتواص حرارتت  ،کتلاژن 

شتدت   بته  یجلبک بر خواص حرارت بیترک یرتأثشود.  یمشاهده م

افتزودن  که  یطور دارد. به یبه مواد مورداستااده در مخلو  بستگ

FUC  شتد، گنجانتدن    یختواص حرارتت   دبه کلاژن منجر به بهبتو

مخلتو    جینتتا  که یمنجر به کاهش شد، درحال PHBدر  ناتیآلژ

 .[18] را نشان نداد یرییتغ چیه PLA/  ناتیآلژ

 يتبر خاص یدساکار یپل يبترک يرتأث-8

 يكروبیضدم

 یبنتد  در متورد بستته   یدیعام  کل یک یکروبی،ضدم یبند بسته

 هتا  ینگرانت  ینتر از بزر  یکی غذایی، مواد ایمنی یرافعال است، ز

 یمتن، و ا یتدار پا یبند از بسته یناناطم یدر صنعت غذا است. برا

 یتک  یتره و غ یتتوزان ماننتد ک  یعیطب یکروبیعوام  ضدم یبترک

 یدر نظر گرفته شود. مطالعات متعدد یداست که با یدیعام  کل

 یاز پلت  یبتی ترک یختام حتاو   یتایی جلبتک در  یها عصاره یبر رو

. در یدبه اثبات رست  یکروبیضدم یتنشان دادن فعال یبرا یدساکار

 یتق از طر یا قهتوه  یتایی جلبتک در  ستاکاریدهای  یپلت  ی،ا مطالعه

 یهتا  روش یرتتأث  یتابی ارز یرابت  یرمرستوم مرستوم و غ  یها روش

 یپلت  یتب و ترک یوشتیمیایی ب هتای  یژگتی مختلف استتخراج بتر و  

مطالعه نشان داد کته مخلتو     ینا نتایجاستخراج شدند.  یدساکار

 یمتانع رشتد ا   یو،متاکروو  یتق شتده از طر  استتخراج  یدهایفوکو 

 یتق شتده از طر  استخراج یدهایفوکو  که ی. درحالشوند یم یکولا

یه عل یکروبیاثرات ضدم ،اولتراسوند یوماکروو می،یآنز یسونوگراف

 دو  (MIC)یبتتا حتتداق  غلظتتت مهتتار ینتتوزاآ روژ ستتودوموناس

 .[19]داشتند  لیتر یلیبر م گرم یلیم

 HSV - 2 یهتا  عاونت یهرا عل یروسیاثر ضدو نیهمچن جینتا

محققان  مستق  از روش استخراج نشان داد. فوکویدان هااز تمام 

 یا قهتوه  ییایت ختام کته از جلبتک در    یتدان فوکونشان دادند کته  

 MICدارای  بیت شده بود، به ترت استخراج یستومک یساراگاسوم پل

 .V یته عل یاثرات مهتار  ،رلیت یلیدر م گرم یلیم 6/0و  2/1، 12/0

harveyi ،S. aureus  وE. coli .رشتد   همچنتین  نشان دادE coli 

مهتار   G. ornotaسولااته خام از جلبک قرمز  دیساکار یتوسط پل

 دادنتد  یرا نشان م یکروبیضدم تیکه فعال ییها عصاره. [20] شد

استتخراج   گراد یدرجه سانت 80 یدر مرحله سوم استخراج در دما

ختام   ییایت مطالعات تنها از عصاره جلبک در نی، احال ینشدند. باا

ختالص ماننتد    ستاکاریدهای  یپل .ساکاریدها یاستااده کردند نه پل

 یمتتتریپل لمیفتتت کیتتتکتتته در  رهیتتتو غ نتتتاتیآلژ نتتتان،یکاراگ

بتتدون اثتتر در برابتتر  ایتتکتتم  یاثتتر بازدارنتتدگ ،انتتد شتتده گنجانتتده

 .[21] دهد ینشان م را E. coliمانند  ییها یباکتر

را در  یکروبیضتدم  یتخاصت  یچهت  ینهمچنت  یگریمطالعه د

نشتان نتداد.    یگرم مثبت و گرم منا زای یماریب های یبرابر باکتر

شش نانوذره مس مختلف که  یحاو یتنها پس از افزودن مخلوط

بتا   یا . مطالعته دهنتد  یاز خود نشان مت  یقو یکروبیضدم یتفعال

عصتاره   یکروبیضدم یتفعال یایی،جلبک در یاستااده از عصاره آب

و  اور وس یلوکوکوساستافگرم مثبت  های یخام را در برابر باکتر

 نشان داد اور وس یلوکوکوساستافبا مهار بالاتر  سر وس یلوسباس

[22]. 



 1403پایيز  ،59 شماره ،پانزدهم، سال “ بندی بسته وفنون علوم”                                                                                                                                      48

 

 

را در برابتر   ییایت ضتد باکتر  تیت فعال چیهت  ستک یانتشتار د  ونآزم

 ،یننشتان نتداد. عتلاوه بترا     E. coliماننتد   یگرم منا های یباکتر

منطقته  گنجاندنتد، نتتایج    PVA لمیرا در ف ییایعصاره جلبک در

نشان داد. این نتایج گرم مثبت  یدر برابر هر دو باکتر یمهار خوب

. حاظ شتود  تواند یعصاره م وبییکرضدم تیکه فعال کند یم ابتث

  یپتانس ییایمطالعات مربو  به عصاره خام جلبک در ،یطورکل به

 ییایت جلبتک در  ستاکاریدهای  یپلت  یکروبیضدم تیدر فعال یادیز

 فیتتتعر یبترا  یشتتر یب قتات یتحق حتتال یننشتان داده استت، بتاا   

ختالص   ییایت جلبتک در  ساکاریدهای یفعال پل ستیز های ییتوانا

 یپلت  یلممطالعتات مربتو  بته فت     کته  یدرحال. [7] است یازموردن

شده از غذا ماننتد   منتق  یاز پاتوژن ها یمهار گونه یچه یدساکار

E. coli ،را نشتان   اور توس  یلوکو استتاف  یا یتوژنزمونوس یستریال

مانند نانو خا  رس و نانو  ییکه اجزا هدد ینداد، اما هنوز نشان م

 یتن گنجانتده شتوند و از ا   یمردر پل یراحت به توانند یذرات مس م

فعتال را   یکروبیضتدم  یبنتد  عنوان بستته  امکان استااده به یقطر

 .[23]کند  یفراهم م

 يتبر خاص یدساکاریپل يبترک يرتأث -9

 اکسيدانی یآنت

عنتوان   به یمیآنز ریو غ یمیآنز یها دانیاکس یآنت یها دارا جلبک

ختتود هستتتند.   یدانیاکستت یآنتتت یدفتتاع ستتتمیاز س یبخشتت

کته از   نییپتا  یبتا وزن مولکتول   کیت ماتیرآنزیغ یها دانیاکس یآنت

 عیدر صتنا  یمختلا یکاربردها ند،یآ یها به دست م یانوباکتریس

بتالقوه   یایت و مزا یفراوانت   یها به دل یانوباکتریمختلف دارند. س

مورداستااده  یمصنوع یها دانیاکس یارجح آنت نیگزیجا ،یسلامت

 از یکت ی. شوند یمختلف محسوب م ییو غذا ییدر محصولات دارو

 هتا  یانوباکتریست  توستط  که یدانیاکس یآنت باتیترک نیتر معروف

 رنگدانته  کیت  نیانیکوست یف. استت  نیانیوست کیف شتود،  یمت  دیتول

 افتت ی هتا  یانوباکتریست  فتوستنتز  دستتگاه  در کته  است رنگ یآب

. استت  انسان نیروب یلیب مولکول به هیشب ساختارازنظر  و شود یم

 یدانیاکست  یآنت خواص نیانیکوسیف که است داده نشان قاتیتحق

 ویداتیاکست  تتنش ها در برابر  سلول از و دهد یم نشان خود از یقو

 شتتود، یمت  جتاد ی( اROS) ژنیفعتتال اکست  یهتا  کته توستط گونته   

 نیانیکوست یشده است که ف گزارش ن،ی. علاوه براکند یم محافظت

استتت.  یضدسترطان و محتتافظ عصتب   ،یختواص ضتتدالتهاب  یدارا

از  تتوان  یرا مت  c - phycocyaninانتد کته    کترده  دییت تأ قتات یتحق

انجمتاد   یها روشها با استااده از  یانوباکتریمختلف س یها هیسو

 باتیترک از یگرید مهم دسته دهایو ذوب استخراج کرد. کاروتنو 

. شتوند  یم سنتز ها یانوباکتریس توسط که هستند یدانیاکس یآنت

، کتاروتن -بتتا  کاروتنو یتدها ماننتد   انتواع  هتا  ستم یکروارگانیم نیا

قرمز، نارنجی و زرد  یها زآگزانتین و آستاگزانتین که مسئول رنگ

مطالعتات   .کننتد  یرا تولیتد مت   مختلف هستند ها یو سبز ها وهیم

قتوی   یدانیاکس یاند که کاروتنو یدها فعالیت آنت علمی ثابت کرده

هتا در برابتر آستیب اکستیداتیو      و از سلول دهند یاز خود نشان م

شتده استت    ، گزارشنی. علاوه براکنند یمحافظت م ROSناشی از 

ازجملتته ختتواص  کتته کاروتنو یتتدها مزایتتای ستتلامتی متعتتددی 

ترکیبات فنولیک که  ، ضدسرطان و ضد دیابتیک دارند.یضدالتهاب

در منابع طبیعی مختلف ازجمله  شوند یم نیاز محیط دریایی تأم

هتا،   ها، ستیانوباکتری هتا، جلبتک    جلبک کرویآب دریا، ماکرو و م

حتاوی   یهتا  ها فراوان هستتند. عصتاره   دریایی و اسانج یها علف

بتر   تتوان  یپلی فنول های جلبک دریتایی را مت  ترکیبات فنولی از 

ها بته شتش نتوع ستاختاری      مختلف پلیمری آن یها اساس شک 

ایتن  هتا   ساختاری مشتر  آن یها یژگیتنوع و و کرد. یبند طبقه

هیدروکسی  فنتولی هستتند. بتا     یها همگی حاوی گروهاست که 

ها را  هیدروکسی  فنولیک، آن یها توجه به تعداد و موقعیت گروه

، یا به چهار نوع تقسیم کرد: پلی فنول های جلبک قهتوه  توان یم

هتا   فلاونو یدها، اسیدهای فنولیک و فنول های هالوژنه و همته آن 

 .[24] خاصی دارند یدانیاکس یفعالیت آنت

را  یدانیاکست  یها طیف متنوعی از ترکیبتات آنتت  سیانوباکتری

. ایتن  کننتد  یجتذب رادیکتال آزاد قتوی فتراهم مت      یهتا  تیباقابل

، یترکیبات با مزایای سلامتی مختلای ازجمله ختواص ضتدالتهاب  

طیتتف گستتترده  انتتد. ضدستترطان و محتتافظ عصتتبی همتتراه بتتوده

ی هتتا توستتط ستتیانوباکتر دشتتدهیتول یدانیاکستت یترکیبتتات آنتتت

را بترای توستعه داروهتای جدیتد،      یا دوارکننتده یام یهتا  فرصتت 

، حتال  نی. بتاا کنتد  یفتراهم مت   یشت یآرا غذاهای کتاربردی و لتوازم  

تحقیقات بیشتر بترای کشتف کامت  پتانستی  ستیانوباکتری هتا       

 یهتا  ستم یو روشتن کتردن مکان   هتا  دانیاکست  یعنوان منبع آنت به

 ونیداست یاکس .استت  ها ضروری بیولوژیکی آن یها تیاساسی فعال

 ییو محصتولات غتذا   ییمتواد غتذا   تیت ایبر ک یادیز یرتأث ،دیپیل

ماننتد   شتوند  یم جادیا ونیداسیاکس ندیکه در فرآ یباتیدارد. ترک

زا و  زا، ستتترطان ختتتواص جهتتتش  یآزاد دارا هتتتای یکتتتالراد

 جتتادیا یدیشتتد یهستتتند و مشتتکلات ستتلامت  کیتوتوکستتیس

منجر بته کتاهش    تواند یم نیهمچن دیپیل ونیداسی. اکسکنند یم

 یبنتتد شتتود. بستتته ییمتتواد غتتذا ییطتتول عمتتر و ارزش غتتذا 

 بیت و تخر دیت پیل ونیداست یاکس زانیکاهش م یبرا اکسیدان یآنت

فعال با خواص  یبند . بستهشود یاستااده م یبند در بسته نیپروتئ

 یسنت یبند بسته یبرا دوارکنندهیام نیگزیجا کی اکسیدانی یآنت

قترار  پوشتش   ایت  بیترک لمیدر ف ها اکسیدان یتاست که در آن آن

 یاهیت گ یها مانند عصاره یعیطب های اکسیدان یآنت .شوند یداده م

در  یمصتنوع  هتای  یبه کتاهش افزودنت    یتما  یها به دل و اسانس

 هتای  یافزودنت  رایت ز گیرنتد  یقرار م یشتریموردتوجه ب یبند بسته

ا ارا تته ر یمتعتتدد یستتلامت یایتتهستتتند و مزا تتتر یمتتنا یعتتیطب

 .[25]دهند  یم
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 یهتا  (، جلبتک یکتا اولوا لاکتسبز ) ییایجلبک در ساکاریدهای یپل

 Sarcodiaو  Gracilaria lemaneiformisقرمتتتز ) ییایتتتدر

Ceyclonensis  یا ( و جلبتک قهتوه (Durvillaea antaاز طر ) قیت 

 تیت . ستپس فعال شتوند  یاستتخراج مت   یوماکرووکمک استخراج با 

 ABTSو  DPPH تیتتستتنجش فعال قیتتاز طر اکستتیدانی یآنتتت

 مستخرج دیساکار ینشان داد که پل DPPH جیشد. نتا یریگ اندازه

 هتد، د یرا نشتان مت   تیت فعال تترین  یشستبز بت   ییایت از جلبک در

 یا قهتوه  ییایت شده از جلبتک در  استخراج دیساکار یپل که یدرحال

 یلیاگراستت. دهتتد ینشتتان متت DPPHبتتر  یتتتوجه اثتتر قابتت  زیتتن
از خود نشان  یایضع اکسیدانی آنتی های یتتنها فعال یاورمیسلمان

 یاستترکودستتولااته استتت.  ریتتغ دیستتاکار یپلتت کیتت رایتتز ،داد
 کتال یبرش راد تیعالجلبک سبز ف دیساکار یو پل یکلوننسیسسا

جلبک  دیساکار یپل که یدادند، درحال نرا نشا ییبالا  یدروکسیه

 .[7] داشت یشتریقدرت کاهش ب یا قهوه ییایدر

 بتا  ییایت جلبتک در  یهتا  عصتاره یتری  گ اندازهنتایج حاص  از 

 تیت فعال یآبت  ییایرداد که عصاره جلبک د ، نشانDPPHسنجش 

با عصاره جلبتک   سهیخصوص در مقا دارد، به یخوب اکسیدانی یآنت

 PVA لمیفت  کیت در  ی. عصاره جلبک آبیاتانول ای یمتانول ییایدر

 یبتر رو  DPPHبتا استتااده از ستنجش     نیگنجانده شد و همچن

دن نشتان داد کته افتزو    جیشد. نتا شیآزما اکسیدانی یآنت تیفعال

طتتور  را بتته کتتالیبتترش راد تیت فعال یآبتت ییایتتعصتاره جلبتتک در 

 ییایت جلبک در نیخالص و همچن PVAبا  سهیدر مقا یتوجه قاب 

دهتد   یمت  شیافتزا را آب  ایت اتانول، متانول  قیشده از طر استخراج

[12]. 

 تیتتفعال نتتانیکاراگ نشتتان داده استتت کتته شتتتریمطالعتتات ب

 ویداتیدارد و ثابت کرده است که زوال اکست  ییبالا اکسیدانی یآنت

از  یغن ساکاریدهای یگنجاندن پل قیاز طر توان یرا م ییمواد غذا

 اکستیدانی  یطالعه خواص آنتت م نیچند. دفع کردرا  اکسیدان یآنت

 DPPHستنجش   قیت / تتوت را از طر  نتان یعصاره کاراگ لمیف کی

وابسته به  اکسیدانی یآنت تیفعال کی جینتا قراردادند. یموردبررس

افزودن عصاره توت  قیرا نشان داد که از طر نانیکاراگ یمقدار کل

 تیتتفعال یبتتا بررستت یا در مطالعتته یمشتتابه جیشتتد. نتتتا تیتتتقو

به  یاهیگ یها اسانس یحاو نانیکاراگ-κ لمیف کی سیدانیاک یآنت

 تیتتدهنتتده فعال نشتتان DPPHستتنجش  جیدستتت آمتتد. نتتتا  

فنتول   یپل  یخالص به دل نانیکاراگ-κ لمیاند  ف اکسیدانی یآنت

افتزودن   قیت از طر جینتتا  نیت ، احتال  ینآن بتود، بتاا   یعیطب یها

داد کته   نشتان  جینتا ،یطورکل به. افتی شیافزا یاهیگ یها اسانس

 یرا تا درجات مختلات  اکسیدانی یآنت تیفعال ساکاریدها یپل شتریب

 یبنتد  در بستته  توانتد  یختواص مت   نیت ، ادهنتد  یاز خود نشان مت 

 شیافتزا  ی، بترا حتال  ین. بااردیمورداستااده قرار گ اکسیدانی یآنت

 هعصتار  ،یاهیت گ یهتا  مانند روغتن  ییاجزا اکسیدانی، یخواص آنت

و  دیپیل ونیداسیکاهش اکس نیتضم یبرا توان یرا م رهیتوت و غ

 اکسیدانی یآنت تیفعال ،ینغذا اضافه کرد. علاوه برا یمنیا شیافزا

 شتتر یب دیت با ییایمختلف جلبک در یها / عصاره ساکاریدهای یپل

عنوان  به ییایکام  جلبک در  یتا به پتانس ردیقرار گ یموردبررس

 برستد  یید غتذا فعتال متوا   یبند در بسته اکسیدان یعام  آنت کی

[12]. 

 به غذا یبند فعال از بسته باتيترک خروج -10

عال ف یاغلب به اجزا یکروبیو ضدم اکسیدانی یآنت های یبند بسته

محصتول   یتا اثر موردنظر را بتر رو  هستند یمتک لمیموجود در ف

 یرپتذ  امکتان  یلمیف نیچن دیتول ایآ نکهیا نییتع یکند. برا آشکار

بته   لمیانتشار و ناوذ عام  فعتال از فت   زانیم یبررس ر،یخ ایاست 

آن  یلازم است کته آزادستاز   منظور نیا یاست. برا یازغذا موردن

غتذا   یبه بخش داخل وروداشد و نه باعث ب عیسر یلینه خ ترکیب

بته غلظتت    نتتوان کته   یمعنت  نیت ، به اباشد کند یلیشود و نه خ

 .[26] دیرس ی و بازدارندهمهار

 يرو تأث يرتخم یندها در فرآيانوباکترینقش س -11

 يرتخم یغذاها ای یهو تغذ طعمیها بر خواص  آن

 شده

اتمستار و   تروژنین تیدر تثب شان ییها به خاطر توانایانوباکتریس

فتوسنتز معتروف هستتند. در طتول     قیاز طر یآل یدهایاس دیتول

 ک،یدلاکتیاست  دیت به تول توانند یها م یانوباکتریس ،ریتخم ندیفرآ

در  یکمک کنند که نقش مهم یآل یدهایاس ریو سا کیاست دیاس

 یدهایاست  یتن اشده دارنتد.   ریتخم یغذاها طعم تیایحاظ و ک

را مهتار کننتد، طعتم و     زا یمتاری ب های یرشد باکتر توانند یم یآل

رش ختاص  دهنتد و طعتم تت    یششده را افزا یرتخم یعطر غذاها

 نیهتا چنتد   یانوباکتریس .شده را منتق  کنند یرمحصولات تخم

 یمحصتولات جتانب   ریمست  نیت ا یطت  درکته   دارنتد  ریتخم ریمس

 دیت ، استات، لاکتات و اتتانول تول فورمات، CO2 ،H2مانند  یمختلا

استااده از  ییها توانا یانوباکتریاز س یبرخ ن،ی. علاوه براکنند یم

الکترون رادارند که منجر به بتازده   رندهیپذ کیعنوان  به راگوگرد 

ATP [27] شود یم ریبالاتر در طول تخم. 

 یحسبر خواص  یتوجه طور قاب  به توانند یها م یانوباکتریس

ذارند. طعم بگ ریشده ازجمله طعم، عطر و بافت تأث ریتخم یغذاها

استرها،  ،یآل یدهایاس دیشده عمدتاً با تول ریتخم یو عطر غذاها

 ریتتأث  تحتت  ریت تخم ندیفرار در طول فرآ باتیترک گریها و د الک 

 بتات یترک نیت ا دیت تول بته  توانند یم ها یانوباکتری. سردیگ یقرار م

. دهنتد  شیافتزا  را یینها محصول یکل عطر و طعم و کنند کمک

 پرمصترف  شتده  ریت تخم یلبنت  فراورده کیماست،  مثال، عنوان به

. شتود  یساخته مت  کیدلاکتیاس یها یاست که با استااده از باکتر

و  آورد یمت  نییرا پتا  pHکته   کیدلاکتیاس دیبا تول ها یباکتر نیا
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 دیت در تول ی، نقش مهمت شود یم ریش یها نیمنجر به انعقاد پروتئ

 یهتا  تیت بولمتا ک،یدلاکتی. عتلاوه بتر است   کننتد  یمت  اتا یماست ا

  ،یتتکربون بتتاتیازجملتته ترک هتتا یبتتاکتر نیتتتوستتط ا دشتتدهیتول

 یعوامت  مهمت   دهایستاکار  یفترار و اگزوپلت   ایفرار  ریغ یدهایاس

طتور مشتابه، در    . بته گذارند یم ریماست تأث تیایهستند که بر ک

و مخمتر   کیدلاکتیاست  یهتا  یاز بتاکتر  رترشیخم زیننان  دیتول

کته کتربن    کنتد  یاستتااده مت   کننتده  شتروع  یهتا  عنوان کشت به

بته   باتیترک نی. اکنند یم دیتول کیاست دیاتانول و اس د،یاکس ید

 .[28] کنند یکمک م ییطعم، بافت و عطر محصول نها

بتر ختواص    یتتوجه  قابت   یرتأث توانند یم نیزسیانوباکتری ها 

در طتول فرآینتد   . غذاهای تخمیتر شتده داشتته باشتند     ای یهتغذ

با کاهش سطح مواد مغذی مانند فیتات و  توانند یها م تخمیر، آن

زیستتتی متتواد مغتتذی ماننتتد روی و کلستتیم را  قابلیتتتاگتتزالات، 

محصول نهایی را  یا هیکیایت تغذ دتوان یاین کار م .افزایش دهند

بهبود بخشد و مزایای سلامتی آن را افزایش دهتد. ستیانوباکتری   

بته آهتن    تواند یبا کاهش سطح فیتات، ترکیبی که م توانند یها م

زیستی آهن در  قابلیتمتص  شود و مانع جذب آن در بدن شود، 

بر آن،  علاوه تخمیر شده را تا چهار برابر افزایش دهند. ذرتفرنی 

زیستی کلسیم را در محصتولات   قابلیت توانند یسیانوباکتری ها م

شیر تخمیر شده افزایش دهند. کلسیم یک متاده معتدنی حیتاتی    

بتالا در شتیر یافتت     یها برای سلامت استخوان است و در غلظت

زیستی کلسیم در شیر نسبتاً کم استت   قابلیت، حال نی. بااشود یم

 .[29] شود ین شیر محدود مکاز ین، یک پروتئی رابهیز

، در طتتول فرآینتتد تخمیتتر   تواننتتد یستتیانوباکتری هتتا متت  

شتیر را کتاهش دهتد و     pH تواند یتولید کنند که م کیدلاکتیاس

زاد شدن کلسیم و در دسترس قترار گترفتن   باعث تراکم کاز ین، آ

، ستیانوباکتری هتا در   نیآن برای جذب در بدن شتود. عتلاوه بترا   

فولات تولید کننتد کته    توانند یمحصولات شیر تخمیر شده نیز م

طتور   بته  مهم لازم برای رشد و نمو ستلول استت.   Bیک ویتامین 

خلاصه، سیانوباکتری ها نقش مهمی در فرآینتد تخمیتر غتذاهای    

هتا   دارند. آن ها یدنیختلف ازجمله محصولات لبنی، غلات و نوشم

، طعتم و عطتر غتذاهای    کننتد  یبه تولید اسیدهای آلی کمتک مت  

زیستتی متواد مغتذی را     قابلیتو  دهند یتخمیر شده را افزایش م

 یهتا  عنوان کشتت  استااده از سیانوباکتری ها به .بخشند یبهبود م

مثبتتی بتر ختواص     ریتتأث آغازین در تولید غذاهای تخمیتر شتده   

، تحقیقتتات حتتال نیمحصتتول نهتتایی دارد. بتتاا یا هیتتحستتی و تغذ

کته ستیانوباکتری هتا     ییهتا  ستم یبیشتری برای در  کامت  مکان 

و کشتتف  کننتتد یهتتا بتته فرآینتتد تخمیتتر کمتتک متت آن لهیوستت بتته

در صنعت غذا  ها سمیکروارگانیکاربردهای بالقوه جدید برای این م

 .[27] است ازیموردن

سیانوباکتری هتا  توسط اخیر، فرایندهای تخمیر  یها در سال

و عملکتردی   ای یهها برای افزایش خواص تغذ به دلی  پتانسی  آن

، استتااده از  حتال  ینبتاا  .غذاها موردتوجه زیادی قرارگرفته استت 

ها بته   در فرایندهای تخمیر به دلی  تحم  کم آن سیانوباکتری ها

و شتوری محتدود    pHمحیطتی ماننتد تغییترات دمتا،      یهتا  تنش

و بهبتود کتارایی    هتا  یتمحققان برای رفتع ایتن محتدود    .شود یم

بتتالقوه ترکیتتب   یتتیافزا تخمیتتر ستتیانوباکتری هتتا، اثتترات هتتم  

غتتذایی ماننتتد  هتتای یکروارگانیستتمستتیانوباکتری هتتا بتتا ستتایر م

هتا را بررستی    ، مخمتر و قتار   (LAB) یدلاکتیکاست  هتای  یرباکت

معمولاً در تخمیر متواد غتذایی بته دلیت  توانتایی       LAB .اند کرده

را  PH توانتد  یکه مت  شود یاستااده م کیدلاکتیها در تولید اس آن

 کته  یمضتر را مهتار کنتد. هنگتام     یها یکاهش داده و رشد باکتر

LAB تولید ترکیبتات   تواند یم، شود یبا سیانوباکتری ها ترکیب م

و ( EPSزیستتتتت فعتتتتال ماننتتتتد اگزوپلتتتتی ستتتتاکاریدها )   

 افتزایش دهتد.   یستیز را از طریق تعاملات هم ها نیپروتئ یلیکوبیف

نشتان داد کته کشتت    محققتان  توستط   یا مثال، مطالعته  عنوان به

منجر به افتزایش   پلانتاروم یلوسلاکتوباسو  وکوسینکسزمان  هم

و همچنتتتتتین بهبتتتتتود EPS  توجتتتتته در تولیتتتتتد قابتتتتت 

 و آنتی باکتریتال در مقایسته بتا کشتت     اکسیدانی آنتی های یتفعال

معمتولاً در تخمیتر غتذا    نیتز  هتا   مخمرهتا و قتار    .شود یم واحد

و  یا هیت شده استت کته ختواص تغذ    و نشان داده شوند یاستااده م

. مخمرهتا و  دهنتد  یعملکردی غذاهای تخمیر شده را افتزایش مت  

بافتت،   توانند ی، مشوند یانوباکتری ها ترکیب مها وقتی با سی قار 

طعم و عطر غذاهای تخمیتر شتده را بهبتود بخشتند و همچنتین      

 یا برای مثال، مطالعه تولید ترکیبات زیست فعال را افزایش دهند.

 یرولینااستپ نشتان داد کته کشتت مشتتر      محققان دیگر توسط 
 یتوجه منجر به افزایش قاب  یزیهسرو یسسساکاروماو  ینسیسپل

کته بتا مزایتای     شد (GABA) آمینو بوتیریک-اسید گامادر تولید 

و ضد اضتطراب همتراه    یمختلف سلامتی، ازجمله اثرات ضدالتهاب

اسپیرولینا، سیانوباکتریوم فتوسنتزی با توزیع گسترده  .بوده است

عنوان یک  هاست که به در طبیعت، به دلی  ارزش غذایی بالا، قرن

منبع غنی از  باکتری. این ردیگ یاده قرار ممکم  غذایی مورداستا

درصتد   7تتا   4، هتا  نیدرصتد پتروتئ   78، مواد معدنی، ها نیتامیو

مصرف  .[30]و رنگدانه های طبیعی است ها دراتی، کربوهها یچرب

در  درمتانی اسپیرولینا با مزایای سلامتی متعددی ازجمله خواص 

 یختون  برابر سرطان، فشتارخون، هایپرکلستترولمی، دیابتت و کتم    

تحقیقات اخیر نشان داده است که محصولات ختارج   .همراه است

رشتد   تواننتد  یمت  ینستیس پل ایرولیناستپ توسط  یدشدهسلولی تول

، یسلاکتوکوکتوس لاکتت  پروبیوتیتک ماننتد    هتای  یکروارگانیسمم

 یلوسلاکتوباس ی،کاز یلوسلاکتوباس، یلوساسترپتوکوکوس ترموف
 .را افتتزایش دهنتتد یکوسبولگتتار یلوسلاکتوباستتو  یدوفیلوساستت
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 هتا  یهتا و بتاکتر   جلبتک  زیت استااده از کشت مشتر  با ترکیب ر

. شتوند  یو سنتز ترکیبات فعال م بیشتر توده ستیمنجر به تولید ز

پروبیوتیتک بته دلیت  اثترات مایدشتان بتر        یهتا  سمیکروارگانیم

انتد کته    . مطالعات متعتددی نشتان داده  اند شده ییسلامتی شناسا

عملکرد پروبیوتیک  توانند یها پربیوتیک هایی هستند که م جلبک

ها و پروبیوتیک  ک، استااده از جلبنیها را افزایش دهند. علاوه برا

ها باهم برای بهبود میکروبیوتتا، ارتقتای ستلامت روده و افتزایش     

مایتد  در متاهی، میگتو و صتدف     ژهیت و ، بهیپرور یعملکرد در آبز

 .[31]است  شده گزارش

ماکرو در محصتولات غتذایی    یها گونه از جلبک 600بیش از 

. شتوند  یمت  یبنتد  ها طبقته  که بر اساس رنگ آن شود یاستااده م

از انتواع   ژهیت و ها، بته  شده از جلبک ترکیبات زیست فعال استخراج

درمتان   و یریت گ شی، قرمز و سبز، پتانسی  ختود را در پت  یا قهوه

ستتترول هتتا، ازجملتته اانتتد. فیتو نشتتان داده عصتتبی یهتتا یمتتاریب

فوکسترول، دارای مزایای سلامتی مانند اثترات ضدسترطان، ضتد    

، رنگدانته  نیعتلاوه بترا   دیابتیک و محافظ عصبی و غیره هستتند. 

متاکرو ختواص    یهتا  شده از انتواع مختلتف جلبتک    های استخراج

کاروتنو یتدها ازجملته   . دهنتد  یاز ختود نشتان مت    یدانیاکس یآنت

وفتور در   انتین بته ززآگزانتین، بتاکاروتن، کانتتاگزانتین و نوستتوک  

و ترکیبتتات ارزشتتمندی در  شتتوند یستتیانوباکتری هتتا یافتتت متت 

غتتذایی، رنگدانتته هتتا،   یهتتا محصتتولات مختلتتف ماننتتد مکمتت  

 غذایی و خورا  حیوانات هستند. یها یافزودن

 شتک   بته معمتولاً   هتا  یانوباکتریس از مشتق یدهایکاروتنو 

 حال درها  آن دیتول و هستند دسترس در کپسول و گرانول قرص،

کتاروتن،   -بتتا  ماننتد  ییهتا  مکمت   ،مثتال  عنتوان  . بهاست شیافزا

ماننتد   ییهتا  یانوباکتریاز ست  نیامیو ت B12 نیتامیو ن،یبوفلاویر

عنتوان   ها بته  یانوباکتریس ن،ی. همچنندیآ یبه دست م نایرولیاسپ

 یچیتده، پ ی، قندهاها ینپروتئ ینه،آم یدهایاس ی،معدنمنبع مواد 

چترب   یدهایفعتال، است   هتای  یمآنز یکوسیانین،، فها یدراتکربوه

عنتتوان  و بتته گیرنتتد یمورداستتتااده قتترار متت یتت و کلروف یضتترور

 .[31] شوند یکام  استااده م مغذی مواد یا ییغذا یها مکم 

 گيری يجهنت -12

در  یکنزد ای یندهها در آ مستخرج از جلبک یمرهایاز پل استااده

را بتا   زیستت  یطمح یمقدار آلودگ تواند یم ییمواد غذا یبند بسته

 برایها  هش دهد. درواقع استااده از جلبککا یکیپلاست یباتترک

استت و   یفعلت  یهتا  روش یبرا یتوجه قاب  یگزینجا ی،بند بسته

. شتود در بتازار   یاحتمتال  یتب رق یتک به  ی تبد یندهدر آ تواند یم

هتا   جلبتک  یکروبی/ ضتدم  اکستیدانی  یبتر آن ختواص آنتت    علاوه

 یعاتاض یزانغذا داشته باشد و م یبر ماندگار یدیاثر ما تواند یم

 شتود  یمت  یشنهادپ حال یناز فساد را کاهش دهد. باا یناش ییغذا

 یبنتد  و بستته  ییها در مواد غذا تر از جلبک استااده گسترده یبرا

مضتر   ینجتذب فلتزات ستنگ    ٔ  ینته درزم یشتتری ب تحقیقات یدبا

 یو عار یمنها را ا ها انجام شود تا استااده از جلبک توسط جلبک
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