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باشد که دو جنس  می سبز آبی ای، چندسلولی و های رشته نام کلی ریزجلبک (Spirulina)اسپیرولینا

Arthrospira  وspirulina   .ترین و رایج این جلبکاسپیرولینا های مهم خوراکی هستند 

مورد مطالعه و  غذایی و پزشکیویژه صنایع  بهمتعددی های  ترین جنس است که در زمینه پرمصرف

بسیار  دهد که منبع شیمیایی ریزجلبک اسپیرولینا نشان می تحلیل تجزیه و .بررسی قرار گرفته است

ها،  پروتئین، ویتامین از اسپیرولینا سرشاربرخی مواد مغذی درشت و ریز مغذی است.  خوبی از

برای سلامتی حائز  می باشد که اسیدهای آمینه ضروری، مواد معدنی و اسیدهای چرب ضروری

پوشش سلولی اسپیرولینا از غشا نازک هیدروکربنی است که خیلی سریع توسط شیره  .اهمیت هستند

ترین منابع غذایی قابل  شود، به همین دلیل اسپیرولینا کاملاً قابل هضم است و از غنی معده هضم می

ای محصولات لبنی بهتر  دارکننده خواص تغذیهباشد. با افزودن اسپیرولینا به جای پای دسترس نیز می

اسپیرولینا قابلیت استفاده به شود و بافت و ظاهر و رنگ بهتری نسبت به اول خواهند داشت زیرا  می

درصد پودر اسپیرولینا به محصولات لبنی مانند پنیر  5/1تا  1اضافه کردن عنوان پایدارکننده را دارد. 

تر شدن آن خواهد شد و ارتباط مستقیم  شود که این سبب نرم باعث کاهش آب و رطوبت در آن می

شود که حاوی  با افزایش عمر نگهداری آن دارد. صنایع لبنی از صنایع بسیار آلاینده محسوب می

ها برای حذف کامل  محتوای بالای عناصری مانند فسفر، نیتروژن و کربن و... می باشد که ریزجلبک

شوند که جلبک سبز آبی اسپیرولینا توانایی استفاده  یتروژن و... شناخته میهایی مانند فسفر و ن آلاینده

تر دارند تا آب تصفیه  های پایین از مواد مغذی فاضلاب صنایع لبنی و کاهش بار آلی  را تا غلظت

ای و بهبود  شده قابل استفاده مجدد باشد. به طور کلی افزودن اسپیرولینا باعث افزایش خواص تغذیه

های فیزیکی خواهد شد و در صنایع مختلف مخصوصاً صنایع لبنی هم کارایی و مزایای  ویژگی
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 مقدمه -1

تغذیه در  اهمیتعمومی نسبت به  اطلاعاتبا افزایش 

نسبت به برای غذاهای فراسودمند درخواست ، سلامتی

 های . در میان گونهگذشته توجه چشم گیری داشته است

آبی اسپیرولینا -شده، ریزجلبک سبز شناخته های جلبک

ی  ی در حوزه منحصر به فرد و فوق العادههای  ویژگی دارای

این  باشد به همین علت می ای افزایی و تغذیهمت لاس

 حوزهو صنعتگران  قانمحقتوجه  ریزجلبک همواره مورد

 (.1)ت فراسودمند بوده اس موادغذایی

ای میکروسکوپی است  سیانوباکتر رشتهاسپیرولینا پلاتنسیس 

ای آن مشتق  و اسم این جلبک از شکل مارپیچی و رشته

ای  خیره کنندهاى  به دلیل خصوصیات تغذیهشده است که 

و  شدبا مىها  بهترین جنس شناخته شده سیانوباکترىکه دارد 

با توجه اسپیرولینا . باشد ها می ترین ریزجلبک از نوید بخش

به ترکیب شیمیایى آن که شامل ترکیباتى مثل تمامى 

هاى طبیعى و  ها، پیگمان اسیدهاى آمینه ضرورى، ویتامین

 مانند 6و به ویژه امگا  3اسیدهاى چرب ضرورى امگا 

بدن پیش ساز هورمون پروستاگلاندین در  و لینولنیک اسید

اسپیرولینا  و مطالعات متعدد نشان داده است که باشد می

. توده زیستى خشک شده برای سلامتی بسیار مفید است

 3-7کربوهیدرات، % 1-20% حدودحاوی  اسپیرولینا

 و پروتئین 60-55% خاکستر، 10-7% ،لیپید 8-6%، رطوبت

شامل مقادیر بالایى از باشد، اسپیرولینا  می فیبر %8-10

 (.2د )( مى باشآن خشک وزن  60-70% پروتئین )

تخم مرغ،  بیشتر از گوشت، 50% پروتئین اسپیرولینا محتوای

تمام  سویا است، حاوی های شیر خشک، غلات و دانه

به ویژه لوسین، والین و ایزولوسین  اسیدهای آمینه ضروری

های استاندارد  پروتئین با با این حال، در مقایسه است.

تا حدودی از نظر  گوشت(شیر، تخم مرغ و غذایی )

 ، در حالی که نسبتباشد غنی نمیسیستئین و لیزین  متیونین،

 های حبوبات پروتئین های گیاهی از جمله پروتئین تمام به

های  بالای ریز مغذی مقادیر. اسپیرولینا دارای برتری دارد

-14کلسیم ، 0/58-1/8به ویژه مواد معدنی )آهن  متعدد

بر کیلوگرم(  گرم 6/4-15/4پتاسیم  و 9/0 -6/7ر ففس، 1/3

 به عنوان مکمل غذایی مناسباین سبب شده که که باشد  می

 به معدنی اسپیرولینامحتوای  .شناخته شود خواران برای گیاه

یک  به عنوان بستگی دارد. اسپیرولینا شرایط منبع و کشت

 که میزان آهن آن ده شود شناخته میغذای غنی از آهن 

جذب  بیشتر از غذاهای معمولی غنی از آهن است. رابرب

بیشتر ازسولفات آهن )موجود در  60% آهن اسپیرولینا

 (.3است ) های آهن( مکمل

ای  ریز جلبک اسپیرولینا یکی از موادغذایی با ارزش تغذیه

نیز از آن به عنوان یک سازمان بهداشت جهانی باشد که  می

ولی بهتر است زمانی که کند  ماده غذایی با ارزش یاد می

طی  کننداستفاده خواهند از آن  میبرای مصارف انسانی 

(. این جلبک در درمان 4)های حرارتی استریل گردد فرآیند

در آفریقا برای مبارزه با بیماری نیز مورد توجه است، 

بیماری ایدز و کودکان مبتلا به نقص سیستم ایمنی و کمبود 

همچنین مصرف  د؛شو فاده میاستاز اسپیرولینا مواد مغذی 

به همین  شود نیز همواره سفارش میها  آن برای سایر انسان

از دلیل تولید محصولات عاری از هر گونه آلودگی و خطر 

اهمیت بسیاری برخوردار است که برخی از اثرات زیستی 

ذکر شده  1مطالعه شده میکروجلبک اسپیرولینا در جدول 

دقیق تولید و محصولات برای اطمینان از کیفیت است. 

نهایی از اسپیرولینا، تجزیه و تحلیل خطر، کنترل بحرانی و 

 (.5)د های تولید محصول خوب باید اجرا شو سایر شیوه

به  باشد مثلاً اسپیرولینا دارای کاربردهای متعدد و بالقوه می

غذایى براى بهبود  ی ماده ى عنوان اجزاء تشکیل دهنده

هاى غذایى،  تى مانند مکملخواص سلامتى بخش محصولا

ها و شیرهاى تخمیر شده، غلات و محصولات  نوشیدنى
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ها،  ها و محصولات قنادى، بیسکویت نانوایى، دسرها، کیک

 هاى سالاد و محصولات لبنى مانند ها، سس ها، سوپ اسنک

هاى بر پایه لبنى و... به کار  بستنى، ماست، نوشیدنى

ی نیز، نتایج لبن لاتمحصو(؛ همچنین در 6رود) می

پنیر ( 7) سازی ماست ای در مورد غنی امیدوارکننده

با ریزجلبک اسپیرولینا گزارش ( 9) و دوغ ( 8) یشالافراپ

ها،  فراوانى ترکیبات زیستى مهم در جلبک .شده است

هاى جدیدى را در تولید محصولات لبنى فراسودمند  فرصت

محصولات لبنی شامل شیر، پنیر،کره، بستنی   کند. میفراهم 

ای از رژیم غذایی افراد  بخش عمدهباشند که  و دوغ و... می

به تنهایی یک غذای سالم است  دهند. ماست را تشکیل می

ویژه کلسیم بالا، ه ترکیبات سلامت بخش، ب زیرا حاوی

. اما کشت آغازگر باشد می ویتامین و فلور سودمند میکروبی

استرپتوکوکوس و  کتوباسیلوس بولگاریکوسلاماست، 
 مانی بالایی ندارند ، اغلب در مسیر معده زندهترموفیلوس

های پروبیوتیک که توانایی  از این رو، افزودن سویه( 10)

مانی در دستگاه گوارش را دارا هستند، یک  عبور و زنده

همچنین فلور . باشد رویکرد مؤثر در تولید ماست عملگرا می

های پروبیوتیک که دارای  ماست همراه باکتریمیکروبی 

باشند، به منظور کاهش زمان  فعالیت پروتئولیتیکی پایینی می

ریزجلبک شود.  تخمیر در این محصولات بکار برده می

اسپیرولینا باعث ایجاد خواص آنتی اکسیدانی و بهبود رشد 

شود،  می لاکتوباسیلوس پاراکازئیباکتری پروبیوتیک 

اکسیدانی اسپیرولینا عمدتا به فیکوسیانین، خاصیت آنتی 

های  شود، فراورده بتاکاروتن و ترکیبات فنلی نسبت داده می

یک پروبیوتیک به شمار  لاکتوباسیوس پاراکازئیلبنی حاوی 

های پروبیوتیک که حاوی  روند و مصرف فراورده می

توانند خواص سلامت بخشی ماست را  اسپیرولینا بوده می

لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکتریوم  های جنس افزایش دهند.

های پروبیوتیک مورد استفاده در  ترین باکتری رایج

 (. 11) باشند محصولات لبنی می

برزیل که اثرات  یکی از محصولات جانبی صنایع لبنی در

 تولید انواع پسماند پنیر است که زیست محیطی دارد، آب

شده است  دادهنشان  های مختلف است. پنیر از طریق فرآیند

 مخلوط های توده زیستی ریزجلبک در کشت تولید که

 پذیر است زیرا این ضایعات پنیر امکان با آب تروفیک

برای  ها رابه عنوان منبع کربن آلی بسترهای مهمی مانند قند

پنیر از جمله مواد (. 12) کند های ریزجلبک فراهم می گونه

ى از اسیدهاى غذایى است که پروتئین آن مرغوب بوده و غن

باشد. پنیر در مقایسه با سایر محصولات  آمینه ضرورى مى

لبنى تخمیرى، از قبیل ماست و شیرهاى تخمیرى، به دلیل 

ها از قبیل چربى بالا، بافت متراکم و  دارا بودن برخى ویژگى

ها، جهت  منسجم به عنوان غذاى حامل پروبیوتیک

م مراحل عبور ها در تما ماندگارى و حفظ فعالیت زیستى آن

هم چنین ؛ باشد از دستگاه گوارش و هضم بسیار مناسب مى

این   .بالاترى نسبت به شیرهاى تخمیرى است pH داراى

. ها کمک کند تواند به بقاى بیشتر پروبیوتیک ویژگى مى

افزودن هم زمان جلبک و پروبیوتیک به پنیر باعث افزایش 

بستنی یکی از  (.13خواهد شد )اى  چندان ارزش تغذیه دو

محصولات لبنی محبوب در جهان و ایران است که در اکثر 

، به نظر به همین علت. های سنی طرفداران زیادی دارد گروه

 افزودنرسد که بستنی محصول هدف مناسبی برای  می

همچنین به نظر  د.اسپیرولینا به زنجیره غذایی عمومی باش

تری به  ذابآبی اسپیرولینا،  ظاهر ج-رنگ سبز رسد که می

به تواند  ها، اسپیرولینا می بر این علاوهبستنی خواهد بخشید. 

مورد دهنده و پایدارکننده بستنی  یک عامل قوام عنوان

ی مانند های دارای ویژگی استفاده قرار بگیرد زیرا

دوغ به عنوان یک (. 14) باشد امولسیفایری و جذب آب می

شود، دوغ  محبوب و مقبول ملی ایران شناخته مینوشیدنی 

تواند  که یک نوشیدنی تخمیری سالم است که می

های حسی مطلوبی داشته باشد و از نظر سلامت  ویژگی

بخشی بسیار حائز اهمیت باشد. میزان دوغ تولیدی 
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جمله ترکیه با نام  در ایران و برخی ازکشورهای دیگر از

ی، آذربایجان، ارمنستان، آیران، هندوستان با نام لاس

افغانستان و... به عنوان یک نوشیدنی مغذی و مقوی در 

د، باش های دیگر، قابل توجه می مقایسه با انواع نوشیدنی

ضمن  اسپیرولینا پلاتنسیس های مختلف  افزودن غلظت

اسیدیته دوغ را  ،pHجلوگیری از تغییرات مشخص در 

آهن و پروتئین  تاثیر مثبت بر محتوایدهد و  افزایش می

ها،  ها، پروتئین تیمارها دارد بنابراین با توجه به میزان ویتامین

اسیدهای چرب ضروری و عناصر کمیاب با منشا طبیعی 

های جدیدی را در تولید محصولات فراسودمند  فرصت

 (.15کند ) فراهم می

به روش های لبنی کشک است که  یکی دیگر از فرآورده

تغلیظ و یا خشک کردن  جوشاندن،از میتوان آن را  سنتی

ماند و یا از ماست بدون  گیری باقی می دوغی که پس از کره

، یک در فراوری این محصول سنتی(. 16کرد )چربی تهیه 

های  ماندگاری برخی باکتری، وجود دارد مشکل اساسی که

ی طی دوره تهیه و تخمیر کشک پاتوژن از قبیل اشریشیا کلا

ازی آن است که مدت ماندگاری مایع و حتی طی ذخیره س

باعث به خطر افتادن و آسیب به  دهد و کشک را کاهش می

های بالا  سلامت مصرف کننده خواهد شد که یکی از راه

ای و سلامتی بخشی کشک، غنی سازی  بردن ارزش تغذیه

باشد که به علت داشتن رنگ  آن با جلبک اسپیرولینا می

لید کشک به کار مطلوب و مواد مغذی ضروری بدن در تو

 (.17شود ) گرفته می

 

Table 1- of some studied biological effects of spirulina microalgae 

Reference Bioactive components Special effects Biological 

properties 

18  

Polysaccharides, C. 

phycocyani 

 

Damaged DNA repair, 

selective inhibition of 

cyclooxygenase-2 

 

 

Anticancer 

 

 

 

19 

 

 

Sulfolipids, calcium 

spirulina (sulfated 

polysaccharide) 

 

 

inhibition of DNA 

polymerase activity, 

Blocking virus uptake and 

penetration into vero cells 

 

 

anti Virus 

 

 

20 Fatty acids such as G 
 

antibacterial 

21 

 

 

Antioxidant components 

 

Inhibiting lipid peroxidation, 

eliminating free radicals, 

increasing the activity of 

GSH-peroxidase and 

superoxide dismutase. 

 

Metal protector 

22 
Carotenoids, phycocyanin 
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 کاربرد اسپیرولینا در لبنیات  -2 

 شیر -2-1

باشد و یک  اسپیرولینا حاوی بیش از صد نوع ماده مغذی می

منبع غنی و ارزان قیمت از پروتئین، اسید آمینه ضروری، 

های  ، مواد معدنی و ویتامین6و  3اسیدهای چرب امگا 

های مختلف  آید که مورد تائید سازمان اساسی به شمار می

این  باشد. با ملی و بین المللی متصدی امر غذا و سلامت می

های ارگانولپتیکی ناخوشایند اسپیرولینا،  حال، به دلیل ویژگی

احتمالاً معرفی این جلبک به تنهایی به عنوان یک غذا، با 

عدم استقبال مصرف کننده روبرو خواهد شد. یکی از 

راهکارهای مناسب برای وارد کردن این دست اجزای 

در ها  غذایی به سبد غذایی مصرف کننده، استفاده از آن

 باشد.  فرمولاسیون محصولات غذایی شناخته شده می

که تاکنون از اسپیرولینا برای غنی سازی بسیاری از 

های گوشتی،  محصولات غذایی همچون نوشیدنی، فراورده

های پاستا و... استفاده شده است. در استفاده از این  فراورده

ای در مورد  جلبک در صنایع لبنی هم نتایج امیدوار کننده

غنی سازی شیر، ماست، پنیر فراپالایش و دوغ بدست آمده 

 .است

Vaega   وSziget (2012شیر )  را با اسپیرولینا غنی

را  ها سلسیوس آندرجه  4سازی کردند و در دمای 

مشاهده ها  های کلیفرمی در آن آلودگیو نگهداری کردند 

سلسیوس نگه داری درجه  15ولی وقتی در دمای  نکردند

10تا  10ها از ان کلیفرممیز کردند
5  

 روز تغییر کرد 15طی  

(23.) 

پودر اسپیرولینا و نمونه تازه اسپیرولینا برای زمانی که 

ها در محیط کشت ژلوز خوندار مطابق  شمارش کلیفرم

 که شود میشود مشاهده  میهای استاندارد کشت داده  روش

های شمارش شده در پودر اسپیرولینا کمتر از  میزان کلیفرم

. مطابق با استاندارهای غذایی میزان (24)باشد  مینمونه تازه 

برای غذای دام، طیور ی موجود در پودر اسپیرولینا ها کلیفرم

مناسب است ولی برای تغذیه انسانی مناسب  و آبزیان

 سویا از نظر به کنجاله به وضوح نسبت اسپیرولینا .نیست

Content of protein زمانی که از حتی تر است،  غنی

در مطالعاتی  .شود نیتروژن مخصوص اسپیرولینا استفاده می

با اسپیرولینا در  سویا کنجاله که با هدف جایگزین کردن

 تولید بر مصرف خوراک،انجام شد تاثیرات  رژیم غذایی

مورد بررسی  یا محتوای لاکتوز شیر، پروتئین شیر، چربی

 یمحتوا ،نایرولیشده با اسپ هیتغذ یگاوها ریشرفت. قرار گ

 135/0در مقابل  207/0) داشتند یبتاکاروتن بالاتر

 یگاوها ریش ی. چرببودند( و زردتر تریل یلیدر م کروگرمیم

نسبت  نا،یرولیاسپ یدهایپیمشابه ل نا،یرولیشده با اسپ هیتغذ

 038/0٪در مقابل  057/0٪) کینولنیل-γ دیاز اس یشتریب

حاصل  ریش یبا چرب سهیچرب( در مقا دیاس یاسترها لمتی

 یدارا نیشده همچن هیتغذ ی. گاوهاداشتند ایاز کنجاله سو

 ری( و ساکینیواکس دی)اس C18:1 11-ترانس شیافزا

 ریش نیب یحس تفاوتهستند.  C18:1ترانس  یزومرهایا

. علاوه شود نمیمشاهده  رهیدر کنترل ج یشیدو گروه آزما

بر  نایرولیبا اسپ ایکنجاله سو ینیگزیاز جا یاثر چیه ن،یبر ا

کل، آلفا توکوفرول و فنل کل خون و  یدانیاکس یآنت تیظرف

منبع  کی نایرولیرسد که اسپ ی. به نظر مشود نمیمشاهده  ریش

 یبا بهبود خاص یریش یگاوها یبرا دوارکنندهیام ینیپروتئ

بر  یو بدون عوارض جانب ریش نهیبه ییغذا بیدر ترک

 (.25)ست عملکرد دام در کوتاه مدت ا

به  با اسپیرولینا میتواند شده تغذیه شیر گاوهای بیشتر زردی

باشد با این حال،  بتاکاروتن شیر مربوط بالاتر محتوای

بتاکاروتن انوئیدهای اصلی هویج در  هایی مانند کاروتن

از کل انوئیدهای هویج از  83% که در آن اسپیرولینا نیستند،

انتوفیل، زآگزانتین، گزا )میکسوه لتوفیزان

 به ها زانتوفیل. شده است تشکیل انتین(گزلوتئین،بتاکریپتو
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بنابراین ممکن است در رنگ  و شوند شیر گاو نیز منتقل می

 (.26) باشند شیر نقش داشته زرد

برای  2012ی چریستاکی و همکاران که در سال  در مطالعه

 لیبر پروفا رهیج سیپلاتنس نایرولیاسپاثر  یمطالعه بررس

نژاد  20 انجام شد، یریش یگاوها ریچرب ش یدهایاس

 یردهیسال در ماه دوم ش 3/4 یسن نیانگیسالم با م نیهلشتا

 دیهفته به طول انجام 7 شیآزما نیا گروه قرار گرفتند. 2در 

مورد  ریچرب ش یدهایاس لیپروفا کباریروز  15و هر 

 ییغذا نایرولینشان داد که اسپ جیقرار گرفت. نتا یابیارز

که  یچرب اشباع شده، در حال یدهایباعث کاهش اس

 شیرا افزا راشباعیو چند غ راشباعیچرب تک غ یدهایاس

مکمل  کی نایرولیاسپ توان گفت که می جهیدهد. در نت یم

چرب  یدهایگاو با اس ریش تیتقو یبرا دوارکنندهیام ییغذا

 (.27) مرتبط با سلامت است راشباعیغ

زنده امروزه یکی از مباحث مهم در حوزه لبنیات بحث 

 تولید و نگهداری پروبیوتیک در طول های باکتری ماندن

رین ت تخمیری است. اسپیرولینا و کلرلا رایج شیرهای

علاوه بر ها  تخمیرشده هستند. آن شیرهای برای ها ریزجلبک

بر  بلکه ها در محصول نهایی پروبیوتیک برزنده ماندن

گذارند. ادغام  تأثیر می های حسی آنها نیز ویژگی

با  پروبیوتیک همراه تخمیرشده شیرهای ها در ریزجلبک

باعث افزایش ویژگی  ها پروبیوتیک افزایش زنده ماندن

1غذای کاربردی" به عنوانآن ها . شود میها  عملکردی آن
"  

ای از مواد مغذی  حاوی طیف گستردهشوند زیرا  شناخته می

د شون در نظر گرفته می "غذای کاربردی"به عنوان  وهستند 

(28).  

 2019ای که توسط لیمانن و همکاران در سال  در مطالعه

(RSM)اثرات کنجاله کلزاانجام شد، 
(FB)باقلا ای 2

3 

 ینیعنوان خوراک پروتئ  به ی یانیعنوان تنها خوراک پروتئ به
                                                      
1 -functional food 
2- rapeseed meal 

3- faba beans 

 Spirulina platensis زجلبکیبا ر یکه تا حد

(Spirulina) استفاده از  ر،یش دیبر تول بود شده نیگزیجا

مورد  یریش یگاوها metabolism  AAو  تروژنین

های انجام شده نتایج  بررسی قرار گرفت که طبق بررسی

 میدر رژ نایرولیبه گنجاندن اسپ ریش دیپاسخ تول نشان داد که

 نیاو  دارد یبستگ هیپا رهیدر ج نیبه منبع پروتئ ییغذا

نسبت به کلزا  FBرا با  نیمطالعه پاسخ عملکرد کمتر پروتئ

مکمل  AA یها لینشان دهنده پروفا جیکرد و نتا دییتارا 

FB بهبود  لیاز پتانس یحاک شنهادیپ نیاست. ا نایرولیو اسپ

با  FB یحاو ییغذا یها میاز رژ ریش دیپاسخ تول

 است نایرولیمانند اسپ نیونیاز مت یغن ییغذا یها مکمل

(29.) 

 2022که توسط لویدهارتو و همکاران در سال  ای در مطالعه

در  سیپلاتنس نایرولیاسپ بالای غلظتاثر افزودن  انجام شد،

 دیتول ،یکروبیم یرشد سلول هابر شده  ریتخم یرهایش

ی مورد بررسی قرار گرفت. دانیاکس یآنت تیو فعال دیاس

 نایرولیاسپغلظت  شیافزانتایج این مطالعه نشان داد که 

 یها شده رشد سلول ریتخم یرهایدر ش سیپلاتنس

 شیرا افزا یدانیاکس یآنت تیو فعال دیاس دیتول ،یکروبیم

اسپیرولینا  3/0% با افزودن ریش ریتخم یدر طدهد،  می
 یها یشدند و تعداد کل باکتر ریها تکث ، سلولپلاتنسیس

ساعت به  24پس از  کیوتیپروب یها و سلول کیلاکت دیاس

قابل  تهیدیاسرسید و میزان  92/8و  19/9و  73/8 به بیترت

کاهش یافت.  41/4 به pHو  دیرس 08/1%  به ونیتراسیت

به  ریساعت تخم 12پس از  تهیسکوزیونتایج نشان داد که 

 یابد و می شیبا گروه شاهد افزا سهیدر مقا یطور قابل توجه

 توسط اسپیرولینا پلاتنسیسشده با افزودن  ریتخم یرهایش

را  استرپتوکوکوس ترموفیلوسو  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 یکاربرد یریتخم ریش یها توان به عنوان فرآورده یم

  (.30) توسعه داد نیگزیجا
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 یها نیتامیو تمام و ای، آ یها نیتامیو یحاو نایرولیپودر اسپ

 20از  نهیآم دیاس 18بالا،  تیفیبا ک یها نی، پروتئبگروه 

از  یاریبس نیو همچن کاو  میشناخته شده، کلس نهیآم دیاس

ای توسط  مطالعهاست.  یضرور یها میو آنز یمواد معدن

لبنه  هیبه منظور ته  2022ابید و همکاران در سال 

اثر افزودن  یبا بررس 1(SPL) نایرولیسالم اسپ یکیوتیپروب

 ،یکیولوژیکروبیم ،ییایمیکوشیزیبر خواص ف نایرولیپودر اسپ

در کنار ارزش  یحس یها یژگیو و یدانیاکس یآنت تیفعال

توسط  SPLکه  با شاهد انجام شد سهیدر مقا ییغذا

 استرپتوکوکوس ترموفیلوسو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

 ریتخم شیگاوم ظیغل ریبه ش زجلبکیرسپس شد.  حیتلق

( به w/v 1و% 7/0، 4/0، 2/0، 0) نایرولیشده توسط اسپ

 کیوتیلبنه پروب یها صورت جداگانه اضافه شد. نمونه

 شی( باعث افزاp≥ 05/0) یتوجه  به طور قابل نایرولیاسپ

و  ییغذا بریف ن،یسطوح بالاتر پروتئ ک،یوتیپروب یمان زنده

 یکمتر سینرزیکه س یشد، در حال یدانیاکس یآنت تیفعال

 B12و  B1 ،B9 یها نیتامینسبت به لبنه شاهد داشت. و
در  منیزیمو  پتاسیم، روی، آهنمانند  یمواد معدن نیو همچن

نسبت به گروه شاهد بالاتر بودند.  SPL یها نمونه

از  یریبا مقاد نایرولیسطوح اسپ شیبا افزا ها گمنتیتوپیف

 یبرا 89/4تا  10/3و از  a لیکلروف یبرا 61/0تا  16/0

( با دهای، کاروتنوئa لی)کلروف. افتی شیافزا فیکوسیانین

نسبت به شاهد  نایرولیسطوح اضافه شده از اسپ شیافزا

 کاتیبا فورف کیوتیلبنه پروب دی. پس از آن، تولافتی شیافزا

 باتیترک یمنبع بالقوه برا کیبه عنوان  نایرولیاسپ طتوس

و  بریها، ف نیتامیها، و گمنتیتوپیف ،یدیو فلاونوئ یفنل

 1که در شکل  شود یم هیتوص یمواد معدن یبالا یمحتوا

های تکنولوژیکی افزودن میکروجلبک در شیرهای  جنبه

 (.31تخمیر شده پروبیوتیک به طور کلی آورده شده است )

 

                                                      
1- Spirulina probiotic labneh 
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Figure 1- Technological aspects of microalgl addition in probiotic fermented milks [3] 

 ماست  -2-2

از جمله موادغذایی محبوب و پرمصرف در بین  ماست

 های ویژگیکه بـه علت های تخمیری می باشد  فرآورده

فواید سلامتی دارای های آن  عملکردی میکروارگانیسم

باشد و همین سبب  فراوان میای  ارزش تغذیهو بخش 

غییر در شرایط مقبولیت روزافزون آن شده است. با ت

های آغازگر و تولید اسید توسط  باکتریرشد  فرآوری ماست

در طول دوره تخمیر و نگهداری، بافت و طعم ماست ها  آن

 (.7) قابل تغییر است
تواند اثرات  می اسپیرولینا پلاتنسیس افـزودن زیست تـوده

ز یک سو باعث متعددی را ایجاد کند به عنوان مثال ا

ای و ایجاد رنگ سبز در ماست میگردد  افزایش ارزش تغذیه

و از سوی دیگر، به جهت ترکیب شیمیایی پیچیده سبب 

ای فیزیکوشـیمیایی حسی و ه گیایجاد تغییراتی در ویژ

اسـت  . مطالعات پیشین نشان دادهشود میمیکروبی ماست 

که پودر زیست توده اسپیرولینا سبب تقویت رشد 

هـای اسـید لاکتیک در محیط کشت سنتتیک، شیر و  بـاکتری

 اضافه شده به ماست پودر اسپیرولینا (. 33د )گردماست می

های اسید لاکتیک در طی  باکتری یک محیط خوب از

از  فرمولاسیون ماستاگر در  .نگهداری در یخچال است

تر  غنییک غذای تولید به  منجر استفاده کنیمتازه  ااسپیرولین

به دلیل  و کند میکنندگان را راضی  میشود که مصرف

با اسپیرولینا خشک،  ای عالی آن در مقایسه تغذیه محتویات

 به طور کلی، غنی .خواهد دادارائه  بیشتری راسلامتی  فواید

 ای توسط اسپیرولینا کیفیت عملکردی و تغذیه سازی ماست

توجهی در  تغییر قابل بدون سلامتی را و همچنین فواید

 بافتی ماست غنی پارامترهای .بخشد می بافتی بهبود خواص

ه دلیل ب .است تازه و خشک کمی متفاوت با اسپیرولینا شده

بسیاری از  پروتئین اسپیرولینا بالای کربوهیدرات و محتوای

که دهد  بررسی کردند و نتایج همواره نشان مینویسندگان 
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 شیر موجود در ماست های چربی بالا و گلبول فیبر غذایی

تثبیت  به عنوان(. 34) تر همبستگی دارند پایین سینرزیس با

 بافت بهبود و سرمبرای کاهش جداسازی  کننده در ماست

طبق شود.  استفاده میتوان از اسپیرولینای خشک یا تازه

تازه  نابا اسپیرولی شده ماست غنیمطالعات صورت گرفته 

سایر  به بالاتری نسبتیا آب اندازی  ش سینرزیسزار

های فنی  تواند به دلیل ویژگی . این میدارندها  فرمولاسیون

(. 35) عملکردی مختلف اشکال مختلف اسپیرولینا باشد

های  پروتئین، چربی و خاکستر در ماست ،مواد جامد کل

 فزودن(. ا23) بالاترین میزان را دارند با اسپیرولینا شده غنی

تفاوت  به تیمارهای ماست از نظرپروتئین پودر اسپیرولینا

، اما در مقادیر رطوبت، خاکستر، داردداری  معنی

با شاهد کمتر تفاوت میزان این pH کربوهیدرات، چربی و

 (.36باشد ) می

جهت  2010ای توسط گلداس و همکاران در سال  مطالعه 

پودر شده به  سیپلاتنس نایرولیاسپ ومیانوباکتریس ریتأثبررسی 

 بر لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس یماست ساده و ماست حاو

 .انجام شد خچالیدر  یدر طول نگهدار وتایکروبیم یبقا

 pHشدند و  هیته یشگاهیآزما یبهداشت طیها در شرا ماست

ماست  یها کنترل شد. نمونه ندیها در طول فرآ آن تهیدیو اس

 یشدند و در روزها ینگهدار سلسیوسدرجه  4 یدر دما

بررسی  قرار گرفتند. آنالیزمورد  30و  25، 20، 15، 10، 5، 1

تعداد  یماست شاهد حاو یها نمونه نتایج نشان داد که

 باشد؛ میدوره  انیدر پا یکمتر کیکتلا دیاس یها یباکتر

 نایرولیاسپپودر  1% افزودنها نشان دادند که  همچنین بررسی

 یبر رو یدار یها تفاوت معن به ماست سیپلاتنس

؛ (p≥05/0) کند نمی جادیزنده ا کیلاکت دیاس یها یباکتر

 مثبت پودر تـوده ریتأث ی نشان دهنده جینتاهمچنین 

در  کیلاکت دیاس یها یباکتر یبر بقا اسپیرولینا پلاتنسیس

و در این مطالعه بررسی خواص  ماست بود یزمان نگهدار

نیز مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و نتایج حاکی از آن 

ماست اضافه شده به پودر  یها نمونه ینمرات حسبود که 

اضافه شده به پودر  یها بهتر از نمونه 5/0% نایرولیاسپ

 .(37باشد ) می 1% نایرولیاسپ

بهبود خواص  تواند سبب می نایرولیافزودن اسپدرواقع 

ی شود و همانطور که گفته ریتخم اتیماست و لبن یا هیتغذ

تواند  یم نایرولینشان داده است که اسپ ریمطالعات اخشد 

در ماست  1(LAB) کیلاکت دیاس یها یباعث رشد باکتر

همین سبب شد که دب بابی و همکاران در سال  شود.

 تیفیبر ک یاثر نگهدار یهدف بررسای با  مطالعه 2018

که  .انجام دهند نایرولیشده با اسپ یماست غن ییایمیکوشیزیف

  platensis توده تـوده ستیزدر طی این مطالعه 

Spirulina  ازGatrana SA Sidi Bouzid که حاوی ،

 58لیپید و % 5/1خاکستر، % 41/9کربوهیدرات و % %21

 زهیپاستور ریش ریماست با تخمپروتئین بود تولید شد. 

 Streptococcus) استارتر لیاستاندارد شده با کشت ترموف

salivarius subsp. thermophilus and 

Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus )

میلی لیتر شیر  100به ازای هر  نایرولیپودر اسپتولید شد و 

استاندارد شده  ریبه شی تخمیر  گرم قبل از مرحله 24/0

به  گرادسانتی درجه 4 ± 1 یمحصولات در دماو  داضافه ش

 ینگهدار دیتول یروز مطابق با زمان ماندگار 28مدت 

به  نایرولیافزودن اسپنتایج این مطالعه نشان داد که  شدند.

 تهیدیاس شیآن منجر به افزا ییایمیوشیب یها یژگیو لیدل

ها و خاکستر  نیکل مواد جامد، پروتئ ون،یتراسیقابل ت

 یدر محصولات لبن نایرولیافزودن اسپشود و  میها  ماست

که به  دهد می شیرا افزا LAB یشده رشد و بقا ریتخم

 کیلاکت دیلاکتوز به اس لینوبه خود احتمالاً باعث تبد

شاهد و هم  یها ها هم در ماست نی، پروتئشود. با اینکه می

احتمالاً به  ،یساز رهیشده در طول ذخ یغن یها در ماست

ولی  افتیکاهش  کیتیپروتئول تیو فعال ریش تیفیک لیدل

 سهیدر مقا شده یغن یها و خاکستر در ماست نیسطح پروتئ
                                                      
1
 Lactic acid bacteria 
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 یبالاتر باق یساز رهیشاهد در طول دوره ذخ یها با ماست

کل مواد جامد در  همچنین نتایج نشان داد که ماند.

که  یابد می شیافزا یساز رهیشاهد در طول ذخ یها ماست

 یها اما در ماستباشد  می LAB ییافزا هم لیدل احتمالاً به

ممکن نتیجه  نیا که بودند داریپا میزان مواد جام شده یغن

آب در ماست  ینگهدار یها برا نیپروتئ تیاست به ظرف

 سینرزیس دهیمحدود کردن پد نا،یرولیشده با اسپ یغن یها

 بافت مرتبط باشد یداریبهبود شبکه ژل و پا جهیو در نت

(38.) 

 شیباعث افزاتواند  می نایرولیاسپ فزودناز آن جایی که ا

ای  در مطالعه شود ی در موادغذاییکیزیو ف یا هیخواص تغذ

انجام شد،  2022که توسط ارسلان و همکاران در سال 

 بدون شاهد و 5/1و % 1، 5/0مختلف ) ریبا مقاد نایرولیاسپ

ماست  یزیرنگ آم یبراو  اضافه شد ری( به شنایرولاسپی

قرار  یها مورد بررس ماست ییایمیکوشیزیو ف یخواص حس

ماده خشک کل،  زانیآمده، م دست به جیگرفت. بر اساس نتا

 نایرولیافزودن اسپ لیها به دل و خاکستر ماست نیپروتئ

 یمحتوا یافت وکاهش  دیپیل زانیم یاز طرف و افتی شیافزا

 5/1% ها به جز ماست با ماست ریدر سا دراتیکربوه

 همانطورو  (p<05/0نداشت ) یدار یتفاوت معن نایرولیاسپ

رنگ  هیتجز شیاضافه شده باعث افزا نایرولیکه مقدار اسپ

ارزش  نیو بنابرا ابدی یم شیافزا نیانیکوسیشود، نسبت ف یم

 یمقدار کم ن،ی. علاوه بر ایابد می شیماست افزا یرنگ آب

 ،یحس لیو تحل هیتجز جهیدر نت رود. یم نیاز ب لیاز کلروف

 اضافه شده با یماست رنگ طتوس یکل رشینمره پذ نیبالاتر

توان  یم یبه دست آمد. به طور کل نایرولیدرصد اسپ %5/0

و  یداشتن مواد مغذ لیبه دل نایرولیگرفت که اسپ جهینت

 یدر غن یعیماده طب کیتواند به عنوان  یبالا م یها رنگدانه

 (.39)د ماست استفاده شو یساز

 2013ای که توسط پرایانکا و همکاران در سال  در مطالعه

با افزودن آن در  نایرولیماست با اسپ یساز یغنانجام شد 

مورد بررسی قرار گرفت،  5/0% و 3/0، 2/0، 1/0 یها غلظت

 ن،یپروتئ زانیم نا،یرولیسطح اسپ شیبا افزانتایج نشان داد که 

با کیفیت کشک یابد و همچنین  می شیو آهن افزا یچرب

 شی. افزاشود میمشاهده  نایرولیدرصد اسپ شیبا افزا بهتر

مشاهده شد. نیز  نایولیرغلظت اسپ شیبا افزا تهیدیاس

مشاهده شد که ماست غنی شده با اسپیرولینا رنگ  نیهمچن

 از نظر نایرولیاسپ 3/0% شده با هی. ماست تهسبز طبیعی دارد

مانند رنگ و ظاهر، بدن و بافت،  یحس یپارامترها

 ی نتایج کلی بهتریکل تیطعم و مقبول ر،یآب پن یجداساز

همچنین در این کنترل داشت.  نسبت به بقیه درصدها و

کاهش زنده ماندن کشت  قیاز طرمطالعه مشاهده شد که 

ماست  یها زنده ماندن کشت ،یساز رهیماست در طول ذخ

با شاهد در  سهیدر مقا نایولریاسپ 3/0%شده با  هیدر ماست ته

شود  می شتریب سلسیوسدرجه  4 یدر دما یطول نگهدار

(40.) 

 2015در پژوهشی که توسط لاهیجانی و همکاران در سال 

تاثیر افـزودن سـطوح مختلـف زیسـت تـوده انجام شد 

(، در دو 2% و 1 ،5/0صفر، ) اسپیرولینا پلاتنسیس ریزجلبک

پاستوریزاسـیون و همزمان بـا افزودن مرحله افزودن )قبـل 

های ریزساختاری و توسعه  های آغـازگر( بـر ویژگی باکتری

مورد بررسی قرار اسیدی شدن در بازه زمانی تخمیر ماست 

های مختلف افزودن  گرفت و نتایج نشان داد که سطح

زیست توده اسپیرولینا تاثیر زیادی بر پارامترهای توسعه 

ن بر مدت زمان رسیدن به بیشینه اسیدی ماست و همچنی

و همچنین مطالعه  (>05/0pسرعت اسیدی شدن دارد )

ریزساختاری شبکه ژلی ماست با استفاده از میکروسکوپ 

درصد  1و % 5/0الکترونیکی رویشی اثرات مثبت مقادیر %

 پروتئینیزیست توده اسپیرولینا بر تقویت تراکم شبکه 

 (.7ماست را نشان داد )

 2019ای که توسط بچیر و همکاران در سال  در مطالعه

خشک در ماست، در سه انجام شد اثر ترکیب اسپیرولینا 
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ی قرار بررسمورد ( 5/0% و 3/0 ،1/0غلظت مختلف )

 ،ییایمیکوشیزیف یها یژگیو نییتع یها برا نمونهگرفت. 

استرپتوکوکوس  یمان زنده تیو قابل یو حس یکیرئولوژ

شدند. روابط متقابل  زیآنال یدر طول نگهدار لوسیترموف

. شدند یبررس یمؤلفه اصل لیپارامترها با استفاده از تحل نیب

 یمحتوا توانست نایرولیمکمل ماست با هر دو شکل اسپ

و  دهد شیرا افزا ی و پروتئینظاهر تهیسکوزیو و تهیدیاس

مکمل نتایج نشان داد که . دهدرا کاهش  سینرزیسرعت س

 یرا در طول نگهدار یزنده ماندن باکتر یتازه کم نایرولیاسپ

تازه  نایرولیشده با اسپ یغن یها . ماستخواهد دادکاهش 

 ن،یپروتئ یمتفاوت، مقدار کم یرنگ یپارامترها یدارا

شده با  کملبا ماست م سهیدر مقا تهیسکوزیخاکستر و و

در نمودار  رهایمتغ یخشک بودند. گروه بند نایرولیاسپ

 یدارانیز ان داد که هر ماست نش یمؤلفه اصل لیتحل

گرفت  جهینت . به طور کلی میتواناست یخاص یها یژگیو

 دیتول یبرا یعیماده طب کیتواند به عنوان  یم نایرولیکه اسپ

 ردیبالا مورد استفاده قرار گ یا هیبا خواص تغذ دیماست جد

(41.) 

تخمیر و  پروبیوتیک یا در طی فرآیند باکتری زنده ماندن

یک نگرانی عمده درتولید  نگهداری دریخچال متعاقب آن

های شیری است. افزودن  سایر فرآورده یا پروبیوتیک ماست

 مانی زندهسبب افزایش د نتوان کلرلا می یی مانندها ریزجلبک

تخمیرشده مانند ماست  در محصولات لبنیها  پروبیوتیک

تأثیر  های حسی محصول نهایی با این حال، بر ویژگی .شوند

به  ها پروبیوتیک ها و توام ریزجلبک کشت .گذارد یمنفی م

ترکیبات مؤثری مانند آدنین،  دلیل خاصیت قلیایی و وجود

 تحریک رشد و افزایش زنده باعث تواند هیپوگزانتین و... می

ها در محصولات و همچنین در  تولید پروبیوتیک مانی و

 (.3) شود دستگاه گوارش

 

 

 پنیر -2-3

 غنی از اسیدهای آمینه ضروری مواد غذایى یکی ازپنیر 

پنیر در مقایسه  های مرغوب است. حاوی پروتئین است که

با سایر محصولات لبنى تخمیرى، از قبیل ماست و شیرهاى 

ها از قبیل چربى  تخمیرى، به دلیل دارا بودن برخى ویژگى

بالا، بافت متراکم و منسجم به عنوان غذاى حامل 

ها  ماندگارى و حفظ فعالیت زیستى آنها، جهت  پروبیوتیک

در تمام مراحل عبور از دستگاه گوارش و هضم بسیار 

بالاترى نسبت به  pH هم چنین داراى. باشد مناسب مى

توسعه رویکردهایی  بهامروزه تمایل  شیرهاى تخمیرى است

تا  وجود دارد پنیر به ها مانند افزودن ریزجلبک

یا  ولات غذایی حفظها دربرخی از محص مقدارپروبیوتیک

 (.42) یابد افزایش

 های باکتری تواند در رشد سپیرولینا میااز آنجا که  

 اثرات اسپیرولینا بر روی، باشد پروبیوتیک نقش داشته

درشرایط آزمایشگاهی ( LAB) های اسیدلاکتیک باکتری

  یک محرک رشد به عنوان که اسپیرولینادهد  نشان می

LABتواند جمعیت  می کند. اسپیرولینا عمل می

د را افزایش ده بیفیدوباکتریاو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

(8.) 

یکی از حاملین خوبی که برای این ریزجلبک با روش 

باشد.  می پنیر سفید ایرانىتوان معرفی کرد  فراپالایش می

غنى سازى این محصول با ریزجلبک فوق منجر به افزایش 

هایى  ر میکروارگانیسم. برخلاف سایشود میمیزان پروتئین 

این روند، مثل مخمر،  که به عنوان منبع پروتئینى به کار مى

بنابراین قابلیت هضم بالایى ، ها دیواره سلولزى ندارند سلول

هایش نیازى  براى قابلیت دسترسى پروتئینو همچنین  دارند

. قابلیت هضم در این نیستبه پختن و حرارت دادن 

 با کازئین که قابلیت هضم آن که است 53-61% ریزجلبک

 (.43مقایسه است ) قابل است %92-85
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 کمبود آهنای در جهان مشکل  یکی از مشکلات مهم تغذیه

یافتن غذاهای غنی از آهن  به است. از این رو، همیشه علاقه

 پودر که افزودن دهند نشان میوجود داشته است. نتایج 

، باعث افزایش پروتئین اسپیرولینا علاوه بر سیانوباکتری

به عنوان  ، این ریزجلبکشود می سطح آهن درپنیرهاافزایش 

یک غذای کاربردی  تولید برای منبع جدیدی از مواد مغذی

 (.44گیرد ) میمورد استفاده قرار 

 ییدر محصولات غذا اسپیرولینا استفاده ازبا وجود آن که 

 ییو بهبود ارزش غذا یکاربرد یغذا دیتول در تواند یم

فعال  ستیز باتیاز ترک یبرخ خیلی حائز اهمیت باشد اما

 نیحساس به حرارت هستند، بنابرا اسپیرولیناموجود در 

 .رندیبه شدت مورد توجه قرار گ دیپردازش با یها کیتکن

و  یدر محصولات مختلف بستن اسپیرولینااستفاده از پودر 

 ینیینسبتاً پا یدر دما اسپیرولینابرد ها کار نرم که در آن ریپن

فعال آن در برابر  ستیز باتیمحافظت از ترک یبرا است

ی آگاستینی و همکاران در  در مطالعه است. یضرور بیآس

قابل  اسپیرولیناحداکثر غلظت  نییتعکه برای  2016سال 

و  یافزودن به محصول و قابل قبول از نظر خواص حس

 2/1% و1% نشان داد که افزودن جینتاانجام شد  یکیزیف

نرم و  ریپن یغلظت برا نیبه عنوان بهتر بیبه ترت اسپیرولینا

 یاثر قابل توجه اسپیرولیناافزودن  باشد و همچنین می یبستن

نرم( و قند  ریبتاکاروتن و بافت )پن ،یآب، چرب ن،یبر پروتئ

 (.45) دارد( ی)بستن یاز حد، نقطه ذوب و حس شیکل، ب

که برای غنی  2020ی بوسنئا و همکاران در سال  در مطالعه

در  یپودر نایرولیاسپسازی پنیر با این ریز جلبک انجام شد، 

اضافه شد و به پنیر ( 1% و 5/0، 25/0مختلف ) یها غلظت

و  یکیولوژیکروبیم ،ییایمیکوشیزیف یها یژگیآن بر و ریتأث

، pHاز نظر  ریپن یها نمونه قرار گرفت. یابیمورد ارز یحس

(، نمک )روش ولهارد(، کی)روش گربر وان گول یچرب

رطوبت با خشک کردن تا وزن  زانی)کجلدال( و م نیپروتئ

قرار  یمورد بررس سلسیوس 102 ± 1 یثابت در دما

قرار گرفتند.  یابیتوسط پنج پانل مورد ارز زین رهایگرفتند. پن

 یرا کم نیمقدار پروتئ اسپیرولینا زودناف ،یبه طور کل

های  و ویژگی گذاشت ریتأث رهایداد و بر رنگ پن شیافزا

 یو همه آنها برا ی پنیر را بهبود بخشیدکیولوژیکروبیم

 ییرهایحال، پن نیها قابل قبول بودند. با ا مصرف توسط پانل

بو و طعم مشخصه  لیبه دل نایرولیاسپ 5/0% و 25/0% با

داده  حیترج یابیتوسط پانل ارز شتریب نا،یرولیکمتر اسپ

 ریپن نایرولیتوان با افزودن اسپ یکه م میریگ یم جهیشدند. نت

در  یقابل توجه راتییرا بدون تغ یپخش شده قابل قبول

 (.46) کرد دیتول ریپن دیخط تول

ی دیگری که توسط راتیو و همکاران در سال  در مطالعه

 ریبه پن نایرولیاثرات افزودن اسپ یابیارزانجام شد  2022

بررسی شد و رنگ  یبه عنوان منبع مواد مغذ شده یفرآور

 مهین ریبه دست آوردن پن یبرا ریمطالعه، ش نیانجام اکه در 

ساخته شد:  ریشد و سه دسته به شرح ز یفرآور یریخم

دسته  نا،یرولی( بدون افزودن اسپLcدسته کنترل ) ریپن

اضافه شد و گروه  25/0% ( که در آنLexp-1) 1 یشیآزما

پس  شد. افهاض نایرولیاسپ 50/0% ( کهLexp-2) 2 یتجرب

 طیروز در طول بلوغ تحت شرا 30به مدت  ریپن نکهیاز ا

 یاصل ییایمیکوشیزیف یشد، تا پارامترها یخاص نگهدار

سطح  شیدهنده افزا آمده نشان دست به جیشود. نتا نییتع

 87/19% به Lcدرصد در  47/19% از نیاست، بنابرا نیپروتئ

به دست آمده است.  Lexp-2در  27/20% و Lexp-1در 

 یکل مواد معدن یتوان از نظر محتوا یها را م تفاوت

 یمشاهده کرد، مقدار به دست آمده برا زی)خاکستر( ن

Lexp-2  32/3 یاز مقدار بدست آمده برا شتریب Lc 

 تیواقع نیمطالعه نشان دهنده ا نیا جینتا ن،یاست. بنابرا

 محصول را ییغذا ارزشبا این روش  میتوان یاست که ما م

 (.47)دهیم  شیافزا
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BAF  1پنیر -1-3-2
 

داشته  BAFتواند تاثیرات متعددی بر پنیر  اسپیرولینا می

در  پنیر بتاکاروتن پروتئین و محتوایباشد به طور کلی 

یابد در حالی که اسپیرولینا  افزایش میحضور اسپیرولینا 

اسپیرولینا روی محتوای خاکستر تاثیر نخواهد گذاشت. 

ماده خشک و  ،پروتئین محتواید علاوه بر توان همچنین می

حاوی اسپیرولینا را BAF  تیتراسیون پنیر اسیدیته قابل

اسپیرولینا را به عنوان  میتواندهد. پس به طور کلی افزایش 

ارزش با خواص منحصر به فرد برای  ذایی بای غ یک ماده

 (.33پیشنهاد داد ) BAFافزودن به پنیر 

 پنیر فتا -2-3-2

رشد و زنده افزودن ریز جلبک اسپیرولینا در پنیر فتا سبب 

شود. با افزودن  ها می ها و لاکتوکوکی ماندن لاکتوباسیل

باکتری اسید لاکتیک( مورد  کشت استارتر )کشتاسپیرولینا 

با  تواند شود و حتی می پنیر فتا مختل نمی تولید اده دراستف

 به طور قابل ترکیب اسپیرولینا. یابد حضور آن افزایش

تأثیر  شده تولید پنیرهای توجهی بر رنگ و حس دهان

به این  با افزایش محتوای اسپیرولینا ، در حالی کهگذارد می

 اسپیرولینا. در نتیجه، شود می بالاتری مشاهده رطوبت پنیرها

یک  به عنوان است چون بالایی پتانسیل صنعتی شدن دارای

توسط  هایی که به ویژه آن افزودنی در محصولات لبنی و

کاربرد  شوند تولید می به عنوان کشت آغازگر ها لاکتوباسیل

به طور موازی ارزش غذایی محصولات را افزایش  ، ودارد

ی تقویت عملکردی  را به عنوان یک ماده نایرولیاسپ. دهد می

ای که توسط ترپو  میتوان مورد استفاده قرار داد و در مطالعه

انجام شد، استفاده از اسپیرولینا به  2021و همکاران در سال 

رطوبت، نمک، عنوان مکمل مورد بررسی قرار گرفت و 

مصرف کنندگان پس از  رشیو پذ یکیولوژیکروبیم یداریپا

 شی( مورد آزما25/0%) نایرولیپودر اسپ یحاو ریپن دیتول

                                                      
1- bacteriologically acidified feta-type 

که به عنوان شاهد استفاده شد  یفتا سنت ریگرفت و با پن قرار

 ک،یارگانولپت یها یژگیبه و دیجد ریشد. پن سهیمقا

. در افتیدست  ییاستثنا یکیولوژیکروبیو م ییایمیکوشیزیف

ای با پتانسیل صنعتی شدن بسیار  یک ماده نایرولیاسپ جه،ینت

 (.40است )

 

 پنیر موزارلا -3-3-2

نامی عمومی برای انواعی از پنیرهای نیمه نرم پنیر موزارلا 

شیر  که منشا آن جنوب ایتالیا است و از ایتالیایی است

می تواند  وجود اسپیرولینا آید. به دست می یا گاو گاومیش

 به طور قابلاثرات متعددی روی پنیر موزارلا داشته باشند و 

گذار باشد و سبب افزایش ر تأثیآن بر رنگ و طعم  توجهی

ی که توسط وسگان و همکاران  ا رطوبت در آن شود. مطالعه

انجام شد نشان داد که با افزودن اسپیرولینا به  2021در سال 

شود و تعداد کل  این پنیر اثر ضدباکتریایی در آن مشاهده می

یابد و  ها کاهش می ها و مخمر و کپک ها و کلیفرم میکروب

یابد. به طور  رندگی با افزودن نمک افزایش میاین اثر بازدا

عالیت ف اسپیرولینا پلاتنسیس شده است که نشان دادهکلی 

ها  زا )باکتری بسیاری از عوامل بیماری ضدمیکروبی دربرابر

ی  آن مادهها( دارد و در عین حال ارزش غذایی  و قارچ

ا  ه اسپیرولینا مانند سایر ریز جلبک .دهد را افزایش می غذایی

بر خواص  تاثیر زیادی میتواندبه علت بوی خاصی که دارد 

در واقع، محققان علمی چندین  (.44) بگذارد حسی غذا

 ثابت اند که اثربخشی آنها بررسی کرده بو را روش کاهش

های  غلظتشوند که افزودن  در نتیجه سبب می شده است و

داشته تأثیر ن بر کیفیت حسی محصولات مناسب اسپیرولینا

 باشد.

ای، عملکردی  تغذیه ای خواصردااز آنجایی که اسپیرولینا 

یک غذای مغذی  برای استفاده به عنوان بسیار خوبی سالم و

شیر گاو  شده از تهیه پنیر موزارلایتوان آن را در  می است
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سبب  آنو افزودن هم استفاده کرد منشأ محلی دارد که 

شود تبدیل  توجه ه یک محصول کاربردی قابلبشود که  می

(51.) 

 بستنی -4-2

بستنی از جمله لبنیات بسیار محبوب است که طرفداران 

از ریزجلبک  مناسبیمیتوان با تلفیق میزان بسیاری دارد که 

سیون بستنی، محصولی با خصوصیات لااسپیرولینا به فرمو

این  همچنینمناسب تولید کرد و فیزیکی و ارگانولپتیکی 

جلبک سبب ایجاد رنگ سبز روشن طبیعی در بستنی 

  شود. می

ها  پایدارکننده سیون بستنیلاترین اجزای فرمو از اصلی

های فیزیکی و مطلوبیت  تعداد زیادی از ویژگیو  هستند

های  ویژگیها وابسته است به عنوان مثال  بستنی به آن

به  ها همچون ویسکوزیته، مقاومت به ذوب و فیزیکی بستنی

ها وابسته به نوع پایدارکننده و میزان  طور کلی بافت بستنی

البته باید ( 46) باشد بستنی می فرمولاسیونحضور آنها در 

توان از اسپیرولینا به عنوان تنها عامل  توجه داشت که نمی

استفاده کرد و لازم یک بستنی  فرمولاسیونپایدارکننده در 

ولاسیون بستنی مورد ها در فرم است با سایر پایدارکننده

 خلافچرا که اسپیرولینا بر  استفاده قرار بگیرد

های معمول مورد استفاده در صنعت بستنی که  پایدارکننده

دارای ها  اینفاقد رنگ، عطر و طعم خاصی هستند، 

که ممکن است  هستندهای ارگانولپتیکی خاصی  ویژگی

 زم است کهپس لا کننده خوش نیاید چندان به مذاق مصرف

 فرمولاسیونها، در  اسپیرولینا در ترکیب با سایر پایدارکننده

 .بستنی مورد استفاده قرار بگیرد

 بستنی های عملکردی بهبود کیفیت غذایی و ویژگی برای

شیمیایی  ترکیب به باتوجهبهره جست.  توان از اسپیرولینا می

خواص و سلامتی  برای ای مفید تغذیه با مشخصات غنی

به  پایدارکننده برای جایگزینیمی توان عملکردی اسپیرولینا، 

از آن با منابع طبیعی  بستنی یا کامل درتهیه طور جزئی

به دلیل مشخصات غذایی غنی آن، استفاده شود، همچنین  

به  بستنی منجر با اسپیرولینا در تثبیت کننده جایگزینی

روری و پروتئین، مواد معدنی، اسیدهای چرب ض افزایش

 تیتثب ینیگزیاثر جا .شود می با منشاء طبیعی عناصر کمیاب

ی  طبق مطالعه یناخالص بستن بیبر ترک نایرولیکننده با اسپ

 در جدولکه انجام شد  2013مالیک و همکاران که در سال 

شیر منبع ضعیف آهن است،  شان داده شده است.ن 2

مفیدی در افزایش تأثیر  با اسپیرولینا تثبیت کننده جایگزینی

به  بر اینکه سپیرولینا علاوهی نیز دارد. ابستن محتوای آهن

 بهتر شلاق عترس کند به تثبیت کننده عمل می یک عنوان

به دلیل ظرفیت کف کردن و امولسیون  . اینکند میکمک  نیز

 پروتئین اسپیرولینا است که بیشتر محتوای چربی و کنندگی

یعنی هوای موجود کمک  تثبیت گاز پراکنده تشکیل و به

 (.54کند ) می

 

Table 2: Effect of replacement of stabilizer with 

spirulina on gross composition of ice cream 

Iron  

(

mg/100

ml) 

as

h 
fat carbohy

drate 
Prot

ein 
Tot

al 

 

Soli

ds 

Level 

Stabil

izer 

Repla

ced 

(%) 

0/03 0/

47 
10/

11 
20/95 4/26 35/

73 
0 

0/07 0/

49 
10/

11 
20/89 4/31 35/

87 
25 

0/11 0/

49 
10/

12 
20/83 4/36 35/

91 
50 

0/16 0/

50 
10/

12 
20/77 4/41 35/

96 
75 

0/20 0/

51 
10/

13 
20/72 4/45 36/

01 
100 

 

سبب غنی سازی آن  یغن ییایمیش بیترک لیبه دل نایرولیاسپ

باعث  نایرولیافزودن اسپ ،یساز ی. علاوه بر غنشود بستنی می

 بیترک رایز شود می یبستن هیدر ته ها دارکنندهیپا ینیگزیجا



 1402 آبان، 20، دوره 141شماره                                                                      مجله علوم و صنایع غذایی ایران                     

189 

ی رابینسون و همکاران  مطالعهاست.  نیپروتئ 60% آن فقط

توان با  یرا م نایرولیپودر اسپنشان داد که  2000در سال 

 یدرصد 50 دارکنندهیپا نیگزیجا عنوانبه  15/0% غلظت

محصول  یحس یها یژگیبر و ریبدون تأث یبستن هیدر ته

و ماست  یبه بستن زین نایرولیاستفاده کرد. افزودن پودر اسپ

. دهد می یعی( طبستایشده با آن رنگ سبز روشن )پ یغن

 لیپتانس نایرولیگرفت که پودر اسپ جهیتوان نت یم نیبنابرا

 یمحصولات لبن یساز یغن یبرا اتیلبن عیرا در صنا یادیز

 تیها، تثب مانند رنگ یمصنوع یها یافزودن ینیگزیو جا

مختلف  یدر محصولات لبن رهیو غ رهایفایها و امولس کننده

 (.53) دهد یارائه م

ی غذایی خوش طعم  ی که یک مادهبستنباتوجه به اینکه 

خود  بیدر ترک ییو قند بالا یچرب یمحتوا یدارا ،است

مطالعه  یجالب برا ی، که آن را به محصولباشد می

را  ونیدر فرمولاس راتییکند که تغ یم لیتبد ییها نیگزیجا

و  یچرب یمحتوا ینیگزیجا ای دهد. کاهش و یم شیافزا

 باتیبر استفاده از ترک علاوه ن،یپروتئ یمحتوا شیقند، افزا

 یبستن یا هیو تغذ یخواص عملکرد تواند یم ،یستیفعال ز

 الاتیا یطبق گفته سازمان غذا و دارو. را بهبود بخشد

 یها یافزودن توانند یم یچرب یها نیگزی(، جاFDAمتحده )

GRAS هیانیبا ب یمواد ای ییغذا
به عنوان  یبه طور کل") 1 

خواص  لیبه دل نایرولی( باشند. اسپ"شوند یشناخته م منیا

، شود یم یطبقه بند GRASآن به عنوان  یمنیو ا یا هیتغذ

است که از  یدانیاکس یآنت نیپروتئ کی نیانیکوسیف

توده آن  ستیشود که ز یاستخراج م اسپیرولینا زجلبکیر

 لپتانسی و( 65%بالا )به طور متوسط نیپروتئ یمحتوا یدارا

 یآنت نیپروتئ کی نیانیکوسیف است. یدانیاکس یآنت

 اسپیرولینا پلاتنسیس زجلبکیاست که از ر یدانیاکس

 نیپروتئ یمحتوا یتوده آن دارا ستیشود که ز یاستخراج م

ای  در همین راستا مطالعه است. یدانیاکس یآنت لپتانسی وبالا 

                                                      
1- Generally Recognized As Safe 

جهت بررسی  2022توسط فاریزین و همکاران در سال 

 نیانیکوسیعصاره ف ،سیپلاتنس نایرولیاسپ ایآاینکه 

به  توانند یم نینولیو ا نایرولیتوده اسپ ستیآمده از ز دست به

عمل کنند و  یدر بستن یو عوامل بافت ریفایعنوان امولس

 نیاانجام شد و همچنین  و قند را کاهش دهند یچرب زانیم

بر  یشکر و چرب ینیگزیاثرات جا یکار با هدف بررس

 رشیو پذ یبستن ونیفرمولاس ییایمیش-یکیزیف بیترک

 یروش حس کیبا استفاده از  یحس یفگرهایو توص یحس

شود  یم یمصرف کنندگان بررس یکه برا یفیتوص

(CATA)2  انجام شد که نتایج بدست آمده نشان داد که

 یصنعت ریفایو بدون امولس نیانیکوسیبا عصاره ف یها یبستن

 یبالا ریدارند و مقاد یتر تر و نرم ( بافت نرم8و  12، 9)

 ونیفرمولاس ( دارند.32%/9و  9/34، 8/35 بیغلاف )به ترت

 یها یژگینشان داد. و 74% را تا یحس رشیپذ یها شاخص

ها را  ونیتمام فرمولاس یا /صاف و ظاهر خامهینرم، کرم

شود که نشان  یدهد و به بافت و ظاهر مربوط م ینشان م

 تا به طور کلی محصول است ونیدر فرمولاس تیفیدهنده ک

( 2%) نینولیکاهش قند با افزودن ا 25% و یکاهش چرب %50

ها با  این گونه بستنی. مشاهده خواهد شد( 1%) نایرولیو اسپ

گذارند و باعث  توجه به اثری که روی چربی و قند می

شوند، برای مصرف کنندگانی که به سلامت  ها می کاهش آن

 (.55)دهند بسیار حائز اهمیت است  خود اهمیت می

که با هدف  2021ی تئیپو و همکاران در سال  در مطالعه

و  یو صمغ عرب نیدر مالتودکستر نایرولیاسپ یزپوشانیر

دست  یبستن یو حس یکیزیدر مشخصات ف ریتأث یابیارز

 تا 35% نایرولیبا اسپ یبستنانجام شد، نتایج نشان داد که  ساز

دارد و نسبت به فرمول استاندارد  یشتریب نیپروتئ %53

دارند  70% بالاتر از رشیها شاخص پذ یهمه بستن همچنین

(56.)

                                                      
2 -check-all-that-apply 
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بوی نامطلوب  ها، دارای ریزجلبک جایی که اکثراز ان 

 بوی مرتبط برای کاهش هایی را محققان علمی روش .هستند

با استفاده از جذب زغال فعال، حرارت  با جلبک اسپیرولینا

 بتادر  دادن، هیدرولیز آنزیمی لیزوزیم، گنجاندن

د ان بررسی کرده تخمیر و استخراج حلال سیکلودکسترین،

بهترین و  به عنوان تخمیر و استخراج اتانولها  که در بین آن

 بوی جلبک مانند اسپیرولینا برای کاهش روش ترین کاربردی

 (.51ت )شده اس ثابت

های بسیاری در  تاکنون، عملکرد پایدارکنندهبا توجه به اینکه 

های مختلف مورد بررسی و مطالعه قرار  سیون بستنیولافرم

سلولز از جمله  متیل کربوکسیها،  گرفته است و از بین آن

رسولی . ها بوده است دهنده و پایدارکننده کارآمدترین قوام

دستیابی به ای با هدف  مطالعه 2017و همکاران در سال 

بهینه بستنی سنتی حاوی اسپیرولینا شامل  فرمولاسیون

سلولز در جهت  متیل غلظت مناسب اسپیرولینا و کربوکسی

ای مطلوب ه با ویژگیتولید یک محصول فراسودمند 

نتایج این پژوهش  انجام دادند.فیزیکی و ارگانولپتیکی 

حاکی از ویسکوزتر بودن نمونه بهینه نسبت به نمونه شاهد 

درصد مقاومت به ذوب و درصد افزایش حجم نمونه  .بود

توان آن را  بهینه نیز نسبت به نمونه شاهد بیشتر بود که می

د ر این نمونه به شمار آوربه عنوان پیامد ویسکوزیته بیشت

علاوه بر این، نمونه بهینه به علت خاصیت ضدمیکروبی 

اسپیرولینا نسبت به نمونه شاهد خاصیت میکروبیولوژی 

بهتری داشت. به طور کلی نتایج این مطالعه نشان داد که 

 متیل اسپیرولینا و کربوکسی مناسبهای  غلظت استفاده از

 مقایسهکه در شود  الم میی س سبب تولید یک فراورده سولز

های فیزیکی  با نمونه تجاری بستنی سنتی ایرانی، از ویژگی

است در حالی که و ارگانولپتیکی خوشایندی برخوردار 

اسپیرولینا در فرموالسیون بستنی  بالایهای  غلظتاستفاده از 

های فیزیکی و ارگانولپتیکی محصول را  سنتی ایرانی، ویژگی

 (.57دهد) می تاثیر قرار ای منفی تحت به گونه

به عنوان  نایرولیاسپ نیانیکوسیاز ف ییغذا عیدر صنا

سه  ری. تأثشود یاستفاده م یعیطب کننده تیکننده و تثب رنگ

( بر 5/1% و 1، 5/0) سیپلاتنس نایرولیغلظت مختلف اسپ

 یو حس یدانیاکس یآنت ،یبافت ،ییایمیکوشیزیف یپارامترها

مورد  2022در سال  ا و همکارانی بویانوو ی در مطالعهبستن

مشخصات بافت  لیو تحل هیقرار گرفت. تجز یبررس

تفاوت  ،ها ( نمونهیصمغ ،یچسبندگ ،یچسبندگ ،ی)سخت

 یشده برا گزارش ریمقاد نی( بp<05/0) یدار یمعن یآمار

داد.  اننش نایرولیاسپ یدارا یها نمونه شاهد و نمونه

 دار یمعن شیبا افزا نایرولیبا اسپ شده لیتکم یبستن یها نمونه

(05/0>pدر فعال )مولار یلمی 8/2±8/2از  یدانیاکس یآنت تی 

TE/100  گرمDW
 1/4±9/112)نمونه شاهد( به  1

متفاوت )نمونه دارای اسپیرولینا( گرم  TE/100 مولار یلمی

 (.58) بودند

 با هدف 2018ی سزمجدا و همکاران در سال  مطالعه

نشان داد افزودن  که شد ی انجامبستن دیخط تول یطراح

 یدانیاکس یآنت تیفعال شیافزا عصاره جلبک به بستنی سبب

. کند می زیمتما یمعمول یها یاز بستن شود و آن را آن می

د که نده ینشان م اند همگی مطالعاتی که تاکنون انجام شده

ارتقاء  کیوتیپروب یها یتواند به عنوان حامل باکتر یم یبستن

باشد، که به نوبه خود  ر حائز اهمیتبسیا یسلامتدهنده 

 یها جلبک ژهیها به و سمیکروارگانیم ریاستفاده از سا

( را به عنوان اسپیرولینا پلاتنسیس خاص )مانند یها هیسو

ارائه شده، سطح  قاتیکند. در تحق یم قیتشو یمکمل بستن

شده به عنوان درجه  انیب یدانیاکس یآنت تیها و فعال فنل یپل

 DPPHاز محلول  یونیآزاد کات کالیراد دیولت یبازدارندگ

بر اساس  هیاول جیقرار گرفت. نتا لیو تحل هتجزی مورد

شده با  یریگ اندازه یدانیاکس یآنت تیفعال یها شیآزما

اند  آزاد نشان داده یها کالیخاموش کردن راد یبرا لیپتانس

 لیبا عصاره جلبک پتانس شده ی غن یبستن یها که فرمول

                                                      
1 -dry weight 
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در  7/39ی %به سطح بازدارندگ یابیدست یراب یبالاتر

نمونه بدون جلبک با با  سهینعناع در مقا یبستن یها نمونه

. علاوه دهند یکنترل نشان م یبرا 8/32سطح بازدارندگی %

پسته،  ات،ی)لبن یمورد بررس یها از نمونه کیهر  ن،یبر ا

 یها تیبا فعال نایرولیمکمل با اسپ یبستن یها نعناع( نسخه

خاموش  یبرا لیبه عنوان پتانس شده تیتقو یدانیاکس ینتآ

 شدند شناخته دیکاروتنوئ یآزاد و محتوا یها کالیکردن راد

(59.) 

 2020ای که توسط نورانسیا و همکاران در سال  در مطالعه

 اسپیرولینا پلاتنسیسانجام شد پایداری و ماندگاری بستنی 

ها در  نمونهدر طول نگهداری مورد بررسی قرار گرفت.  

ماه بعد  یبرا سلسیوسدرجه  10ماه اول و  یبرا -15 یدما

در  ونیامولس یداریو پا DPPHشدند. درصد  ینگهدار

مورد بررسی قرار گرفت که در دو تکرار  ینگهدار یط

 یدر طول دوره نگهدارنتایج نشان داد که پایداری امولسیون 

جه در -15 ینگهدار یدر ابتدایابد.  میکاهش  یاندک

 93ی %نگهدار انیو در پا 98% ونیامولس یداریپا ،لسیوسس

 از ونیامولس یداریپا ،سلسیوسدرجه  -10 یدر دما بود.

، سلسیوسدرجه  -5 ی. در دماافتیکاهش  86% به %91

 ی. نگهدارافتیکاهش  82% به 86% از ونیامولس یداریپا

 یآنت یو محتوا یبافت بستن تیفیتر باعث کاهش ک یطولان

 شیافزانتایج بدست آمده نشان داد که  شود. یم دانیاکس

 یبافت بستن تیفیبر کاهش ک یشتریب ریتاث ینگهدار یدما

 یبر رو ASLT لیو تحل هی. تجزدارد اسپیرولینا پلاتنسیس

 یبستن یدهد که ماندگار یانتخاب شده نشان م یپارامترها

 -10و -15 یروز در دما 21و  24، 25 بیبه ترت نایرولیاسپ

 (.60) است سلسیوسدرجه  -5و 

 دوغ -2-5

های تهیه شده از ماست، دوغ می باشد که  یکی از نوشیدنی

که دو  کردندتحت نام لاسی تهیه  ها را ها آن اولین بار هندی

 ای که علاوه بر مزایای تغذیهشت طعم شور و شیرین دا

برای سلامت دستگاه گوارش هم بسیار حائز اهمیت بود 

به طوری که  ،های مفیدی باشد میتواند حاوی باکتری چون

مصرف مداوم آن میتواند موجب عدم رشد 

های انجام شده  در بررسی .های مضر شود میکروارگانیسم

های  که غلظت 2013توسط مشکنانی و همکاران در سال 

ضمن  اسپیرولینا به دوغ افزوده شد پودرسیانوباکتر مختلف

غ افزایش اسیدیته دو ، pHدر جلوگیرى از تغییرات مشخص

فاز شدن  دو تواند نمیافزودن جلبک یافت. به طور کلی 

اسپیرولینا افزودن اما  دوغ را به میزان مطلوب کاهش دهد

 دارد.تأثیر مثبت بر محتواى آهن و پروتئین تیمارها 

های پروبیوتیک با افزایش زمان نگهداری  زنده مانی باکتری

طور  به اسپیرولینا پلاتنسیسو  و افزایش میزان صمغ شاهی

 با افزودن دهد مینتایج نشان یابد.  میداری کاهش  معنی

به دوغ پروبیوتیک حاوی  اسپیرولینا پلاتنسیسوزنی  %05/0

می  بیفیدوباکتریوم لاکتیسو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

های فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی  توان به ویژگی

 .(9) مطلوب رسید

 کشک -2-6

یکی دیگر از محصولات لبنی تخمیری که به عنوان یک 

کنندگان  ی سنتی شناخته شده است و در بین مصرف فراورده

فراوانى باشد.  ای دارد کشک می مقبولیت خاص و ویژه

های جدیدى را  ها، فرصت ترکیبات زیستى مهم در جلبک

 .کند ند فراهم میدر تولید محصولات لبنى فراسودم

انجام شد که برای  2013ای توسط علیخانی در سال  مطالعه

اینکه کشک فراسودمند با جلبک اسپیرولینا تولید شود، 

های مختلف مثل استفاده  ی جلبک اسپیرولینا با روش عصاره

از اسپری درایر پودر شد و اندازه ذرات به مقدار نانو کاهش 

افزایش درصد جلبک  که که بررسی نتایج نشان داد یافت

شود، در نتیجه کاهش  می pH مقدار سبب افزایش اسپیرولینا
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همچنین با اضافه کردن پودر  اسیدیته را به همراه دارد؛

و دانسیته یابد  میجلبک، به طور کلی میزان رطوبت افزایش 

 (. 16شود ) بیشتر میتوده 

 

 کفیر -2-7

با  است کهبه زرد  تخمیرشده مایل یک نوشیدنی، کفیر

 ساکارز و بهای کفیر در محلول آ ها و دانه افزودن میوه

: دی اکسید کربن، که دارای ترکیباتی مانند .شود میتولید 

های  میکروارگانیسم اسیدهای لاکتیک و استیک، اتانول و

. در باشد می کنند سلامتی که قندها را متابولیزه می برای مفید

 ها، باکتری بیفیدو ر کفیر،های موجود د میان میکروارگانیسم

 های اسیداستیک باکتری و 1(LAB) های اسیدلاکتیک باکتری

(AAB)2 های انجام شده به  در بررسی. هستندتر  برجسته

آناناس و اسپیرولینا دارای ی  این نتیجه رسیدند که باقی مانده

برای  بسترهای خوبی بالایی هستند و محتوای کربوهیدرات

شوند. در  بر آب در نظر گرفته می مبتنیتخمیر کفیر  فرآیند

با افزودن  شد که فرمولاسیون تخمیر، مشاهده طول فرآیند

 با نوشیدنی در مقایسه و اسپیرولیناباقیمانده آناناس  عصاره

بالاتر و اسیدیته کمتری را  شاهد، محتوای جامدات محلول

تری  ها طعم شیرین هد احتمالاً نوشیدنید که نشان میدارند 

به مقبولیت محصول کمک میکند. در میان  ند کهدار

اسپیرولینا  ها، افزودن عصاره باقیمانده آناناس و فرمولاسیون

وجود  پایدارتر شیمیایی-پارامترهای فیزیکی با رابطهو 

 برای نوشیدنی بنابراین، جایگزین مناسبی ،نداشت

 با بدون افزودنی، غنی از مواد مغذی و تخمیرشده طبیعی،

 (.61) بود پروبیوتیک پری بیوتیک و پتانسیل

 

 

                                                      
1- Lactic acid bacteria 
2 -Acetic acid bacteria 

با  لبنیاتصنعت پسماندهای  بازیافت تصفیه و-3     

 سپلاتنسی اسپیرولینااستفاده از 

پساب  شود. بسیار آلاینده محسوب می صنایع لبنی از صنایع

 تصفیه بالایی است. اگر فاضلاب نیمه بار آلی لبنیات حاوی

به  شود، طبیعی دفعهای آبی  بدنه یا تصفیه نشده در شده

ی مانند فسفر، نیتروژن و کربن و ربالای عناص دلیل محتوای

فیکاسیون وجود دارد. ضایعات لبنی منبع یغیره، احتمال اوتر

 نیز هایی مانند لاکتوز هایی مانند کازئین و قند روتئینپ غنی

آن،  یبیترک تیماه لیبه دل سیپلاتنس نایرولیاسپ .باشند می

در کربن بالا را دارد.  یفاضلاب حاو BODکاهش  لیپتانس

که با هدف  2016کولکارنی و همکاران در سال  مطالعه

 نایرولیاسپبا استفاده از  اتیپساب لبن ییپالا ستیزبررسی 
که اسپیرولینا پلاتنسیس که  مشاهده شد انجام شد سیپلاتنس

 یکشت شد عملکرد بهتر یمختلف پساب لبن یها در غلظت

و در حذف دارد نسبت به مجموعه شاهد 

COD/phosphate/EC کارآمد  اریبس ها لظتدر تمام غ

 ل،یکلروف زانیمطالعه نشان داد که م باشد و همچنین می

با استفاده از  نایرولیدر اسپ دراتیو کربوه نیپروتئ

 نیگزیبه عنوان خوراک جا یمختلف پساب لبن یها غلظت

 (.62) ابدی یم شیافزا

هایی مانند فسفر،  برای حذف کامل آلایند ها کریزجلب

های  مورد استفاده قرار میگیرند، بررسی نیتروژن و غیره

اسپیرولینا مانند  ها ریزجلبکدهد که  انجام شده نشان می

توانایی استفاده از مواد مغذی فاضلاب صنایع  پلاتنسیس

 تا آب ر دارندت نپایی های بار آلی را تا غلظت لبنی و کاهش

 تصفیه بازیافت آب شده قابل استفاده مجدد باشد. تصفیه

کشت از آنجا که  (.63)کند به حفظ آب کمک می شده

 یمورد توجه عمده برا یلبن یها ها در فاضلاب زجلبکیر

 داریپا یکروجلبکیتوده م ستیز دیو تول یحذف مواد مغذ

 سهیمقا 2021ی زاپاتا و همکاران در سال  در مطالعه .است

در  توهورمونیو سطوح ف یتوده، مورفولوژ ستیز دیتول
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بر  افتهی( رشد UTEX LB1926) سیپلاتنس نایرولیاسپ

کشت زاروک  طیبا مح سهیدر مقا ،یلبن یها پساب یرو

ها به طور  توهورمونیغلظت فمورد بررسی قرار گرفت. 

نور متفاوت بود. شدت  طیکشت و شرا طیبا مح یا گسترده

 یها باعث شد که رشته یتوجه نور کم به طور قابل

 ر،یدر آب پن ژهیو  در فاضلاب، به اسپیرولینا پلاتنسیس

را  توده ستیشوند و برداشت ز تر میو ضخ تر یطولان

 یها در فاضلاب اسپیرولینا پلاتنسیسدهند. کشت  شیافزا

کم و  نهیها را با هز توهورمونیو ف وماسیب دیامکان تول یلبن

 (.64) کند یفراهم مها  آب نیا هیحال تصف نیدر ع

به طور  2013ی تانگ چانگ و همکاران در سال  در مطالعه

 یشستشو قیرا از طر CO2حذف ییتوانا کیستماتیس

 عیشده به عنوان ما قیمرطوب با استفاده از فاضلاب رق

شده  یتوده در فاضلاب غن ستیرشد ز لیشستشو و پتانس

کردن فاضلاب  قیرقداده شد، در حقیقت نشان  CO2با 

 ییایمیش ازین رایبود ز ی( ضرورریش یخام )فرآور اتیلبن

را اسپیرولینا ماکسیما رشد  یری( بارگCOD) ژنیاکس یبالا

که  ییاز آنجا ،یحال، با رقت کاف نی. با اخواهد کردمهار 

COD  بود،  تریگرم در ل یلیم 300کمتر ازCOD  به طور

ها حذف شد،  زجلبکری کشت دوره طول در( 79%موثر )

NH4که  همانطور
 یکمتر زانمی بهPO4 (%35 ) و( %51) +

به  نایرولینشان داد که اسپ ی. جذب کربن آلشدندحذف 

به  ن،یکند. علاوه بر ا یصورت مخلوط در فاضلاب رشد م

را  یآب یها که کربنات CO2با  دیدروکسیواکنش ه لیدل

که  یفتوسنتز تی( و فعالpHدهند )کاهش  یم لیتشک

محلول  pH(، pH شیکند )افزا یم مصرفها را  کربنات

تواند به طور موثر به عنوان پارامتر کنترل کننده در  یم

 (.65) استفاده شود ستمیعملکرد س

 هیتصف یتواند برا یم یانوباکتریکشت سبه طور کلی 

و کاهش  اتیمانند پساب لبن یمختلف صنعت یها پساب

 یآب یمحصول جانب کی ریاستفاده شود. آب پن یعلت آلودگ

از  شیسالانه در سراسر جهان ب دیاست. تول یلبن عیدر صنا

تن لاکتوز و  ونیلیم 1از  شیب یتن است که حاو ونیلیم 80

 ینگهدار یمواد برا نیا است. ریش نیتئتن پرو ونیلیم 2/0

 ریاز آب پن میتوان یم نیو حمل و نقل گران است. بنابرا

در  .میاستفاده کن ایلاتوریو اس نایرولیکشت انبوه اسپ یبرا

به اهمیت و کاربردهای متنوع  توجهبا ریاخ یها سال

 یها تیمتابولبهرمندی از به  ی زیادی ها علاقه جلبک

ایجاد شده است. که برای بهرمندی از این جلبک  یزجلبکیر

محصولات  یبرا باید همواره تحقیقات و مطالعات متعددی

مقرون به صرفه  یبه روش یارزش افزوده جلبک سبز آب

ای که توسط کالانداول و همکاران در  در مطالعه. انجام شود

مختلف  یها رنگدانه ن،یپروتئانجام شد،  2007سال 

 یآبها( جلبک سبز  نیلیکوبیف دها،ی، کاروتنوئa لی)کلروف

و  یمصنوع طیدر مح ایلاتوریاسو  پلاتنسیس نایرولیاسپ

و  نیقرار گرفتند. غلظت پروتئبررسی مورد  اتیپساب لبن

رشد  ایلاتوریاسو  پلاتنسیس نایرولیاسپ رنگدانه از دیتول

نشان  2در شکل  اتیو پساب لبن یمصنوع طیکرده در مح

و  پلاتنسیس نایرولیاسپ نیداده شده است. غلظت پروتئ

 و mg/ml 19/0مصنوعی  طیکشت شده در مح ایلاتوریاس

mg/ml 36/0 بیبه ترت اتیکه در پساب لبن یدر حال 

mg/ml 20/0  وmg/ml 38/0  .نتایج این مطالعه نشان بود

 طینسبت به مح اتیدر پساب لبن نیپروتئ یکه محتواداد 

و  دیکاروتنوئ ل،یاست. غلظت کلروف افتهی شیافزا یمصنوع

 ایلاتوریاسو  پلاتنسیس نایرولیاسپ نیلیکوبیرنگدانه ف

ها را هنگام رشد در پساب  رنگدانه ینسب شیافزا نیهمچن

 یقابل توجه در تمام پارامترها شیافزا. دهند ینشان م اتیلبن

 شیباعث افزا اتیدهد که پساب لبن یمشاهده شده نشان م

 یپارامترها شیافزا ای رییدر تغ یادیز ریو تأث شود میرشد 

و  Kanikasharma. خواهد داشتها  یانوباکتریس یکیزیف

و  نیقابل توجه پروتئ شیافزا نی( همچن2003همکاران )

در پساب  افتهیرشد  یها یانوباکتریس a لیکلروف یحتوام
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ها  یانوباکتریس تیاهم نیرا گزارش کردند و همچن اتیلبن

 (.66) کردند شنهادیپساب پ هیرا در تصف

 

 

 
Figure 2- Protein concentration in Synthetic medium 

and Diary effluent 
 

 

به مدت  2014ای توسط چالی و همکاران در سال  مطالعه

یک سال با هدف بررسی تجزیه و تحلیل آب ماهیانه برای 

عوامل مختلف فیزیکوشیمیایی جهت تصفیه فاضلاب لبنیات 

عراق انجام شد. از  –کربلا  شهر جلبک در زیربا استفاده از 

های سبزآبی  نا از جمله جلبکآنجایی که جلبک اسپیرولی

است که برای درمان بیولوژیکی بسیار حائز اهمیت است، 

می توانند  ها نتایج این مطالعه هم نشان داد که این جلبک

فسفر و سولفات  ترات،یفاضلاب مانند ن یغلظت مواد مغذ

ها در  جلبک نیا ییتوانا ن،ی. علاوه بر ادهندرا کاهش 

، C.O.D ،T.D.S د،یکلر ت،یائیکل، قل یکاهش سخت

باتوجه به نتایج  .قابل مشاهده است میزیو من میکلس یسخت

بدست آمده مشاهده شد که در روز دهم این جلبک دارای 

 و سولفات 72% ، فسفر فعال 80توانایی حذف نیترات %

 دی، کلر 71% تیائی، قل 56% کل یکه سخت یدر حال %61

%56  ،C.O.D 77 درصد، T.D.S 54 ،9% میکلس درصد 

 (.67را خواهد داشت ) 5ی %سختو 

 

 نتیجه گیری -4

های  به فراورده اسپیرولینا پلاتنسیسافزودن توده زیستی 

های آغازگر تأثیر  تخمیری لبنی بر قابلیت زیستی باکتری

ها  چرب و ویتامین مثبت دارد، محتوای اسیدهای آمینه، اسید

محصول را ای  بخشد، خواص حسی و تغذیه را بهبود می

دهد و همچنین، غنی سازی محصول از نظر آهن  ارتقاء می

و پروتئین را در بر دارد. این ریز جلبک باعث تحریک تولید 

های ناخواسته جلوگیری  سماسید شده و از رشد میکروارگانی

های بیماریزا را مهار  همچنین، رشد سایر پاتوژن ؛نماید می

سرطانی است.  کند و دارای خواص ضد ویروسی و ضد می

باعث تقویت سیستم ایمنی بدن شده و  اسپیرولینا پلاتنسیس

در پیشگیری از بیماری های دیابت، آنمی، تصلب شرائین و 

 توسعه یتواند رشد واسپیرولینا م .چاقی مؤثر است

و  استافیلوکوکوس اورئوسهای گرم مثبت از جمله  باکتری

ستفاده از ا. های گرم منفی را مهار کند باکتری همچنین

در دهـه اخیـر روند  لبنیهای  ها در فرآورده زیست جلبک

طراحـی و توسـعه ایـن . روبه رشـدی داشـته اسـت

باشد.  ای بیشتری می های پایه  سیمحصـولات مستلزم برر

های غذایی  ها در سیستم تـاثیر زیسـت تـوده ریزجلبک

)حرارتی، وابسته بـه شـرایط عملیاتی، نـوع و شدت فرآیند 

مکانیکی( و برهمکنش با سایر ترکیبـات مـواد غذایی 

)پروتئین، پلی ساکارید، لیپید، نمک، قند( است کـه مطالعـه 

در این زمینه موجب بهبود روند طراحی و توسعه 

 .گردد ها می های غنی شده با ریزجلبک فرآورده
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An overview of the applications of Spirulina platensis algae in improving the nutritional 

and functional properties of dairy products and its use in the recycling of dairy 

industry waste. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Spirulina (Spirulina) is the general name of filamentous, multicellular and blue-

green microalgae, of which the two genera Arthrospira and spirulina are 

important edible spirulina. This algae is the most common and widely used 

species that has been studied and investigated in many fields, especially food 

and medical industries. Chemical analysis of spirulina microalgae shows that it 

is an excellent source of some macronutrients and micronutrients. Spirulina is 

rich in protein, vitamins, essential amino acids, minerals and essential fatty 

acids that are important for health. The cell cover of spirulina is made of a thin 

hydrocarbon membrane that is very quickly digested by gastric juice, for this 

reason spirulina is completely digestible and one of the richest food sources 

available.By adding spirulina instead of stabilizer, the nutritional properties of 

dairy products will improve and they will have a better texture, appearance and 

color than before because spirulina can be used as a stabilizer. Adding 1 to 

1.5% of spirulina powder to dairy products such as cheese reduces water and 

moisture in it, which makes it softer and is directly related to increasing its 

shelf life. Dairy industry is one of the most polluting industries that contain 

high content of elements such as phosphorus, nitrogen and carbon. Microalgae 

can be used to completely remove pollutants such as phosphorus and nitrogen. 

Spirulina blue-green algae are known to have the ability to utilize the nutrients 

of dairy wastewater and reduce the organic load to lower concentrations so that 

the treated water can be reused.In general, the addition of spirulina will 

increase the nutritional properties and improve the physical characteristics, and 

in various industries, especially the dairy industry, it can create many benefits 
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