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Abstract 
Food products spoil very quickly due to microbial, chemical, and enzymatic reactions that are 

the main cause of rapid quality deterioration. Nowadays, there is increasing consumer demand 

for high-quality foods with natural preservatives such as microalgae extracts. Microalgae are 

potential alternatives to reduce microbial growth, increase oxidative stability, and protect the 

sensory characteristics of foods. Researchers showed that the use of microalgae extracts in the 

diet of aquatic animals can increase meat quality and production. In this review article, the direct 

application of various microalgae extracts as seafood preservatives and their functional 

properties in seafood, such as: (antioxidant and antimicrobial activities) are investigated. In 

addition, the potential application of microalgae extracts in the composition of foods and their 

effect on the quality of foods are also presented. The result of reviewing many articles showed 

that despite the many advantages of microalgae, there are still many challenges in the production 

and use of microalgae biomass or its derivatives in the food industry, hence the safety 

assessment and the use of ideal concentrations for studies. Future studies are still necessary to 

determine the optimal concentration for the large-scale use of microalgae extracts in industry 

and seafood, to develop effective strategies or to prevent the occurrence of food product 

spoilage, as well as to increase the welfare of consumers. 
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 چکیده
، بس یار س ریع فاس د هس تند تی فیک عیفساد سر یکه عامل اصل یمیو آنز ییایمیش ی،کروبیم یهاواکنش لیبه دل محصولات غذایی

 یهامانن د عص اره یع یطب یهادارن دهبالا هم راه ب ا ن ه یفیتباکیی غذاها یکنندگان براروزافزون مصرف یتقاضاشوند. امروزه یم

و حفاظ ت از  ویداتیاکس  یداری پا شیافزا ی،کروبیکاهش رشد م یبالقوه برا یهانی زیها جاجلبکیزریافته است. یشجلبک افزایزر

گوشت  تیفیک تواندیم انیآبز ییغذا میجلبک در رژیزر یهااستفاده از عصاره. محققان نشان دادند که غذاها هستند یحس یهایژگیو

 یعنوان ن هدارنده غ ذاهاجلبک بهیزمختلف ر یهاعصاره میکاربرد مستق ،. در این مقاله مروریدهد شیافزانیز را  دیتولو  شیافزا را

گی رد. یمی ق رار س موردبرریکروبی( و ضدم یدانیاکسیآنت یهاتیفعال: )، مانندییایدر یها در غذاهاآن یو خواص عملکرد ییایدر

. نتیج ه حاص ل از شده اس تارائه زین غذاها تیفیها بر کآن یرتأث ترکیب غذاها ودر  جلبکیزر یهابالقوه عصاره رد، کاربینعلاوه برا

 تودهیس تزاز  اس تفاده و تولی د در بس یاری یه اچالش ، هنوزهاجلبکیزرهای فراوان یتمزرغم یعلمرور مقالات بسیار نشان داد 

آتی ک ه  مطالعات آل برای ایده یهاغلظت از استفاده و ایمنی رو ارزیابیینازا ،دارد غذایی وجود صنایع در آن مشتقات یاجلبک یزر

توس عه  دری ایی ب رای و غ ذاهای ص نعت در ب زر  مقیاس در جلبکیزر یهاعصاره از استفاده برای بهینه غلظت تعیین برای هنوز

 ضروری هستند. کنندگان مصرف رفاه افزایش برای همچنین و غذایی در محصول فساد وقوع از لوگیریج یا برای مؤثر هاییاستراتژ
 

 ی، محصولات غذاییماندگار ، افزایشهاجلبکیزرها، : سیانوباکتریکلیدیهایواژه
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 مقدمه

 ،هاایگروه بزرگ از ماه کیشامل  ییایدر هایغذا

به  شهیهمو  و خارپوستان هستند پوستانسخت ،تناننرم

و  لطافااات نیباااا  و هم نااا ییخااااار ارزش غاااذا

 نیااا حااال،ینبااهسااتند  محبااو   ی،خااوراکخوش

 یخنثا pH و راوبات باا  یمحتاوا لیمحصو ت به دل

 یهااعادم کنتارل واکنش .هساتند عیمستعد فسااد سار

 دیکاه بلافالاله بعاد از لا یکیولوژیکروبیو م یمیآنز

 اتیخصولاا رییاامنجاار بااه ت ، شااودیشااروم م یماااه

  از دسات دادن شاودیم یحسا اتیو خصول یاهیت ذ

 یهااااز واکنش یتااابع ییایاادر یغااذاها تیاافیک هیاااول

 ییایادری فسااد کامال غاذاها است  هامیو آنز ییایمیش

داده  نسابت هااکرو یم یکیمتابول یهاتیاغلب به فعال

اساایدهای  شاایلاتی، محصااو ت ی،اورکلبااهشااود  یم

 هاااااآن کااااهدارنااااد ی زیااااادیراشاااابام غچاااار  

 ونیداسایمحصاو ت اکس کند یم اکسیداسیون مستعد را

 ،الیگومرهااا ، اپوکسایدها،ونتاک یاد،آلدئ: )، ماننادهیاثانو

 لیمنجاار بااه تشااک باااتیترک ریساااهیدروکساایل هااا( و 

 رییات   شوندیم یمنف یکیولوژیو اثرات ب یسم باتیترک

 بااتیترک لیو تشک اییهت ذکیفیت از دست دادن  ،رنگ

 ی،لاتیشا یهانامطلو  در فراورده یهاامطلو  و اعمن

شاده نسبت داده ویداتیو فساد اکس یچرب ونیداسیبه اکس

مراکاز ی محصو ت و آورجمعمنطقه  نیفالله ب  است

و  یفاارآور یساااتتأس ی،فااراور یهاااروش ی،فاارآور

هساتند کاه باه  یگاریاز عوامل مهم د ینگهدار طیشرا

 داقلباه حا یبرا  کنندیکمک م یلاتیمحصول ش هیتجز

ناامطلو  در محصاو ت  یهااکنترل واکنش ایرساندن 

 یکروبیضادم یهاایمتناوم و فناور یهاروش ی،لاتیش

 Tavakoliاست ) شدهاستفاده اییافتهتوسعه یرحرارتیغ

et al., 2022 ) 

 یبارا کیسانتت یهادانیاکسیاز آنت یاریبسامروزه 

و  کیااولوژیکروبیم یی،ایمیشاا راتییاااز ت  یریجلااوگ

 یآن در غاذاها یمانادگار شیافازا هم ناین و یمیآنز

(  Nowruzi,2022گیرناد )یمورداستفاده قارار م ییایدر

در محصاول  ییایمیشا بااتیترک نیاتجماع ا حال،ینباا

  بگاذارد یمنفا یرممکن اسات بار سالامت انساان تاأث

کنندگان مصااار  ،در چنااد ساااال گذشااته رو،یاانازا

یی، ایمیشا یهادارنادهنگه یجااند که بهدرخواست کرده

از  یکه اغلاب غناد شو ی زیستی استفادههادارندهنگهاز 

 یکمتار یهساتند و اثارات جاانب زیست فعال باتیترک

 ( Ampofo and Abbey,2022دارند )

به نظر ، هاجلبکیزر یعیاب یهاعصاره انیماین در 

هاااا جلبکیزباشاااند  ر یمناساااب نیگزیجاااا رسااادیم

 نیافتوسنتزی بسیار متنوعی هستند،  یاهسمیکروارگانیم

و  نیریآ  شا هااییطدر مح یکروساکوپیموجودات م

 اناد کاهمحققاان نشاان داده یاراًاخ  شوندیم افتی ایدر

 ییایاادر یهااابااه فراورده هاااجلبکریزافاازودن عصاااره 

 ی،کروباایروش ماثثر در کاااهش رشاد م کیاا توانادیم

و  یو حفا  خاواح حسا ویداتیاکسا یداریاپا شیافزا

 نیااکاااربرد ا  هااا باشاادآن ماناادگاری شیافاازا یجااهدرنت

ها آن ییارزش غذا تواندیم ییایدر یدر غذاها باتیترک

 ،هاانیتامیو ی،ماواد معادن ،هاانیرا با فراهم کردن پروتئ

محققاان  .دهاد شیافازا بریو ف هادراتیکربوه ،هایچرب

 میها در رژجلبکیزباورند که گنجاندن ر ینبرا نیهم ن

 یگوشات و حتا تیفیک دنتوانیم یآبز واناتیح ییغذا

 نیاگرچاه چناد  دنخشابهاا را بهباود بآن ییارزش غذا

 یهاا در غاذاهاجلبکیزبر کاربرد عصاره ر یمقاله مرور
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 یهاااایژگیو حاااالینباا، فراساااودمند وجاااود دارد

هاا جلبکیزر یهاعصااره یکروبیو ضادم یدانیاکسیآنت

قرار نگرفته  یردبررسمو ییایدر یکاربرد در غذاها یبرا

ی از خطارات باالقوه یآگاه(  MU et al., 2019است )

کاه تجماع و اثارات  ییهاآن یژهوبه ،جلبکیزمرتبط با ر

مقالاه  نیاهاد  ا نیمحدود است؛ بنابرا زیدارند ن یسم

روز در مااورد ارائااه االاعااات بااه ی وبررساامااروری، 

منتشرشااده در مااورد کاااربرد  یهاااداده نیدتریااجد

و  تیافیبهباود ک ،حفا  یبک و مشتقات آن باراجلیزر

باه  ،مقاله نیهست  در ا ییایدر یغذا یماندگار شیافزا

 یهاعصااااره دو کااااربر یخاااواح کااااربرد یبررسااا

 یکروبیو ضدم یدانیاکسیازجمله خواح آنت ،جلبکیزر

 Scaglioniاسات ) شدهپرداخته ییایدر یهادر فراورده

and Badiale-Furlong,2017 ) 

 محصولات غذاییفساد  یهامسیمکان

 فیتولا یبارا ییایادر یالطلاح فساد در غذاها

اساتفاده  یمایو آنز یکروبایم یی،ایمیش راتییهرگونه ت 

  شودینامطلو  م یحس یهایژگیکه منجر به و شودیم

در ااول پاردازش و  جیاساه ساازوکار رادر این بخش 

بررسای خواهااد شااد  غااذاییمحصااو ت  یساازرهیذخ

(Camocho et al., 2019 ) 

 یکروبیفساد م

از  یاریفساد در بسا یعامل الل ،هاسمیکروارگانیم

 یحااو غاذاهای دریاایی  هساتند یلاتیشا یهافراورده

 آ شاامل  ،آزاد ناهیآم یدهایاز اسا یتوجهقابال ریمقاد

با  هستند، به همین دلیل بستر مناسبی بارای  pHو  زیاد

کااه در  هایی هسااتندیکروارگانیسااممرشااد بساایاری از 

مانناد  مطالعاات نشاان یمگستره وسیعی از دماها زناده 

 تیافیافات کعامال ها، یکروارگانیساممدهد که ایان یم

هساتند  درلاد  30تاا  25یی تا حادود اصو ت دریمح

 ،(ی)گارم مثبات و گارم منفا هاایاز باکتر یادیتعداد ز

هساتند   ییایدر غذاهای فساد مسئولها مخمرها و کپک

درون خاانواده  یهاکه گوناه ندداد شگزار ،مثالعنوانبه

Enterobacteriaceae و Vibrionaceae نیتااااااارمهم 

هساتند   ییایادر یفسااد غاذاها یجادکنندها یهایباکتر

سرمادوسات مثال  یهاایکاه باکتر محققان نشان دادند

 Shewanella sp  وpseudomonas sp.  از گاروه عماده

   انبارشده هستند انیدر ماهعوامل فساد 

 ایاا یهاواز یگارم منفا یهاایباکتر عالاوه بار آن

 Moraxella ،Shewanellaلیااز قب یاریااخت یهاوازیب

putrefaciens ،Acinetobacter ،Pseudomonas  ،

Photobacterium،Aeromonas ،Flavobacterium   و

Vibrio  بیتخردر  مسئول یهاسمینارگا یگروه اللنیز 

 هاسااامیوارگانکریم نیاااهساااتند  ا ییایااادر یغاااذاها

 یدهایاسا ،هاالکل ید،آلدئ لیاز قب یمختلف هاییتمتابول

و کتون ها  نیستامیه ،دهایسولف ،کیوژنیب یهانیآم ی،آل

 ییایادر یغاذاها بیاکه منجر باه تخر کنندیم دیرا تول

 ( Chen et al., 2022شود )یم

 ونیداسیفساد اکس

متداول فسااد  یهااز راه گرید یکی یشیفساد اکسا

یر مقااد یحااوکاه  ییایادر یغذاها یبرا یژهوبه ،ستا

  cids (PUFAs)Aatty Folyunsaturated P بااا یی از

از  یمتحماال انااوام مختلفاا توانناادیم هااایچربهسااتند  

 ونیداسیاکس ی وحرارت ونیداسیازجمله اکس ونیداسیاکس

 (  Hadiyanto et al., 2019یمی شوند )آنز

 ویداتید اکسااعاماال فسااا نیتاارمهم ونیداساایاکس

واکانش  کیا قیااز ار ونیداسای  اکسشودیمحسو  م

 ونیداسایسارعت اکس  دهدیآزاد رخ م رادیکالی رهیزنج
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و  ژنیدر دسترس بودن اکسا ی،چرب یراشباعیبه درجه غ

  دارد یدمااا و راوباات بسااتگ ،نااور ،حضااور فلاازات

هساتند  ونیداسیاکس هیمحصو ت اولهیدروپراکسیدازها 

 یچربا ونیداسایاکس هیثانو یهاراوردهف  ستندین داریو پا

  شااوندیم لیتشااک یدپراکساایدروه هیااتجز یجااهدرنت

 ،فارار یآلا هایدیاسا ،هادروکربنیه ،کتون ها یدها،آلدئ

ازجملااه محصااو ت  یاپوکساا باااتیهااا و ترکالکل

اجازا  اند  ایانشادهیلهستند که تشک هیثانو ونیداسیاکس

واکنش  هانیتامیو وا امینه ه دیاس ،هانیبا پروتئ توانندیم

نامطبوم  باتیاز ترک یعیوس فیا تولیدنشان دهند تا به 

رنگ و از دست دادن عملکارد  رییت  ی،عطر باتیو ترک

 ( Blas-Valdivia et al., 2022شوند )منجر  نیپروتئ

 یمیفساد آنز

 دریااییهای غاذا خصولایات در ثانویاه ت ییرات

 مرحلاهشاود  یم دایجا لیپازها و پروتئازها توسط معمو ً

ی آزادسازاست که با  بافتیمرگ، ت ییرات بعد از   اولیه 

کاتسپین هاا،  ،فسفولیپاز: )مانند ها،آنزیم از متنوعی ایف

آغااز در دساتگاه گاوارش  تریپسین، لیپازهاا و پپساین(

کاااااااااه منجااااااااار باااااااااه  شاااااااااوندیم

 ،حااالینشاود  باامی باافتی ت ییارات و پاروتئین تجزیاه

 محصاو ت آنزیمای و شایمیایی ،یمیکروب هایآلودگی

 حفااتتی بهیناه تیماارتوان باا اساتفاده از یرا م شیلاتی

 ( Nova et al., 2020کرد ) حداقل و یا کنترل

و  یعنوان محص ولات خ وراکها بهجلبکیزر یهاعصاره

 یستیز یهادارندهن ه

غذایی انسان  رژیم از بخشی عنوانها بهجلبکیزر

یایی مانند آس  کشورهای اندشدهمصر برای لدها سال 

چاااااااااااااااااااااین، ژاپااااااااااااااااااااان و 

غاذایی  رژیام از بخشی عنوانبه جلبکیزر از معمو ً کره

، 1950 دهاااه   درکننااادمی اساااتفاده خاااود معماااول

مصار برای پروتئین امیدوارکننده منبع عنوانبه جلبکیزر

  شد  مطرح انسان  

باود  اریجات گوناه اولاین ،Chlorella جلبکیزر

 ازآنپاا  و شااد کشاات 19۶0 دهااه اوایاال در کااه

Arthospira شاد ) کشات 19۷0 دهه درMatos et al., 

2017  )

بتاکاا )عمدتاً هادانهرنگ تولید 19۸0 دهه اوایل در سپ 

و Dunaliella  جلباااک از آساااتاگزانتین( و روتااان

Haematococcus  شاد ) تبادیل اللی به هدAnvar 

and Nowruzi, 2021  )  

و انسان غذایی هایافزودنی عنوانبه هادانهرنگ این

 از یشپا اما ،اندقرارگرفته مورداستفاده حیوانات خوراک 

شادند  در دهاه یممصنوعی تولید  لورتبه عمدتاً ،این

یکوزاپنتانوئیاک اساید ابر  با تمرکز PUFAتولید  ،1990

(EPAو دوکوهگزانو )یااک اسااید ئ(DHA)  شااروم بااه

خاوراک افازوده و  ارزش بااتولید محصاو ت غاذایی 

(  Thevarajah et al., 2022ه اسات )کاردپاروری یآبز

آوری فان و علام در سریعی پیشرفت ،بیستم قرن آغاز از

 غاااااااااااااذایی ویاااااااااااااژه و باااااااااااااا

محصو ،ژنتیکی اللاح ،مصنوعی یهادارندهنگه به توجه

دهناده و اعم یمصانوع یهاارنگ ،دیاجد ییغذا  ت

رژیام  هاپیشارفت ایانه اسات  گرفتا لورت یمصنوع

 کاارده اساات  ترجااذا و  ترمطلااو ی روزانااه را غااذای

مرتبط  مشکلات از بسیاری ،پیشرفت این یجهدرنت اگرچه

منفای کیفیات اور باه کاه انادبه وجاود آمده سلامت با

رو نیاز به ینازا  دهندمی قرار یرتحت تأث را انسان زندگی

جایگزینی بسیاری از این ترکیباات مصانوعی هماراه باا 

 را فرلاتی ،غاذا بارای تقاضا فزایشا وافزایش جمعیت 
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باااارای ریزجلبااااک فااااراهم کاااارده اساااات تااااا 

 Hsieh and Lo etشود ) ترمحبو  انسان مصر  برای 

al., 2019 ی ا دریایی منباع غنای از آب(  این محصو ت

، هاااپروتئینماننااد: )، بااا  باااارزشترکیبااات متوسااط را 

ی هاارنگیپیدها( و ایاف متناوعی از لها، یدراتکربوه

برخوردارند  پارورش  بیشتری ارزش از که هستند غذایی

اساتفاده  یو حتا وانااتیح هیات ذ یهاا باراجلبک نیا

اناد کاه نشاان دادهرا  یادیامطالعاات ز هاانسان میمستق

جااذ   تیااقابل ،هاااجلبکیزر زیساات فعااال باااتیترک

هاا را آن ،اتیخصولا نیا دارند  یآزاد قو یهاکالیراد

ضاد  ،ضادالتها  ی،ضاد توماور ،دانیاکسیعنوان آنتبه

 بااتیترک  ختساا دیامف ،فشارخون و ضدساراانافت 

هاا مختلاف در جلبکیزشاده از راستخراج زیست فعال

  شده استنشان داده (1)جدول 
 هاجلبکیزر ازشده استخراج اللی زیست فعال ترکیبات -(1) جدول

 گونه زیست فعال ترکیبات

 E نیتامی، وساکاریدهایپل(، GLAاسید ) لنیکلینو-گاما توده،یستز فیکوسیانین،

 (نی)کوبا م B12 نیتامیو دها،یفلاونوئ ،n-3 چر  اسیدهای

Spirulina sp. 

،  n-3چر  اسیدهای ن،یها، کانتاکسانتاسترول سولفاته، ساکاریدهاییپل اسکوربیک اسید، توده،یستز

 فنل تول،یف دها،یآلکالوئ دها،یترپنوئ ن،یلوتئ ن،یتو کسانیو ن،یزآگزانت ک،یاولئ دیاس د،یپپت ن،یآستاگزانت

Chlorella sp. 

 لیاس ید ک،یتیپالم دیاس ک،ینولنیل دیاس ک،یاولئ دیاس کاروتن،-بتا-سی  کاروتن،-بتا پودرها، کاروتنوئیدها،

 هاها، استرول سرولیگل

Dunaliella salina 

 Haematococcus pluvialis نکاروت–بتا  ک،یاولئ دیاس ن،یلوتئ کانتاکسانتین، زآگزانتین، لوتئین، آستاگزانتین،

 کاروتن، لوتئین-بتا

 یکآسکورب اسید چر ، اسیدهای

 نی، آستاگزانتکاروتن-فیکوسیانین، بتا ساکاریدها،یپل

Chlamydomonas reinhardtii 
Isochrysis galbana 

Porphyridium cruentum 

 کاروتنوئیدها

 B12 نیتامیها، و نیلیکوبیف آلکالوئیدها، وئیدها،ترپن فنولیک، فیکوسیانین،

Neochloris sp. 
Nostoc sp. 

 Phaeodactylum tricornutum کاروتن، فوکوزانتین، زاگزانتین-بتا

 Scenedesmus almeriensis زاگزانتینلوتئین، 

 Parietochloris incise اسید آرشیدونیک

 B12 Hapalosiphonfontinalis ویتامین

 B12 Tolypothrixtenuis مینویتا

 .B12 Cylindrospermum sp ویتامین

 Eisenia bicyclis فکوزانتین

 Anabaena doliolum پلی فنول

 Spongiochloris spongiosa پلی فنول

 Porphyra tenera پلی فنول

 Undaria pinnatifida پلی فنول

 Sargassum muticum پلی فنول

 n-3  Rhizoclonium hieroglyphicum چر  اسیدهای
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 دریایی غذایی صنایع در رایجی هاجلبکیزر

مصار   بارای کمای تعاداد تنها ی،گونهلدها  از

توان باه یماز آن جمله  ،اندمورداستفاده قرارگرفته انسان

Chlorella ،Spirulina ،Haematococcus، 

Dunaliella، Aphanizomenon، Schizochytrium، 
Scenedesmus، Odontella ،Porphyridium ،

Arthrospira، Dunaliella، Chlorella، 

Haematococcus ،Porphyridium 

cruentum،Crypthecodinium cohnii  و 

Schizochytrium انساان مصار  اشاره کارد کاه بارای 

( FDAمتحااده )یا تا دارو و غااذا سااازمان توسااط

 Nowruzi et al., 2021; Anvar andاست ) شدهشناخته

Nowruzi, 2021 ) 

 چناادین حالاال از محصااو ت انسااان، ت ذیااه در

 ،Chlorella، Tetraselmis ماننااد:سااویه ساایانوباکتری 

Spirulina ،Nannochloropsis، Nitzchia، 

Navicula،Chaetoceros ،Scenedesmus ، 

Haematococcusو Crypthecodinium در خااوراک 

 شاوند یم اساتفاده خاواح خاوراکی بهبود برای آبزیان

مواد غذایی باا  ماندگاری یا عمر/و غذایی ارزش افزایش

 Nowruziیابد )یم افزایش، زیست فعال ترکیبات داشتن

et al., 2020جدا توانیم زیست فعال را ترکیبات (  این 

 ایاف درچنادمنظوره  ابیعی موادعنوان به آن از و کرد

کاارد  اسااتفاده کاااربردی دریااایی غااذاهای گسااترده از

(Niakhalili et al., 2023  )مثالعنوانبه Spirulina sp. 
 وبتاکااااروتن مانناااد  کاروتنوئیااادها از خاااوبی منباااع

(  Stanic-Vucinic et al., 2018هساتند ) آساتاگزانتین

 رنگداناه لنعت شایلات جهات بهباود در ترکیبات این

 Anvar etاسات )شاده استفادهعضلات  رنگ و پوست

al., 2022  )Spirulina sp. درلد ۷0-50 حاوی حدود 

هاای ینپروتئی اسات  موردبررسا به سویه بسته پروتئین

Spirulina sp. در ضاروری آمیناه اسیدهای حاوی تمام 

 اساتاندارد منباع باشاند کاهیمحبوباات  از با تر مقادیر

 هستند   گیاهی پروتئین

Spirulina sp. عااالی باارای منبااع یااکعنوان بااه 

-Mysliwaاساات )شااده گزارشهااا ینپروتئفیکااوبیلی 

Kurdzelia and Solymosi, 2017هاااینپروتئ (  ایاان 

 راآزاد  هااییکالراد مهاار هاییژگیو که دهندیم نشان

 و سراانی ضد اکسیدانی،ی، آنتبالقوه عوامل این و دارند

 بهداشات ساازمان شوند  اخیراًیم توموری را باعث ضد

 مواد بالقوه منبع عنوانبهرا  Spirulina(، WHOجهانی )

 فضااانورد درزنااان  و مااردان باارای غااذایی م ااذی

 مقادار کاه کردند، معرفی ناسا به اییارهس هاییتمأمور

 درشات م ذی مواد از وسیعی تواند ایفیماز آن  کمی

 فضااا در موفقیاات بااا احتمااا ً و کنااد فااراهم را ریااز و

 در اساتفاده بارای Haematococcusکند   رشد تواندیم

 ابیعای آساتاگزانتینعنوان باه دریاایی غاذاهای لنعت

 Puzorjov andاسااات )موردمطالعاااه قرارگرفتاااه 

McCormick, 2020بهیناااااااه،  شااااااارایط (  در

Haematococcus pluvialis تاا را آستاگزانتین تواندیم 

کناد   آن انباشاته خشک وزن از درلد با تر 5 حدودی

 رناگ کاه موجاب است کتوکاروتنوئید یک آستاگزانتین

 پوساتانسخت در ماهی قرمز عضله و پوست یا لورتی

در  رنگ عنوانبه آستاگزانتین کاربرد ترینیاللشود  یم

 ( de Morais et al.,2018است ) دریایی غذاهای
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Chlorella  فوتواتااوترو  ساابزجلبااک نیااز یااک ریز 

کاااه  دهنااادیمنشاااان  اسااات  مطالعاااات یسااالولتک

 قاوی یدانیاکسایآنت دارای فعالیت  Chlorellaپپتیدهای

 باشاند  ایان پپتیادهای داراییم آزمایشگاهی شرایط در

 Chlorella vulgaris ازشده مشتق اکسیدانییآنت قابلیت

 دارند   فشارخون ضد فعالیتChlorella ellipsiodea و 

.sp Chlorella از سرشاار Glucan-)31,β(  کاه هساتند 

- βکنناد  یم عمال خورناده آزاد رادیکاال یکعنوان به

 بااکتری ضد و قوی ایمنی محرک دارای فعالیت گلوکان

شاده گزارشمختلاف مااهی  یهاگوناه که در می باشند

شاده شناخته کاروتن- β تجمع برای Dunaliellaاست  

 (  Caporgno and Mathys, 2018است )

سااویه هااای  اکثاار کاروتنوئیاادها در متوسااط غلظاات

ده شاگزارش درلاد 2درلاد تاا  1/0بین  سیانوباکتری

 رشاد بهیناه شارایط از استفاده باDunaliella است، اما 

 عملکارد توانادیم کاروتن- β درلد14 تا شوری، و نور

 با محصول اولینعنوان به باشد  این ترکیب خوبی داشته

 تولیاد Dunaliella  از  تجااریلورت به که با ارزش 

 است شده گرفته نظر شود دریم

β-به شود ویم استفاده ویتامین پرو یکعنوان به کاروتن 

 کنااد  لااوتئین، توانااد کمااکیم Aویتااامین دریافاات

 و  ویو کسانتین، کریپتوکساانتین زآگزانتین، نئوگزانتین،

α- هساتند کااه مهام کاروتنوئیاادهای از دیگار کااروتن 

کارد  عالاوه بار آن،  اساتخراج تاوانیم  Dunaliellaاز

 باا یی سطح حاوی .Nannochloropsis sppی هاگونه

 قااارچی ضااد ترکیبااات ( وEPAیژه وبااه) PUFA از

 مختلف که یهاجلبکیزر اییهت ذ باشند  مشخصاتیم

قاارار  مورداسااتفاده دریااایی غااذایی لاانایع در معمااو ً

 است شده داده نشان ( 2) جدول در گیرندیم
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 شوندیماستفاده  ریایید غذاهای لنعت در معمو ً که مختلف یهاجلبکیزرای  ت ذیه مشخصات -(2) جدول
Schizocytium Nannochloro

psis 
Isochrysis Prophyridium 

   
Haemato 
coccus    

 

Scenedes

mus          

    

Chlamydona

s            
Dunalielia             Chlorella Spirulina ها )% مولکول زیست

dw) 

 خام پروتئین کل 43-۷۷ 3۷-5۸ 2۷-5۷ 4۸         31-5۶   10-52    2۷-5۷    12-41   1۸-4۷   10-21   

 کل کربوهیدرات ۸-22   ۸-2۷   4-41  1۷         ۶-2۸     34-3۷    12-5۷    13-4۸   ۷-40    12-24   

 کل چربی 4-14   5-2۸   ۶-22  21         ۸-21     15-40    5-14     1۷-3۶   ۷-4۸    49-۷4   

    ۷.۶0 (TFA)1.1     2.49      0.20      ND      ND       ND   0.3۶    2.۶0    0.30 DHA 

    0.0۸     3.4۷     0.22      3.31      ND     0.41       ND    0.۶0    0.40    0.25 EPA 

    ND    ND     ND      1.20       ND      ND       ND   ND   ND    9.2۷ فیکوسیانین-سی 
ND        ND     ND      4.22      ND      ND       ND   ND   ND    1.۷9  فیکواریترین-سی 

 کاروتنوئیدها          

   0.00      0.04۸      ND             ND       0.05      0.0۷0        ND 0.102  0.014    0.14  کاروتن -بتا 
  ND    ND       (F)1.۸    ND     ND            0.054   ND          ND     0.40  ND    فوکوگزانتین/لوتئین 

   1.25     0.۶40 ND    ND           3.0۷      0.150     *20.۸5 0.0۸3  0.203  ND    آستاگزانتین 

    ۷.43      22.۸     9.43     12.4        

۶.43 

 لوسین 9.2۶    14.2    13.41 #14.0     12.3       

    5.43      20.1     ۶.00     5.32        

5.11 

 والین ۸.۶9    9.40    9.۷3   0 #1۶    10.9       

    4.52      22.۸     ۶.14     11.۷        

4.10 

 لیزین ۶.4۶    13.5    10.۷5  0 39    # 11.1       

       4.90       1۸.4     ۸.00     10.۶        

3.44 

 فنیل آ نین ۶.53    ۸.4۶    9.۷1   31.0    # 9.39       

      1.04      13.3     ۷.14     9.43        

1.3۸ 

 متیونین 4.43    ۶.1۷    5.52   1۶.0    # 5.۸2       

      5.39     ۷.۸4     3.14    5.91        

0.00 

 تریپتوفان 2.45    3.55    2.95   ۸0.0    # 2.92       

      4.29      1۶.2     5.۸۶     14.4        

3.۸2 

 ترئونین ۶.94    ۷.۶1    ۸.55   41.۷    # 9.۶5       

      2.22      ۸.۷5     2.14     2.3۶        

2.5۷ 

 هیستیدین 2.۶5    4.4۷    3.۶5   ۸.3    # 4.30       

      0.00        350      4۷2  ND     ND         ND      ND         11۶    435   ۸5.0  ویتامینE 

      0.02         ۷0        14     ND         4.00 ND       ND        29.0    1۷.۶   24.0 ویتامین B1 

       14      9.50     1.۸0 ND         3.00 ND       ND        2.20    ۷.۷0   13.۷ ویتامین B6  

      0.54      0.۸5     0.۶0  ND        1.00  ND      ND        0.۷0    0.۶0   13.5 ویتامین B12 

      140 ND            ۷۷.۷ ND         ۶0.0  ND      ND        ۷9.3    ۸2.5   145 ویتامین B3 
 کلروفیل هر در گرمیلیم 



  1-20: ، صفحات1402 بهار، 49، پیاپی 1، شماره 31دوره                                                                                                             بهداشت مواد غذایی                          

 

9 

 # خشک؛ زنو گرم 1000 در گرم ND :نیست دسترس در یاداده هیچ  
 یسازآماده یهاروش وها عصاره

 زمااان گونااه، بااههااا  عصاااره بیوشاایمیایی ترکیااب

 ینترعمااده  دارد بسااتگی رشااد شاارایط و یآورجمااع

هاا  سایانوباکتری از شاده استخراج زیست فعال ترکیبات

 ،(3 عمده امگااور به( )FAچر  ) اسیدهای ها،ینپروتئ

هاا یتامینو و سااکاریدهایپل کاروتنوئیادها، ها، نگدانهر

 و مفید عمر افزایش، دریایی غذاهای تولید در هستند که

 Anvar etدارنااد ) بااا یی ارزش، کیفیاات افاازایش

al.,2022و فیزیولااوژیکی عملکردهااای باار (  عاالاوه 

 مورداساتفاده فرآینادهای ، پایاداریهاعصارهبیولوژیکی 

زیستی نیز مهام  محصو ت یسازخالص و در استخراج

 ( Nwoba et al., 2020باشند )شکل یک( )یم

 دو از اساتفاده بیواکتیو باا ترکیبات استخراج ی،اورکلبه

 استخراج یاا پیش انجام( 1) شود،یماللی انجام  مرحله

کردن خشاک  اساتخراج فرآیناد( 2) هانمونه یسازآماده

 حلال مارهایتی و کردن آسیا  ،(خشک انجماد )عمدتاً

 اساتخراج پایش مرحلاه در الالی فرآینادهای عنوانبه

 فعاال زیست محصو ت هستند  جداسازی هاجلبکیزر

 پروتکاال از اسااتفاده باااشااده انتخا  از حاالال محلااول

 آ ، اساتخراج اسات  فرآیناد مرحلاه دومین استاندارد،

 و اتاانول اتار، اتیال دی اساتون، ایزوپروپاانول، متانول،

 اساتخراج برایمورداستفاده  یهاحلال ترینیجرا هگزان

 انجماااادی، سوکساااله، ذو  باشاااند  خیسااااندن،یم

کاررفتاه به یهااروش ترینیجرا یوماکروو و سونوگرافی

 Barros de Medeiros etهستند ) حلال استخراج جهت

al.,2022 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( Nwoba et al.,2020به مواد نگهدارنده ) شکل یک  پاسخ باکتری گرم مثبت و گرم منفی                     
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 حفاظ ت، اث ر: دریایی غذاهای برایها عصاره از استفاده

 یکروبیضدم و اکسیدانییآنت

 مختلفی نگهدارنده مواد از دریایی غذایی لنایع در

شاده استفاده تجااری محصو ت مفید عمر افزایش برای

هساتند کاه هاا ی سایانوباکتر اجازا، ایانازجمله است  

زیساتی  نگهدارناده ترکیباات وها عصااره از غنی منبعی

 هااآنحااوی  اسات ممکان خاام ماواد باشند  سایریم

توانناد یهاا م عصااره در زیست فعاال ترکیبات  نباشند

 باا  دناکن مختال را هاایباکتر سلولی غشای یکپارچگی

زیسات  ترکیباات سلولی، این غشای نفوذپذیری افزایش

 هااییون گساترده تصفیه ایجاد باعث است نممک فعال

 محتویااات سیتوپلاساامی سااایر و پتاساایم ماننااد حیاااتی

 مارگ باه منجار یتدرنها است ممکن فرآیند این  شوند

 غشاای در (  اخاتلالFerreia et al.,2021)شود  سلولی

 یازگرآ  ترکیباات از درج ناشای عمدتاً باکتری سلولی

باااکتری  ساالولی دیااواره فساافولیپیدهای بااا هاعصاااره

 ساالولی مثباات دیااواره گاارم هااایی  باکترباشااندیم

 این به دارند، منفی های گرمیباکتر به نسبت ترییمضخ

 زیساتی هاای نگهدارناده توسط مهار برابر در که معنی

 de Oliveira andدارنااااد ) بیشااااتری مقاوماااات

Bragotto,2020 ) 

اور باههاا ی میکروجلبکهاعصااره یاا هافنولپلی

 دریاایی غاذاهای در لیپیاد اکسیداسایون از یتوجهلقاب

 اتاانول،) الکلی عصاره محققان نقش  کنندیم جلوگیری

9۶% )platensis Spirulina و Chlorella vulgaris در 

 فیله ماندگاری افزایش چربی و اکسیداسیون از پیشگیری

 درجاه (4±1یخ اال ) دماای در کماانینرنگ یآ قازل

-Piniella) قراردادنااااد یموردبررساااارا  ساساااایوس

Matamoros et al.,2021مقادار نشاان داد کاه (  نتاایج 

بااه  اسااید تیوباربیتوریااک و (FFA)آزاد  FA پراکسااید،

 منفای یر قرار گرفت و اثراتتأثی تحت توجهقابلمیزان 

 هاا، فناول داشته است  پلای بافت بو و، رنگ بر کمتری

 ینکارآمااادتر هاااایتامینو و هااااینپروتئفیکاااوبیلی 

هستند   هاجلبکیزر در آ  در محلول هایاکسیدانیآنت

 اکسیداسایون مهار یهادستگاه اکسیدانی یایآنت ترکیبات

 از اسااتفاده را بااا آزاد هاااییکالراد تشااکیل لیپیاادها،

ترتیب یناباهاندازناد، یم یرتأخ متعددی به هاییسممکان

 شاوند رایم القاا یداسایونپراکس توسط که ییهاگونه که

ین اسااتفاده از بنااابرا(  Li, 2022کننااد )یمی سااازپاک

 و کیفیات افازایش برایها جلبکیزر پودر و تودهیستز

 یهاااواکنش و میکروباای رشااد بااا کاااهش ماناادگاری

در  ،یاراًاخشیمیایی در غاذاهای دریاایی هماراه اسات  

 ،Chlorella minutissimaپاودر ی اضافه کاردنامطالعه

Isochrysis galbana و Picochlorum sp.  برگار باه 

نااوعی ماااهی آ  شاایرین  ازشااده آماده ماااهی کنساارو

Barbus barbusتحلیال یهاشاخص حسی و ، مقبولیت 

 ارزش ،(انسااجام لاام ی، جویاادنی، )سااختی، بافاات

 و آ  نگهاااداری) عملکاااردی خاااواح ای ویاااهت ذ

بهبود داده اسات  نتاایج  کنترل با مقایسه را درها( روغن

داد  نشاان نیز میکروبی آلودگی وتحلیل یهتجزحالل از 

موجب شد تاا در  هاجلبکترکیب برگرها با پودر ریز که

 با هیچ عامل پااتوژن،سلسیوس،  درجه 4ای دو ماه در 

مخمری نیز آلوده نشاوند  عالاوه بار آن اضاافه  یا کپک

نیاز  را برگرهاا اکسیدانییآنت پتانسیلها جلبکریز کردن

توده یساتز یا عصاره اجرا، سهولت بخشید  برای بهبود

 خوراکی مواد هاییبندبسته و هایلمف در راها جلبکریز

 تاوانیم دریایی از غذاهای نگهداری برایمورداستفاده 
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 بارای را پذیرتخریبیساتز خاوراکی هاییلمف گنجاند 

 کاسااوا نشاساته از اساتفاده بااآ  قازل ماهی یبندبسته

 Heterochlorella luteoviridis تودهیستزبا  شدهیغن

 Ferreia etتهیه کردناد ) Dunaliella tertiolecta یا /و

al.,2021فیزیکای،  لحاا  باه هاافیلم این های(  ویژگی

اکسااایدانی یآنت و ماااانع ناااوری، مکاااانیکی، خاااواح

 تودهیستز درلد 2 حاوی این فیلم  استشده مشخص

Heterochlorella luteoviridis  اساات کااه بهتاارین 

 بارای اکسیدانییآنت و مکانیکی فیزیکوشیمیایی، حخوا

 نهاایی نتاایج  انادداده نشاان را آ قازل ماهی یبندبسته

 از یتوجهاور قابااالباااه ساااازییغن کاااه داد نشاااان

ها نموناه در راوبت دادن دست از و چربی اکسیداسیون

 Ashaolu etاساات ) کاارده روز جلااوگیری ۶ ااای

al.,2021ازشاااده ستخراجافیکوسااایانین  (  ترکیاااب 

اور باه هاایلمفژ تاین  به  .Arthrospira sp جلبکیزر

داد  افازایش را DPPH رادیکال ترفیت مهار یتوجهقابل

 Staphylococcus) مثباات هااای گاارمیباکتر رشااد و

aureus، Listeria monocytogenes،Icrococcus 

luteus  )منفاای ) گاارم وPseudomonas sp. ،E.coli، 

Salmonella typhimurium )هاییلمفکردند   را محدود 

 Maja) عنکباوتی خرچناگ شاده ازیهته فعاال زیسات

crispata) همراه با عصاره Spirulina  به منجر کیتوزانو 

 ضاد افازایش خاواح و DPPH رادیکاال افزایش مهار

 .L. monocytogenes، Pعلیاه  یتوجهقابالباکتریاایی 

Aeruginosa، E. coli، S. typhimurium،  

 P. aeruginosa و S. aureus.  شاد  کااربرد عصااره 

جادول  در دریاایی غذاهای محصو ت درها جلبکریز

 است شده داده نشان (3)
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 ییایدر یغذاها دیتول یجلبک برایزبالقوه محصو ت ر یمطالعات در مورد کاربردها -(3)جدول 

 

 

 

 دریایی غذاهای بر کیفیتجلبک یزر هایرن دانه یرتأث

هااای یژگیومیکروباای و  شاایمیایی، خصولاایات

 درکنندگان مصار  نگارش در مهمای حسی از عوامال

 یااک مناسااب هساتند  رنااگ دریااایی غااذاهای انتخاا 

دریاایی  غذاهای حسی کیفیت رسیمهم برای بر ویژگی

 کیفیات ضاعیفکنناده منعک  اغلاب یدهپررنگ است 

 هاجلبکزیر غلظت کاربرد ترکیبات

 1-0.5 ماهی کنسرو برگر پودر

w/v1.5٪ 

Chlorella minutissima, Isochrysis galbana, Picochlorum 
sp 

 W/W2٪ Heterochlorella luteoviridis  آ قزل ماهی یبندبسته کردن استخراج

 ٪0.05 آ قزل ماهی فیله کردن استخراج

W/V0.1٪ 

Chlorella vulgaris, Spirulina platensis 

 1.12-0.5۶-0.2۸ کراکر زرد تودهیستز

g-1100gرژیم غذایی 

Haematococcus pluvialis 

 45-30-22.5-15 کفال تودهیستز

g-1100gرژیم غذایی 

Arthrospira platensis 

 Haematococcus pluvialis ٪0.۶-٪0.4-٪0.2 چنگک خرچنگ چینی پودر

 Haematococcus pluvialis ٪0.۶-٪0.4-٪0.2 چنگک خرچنگ چینی پودر

 mg kg-1100-200 Haematococcus pluvialis ی زیتونیماهسفره استخراج کردن

 ۷5-50-25 ی ارکیدهانقطهپشت یماه آستاگزانتین

Pmm100رژیم غذایی 

Haematococcus pluvialis 

 ٪۷5-50 آفریقایی یماهگربه پودر

 هرکدام به رژیم غذایی

Spirulina platensis, Chlorella vulgaris 

 ٪10-۷-4 کوروما میگوی پودر

 رژیم غذایی

Nannochloropsis 

 ٪2 سخت لد  تودهیستز

 وزن خشک بر اساسریزجلبک 

Tetraselmis chui, Chaetoceros muelleri, Isochrysis 

galbana 

 100 آتلانتیک دریای سالمون ماهی تودهیستز

gkg-1150 

 غذایی رژیم

Schizochytriumsp 

 ۷.5 خالدار ماهی گرگ تودهتیسز

 رژیم غذایی 15٪

Nannochloropsis oceanica 
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 غاذاهای روشان و ابیعای یهاارنگکه یدرحالاست  

 رناگ به رسیدن برای  هستند همراه با  یفیتباک دریایی

 ساطوح یاد مشاتریان،تائ ماورد مناساب و تاهر مناسب

 پرور آبزی یهاگونه برای شدهینهبه غذایی های رنگدانه

 (  Saini et al., 2020است ) ضروری

 غااذاهای درهاا جلبکیزر مسااتقیم کااربرد از جادا

 نشاان تحقیقات زیستی، های نگهدارندهعنوان بهدریایی 

رژیام  باهجلباک یزر هاای رنگدانه که الحاق است داده

 گوشات ت ذیاه و کیفیات ها،گوناهپاروری یآبز غذایی

 ریزجلباک های نهبخشند  رنگدا بهبود توانندیم را خود

فیکوبیلی  شوند، کاروتنوئیدها،یم یبندابقه گروه سه به

 رناگ برای مسئول ترتیب به ها کهکلروفیل و هاینپروتئ

 Silva etهسااتند ) ساابز و آباای-قرمااز نااارنجی،-زرد

al.,2020 ) 

 ناارنجی هایرنگدانه اللی یهاگروه کاروتنوئیدها

وفور به و بیعیااور ها بهجلبکیزر در هستند که زرد و

 اکسیدانییآنت پتانسیل دلیل به ترکیبات دارند  این وجود

اند  شادهشناخته قاوی خاود رنگرزی قابلیت هم نین و

 آبزیاان و دریاایی غذاهای تولید در اغلب کاروتنوئیدها

(  Srivastava et al.,2022هساااتند )مورداساااتفاده 

 (1) شاوند؛یم تقسایم الالیدودساته  باه کاروتنوئیدها

 از متشاکل و اکسیژن بدون که ییهاآن ها، گروه کاروتن

 کااروتن، -آلفاا  ،مثالعنوان)بههستند  کربن و هیدروژن

 هااییزانتوفیل( 2) و( لیکوپن و گاما کاروتن ،بتاکاروتن

ماننااد: ، هسااتند هااا کاااروتن داریژناکساا کااه مشااتقات

کریپتوکساانتین و ، زآگازانتین کانتاگزانتین،، )آستاگزانتین

 دریاایی غاذاهای تولید در رنگدانه ینترمهم (بتاکاروتن

 (  Pagels et al., 2020باشند )یم

 و رنگااای اثااارات هاااا،یماه در یااادهاکاروتنوئ

 منباع شاوند  اگرچاهیمرا موجاب  قاوی اکسیدانییآنت

 Spirulinaجلباک یزر رنگداناه ایانشاده شناخته اللی

تی لانع مقیااس در تولیاد بارای گوناه ینترمهم است،

Dunaliella salina، خشاک وزن درلد 15 تا با تجمع 

 یکای (  آساتاگزانتینPegels et al., 2019اسات ) باوده

 غاذایی رژیم در که استارزش  با یدهاکاروتنوئ از دیگر

 کیفیت غذایی و ارزش بهبود برای پرورییآبز یهاگونه

میگااو ، (crabخرچنااگ ) ماننااد پرورشاای یهاگونااه

(shrimp و ساااالمون )(salmonاساااتفاده ) شاااودیم  

 Chlorellaو Haematococcus pluvialis جلبااکیزر

zofingiensi  هسااتند  آسااتاگزانتین منااابع تاارینیغن

(Esteves et al., 2021  ) 

 یهاگوناااهتماااامی  در هاااا،ینپروتئفیکاااوبیلی 

 و Phorphyridium، Spirulinaمانناااد  سااایانوباکتری

Oscillatoria یااهبرپاها دانااهایاان رنگ  موجااود هسااتند 

 هافیکوساایانینعنوان بااه هااا رنگدانااه ،هسااتند پااروتئین

 آبای هایرنگدانه) ها یکوسیانین( آلو فآبی هایرنگدانه)

قرمااز(  هااای هااا )رنگدانااهفیکواریترین و ،رنااگ(کم

(  Kannavjiya et al., 2019شااوند )یم یبناادابقه

هساتند کاه  اکسیدانییآنت ها دارای خالیتفیکوسیانین

( غاذایی محصو ت سایر و) دریایی غذاهای برای اغلب

 د  نشویم استفاده

 یکاروم هایرنگداناه از دیگاری گاروه هاکلروفیل

 در هارنگداناه ایان از  تجااری هساتند ارزش با یجلبک

 ماواد و ابیعای یهاعنوان رنگبه دریایی غذاهای تولید

  (Liu et al.,2022شود )یم استفاده سلامت کنندهیتتقو

 ت ذیااه بااا بااه دلیاال سااالمون گوشاات لااورتی رنااگ

اساات  عاالاوه باار آن  هاااجلبکیزر یاادهاینوئیکاروت
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(، میگاو Crapخرچناگ ) ،(Lobsterخرچنگ دریاایی )

(Shrimpو ) کوی  مانند کپور ماهی یهاگونه از بسیاری

(Koi carpاز ) دوسات هساتند کاه  آبزی هاییگرگونهد

 هااجلبکنوئیاد ریزبه دلیل ت ذیاه باا کاروتی هاآنرنگ 

مطالعات نشان   (Garecίa-Vaquero et al.,2021است )

 Haematococcusسابز  جلباک داد که استفاده از پودر

pluvialis ،چینای خرچنگ در را میزان پروتئین و رنگ 

(Eriocheir sinensis) دیگری برای داد  مطالعه افزایش 

 کاروتینوئیااد و پااودر بااا غااذایی رژیاام اثاارات مقایسااه

 Haematococcus pluvialisاز  جداشاادهآسااتاگزانتین 
 شد  نتایج چینی انجام یهاخرچنگ افزایش کیفیت برای

 تجمااع در افاازایش  H. pluvialis کااه  داد نشااان

بسایار هاا خرچنگ باالقوه در م ذی مواد و آستاگزانتین

 رژیامدر یک مطالعه، محققان نشان دادند که است   مثثر

 100غلظاتباا   H. pluvialisرنگداناه حااوی غاذایی

رناگ  ،Paralichthys olivaceus کیلوگرم  در گرمیلیم

 de Moraisزیتونی رنگ می کناد  را یماهسفره پوست

et al.,2018) ) محققان دیگر بیان کردناد کاهpluvialis  

Hematococcus پوساات میگااو  قرمااز بااه مایاال رنااگ

(Litopenaeus vannameiرا ) دهااااد یم افاااازایش

(Morocho-Jácome et al., 2020 ) 

 دریایی غذاهای بر کیفیت ها 3 اسیدچرب ام ا یرتأث

 23 و 2 باین لیپیاد محتاوای دارایها سیانوباکتری 

 شامل 3 امگا چر  هستند  اسیدهای خشک وزن درلد

لیپیاادها هسااتند  برخاای از  کاال درلااد از ۷0 تااا 30

 ،Phaeodactylum tricornutumمانناد  هااسیانوباکتری 

Crytthecodinium cohnii  Schizochytrium sp.  قادر 

 ممیزان زیادی از اسیدهای چر  غیر اشبا یآورجمع به

از ایاان رو از اساایدهای چاار  حالاال از  هسااتند 

هماواره بارای غنای ساازی و تقویات  ،سیانوباکتری ها

 هاییگرگونااهدو  مختلااف هاااییماهکیفیاات ت ذیااه 

 ,.Kannavjiya et al) آبزی استفاده مای شاود جانوران

 الحااق امگاا که است داده نشان متعدد مطالعات  (2017

 مطمئن برای راهی آبزیان رژیم غذایی در هاجلبکیزر 3

 ،مثالعنوانباهدریاایی اسات   غاذاهای کیفیات افازایش

 باا ماهی روغن جایگزینی که است داده نشان ای مطالعه

 میگاااو غاااذایی رژیااام در Nannochloropsisلیپیاااد

(Marsupenaeus japonicas)  محتاوای  مقدار تواندیم

دهااد  خااوراکی افاازایش میگااو را در گوشاات 3 امگااا

(Camacho et al., 2019 )  

پاار  و FA هاااییلپروفامحققااان در تحقیقاای 

 Meretrix) لاد  زیساتی غشای لیپیدی یداسیوناکس

lusoria)  جلبک یزرشده با یهت ذIsochrysis galbana، 

Chaetoceros muelleri و Tetraselmis chui را بااه 

 اسات کاه داده نشان نتایج  کردند بررسی هفته ۸ مدت

FA یژهوبه EPA و DHA  ت ذیه  دهندهنشان هالد در

 Tetraselmis یی کاه ازهالاد بودند   هاجلبکبا ریز

chui و Chaetoceros muelleri کردناااد، یم ت ذیاااه

 Isochrysisرا نسابت باه   FA از بیشاتری یهانسابت

galbana باا شادهیهت ذ یهالاد  لیپیاد داشتند و I. 

galbana  نساابت میاازان بااا ترین DHA بااین را در 

(  MU et al., 2019دادند ) شده نشانیشآزما یهاگروه

 DHA   غنای از محققان هم نین نشان دادند که ترکیب

 ماهی غذایی رژیمدر  .Schizochytrium spمستخرج از 

 و DHA تواندیم (Oreochromis niloticus) نیل تیلاپیا

دهااد  افاازایش را ماااهی هاییلااهف چرباای کاال محتااوای

(Kratzer and Mukovic,2021  ) 

 دریایی غذاهای در تولید هاجلبکیزر پروتئین کاربرد
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 پاروتئین از سرشارها جلبکیزر یهاگونه از برخی

 هااایینپروتئ بااا کمیاات، و کیفیااتنظاار  از کااه هسااتند

 ،مثالعنوانباهکنناد  یم ساویا رقابات و اهیم ،مرغتخم

 Chlorella از ساویه و چند Spirulina هاییهسو بیشتر

 تاا 40 باین که استشده گزارش Nannochloropsis و

 یکاروم هاایینپروتئ  دارناد راخاام  پروتئین درلد ۶5

 باا یساهمقاقابل یدآمینهاسا هااییلپروفاحاوی ها جلبک

  سااویا هسااتند وماارغ خمتیدآمینه اساا هاااییلپروفا

 مشاکلات عادم اسات ممکان هاینپروتئ این حال،ینباا

 و هضاام را داشااته باشااد، بااه همااین دلیاال کااارایی

دارند  مرغ تخمنسبت به  یکمتر بیولوژیکی هایییژگیو

 در اولیااه پااروتئین منبااععنوان بااه معمااو ً پااودر ماااهی

 مصار  حاال،ینبااشاود، یم عرضه آبزیان یهاخوراک

روزافازون  قیمات دریاایی، غاذاهای رشد به رو ستهویپ

 بااه منجاار ماااهی پااودر تولیااد کاااهش و ماااهی پااودر

 خاوراک تولیاد بارای مناساب پروتئینی منابع جستجوی

 جااایگزین تواننادیهااا مجلبکیزراسات   شااده آبزیاان

 وجود با  و پروتئین محتوای دلیل ماهی به پودر مناسب

 مطالعات از بسیاری  باشند ضروری آمینه اسیدهای تمام

 پاااروتئین کااااربرد در یشناساااسم فیزیولوژیاااک و

 را بارهاا آن مفیاد اثارات آبای، خوراک درها جلبکیزر

 Standnichukداده است ) نشان دریایی غذاهای کیفیت

and Tropin,2017  ) 

 تولی د در ه اجلبکیزر مع دنی و مواد هایتامینو کاربرد

 دریایی غذاهای

 ،A ویتاامین از با یی سطوح ندتوانیها مجلبکیزر

B1، B2 ،B6، B12، C، E، K، ،نیکوتیناااات، نیاساااین 

 از ماواد هاایتامینوکنناد   جمع را یدفولیکاس و بیوتین

آبزیاان  پارورش هستند که در مهمی دهنده اولیهیلتشک

 وتنااان نرم و هایادوکفااه میگوهااا، هااا،یماه شااامل

 ی ماوادجابه ییغذا رژیم از بخشیعنوان به هاجلبکیزر

 و رشاد برای اجزا شوند  اینیم ارائه مصنوعیافزودنی 

 سانتز باه قاادر هستند، زیرا ضروری آبزی جانوران نمو

 اکسایدانییآنت یک نقاش دارای هایتامین  ونیستندها آن

 Reactive فعاال اکسایژن گوناه باردن بین از در مهمی

oxygen species (ROS)  ،ویتااامین محتااوای هسااتند 

 باا دارد و گونه تفاوت مختلف انوام بین درها جلبکیزر

 بیشاترین رشاد مرحلاه اسات و ارتباط در رشد شرایط

 وزن در گارمیلیم 1۶ تاا 1 از C ویتاامین تنوم را بارای

شده گزارش Chlorellaی هاگونه از برخی  خشک دارد

 دارد و بارای گیاهاان ویتاامین بیشاتری مقادیر که است

 ( Zuccaro et al., 2020شود )یم ادهاستف غذاعنوان به

 آ قزل ماهی گوشت در موجود D3 با ی ویتامین مقدار

(Salmo salar )کماااااانینرنگ یآ قااااازل و 

Oncorhynchus) (mykiss  از رژیااام غاااذایی باااا ،

گیاارد  یم منشااأ  هااا زئوپلانکتااون وهااا جلبکیزر

 از ماواد متناوعی و باا  ترکیاب دارایهاا سیانوباکتری 

 کلسایم، پتاسایم،هاا آن ینتارازجملاه فراوان که عدنیم

مای   ما  و گاوگرد، روی سادیم، آهن، منیزیم، فسفر،

 تاا درلد 2/2 ازها جلبکیزرمعدنی  مواد   محتوایباشد

توانند یمشود و یم شامل را خشک وزن کل درلد ۸/4

خوراک آبزیان باشند و  برای معدنی یهانمک جایگزین

 lter et)  بخشاند بهباود ماهی را و اعم یت بافتدرنها

al., 2018İ ) 

 ییایدر یغذاها تیفیها بر کدراتیکربوه یرتأث

را  هااجلبکیزر خشاک وزندرلاد  25 تاا درلاد 10

 یهاااجلبکیزرها تشااکیل داده اساات  یاادراتکربوه

Tetraselmis sp.، Isochrysis sp.، Porphyridium 
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purpureum ،Porphyridium cruentu،Rhodella 

reticulate  و Chlorella sp.اساااتخراج بااارای 

هساااتند   اساااتفاده ماااوردبسااایار  سااااکاریدهایپل

 قنادهای مخلوط از عمدتاًها جلبکیزرهای یدراتکربوه

اورونیاااک  اسااایدهای و خنثااای قنااادهای، آمیناااه

 بسایار دیگار گوناه باه گونهیک ازها   آناندشدهیلتشک

 گاا کتوز، انوز،زایلوز، م رامنوز، هستند  گلوکز، متفاوت

 اساید گلوکزامین، گا کتوزامین، ریبوز، آرابینوز، فوکوز،

عنوان باهدارناد کاه  گا کتورونیک اسید و گلوکورونیک

  اندشاااااادهگزارش یدهامنوساااااااکار تاااااارینیجرا

 Scenedesmusیی ماننادهااجلبکریز هاییدراتکربوه

obliquus  یکاردسات رشاد دوره ااول در توانیم را 

خااح  یهاگوناه در خشاک وزن درلاد 40 هب تا کرد

 (  Kannavjiya et al., 2021)  برسند

 عملکااردبرحسااب  ریزجلبااک ساااکاریدهاییپل

( الااف: )اندشاادهیبندابقهگااروه  سااه بااه فیزیولاوژیکی

(  )ذخیااااره کننااااده اناااارژی  ساااااکاریدهاییپل

 سالولی دیواره تشکیل که در ساختاری ساکاریدهاییپل

 ارتبااات در ساکاریدهای درگیریل( پج) کنندیم شرکت

 بارایها جلبکیزر از ساختاری ساکاریدهاییپلسلولی  

 نسابتاً دلیال باه غذاها سایر و دریایی غذاهای از استفاده

مانناد هاا آن رئولاوژیکی خواح وها آناستخراج آسان 

 هساتند،موردتوجاه  شادن ضاخیم قابلیات شدن یا ژل

 است که گلوکان- تاغنی ب منبع .Chlorella sp جلبکیزر

اساات   بتاااگلوکزD- از متشااکل ساااکارید پلاای یااک

 آنتای دارای فعالیات گلوکاان- بتاا که استشده گزارش

اساات و هم نااین  هااایماه در یتوجهقاباال باکتریااال

 درلاد 2مطالعات نشان داده است که استفاده از مکمل 

 بارای  Spirulina platensisاز سااکارید ساولفاته پلای

 عملکارد توانادیم  Danio rerioگاورخر ماهی خوراک

 ماااهی اییااهت ذ خااواح کنااد و تقویاات را یاادمثلتول

باا  اسات،  کربوهیادرات را که محتاوای یزخوارچهمه

 (  Papadaki et al.,2017سرعت بخشند )
 

 

 نهایی گیرییجهنت

 بااه مربااوط خطارات مااورد در متعااددی مطالعاات

 ماوارد برخی در که نشان داده است هاجلبکیزر سمیت

 سانگین فلازات و هاا آلرژن ،سموم حاوی است ممکن

 حیوانات و یا ید غذایتائ باشند، به همین دلیل باید برای

 یدکننادهتول یهااجلبکیزربسیار احتیاط کارد   هاانسان

 هساتند  هایچ Cyanophyceae رده باه متعلق سم اغلب

 Spirulina و Chlorella یهااااجلبک ریاااز در سااامی

 در میکروسیستین سموم حال،ین  بااتاس نشده شناسایی

 Aphanizomenon flos-aquae یکای  ه استشد یافت 

 سانگین فلازات وجاود احتماال، ایمنای مسائل از دیگر

 زنجیااره اولیااه سااطحهااا جلبکیزر کااهییازآنجااساات  

 سانگین فلازات تواننادیهاا مآن آبزیان هساتند، غذایی

محیط  در یشترب اییهت ذ زنجیره سطوح تا راشده انباشته

 تولیاد باه اناواعی ها،جلبکیزر بین دهند   انتقال دریاها

تااوان بااه یم هاااآنکااه از بااین  ه اناادرسااید تجاااری

Nannochloropsis sp. ،Phaeodactylum 

tricornutum، Nitzschia sp.، Haematococcus 

pluvialis، Schizochytrium sp وDunaliella sp  اشاره

تااوان یمهاام  شاادهاستخراجمحصااو ت  ازجملااهکاارد  

 وDunaliella salin از ، بتاکاروتنC. cohniiاز  DHAبه

 Haematococcus pluvialisاز  آسااتاگزانتین اسااترهای

 آن مشاتقات وهاا جلبکی ریزتودهیساتزاشاره کارد  

 ایینادهاور فزا( باهترکیبات زیسات فعاال وها )عصاره
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 هایغااذاکنندگان مصاار  و یدکنناادگانموردتوجااه تول

 عملکردهااای محصااو ت   ایااناناادقرارگرفته دریااایی

 عوامال ابیعای، هاای )رنگداناه مانناد: متعددی دارناد،

 یهامکمل درواقع اکسیدانی(،یآنت و یکروبیضدمبالقوه 

بااا خااواح  ییماارتبط بااا ساالامت مااواد غااذا ییغااذا

اضاافه  ییایادر یبه غذاهااند و یافته بهبود یکیتکنولوژ

 و تولید در بسیاری یهاچالش هنوز ،حالین  بااشوندیم

 در آن مشااتقات یاااجلبااک یزر تودهیسااتزاز  اسااتفاده

 هزیناه به عمدتاًها چالش این ،دارد غذایی وجود لنایع

 استفاده و ایمنی رو ارزیابیینا ازشوند، یم مربوط تولید

 بارای آتی که هنوز مطالعات یده ال برایا یهاغلظت از

 یهاعصاااره از اسااتفاده باارای بهینااه غلظاات تعیااین

دریایی  و غذاهای لنعت در بزرگ مقیاس در جلبکیزر

 از جلاوگیری یاا بارای ماثثر هاییاستراتژتوسعه  برای

 افازایش برای هم نین و غذایی در محصول فساد وقوم

 انجام ین،برا ضروری هستند  علاوهکنندگان مصر  رفاه

 ربخشای،اث تأییاد برای انسان روی بر بالینی هاییشآزما

 مبتنای محصاو ت مفید اثرات زیستی و فراهمی ایمنی،

 باشند یمنیز ضروری  جلبکیزر بر
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