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 چکیده

عنوان به هاجلبکین میان ریز ادر  انسان بوده است. یمناسب و سالم برا ییغذا عمنب کی شیپ یهاها از قرنپروبیوتیک

تخمیر  د محصولات لبنیمنجر به تولی هاپروبیوتیکو  هاجلبکفراسودمند همواره مطرح هستند. ترکیب ریز  ییغذا یهامکمل

 هایباکتریو زمان ماندگاری  افزایش تعداد، بلکه با شودمیباعث افزایش کیفیت مواد غذایی  تنهانهکه  شودمیی اشده

در غذا،  زنده یهاکیوتیروبایش تعداد پواقع تعداد با افز . دربرندیمبالا  کنندگانمصرفرا برای  هاآنپروبیوتیک، ارزش غذایی 

ری پبیوتیک و ر پروی گردید تا اثدر این مقاله مروری سع .دریافت کنند را در زمان مصرف یشتریب کیوتیپروب ،هاکنندهمصرف

بر  بر آن با مروری بررسی گردد، علاوهشده  ریمختلف تخم یبر محصولات لبن هاجلبکی ریز هامکملبیوتیک استفاده از 

و  یکیولوژیکروبی، مییایمیش ،یژلوویزیف اتیبر خصوصی غذایی ریز جلبکی هامکملاستفاده از تأثیر آخرین مقالات موجود، 

 ی گردید.بررس محصولات لبنی یحس

  .لاکتیک اسید هایباکتری، پروبیوتیک، پری بیوتیک، هاجلبکریز کلید واژه ها: 

 مقدمه

زنده  یکروبیمکمل م کیعنوان به یطورکلبه کیوتیپروب

روده  یکروبیبهبود تعادل م عثشود که بامی فیتعر

گوارش دستگاه باعث بهبود عملکرد و شود می زبانیم

زنده که  کیوتیپروب سمیوارگانکریمنظم م مصرف شود.می

 یایمزا یکننده لاکتوز است، داراتحمل کیوتیشامل پروب

 لاکتوز، بالای است که شامل تحمل یسلامت یبرا یادیز

 نینچهم و ییزاخواص ضدمیکروبی، خواص ضد سرطان

طبق  دارد. یگرید مفید و اثرات ونیخواص ضدموتاس

ت جهانی ( و سازمان بهداشFAO)1سازمان غذا و دارو 
2(WHOپروبیوتیک ،)یهاسمیکروارگانیم"عنوانها به 

شوند که وقتی به مقدار کافی تجویز توصیف می "زنده

 کندشوند، مزایای سلامتی برای میزبان ایجاد میمی

                                                           
1 Food and Agriculture Organization 
2 World Health Organization  

(Patel et al., 2019) . محصولات پروبیوتیک مزایای

، که از آن جمله دهندیازنظر بالینی را ارائه مزیادی 

تعدیل سیستم ایمنی بدن میزبان، فعالیت ضد  به توانمی

، تسکین عدم تحمل لاکتوز و ییزازا و ضد جهشسرطان

. برای دستیابی به اثرات سودمند سلامت و اشاره کرد غیره

تیک، تعداد کافی خواص عملکردی مطلوب از پروبیو

با سرعت   یپروبیوتیکبا خاصیت  کیدلاکتیهای اسباکتری

 ,.Bhowmik et al) بسیار مناسب باید به روده برسد

طبق نهاد نظارتی، سازمان ایمنی و بر در هند  .(2009

(، استاندارد FSSAI)3استاندارد مواد غذایی هند 

لاکتیک در محصولات پروبیوتیک  باکتری های اسیدتعداد

است. حفظ سطح بالایی از تعداد کلنی بر گرم  ونیلیمکی

                                                           
3 Food Safety and Standards Authority of India 
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در محصولات  کلنی بر گرم 610 های پروبیوتیکسلول

 ها ضروری استری آنپروبیوتیک در طول ماندگا

(Mocanu et al., 2013) .اگر در  هاپروبیوتیک اقعدرو

 طوربهمقادیر کافی در بدن انسان وجود داشته باشند، 

ی(، اروده–یراتشان بر دستگاه روده )معده تأثسودمندی با 

یرمی گدارند. در حال حاضر، تعداد زیادی از تأثروی انسان 

در محصولات لبنی تخمیر شده مانند:  هاپروبیوتیک

ه موجود هستند ماست، پنیر، کشک، بستنی و غیر

(Golmakani et al., 2019) . تمامی این محصولات

، که شوندمیها یکروارگانیسممشامل گروه متنوعی از 

 Akalin)یدلاکتیک تعلق دارند اس هایباکترییحاً به ترج

2009et al., ) . 1ی طبیعیهافعالزیست  هاآنبعضی از 

 هایباکتری هاآنموجود در دستگاه روده هستند و باقی 

لاکتیک اسید مقوی هستند که در صنایع غذایی برای 

یافته، فناوری و خواص نگهدارنده بهبودانتقال طعم و بافت 

های مکمل عنوانبه هاگونه. برخی شوندمیاستفاده 

شوند که به شکل مثبتی روی میکروبی زنده، تجویز می

های روده تأثیر سلامتی کلی با بهبود ترکیب باکتری

یوتیک باعث جلوگیری از اسهال در افراد پروبگذارند. می

مسن،جلوگیری از یبوست،تحریک سیستم ایمنی،عدم 

حساسیت به لاکتوز،کاهش سطح کلسترول خون و 

شود. فارغ از این فواید جلوگیری از سرطان می

ها همچنین باعث ایجاد محافظتی در نی،پروبیوتیکدرما

شوند طلب میزا فرصتمقابل بسیاری از عوامل بیماری

(Nowruzi et al., 2020b)های پروبیوتیک . باکتری

طور قطعی باعث بهبود بسیاری از ممکن است به

فرایندهای گوارشی و فیزیولوژی میزبان شود. این فرایندها 

مانند بتاگلوکورونیداز،  2زاجهشهای شامل کاهش در آنزیم

شود نیتروردوکتاز و کولین گلیسین هیدرولاز می

(Bhowmik et al., 2009). 

 کیوتیپروب هایریباکت

پروبیوتیک ها بین باکتری های بدن تعادل ایجاد می کنند 

                                                           
1 Natural inhabitants 
2 Mutagenic enzymes 

 تأثیر مشاهده یبرا و باعث بهبود عملکرد بدن می شوند.

 سطححداقل  ،کنندهمصرف سلامت ها درآن مثبت

 نیا. است موردنیازبرای اثرگذاری  زنده یهاسمیکروارگانیم

 اثر و کتریبا مورداستفاده هایسویه به با توجه سطح،

. استکلنی بر گرم  1110 تا 810 نیب معمولاً ،آن یسلامت

Lactobacillus و Bifidobacterium تریناصلی 

محصولات پروبیوتیک هستند  در مورداستفاده هایجنس

(Niccolai et al., 2019) .ها، پروبیوتیک

های ضدمیکروبی هستند که از طریق بهبود میکروارگانیسم

تعادل میکروبی بر روی میزبان خود اثرات سودمند 

عنوان بستر مناسب رشد ها بهگذارند. پروبیوتیکمی

های میزبان، صورت انتخابی توسط میکروارگانیسمبه

 گیرند و در سلامتی نقش دارند. درمورداستفاده قرار می

توده و زیست 3های کلرلا ولگاریسحال حاضر بتاگلوکان

های غذایی عنوان پروبیوتیکدر حال حاضر به اسپیرولینا

 .(Anvar et al., 2021) .شوندشناخته می

 ها، منبع غنی پروبیوتیکسیانوباکتری

 عمومی، امروز اولویت اصلی در بهداشت دانش با گسترش

های طبیعی است. اگر دهنده رنگ و طبیعی مصرف با مواد

ها، اسیدهای ها، پروتئینشیرهای تخمیر شده با ویتامین

طبیعی غنی شوند،  چرب ضروری و عناصر کمیاب با منشا

و  متری از دارو دارنده میزان بسیار ککنندگان نیاز بمصرف

های ویتامینی و مواد معدنی مصنوعی تولیدشده را مکمل

. (Beheshtipour et al., 2013)کنند کمتر مصرف می

یک روش ساده برای دستیابی به این هدف استفاده از 

ها در تولید غذاهای لبنی است سیانوباکتری

(Kavimandan, 2015)ها است که . اسپیرولینا سال

شود، زیرا دارای پروتئین عنوان ماده افزودنی استفاده میبه

 و متعادل غذایی رژیم و ارزش غذایی بالایی است. یک

اسیدهای چرب  و معدنی مواد ها،ویتامین حاوی سالم

 .باشدمی غیراشباع

 (Anvar et al., 2021) (Nowruzi et al., 2020b) .

 برای فعال ترکیبات از غنی طبیعی منبع یک هاجلبک ریز

                                                           
3 Chlorella Vulgaris 
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 پروتئین، حاوی هاآن. هستند سالم غذایی رژیم یک

 اسیدهای ها،ویتامین معدنی، مواد لیپید، کربوهیدرات،

 ، کاروتنوئیدها،اسیدهای چرب غیراشباعضروری،  آمینه

. (Patel et al., 2021)هستند  فیبر و هاآنزیم

د رشد را نتوانمیهمچنین  هاو پروبیوتیک هاسیانوباکتری

افزایش داده و باعث افزایش زنده ماندن و تولید اسید 

 دستگاه در همچنین و لبنی در محصولات پروبیوتیک

خواص تحریکی . (Kavimandan, 2015)شود می گوارش

 ،آدنین شامل سیانوباکتریایی یتودهاین زیست

 است که این خاصیت و اسیدهای آمینه آزاد تینهیپوگزان

 از طرف دیگر،. هاستبه دلیل ویژگی قلیایی آن

موجود در شیرهای تخمیر شده بر های سیانوباکتری

محصول نهایی  و خواص ارگانولپتیک خصوصیات حسی

ماکرو . امروزه (et al., 2021a)انوار  گذارندتأثیر می

ساکاریدهای عنوان یک منبع غنی از پلینیز به هاجلبک

اند. عمل کلیدی این توجه قرارگرفته سولفاته شده مورد

است که ساکاریدهای با وزن مولکولی نسبتاً بالا این پلی

ها را های هیدروکسید هستند که آنها غنی از گروهآن

ها به علت ایجاد پیوندهای دوست کرده است.آنآب

ها عنوان غلیظ کنندهای بههیدروژنی درون زنجیره

منظم بودن . (Niccolai et al., 2019)اند شدهشناخته

ها با وانفعالات آنساختارشان همچنین باعث ارتقای فعل

ای های خارجی و پیوندهای هیدروژنی درون زنجیرهیون

های مختلف که های کربوهیدراتشود. عصارهمی

شوند از ماکرو یا اسید آلژنیک می 2،کاراگین1شامل:اولوان

د اولیه عنوان مواای بهطور گستردهشده و بهها گرفتهجلبک

شود کاربردی در صنایع غذایی و دارویی استفاده می

(Gupta et al., 2017). 

 تانسیل پروبیوتیکپهای جلبکی با گونه

 اسپیرولینا

                                                           
1 ulvans 
2 carrageenan 

ای است که در سبز آبی پلانکتونی رشته اسپیرولینا،

ها، شیرین مانند برکه آببا  هایبسیاری از محیط

شود. اسپیرولینا یک ها یافت میها و رودخانهدریاچه

میکروارگانیسم فوتواتوتروفیک است که به شکل وسیعی 

ها به علت دارا بودن شده و برای قرندر طبیعت توزیع

عنوان مکمل اش بهشدهبالاترین ارزش غذایی شناخته

 78ت. اسپیرولینا شامل شده اسغذایی انسان از آن استفاده

درصد چربی، مواد  7الی  4پروتئین، ویتامین،  درصد

ها )گلوکز، رامنوز، مانوز، زایلوز و یدراتکربوه معدنی،

بنابراین ؛ شودهای طبیعی میگالاکتوز( و برخی ریزمغذی

ها در اسپیرولینا دارای خواص حضور این ریزمغذی

چون سرطان،  های مختلفییه بیماریعلای کنندهاصلاح

باشد. خونی و غیره میها، کمفشارخون، چربی خون، دیابت

از اسپیرولینا به خاطر منبع پروتئینی بالا و ارزش 

شده است. اخیراً عنوان غذای انسان استفادهاش، بهغذایی

های اسیدلاکتیک محققان تأثیر ارتقای رشدی باکتری

 ,.de Caire et al)توسط اسپیرولینا را گزارش کرده است 

ها نیتروژن را از محیط رشد مصرف درواقع جلبک. (2000

های برون سلولی )خارج سلولی( و کنند و کربوهیدراتمی

کنند که ممکن است مسئول سایر مواد رشدی را آزاد می

های تولیدکننده و سایر سویه lactobacilliتحریک رشد 

 .(Anvar and Nowruzi., 2021)اسیدلاکتیک باشند 

 کلرلا ولگاریس

سلولی است که کروی های سبز تکجلبککلرلا یکی از 

های سبز دانهحاوی رنگ کلرلاشکل و بدون تاژک است. 

 کلرلادر کلروپلاست خود است.  bو  aفتوسنتزی کلروفیل 

کند و برای تولیدمثل به از طریق فتوسنتز تکثیر پیدا می

اکسید کربن، نور خورشید و مقدار کمی مواد یآب، د

منبع خوبی از مواد مغذی مانند  کلرلا معدنی نیاز دارد.

های باارزش است. و پروتئین ی، چربیها، کالرویتامین

های غنی از چربی روغن کلرلاتحت بعضی از شرایط رشد 

 Chlorella مثالعنوانکند. بهنشده تولید میاشباع

minutissima درصد  9/19 ویحاEPA نیاست، همچن 
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کانتاگزانتین، آستاگزانتین و مقادیر کمی بتاکاروتن تولید 

حاوی کلرلا . (Patel et al., 2021) کندمی

های دیگری مانند لوتئین و کلروفیل است و اناکسیدآنتی

زیرا حاوی پروتئین ،چربی ،  یک ماده غذایی غنی است،

سلنیوم، روی،کلسیم و منیزیم(  )آلومینیوم، عناصر کمیاب

، D ،آسکوربیک اسید، 1B، 2B  ،6B تیامین، هایو ویتامین

E وK .ب منبع خوبی از اسیدهای چرکلرلا  است

کلرلا  ها را دارد.کل چربیدرصد  2/32نشده است و اشباع

حاوی درصد  23/3پالمیتیک اسید، درصد  41/15حاوی 

EPA  است.حاوی دوکوزاپنتانوئیک اسید درصد  11/3و 

کلرلا در  (درصد 94/20محتوای دوکوزاهگزانوئیک اسید )

درصد  94/38کلرلا در  PUFAمحتوای است. بسیار زیاد 

غنی از درصد است. کلرلا  21/29 ،3امگا  و کل مقدار

، (گرممیلی 1346/4)سدیم ، (گرممیلی 5/176فسفر )

و  (گرممیلی 344/3)منیزیوم ، (گرممیلی 7/593کلسیم )

مواد معدنی دیگر شامل: است.  (گرممیلی 1/259آهن )

، سلنیم (گرممیلی1/19، روی )(گرممیلی 09/2منگنز )

 02/0و کروم ) (گرممیلی 6/0، مس )(گرممیلی 07/0)

دارای دهد که کلرلا هستند. مطالعات نشان می (گرممیلی

شناختی مختلف مانند اثرات ضد باکتری و اثرات ایمنی

 مسمومیتاز کلرلا  علاوه بر این مصرف ضدویروسی است،

ناشی از کادمیوم و استرس اکسیداتیو و آسیب سلولی 

ظ ساختار کلیه باعث حف. مصرف کلرلا کندجلوگیری می

جلوگیری از جیوه و در برابر استرس اکسیداتیو ناشی از 

شود. منابع متعددی در مورد فایده مسمومیت کلیوی می

ها عصاره آن کلرلا نشان داده است که مصرف مصرف

غلظت هموگلوبین را  تواند سطح قند خون را کاهش ومی

 دهنده کلسترول وعنوان عوامل کاهشبهو  افزایش دهد

حفاظت کننده کبد عمل کنند و مسمومیت ناشی از 

برای بهبود مصرف کلرلا اتیونین را کاهش دهند. 

است. های صحرایی مفید حساسیت به انسولین در موش

توسط افراد مسن و حیوانات برای محافظت مصرف کلرلا 

ویژه فشارخون بالا و های وابسته به سن بهدر برابر بیماری

شده شده است. همچنین نشان دادهتچربی خون بالا اثبا

کننده سیستم ایمنی و دارای اثرات ضد تعدیلکلرلا  که

شده که تغذیه کلرلا توسط موش سرطان است. نشان داده

دارای خواص ضد تومور است. مطالعات دیگر نشان داد، که 

 مصرفهایی با فشارخون بالا با عملکرد عروقی در موش

مطالعات نتایج حاصل از است.  یافتهافزایشکلرلا خوراکی 

زدایی سمبر کلرلا نشان داده است که منجر به بالینی 

بهبود ناشی از تابش اشعه  دیوکسین در انسان و حیوانات،

کاهش سطح کلسترول  بر حیوانات، کاهش فشارخون بالا،

تسریع بهبود زخم و تقویت عملکردهای سیستم  سرم،

یوکاریوتی، یک  یهاجلبک زیدر میان رشود. میایمنی 

فعالیت کلرلا، کشت  شده ازاستخراجگلیکوپروتئین 

محافظتی در برابر گسترش تومور و سرکوب سیستم ایمنی 

 ها نشان داد.درمانی در موشناشی از شیمی

 1تتراسلمیس

های سبز است که حدود سویه از جلبکتتراسلمیس یک

 هایها از محیطگونهگونه مختلف دارد. اغلب این 50

ویژه از استخرهای جزر و مدی ساحلی نزدیک دریا به

های آب شیرین حال برخی گونهشوند. بااینجداسازی می

های های سلولی گونهاند. دیوارهشدهنیز شناخته

شده ساکاریدهای اسیدی تشکیلتتراسلمیس معمولاً از پلی

دهد ها را تشکیل میدرصد از وزن خشک آن 82است و 

(Camacho et al., 2019). 

 2دونالیلا سالینا

فرد از شاخه سلولی منحصربهگونه تکدونالیلا سالینا یک

کلروفیتا است که بدون هیچ دیواره سلولی است و در 

دهد که شود. مطالعات نشان میهای شور پیدا میمحیط

کند و ساکاریدهای برون سلولی تولید میاین جلبک، پلی

ایمنی،  هایی چون محرک سیستمبا دارا بودن فعالیت

 Camacho et)شود ضدویروس و ضد توموری شناخته می

2019al., ). 

 3سندسموس

                                                           
1 Tetraselmis 
2 Dunaliella salina  
3 Scenedesmus 
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شوند و جا یافت میهای سندسموس معمولاً در همهگونه

ها هستند. ها و رودخانهدریاچه های شیریناغلب غالب آب

ها آن از اند.شدهشان شناختهها به علت ارزش غذاییآن

همچنین برای تولید چربی و کربوهیدرات برای درست 

شود. تشکیل کلونی استفاده می های زیستیکردن سوخت

شود در این جلبک منجر به تولید پلی ساکارید می

(Camacho et al., 2019). 

 1کلروکوکوم

سووویه کووروی و کلروکوکوووم، جلبووک سووبز دریووایی یک

 10 دودهایی بوا قطور حوسلولی است که دارای سولولتک

ن یکرومتر است که به خانواده کلروکوکاسه تعلق دارد. ایوم

 اکسوید زیوادجلبک به دلیل تحملوش در برابور کوربن دی

تواند ها، میموردتوجه است و درست مانند سایر ریز جلبک

ن ولات جانبی باارزش افزوده تولید کند. اموروزه از ایومحص

جلبک در صنایع غذایی و دارویی ماننود محورک سیسوتم 

باشود اکسیدان، ضدویروس و ضود سورطان میایمنی، آنتی

(Camacho et al., 2019). 

 2سایلندروسپرموم

های نورم و اسویدی آب سایلندروسپرموم معموولاً دریاچوه

ای، های رشتهکند و یکی از سیانوباکتریشیرین زندگی می

هتروسیسووت دار و غیوور منشووعب اسووت و در خووانواده 

کشواورزی در  شود. از این سویهبندی مینوستوکاسه طبقه

 عنوان کودهووای بیولوووژیکی و حاصوولخیز کننووده خوواکبووه

ها قوادر بوه تثبیوت شوود. درواقوع ایون سوویهاسوتفاده می

عنوان کودهوای طور موثثر بوهنیتروژن اتمسفر هستند و به

 .(Nowruzi et al., 2018)شوند استفاده می زیستی

 عنوان غذایی کاربردیها بهجلبک ریز

ای از ترکیبوووات فعوووال بیولووووژیکی در طیوووف گسوووترده

توده ریز جلبکی به شکل پروتئین، اسیدهای چورب زیست

هووا و مووواد ها، ویتامیندانووه(، رنگPUFAنشووده )اشباع

عنوان ترکیبووات خووارج سوولولی، ماننوود معوودنی، یووا بووه

                                                           
1 Chlorococcum 
2 Cylindrospermum 

 .( ,.2019Malcata et al)شووند میالیگوساکاریدها یافت 

ترکیبات ریز جلبکی بور سولامتی  نشان دادند که مطالعات

اکسویدان، التهواب، آنتیداروهای ضد سرطان، ضد -انسان 

ای و کاهش کلسترول نقش عمده میکروبی و ضد چاقیضد

عنوان موواد مغوذی هوا ممکون اسوت بوهرو، آنازایندارند. 

هوا در موواد رود ارزش بوازار آناستفاده کنند و انتظار موی

 Anvar and) موودت افووزایش یابوودکوتوواهغووذایی در 

Nowruzi, 2021) .ای طور فزاینودههوا نیوز بوهریز جلبک

ویژه بورای بوه -عنوان مواد مغذی توسط صنایع غوذایی به

کواربرد دارنود و موجوب افوزایش سیسوتم  پرورش آبزیوان

متأسفانه، استفاده تجواری بوه دلیول شوند. ایمنی بدن می

سوازی بوا های بالای تولید مربوط به غلظت و ذخیرههزینه

اسوت. عولاوه بور ایون، اسوتفاده هایی روبرو شوده دشواری

در تولیود  هواپروبیوتیکعنوان هوا بوهصنعتی از ریز جلبک

های متعددی روبورو شوده اسوت و هنووز خوراک با چالش

-های جدید یا بهبودیافته فرآوری بورای کواهش هزینوهفن

. (Güldaş and Irkin, 2010) های تولید موردنیواز اسوت

در ژاپون آغواز شود،  1960ها در دهه کشت درشت جلبک

عنوان افزودنی غوذایی اسوتفاده شود. در ، بهکلرلاجایی که 

کوچک بوه  های، تولید صنعتی جلبک1980و  1970دهه 

متحده آمریکا، چین، تایوان، استرالیا، هند، اسرائیل و ایالات

  .Spirulina spبووا تأکیوود بوور -آلمووان گسووترش یافووت 

های اخیر تولید ترکیبوی فعلوی در سال  .Chlorella spو

توده تون زیسوت 2500و  5000تقریباً به حدود به ترتیب 

ار مفیود نیاز پروتئین بازار بسویدر رفع که رسد خشک می

در همین حوال، . (Pina-Pérez et al., 2019)بوده است 

کننودگان از توأثیر موواد به دلیل آگاهی روزافوزون مصورف

غذایی بر سلامتی انسان، تقاضا برای غوذاهای کواربردی در 

یافتوه اسوت. غوذاهای کواربردی )یوا اخیر افزایشهای دهه

ای موجود در غذا(، بر اسواس تعریوف، اثورات اجزای تغذیه

کنند، باعوث مفیدی بر عملکردهای فیزیولوژیکی ایجاد می

شووند و خطور کننودگان میبهبود رفاه و سولامتی مصورف

 .(Nowruzi et al., 2020c) دهنودبیماری را کاهش موی
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بنابراین، گنجاندن منظم غذای کواربردی در رژیوم غوذایی 

های شود و درنهایت هزینهباعث افزایش کیفیت زندگی می

. دهدهای بهداشتی را برای کل جمعیت کاهش میمراقبت

عنوان غوذا اسوتفاده هایی که بهارزش عملکردی ریز جلبک

هوا، اسویدهای چورب شوند از محتوای بوالای پوروتئینمی

هوا، موواد ها، ویتامیندانوهساکاریدها، رنگشده، پلیناشباع

ها ناشوی معدنی، ترکیبات فنولیک، ترکیبات فرار و استرول

ها منوابع ریز جلبک. (Nowruzi et al., 2020a) شودمی

ای هسوتند و نشده چند زنجیرهمهم اسیدهای چرب اشباع

انود. شودهعنوان مکمول استفادهرو در صنایع غذایی بهازاین

-γشوامل اسوید لینولئیوک، اسوید همچنین  هاریز جلبک

آراشویدونیک و همچنوین شوامل اسوید لینولنیک و اسوید

لینولنیک، اسید ایکوزاپنتانوئیک و اسید دوکوزاهگزانوئیوک 

 .(et al., 2021a)انوار هستند 

های حسی نقشی اساسی در تعیین میوزان اسوتقبال جنبه

رو، یکوی از کننودگان از موواد غوذایی دارنود. ازایونمصرف

توده ریوز جلبکوی مشکلات اصلی در مورداستفاده از زیست

مثال، عنوانبووه. در محصووولات غووذایی پایووداری اسووت

هوا بوه روش ور سونتی از میکورو جلبکطپودرهایی که بوه

فتوسوونتزی در اسووتخرهای بیرونووی یووا در بیوراکتورهووای 

شوند، دارای رنگ سبز خیلی تیره )ناشی از داخلی تهیه می

کلروفیل(، همراه با طعم نامطبوع شدید هستند که ممکون 

ها در فرمولاسویون موواد غوذایی را بوه است استفاده از آن

 .(Güldaş and Irkin, 2010) خطر بیندازد

 هادامعنوان خوراک ها بهریز جلبک

توده میکرو شده با مقادیر اندک زیستخوراک غنی

ا بهبود پاسخ ایمنی، مقاومت در برابر بیماری و جلبکی، ب

عملکرد روده، علاوه بر تقویت محافظت ضدویروسی و ضد 

باکتریایی و همچنین افزایش عملکرد تولیدمثلی، تبدیل 

 .کندخوراک و افزایش وزن، به فیزیولوژی حیوان کمک می

برای  Chlorella vulgarisطور خاص، استفاده از به

یری درواقع باعث کاهش اسیدهای چرب تغذیه گاوهای ش

مانده اسیدهای چرب شود، از این طریق مقدار باقیشیر می

یابد. افزایش می DHAزمان نسبت طور همشده و بهاشباع

ها و شده برای برهها به خوراک طراحیافزودن ریز جلبک

-ها، محتوای اسید چرب گوشت حاصل را افزایش میاسب

در  Arthrospira platensis ندنکه گنجادهد، درحالی

گنجاندن . ها و طیور باعث افزایش وزن شدخوراک خوک

پروری راهی امیدوارکننده ها در تغذیه آبزیریز جلبک

زیست برای پایدار و سازگاربامحیط یبرای جایگزین

 Anvar et) کشاورزی کلاسیک زمین یا دامداری است

al., 2021) (Nowruzi et al., 2020b). تا به امروز، از

عنوان پروری بهطور عمده در صنعت آبزیآستاگزانتین به

شود تا رنگ ماهی پرورشی و افزودنی خوراک استفاده می

میگو، همراه با تولید غذاهای دریایی باکیفیت خوب برای 

افزودن  شده است کهمصرف افزایش یابد. گزارش

اکسیدانی قوی آن باعث آستاگزانتین به دلیل فعالیت آنتی

پروری و همچنین افزایش سرعت رشد و بقای لارو در آبزی

شود. مرغ آبزیان میعملکرد تولیدمثل و کیفیت تخم

شده است که این ماده در افزایش مقاومت و همچنین ثابت

 های عفونی در ماهیانپاسخ ایمنی در برابر بیماری

 ,.Malcata et al))جدول یک و دو(  پرورشی مثثر است

2019). 

 مدل حیوانیتوده و نوع فرم تجاری زیست دام بر اساس عنوان پری بیوتیک در خوراکها بهکاربردهای صنعتی بالقوه ریز جلبک -1جدول 

هاجنس / گونه فرمول تجاری  

تودهزیست  

ترکیب زیست 

 فعال

 هایباکتری

 پروبیوتیک

 مزیت سلامتی مدل جانوری

Navicula sp.  منجمد

شدهخشک  

 Lactobacillus الیگوساکاریدها

sakei 

Lutjanus peru  بهبود سیستم ایمنی

و فعالیت 

اکسیدانیآنتی  

Phaeodactylum  پروتئینمنجمد Bacillus Gilthead  بهبود سیستم ایمنی
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tricornutum 

Tetraselmis chuii 

شدهخشک  subtilis seabream  و افزایش توانایی

دهجذب رو  

Arthrospira 

platensis 
منجمد 

شدهخشک  

 Vibrio فیکوسیانین

Alginolyticus 

Litopenaeus 

vannamei 
بهبود سیستم ایمنی 

در برابر  تو مقاوم

 بیماری

Dunaliella 

tertiolecta 
منجمد 

شدهخشک  

روتنکا-بتا  Bacillus sp. Artemia 

franciscana 
بهبود سیستم ایمنی 

و مقاومت در برابر 

ماریبی  

Arthrospira 

platensis 
فیکوبیلین،  پودر

آلو فیکوسیانین،

فیکوسیانین، 

و  گزانتوفیل ها

دهایکاروتنوئ  

Pseudomonas 

fluorescens 

Oreochromis 

niloticus L. 
بهبود سیستم ایمنی 

و فعالیت 

اکسیدانیآنتی  

Euglena gracilis پارامیلون پودر Streptococcus 

iniae 

Sciaenops 

ocellatus L. 
 فعالیت تحریک ایمنی

Arthrospira 

platensis 
 Bacillus الیگوساکاریدها پودر

subtilis 

Penaeus 

merguiensis 
بهبود سیستم ایمنی 

و مقاومت در برابر 

 بیماری

Euglena gracilis وکانگل-بتا پودر  Bacillus 

licheniformis 

Bacillus 

subtilis 

طیور، گاو، اسب، 

سگ، گربه، 

دگان، پرندگانخزن  

بهبود رفاه و سیستم 

 ایمنی بدن

 

و ترکیب زیست فعال محصولها بر اساس نوع ریز جلبک ها بااثر تغذیه دام -2جدول   

غذایی محصول فرم تجاری  

تودهزیست  

هاریز جلبک دام خوراک فعالیت درمانی   

 ارزیابی حسی محصول

هاجنس / گونه  حیوان 

 ,PUFA پودر

EPA, DHA 

Schizochytrium sp. قلب و عروقبهبود  گاو ،

 مغز و چشم

 n.a گوشت

 Chlorella vulgarisa مس پودر یا اسپری

Spirulina sp. 

 n.a گوشت افزایش مواد غذایی بچه خوک

، پروتئین پودر
PUFA 

Arthrospira 

platensis 

Isochrysis sp. 

پیشگیری از  بره

های قلبی بیماری  

و  وببهبود رنگ،  گوشت

 عطروطعم

 n.a گوشت فعالیت ضدالتهابی، خرگوش PUFA Arthrospira پودر
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platensis 

Schizochytrium sp. 

خواص  افزایش

ایتغذیه  

، PUFA،EPA پودر
DHA 

Arthrospira 

platensis 

Chlorella vulgaris 

Staurosira sp. 

Schizochytrium sp. 

بیوتیکی، فعالیت آنتی مرغ

کاهش خطر 

ی مزمنهابیماری  

رنگ بهبودیافته  گوشت

)زردی گوشت و 

 قرمزی کبد(

 رنگ بهبودیافته گوشت ایمنی بهبودیافته اردک Chlorella vulgaris پروتئین پودر یا اسپری

، PUFA ،EPA تخمیر شده

DHA ،

 کاروتنوئیدها

Arthrospira 

platensis 

Nannochloropsis 

gaditana 

پیشگیری از  مرغ

های قلبی بیماری

فشارخون  ،لتهابضدا

 بالا، ضد سرطان،

ضدافسردگی و ضد 

 پیری

مرغتخم رنگ بهبودیافته  

 )زرد تا نارنجی(

PUFA پودر یا اسپری ، EPA ،

DHA -، بتا

 لینولین

Porphyridium sp. مرغتخم بهبود خواص غذایی مرغ  رنگ بهبودیافته 

 )زرد تا نارنجی(

منجمد 

شدهخشک  

ومیگ .Dunaliella sp کاروتنوئیدها فعالیت  

 اکسیدانی،آنتی

 مصونیت بهبودیافته

 .n.a گوشت

منجمد 

شدهخشک  

فعالیت  میگو Tetraselmis chuii آستاگزانتین

اکسیدانیآنتی  

 .n.a گوشت

 .Nanofrustulum sp پروتئین، چربی پودر

Tetraselmis sp. 

ماهی 

سالمان 

نتیکآتلا  

بهبود خواص 

ایتغذیه  

 .n.a گوشت

 Haematococcus آستاگزانتین پودر

pluvialis 
ماهی 

 سالمان

آلاو قزل  

فعالیت 

اکسیدانیآنتی  

 رنگ بهبودیافته گوشت

چربی پروتئین،  Arthorospira تغذیه بهبودیافته 

platensis 
آلاقزل  n.a گوشت خواص و مصونیت 

 Arthrospria maxima کاروتنوئیدها پودر

Chlorella vulgaris 

Haematococcus 

pluvialis 

هی قرمز ما

 کپور

فعالیت 

اکسیدانیآنتی  

مکمل 

 غذایی

رنگ بهبودیافته 

 )رنگ قرمز(

n.a .- .اطلاعات موجود نیست EPA ،ایکوزاپنتانوئیک اسید :DHA ،دوکوزاهگزانوئیک اسید :GLA ،گاما لینولنیک اسید :ARA اسیدآراشیدونیک :

 اسید
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 عنوان پری بیوتیکها بهریز جلبک

رین محصولات حاصل از فتوسونتز و تها عمدهکربوهیدرات

هسووتند.  در ریووز جلبووک هووا متابولیسووم تثبیووت کووربن

حووال، مشخصووات شوویمیایی و مسوویرهای متووابولیکی بااین

ها )عمدتاً نشاسته و سولولز( ممکون مربوط به کربوهیدرات

ای بوه گونوه دیگور از ریوز توجهی از گونهطور قابلاست به

 ترکیوب و امتضوخ خواص، طوربوهجلبک متفاوت باشود. 

های ریز جلبک، شرایط رشد و مرحله گونه به سلول دیواره

سووواکاریدهای دیوووواره سووولولی پلی رشووود بسوووتگی دارد.

تواننود توا حودی هیودرولیز توده میکرو جلبکی مویزیست

ای در صونایع غوذایی و طور گسوتردهشوند. ایون روش بوه

 هضم استفادهخوراک برای تولید الیگوساکاریدهای غیرقابل

شود که نقش مهمی در سولامت و تغذیوه انسوان و دام می

وجه هیچدارند. در حقیقت، الیگوساکاریدهای ریز جلبکی به

ای طور کامول( توسوط میکروبیوتوای روده)حداقل، نوه بوه

 Martelli et) منظم انسان یا حیوانات قابل تخمیر نیستند

al., 2021). هووا در صووورت وجووود در روده حووال، آنبااین

هوووای مفیووود خووواص بوووزرر، رشووود و فعالیوووت باکتری

( را Bifidobacteria و   Lactobacilliمثال عنوان)بووه

کنند، بنابراین به بهبود سلامت میزبوان کموک تحریک می

عنوان پروبیوتیوک عمول ها بهدر این صورت، آن -کنند می

پری بیوتیک ممکن اسوت  طور خاص، یکخواهند کرد. به

هضوم دیوده شوود کوه عنوان یوک ترکیوب غوذایی قابلبه

تغییرات خاصی را در فعالیت میکروبیوتای دستگاه گوارش 

کند، بنابراین مزایوایی را بورای سولامتی میزبوان ایجاد می

 کند.طورکلی ایجاد میبه

هوای ها ویژگویدهد که پری بیوتیکچند مطالعه نشان می

پوذیر، عملکورد کاهش سوندرم روده تحریک مطلوبی مانند

عنوان عاموول ضوود درد و مسووکن محیطووی و سووهم در بووه

کش، عنوان ویوروسمحافظت از کبد دارند، علاوه بر این به

کننوود، ضوود بوواکتری، ضوود قوواره، ضوودالتهاب عموول می

کننده سیستم ایمنوی، ضود انعقواد / ضودترومبوت، تعدیل

ر، ضد چربی و ضود کننده تومور، ضد تکثیر / توموسرکوب

قند خون و همچنوین عامول آپوپتووز و فشوارخون پوایین 

ایای رغم مزعلی. (Jafari Porzani et al., 2021) هستند

اعتمواد شوده در مطالعوات حیووانی، اطلاعوات قابلمشاهده

مربوط به انسان بسیار کمیاب اسوت. ایون تحقوق نیازمنود 

-تری در موورد مکانیسوم عملکورد پوریتحقیقات گسترده

کوه  ها در برابر سلامت انسان و تغذیه بالینی اسوتبیوتیک

برانگیز است، بوه دلیول پیچیودگی چالشالبته کاری بسیار 

پوری دهود کوه . مطالعات نشوان میکروبیوم روده انسانمی

ها باعث افزایش جذب کلسیم و منیزیم، تأثیر بور -بیوتیک

صونایع  شووند.های پلاسوما میسطح گلوکز و بهبود چربی

غذایی همیشه بوه دنبوال فرآینودهای کارآمودتر، پایودارتر، 

-تر برای استفاده در مقیاس بزرر بوودههزینهتر و کمساده

حووال، تولیوود الیگوسوواکاریدهای پووری بیوتیووک بااین انوود.

هوا محودود شوود، تواند توسط پیچیدگی سواختاری آنمی

هوای مورتبط ممکون اسوت رقابوت تولیود بنابراین هزینوه

صووونعتی را بوووه خطووور بینووودازد. از طووورف دیگووور، 

توووان در منووابع الیگوسوواکاریدهای پووری بیوتیووک را می

یا اینکه، از طریق سنتز پیدا کرد و نیز معمولی مواد غذایی 

ساکاریدها تولیود آنزیمی از دی ساکاریدها یا هیدرولیز پلی

هوای های دریوایی و ریوز جلبکجلبک مثالعنوانشوند. به

دریایی یکی دیگر از منابع مرتبط )اگرچوه غیرمسوتقیم( از 

 .الیگوساکاریدها هستند

های بیوشویمیایی و که دارای ویژگیدرحالیساکاریدها پلی

هوای گوارشوی در نظیری هستند، توسوط آنوزیمتخمیر بی

شووند. تبودیل قسمت فوقانی دستگاه گوارش تجزیوه نموی

هایی ساکاریدها به الیگوساکاریدها ممکن است به روشپلی

هوای آزاد تولیدشوده ، مواکروویو، رادیکالاولتراسووندمانند 

، هیوودرولیز توسووط اسووید 2O2Hیووا  2Cu ،+2Fe +توسووط 

انجوام رقیوق  HClیدرولیز اسیدی حرارتی با فسفریک و ه

و  اولتراسوووندمثال، عنوانهووای فیزیکووی )بووهفنشووود. 

ماکروویو( معمولاً عوارض جوانبی کمتوری دارنود یوا اصولاً 

نظر  ها سمی نیستند و ازای ندارند. علاوه بر این، آنعارضه

 ,.Martelli et al) انورژی و زموان کواملاً موثثر هسوتند
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ترکیبی از منابع ریوز جلبکوی کوه دارای خوواص  .(2021

-بیووووتیکی هسوووتند شوووامل اینوووولین، گوووالاکتوپری

الیگوسواکاریدها، الیگوسواکاریدهای -الیگوساکاریدها، زیلوو

الیگوسووواکاریدها، -شوووده از آگوووارز، نئوآگوووارومشوووتق

ها، شده از آلژینات، آرابینوکسیلانالیگوساکاریدهای مشتق

β-ها اسوتگالاکتان (Malcata et al., 2019). ات مطالعو

 Arthrospira platensisکوه محققان نشوان داده اسوت 

هووووایی تووووأثیر مثبتووووی بوووور زنووووده مانوووودن باکتری

 Lactobacillus casei،Streptococcus,ماننوووود

thermophilus ،Lactobacillus acidophilus و 

Bifidobacteria کوهدرحالی ،بخشی از فلور روده دارد در 

 ،Proteus vulgaris ماننووود زابیمووواری هوووایباکتری

Bacillus subtilis و Bacillus pumulis طوووی در 

 وقتوی Spirulina sp. .اندشدهسرکوب in vitro مطالعات

 و L. acidophilus رشوود شووود،می اضووافه ماسووت بووه

Bifidobacteria که درحالی داد، افزایش راIsochrysis 

galbana و محلوول فیبرهوای از بوالایی هایغلظت با که 

 به بیوتیک مطلوب پری یک عنوانبه مراه است،ه نامحلول

 هوایباکتری تعداد افزایش از گیرینتیجه این. رسدمی نظر

هایی که با اسیدلاکتیک در اثر آزمایشی بود که روی موش

 Alizadeh)شده بودند به دسوت آمود ها تغذیهریز جلبک

Khaledabad et al., 2020) . عملکردهوای بیولووژیکی

شوود، بوه های ریز جلبوک بوازی میخاصی که توسط گونه

طور که در مورد شود، همانهای قندی مربوط میکمپلکس

Chlorella pyrenoidosa و Chlorella ellipsoidea 

های گلوکز و انوواع موانوز، ماندهوجود دارد. درواقع باقی زین

اسووتیل -Nاسووتیل گلوکوووزامین، -Nوز، گووالاکتوز، رامنوو

هوای قنودی کمپلکسگالاکتوزامین و آرابینوز وجوود دارد. 

-کننده سیسوتم ایمنوی و حتوی ضوددارای اثرات تحریک

و  Listeria monocytogenes تکثیوووری در برابووور

Candida albicans  هستند. کربوهیدرات دیگری کوه از

Chlorella sp. یوکمشتق شده اسوت کوه فعالیوت تحر-

گلوکوان -β-1،3 ،کنودکننده سیسوتم ایمنوی را حفوظ می

. اسوت های آزادرادیکال. این ترکیب یک یخ زدا فعال است

اثورات دهود. علاوه بر این، سطح چربی خون را کاهش موی

شوووووده از سووووواکاریدهای استخراجپلیضدویروسوووووی 

Porphyridium sp.  وNostoc flagelliforme  نیوز در

)جدول سه(  اندشدهاثبات Herpes simplexبرابر ویروس 

(Jafari Porzani et al., 2021). 

 مواده هوایحامل عنوانبوه شوده تخمیورمحصولات لبنی 

 پروبیوتیک ذاییغ

غذاهای کاربردی، غذاهایی هستند کوه عولاوه بور خوواص 

ی درمووانی بوورای ای همووراه بووا تائیوود نتیجووهثابووت تغذیووه

ها کننده، حداقل یک ماده غذایی برجسته دارند. آنمصرف

با افزودن حداقل یک ماده شیمیایی یا جزئی میکروبوی بوه 

تولیود  هوای شویری،یک غذای پایه ماننود شویر و فرآورده

غذاهای کواربردی  1ها ها و سینبیوتیکشوند. پروبیوتیکمی

سازی میکروبی هستند. یکی از بهترین ماده غوذایی با غنی

پایه برای تولید غذاهای کواربردی شویرهای تخمیور شوده 

عنوان غذای سالم شوناخته هستند، به این دلیل که ذاتاً به

در رژیوم اتفاق موردم بوهقریبشوند کوه توسوط اکثریتمی

 Pina-Pérez et) شووندمدتشان مصرف میغذایی طولانی

al., 2019)  دارای حوس خوشوایند پوذیرش، و مانودگاری

هوا را تری هستند که توزیوع، فوروش و مصورف آنطولانی

ای در طور گسوتردهای تخمیر شده بوهکند. شیرهآسان می

نوام عموومی،  400شووند.  تقریبواً سراسر جهان تولیود می

ولوی در  ;شودبرای محصولات سنتی و تجاری استفاده می

باشود  هوای کمویاصل لیست ممکن است شامل گوناگونی

(Beheshtipour et al., 2013). عنوان ماسوووت بوووه

ترین شیر تخمیور شوده در جهوان در نظور گرفتوه محبوب

شووود. ارزش بووازار جهووانی بوورای اجووزای پروبیوتیووک، می

بوود و  2007میلیارد دلار در  14/9 ،ها و مواد غذاییمکمل

وفور هوا بوهمیلیارد دلار رسید. پروبیوتیک 16به  2008در 

 هایدنیها، کفیور و نوشوماسوت ماننوددر محصولات لبنوی 

شیرهای تخمیور . (Kavimandan, 2015)شوند یافت می

 ترین و موووردعنوان محبوووببووه ی پروبیوتیووکشووده

شود. علاوه ترین غذاهای کاربردی در نظر گرفته میبررسی

                                                           
1 Sinbioticts 
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 . (Alizadeh Khaledabad et al., 2020) ترین محصولات پروبیوتیک هسوتندها پرمصرفآن ،بر این

تولید مواد غذاییعنوان پری بیوتیک در ها بهکاربردهای صنعتی بالقوه ریز جلبک -3جدول 

 

EPA ،ایکوزاپنتانوئیک اسید :DHA ،دوکوزاهگزانوئیک اسید :GLA ،گاما لینولنیک اسید :ARA ،اسیدآراشیدونیک اسید :n.a -  اطلاعات موجود

.نیست

هوا ارزش حیاتی در این محصولات، حفوظ دوام پروبیوتیک

در حد استاندارد طبق قوانین ملی تا پایان عمر مفید است. 

گرچووه وجووود عواموول محیطووی مخوورب در محصووولات 

کم، اسیدیته تیتراسویون pHالذکر )برای مثال، مقادیر فوق

، پتانسیل اکسوایش، اکسویژن مولکوولی، عوامول نسبتاً بالا

 1ضوودمیکروبی مثوول هیوودروژن پراکسووید، باکتریوسووین

                                                           
1 Bacteriosin 

 یفرم تجار هاجنس / گونه

 تودهستیز

 ستیز بیترک

 فعال

 -دیتول  کیوتیپروب یهایباکتر

 محصول

جلوه 

 یحس

 یسلامت تیمز

Arthrospira 

platensis 
Chlorella vulgaris 

گلوکز، رامنوز،  پودر

مانوز، زایلوز و 

 گالاکتوز

Lactobacillus acidophilus 

Bifidobacterium lactis 

Lactobacillus delbrueckii 

Streptococcus 

thermophilus 

رنگ،  ماست

ثبات و 

بافت 

 بهبودیافته

جلوگیری از 

یبوست، بهبود 

سیستم ایمنی 

بدن افزایش 

جذب مواد 

معدنی و لاکتوز، 

 کاهش کلسترول

Arthrospira 

platensis 
 PUFA Streptococcus پودر

thermophilus 

Lactobacillus delbrueckii 

spp. 

bulgaricus 

Lactobacillus lactis ssp. 

lactis Lactobacillus 

acidophilus 

بهبود خواص  .n.a شیر

 ایتغذیه

Cryptheiconidium 

cohnii 
پودر یا 

منجمد 

 شدهخشک

 انین،فیکوسی

 ویتامین سی،

روی، آهن،  

 منیزیم

Streptococcus salivarius 

Thermophilus sp. 

Lactobacillus delbrueckii 

Lactobacillus bulgaricus 

Bifidobacterium bifidum 

Lactobacillus acidophilus 

های ضد فعالیت n.a شیر

سرطان و 

 ضدالتهاب،

سطح خون و 

کلسترول را 

 بهبود بخشید

Chlorella sp. 

Scenedesmus sp. 

Spirulina sp. 

، کاروتنوئیدها پودر

-لاندا

لینولنیک 

 اسید

Lactobacillus 

plantarumBifidobacteria 
رنگ  پنیر

بهبودیافته 

-)سبز

 و آبی(

 بافت

بهبود خواص 

 ایتغذیه
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ها، نموک، دهنودهبرخی طعم ،1،اسیدهای چرب کوتاه زنجیر

های میکروبی( ها، مواد افزودنی و رقابتکنندهشکر، شیرین

هوا در مودت معمولاً باعوث از دسوت دادن دوام پروبیوتیک

 Akalin et) شوودسازی میوره ذخیرهتخمیر و در طول د

al., 2009). 

از تر )گرچه بسیار مناسوب این، حتی محیط شیر علاوه بر 

انواع دیگر محصولات غیر لبنی تخمیر شوده اسوت( دچوار 

هوا بوه شوکل کمبود برخی موواد مغوذی بورای پروبیوتیک

. (Beheshtipour et al., 2013) دسووترس اسووتقابل

ی فنواوری پروبیوتیوک بنابراین، تحقیقات بسیاری درزمینه

ز عوامول سازی مواد غذایی پایه بوا اسوتفاده ادر مورد غنی

های ذکرشوده ی رشود بورای میکروارگانیسومکنندهتقویت

هوا در پنیور، متمرکزشده است. عولاوه بور دوام پروبیوتیک

)عطروطعم، بافوت و شوکل ظواهری( ازنظور  خواص حسی

 ای برخوردار هسوتندکننده از جایگاه و اهمیت ویژهمصرف

(2016Mazinani et al., ).  مطالعات نشان داده که طعم

حظوات ملا، اولین شاخص برای انتخاب یوک مواده غوذایی

بهداشتی است. این مطالعات همچنین نشان داده کوه اگور 

 ،هووای نووامطلوبی بووه محصووول بدهنوودمووواد افزودنووی طعم

ای به مصورف یوک غوذای کواربردی کنندگان علاقهمصرف

حتی اگر این امر منجور بوه مزیتوی بورای سولامتی  .ندارند

 .(Golmakani et al., 2019) ها شودآن

اسویدی شودن در  ها بر میوزانسازی ریز جلبکاثرات غنی

 شیرهای تخمیری حاوی باکتری پروبیوتیک

و اسوید  pHخواص شویمیایی ) دهد کهمطالعات نشان می

محصولات تخمیر شده مانند ماست و محصوولات  تولیدی(

سووازی بووا شوویر تخمیوور شووده پروبیوتیووک، بووه دلیوول غنی

هووایی ماننوود اینووولین، نشاسووته مقوواوم، فیبوور و پروبیوتیک

یابود و می، بتاگلوکوان و گلووکز بهبوود کلسیم، فیبر خرموا

ها در افوزایش ای پروبیوتیکتواند به دلیل مزایای تغذیهمی

ها و تقویت تولید اسید در طوول تخمیور و رشد پروبیوتیک

 تغییورات. محققان (Pan-utai et al., 2020) ذخیره باشد

در اسید تولیدی توسط بواکتری لاکتیوک اسوید ایجادشده 

                                                           
1 Chain fatty acids 

. موردبررسووی قراردادنوودرا  مزوفیوول رشوود یافتووه در شوویر

هووای غلظتاسووپیرولینا در  بووا شوودهشوویر غنی هاینمونووه

با یک درصد  به میزاندرصد(  8/0و  5/0، 3/0، 0) متفاوت

ل تلقیح شودند های لاکتیک اسید مزوفیباکتری هایسویه

. (Parada et al., 1998) و موورد آزموایش قورار گرفتنود

هوای در فواصل منظم )هر دو ساعت( بوا محلول pHمقدار 

گیری شد. نتایج اندازه 01/7و  pH 01/4 در بافر استاندارد

تحریک تولید  تواناییاسپیرولینا  این مطالعات نشان داد که

 .را دارد Lactocucoss اسید توسط

توده زیسوتدهود کوه نتایج حاصل از مطالعوات نشوان می

مقودار تولیود درصود،  8/0توا  1/0 سیانوباکتریوم به میزان

سوواعت در  12تووا  6بووین  Lactocucossاسووید را توسووط 

باعوث اسوپیرولینا  دهود. افوزودنفرآیند تخمیر افزایش می

 Pan-utai et) های ماست شدنمونهدر  pHکاهش مقدار 

al., 2020) ،موالاً بوه دلیول اثور تحریکوی این کواهش احت

 .Lاسووپیرولینا در رشوود  تودهایجادشووده توسووط زیسووت

bulgaricus   در رشد و همچنوین بوه دلیول تعوداد زیواد

های جلبکوی در ماست L .bulgaricusی های زندهسلول

برای  ،pH سرعت کاهشدر اولین روز ذخیره بود. میانگین 

گوزارش  حواوی اسوپیرولینا در مقوادیر کمتوریتیمارهای 

ایون تیمارهوا همچنوین، میوانگین افوزایش میوزان گردید. 

توجهی بیشتر نشان دادنود. شورایط طور قابلاسیدیته را به

مشابهی برای اسیدیته نهایی در تیمارها مشاهده شود، کوه 

توان به تأثیرات متفاوت ظرفیت بوافری ها را میاین ویژگی

ظرفیت ینا، اسپیرول های حاویدر تیمارها نسبت داد. نمونه

بافری بیشتری را نشان دادند. هرچه ظرفیت بافری بیشوتر 

شوود، درنتیجوه، میوزان اسویدی ندتر میک pHباشد افت 

یابود، زیورا بعوداً در افوزایش می 2های استارترشدن باکتری

 شوووندتوجهی مهووار میطووی تخمیوور بووه میووزان قابوول

(Alizadeh Khaledabad et al., 2020). 

توجهی دربواره اسوید گوزارش قابولعلاوه بر آن مطالعوات 

در شویر نشوان  Enterococcus هایتولیدی توسط گونوه

 ،Enterococcusهای طورکلی گونووهشووده اسووت. بووهداده

                                                           
2 Starter bacteria 
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 توانایی کمی در اسیدی کردن شیردارند. همچنوین نشوان

نوایی تولیود اسوید بیشوتری توا E. faecalisشده که داده

در  بوالایی،پتانسیل اسویدی دارند.  E. faeciumنسبت به 

 24بعود  ،5/4 تواتقریبواً  pHشیر بدون چربی بوا کواهش 

جداشده از یک  E. faecalisهای ساعت تخمیر برای سویه

در  Enterococcusای از پنیر ایتالیایی مشاهده شد. سویه

 22پوس از  15/5 توا 6/5شیر بین  pHبا کاهش ی آزمایش

 اسویدی خاصیت درجه سیلیسیوس، 37ساعت تخمیر در 

 L. plantarumهمچنین نتوایج نشوان داد کوه . داد نشان

 E.faeciumتری نسبت بوه دارای خاصیت اسیدی ضعیف

محصولات به ترتیب بعود  pHاست، به این دلیل که مقدار 

از  درجوه سیلیسویوس 30ساعت تخمیور در دموای  22از 

های شواهد و در نمونوه 10/5توا  62/4 و از 34/5 تا 15/5

حال، مشابه آنچه بوا بااین. متغیر بوداسپیرولینا شده با غنی

E.faecium توده ریز جلبوک، آزمایش شد، افزودن زیست

در طوی  L.plantarumتوجهی بور کننده قابولاثر تحریک

. (Beheshtipour et al., 2013) فراینود تخمیور داشوت

اسوپیرولینا، توده ماست جلبکی حاوی زیسوتعلاوه بر این 

pH  کمتووری در مقایسووه بووا ماسووت طبیعووی در ابتوودای

در شیرهای تلقویح شوده بوا  pHسازی دارد. مقادیر ذخیره

 S.thermofilus ، L.bulgaricusهایمخلووووط کشوووت

ساعت اول  3های شاهد در نسبت به نمونه  S.platensisو

 ,.Akalin et al) ت بیشتری کواهش یافوتتخمیر با سرع

2009). 

 pHتوجهی در مقوودار کوواهش قابوولمحققووان همچنووین 

 ABT، نسوبت بوه شویر اسپیرولیناشده با یغن 1ABTشیر

 ABTسازی مشاهده کردنود. شویر کنترل در طول ذخیره

 S.thermofilusدارای تعووداد  اسووپیرولیناشووده بووا غنی

هفتوه  6کنتورل پوس از  ABTبیشتری نسوبت بوه شویر 

سووازی در یخچووال بووود. طبووق ایوون نتووایج، ماسووت ذخیره

در مقایسوه بوا پوروتئین بیشوتری اسوپیرولینا، شده با غنی

ماست ساده داشت که به دلیل محتوای بالای پوروتئین در 

                                                           
1 Acidophilus-bifidus-thermophilus (ABT) 

 ;(2002arga et al., V) بووود اسووپیرولیناریووز جلبووک 

(Akalin et al., 2009). 

سووازی ریووز جلبووک بوور مانوودگاری بوواکتری تووأثیرات غنی

 وتیکپروبی

ترین عنوان محبووبماست یا محصولات حاصل از ماست به

شووود. حاموول بوورای ترکیبووات پروبیوتیووک اسووتفاده می

، اسویدلاکتیک، پراکسوید pHبوه های پروبیوتیوک باکتری

هیدروژن و اکسیژن محلول در شیر تخمیر شوده حسواس 

عوامل و فرآینودهای  .(Bhowmik et al., 2009)هستند 

توجهی بووور زنوووده مانووودن طور قابووولمختلفوووی بوووه

های پروبیوتیک در شویرهای تخمیور شوده میکروارگانیسم

ته قابول تیتراسویون، ، اسیدیpHگذارند که شامل تأثیر می

اکسیژن مولکوولی، پراکسوید هیودروژن، باکتریوسوین هوا، 

هوای دهنوده، رقابتاسیدهای چرب کوتاه زنجیر، مواد طعم

بندی و شوورایط میکروبووی، مووواد مورداسووتفاده در بسووته

سازی شیر با ، غنیبندی، میزان تلقیح، مراحل تخمیربسته

دموای  ی شویر،مواد مغذی، مواد جامد شیر، فرآیند حرارتو

سوازی، افوزودن نموک، شوکر و انکوباسیون، دموای ذخیره

میزان سرد کردن محصول و مقیاس تولید  ها،کنندهشیرین

تورین مهم، pH. (Beheshtipour et al., 2012)هسوتند 

ها در شیر تخمیر شوده فاکتور کاهش ماندگاری پروبیوتیک

د رشود و مانوودگاری زیوادی بورای بهبوو هوایتلاشاسوت. 

 سوازی انجوام شود،های پروبیوتیک در مدت ذخیرهباکتری

هوای هوا در بهبوود مانودگاری باکتریروشکه برخی ازاین

آمیز بووده اسوت. پروبیوتیک در محصولات ماست موفقیوت

تواننود موادی مانند الیگوساکاریدها، مواد قنودی و ازت می

هوا، د. ویتامینهای پروبیوتیک را بهبود بخشونرشد باکتری

های بیفیودوباکتریوم را در دکسترین و مالتوز، رشود گونوه

هووا ازجملووه کلوورلا و . ریووز جلبککننوودیمشوویر تحریووک 

هوای پروبیوتیوک را توانند ماندگاری باکتریاسپیرولینا می

 Nowruzi et) (Anvar et al., 2021) .افوزایش دهنود

al., 2020b). 
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، هایانوباکتریسوتوده کننده رشود زیسوتترکیبات تحریک

های آزاد هستند. به نظور آدنین، هیپوگزانتین و اسیدآمینه

هوا بوه ها به همراه پروبیوتیکرسد که کشت ریز جلبکمی

وجوود ترکیبوات موثثری ماننود  وها دلیل قلیایی بودن آن

توانود باعوث های آزاد، میآمینهو اسید نیپوگزانتیه آدنین،

تحریک رشود، افوزایش مانودگاری و تولیود اسوید توسوط 

ها در محصولات و همچنین در دستگاه گووارش پروبیوتیک

 شود.

در  LABبرخووی از محققووان مشوواهده کردنوود کووه رشوود 

هووای مصوونوعی توسووط محصووول خووارج سوولولی محیط

. (de Caire et al., 2000)یافتوه اسوت اسپیرولینا افزایش

توده سویانوباکتریوم ، زیستمحققان دیگر گزارش دادند که

هووای توجهی رشوود و اسووید تولیوودی باکتریطور قابوولبووه

کنود. استارتر گرمادوست را در محصولات لبنی تحریک می

هووای ماسووت طبیعووی منجوور بووه ازحوود باکتریرشوود بیش

هوا در شویر تخمیور شوده و درنتیجوه سرکوب پروبیوتیک

فزودن ریز شود. بنابراین کنترل اها میکاهش ماندگاری آن

های ماسوت در شویر تخمیور ها بر ماندگاری باکتریجلبک

 دارد تووأثیرسووازی بسوویار شووده در موودت تخمیوور و ذخیره

(Beheshtipour et al., 2012).  تووأثیر محققووان دیگور

در شوویر  LABرشوود توده اسووپیرولینا را بوور روی زیسووت

، TH4 S. thermophilusبررسوی کردنود. ایون محققوان 

L.lactis C2  وL.delbruekii YL1  را بوا افوزودن سووه

رشود دادنود.  S. platensis خشک یتودهگرم زیستمیلی

 توسوط LABافوزایش رشود میوزان  از چهار سواعت، بعد

بوه  YL1و  TH4 C2 ی، براpH 6/8 عصاره اسپیرولینا در

بود و ایون احتموال بوه درصد  7/76و  9/73، 3/46 ترتیب

ی سوه سوویهبود. کننده زان عوامل تحریکدلیل کاهش می

ده ساعت به فواز ثابوت  اسپیرولینا بعد از تیمار شده توسط

، ها به مدت بیسوت سواعت ثابوت مانودرسیدند و تعداد آن

بووا سوورعت اسووپیرولینا  ها بوودونهمووان سووویه کووهدرحالی

 رشدشوانو به مدت بیست سواعت  تری رشد کردندآهسته

در شویر ، LABهوای باکتریادامه داشوت. در کول تعوداد 

 اسپیرولینا بیشتر گزارش گردید.شده با غنی

افووزودن محصووولات خووارج سوولولی محققووان یافتنوود کووه 

. شودمی LAB باعث رشداسپیرولینا  آمده از کشتدستبه

عنوان یوک توانود بوهمیاسوپیرولینا درنتیجه دریافتند کوه 

ور منظبه. شود LABعامل پروبیوتیک، باعث تحریک رشد 

ی تجزیوهاسوپیرولینا،  یتودهفهمیدن ترکیب اصلی زیست

قبول از  یافوت شوده . مقادیر شویمیاییشیمیایی انجام شد

بودنوود و بعوود از درصوود  2و  3/7و  7/1اسووپیرولینا،  رشوود

درصوود  3/1و  9/8، 5/11 مقووادیر اسووپیرولینا بووه کشووت

الذکر نشوان شده در پارامترهای فوقتغییرات ثبت رسیدند.

عنوان یوووک میکروارگانیسوووم کوووه اسوووپیرولینا بوووهداد 

کند که نیتوروژن را مصورف و اگوزو فتواتوتروپیک عمل می

 LABپلی ساکارید و سایر ترکیباتی را که مسئول تحریک 

کووه شوویر را بووا کنوود. محققووان هنگامیهسووتند را آزاد می

 .Sو  B.animalis ،S.t thermophiluهای مخلوط کشت

bifidum ،ی اسپیرولینا تودهیافتند که زیست تلقیح کردند

و  bifidumرشوود هوویچ تووأثیری روی فرآینوود تخمیوور و 

B.animalis های ماسوووت طورکلی نمونوووه. بوووهنداشوووت

شووده بووا اسووپیرولینا حوواوی تعووداد بسوویار زیووادی از غنی

سوازی بوا بنوابراین غنی؛ بودند L.b ulgaricusهای سلول

طور را بوه L.bulgaricusتوده ریز جلبکوی، تعوداد زیست

داد  توجهی در ماسوت طبیعوی و پروبیوتیوک افوزایشقابل

(de Caire et al., 2000) توده ریوز اثور تحریکوی زیسوت

، در موووودت L.bulgaricusجلبکووووی بوووور مانوووودگاری 

توان به حضور ، توجه بود، این تأثیر را میسازی قابلذخیره

پپتووون، آدنووین و هیپوووگزانتین، در  ،اسوویدهای آمینووه

مواد ازتوه قوادر بوه توده جلبکی نسبت داد، زیرا این زیست

توجهی هستند به مقدار قابل L.bulgaricusتحریک رشد 

(Beheshtipour et al., 2012). 

شوده توسوط محققوان، تفواوت در تحقیقات تکمیلی انجام

بووووین ، S.thermophilusتوجهی در مانوووودگاری قابوووول

های ماسوت های ماست حواوی اسوپیرولینا بوا نمونوهنمونه

مانووودگاری  ،طورکلین آن وجوووود داشوووت. بوووهبووودو

S.thermophilus های حوواوی اسووپیرولینا در در ماسووت

توده سازی بالاتر بود، بنابراین، افوزودن زیسوتمدت ذخیره
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را  S.thermophilus توجهی رشوودطور قابوولجلبکووی بووه

های در تموام نمونوه S.thermophilusکاهش داد. تعوداد 

محاسبه  CUF/ml log8از روز بیشتر  28ماست در طول 

شده با اسپیرولینا حاوی مقوادیر شد. علاوه بر این شیر غنی

شوده در بیشتری بیفیودوباکتریوم، نسوبت بوه شویر کنترل

تعوداد طول مودت نگهوداری بوود. عولاوه بور آن محققوان 

S.thermiphilus  را در ماست طبیعی و جلبکی در مودت

کردنود.  محاسوبه CUF/ml log8سازی به میوزان ذخیره

و  L.bulgaricusاز دو گونه  S.thermophilusماندگاری 

B.animalis بیشتر بود (Beheshtipour et al., 2013) .

توده اسووپیرولینا را بوور روی محققووان دیگوور تووأثیر زیسووت

های اسیدلاکتیک مزوفیل بررسی کردند، های باکتریسویه

ولیوود اسووید را توسووط توجهی تطور قابوولاسووپیرولینا بووه

هووای اسوویدلاکتیک مزوفیوول های مختلووف باکتریسووویه

ی اسوپیرولینا در طوول دو هفتووه تودهافوزایش داد. زیسوت

، مانوودگاری بوواکتری C 4°نگهووداری در یخچووال، دمووای 

توجهی افوووزایش داد طور قابووولاسوووتارتر مزوفیووول را بوووه

(2013Mocanu et al., ).  دلیول خاصویت بوه اسپیرولینا

را   LABتوجه، رشدقلیایی و دارا بودن ظرفیت بافری قابل

ی اول در طووول فرآینوود تخمیوور و همچنووین در هفتووه

سووازی افووزایش داد. در مطالعووه دیگووری محققووان ذخیره

ی ریز جلبکی را برای رشد و تحریک تودهاستفاده از زیست

، در شیر E.faeciumو  L.plantarumتولید اسید توسط 

آمده، رشد و اسوید دستمطالعه کردند. با توجه به نتایج به

در کلیووووه  L.p lantarumو  E.faeciumتولیوووودی 

توجهی های کشت، توسط اسپیرولینا به میزان قابولمحیط

تحریک شد محققان دیگر اثرات کلورلا و اسوپیرولینا را بور 

هووای پروبیوتیووک در ماسووت بررسووی کردنوود دوام باکتری

(Pan-utai et al., 2020). 

 کیوووتیپروبهووا، دوام دو بوواکتری بووا توجووه بووه نتووایج آن

L.acidophilus  وB.lactisهای حوواوی ریووز ، در سووویه

توجهی بیشووتر از گووروه شوواهد بووود. طور قابوولجلبووک، بووه

در  L.bulgarisتعوداد باعوث افوزایش اسوپیرولینا افزودن 

افووزایش تعووداد هووای مصوونوعی و در شوویر شوود. محیط

L.bulgaricus های پروبیوتیووک حوواوی ریووز در ماسووت

و  B.animalisتوانود نتیجوه همزیسوتی بوین جلبک، می

L.bulgaricus ش دادنود کوه باشد. محققوان دیگور گوزار

 هوووا ازجملوووه بیفیووودوباکتریوم، مانووودگاریپروبیوتیک

L.bulgaricus بخشند را در ماست بهبود می(Fadaei et 

al., 2013). 

 گیرینتیجه

هوووای توده اسوووپیرولینا توسوووط باکتریتخمیووور زیسوووت

اسیدلاکتیک یک فناوری مناسوب بورای بوه دسوت آوردن 

توده اسپیرولینا است محصولات کاربردی نوآورانه از زیست

کننده را تأمین کند. تخمیور عولاوه تواند نیاز مصرفکه می

دهود، ای اسوپیرولینا را افوزایش میتغذیه که خواصبر این

های بوواکتری پروبیوتیووک توجهی از سوولولمقوودار قابوول

Lactobacillus کنود و درنتیجوه را نیز بوه آن اضوافه می

دهود. خواص مطلوب بیشتری را به محصول نهایی ارائه می

 ریزمحصولات پروبیوتیک حاصل از ای، ازنظر تغذیهدرواقع 

موا ، هوای گیواهی هسوتنده با پروتئینمقایسها قابلجلبک

تولیود،  زیوادهوای هزینوه بوه دلیول هواتوسعه تجواری آن

مشکلات فنوی در اسوتخراج و تصوفیه و مسوائل حسوی و 

طعم سازی هنگام تلاش برای تهیه محصولات غذایی خوش

 رو شده است.با موانع بسیاری روبهجدید، 

آینود های پروبیوتیوک در طوول فربدون شک، دوام باکتری

سوازی در تخمیر، پس از فرایند تخمیور و در طوول ذخیره

یخچال، یک نگرانی عمده در تولید ماسوت پروبیوتیوک یوا 

توانود هوا میسایر محصولات شیر است. افزودن ریز جلبک

ها در محصولات لبنی تخمیری شده باعث دوام پروبیوتیک

ها بر خواص حسی حال، افزودن آنمانند ماست شود، بااین

گذارد. تحقیقات بعودی در حصول نهایی اثر نامطلوبی میم

تواند شوامل افوزودن انوواع مختلفوی از ریوز این زمینه می

غیراز ماسوت و ها به انواع شیرهای تخمیر شوده، بوهجلبک

 .های حسی محصولات نهایی باشدیژگیهمچنین بهبود و

 منابع
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Abstract 

Probiotics have been a good and healthy food source for humans for centuries. In the meantime, 

microalgae are always considered useful dietary supplements. The combination of microalgae and 

probiotics leads to the production of fermented dairy products that not only increase the quality of 

food but also increase their nutritional value for consumers by increasing the number and shelf life of 

probiotic bacteria. In fact, as the number of live probiotics in the diet increases, consumers will receive 

more probiotics at the time of consumption. In this review article, we tried to investigate the effect of 

probiotics and prebiotics on the use of microalgae supplements on various fermented dairy products. 

In addition, by reviewing the latest available articles, the effect of using microalgae supplements on 

the physiological, chemical and microbiological properties and sensory of dairy products were 

examined. 

Keywords: Microalgae, prebiotic, probiotic, Lactic acid bacteria.  
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