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Abstract 

Spirulina is a photosynthetic cyanophyte that can grow in high intensity sunlight and very alkaline 

conditions and high temperatures. This algae contains vitamin supplements in the diet. Spirulina 

will be introduced as a complete food source in the near future. In fact, one of the most important 

problems in the food industry is the use of synthetic preservatives and synthetic food additives 

that increase the risk of cancer. Therefore, efforts are being made around the world today to      

isolate new and safe antioxidants from natural sources. Among these, the natural products 

(secondary metabolites) of cyanobacteria are an important source of new drug compounds.      

Natural products not only have medicinal value themselves, but are also used as building models 

to create synthetic analogues. The chemical composition of Spirulina includes protein (70-55%), 

carbohydrates (25-25%), essential fatty acids (18%), vitamins, minerals and pigments such as   

carotene, chlorophyll a and phycocyanin. Because there is great potential for exploiting this algae 

and turning it into a dietary supplement in the production of a variety of food products such as 

cookies and biscuits, ice cream and cream cheese, and that in a small volume of this algae, it can 

be used as a golden key in nutrition. In this article, considering the potential potential of            

Cyanobacterium Spirulina, the morphological structure, life cycle, nutritional composition,       

antiviral activity, anti-cancer, anti-inflammatory, safety, anti-nephrotoxicity properties, increased 

visual acuity, weight loss and Blood lipids are treated. Obviously, the introduction of valuable 

properties of cyanobacteria Spirulina can be a suitable substitute for many antimicrobial         

compounds and synthetic antioxidants that not only pose no risk to the consumer, but can also  

improve consumer health. On the other hand, since the present study reviews the latest findings on 

cyanobacteria Spirulina, it is hoped that this study could pave the way for the introduction of    

edible microalgae with healing properties that can be used in the food industry. 
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های زیست فعال اسپیرولینا: خورشید سبز سلامت با ویژگی  

 *3، بهاره نوروزی9، سید امیر علی انوار9، آتنا معتمدی9، شقایق بابایی 9مهناز جعفری
 گروه بهداشت مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران. 1

 استادیار گروه بیوتکنولوژی، دانشکده علوم و فناوری های همگرا، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران. 2

  
 چکیده

، سیانوفیت فتوسنتز کننده ای است که قادر به رشد در شدت بالای نور خورشید و شرایط بسیار قلیایی و دمای بالا استت. اسپیرولینا

، در آینده ای نزدیک به عنوان منبع غذایی کامل معرفی خواهد اسپیرولیناهای ویتامینی در رژیم غذایی است.  این جلبک دارای مکمل

هتای ستنتتتزی  افزودنتی سنتزی و  های نگهدارنده  از  استفاده  دارد،  وجود  غذا  صنعت  در  که مشکلاتی مهمترین از یکیشد. در واقع 
هتای  شود تا آنتی اکستیتدان بنابر این امروزه در سراسر جهان کوشش میدهد.  باشد که خطر ابتلا به سرطان را افزایش می می  غذایی

های ثانویه( سیانوباکترها، منبع مهتمتی از  های طبیعی )متابولیت فرآوردهدر این میان جدید و ایمن را از منابع طبیعی جداسازی کنند. 

های ساختتمتانتی  های طبیعی نه تنها خود دارای ارزش دارویی هستند، بلکه به عنوان مدل های جدید دارویی هستند. فرآورده ترکیب
درصتد(، کتربتوهتیتدرات              55-07شامل پروتتیتن ) اسپیرولیناروند. ترکیب شیمیایی  های سنتزی نیز به کار می برای ایجاد آنالوگ

و   aهایی ماننتد کتاروتتن، کتلتروفتیتل  ها، مواد معدنی و رنگدانه درصد( ویتامین 11درصد(، اسیدهای چرب ضروری ) 25-15) 
فیکوسیانین است. از آنجا که پتانسیل زیادی برای بهره برداری از این جلبک و تبدیل آن به یک مکمل غذایتی در تتولتیتد انتوا  

تواند به عنوان شاه کلیدی طلائی در تتذتذیته  ای وجود دارد، می بیسکوئیت، بستنی و پنیر خامهکلوچه و محصولات خوراکی مانند 
، به بررسی ساختتار، چترخته اسپیرولینامورد استفاده قرار گیرد. در این مقاله سعی شده است تا با توجه به پتانسیل بالقوه سیانوباکتر 

خواص ضد نفروتوکسیسیتتتی، افتزایتش ، ایمنیضد التهابی، ای، فعالیت ضد ویروسی، اثرات ضد سرطانی،  زندگی، ترکیبات تذذیه

جانشینی مناستب بترای تواند  می اسپیرولیناپرداخته شود. بدیهی است که خواص ارزشمند کاهش وزن و چربی خون قدرت بینایی، 
تتوانتد  می  بلکه  ندارد،  کننده  برای مصرف  خطری  هیچ  تنها  نه  باشد که سنتزی اکسیدان های بسیاری از ترکیبات ضد میکروبی و آنتی

از طرف دیگر، از آنجایی که در مقاله حاضر، آخرین دست آوردهای انجتام شتده بتر بخشد.   بهبود  را نیز  کنندگان  مصرف  سلامت

های شفابخشتی  های خوراکی با ویژگی مرور شده است، امید است این تحقیق بتواند زمینه ساز معرفی ریزجلبک اسپیرولیناسیانوباکتر 
 با قابلیت استفاده در صنایع غذایی تلقی گردد.

  های زیست فعال، منبع غذایی کامل، سیانوباکترها، ترکیبات ضد میکروبی  ، ویژگیاسپیرولیناواژه های کلیدی: 

 124494925پذیرش مقاله:                                 124491914ویرایش مقاله:                                 124499920دریافت مقاله: 

 *( آدرس برای مکاتبه: دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقیقات.

  bahareh.nowruzi@srbiau.ac.irپست الکترونیک:    74112017450تلفن:   

که منتهی به کشف تترکتیتبتات  میلادی شرو  شد 1407اواخر

، HIVجدید با ویژگی های ضد ویروسی، ضد سرطانی، ضتد 

ضد باکتریایی، ضد قارچی و سیتوتوکسیک در کتاربتردهتای 

های  در واقع این موجودات منابع غنی از متابولیتکلینیکی شد. 

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و تحت مجوز مالکیت ختلاقتانته )
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاری فقط با استناد و ارجا  به اثر اصلی مجاز است. در فصلنامه دنیای میکروب
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 مقدمه     

استفاده از سیانوباکترها، در صنایع داروسازی و بهداشتتتی در 
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ثانویه هستند که کاربردهای جالب از لحاظ بیوتکنولوژی دارند. 

های سیانوباکترها نسبت به دیگر موجودات ایتن  یکی از مزیت

استتتفتاده از ها ساده و راحت است.  است که فرایند کشت آن

ها در تولید غذا، سوخت، حاصلخیز سازی خاك و  سیانوباکتری

ها  ها، آنزیم های ثانویه متنو ، نظیر سموم، ویتامین تولید متابولیت

ها در بیوتکتنتولتوژی  و داروها از جمله کاربردهای سیانوباکتری

  (.1است )

بتا تتولتیتد  اسپیرولینادر دو دهه گذشته، سیانوباکترهای جنس 

جدید و با اهمتیتت های فعال زیستی  ترکیبوسیعی از  محدوده

در این های فعال زیستی  ترکیبدارویی فراوان شناخته شده اند. 

هتای  های زیستی مانند فعالیت وسیعی از فعالیت  محدودهجنس، 

ها موادی هستتتنتد کته از  آنتی اکسیدانی دارند. آنتی اکسیدان

کنند یا آن را  اکسیداسیون سلولی مواد قابل اکسید، جلوگیری می

اندازند یا و کیفیت غذاها را از زوال اکستیتداتتیتو  به تاخیر می

کنند. این ترکیبات، اثراتشان را توسط از بتیتن  لیپیدها حفظ می

 Reactive oxygen speciesهای فتعتال اکستیتژن بردن گونه

(ROS))های سمتیتت زدا  کنند و فعال کننده پروتین ( اعمال می

شامل رادیکال   ROSکنند.  جلوگیری می  ROSهستند یا از تولید 

آنیون سوپر اکساید، رادیکال هیدروکسیل، رادیکال نتیتتتریتک 

های فیزیولوژیکی هستند.  اکسید و پر اکسید هیدروژن، متابولیت

موجب تذییرات زیتان آوری بتر   ROSهای کوچکی از  میزان

توان به پراکسیداستیتون  شوند از آن جمله می عملکرد سلول می

 DNAلیپیدها، غیر فعال سازی آنزیم ها و تخریب اکسیداتتیتو 

هتای  اشاره کرد. تخریب اکسیداتیو ایجاد شده توسط رادیتکتال

هایی از قبیل تصتلتب  آزاد ممکن است با افزایش سن و بیماری

های کبدی مترتتبتط بتاشتد.  شرایین، دیابت، سرطان و بیماری

های دفا  آنتی اکسیدانی مختلف، نقش مهمی در حذف  مکانیسم

ROS  ها را در  و پراکسیداسیون لیپیدها دارند و بنابر این سلول

و پرا کسیداستیتون لتیتپتیتدهتا    ROS مقابل اثرات سمی انوا  

هتای  کنند. به این منظور، تاکنون آنتتتی اکستیتدان محافظت می

 (.2مصنوعی و سنتزی زیادی روانه بازار شده است )

وجتود   غتذا  صنعتت  در  که  مشکلاتی  مهمترین  از  یکیدر واقع 

مختتلتف،   باشد. منابع می  سنتزی  های نگهدارنده  از  استفاده  دارد،

 کترده  بیان  وفور  به  را سنتزی های نگهدارنده سرطانزایی  خطرات

های سنتزی، به واسطه اینکه ارتتقتا  استفاده از آنتی اکسیدان  اند،

دهندگان سرطانزایی هستند، کاهش زیادی یافتته استت، ایتن 

های سنتزی غذایی نتیتز  کاهش همچنین در استفاده از افزودنی

شتود  هود است. بنابر این امروزه در سراسر جهان کوشش میمش

های جدید و ایمن را از منابع طبیعی جداستازی  تا آنتی اکسیدان

کنند تا از تخریب اکسیداتیو مواد غذایی جتلتوگتیتری شتود، 

های زنده را کاهش دهتد. بته  همچنین تخریب اکسیداتیو سلول

در   آزمتایشتگتاهتی  تحقیتقتات  کلیه  حاضر  حال  درهمین دلیل 

 که  است  طبیعی  ی  ها نگهدارنده  زمینه  در  یافته  توسعه  کشورهای

صنعتت متنتتتقتل   و  صنعتی  های پایلوت  به  تحقیقات  این  نتایج

 (.2گردد ) می

هتای ثتانتویته(  های طبیعی )متتتابتولتیتت فرآوردهدر این میان 

های جدید دارویی هستتتنتد.  سیانوباکترها، منبع مهمی از ترکیب

های طبیعی نه تنها خود دارای ارزش دارویی هستتتنتد،  فرآورده

هتای  های ساختمانی برای ایتجتاد آنتالتوگ بلکه به عنوان مدل

های طبیعی از تتنتو   (. فرآورده1سنتزی نیز به کار می روند )

هتای زیستت  ها جدا شدند و برای فعالتیتت وسیعی از تاکسون

شناختی مختلف آزمایش شدند. در این میان، سیانوباکترهتا بته 

های فعال زیستی شتنتاستایتی  عنوان منابع غنی و جدید ترکیب

های فعال زیستی جتدا  (. تعداد فراوانی از ترکیب9و2و2شدند )

های مختلتف و  های مختلف سیانوباکترها محدوده شده از سویه

دهتنتد و  های زیست شناختی را نشتان متی جدیدی از فعالیت

ها شامل پپتیدها )دپسیپپتتیتدهتای  ساختمان شیمیایی این ترکیب

سیکلیک، پپتیدهای سیکلیک، لیپوپپتیدها(، اسیدهای چرب، پلی 

ها و دیگر متواد  کتیدها، آلکالوئیدها، آمیدها، ترپنها، کربوهیدرات

ها به عنتوان  (. تعداد فراوانی از این ترکیب5شیمیایی آلی است )

های خوبی در کشاورزی، صنتعتت و متختصتوصتا در  گزینه

  .(0داروسازی هستند )

بیش از نیم قترن  کههای مختلف مصنوعی  استفاده از نگهدارنده

محصولات غذایی به کتار رفتتته برای افزایش زمان ماندگاری 

منجر به افزایش بیماری سرطان در انسان ها، شده استت. است، 

های مصنوعی متوجتود  از طرف دیگر مصرف زیاد آنتی بیوتیک
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انسان و حیوان به کتار بیش از نیم قرن برای معالجه  در بازار که

رفته است، منجر به کاهش چشمگیری در کتارآمتدی تتعتداد 

ها به واسطه تکامل تحمل باکتریها شتده  زیادی از آنتی بیوتیک

های جدید معرفی شتده در  است. به علاوه، تعداد آنتی بیوتیک

دنیای امروز کاهش چشمگیری یافته است، از این رو جستتجتو 

های دارای خواص آنتی بیوتیکی جدید با متنتشتا  برای متابولیت

طبیعی از اهمیت خاصی برخوردار است. علاوه بر آن، استتفتاده 

های سنتزی، به واسطه این که خود خطر ابتلا به  از آنتی اکسیدان

دهد، کاهش زیادی یتافتتته استت. ریتز  سرطان را افزایش می

زیستی هستنتد کته   ها شامل تعداد زیادی ترکیبات فعال جلبک

های تجاری کاربرد داشته باشد. اگترچته  توانند برای استفاده می

حضور ترکیبات فنولیک در گیاهان به خوبی شنتاستایتی شتده 

های آنتی اکسیدانتی  است و این گروه از ترکیبات دارای فعالیت

های بیولوژیک هستند، خصوصیات آنتی اکستیتدانتی  در سیستم

ها هنوز به خوبی روشن و آشکار نیست. مطالعات نشتان  جلبک

هتای  های جلبکی به دلیل ویتژگتی دهد که سرطان با عصاره می

آنتی اکسیدانی شان درمان پذیر استت. پتراکتنتش جتهتانتی 

هتای  سیانوباکترها، نشان از مقابله با طیف وسیتعتی از تتنتش

محیطی است که این خود به دلیل حضور ترکیبات فعال زیستی 

استفاده وستیتع از ها است. از طرف دیگر  درون این ارگانیسم

انسان و بیش از نیم قرن برای معالجه  کهترکیبات فعال زیستی 

حیوان به کار رفته است، منجر به کتاهتش چشتمتگتیتری در 

ها شده است. بته عتلاوه، تتعتداد  کارآمدی تعداد زیادی از آن

ترکیبات فعال زیستی جدید معرفی شده در دنیای امروز کاهش 

چشمگیری یافته است، از این رو جستجو برای ردیابی ترکیبات 

های دارای خواص آنتی اکسیدانی جدید با  تولید کننده متابولیت

 (.0و  5منشا طبیعی از اهمیت خاصی برخوردار است )

، هتدف از ایتن اسپیرولینابا توجه به پتانسیل بالقوه سیانوباکتر 

مقاله مروری بررسی ساختار مورفولوژیکی، چترخته زنتدگتی، 

ضد ترکیبات مذذی، فعالیت ضد ویروسی، اثرات ضد سرطانی، 

خواص ضد نفروتوکسیسیتی، افتزایتش قتدرت ، ایمنیالتهابی، 

ئتیتت، کاهش وزن و چربی خون، تهیه کلوچه و بیسکتوبینایی، 

استت. بتدیتهتی  اسپیرولینابستنی و پنیر خامه ای از سیانوباکتر 

تتوانتد  متی اسپیترولتیتنتااست که خواص ارزشمند سیانوباکتر 

 جانشینی مناسب برای بسیاری از ترکیبات ضد میکروبی و آنتتی

 برای مصترف  خطری  هیچ  تنها  نه  باشد که  سنتزی  های اکسیدان

 بهبود  را نیز  کنندگان  مصرف  تواند سلامت می  بلکه  ندارد،  کننده

از طرف دیگر، از آنجایی که در مقاله حاضتر، آختریتن بخشد. 

مرور شده است، این تحتقتیتق  اسپیرولینادست آوردها در مورد 

تواند زمینه ساز معرفی ترکیبات زیست فعال طتبتیتعتی از  می

 افتزایتشسیانوباکترها با قابلیت استفاده در صنتایتع غتذایتی، 

با قابلیت فعالیت آنتی اکستیتدانتی محصولات غذایی   ماندگاری

 تلقی گردد.

 

 ویژگی های کلی

، ارگانیسمی است که توانایی تثبیت کربن حل شده در اسپیرولینا

آب دریا را به عنوان یک منبع مواد غذایی برای تولید مثل کسب 

 کرد. این جنس، متتتعتلتق بته ختانتواده استیتلاتتوریتاسته                   

 (Oscillatoriaceae است که شامل سیانوباکترهای ریسه ای بتا )

های زنجیره مانند مارپیچ است که درون یتک غتلاف  تریکوم

(، Spirolina Maxima)اسپیرولینا ماکسیما نازك احاطه شده اند. 

استپتیترولتیتنتا ( و Spirolina Pelatensis)اسپیرولینا پلتنسیس 

هتای متتتداول  جزو گونه(  Spirolina fusiformis)فوسیفرمیس 

، سیانوفیت فتتوستنتتتز اسپیرولیناهستند.  اسپیرولینامورد مطالعه 

ای است که قادر به رشد در شدت بالای نور خورشیتد و  کننده

شرایط بسیار قلیایی و دمای بالا استت. ایتن جتلتبتک دارای 

های ویتامینی در رژیم غذایی است. در محیط کشت آبتی  مکمل

کند. سالها استت  میکرو و ماکرو المان به خوبی رشد میحاوی 

به عنوان مکمل رژیم غذایی توسط متردمتی کته  اسپیرولیناکه 

شتود(  ها همیشه یافت می های قلیایی )جاییکه آن نزدیک دریاچه

 اسپیرولیتنتاشود. در بسیاری از کشورها مانند آفریقا،  استفاده می

ها و به عنوان منبع عمتده پتروتتیتن  هنوز به عنوان غذای انسان

های طبیعتی جتمتع  ها این جلبک را از آب شود. آن مصرف می

، اسپیرولیناکنند.  کنند و بعد از خشک کردن مصرف می آوری می

به عنوان مکمل رژیم غذایی برای ماهی ها، میتگتو و متر  و 

در  اسپیترولتیتنتاهای مختلف  خروس قابل استفاده است. گونه
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هتای  ها مانند خاك، شتن، مترداب، آب طیف وسیعی از محیط

 (.0شوند ) شور و آب شیرین یافت می

ای نزدیک به عنوان منبع غتذایتی کتامتل   ، در آیندهاسپیرولینا

معرفی خواهد شد. مطالعات گوناگون در زمینه ترکیب شمیایتی 

، میزان بالای پروتین را نشان داده است. ایتن اسپیرولینابیومس 

سطوح بالای پروتین در میان دنیای میکروبی منحصر بته فترد 

ستلتولتومتونتاس                    است. به عنوان متثتال بتاکتتتری متانتنتد 
 (Cellulomonas  )درصتد و  17درصد پروتین بیشتر از   دارای

میزان بالای اسید نوکلئیک است، با این حال کاربردی از لحتاظ 

پزشکی ندارد، چرا که افزایش محتوای نوکلئیک اسید، متوجتب 

شتود کته  تجمع اسید اوریک به واسطه کاتابولیسم پورین متی

ممکن است منتهی به شرایط پاتولوژیکی مانند نقرس شود. در 

درصد وزن  5، غلضت اسید نوکلئیک زیر اسپیرولیناحالی که در 

خشک است. درضمن ترکیب اسید امتیتنته آن دارای ارزش 

بیولوژیکی و قابلیت هضم بالایی است. ترکیب اسید آمیتنته آن 

بالا است، به جز سیستئین و لایزیتن کته گتاهتی اوقتات از 

  Food and Agriculture Organization of theاستاندارد پروتین 

 United Nations (FAO)هتای آمتیتنته  کمتر است، دیگر اسید

 (.1های مناسب موجودند ) ضروری در غلضت

، به دلیل عدم حضور ستلتولتز، بته اسپیرولیناهای  کربوهیدرات

شوند، علاوه بر آن، غیاب قندهای آزاد آن را  آسانی هضم می

ال و مکملی مناسب برای درمان دیابتت و چتاقتی   غذایی ایده

، دارای کلسترول آزاد و اسپیرولیناساخته است. ترکیب لیپیدی 

غنی از اسیدهای چرب ضروری غیر اشتبتا  بترای تصتلتب 

شرایین، چاقی و فشار خون بالا است. به علاوه، این جتلتبتک 

غنی از اسید لینولئیک است که پیش ماده ضروری برای بیوسنتز 

اسیدهای چرب غیر اشبا  است و بنابر این کاربرد پزشکی دارد. 

 H  و  A ،1B ،2B ،6B ،12B ،Eهای  مخلوطی از ویتامین اسپیرولینا

درصد تیامین و ریبوفتلاویتن استت.  21است. همچنین دارای 

درصتد  791( است که Aدارای بتا کاروتن )پیش ماده ویتامین 

شود که این میزان بیست بار بیشتتتر  وزن خشک آن را شامل می

و اسید فولیک، آن را   12Bاز هویج است. محتوای بالای ویتامین 

منبع غذایی مناسبی برای کم خونی میسازد. مواد معتدنتی ایتن 

بار بیشتر از سطوح آهن در مقایسه با سایر غتذاهتا  12جلبک، 

است، این جلبک سرشار از منیزیم، پتاسیم، آهن، کلسیم و دیگر 

هتا و  عناصر کمیاب است که تاثیر زیادی در سلامت استختوان

 .(17و 4ها دارد ) دندان

ای فاقد هتتروستیتستت  های رشته از جمله سیانوباکتر اسپیرولینا

Non-heterocystous) )   است که عمدتا در مناطق گرمسیتری و

های گرم با محتوای کربنات9 بی کربنتات  نیمه گرمسیری در آب

هتای بتزرگ و  شود.  رشتتته بالا یافت می  pHزیاد، شوری و 

از طتریتق   میکرومتر( 12تا  2های گازی آن ها )با قطر  واکوئل

فیلتراسیون و سایر ابزارهای فیزیکی جداسازی، به راحتی جمتع 

برای اولین بار توستط  1120در سال  اسپیرولیناشوند.  آوری می

( از نمونه آب شیرین جداسازی شد. عتوامتل Turpinتورپین )

محیطی، مانند درجه حرارت، شرایط فیزیکی و شیمیایی، ممکن 

(. 11است هندسه هلیکس رشته ها را تحت تأثیر قترار دهتد )

یکی از تذییرات شدید این هندسه انتقال بترگشتت پتذیتر از 

ها از محیط کشتت  هلیکس به شکل مارپیچی پس از انتقال رشته

(. اگرچه شکل مارپیچی تتریتکتوم    1مایع به جامد است )شکل 

 (Trichome یک خاصیت پایدار و ثابت شده در محیط کشتت )

هتای  بین سویتهمارپیچ بودن شود، اما در میزان  در نظر گرفته می

مختلف یک گونه و در یک سویه یکسان تنو  قابل تتوجتهتی 

تواند وجود داشته باشد. علاوه بر ایتن متطتالتعتات نشتان  می

از حالت هلیکس )فرم فعتال(  اسپیرولینادهند که تذییر حالت  می

تواند خود بته ختودی  به حالت غیرخمیده )فرم غیر فعال( می

که یک سویه چه به صورت طبیعی و یا بتر اثتر  باشد. هنگامی 

فیزیکی یا شیمیایی، مانند اشعه ماورای بنفش یا متواد تیمارهای 

شیمیایی، به فرم غیر خمیده تبدیل شد، دیگر به فرم مارپیچی بر 

هتا در  گردد. این امر به دلیل جهش در برخی از تتریتکتوم نمی

 (.12شرایط خاص رشد است )

ی زندگی وجود دارد: تتکته تتکته  سه مرحله اساسی در چرخه

هتورمتوگتونتیتا               هتای  ها، بزرگ شتدن ستلتول شدن تریکوم

 (Hormogonia )   .و فرآیندهای بلو  و طویل ستازی تتریتکتوم

تتقتستیتم  هورموگونیاها یا  های بالغ به رشته سپس این تریکوم

هتای متوجتود در  شوند، در این حالت است کته ستلتول می
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توسط تقسیم دوتایی، تکثیر می شوند، به صتورت  هورموگونیا

گتیترنتد      کنند و شکل مارپیچی بته ختود متی طولی رشد می

 (.12( )2)شکل 

 

 ای  ترکیبات تغذیه

، به دلیل دارا بودن پروتین و مواد متذتذی اسپیرولیناسیانوباکتر 

از کافی، مصرف خوراکی زیادی برای انسان دارد، علاوه بر آن 

از آن   های بی شماری نیز تشکیل شده است کته آنتی اکسیدان

هتا، ریتز  توان به بتاکاروتن، فیکوسیانین، توکتوفترول جمله می

اسید پالمیتولئتیتک،  ها، اسیدهای چرب غیراشبا  به ویژه مذذی

اسید اولئیک، اسید لینولئیک و گاما لینولتنتیتک استیتد اشتاره       

، استفاده از این اسپیرولینابه دلیل ارزش غذایی بالای   (. 12) کرد 

تذذیه  ریز جلبک توسط مؤسسات دولتی برای پیشگیری از سوء

( مقیاس B. اسپیرولینامیکروگراف نوری فیلامنت های مارپیچ ( A: 1شکل 

 (.1است )میکرومتر  نشان داده شده در شکل بیست

 (.11) اسپیرولیناچرخه زندگی : 2شکل 

 اسپیرولینتاها پرورش  پیشنهاد شد، تا جایی که آن 1407در دهه

انتدازی کتردنتد.  را برای مبارزه با قحطی و سوء تتذتذیته راه

همچنین به عنوان مکمل غتذایتی در طتول متدت  اسپیرولینا

سفرهای فضایی طولانی توسط مدیریت هوا و فضای متلتی و 

آژانس فضایی اروپا شناخته و توصیه شده است. تا بته امتروز 

مطالعات بالینی بی شماری بر روی حیوانات و انستان بترای 

مفید آن به عنوان یک مکمل غذایی صورت گرفته تعیین اثرات 

یک مکمل غذایی کم هزینه و بدون عتوار   اسپیرولینااست. 

  (.19( )1جانبی است )جدول 

 

 (.11) اسپیرولینامشخصات تذذیه ای پودر سیانوباکتر : 1جدول 

 
شونتد،  در حال حاضر سیانوباکترها در مقیاس وسیعی کشت می

که این نشان دهنده ارزش اقتصادی بالای آن به عنوان متنتبتع 

پروتین است که قادر به پاسخگویی به نیازهای رژیتم غتذایتی 

انسان و همچنین به دست آوردن سایر محتصتولات مصترفتی 

هتا  انسان است. امروزه استفاده صنعتی وتجاری از میکرو جلبک

ها، داروهتای ضتد  های غذایی و آنتی اکسیدان به عنوان مکمل

ها و سموم بسیار درحال تتوستعته استت       التهاب، آنتی بیوتیک

به دلیل داشتن ترکیب بیوشیمیایی  اسپیرولینا(. علاوه بر آن، 15) 

متنو  در فرآیندهای فناوری غذایی نیز مورد استتتفتاده قترار 

توان به اسیدهتای آمتیتنته ضتروری،  گیرد. از آن جمله می می

هتا  های معدنی، رنتگتدانته ، نمک) 12B (ها به خصوص ویتامین

ها(، اسیدهای چترب  )کاروتنوئیدها، فیکوسیانین ها و کلروفیل

و سایر ترکتیتبتات  2اشبا  نشده از جمله اسیدهای چرب امگا 

توان به آهن، متنتگتنتز،  زیست فعال و در بین عناصر مذذی می

  شیمیایی درصد ترکیب   فیزیکی مشخصات   رنگدانه ها

  07-05  پروتین  پودر خوب ظاهر aکلروفیل 

  15-27  کربوهیدرات  سبزآبی رنگ  cفیکوسیانین

  9-5  لیپید  علف مانند بو و مزه  آلوفیکوسیانین

  0-0  مواد معدنی  درصد12 - 19  قابلیت هضم  فیکواریترین

کاروتن ها: 
  بتاکاروتن

  2-2  رطوبت  

      زانتوفیل
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% کلسیم بیشتتتر 117  اسپیرولیناروی و مس اشاره کرد. در واقع 

% بتا کاروتن بیتشتتتر از 21% آهن بیشتر از اسفناج، 51از شیر، 

% پروتین بیشتر از توفو )پنیر سویا( است. سته گترم 00هویج، 

، فعالیت آنتی اکسیدانی و ضد التهابی بالایی را نسبتت اسپیرولینا

 21به بیشتر از پنج میوه و سبزی از خود نشان داده استت و 

بترابتر  077برابر بهتر از اسفناج و  07برابر بهتر از زغال اخته،

 (.  2)جدول  )10قوی تر از سیب است )

ها، سیانوکوبالامین یکی از فراوانترین عتنتاصتر  در بین ویتامین

برابر از کبد خام گاو غنی تتر  0تا  2است ) اسپیرولیناموجود در 

 12و 07،57است( و علاوه بر این که منبع خوبی از آن استت،

( را در Eو توکوفرول )ویتامین   3Bو   1B ،2B های درصد ویتامین

خود دارد. با توجه به جستجوی مداوم برای کیفیت بهتر زندگی 

و به تبع آن رژیم غذایی بهتر، غذاهای غنی شده به عنوان گزینه 

رود       ای برای تسهیل در مصرف محصولات سالم بته کتار متی

 1407در ستال  اسپیرولیناتجزیه و تحلیل شیمیایی   (. 21و10) 

   Aحاوی پیش ماده ویتامیتن  اسپیرولیناآغاز شد و نشان داد که 

 (β-بالایی است، همچنین منبع غنی از ویتتتامتیتن )12 کاروتنB

گتیترد.  باشد و در درمان کم خونی مورد استفاده قترار متی می

دهتنتد. ایتن متاده  درصد آن را تشکیل می 9-0لیپیدها حدود 

مقادیر کافی آهن را برای زنان بارداری که کم ختونتی دارنتد، 

درصد هستند. این متاده 12ها حدود  کند. کربوهیدرات فراهم می

استت.   DNAدرصتد  1و   RNAدرصد  2تا  2دارای حدود 

های طبیعی است که به عنتوان  همچنین دارای رنگدانه اسپیرولینا

شتود          ها استتتفتاده متی ها و تخم مر  منبع رنگدانه برای ماهی

 (.22و 22)

حاوی مواد معدنی ضروری و عناصر کمیاب است که  اسپیرولینا

از محیط رشد به راحتی جذب می شوند و در مقایسه با ستایتر 

ترکیبات غذایی از ارزش بسیاری هم از لحاظ میزان پروتیتن و 

(. در زیر لیستی از متواد 2هم ویتامین برخوردار است )جدول 

 (.  29معدنی و کاربرد هر یک توضیح داده شده است )

پتاسیم: یک ماده معدنی مهم که تعادل الکترولیت بدن را تنظیتم 

می کند. کمبود آن می تواند باعث ایست قلبی، فشار خون بتالا، 

 خستگی آدرنال و سستی عضلات شود.

ترین ماده معدنی بدن که از نظر سلامت استخوان  کلسیم: فراوان

و دندان بسیار مهم است، اما در انتقال عصبی به عضلات نتیتز 

 اسپیرولینادهد که کلسیم حاصل از  نقش دارد. مطالعات نشان می

 
  اسید چرب

اسیدهای 

  چرب )درصد(

مواد 

  معدنی

mg 

 1-100g 
 mg  ها رنگدانه

 1-100g 

 207  کاروتنوئیدها  077  کلسیم 7922  اسید میریستیک

 a  1777کلروفیل  7921  کروم 90970 اسید پالمیتیک 

 19777  فیکوسیانین 192  مس 1920 اسید پالمیتولیک 

   177  آهن 5920  اسید اولئیک

   977  منیزیم 10992  اسید لینولئیک

   5  منگنز 1910  اسید لینولنیک

   177  فسفر 27911  سایر موارد

   1977  پتاسیم  

   477  سدیم  

   2  روی  

 (.21با سایر مواد غذایی ) اسپیرولینامقایسه ترکیبات موجود در : 2جدول 

بتا  اسپیرولیناهای موجود در  مقایسه درصد پروتین و میزان ویتامین:  2جدول 

 (.25سایر مواد غذایی )

پروتین خالص   نوع ماده غذایی
  درصد

 mg 100 g-1   ها ویتامین

 A  2.330.000 IUپروویتامین  05  اسپیرولیناپودر 
 1–kg  

تخم مر  خشک 
  کامل

90 (β- )197  کاروتن 

-E  100 aویتامین  95  مخمر آبجو
tocopherol eq:  

شیرخشک بدون 
  چربی

 B1  295تیامین  20

 B2  9ریبوفلاوین  20  آرد سویا کامل

 B3  19نیاسین  20  پنیر پارمزان

 B6  791ویتامین  20  جوانه گندم

 B12  7922ویتامین  20  بادام زمینی

 7971  فولیک اسید 29  مر 

 7971  بیوتین 22  ماهی

 791  انتوتنیک اسید 22  گوشت گاو
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 % بیشتر از شیر است.117

تواند منجر به اختلالات عضلانی اسپتاستم  منیزیم: کمبود آن می

، Cاز جمله بی نظمی های قلبی شود و به جتذب ویتتتامتیتن 

 کند. و پروتین کمک می Bویتامین 

کتنتد.  های آنزیمی را به همراه روی فتعتال متی منگنز: سیستم

دهد و به  فعالیت استیل کولین انتقال دهنده عصبی را افزایش می

 کند. ثبات قند خون کمک می

فسفر: دومین ماده معدنی فراوان در بدن انسان است که در هتر 

سلول یافت می شود. فسفر همراه با کلسیم برای حفظ تتراکتم 

نیاسین و   Bهای گروه  ها و ویتامین استخوان، هضم کربوهیدرات

 کند. ریبوفلاوین کمک می

درصد بهتر از سولفات آهتن  07 اسپیرولیناآهن: آهن موجود در 

تتوانتد  متی اسپیرولیناشود. در نتیجه،  ها جذب می و سایر مکمل

یک منبع آهن در زنان بارداری که کم خونی دارند بتاشتد. در 

در افراد مسن مبتلا به کم خونتی  اسپیرولینامصرف مداوم واقع، 

 12شود.  باعث افزایش غلظت متوسط هموگلوبین در خون  می

منجر به افزایش قابل توجهی در  اسپیرولینامصرف مکمل   هفته

شتود و �غلظت هموگلوبین در کودکان مبتلا به کم خونتی متی

تتوان از �شود، بنابرایتن متی�باعث افزایش سطح آهن خون می

 (. 29) به عنوان داروی کم خونی استفاده کرد اسپیرولینا

در بسیاری از کشورها از جمله آلمان،  اسپیرولینادر حال حاضر، 

برزیل، شیلی، اسپانیا، فرانسه، کانادا، بلتژیتک، مصتر، ایتالات 

متحده، ایرلند، آرژانتین، فیلیپین، هند، آفریقا و سایر کشورها که 

هتای بتهتداشتتتی  ها و انجمتن در آن مدیریت عمومی، سازمان

اند، به بازار عترضته و مصترف  مصرف انسانی را تأیید کرده

 (.9شود )جدول  می
 

 تاثیر انواع تنش ها بر ترکیبات غذایی 

اثر خنثی کننده و اکسیداتتیتو بتر  اسپیرولیناترکیبات موجود در 

هتای آزاد دارد. عتلاوه بترآن  روی فلزات سنگین و رادیکال

محتوای مالون دی آلدئید، سوپراکسید دیسموتاز و پرولیتن، در 

شرایط تنش فلزات سنگین که مربوط به غلظت یون فلتزی در 

یابد. افزایش مقدار سوپراکستیتد  محیط کشت است، افزایش می

 اسپیرولیناهای اسکونجرینگ را در  دیسموتاز و پرولین، مکانیسم

در کاهتش  اسپیرولینا پلاتنسیسرسد که  کند. به نظر می فعال می

کادمیوم نقش دارد که دلیل آن خاصیت آنتی اکسیدانی  اثر سمی 

است. به همین دلایل است که عتلاقته بته  اسپیرولینا پلاتنسیس

تولید زیست توده جلبک در شش دهه گذشته به دلیل کتمتبتود 

 (.10مواد غذایی در سراسر جهان شدت یافته است )

دهد که اگر چه افزایش شوری باعث کاهتش  مطالعات نشان می

هتا  وزن خشک، محتوای کلروفیل و همچنین برخی از گزانتوفیل

های بتالاتتر نتمتک  کاروتن بویژه در غلظت-βشود، تولید  می

هتایتی کته  یابد. تجزیه و تحلیل بیوشیمیایی جلبتک افزایش می

تحت تأثیر تنش شوری بودند نشان داد که مقتدار چتربتی بته 

همراه برخی اسیدهای چرب اشبا  و غیراشبا  به ویژه اسیدهای 

 (.20) اسپیرولینابرخی از تولید کنندگان تجاری : 9جدول 

  تولید )تن(  مساحت کل  موقعیت  نام شرکت

Earthrise Farms   ،کالیپاتریا، کالیفرنیا
  ایالات متحده

157777 
  مترمربع 

      1995 :360  
2002 :450  

Myanma   
Microalgae 

Biotechnology 
Project  

 127777  یانگون، میانمار
  مترمربع

1445 :22 
1440 :97 

Cyanotech 
Corporation  

کایلوآ کونا، هاوایی، 
  ایالات متحده

177777 
  مترمربع 

1445 :257 
1440 :277 

Hainan DIC 
Microalgae Co., 

Ltd  

 177777  چین
  مترمربع

  

2002 :330  

Ballarpur   
Industries Ltd  

نانجنگود، منطقه میسور، 
  هند

59777  
  مترمربع

250:1994-1995 

 85 :1995-1996  

Nao Pao Resins 
Chemical Co., 

Ltd  

  ROC  57777تاینان، تایوان، 
  مترمربع

70 : 1995  

80 : 1996  

150 : 2000  

Neotech Food 
Co., Ltd  

بانپونگ، رجبوری، 
  تایلند

57777  
  مترمربع

30 : 1995  

 40 : 1996  

Genix  95777  کوبا  
  مترمربع

100 : 2001    

Siam Algae 
Co., Ltd.  

  27777  تایلند
  مترمربع

135 : 2002    

Solarium   
Biotechnology  

  29777  لا هوایکا، شیلی
  مترمربع

4/5 : 2000  
28/6 : 2001  
13 : 2002  
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اینولنتیتک   -γ)غیر اشبا ( و  2غیر اشبا  مانند اسید چرب امگا 

 (. 27اسید( اندکی افزایش داشته است )

 

 فعالیت ضد میکروبی 

 هتای های مختلف در زمینه آثار ضد میکتروبتی عصتاره بررسی

استتپتتیتترولتتیتتنتتا پتتلتتتتتنتتستتیتتس                         (، Fischerella)   فتتیتتشتترلا

 (Spirulinaplatensis ،)                                 آنتتتتابتتتتنتتتتا وریتتتتیتتتتبتتتتل
 (Anabaenavariabilis ،) نوستتوك (Nostoc ،)        استیتلاتتوریتا

 (Oscillatoria ،) ستتیتنتتکتتوستتیتتستتتتیتتس (Synechocystis ،)

های متتعتلتق بته  ( و دیگر گونهSynechococcus)سینکوکوس 

پلتئتوروکتپتستالتس        (، Chroococales) کروکوکالس های  راسته
 (Pleurocapsales ،) استتیتتلاتتتوریتتالتتس (Oscilatoriales ،)

استتتتتیتتگتتونتتمتتاتتتالتتس                      ( و Nostocales) نتتوستتتتتوکتتالتتس 
 (Stigonematalesانجام گردیده است. تترکتیتب )  هتای فتعتال

های متنوعی چتون  تاکنون شناسایی شده دارای ساختمانزیستی 

تترپتنتوئتیتدهتا،           هتا،  ها، برومتوفتنتل اسیدهای چرب، فنولیک

N- ،پپتیدهتای لیپوپپتیدها، گلیکوزیدها، دپسی پپتیدهای حلقوی

هتای  بسیاری از ترکیبایندولی هستند. حلقوی و آلکالوئیدهای 

های شیمیایی پپتیتدهتای ستیتکتلتیتک و  به ردهزیستی متعلق 

های لیپوپپتیدی گاهی به بتزرگتی  ساختمانآلکالوئیدها هستند. 

رسد. تعداد فراوانی از پتپتتتیتدهتا،  دالتون نیز می 2777تا  277

آمتیتنتو استیتدهتا،          Dهای غیر پروتینی، مانند  شامل باقی مانده

β  ،اسیدهای آمینه هیدروکسیله و آمینو اسیدهاN   متیله شتده و

همچنین اسیدهای آمینه پروتینوژنیک هستند که منجر به افزایش 

 (.1و1شود ) ها می تنو  ساختمانی آن

های موجود در بازار، توجه  ایجاد مقاومت نسبت به آنتی بیوتیک

همگان را برای کشف ترکیبات آنتی باکتریال جدید، بته ختود 

هتای  جلب کرده است. چندین باکتری پاتوژنیک ماننتد ستویته

استتتافتیتلتوکتوکتوس اورئتوس            مانند ، مقاوم به چندین دارو

 (Staphylococcus aureus) های سنتتی  که با کمک آنتی بیوتیک

روند، بسیار مورد توجه سازمتان  موجود در بازار هم از بین نمی

ترکتیتبتات آنتتتی   بهداشت جهانی قرار دارند. بنابر این، کشف

عامل متهتمتی های بیوشیمیایی مجزا،  باکتریال جدید با مکانیسم

برای غلبه بر مشکلات ایجاد شده در نتیجه متقتاومتت استت. 

تواند به دلیل حضور اسیدهای چترب  فعالیت ضد باکتریایی می

طویل تر از ده اتم کربن در طول زنجیره باشد که ظاهرا موجتب 

شود. توانایی اسیدهتای  های باکتریایی می لیز شدن پروتوپلاست

چرب، برای مداخله با رشد باکتریایی و زنده ماندن، چتنتدیتن 

دهه است که ثابت شده است، اما مطتالتعتات روابتط اختیتر، 

سازد که این چنین فعتالتیتت  ساختمان عمل آن را واضح تر می

آنتی میکروبی به طول زنجیره و درجه غیر اشبا  سازی، وابستته 

 (.4است )

 

 فعالیت ضد ویروسی 

دارای تمام مواد بیوشیمیایی مورد نیاز برای ایجاد یک  اسپیرولینا

هتای آزاد  سیستم ایمنی سالم است، که باعث حذف رادیتکتال

دارای فعالیت مهار  اسپیرولیناشود. ترکیبات به دست آمده از  می

هتا از جتمتلته      ای از ویتروس کنندگی در برابر طیف گسترده

HIV-1 ،HSV-1 ،HSV-2 ،HCMV،    آنفلوانزای نوA ، سرختک

، استپتیترولتیتنتاو غیره است. ترکیبات ضد ویروسی موجود در 

پروتین فیکوسیانین، قطعات پلی ساکارید سولفاته، اسید گتامتا 

(. فعتالتیتت ضتد 20لینولنیک و برخی از سولفولیپیدها هستند)

در سرکوب تتکتثتیتر ویتروس تتبتختال،  اسپیرولیناویروسی 

، Aآنتفتولانتزای (، Cytomegalovirusسیتومگالتوویتروس )

های سندروم لکه  سرخک، اوریون، نقص ایمنی انسان و ویروس

مطالعات نشان میدهد کته علاوه بر آن سفید مشاهده شده است. 

 انسان  Tهای سلول  را در رده  HIV-Iتکثیر  اسپیرولینا پلاتنسیس

رساند، بته طتوری کته  های لانگرهانس به حداقل می و سلول

میکروگرم بر میلی لیتر بتاعتث  195تا  1های عصاره بین  غلظت

شود. غلظتت متؤثتر  درصد تولید ویروس می 57کاهش تقریبا 

دهتد،  % کاهش متی57تکثیر ویروس را تا  اسپیرولیناکلسیم در 

درصد از سولفولیپیدها را در بر دارد که  2-5  اسپیرولیناهمچنین 

هتای  در برابر ویروس نقص ایمنی انسان موثر هستند. رنگتدانته

فیکوسیانین، فیکواریترین و فیکواریتروسیانیتن جتدا شتده از 

عوامل ضد ویروسی موثر در برابتر انتتترو ویتروس  اسپیرولینا

هتای چشتمتی  % از بیماری57این رنگدانه ها، منحصرا هستند. 
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 79171تتا  79750های  را در غلظت 01ناشی از انترو ویروس 

 .)21و10و19و12کنند ) نانومولار محدود می

 

 اثرات ضد سرطانی 

داروهای شیمیایی مورد استفاده در معتالتجته سترطتان دارای 

عوار  جانبی هستند بنابراین همواره نیاز به تولیتد داروهتای 

از طریق عملکتردش  اسپیرولیناایمن، مؤثر و جدید وجود دارد. 

و خاصیت آنتی اکسیدانی بته  DNA بر سیستم ایمنی بدن، ترمیم

پلی ستاکتاریتدهتای در واقع،  کند. عنوان ضد سرطان عمل می

کنند به این ترتیتب  حفظ میرا در مقابل اشعه   DNA، اسپیرولینا

  DNAهای هسته سلول را فعال کرده و پروسه ترمیتم  که آنزیم

با پراکسیداسیون  اسپیرولینا. به همین ترتیب، دهند را افزایش می

لیپیدها و تخریب کروموزومی، از متوش در بترابتر اثترات 

کتنتد.  ناخوشایند سمومی مانند سیکلوفسفامید محافتظتت متی

  DNAبه طور قابل توجهی درصد قطعه قطعه شتدن  اسپیرولینا

رادر کبد حیواناتی که در معر  آفلاتوکسین بوده اند، کتاهتش 

 .  (27داده است)

های آنتی اکسیدانی و تتعتدیتل  به دلیل فعالیت اسپیرولیناعصاره 

هتای ستلتولتی  کننده سیستم ایمنی در برابر انوا  مختلف رده

 ، متعتده (Hep3B)، کتبتد، (A549)سرطان انسانی مانند ریه

(AGS) و خطوط سلولی پستان (MCF-7)  مؤثر است. ختواص

از راه تولید محتصتولات بتا ارزش و  اسپیرولیناضد سرطانی 

هایی مانند فیکوسیانین، فیکوبیلی پتروتتیتن و  فیکوبیلی پروتین

(. حضور مقادیر زیاد بتتاکتاروتتن در 21آلوفیکوسیانین است )

، به طور قابل توجهی از طریق کم کتردن  تتعتداد و اسپیرولینا

اندازه تومورها از تشکیل کتارستیتنتوم ستلتول جتلتوگتیتری            

، اسپیرولیناکند. پلی ساکاریدهای محلول در آب جدا شده از  می

بوده و به طور قابل توجهی   DNAدارای فعالیت ترمیم کنندگی 

های اندونوکلئازی را نشان داده است. علاوه بتر  افزایش فعالیت

باعث افزایش متیتزان   اسپیرولینا  فیکوسیانین  آن تجویز خوراکی

 اسپیرولینتاشود. علاوه بر آن عصاره  های سرطانی می بقای موش

؛ ایتن درحتال استت کته های طبیعی سمی نیست برای سلول

هتای ستیتانتوبتاکتتترهتا ستمتی هستتتنتد                     بسیاری از سویته

نتایج حاصل از تحقیقتات نشتان (.  20و 25و 1و 29و 22و 22) 

دی متتتتتیتتل بتتنتتز                          داده استتت کتته تتتومتتور نتتاشتتی از 

A (Dimethylbenz(a)anthracene (DMBA)  ) که باعث سرطان

های سنگفرشی در همستر می شود، با تجویتز ختوراکتی  سلول

عصاره آبتی شود. در واقع استفاده از  درمان میاسپیرولینا عصاره 

هتای  در مطالعات آزمایشگاهی مانع از رشتد ستلتول اسپیرولینا

های سترطتانتی  و سلول  (HCT116)سرطانی روده بزرگ انسان

(. علاوه بر آن عصاره کلروفرمی و 20شود ) می  (HEPG2)کبد

های سرطانی پستان در رده  نیز از رشد سلول اسپیرولینامتانولی 

(. عصتاره 21کنتد ) ( جلوگیری میin vitroسلولی این ویترو )

نیز تخریب سلولی فوق العاده ای را در  اسپیرولینا% اتانولی 07

های  های سلولی لوسمی حاد انسانی در درمان سرطان گلبول رده

 .(24سفید خون نشان داد )

کته هتم استت  اسپیرولینای ها، بیلی پروتین عمده  فیکوسیانین

هتای آزاد  هم تخریب رادیکال آنتی اکسیدانی و  دارای خاصیت

استت کته  2 -، مهار کننده سیکلوکسیناز -Cفیکوسیانین است. 

شود و خاصیت ضد التتتهتابتی و ضتد  می  باعث بروز آپوپتوز

 با بیان پتروتتیتن  اسپیرولینافیکوسیانین افزایش  . سرطانی دارد

CD59 های در سلول  HeLa  شتود.متیباعث بروز آپتوپتتتوز 

، 2های آپوپتوز و کاسپازهای  با فعال کردن آنزیم C-فیکوسیانین

  HeLa هتای باعث القا و بروز آپوپتوز در ستلتول 4، 1، 0، 9، 2

 C-فیکوسیانتیتن  پلی ساکاریدهای خالص شده و .( 97شود.) می

در تکثیر و تمایز سلول پیش ساز خونستاز   اسپیرولینا پلاتنسیس

ها را کتاهتش  گذارد و می تواند درجه کم خونی موش تأثیر می

 (. 5( )جدول 91دهد )

 

 اثرات ایمنی 

، دارای پتانسیل آنتی اکسیدانی وسیعی است، اما ارزش اسپیرولینا

واقعی آن از نظر بهداشت و درمان اخیراً کشتف شتده استت. 

که کروموفور متتصتل بته  (Phycocyanobilin)  فیکوسیانوبیلین

تواند به عنوان یتک متهتار  پروتین اصلی فیکوسیانین است، می

کننده قوی نیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید هیدروژن فسفتات

(NADPH)  شبیه به بیلی اکسیداز، عمل کند و از نظر ساختاری
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تتوانتد از بتروز  متی اسپیرولینامصرف (.  2روبین است )شکل 

هتای عتروقتی )از جتمتلته آتتروژنتز                   بسیاری از بتیتمتاری

 (Atherogenesis ،) ،)فشار خون بالا و نارسایی احتقانی قتلتب

هتای  ها، عوار  دیابت و طیف وسیعتی از بتیتمتاری سرطان

عصبی، فیبروتیک، یا اختلالات التهابی جلوگیتری کترده و از 

باشد. در قرن بتیتستت و یتکتم  پتانسیل درمانی برخوردار می

را بته  اسپیرولینا، (FAO)سازمان ملل   سازمان غذا و کشاورزی

عنوان یک ماده غذایی و یک مکمل غذایی ایده آل در نتظتر 

 (.92گرفت )

هتای  در افزایش ایمنی و تقویت مبارزه بتا عتفتونتت اسپیرولینا

باعث تستریتع عتمتلتکترد  اسپیرولیناکند.  ویروسی کمک می

 اسپیترولتیتنتاشود.  می  Bهای  و سلول  Tهای  ماکروفاژها، سلول

های کشنده طبیعی، اینترفرون، گامتا  همچنین مقدار زیادی سلول

کنتد. عتلاوه بتر آن،  های قوی را تولید می و سایر اینترلوکین

باعث حفاظت از عملکرد اپتیتتتلتیتوم روده  اسپیرولینامصرف 

، باعث افزایش مقاومت اسپیرولینادر واقع عصاره (.  99شود ) می

به بیماری، عملکرد فاگوسیتیک ماکروفاژ و عملکرد متاکتروفتاژ 

های  عملکرد سلول اسپیرولینا  .شود )در شرایط آزمایشگاهی( می

کند. همچتنتیتن  مر  ها را تقویت می  مؤثر بر سیستم ایمنی بدن

و لیپوپلی ساکاریدهای آن همچنتیتن بتاعتث  اسپیرولیناعصاره 

های ماکرو و میکتروگتلتوبتولتیتن در  تحریک تولید آنتی بادی

 .(99شود ) ها می خرگوش

 

 خواص ضد نفروتوکسیسیتی 

هتای  باعث کاهش میزان اوره و کراتینیتن در متوش اسپیرولینا

( cisplatinصحرایی با سمیت کلیوی ناشی از سیس پلاتتیتن )

سمیت کلیوی ناشی از سیکتلتوستپتوریتن در متوش   شود.می

و بیلی روبین جانوران تتکتامتل یتافتتته  اسپیرولینا  فیکوسیانوبیلین:  2شکل 

 .(2توانند فعالیتی مشابه داشته باشند ) می

نام ترکیب /  مکانیسم  نام سرطان
  عصاره

ارگانیسم 
  )آزمایشگاهی(

  موش ها  فیکوسیانین  ضد سرطان  کبد

کارسینوم سلول 
  دهانی-سنگفرشی

فعالیت 
 سیتوتوکسیک 

 اسپیرولینا
  فیکوسیانین

  انسان و همستر

کارسینوم سلول 
  سنگفرشی

 اسپیرولیناعصاره   مهار تکثیر تومور
  دونالیلا

  همستر

افزایش میزان  تومور دهانی 
  ایمنی

 اسپیرولیناعصاره 
تجویز -دونالیلا

  خوراکی

  همستر

مهار تکثیر سلول   سرطان کبد
  های کبدی

عصاره پلی 
  اسپیرولیناساکارید 

  موش ها

  In vitro  عصاره آبی  سیتوتوکسیک  سلول های هلا

کاهش تعداد   روده بزرگ
کریپت های 

  ناهنجار

  موش صحرایی  اسپیرولیناکل توده 

لکوپلاکی دهان)یک 
اختلال بالقوه بدخیم 
است که بر مخاط 

  گذارد( دهان تأثیر می

فعالیت آنتی 
 اکسیدانی 

  انسان  اسپیرولینامکمل 

پلی ساکارید  مهار متاستاز   سرطان ریه
  اسپیرولینا

  موش ها

مهار رشد   سرطان خون
های  سلول
 K562 لوسمی

 C-فیکوسیانین

  اسپیرولینا
  موش ها

آپوپتوز وابسته به 
  کاسپاز

مانع تکثیر سلول 
  های هلا

  آپوپتوز  C-فیکوسیانین

های ملانوما  سلول
A375 های  و سلول

  MCF-7پستان انسان 

فیکوسیانین حاوی   مهار تکثیر تومور
  (Se-PC) سلنیوم

  آپوپتوز

  موش ها، انسان  عصاره آب گرم مهار تکثیر تومور   B16ملانوما 

رده های سلولی 
ریه، کبد ، معده و 

  پستان

عصاره   ناشناخته
اولتراسونیک 

  ماکزیما اسپیرولینا

  آپوپتوز

کارسینوم سلول 
 سنگفرشی 

 اسپیرولیناعصاره   رگرسیون تومور
  پلاتنسیس

  همستر ها

 پلی ساکاریدها ی تولید ماکروفاژ  سرطان دهان 

اسپیرولینا 
  پلاتنسیس

  آپوپتوز

 (.92) اسپیرولینا پلاتنسیسخواص ضد سرطان : 5جدول 
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خنثی شد. به غیر از این، مطالعتات  اسپیرولیناصحرایی با تجویز 

از موش در برابر سمیتت کتلتیته و  اسپیرولیناکند که  ثابت می

 (.99کند ) مسمومیت ناشی از سیکلوفسفامید حفاظت می

 

 تاثیر در بینایی

است، بنتابتر ایتن (  Zeaxanthinسرشار از زیازانتین ) اسپیرولینا

احتمال آب مروارید و تخریب ماکولا در اثر افزایتش ستن را 

خشتک حتاوی  اسپیرولیتنتایگرم پودر  177دهد.  کاهش می

میکروگرم زیازانتین استت. متکتمتل غتذایتی پتودر  09777

، سطح زیازانتتتیتن سترم را در انستان افتزایتش         اسپیرولینا

 (. 95دهد ) می

 

 کاهش وزن و چربی خون 

با تتوجته  .تقریبا سه برابر شده است 1405شیو  چاقی از سال 

 194، بیش از 2710به گزارش سازمان جهانی بهداشت در سال 

میلیارد نفر از بزرگسالان در گروه افراد دارای اضافه وزن طبتقته 

ها چاق هستنتد. در ستطتح  میلیون نفر از آن 057بندی شدند؛

میلیون بزرگسال هر ستال  291جهانی، به صورت تخمینی تقریباً 

میرند. چاقی ارتباط نزدیکی با التهاب و مقاومت بته  از چاقی می

انسولین دارد. این مساله احتمالا به دلیل تترشتح متواد فتعتال 

 هتا     بیولوژیکی بی شمار از بافت چربی است مانند آدیتپتوکتایتن

 (Adipokineو کموکاین ) ( هاChemokine که نقش مهمتی در )

(. اگر چه محدود کتردن 92التهاب و ایجاد آترواسکلروز دارند )

میزان کالری مصرفی و ورزش، درمان اصلی چاقی هستند، امتا 

فواید چشمگیری در کاهش وزن نشتان داده استت. اسپیرولینا 

 اسپیرولینتاچندین مطالعه بالینی و پیش بالینی برای بررسی تاثیر 

شرکت کننده چاق  52در کاهش وزن انجام شده است. محققان 

کیلوگرم مورد آزمایش قرار دادند، به  25-97را با میانگین وزنی 

 اسپیرولینتاگرم  2طوریکه به صورت تصادفی به برخی از آن ها 

در روز همراه با رژیم غذایی با کالری محدود دادند. در حتالتی 

هفته دریافتت  12که بقیه رژیم غذایی با کالری محدود به مدت 

بته  اسپیرولیتنتاکردند. نتایج نشان داد افراد تذذیه شده با رژیم 

کاهش وزن، اندازه دور کمر، چربی بتدن و طرز قابل توجهی 

تری گلیسیریدها شاخص توده بدنی داشتند. علاوه بر این میزان 

در .  ( 90میلی گرم بر دسی لیتر کاهش یتافتت ) 11نیز به میزان 

فرد چاق را مورد مطالعه قرار دادنتد  02مطالعه دیگری محققان 

هفته، کتاهتش  12به مدت  اسپیرولینا  و پس از تجویز یک گرم

شاخص توده بدنی، وزن بدن و کلسترول   قابل توجهی در اشتها،

عتتلاوه بتتر ایتتن چتتربتتی بتتالاختتوب                        مشتتاهتتده شتتد.  کتتل

 (High- density lipoprotein)  افزایش یافت، درحالی که میزان

 (Low-density lipoprotein)تری گلیسیرید و کلستتترول بتد

فرد چتاق  57تذییر قابل توجهی نداشت. در مطالعه دیگری، به 

دارای فشار خون بالا که تحت درمان با داروی ضد فشار ختون 

در روز داده شتد.  اسپیرولتیتنتاگرم  2ماه،  2بودند به مدت 

، شاخص تتوده دریافت کرده بودند، وزن اسپیرولینادرافرادی که 

بدنی، اندازه دور کمر،کلسترول و اینترکولین در متقتایسته بتا 

. همچنتیتن کسانی که دارونما دریافت کرده بودند، کاهش یافت

بهبود میزان حساسیتت بته و بهبود وضعیت آنتی اکسیدانی کل 

محققان نشان دادند که در زمان مصرف مشاهده گردید. انسولین 

یتابتد و  ، جذب چربی ها در روده کوچک کاهش میاسپیرولینا

 (.90شود ) موجب دفع بالای کلسترول و اسید صفراوی می

توانایی کاهش چتربتی  اسپیرولیناشد که  تصور می 1411از سال 

ی پتیتش  ، محققان اولین مطالتعته1447را دارد. بعدها در سال 

 های صحرایی جوان و سالم انجام دادنتد، بالینی را بر روی موش

که به طور مصنوعی توسط رژیم غذایی با فروکتوز بتالا دچتار 

ها به رژیتم غتذایتی بتا  افزایش چربی خون شده بودند. گروه

درصد( و رژیم غذایی با فروکتوز بالا همراه بتا 01فروکتوز بالا )

هفته تقسیتم  9به مدت درصد    15و  17، 5با غلظت  اسپیرولینا

ی مطالعه، پس از تزریق هتپتاریتن داختل  شدند. در پایان دوره

وریدی نمونه خون گرفته شد. نتایج به دست آمده حتاکتی از 

افزایش قابل توجه در پروفایل چربی همراه با افزایش همتزمتان 

فعالیت لیپوپروتین لیپاز بود، هرچند تفاوت متعتنتی داری در 

 5های متختتتلتف  سطوح چربی یا لیپوپروتین لیپاز در غلظت

در  اسپیرولینایافت نشد.  اسپیرولینادرصد 15و  درصد17درصد، 

هایی با دیابت القا شده نیز باعث کاهش چربتی شتد. بتا  موش

های کبدی کتاهتش  درصد، تری گلیسرول 5اسپیرولینای تجویز 
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یافتند. در این مطالعه به بهبود در چربی خوب سرم و کتاهتش 

سرم و همچنین لیپوپروتین با چگالی بسیار کم نیتز   کلسترول بد

 1به مدت  اسپیرولینااشاره شده است. محققان دریافتند که اگر 

هفته به گروه حیوانات تجویز شود، کلسترول ختوب افتزایتش 

و کتلتستتترول کتل   یافته و سطح کلسترول بد، تری گلیسیرید

یابد. علاوه بتر  درهنگام وجود رژیم غذایی پرچرب کاهش می

( و Hepatic steatosisاین، این مطالعه نرمال شدن کبد چرب )

های عملکرد کبد، از جمله ترانس آمیتنتازهتا،  بهبود در آزمایش

اسیدهای چرب آزاد و پروفایل چربی را نشان داد. تصور بر این 

است که این عملکرد در اثر فعال سازی ثانویه مسیر ستیتگتنتال 

پروتین کیناز است که متعاقباً موجب خودتنظیمی منفی در بیتان 

 اسپیرولینا(. علاوه بر این، 90شود ) های سنتز کننده چربی می ژن

با تذییر فلور نرمال دستگتاه گتوارش و افتزایتش فتراوانتی 

( و Barneciella)   بتارنستیتلا(، Preutella) پروتلا های  باکتری

شتود.  ( موجب کاهش چتربتی متیParapreutella)پاراپروتلا 

پروتلا با افزایش متابولیسم صفرا، سطح چربی خون را کتاهتش 

رومتیتنتوکتوکتوس            ( و Allopreutella) آلوپتروتتلا دهد.  می

 (Ruminococcus تولیدکننده اسیدهای چرب کوتتاه زنتجتیتر )

باشند و سوختت و ستاز  هستند که توسط روده قابل هضم می

کنند و موجب بهبود حساسیت به انسولین از  انرژی را تنظیم می

شوند که در نهایت باعث کتاهتش  های خاصی می طریق گیرنده

اختلالات متابولیسم چربی و جلوگیری از بیمارهای کبدی غیتر 

ها هستند که بتا  از باکتری  شاخه ای Firmicute.  شود الکلی می

باشند که ایتن  کاهش وزن بدن و سطح کلسترول در ارتباط می

(. متطتالتعتات 90بهبود یافته است ) اسپیرولیناکاهش با مکمل 

در بیماران سالم و مبتلایتان  اسپیرولینابالینی در مورد استفاده از 

 بیماری قلبی،  (، فشار خون بالا،Dislipidemiaبه دیس لیپیدمی )

دیابت، سندرم نفروتیک و بیماران سالخورده نشان داد که پاسخ 

بین سنین مختلف، نژادهای گونتاگتون،  اسپیرولیناهای  به مکمل

همزمانی با بیماری های دیگر، نو  جنسیت، میزان دوز و متدت 

زمان درمان متفاوت است. یکی از اولین مطالعات بالیتنتی کته 

داوطلب  27متشکل از ، انجام شد اسپیرولیناتاکنون با استفاده از 

سالتم بتا فشتار ختون ختفتیتف یتا هتیتپترلتیتپتیتدمتی                           

 (Mild hypertension or hyperlipidaemia بود که به دو گروه )

گترم  992هفته،  1ها به مدت  تقسیم بندی شدند، یکی از گروه

دریافت نمودند، در مقابل گروه دیگر به همان متیتزان  اسپیرولینا

هفته دیتگتر  9هفته دریافت کرده بودند و  9به مدت  اسپیرولینا

بدون هیچ گونه مکمل بودند. نتایج از لحاظ کاهش کلتستتترول 

قابل توجه بود، کته بتا  اسپیرولیناهفته اول استفاده از 9کل در 

قطع آن، به میزان اولیه اش در زمان شرو ، بازگشتت. امتا در 

یا وزن بدن تذییری ایتجتاد   تری گلیسیرید  میزان چربی خوب،

 (.90نشد )

در کاهش چربی در بیماران مبتلا  اسپیرولینامحققان دیگر اثرات 

های ایسکمیک قلب و کلسترول  خون بتالا بتررستی  به بیماری

بیمار بودند و به سه گروه تتقتستیتم  27کردند، که در مجمو  

گترم  9گترم یتا  2تحت درمان بتا  2و  1های  شدند. گروه

بته  2ماه قرار گرفتند، در حالی که گروه  2به مدت  اسپیرولینا

پلاتستمتا،   عنوان شاهد بود. در پایان دوره مطالعه، کلسترول کل

کلسترول بد، لیپوپروتین با چگالی بسیار کم و تری گلیستیتریتد 

، که از نظر آماری کاهش معنی داری کاهش یافت  2و1در گروه 

داشتند. کلسترول بد و کلسترول کل در میان افراد تحت درمتان 

، بیشتر کاهش یافت. کلسترول خوب نیز در اسپیرولیناگرم  9با 

 قابل توجتهتی افزایش یافت. با این حال، هیچ آمار  هر دو گروه 

تحت آزمایش وجود نتداشتت، در های مورد آزمایش  بین گروه

حالی که در مقایسه با گروه شاهد تفاوت معناداری وجود دارد. 

به طور مشابه، وزن بدن در هر دو گروه درمانی کاهش یتافتت، 

در حالی که هیچ تذییری در پروفایل چربی یا وزن بدن در گروه 

شاهد رخ نداد. در کل، کاهش وزن بدن در هر دو گروه دریافت 

در مقایسه با گروه شاهد، بسیار قابل تتوجته  اسپیرولینای  کننده

متاه در  2به مدت  اسپیرولیناگرم مکمل  1(. استفاده از 91بود )

میان بیماران دیس لیپیدمی تازه تشخیص داده شتده بتهتبتود 

چشمگیری را در بیماریشان نشان داد و سطح تری گلیسیتریتد، 

ها به غیر از چربی ختوب و نستبتت  کلسترول کل، کلسترول

کلسترول کل به چربی خوب کاهش یافتت. عتلاوه بتر ایتن، 

کلسترول خوب، بدون تذییر چشمگیری در وزن، شاخص تتوده 

بدنی یا فشار خون افزایش یافت. سطح تری گلیسیرید به طتور 
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درصد کاهش یافت. کاهش در میان زنتان بتالای  1092  متوسط

میلی  157سال و کسانی که دارای تری گلیسیریدی بیشتر از  90

 (.57و 94گرم بر دسی لیتر بودند، بیشتر بود )

بیمار مبتلا به دیابت غیر وابسته به انسولین، استتفتاده از  15در 

متاه، متنتجتر بته  2گرم در روز به مدت  2به میزان  اسپیرولینا

کلستترول   کلسترول کل،  کاهش قابل توجهی در تری گلیسیرید،

لیپوپروتین با چگالی بسیار کم و نسبت کلستترول بتد بته   بد،

کلسترول خوب شد. به طور مشابه، محققان دیگر، با مطالعه بتر 

 اسپیرولینتاگرم  2، تعیین کردند که 2فرد مبتلا به دیابت نو    25

یتیتن پتاتواند موجب  ماه در این جمعیت می 2در روز به مدت 

 وآمدن قند خون ناشتا، پایین آمدن گلوکز خون بعتد از غتذا 

کلستتترول   شود. همچنین کاهش تری گلیسیرید، می  هموگلوبین

هتای آتتروژنتیتک  کاهش کلی در شاخصو کلسترول کل   بد،

 اسپیرولینامشاهده گردید. با این وجود، این مطالعه نشان داد که 

در بهبود کوتاه مدت در پروفایل گلوکز و چربی متیتان افتراد 

 اسپیرولیناگرم در روز   1محققان دیگر، دیابتی بسیار موثر است. 

هفتته  12به مدت  2نفر کره ای مبتلا به دیابت نو   20را روی 

آزمایش کردند، که منجر به کاهش قابتل تتوجتهتی در تتری 

پتلاتستمتای بتالاتتر   گلیسریدها شد. کسانی که تری گلیسیرید

داشتند، کاهش در سطوح تری گلیسیرید را بیشتر نشان دادنتد. 

بتالاتتر،   به طور مشابه، افراد دارای کلسترول کل و کلسترول بد

کلسترول بد و بتهتبتود   کاهش بیشتری در میزان کلسترول کل،

فشار خون داشتند. این مطالعه همچنین کاهش ستطتح متالتون   

دی آلدئید پلاسما و افزایش سطح آدیپونکتین پلاسما را نشتان 

داد، که نشان دهنده کاهش استرس اکسیتداتتیتو بتا متکتمتل 

بیمار کودك متبتتتلا بته  22در مطالعه دیگر،   است. اسپیرولینا

سال بتا  12و  2کلسترول  خون بالا و سندرم نفروتیک، بین سن 

گترم  1اسپیرولینای به تنهایی یا در ترکیب با  ،واسطه استروئید

ماه تحت درمان قرار گرفتند. در پایان دوره  2در روز، به مدت 

مطالعه، کلسترول کل، کلسترول بد و تری گلیسیرید در مقایسته 

با گروه شاهد کاهش یافت. نسبت کلسترول بد به کتلتستتترول 

نتیتز کتاهتش   و نسبت کلسترول کل به کلسترول خوب  خوب

توان نتیجه گرفت کته  ها می یافت. بنابراین، به طور کلی از یافته

تاثیر قابل توجهی بر کاهش چربی در مبتتتلایتان بته  اسپیرولینا

 (.99سندروم نفروتیک دارد )

احتمال ابتلا به افزایش چربی خون و بیماری عروق کرونتر بتا 

بیمار کره  12یابند. یک مطالعه بر روی  بالا رفتن سن افزایش می

گرم در روز از  095سال انجام گرفت که  05تا  07ای بین سنین 

کردند. این مطالعه حاکی  هفته مصرف می 29به مدت  اسپیرولینا

و کلستتترول   از کاهش قابل توجه تری گلیسیرید، کلسترول کل

بود. هیچ کاهشی در  اسپیرولیناهفته دریافت مکمل  9پس از   بد

بیماران با فشار خون خفیف در مقابل افرادی با میزان کلستترول 

زن مسن بتا  51وجود نداشت. مطالعه دیگری با حضور   طبیعی

سال و بالاتر، که نتیتمتی از  07کلسترول  خون بالا و دارای سن

هفته دریتافتت  1به مدت   در روز اسپیرولینامیلی گرم  095ها  آن

کردند و به نیم دیگر دارونما داده شده بود، صتورت گترفتت. 

را نشان   کلسترول بد  ها کاهش معنی دار در کلسترول کل و یافته

نفتر بتیتن  01داد. تازه ترین مطالعه کنترل شده تصادفی شامل 

گترم  1ها  سال بود که به طور تصادفی به نیمی از آن  07-10

 10ها به مدت  در روز داده شد و در مقابل به سایر آن اسپیرولینا

و   هفته دارونما داده شد. زنان به طور میانگین کلتستتترول کتل

بالاتری داشتند و همچنین کاهش قابل توجهی در   کلسترول بد

سطح کلسترول کل و کلسترول بد نشان دادند. علاوه بتر ایتن، 

در  0-به طور قابل توجهی افزایش و اینترلوکتیتن 2اینترلوکین 

با افتزایتش  2-پایان دوره مطالعه کاهش یافت. سطح اینترلوکین

ممکن استت بته  اسپیرولینایابد؛ بنابراین، مکمل  سن کاهش می

تقویت ایمنی در افراد مسن کمک کند. مطالعه بالینی در انستان 

گترم در  14گرم تا حداکثر  1)   اسپیرولینانشان داد که مکمل 

تتری   کتلتستتترول بتد،  روز( ،کاهش دهنده ی کلسترول کتل،

قند خون نتاشتتتا و   گلیسیرید، لیپوپروتین با چگالی بسیار کم،

باعث بهبتود   اسپیرولینافشار خون دیاستولی است. به طور کلی، 

رسد کته  شود و به نظر می خطر ابتلا به بیماری عروق کرونر می

هتا در  در کاهش وزن نیز تاثیر داشته باشد. تفاوت در یتافتتته

، متدت اسپیرولینامطالعات بالینی احتمالاً به دلیل تفاوت در دوز 

زمان درمان و مسئولیت پذیری بیماران در اجرا است. بته طتور 

گرم در روز ممکن است بتا  1-2به میزان  اسپیرولیناکلی، مکمل 
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و کلسترول بد و بتهتبتود   تری گلیسیرید  کاهش کلسترول کل،

کلسترول خوب، کاهش وزن و کاهش شاختص تتوده بتدنتی 

همچنین بته نتظتر  اسپیرولیناباعث بهبود پروفایل چربی شود. 

بخشد و دارای ختواص  رسد مقاومت به انسولین را بهبود می می

آنتی اکسیدانی و ضد التهابی است و قند خون و فشار ختون را 

 (. 99دهد ) نیز کاهش می

 

 تولید صنعتی 

از آن جا که فراورده های گوناگون دارویی و زیست محتیتطتی 

باید وارد بازار شوند، تولید آن هتا بتایتد انتبتوه و  اسپیرولینا

بایتد  اسپیرولیناهای سرباز و یا بسته تولید  اقتصادی باشد. کشت

ارزش اقتتصتادی   با  هایی بهینه سازی شود تا سبب شود فراورده

شود. کشت استپتیترولتیتنتا در  فراهم تر کم ی هزینه و تر  بیش

( متانتنتد ستایتر photobioreactorsبیوراکتورهای نتوری )

سیانوباکترها نیاز به هم زدن دارد تا سلول ها به حالت تعتلتیتق 

باقی بمانند و از ته نشینی آن ها جلوگیری شود. ایتن شترایتط 

های فتوسنتز کننده که به جذب نور نتیتاز  برای میکروارگانیسم

دارند اهمیت زیادی دارد، اما از طرفی هم زدن بتا تتنتش و 

استرس هیدرودینامیکی بر سلول ها همراه است و بتر تتولتیتد 

ها در کاهش تنش، بته  زیست توده تاثیر منفی دارد. یکی از راه

های مناسب تر در هم زدن محیط کشت استت  کارگیری روش

های چرخان،  ها، گزینه به کارگیری بیوراکتور که در میان راه حل

گزارش شده است. همچنین برای کاهش تنش، به کتارگتیتری 

موادشیمیایی افزودنی به محیط کشت نیز در کشت ریز جلتبتک 

به منتظتور شیخی نژاد و همکاران، (.  50و 51)به کار رفته است 

چالش هم زدن با با تنش کمتر، از  اسپیرولینایافتن سامانه کشت 

چرخش ظرف کشت و هوادهی استفاده کردند. افزون بر آن، بته 

منظور افزایش و بهینه سازی تولید زیست توده، از چهار محیتط 

. )50کشت سنتزی و محیط کشت نمک دریا استفاده کتردنتد )

نتایج نشان داد که بیش ترین میزان رشد و تولید زیستت تتوده 

در هم زدن با چرخش ظرف کشت و کمترین  اسپیرولیناخشک 

تولید در محیط کشت نمک دریا یافت گردید. در واقع تنش، اثر 

دارد و با کتاهتش  اسپیرولینازیادی بر رشد و تولید زیست توده 

 اسپیترولتیتنتاتنش، راندمان تولید صنعتی ریست توده در کشت 

 یابد. افزایش می

 

 استفاده در ترکیب محصولات مختلف غذایی

برای تهیه کلوچه، فرمولاسیون در پنج گروه مختلتف طتراحتی 

از صد درصد آرد گندم تصفتیته شتده و  F1گردید. در گروه 

پانزده درصد از روغن سویا، سه درصد لستین، شصت درصتد 

تخم مر ، یک درصد نمک، یک درصد بی کربنات سدیم، ستی 

درصد شکر، پانزده درصد آب و دو درصد از استانتس وانتیتل 

از صد درصد آرد کامل، پانزده درصتد   F2استفاده شد. در گروه

روغن سویا، سه درصد لستین، شصت درصد تخم متر ، یتک 

درصد نمک، یک درصد بی کربنات سدیم، سی درصد شتکتر، 

پانزده درصد آب و دو درصد از اسانس وانیل استفاده شتد. در 

از نود و پنج درصد آرد گندم تصفیه شده، پنج درصتد  F3گروه 

، پانزده درصد روغن سویا، سه درصتد اسپیرولینااز زیست توده 

لستین، شصت درصد تخم مر ، یک درصد نمک، یک درصتد 

بی کربنات سدیم، سی درصد شکر، پانزده درصتد آب و دو 

از نود درصتد   F4درصد از اسانس وانیل استفاده شد. در گروه 

، پانزده اسپیرولیناآرد گندم تصفیه شده، ده درصد از زیست توده 

درصد روغن سویا، سه درصد لستین، شصت درصد تخم متر ، 

یک درصد نمک، یک درصد بی کربنات سدیم، ستی درصتد 

شکر، پانزده درصد آب، و دو درصد از اسانس وانیل استتتفتاده 

از هشتاد و پنج درصد آرد گندم تصفیه شتده،   F5شد. در گروه 

، پانزده درصد روغن سویتا، اسپیرولیناپانزده درصد زیست توده 

سه درصد لستین، شصت درصد تخم مر ، یک درصد نتمتک، 

یک درصد بی کربنات سدیم، سی درصد شکر، پانتزده درصتد 

 (. 51آب و دو درصد از اسانس وانیل استفاده شد )

در ابتدا روغن، شکر، تتختم متر ،   برای تهیه کلوچه غنی شده،

آب، اسانس وانیل و لستین مخلوط شد و سپس آرد گندم اضافه 

گردید و برای یک دست شدن آن، نمک و بی کربنات سدیم در 

آب به مدت سه الی پنج دقیقه ترکیب شد. خمیر به دست آمتده 

از ترکیبات بالا، به مدت بیست دقیقه استراحت داده شد. سپس، 

هایی به ضختامتت  کلوچه ها با استفاده از غالب غلتکی در دایره
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سه سانتی متر شکل داده شدند و پس از آن در دمای دویست و 

به مدت پانزده دقیقه در فر گذاشته شتدنتد سلسیوس ده درجه 

پس از پخته شدن، آن ها را در دمای اتاق )سه الی بیست و پنج 

هتای  ( قرار داده تا خنک و پس از آن در بستتتهسلسیوسدرجه 

ها از نظر رنگ )توستط  پلی اتیلن نگهداری شدند. سپس کلوچه

طیف سنج( و بافت مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشتان داد 

هنگامی که در تهیه کلوچه ها از آرد گندم و پودر اسپیترولتیتنتا 

استفاده شد، کلوچه ها رنگ تیره تر، بافت منسجم تتر و وزن 

 اسپیرولیتنتاسنگین تری داشتند. همچنین جایگزینی آرد گندم با 

های فرموله  موجب تذییر شدت قرمزی به سبزی در همه کلوچه

شده شد. نتایج حاصل از اندازه گیری میانگیتن پتارامتتترهتای 

فیزیکوشیمیایی و عناصر معدنی )میلی گرم در صتد گترم( در 

در فرمولاسیون های مختلف نشتان  اسپیرولیناهای دارای  کلوچه

تواند مواد معتدنتی  در فرمولاسیون می اسپیرولیناداد که افزایش 

ثابت را افزایش دهد و به این ترتیب بر کیفیت کلوچه ها تأثتیتر 

در  اسپیرولیتنتاگذارد. در واقع جایگزینی آرد گندم با  مثبت می

محصولات غذایی، حتی به نسبت های کم، باعث افزایش مقدار 

، متحتتتوای رطتوبتت  F5شود. به طوریکه در گروه پروتین می

چهارده درصد، میزان مواد معدنی یک درصد، میزان پتروتتیتن 

پانزده درصد، میزان لیپید چهارده درصد، فیبرخام سته درصتد، 

میزان کربوهیدرات پنجاه درصد، مقدار کالری سیصد و نتود و 

شش، میزان پتاسیم ششصد و پنجاه، میزان کتلتستیتم صتد و 

شصت، میزان گوگرد سیصد و سی، فسفر صد و چتهتل، آهتن 

 (.51باشد ) شصت، سیلیسیوم صد و ده می

انتتجتتمتتن متتواد غتتذایتتی و تتتذتتذیتته بتترزیتتل                                   

 (Brazilian society for food and nutrition SBAN نشان داد )

، حدود اسپیرولینابا هشتاد و پنج درصد   F5های گروه  که کلوچه

 چهل و پنج درصد از پروتین را برای کودکان هفت تا ده ستال

کند و سی درصد پروتین مورد نیاز روزانه یتک فترد  فراهم می

 اسپیرولتیتنتا  کند، در حالی که کلوچه های فاقد  بالغ را فراهم می

 (F1 به ترتیب سی و سه درصد در گروه سنی هفت تا ده ستال )

کند. بر استاس  و بیست و دو درصد را در بزرگسالان تامین می

را مطابق قانتون  اسپیرولیناهایی با پانزده درصد  این نتیجه کلوچه

توان به عنوان پر محتوا و غنی از پروتین در نتظتر گترفتت،  می

همچنین با داشتن حداقل سی درصد پروتین می توان غنتی یتا 

(. مصرف توصیه شتده فستفتر بترای 54غنی شده نیز نامید )

بزرگسالان هفتصد میلی گرم در روز است. با توجه به نتتتایتج 

، صد گرم از کلوچه ها حاوی بیستت  F5حاصل از فرمولاسیون

درصد از نیاز روزانه یک فرد بالغ به این ماده متعتدنتی استت. 

، نتود اسپیرولیناهای غنی شده با  مقدار کلسیم موجود در کلوچه

 (. 07تا صد و شصت میلی گرم در صد گرم است )

نتایج حاصل از ارزیابی پارامترهای میکروبیولوژیکی در گتروه 

F5   میزان حضور اسپیرولینانشان داد که با افزایش میزان غلظت ،

های گرم مثبت، گرم منفی و مخمرها نیز به طتور قتابتل  باکتری

ملاحظه ای کاهش یافت. یک ویژگی بسیار مهم در انتتتختاب 

هتا بتدون  )کتلتوچته F1مواد غذایی، طعم )مزه( است. فرمول 

 F3و با آرد گندم تصفیه شده تولید شتده( و اسپیرولیناافزودن 

و نود و پنتج درصتد  اسپیرولینا)کلوچه های دارای پنج درصد 

آرد گندم تصفیه شده( دارای بالاترین امتیازات توسط داوطلبتان 

دهد که از نتظتر  تست بودند. در کل نتیجه گیری کلی نشان می

تیره تر  F1  چون نسبت به کلوچه، F5های  ظاهر و رنگ، کلوچه

شوند، کمی کاهش امتیاز داشتند اما از نظر عطر و مزه گتروه  می

F3   وF4   وF5   اعداد نزدیکتری را بهF1   نشان دادند و این بدان

تاثیر منفتی روی عتطتر و متزه  اسپیرولینامعناست که وجود 

بیشتریتن   F3گذارد. از نظر انسجام بافت، در گروه  ها نمی کلوچه

پنتج و ، F1میزان کیفیت بافت وجود دارد که این عدد در گروه 

شش است و اما از نظر ارزیابی کلی و قصد خرید، ، F3در گروه 

F3   امتیاز بهتری را نسبت بهF4   وF5  ( 51نشان داده استت .)

ها نشان داد کته افتزایتش درصتد  نتیجه کلی در تهیه کلوچه

، منجر به افزایش درصد پروتین، به علاوه افزایش مواد اسپیرولینا

های تولید شده با آرد گندم تصفتیته  معدنی در مقایسه با کلوچه

در  استپتیترولتیتنتاهایی با پانزده درصد از  شود. کلوچه شده می

تتری  ، پروتین و مواد معدنی بیشتر و برجسته(F5)فورمولاسیون 

های تهیه شده با آرد تصفیه شده گنتدم دارنتد و  نسبت کلوچه

همچنین از لحاظ مواد معدنی، لیپید و مقدار انترژی هتمتانتنتد 

هایی با  های استاندارد گزارش شدند. به بیان دیگر کلوچه کلوچه
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به همان انتدازه متورد پتذیترش و  اسپیرولیناپانزده درصد از 

های استاندارد در مارکت دارنتد  مقبولیت قرار گرفتند که کلوچه

 (. 0( )جدول 51)

غنی ستازی کترد،  اسپیرولیناتوان با  محصولاتی که میاز جمله 

جات هستند؛ اسپیرولینای موجود در شتیتریتنتی جتات  شیرینی

موجب افزایش زمان ماندگاری و هضم آسانتر ختواهتد شتد، 

توان به راحتی غذاهایی که دارای محتوای انترژی و  بنابراین می

ها، بته ویتژه  پروتین پایینتری هستند را با افزودن میکرو جلبک

 (.  01غنی سازی کرد ) اسپیرولینا 

آرد موکاف است. آرد موکاف، آرد   یکی از مواد تهیه بیسکوئیت،

هتا  ی کاساوا است که با استفاده از میکروارگانیتستم اصلاح شده

شود. آرد موکاف، از نتظتر پتروتتیتن و از نتظتر  تخمیر می

فیزیکوشیمیایی، بهتر از آرد کاساوا است. استفاده ازموکتاف در 

این بیسکوئیت نوعی بهینه سازی از منابع محلی استت. بترای 

و موکاف، از کرم نارگیل هتم  اسپیرولیناتهیه بیسکوئیت در کنار 

استفاده شد. کرم نارگیل، پروتینی است که از فترآوری روغتن 

شود که می توان از آن برای تقویت غذاهتای  نارگیل حاصل می

کودك، بیسکوئیت یا جایگزین مارگارین استفاده کترد کته بته 

عنوان طعم دهنده مفید است. بیسکوئیت تجاری معمولاً دارای 

پروتین کمی است، بدین منظور با افتزودن کترم نتارگتیتل و 

، میزان پروتین افزایش یافته و علاوه بر آن، بر متیتزان اسپیرولینا

برای تهیه بیسکوئیتت، (.  02افزاید ) ماندگاری بیسکوئیت نیز می

خمیر اند.  ( گروه بندی شدهP3تا  (P0های  چهار فرمول در دسته

صفر گرم کرم نارگیل، بیست گرم آرد بترنتج،   :P0بیسکوئیت 

صفر تا پنج گرم جوش شیرین، هشت گرم ساکارز، یتک گترم 

مخمر، صفر تا پنج گرم وانیل، یک گرم نمک، چهل گرم آب، نه 

ده گرم کرم نارگیل، بیست  :P1، خمیر بیسکوئیت اسپیرولیناگرم 

گرم آرد برنج، صفر تا پنج گرم جوش شیتریتن، هشتت گترم 

ساکارز، یک گرم مخمر، صفر تا پنج گرم وانیل، یک گرم نمک، 

بیتستت  :P2  ، خمیر بیسکوئیتاسپیرولیناچهل گرم آب، نه گرم 

گرم کرم نارگیل، بیست گرم آرد برنج، صفر تا پنج گرم جتوش 

شیرین، هشت گرم ساکارز، یک گرم مخمر، صفر تا پنتج گترم 

، خمتیتر اسپیرولیناوانیل، یک گرم نمک، چهل گرم آب، نه گرم 

سی گرم کرم نارگیل، بیست گترم آرد بترنتج،   :P3بیسکوئیت 

صفر تا پنج گرم جوش شیرین، هشت گرم ساکارز، یتک گترم 

مخمر، صفر تا پنج گرم وانیل، یک گرم نمک، چهل گرم آب، نه 

ها با ضخامت سه میلی متتر و  . سپس بیسکوئیتاسپیرولیناگرم 

قطر سه سانتی متر ساخته شد. پختن بیسکوئیت با استفاده از فر 

به مدت بیست الی بیست سلسیوس با دمای صد و بیست درجه 

و پنج دقیقه انجام شد. نتایج حاصل از تست هدونیک نشان داد 

از نتظتر رنتتگ: ، P1>P2>P0>P3کته از نتظتتر کتارایتی: 

P1>P0>P2>P3 ، :از نتتظتتر عتتطتترP3>P2>P1>P0 ، از

دارای   P1>P2>P3P0و از نظر مزه:   P1>P2>P0>P3نظربافت:

بیشترین امتیاز هستند. در نهایت، از نظر،کارایی، رنگ، بافتت و 

که حاوی کرم نارگیل هفت درصد است بیشترین آمتار   P1مزه 

(. نتایج حاصل از بررسی ترکیبات شیمیایی 02امتیازات را دارد )

و فیزیکی نشان داد افزودن کرم نارگیل، اثر معنی داری بر میزان 

پروتین بیسکوئیت نداشت، در حالی که در محتتتوای چتربتی، 

کربوهیدرات، شکنندگی و سختی تفاوت معنی داری داشتت. 

علاوه بر آن نتایج حاصل از بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی نشان 

 (P1)غنی شده با کرم نتارگتیتل  اسپیرولینایداد که بیسکوئیت 

کمتر از بیسکوئیت بدون افتزودن بتا کترم   IC50دارای مقدار 

  اسپیرولینا پلاتنسیسزیست توده   پارامتر

  11944 ± 7979  درصد محتوای رطوبت

  1977 ± 7979  درصد  مواد معدنی

  51902 ± 7921  درصد پروتین

  11990 ± 7975  درصد لیپید ها

  2972 ± 7907  درصد فیبر خام

اسید اسکوربیک بر حسب میلی گرم 

  بر صد گرم

7909 ± 99919  

  4991 ±7921  کلروفیل بر حسب میلی گرم بر گرم

نتایج یافت شده برای توصیف کلوچه تولید شده با استتتفتاده از .  0جدول 

 (.51) اسپیرولینا پلاتنسیسزیست توده لیوفیلیزه 
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 P1( است، بدین معنی که فعالیت آنتی اکسیتدانتی P0نارگیل )

است. به بیان دیگر با افزودن کرم نارگیل غنی شده    P0بالاتر از 

به بیسکوئیت میزان فعالیت آنتی اکسیدانی افزایش و در نتیتجته 

یابد و از میزان غلظت آن در  های آزاد افزایش می مهار رادیکال

IC50  شود و در بیسکوئیت بدون کرم نارگیتل غتنتی  کاسته می

هتا  های آزاد به دلیل کمبود میزان آنتی اکستیتدان شده، رادیکال

 (.  02افزایش یافت )

با کرم نارگتیتل  اسپیرولینامقدار مواد معدنی بیسکوئیت موکاف 

هفت درصد )در هر خمیر ده گرم( سه درصد بود. میزان متواد 

 SNI 2973:2011کیفتیتت معدنی این بیسکوئیت بالاتر از میزان 

است که یک و نیم درصد است. بدین خاطر، برای جلوگیری از 

عوار  جانبی، مصرف آن محدود است. محققان اظهار داشتند 

توانند سمی باشتنتد.  که مواد معدنی در صورت مصرف زیاد می

تتوان بتا بتهتبتود  به همین دلیل محتوای مواد معدنی را متی

بته  اسپیرولینافرمولاسیون بیسکوئیت کاهش داد. علاوه بر این، 

ها نیز به میزان مواد معدنتی  عنوان ماده تشکیل دهنده بیسکوئیت

افزاید، چرا که مواد معتدنتی متوجتود در  ها می در بیسکوئیت

، شامل کلسیم، آهن، منیزیوم، سدیم، ید، پتاسیم، روی، اسپیرولینا

بیسکوئیت بتا از نظر محتوای چربی (.  09منگنز و سلنیوم است )

بتود. ایتن نشتان (  P0) بالاتر از کرم نارگیل (  P1) کرم نارگیل 

دهد که افزودن کرم نارگیل باعث افزایش محتوای چربی در  می

شود، از طرف دیگر، کرم نارگیل یک امولسیفایتر  بیسکوئیت می

در واقع لیپید .تواند سختی بیسکوئیت را کاهش دهد است که می

تواند ساختارهای فیزیکی مانند نرمی، بافت و عطر را بهبتود  می

بخشد و کرم نارگیل حاوی چربی نسبتاً بالایی است که چتهتل 

 (.05دهد ) درصد آن را تشکیل می

غنی شتده بتا کترم  اسپیرولینایمیزان کربوهیدرات بیسکوئیت 

به  اسپیرولینااست.  اسپیرولینانارگیل، بیشتر از کرم نارگیل بدون 

محتوای کربوهیدرات موجود در بیسکوئیت مانند آرد موکاف و 

متیتزان حتداقتل    SNIآرد برنج کمک کرده است. استانتدارد 

کربوهیدرات را هفتاد درصد بیان کرده است کته ایتن متیتزان 

حداقل کربوهیدرات در بیسکوئیت غنی شده با کترم نتارگتیتل 

و ستختتتی  میزان شکنندگتیعلاوه بر آن  .برطرف شده است

، بهتتتر از (P1)  اسپیرولینابیسکوئیت نارگیلی غنی شده موکاف 

(. در واقع چربی متوجتود P0بیسکوئیت بدون کرم نارگیل بود )

(. 00کتنتد ) به لطافت حسی بافت بیسکوئیت کمک می  ،p1در 

های میکروبتی  برآورد عمر مفید بر اساس آسیبنتایج حاصل از 

های بیست و پنج، سی و پنج و چهل و  در سی و پنج روز و دما

ستازی   هر چه دمای ذختیترهنشان داد که سلسیوس پنج درجه 

دمتای یابد و  بیشتر شود، طول عمر ماده غذایی هم کاهش می

بیشتتریتن متیتزان متانتدگتاری سلسیوس بیست و پنج درجه 

در نهایت بر استاس آزمتایشتات   بیسکوئیت غنی شده را دارد

با کرم نارگیلی که حتاوی دوازده  اسپیرولیناحسی، بیسکوئیت 

(، از P1استت ) اسپتیترولتیتنتادرصد پروتین و هفت درصد 

بیسکوئیت تجاری برتر است، در حالی که دارای چربتی شتش 

 (.02درصد پایین تر از بیسکوئیت تجاری است )

توانند بتاعتث  که می اسپیرولینابا توجه به ترکیبات زیست فعال 

توان از عصتاره آن بترای  بهبود ارزش مواد غذایی شوند، می

ساخت ترکیبات حساس به گرما مانند پنیر خامه ای و بستنی نیز 

بهره برد. پنیر محصول فرآوری شده شیر است که با استفاده از 

فرآیند انعقاد کامل یا بخشی از پروتین شیر، شیر بدون چتربتی، 

شیر کره و خامه کشک با استفاده از رنت یا سایر مواد انعتقتادی 

شود. بستنی نیز ماده غذایی نیمه جامد استت کته بتا  تولید می

انجماد شیر، چربی، مخلوط قند با مواد افزودنی غذایی یا بتدون 

شود. بستنی معمولاً حاوی دو تا سه دهم درصتد  آن ساخته می

تثبیت کننده، یک دهم درصد امولسیون کننده، ده پانزده درصتد 

قند، طعم دهنده و ماده رنگ آمیزی، دوازده تا چتهتار درصتد 

پروتین، بیست درصد کربوهیدرات است و انرژی آن صد و نود 

های تتجتاری  (. بستنی00و شش کالری در هر صد گرم است )

دارای کمبود پروتین هستند، به راحتی ذوب می شوند و حتاوی 

چربی بالایی هستند. بنابراین لازم است که کیفیت بستنی بهبتود 

یابد. بنابراین با افزودن مواد مذذی حاوی ارزش غتذایتی بتالا 

ای را  توان مواد مذذی بستنی و پنیر ختامته می اسپیرولینامانند 

ای، شیر تازه )یک لیتر( در  (. برای تهیه پنیر خامه01تامین کرد )

بته متدت پتانتزده دقتیتقته  سلتستیتوسدمای پانزده درجه 

)پاستوریزاسیون( گرم شد و بعد از رسیدن به دمای سی و پتنتج 



 مهناز جعفری و همکارانخورشید سبز سلامت با ویژگی های زیست فعال. اسپیرولینا:  .1244ها، سال سیزدهم شماره چهارم زمستان  دنیای میکروب

 

340 

خنک شد، پنج میتلتی سلسیوس تا چهل درجه سلسیوس درجه 

لیتر اسید استیک به ازای هر یک لیتر شیر اضافه و برای پتانتزده 

ثانیه هم زده شد. حدود یک چهارم قرص رنت در یک متیتلتی 

لیتر آب رقیق، به مخلوط شیر و اسید استیک اضافه شد. قترص 

رنت به مدت یک ساعت به مایه پنیر اضافه شد تا شیر تازه گاو 

تخمیر شود، بعد از پنج دقیقه، شیر تازه گاوی تخمیر شتده بتا 

استفاده از کاسه استیل ضد زنگ تخلیه شده و ستپتس بترای 

تسریع تولید آب پنیر، آب دا  )سی میلی لیتر( ریخته و دوبتاره 

تخلیه شد. به این ترتیب شیر گاو تازه تخمیر شتده و فشترده 

شده طبق فرمول )دویست گرم( وزن دارد. سپتس )سته دهتم 

های مختتلتف  با غلظت اسپیرولینادرصد( نمک و همچنین پودر 

)صفر، پنج دهم، یک و یک و نیم درصد( اضافه شد. پنیر خامته 

ای حاصل، پس از آن در دمای یخچال برای تجزیه و تحتلتیتل 

 (. 04بیشتر نگهداری شد )

برای تهیه بستنی، )سه درصد( زرده تخم مر  و )شانزده درصد( 

قند کاملاً مخلوط شدند تا کف ایجاد شود. )چهل و پنج، چهتل 

و چهار ممیز نه درصد و چهل و چهار ممیز سه درصد شیر، ده 

درصد شیر بدون چربی و )پنج دهم درصد( ژلاتین در دمتای 

گرم شدند. سپس مخلوط را در زرده  سلسیوسشصت درجه 

تخم مر  و نیشکر ریخته و مخلوط را به اسانس )ده درصتد( 

به متدت  سلسیوساضافه کرده و در دمای هشتاد و پنج درجه 

در  استپتیترولتیتنتاده دقیقه پاستوریزه گردید و سپس پتودر 

های مختلف )صفر، شش دهم و یک ممیز دو درصتد(  غلظت

اضافه شد. مخلوط نهایی بستنی سپس در یخچال قرار گرفت و 

ها  اجازه داده شد تا چربی شیر تا حدی متبلور شود و به پروتین

زمان هیدراته شدن داده شد. برای تولید بستنی تنها پانزده دقیقته 

زمان لازم است تا محصول نهایی به دست آید. بستتته بتنتدی 

بستنی به زودی پس از خارج کردن از یتختچتال و فتریتزر 

ساز انجام شد. ذخیره سازی محصول در فریزر در دمتای  بستنی

به مدت بیست و چهتار ستاعتت  سلسیوسمنفی هجده درجه 

(. نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل آنالیز واریانتس 07انجام شد )

بتا  استپتیترولتیتنتاای تولید شده با پودر  نشان داد که پنیر خامه

های مختلف تاثیر معنی داری بر میزان آب نمونه ها نشان  غلظت

، متیتزان آب اسپیرولیناداد، به این صورت که با افزایش غلظت 

پنیرها کاهش یافت. در واقع محققان نشان داد که میزان کمتتری 

شود.  از آب در پنیر خامه ای باعث ماندگاری بیشتر محصول می

، در دمتای ستی اسپیرولیناای، پودر  در طی پردازش پنیر خامه

اضافه شد تا از فرایند واسرشت سازی بر روی  سلسیوسدرجه 

توانتد بته  پروتین جلوگیری شود. در واقع ساختمان پروتین می

تذییتر  سلسیوسدلیل گرم شدن در دمای شصت تا هفتاد درجه 

ای حاصل از  کند. نتایج حاصل از اندازه گیری پروتین پنیر خامه

ای حتاصتلته بتا  نشان داد که میزان پروتین پنیر خامه اسپیرولینا

با تفاوت معنی داری بیشتتتر از  اسپیرولیناافزایش میزان غلظت 

شود. با این حال نتایج حاصل از اندازه گیری متیتزان  کنترل می

چربی تفاوت معنی داری را قبل و بتعتد از افتزودن پتودر 

نشان نداد. در مقابل نتایج حاصل از انتدازه گتیتری  اسپیرولینا

داری را با افزایش  میزان مواد معدنی و بتا کاروتن، اختلاف معنی

نسبت به کنترل نشان داد. محتوای مواد معدنی  اسپیرولیناغلظت 

این محصول با پنیر موزارلا از ایتالیا قابل مقایسه بود که غلظتت 

آن دو ممیز سه درصد و یک درصد تا سه درصد بود. در واقتع 

به دلیل مخلوط شدن با شیتر  اسپیرولینامحتوای بتاکاروتن پودر 

در طول پردازش  سلسیوسگاو تخمیر شده در دمای سی درجه 

به طور قابل توجهی آسیب ندید. در واقع محققان نشان دادنتد 

کتاروتتن   βتواند باعث کاهش میتزان  که درجه حرارت بالا می

تواند با استتتفتاده از  شود و در معر  بودن با اکسیژن نیز می

آنزیم لیپوکسیژناز به اکسیداسیون آنزیمی منجر شود و بنابترایتن 

تخریب کند. بتدیتهتی استت کته          های بتا کاروتن را مولکول

β- کاروتن در معر  نور نیز آسیب پذیر است و به دمای بالاتر

حساس است چرا که منجر به تذییتر  سلسیوساز شصت درجه 

کاروتن که نتاپتایتدارتتر استت -cis βبه   trans  ایزومتریک از

های طبیعی استت کته  یکی از آنتی اکسیدانبتاکاروتن شود.  می

هتای  تواند رادیتکتال تواند از بیماری جلوگیری کند زیرا می می

را   های دژنراتیتو تواند وجود بیماری آزاد را در بدن انسان که می

بترای استتتحتکتام  اسپیرولینتاتشدید کند، خنثی کند. از پودر 

شکلات نیز استفاده شده است تا میزان بتاکاروتن آن را افزایتش 

ای تولید شده با اضتافته کتردن  دهد. میزان بتاکاروتن پنیر خامه
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، هفت میلی گرم در هر صد گترم بتود. طتبتق اسپیرولیناپودر 

، مصرف شش میلی گرم بتتاکتاروتتن در روز FAOاستاندارد 

تواند خطر ابتلا به سرطان را بترای انستان کتاهتش دهتد           می

های آماری در بستنی تولتیتد  نتایج حاصل از بررسی(.  02و 01) 

افزودن کربوهیدرات، چربی، پروتین، ویتامیتن  شده نشان داد که

، به بستنی منجر به کمتر بودن اسپیرولیناو مواد معدنی حاصل از 

شود و در کل روی وزن و  میزان آب اضافه شده به بستنی می

گذارد. نتایج حاصل از اندازه گتیتری  رطوبت محصول تأثیر می

توان به عنوان  میزان پروتین نشان داد که بستنی تولید شده را می

بستنی با پروتین بالا طبقه بندی کرد که دلیل آن به مقدار زیتاد 

بستگی دارد که ارزش غذایتی  اسپیرولیناپروتین حاصل از پودر 

دهتد.  آن را با اختلاف معنی داری نسبت به کنترل افزایش متی

تتوان در دستتته  فراورده بستنی تولید شده را همچنتیتن متی

چرب قرار داد زیرا منبع چربی تنها از شیر تتازه،  های کم بستنی

زرده تخم مر  و خامه زده شده بود و از نظر میزان چتربتی در 

بین تیمارها تفاوت معنی داری نسبت به کنترل یتافتت نشتد، 

های کم چربی مناسب استت.  بنابراین، این محصول برای رژیم

نتایج حاصل از اندازه گیری کل قند بستنی، کاملا متطتابتق بتا 

اندونزی یافت گردید. نتتایتج حتاصتل از   SNIاستاندارد ملی 

آنالیزهای فیزیکی مانند میزان هوادهی در بستنی که منتجتر بته 

افزایش حجم خمیر بستنی به دلیل هوای گرفتار شده هتنتگتام 

شود، نشان داد  مخلوط کردن و یخ زدن در داخل بستنی ساز می

در متقتایسته بتا  اسپیرولینتاکه هوادهی بستنی با وجود پودر 

تواند قوام و  هوادهی بدون افزودن پودر بیشتر است. پروتین می

نرمی بستنی را افزایش دهد. در حین همگن شدن، افزودن پودر 

می تواند حجم فوم را در مقایسه با نمونه کنترل افزایش دهتد. 

تواند قتوام و  در واقع افزودن مواد غنی از پروتین به بستنی می

نرمی بستنی را افزایش دهد زیرا هوای بیشتری درون ختمتیتر 

شود و در نتیجه باعث افتزایتش حتجتم آن  بستنی گرفتار می

 (. 02شود ) می

به بستنی، نقطته ذوب  اسپیرولیناعلاوه بر آن اضافه کردن پودر 

بستنی را افزایش داد. به طور کلی میزان ذوب به وجود عتوامتل 

تثبیت کننده، نسبت نمک و سایر املاح و همچنین فترآوری و 

ذخیره آن بستگی دارد. به طور کلی بستنی نباید در دمای اتتاق 

ذوب شود، بلکه باید به سرعت در دمای بدن انسان ذوب شود. 

تر لازم برای آب شدن بستنی در دمتای اتتاق بته  زمان طولانی

معنای پایدار ماندن بستنی است. بنابراین بستنی با نقتطته ذوب 

تری است، که اضافه کتردن  بسیار کم معمولاً دارای بافت محکم

منجر به افزایش چسبندگی در بتافتت بستتتنتی  اسپیرولیناپودر 

شود. در واقع بافت بستنی تحت تأثیر کریستال یخ است کته  می

در طی فرآوری شکل گرفته است. بستنی با بافت نترم فتقتط 

تواند شکل گیرد که اندازه کریستال یخ کوچک باشتد.  زمانی می

بافت بستنی بستگی به اندازه بلور یخ که در بلور هوا پتراکتنتده 

شده است دارد، به طوری که بستنی دارای بافت و طعم خاصتی 

خواهد بود و بافت بستنی با غلظت کل قند و ویستکتوزیتتته 

(. رنگ و شکل به 01شود ) )چسبندگی و میزان آن( مشخص می

عنوان عامل اصلی برای کیفیت مواد غذایی در نتظتر گترفتتته 

شود. بو یکی از خصوصیاتی است که ترجیح مصرف کنتنتده  می

کند. ترکیبات فرار مسئول بو هستند. بو در بستتتنتی  را تعیین می

نتایج حاصتل شود.  بیشتر توسط چربی موجود در شیر تعیین می

، اسپیرولینااز تست هدونیک نشان داد که بستنی حاصل از پودر 

بوی مایل به ماهی و ناخوشایندی دارد که از مواد متعتدنتی آن 

شود و تست کنندگان بستنتی بتدون اضتافته کتردن  ناشی می

(. رنگ بستنی باید برای مصترف 09) را ترجیح دادند اسپیرولینا

کننده جذاب باشد. تست کنندگان، بستنی بتا متیتزان کتمتتتر 

شد را تترجتیتح  که منجر به رنگ سبز روشن تر می اسپیرولینا

دادند. در واقع ایجاد رنگ سبز تیره تر بستنی به دلیل متقتادیتر 

سبز )فیکوسیانیتن(  -و افزایش رنگدانه آبی اسپیرولینابیشتری از 

کته نته  اسپیرولینااست. بنابر این یافتن غلظت مناسبی از پودر 

تنها بتواند در طعم بستنی تاثیر گذار باشد بلکه ارزش غذایی آن 

را نیز بالا ببرد از اهمیت زیادی برخوردار است. نتایج در کتل 

، بته اسپیرولیتنتانشان داد که افزودن یک و یک ممیز دو درصد 

 (.  09ای و بستنی است ) ترتیب بهترین غلظت برای پنیر خامه

 

 نتیجه گیری 

در آینده ای نزدیک به عنوان منبع غتذایتی کتامتل ، اسپیرولینا
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، در متیتان اسپیرولینامعرفی خواهد شد. سطح بالای پروتین در 

دنیای میکروبی منحصر به فرد است. در ضمن ترکیبات استیتد 

ای آن دارای ارزش بیولوژیکی و قابلیت هضتم بتالایتی  آمینه 

های آمینه آن، به جز سیستئین و لایزین کته  دارند. ترکیب اسید

کمتر است، بالا است. با   FAOگاهی اوقات از استاندارد پروتین 

های مناستب  های آمینه ضروری، در غلظت این حال، دیگر اسید

در آن موجود استت. بته دلتیتل عتدم حضتور ستلتولتز، 

شوند. علاوه بتر  به آسانی هضم می اسپیرولیناهای  کربوهیدرات

آن، غیاب قندهای آزاد آن را غذایی ایده آل و مکملی منتاستب 

برای درمان دیابت و چاقی ساخته است. ترکیتبتات لتیتپتیتدی 

دارای کلسترول آزاد و غنی از استیتدهتای چترب  ،اسپیرولینا

ضروری غیر اشبا  برای تصلب شرایین، چاقی و فشار خون بالا 

است. به علاوه، این جلبک غنی از اسید لینولئیک است که پیش 

ماده ضروری برای بیوسنتز اسیدهای چرب غیر اشبا  استت و 

حتاوی  اسپیرولیتنتابنابر این کاربرد پزشکی دارد. علاوه بر این 

 21و دارای   Hو  A ،1B ،2B ،6B ،12B ،Eهای  مخلوطی از ویتامین

درصد تیامین و ریبوفلاوین است. دارای بتا کاروتن )پیش متاده 

درصد وزن خشتک آن را شتامتل  791( است که Aویتامین 

شود که این میزان بیست بار بیشتر از هویج است. محتتتوای  می

و اسید فولیک، آن را منبع غذایی متنتاستبتی   12Bبالای ویتامین 

بار بیشتتر  12برای کم خونی می سازد. مواد معدنی این جلبک، 

از سطوح آهن در مقایسه با سایر غذاها است، ایتن جتلتبتک 

سرشار از منیزیم، پتاسیم، آهن، کلسیم و دیگر عناصر کتمتیتاب 

هتا دارد.  ها و دنتدان است که تاثیر زیادی در سلامت استخوان

شود تا برای مصتارف  باعث می اسپیرولیناهای تذذیه ای  ویژگی

مختلف استفاده شود، اما در بسیاری از موارد طعم آن، متانتعتی 

برای مصرف آن است. با توجه به موارد فوق، ترکیب آن با سایر 

مواد غذایی مانند تهیه بیسکوئیت، کلوچه، بستنی و پنیر ختامته 

دهد تا محصولی سالم، مذذی و اقتصتادی،  ای، این امکان را می

در دسترس اشخاص قرار گیرد. به همین دلایل است که امروزه 

به طور وسیعی به عنوان غذای سلامت در  اسپیرولیناسیانوباکتر 

 شود. سراسر جهان استفاده می

 

 تشکر و قدردانی

هتا  هتای آن نویسندگان مقاله از تمام محققینی کته پتژوهتش

های زیست فتعتال ریتز جتلتبتک  ساز آشنایی با ویژگی زمینه

 شده است، کمال امتنان را دارند.اسپیرولینا 

 

 ملاحظات اخلاقی

نویسندگان تمامی نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 

سازی را در این مقتالته رعتایتت   ها و داده دوگانه، تحریف داده

 .کرده اند

 

 تعارض در منافع

 وجود ندارد.
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