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ABSTRACT 

Bioactive compounds and natural food pigments such as astaxanthin (red), lutein (yellow), chlorophyll (green), and 

phycocyanin (light blue), extracted from cyanobacteria, are rich in fatty acids, proteins, and antioxidant compounds. 

These bioactive components are used as dietary supplements in the form of paste, powder, tablets, or capsules.       

Fermented dairy products, beyond their nutritional and sensory properties, serve as a potential source of probiotics. 

However, in recent years, growing consumer concerns over the negative effects of animal-based dairy products and the 

instability of probiotics have significantly reduced dairy consumption. This review examines articles published       

between 2020 and 2023 in databases such as Springer, ScienceDirect, Scopus, and John Wiley to assess the potential 

of cyanobacteria in enhancing the physicochemical composition, colorimetric and antioxidant properties, texture,   

rheological behavior, sensory characteristics, and the viability of starter cultures and probiotics in yogurt, cheese, and 

ice cream by incorporating microalgal biomass and its derivatives. Relevant keywords were selected using the MeSH 

database, and based on these, thirty new review and research articles were compiled. The findings from the synthesis 

of various studies suggest that incorporating microalgae into cheese, fermented milk, and other dairy products        

represents an innovative approach for developing hybrid products enriched with plant-based compounds and animal 

proteins, providing a valuable source of bioactive ingredients. 
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 دهیکچ

مستترر    روشن( ی)آب نیانیکوسیف ای)سبز(  لی)زرد(، کلروف نی)قرمز(، لوتئ نیآستاگزانتیی مانند غذا یعیطب یها رنگو  فعال زیستترکیبات 
پتودر،   ر،یت خم بته شتکل   ییغذا یها مکمل عنوانبه  هستند که اکسیدانی آنتیترکیبات و  نی، پروتئاسیدهای چرباز  یغن، ها یانوباکتریساز 

با هستند.  ها یوتیکپروباز  یا بالقوهفراتر از مشرصات غذایی و حسی خود، منبع  ،شده ترمیرمحصولات لبنی . شوند یمقرص، کپسول استفاده 
، هتا  یوتیکپروببا منشا حیوانی و عدم پایداری مواد لبنی  سوُ نسبت به تاثیراتعام  کنندگان مصرفافزایش نگرانی  بااخیر  های سال، درحال این

در بانکهای اطلاعتاتی   2023-2020شده در سالهای  منتشر مرتبط مقالات حاضر، مقاله در .است یافته بسزاییمصرف محصولات لبنی کاهش 
Springer، Science direct، Scopus وJohn Wiley  افتزودن  زمینته  در  هتا  یانوباکتریسدر زمینه پتانسیل  ها یافتهآوردن آخرین  دست بهجهت
بافت و رفتار رئولتوییکی، مشرصتات    ،اکسیدانی آنتیو  سنجی رنگبر ترکیب فیزیکی شیمیایی، خواص  هاو مشتقات آن ها یزجلبکر توده زیست

مورد بررسی قرار گرفت. در این مقاله متروری بتا جستتجو در ستایت      پنیر و بستنی در ماست، ها یوتیکپروبآغازگر و  یها کشتحسی و دوام 
MeSH ،حاصتل   های یافتهگردید. نتایج  آوری جمع، کلمات کلیدی مناسب انتراب گردید و بر اساس آنها، سی مقاله جدید مروری و تحقیقاتی
در  نوآورانهشیرهای ترمیری و سایر محصولات لبنی، بیانگر رویکردی  در پنیر، ها یزجلبکرمقالات مرتلف نشان داد که ترکیب  بندی جمعاز 

با موادی با منشا گیاهی است که به عنتوان منبتع    شده غنیحیوانی و  های ینپروتئتوسعه محصولات هیبریدی با ارزش افزوده مبتنی بر جهت 
  .شوند یمشناخته  فعال زیستبسیار ارزشمند ترکیبات 

 ها یانوباکتریس، فعال زیستترکیبات  ،محصولات لبنی ،ها یزجلبکر :ها دواژهیکل

 مقدمه -1

فتوسنتزی پروکاریوتی یا یوکاریوتی  های میکروارگانیسم ها ریزجلبک
 ها گونههستند که توانایی رشد در شرایطی را دارند که برای سایر 

به عنوان منبع قابل  ها میکروارگانیسماین  توده زیستمطلوب نیست. 
 10اگرچه تقریباً  .شوند میوجهی از ترکیبات فعال زیستی شناخته ت

میلیون گونه ریزجلبک در طبیعت شناخته شده است، تاکنون تنها 
از آرتروسپیرا )اسپیرولینا(، کلرلا،  عمدتاً) ها گونهگونه از این  50

پورفیری، نانوکلروپسیس، هماتوکوکاسه وجنس های دونالیلا( در 
به طور دقیق مورد مطالعه قرار گرفته  فناورانه زیست رابطه با استفاده

بسیار متفاوت است و بسیار به گونه  ها ریزجلبکاست. ترکیب غذایی 
ترکیب  .[1] و شرایط رشد )ترکیب محیط، دما و نور( بستگی دارد

مقادیر بالای  است و معمولاً حاوی ها باکتریمشابه سایر  ها ریزجلبک
 آمینه ضروری موجود هستند. پروتئین با تمام اسیدهای
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برخی از آنها محتوای بسیار بالایی از پروتئین با مقادیر بتالاتر ازستویا،   

ذرت و گندم دارنتد. استیدهای چترب اشتباد نشتده از جملته استید        

(، EPA)(، ایکوزاپنتانوئیتتک استتید GLAلینولنیتتک استتید ) لینولئیتتک،

( و اسید آراشیدونیک را به میزان قابتل  DHAدوکوزاهگزانوئیک اسید )

محتتوای بتالای پتروتئین،     هتا  ریزجلبتک توجهی دارند. به طور کلتی،  

بتالای   های غلظتبا  هایی محیطلیپیدها وکربوهیدرات را زمانی که در 

 تتوده  زیستت . [2] ستازند  متی ، در خود تجمع شود مینیتروین کشت 

به عنوان یک  توان میرا  Arthrospira maximaاسپری  خشک شده با

د کیفیتت  توان میستفاده کرد که ا ماده تشکیل دهنده برای بیسکویت

تغذیه را بهبود برشد و محتوای آهن را به موازات محتوای پتروتئین و  

بتا افتزودن    تتوان  متی چربی بهبود قابل تتوجهی دهتد. عتلاوه بتر آن     

محتتوای پتروتئین، چربتی، خاکستتر و      به پاستا و نودل، ها ریزجلبک

فیبر غذایی را افزایش داد. افزون بتر آن نتتایج نشتان داده استت کته      

بافت، رنگ، عطتر   تولید شده دارای خواص قابل قبولی مانند های نودل

بته دلیتل    ریزجلبکتی  تتوده  زیستت علاوه بر ایتن،  و طعم نیز هستند. 

استتفاده   نیتز  دام محتوای بالای پروتئین و کربوهیتدرات، در ختورا   

 [3])جدول یک(  شده است
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 [4] ها زجلبکیرترین گونه ترکیب فیزیکی شیمیایی مورد مطالعه (:1)جدول 

ترکیب فیزیکی 

 شیمیایی
 ها گونه

 
Tetraselmis 

chuii 

Dunaliella 

bardawil 

Euglena 

gracilis 

AuxenoChlorella 

protothecoides 

Arthrospia 

platensis 

Nannochloropsis 

gaditana 

Chlorella 

vulgaris 

 پروتئین

 )ماده خشک%(
11-46 29-31 41-47 6-43 50-70 18-50 12-44 

 چربی

 )ماده خشک%(
0/3-23 10-19 13-23 7-59 8-9/3 10-17 22-46 

 کربوهیدرات

 )ماده خشک%(
30-54 11-12 34-43 15-35 13-48 15-31 24-39 

 624 4/2-6/7 n.r n.r n.r n.r 0/2-5 (mg/kg) لوتئین

 353-400 7/9-9/1 1-5/3 0/1-4 5-14 0/3-2/3 6-18 (mg/L)  کلروفیل

  فیکوسیانین
(mg/mL) 

n.r n.r n.r n.r 0/5-2/3 n.r n.r 

 0/1-1 0/8-1/5 0/1-52 0/1-1/1 n.r 0/1-2/9 n.r (mg/g)  بتاکاروتن

 5/3 n.r n.r n.r 34-81 25-62 20-34 (mg/kg) : ها نیتامیو

B3 80 n.r n.r n.r 0/1-55 51-70 0/2-0/3 

B9 200 n.r n.r n.r 2/6-7/9 17-26 0/7-1 

B12 78-195 0/42 n.r n.r 1/6-3/2 0/9-1/7 0/3-2/4 

E 0/2 1/5-2 0/2-1/6 n.r n.r n.r n.r 

C 0/8 1/8-2/2 0/9-1/3 n.r n.r n.r n.r 

 اسیدهای چرب:

 (درصد)
19-36 15-17 14-16 11-25 43-57 13-41 20-30 

C18:3 n-3 (alpha-

linolenic) 
22-28 22-31 0/1-0/3 2/4-30 1/3-23 0/9-3 22-24 

C18:3 (linolenic) n.r 3/2-3/7 n.r 22-35 14-19 0/3-7/4 26-28 

C16:2 

(hexadecadienoic) 
1/8-5 12-14 1-2/5 0/4-3/5 2/2-6 0/1-2 12-23 

C18:1 (oleic) 12/5-20 5/3-8/9 3/7-6/4 7/6-50 1-19 1/6-7/3 29-33 



 49.......................................................................................................................بیرانوند حسن و نوروزی بهاره؛ ها ریزجلبکها و  با عصاره و رنگدانه سیانوباکتریمحصولات لبنی بندی  بسته مروری بر

 

، استفاده از آنها در ها ریزجلبکیکی دیگر از کاربردهای امیدوارکننده 

سلامت با خواص ضد سرطانی، تامین زمینه پزشکی است که برای 

از  به علاوه،بسیار قابل توجه هستند.  فشارخونضد التهابی و ضد 

 هایی زمینهبه دلیل محتوای بالای چربی و پروتئین در  ها ریزجلبک

زیستی نیز استفاده  های پلاستیکیا تولید  ها سوخت زیستمثل 

 .[5] شود می

، ای تغذیه های ویژگیتوسعه محصولات جدید با  اخیر، های سالدر

بوده است.  کنندگان مصرفساختاری و حسی به شدت مورد تقاضای 

صنایع غذایی به طور مستمر در حال بررسی پتانسیل مواد تشکیل 

مواد نوآورانه به عنوان ترکیبات دهنده جدید هستند و برخی از این 

، زیرا علاوه بر ارزش غذایی، شوند میکاربردی یا مغذی شناخته 

فوایدی نیز برای بدن انسان دارند و خطر ابتلا به بیماری را کاهش 

 های دهه. در برشند میرا بهبود  کنندگان مصرفیا سلامت  دهند می

وآورانه، مغذی و گذشته، علاقه روزافزونی به یافتن منابع طبیعی ن

از این نظر،  پایدار برای تولید مواد غذایی وجود داشته است.

مواد غذایی کاربردی  امیدوارکنندهعنوان یکی از منابع به ها ریزجلبک

 فعال زیستکه ناشی از مقادیر زیاد ترکیبات  شوند میدر نظر گرفته 

 .[6] آنها است

در نظر  ملکااز سوی دیگر، محصولات لبنی یک منبع غذایی 

طور گسترده توسط برش بزرگی از جمعیت و به شوند میگرفته 

. علاوه بر این، این محصولات فواید زیادی شوند میجهان مصرف 

 ها استروانبرای سلامت انسان دارند. به عنوان مثال، تاثیرات مثبت بر

قلبی عروقی، سلامت دستگاه  های بیماریبالا،  فشارخون ها، دندانو 

 .[7]رمیم عضلات پس از ورزش و سیستم ایمنی بدنگوارش، ت

 خود بهرا  ای ویژهتوجه  شده ترمیرعلاوه بر این، محصولات لبنی 

، زیرا فراتر از مشرصات غذایی و حسی خود، منبع اند کردهجلب 

روده -با تاثیر قابل توجه در محور غذا ها پروبیوتیکاز  ای بالقوه

مصرف محصولات لبنی کاهش  اخیر های سال، درحال اینهستند. با 

عام نسبت به تاثیرات مواد  کنندگان مصرفیافته است، زیرا دربین 

لبنی بر روی سلامتی تردید وجود دارد و همچنین نگرانی مردم در 

مورد پایداری آنها از آنجایی که آنها دارای منشاء حیوانی هستند، 

جدید،  ایه حلافزایش یافته است. به همین دلیل، جستجو برای راه 

 از این مقاله مروری،هدف  .[8] ضروری است تجدیدپذیر و تر سالم

و  ها ریزجلبکنشان دادن آخرین تحقیقات مربوط به استفاده از 

مقالات با اینکه تاکنون مشتقات آنها در محصولات لبنی است. 

را در مواد  ها ریزجلبکمروری متعددی وجود دارد که کاربرد های 

، پزشکی نشان می دهدصنایع ت های زیستی و غذایی، تولید سوخ

و مشتقات آنها در  ها ریزجلبکاستفاده از اما مقاله ای در زمینه 

در این مقاله مروری تاثیر  بنابراینوجود ندارد،  محصولات لبنی

، رئولوییکی و حسی ای تغذیهبر روی خواص  ها ریزجلبکافزودن 

 د. لبنی مورد بررسی و بحث قرار می گیرمحصولات 

ریزجلبکی و مشتقات آن  توده زیستکاربردهای  -2

 درماست

پروبیوتیک که  های میکروارگانیسممثل ماست با  شده ترمیرشیرهای 

دارای تقاضای زیادی  اثرات مثبتی بر سلامتی دارند، در حال حاضر

بنابراین، پیدا کردن آنها در بازارهای مرتلف در سراسر جهان . هستند

ه منظور افزایش خواص مفید آنها، مطالعاتی بر روی است. ب پذیر امکان

مرتلف غنی از ترکیبات مغذی در شیرهای  های ماتریکسترکیب 

 توده زیستعنوان مثال، صورت گرفته است. به شده ترمیر

در این مطالعات، دو راه برای افزودن  میکروجلبکی یا مشتقات آن

ن به شیر قبل از ریزجلبکی به ماست شناسایی شده: افزود توده زیست

. یا افزودن به محصول نهایی پس از فرآیند ترمیر ،فرآیند ترمیر

فیزیکی شیمیایی، حسی یا  های ویژگیبر  تواند میانتراب هر رویکرد 

 .[9] مکانیکی محصول نهایی تاثیر بگذارد

 تغییرات ترکیب فیزیکوشیمیایی -2-1

در یا مشتقات آن  Arthrospira platensisافزودن بیومس 

این نتیجه پروتئین شد.  منجر به افزایش محتوای ،فرمولاسیون ماست

دارای محتوای پروتئین بالایی  A. platensisمورد انتظار بود، زیرا 

مقادیر پروتئین . به طوریکه (موارد از بسیاری در 70٪حدود ) است.

 .A  با یک درصد شده غنی% و برای ماست 4/5برای نمونه شاهد 

platensis در  حال اینبا  % بود.2/6افه شده قبل از فرآیند ترمیر اض

 بود،که پس از فرآیند ترمیر اضافه شده A. platensis  با هایی ماست

هیچ تفاوت قابل توجهی در محتوای چربی و کربوهیدرات بین نمونه 

مشاهده نشد، زیرا کمترین غلظت  شده غنیشاهد و نمونه ماست 

 .[10] وجود داشت A. platensisچربی و کربوهیدرات در 
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 [11] : پس از فرآیند ترمیرAFP: قبل از فرآیند ترمیر/ BFP یا مشتقات میکروجلبک در ماست. توده زیستمطالعات مربوط به کاربرد  (:2)جدول 

 افزودن میزان عملکردی یا بافتی، شیمیایی، حسی، رئولوژی فیزیکی خصوصیات ات آنریزجلبک یا مشتق

 ریسکلرلا ولگا

 اسیداستیک و pH بود، مقادیر شاهد گروه از بالاتر نهایی ردوکس پتانسیل و نهایی اسیدیته

 کلی بافت و دهان، ظاهر در آن احساس و دهان در بافت. نداشت تفاوتی شاهد گروه به نسبت

 .بود شاهد از کمتر

0/25, 0/50 & 1% (w/v) BFP 

 ایزوکریزیس گالبانا
تر از گروه شاهد بود، درصد چربی نسبت به شاهد تفاوتی نداشت. میزان درصد پروتئین و بقایا بیش

 چرب بالاتر از شاهد بود. یدهایاس
2% (w/w) AFP 

 پاولوا لوتری

در  pHپروتئین و چربی در مقایسه با شاهد تفاوتی نداشت. مقادیر ، میزان رطوبت، کربوهیدرات

به صورت منفی با رنگ، طعم،  ها نمونهن در روز( مشابه شاهد بود. میزان افزود 28) طول نگهداری

 بافت و پذیرش کلی ارتباط داشت. ،تایید بافت

0/25 , 0/5% (w/v) AFP 

 از فیکوسیانین

Arthrospira platensis 

 روز نگهداری نشان دادند. 21بالاتری از شاهد را در طی  pHمقادیر  ها نمونه

 4تری نسبت به شاهد نشان دادند. نمونه با روز نگهداری ویسکوزیته کم 21مکمل در های  ماست

 داشت. داورهادرصد فیکوسیانین بیشترین پذیرش را در بین 

2, 4 & 8% (w/w) BFP 

Arthrospira platensis 

نسبت به  ها نمونه pHمیزان کل مواد جامد، پروتئین، بقایا و چربی بیشتر از شاهد بود. مقدار 

 یها ماستویسکوزیته کمتری نسبت به شاهد نشان دادند.  شده غنی یها نمونهشاهد کاهش یافت. 

 بالاترین امتیاز مقبولیت را داشتند. A. platensisدرصد  2حاوی 

0/25, 0/50, 0/75 & 1% (w/v) 

BFP 

Arthrospira platensis 
در  pHسطوح رطوبت، چربی، پروتئین، لاکتوز و بقایا در مقایسه با شاهد بالاتر بود. مقادیر 

 نیز بیشتر از شاهد بود. شده غنی یها نمونه
1% (w/w) AFP 

Arthrospira platensis 

روز نگهداری بیشتر از شاهد بود. مقبولیت کلی با  16در طول  شده غنیسطح اسیدیته در ماست 

کاهش  سازی ذخیرهدر طول  اکسیدانی آنتیکاهش یافت. ظرفیت  A. platensisبالاتر  یمقدارها

 یافت.

0/13, 0/25, 0/38 & 0/5% (w/v) 

BFP 

Arthrospira platensis 

هیچ تغییر قابل . میزان بقایا، میزان کل جامدات، چربی و پروتئین نسبت به شاهد افزایش داشت

کل در  اکسیدانی آنتیوجود نداشت. محتوای فنلی کل و فعالیت  pHتوجهی در مقدار اسیدیته و 

 افزایش یافت. A. platensisبا  یها نمونه

 بیشتر از شاهد بود شده غنی یها نمونهقدار ویسکوزیته ظاهری م

1% (w/w) BFP 

 اسپیرولینا پلاتنسیس

مکمل بالاتر از  یها ماستمیزان جامدات، پروتئین، چربی، خاکستر، کربوهیدرات و اسیدیته در 

مقدار سرتی و ویسکوزیته . نسبت به شاهد مشاهده شد pHشاهد بود. کاهش در مقدار 

 نسبت به شاهد افزایش یافت. شده غنی یها نمونه

0/1, 0/3 & 0/5% (w/v) BFP 

 
فیکوسیانین یک رنگدانه جداشده از اسپیرولینا نیتز بته شتدت متورد     

بته عنتوان یتک متاده      توانتد  متی این رنگدانه  بررسی قرار گرفته است.

کاربردی و همچنین به دلیل خواص درمتانی آن استتفاده شتود: ضتد     

در صنایع غتذایی،   و نفروپروتکتیو. اکسیدان آنتیاب، سرطان، ضد الته

به دلیل رنگ مایل به آبی به عنوان یتک رنتگ    پروتئین فیکوفیلیاین 

 هتای  آمیتزی  رنتگ و جایگزین مناسبی بترای   شود میطبیعی استفاده 

 هتتای ماستتتدر  pHمقتتادیر در تحقیقتتی،  ستتمی و مصتتنوعی استتت.

 8و  4و  2فیکوستیانین ) با افتزایش غلظتت   ، با فیکوسیانین شده غنی

بایتد   pHایتن افتزایش    ، نسبت به شاهد افزایش معنتاداری یافتت.  %(

 ستازی  ذخیرهباشد. علاوه بر این، اثر  (55/6)فیکوسیانین  pHناشی از 

نیز مورد مطالعه قرار گرفت، کته نشتان دهنتده     ها ماست PHبر روی 

 در طتول  شتده  غنتی شتاهد و   هتای  ماستدر تمام  PHافزایش جزئی 

 استیدهای ، مانند ها متابولیتاست و احتمالاً تولید برخی  سازی ذخیره

در پایتان زمتان نگهتداری، ممکتن استت بتر        هتا  باکتریوسینآمینه و 

 .[12] تاثیر بگذارد pHافزایش 

 تغییر پارامترهای رنگی -2-2
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رنگ یک ویژگی مهم در ماست است که بتا مقبولیتت ایتن محصتول     

 CIELabمرتلف بتا استتفاده از مقیتاس    مطالعات  بسیار مرتبط است.

   .اند دادهرا بر رنگ محصولات نهایی نشان  ها ریزجلبکاثر افزودن 

L* درجه روشنی ،a* و  درجه قرمزی و سبزیb*   درجه زردی و آبتی

 شده غنی های ماستپارامترهای رنگی . محققان دهد میرا نشان  بودن

 هتای  نمونته دنتد کته   را ارزیتابی کردنتد و گتزارش کر    A. platensisبا 

بته دلیتل داشتتن کمتترین      A. platensisپتودر   % 25/0بتا   شده غنی

رنگتی   های نمونهکه علت تغییر رنگ  شوند میمتمایز  bو* aمقادیر *

 .Aاز زرد بتته ستتبز استتت. ایتتن برتتاطر غلظتتت بتتالای کلروفیتتل در 

platensis  .همچنتین رونتد مشتابهی را در رنتگ      محققان دیگتر است

در  .Pavlova lutheri 5/0% % و 25/0بتا   شتده  غنتی است م های نمونه

از سوی دیگر عواملی مانند استیدیته و   روز نگهداری مشاهده کرد. 28

PH  [13] بتتر رنتتگ ماستتت در انبتتار تتتاثیر بگذارنتتد تواننتتد متتینیتتز .

د بته عنتوان رنگدانته در    توانت  می A. platensis فیکوسیانین موجود در

استفاده شود، اگر در معرض گرما یتا نتور    0/4بالاتر از  pHغذاهایی با 

نیتز بتا ایتن     محققتان دیگتر  آمتده توستط    دستت  بهقرار نگیرد. نتایج 

 هتای  ماستت در  bو* a*، Lاطلاعات همستو هستتند، زیترا مقتادیر *    

در  0/4بتالاتر از  pHفیکوسیانین با مقتادیر   8و % 2و % 4با % شده غنی

به دلیتل ناپایتداری    دند.روز نگهداری تفاوت بارزی نشان ندا 28طول 

تغییرات رنتگ در  محققان دیگر،  ،A. platensisی موجود در ها رنگدانه

 صتم  را با ماده ای به نام  A. platensis%  25/0% و 5/0ی با های ماست

مورد مطالعه قترار دادنتد و نشتان     Amygdalus scopariaجدا شده از 

پلی ساکارید آنیتونی  شیر و  های پروتئیندادند که به دلیل تعامل بین 

همته   ریزجلبکتی، پایتداری وجتود دارد.    تتوده  زیستت اضافه شده، در 

 .A یهتا  رنگدانته ت فوق به این نتیجه مشتتر  رستیدند کته    امطالع

platensis  طبیعتی در شتیرهای    های دهندهبه عنوان رنگ  توان میرا

نوآورانته   هتای  رنگاستفاده کرد و در نتیجه محصولاتی با  شده ترمیر

 .[14] لید کردتو

 اکسیدانی آنتی های ویژگیتاثیر بر  -2-3

ماننتد   اکستیدانی  آنتتی خواص افزایش با ، افزودن ریزجلبک به ماست

بته دلیتل    ذاتتاً ماستت  همراه استت.  بتاکاروتن، آستاگزانتین و لوتئین 

ستلنیوم و   ،، رویکاروتنوئیتدها آمینه حاوی گتوگرد،   اسیدهایوجود 

در فرآینتتد ترمیتتر، دارای ظرفیتتت  تولیتتد شتتده هتتای آنتتزیمبرختتی 

برختی از مطالعتات افتزایش     جالبی است. با این وجود، اکسیدانی آنتی

 تتوده  زیستت را هنگتامی کته بتا     هتا  ماستت  اکستیدانی  آنتتی ظرفیت 

محققتان بته ایتن     .[15] اند کرده، گزارش شوند میمیکروجلبکی غنی 

بتا   شتده  غنی های ماستدر  اکسیدانی آنتیظرفیت نتیجه رسیدند که 

1 %A. platensis  )در مقایسه با شاهد )ماست بدون افزودن ریزجلبک

نیتز فعالیتت   محققتان دیگتر   به همتین ترتیتب،    افزایش یافت. %150

 A. platensisدرصد پتودر  5/0 و 0/1با  شده غنیماست  اکسیدانی آنتی

 اکسیدانی آنتیرا مورد مطالعه قرار دادند و افزایش شدیدی در فعالیت 

ایتن ناشتی از    % برای هر کدام مشاهده کردنتد. 88/110 % و02/200

 تتوده  زیستت حضور کلروفیل، کاروتنوئید ها و فیکوسیانین موجتود در  

A. platensis         استت ،کته آزادستازی آن را میتتوان بتا بترهمکنش بتا

افتزایش داد.   شده ترمیری اسید لاکتیک موجود در لبنیات ها باکتری

د توان میشت که افزودن ریزجلبک به ماست اظهار دا توان میبنابراین، 

 .[16] سودمند باشد کنندگان مصرفبرای سلامتی 

آغازگر و  های کشتتغییرات در روند رشد  -2-4

 ها پروبیوتیک

در ماست به دلیل توانایی آنها در تتامین بستیاری    ها ریزجلبکترکیب 

 یهتا  بتاکتری از مواد مغذی برای رشد و زنده ماندن اسید لاکتیتک و  

فتراهم   هتا  میکروارگانیستم پروبیوتیک، محیط رشد مطلتوبی را بترای   

، آدنتین، هیپتتوگزانتین،  ستتاکاریدها . متتوادی ماننتد اگزوپلتی  کنتد  متی 

 هتای  گونته توستط   هتا  ویتتامین اسیدهای آمینه آزاد، متواد معتدنی و   

ریزجلبکتی   تتوده  زیستت . افزودن شوند میتامین  ها ریزجلبکمرتلف 

بتر زنتده    توانتد  می، که گذارد میمحیط تاثیر همچنین بر ظرفیت بافر 

پروبیوتیک در فرآیند ترمیر تتاثیر بگتذارد،    های میکروارگانیسمماندن 

ممکتن   هتا اگرچه بسته به نود ریزجلبک متورد استتفاده، ایتن پارامتر   

معمولابًاعتث   ،است متفاوت باشد. آزمایشاتی بتا ظرفیتت بتافر کمتتر    

کته   شتوند  متی ر و نگهداری در طول فرآیند ترمی pHکاهش شدیدتر 

و در  شتود  متی پروبیوتیتک   هتای  بتاکتری بتر   pHمنجر به شو  افت 

باعث کاهش زنده ماندن آنها و کتاهش بیشتتر زمتان رشتد تتا       نتیجه

 .[17] شود میپایان ترمیر 

را مورد  ها ماستدر  A. platensisهمچنین ترکیب  محققان دیگر

بتا   شتده  غنتی  هتای  نمونته مطالعه قرار دادند و مشاهده کردند کته در  

%، نتتترش رشتتتد بتتتالاتری از    5/0% تتتتا 13/0 هتتتای ریزجلبتتتک

در  g/CFU  10شترود کننتده بتا مقتادیر بتالاتر از      های میکروارگانیسم

مقایسه با نمونه شاهد )ماست بدون ریزجلبک اضافه شده( بتا مقتادیر   

وجود داشت کته منجتر بته افتزایش تولیتد استید        g/CFU 106بالای 

 .[18] ول فرایند ترمیر شدلاکتیک در ط

 تاثیرات بر روی سینرزیس، بافت و ویسکوزیته -2-5

محصولات لبنی مانند ماست بر اساس سه ویژگی کته بتر کیفیتت آن    

ستینرزیس، بافتت و   : گیرنتد  متی متورد مطالعته قترار     گتذارد  میتاثیر 

یک ویژگی نامطلوب در محصتولات ترمیتری    ،سینرزیس ویسکوزیته.

و به طور کلی به شدت بتا تغییترات در    آید میاب مانند ماست به حس

 دهنتد  متی برخی از مطالعات گتزارش   یل مرتبط است.-شبکه کازئین

چربتی در شتیر منجتر بته      هتای  گلبولکه درصد بالایی از پروتئین و 
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ریزجلبکتی   تتوده  زیستت افتزودن   .شود میسینرزیس  تر پایینسطوح 

گذارد. افتزایش مقتدار   بر سینرزیس در محصول نهایی تاثیر ب تواند می

A. platensis نرش سینرزیس ماست را به دلیل غلظتت بتالای    تواند می

و در نتیجته ظرفیتت    هتا  ریزجلبتک وپتروتئین هتای    هتا  کربوهیدرات

 .[19] نگهداری آب بالا کاهش دهد

و  66/1 ترتیتب  بهمقادیر سینرزیس را  محققان دیگرعلاوه بر این، 

و  Pavlova lutheriدرصتد   25/0ا ب شده غنیدرصد برای ماست  68/2

نمونه شاهد گزارش کردند که نشان دهنده کاهش این خاصیت است. 

ریزجلبکتی بته عنتوان     تتوده  زیستت کته   شود میبنابراین، حدس زده 

کته   کنتد  متی برای کاهش سینرزیس عمل  ها ماستتثبیت کننده در 

ترکیتب ماستت بتا     محصتول نهتایی دارد.   هتای  ویژگیتاثیر مثبتی بر 

بر خواص بافتی ماستت تتاثیر    تواند میو مشتقات آنها نیز  ها یزجلبکر

 .[20] بگذارد

بتا غلظتت بتالای     هایی ماستگزارش کردند که در محققان دیگر 

 N ا مقتادیر بیشتتر از  ، افزایش سترتی یل بت   A. platensisدرصد 3/0

وجود داشت، که نشان دهنتده   N 6/0در مقایسه با نمونه شاهد  67/0

ناشتی از   توانتد  متی یل بتود. افتزایش سترتی     بعدی سهکه تقویت شب

اسیدی شدن در حضور بتاکتری لاکتیتک باشتد کته شتبکه یل را از      

 هتا  جلبتک طریق جذب آب و همچنین به دلیل تراکم بالای پتروتئین  

بترهمکنش ایتن    توانتد  متی . افزایش غلظتت پتروتئین   کند میمحکم 

ایجتاد   تتر  ستفت ل زیستی را بهبود برشد و در نتیجته ی  های مولکول

نشتان داد کته افتزایش درصتد      مطالعته دیگتر  نتایج ، حال اینشود. با 

منجتر   بعدی سهبه دلیل شکستن شبکه  تواند می A. platensisافزودن 

 .[21] به سفتی کمتر شود

آوردن  دستتت بتتهرفتتتار رئولتتویی ماستتت نقتتش اساستتی در    

جدیتد دارد، چترا کته نتیجته تشتکیل یتک شتبکه         های فرمولاسیون

 هتای  گلبتول دناتوره شده و  های پروتئینبعدی متشکل از کازئین،  سه

 هتای  گونته چربی است. ویسکوزیته ماست به عوامل متعتددی ماننتد   

شترود کننتده، جابجتایی،     هتای  میکروارگانیسمکشت آغازگر، غلظت 

بستتگی دارد. عتلاوه بتر ایتن،      سازی ذخیرهو  ها کنندهافزودن تثبیت 

ویسکوزیته ظاهری است کته بته ستطح و     ،ها ویژگی ترین مهمیکی از 

. مقتتادیر بیشتتتر [22] نتتود ریزجلبتتک گنجانتتده شتتده بستتتگی دارد

ریزجلبک اضافه شده میتواند منجر بته افتزایش ویستکوزیته ظتاهری     

انجام شد مشاهده شتد کته در    محققانشود. در مطالعه ای که توسط 

وزیته ظاهری مقدار ویسک A. platensis  % 5/0با  شده غنینمونه های 

بوده، در حالی کته بترای نمونته     rpm 200 ،903 mPa.sدر نرش برش 

. (p < 05/0بتود )  mPa.s 700 آمتده  دستت  بههای غنی نشده مقدار 

به افزایش غلظتت پتروتئین در    توان میها در ویسکوزیته را  این تفاوت

نستبت داد، کته ممکتن استت دلیتل افتزایش        شتده  غنی های ماست

گتزارش کردنتد کته     محققان دیگتر ، حال اینبا . باشدآنها ویسکوزیته 

اضافه کردن فیکوسیانین منجر به کاهش ویسکوزیته ظاهری میشتود.  

( 1طبق این مطالعه، این اتفاق ممکن استت بته دو دلیتل رش دهتد: )    

، بعتدی  سته ممکن است فیکوسیانین باعتث شکستتن شتدن شتبکه     

( در 2) کاهش ویسکوزیته و در نتیجه کشش ستطحی شتده باشتد، و   

فرآیند ادغام فیکوسیانین، مرحله همزدن با سترعت بتالا انجتام شتده     

 .[23] باشد که منجر به مقادیر ویسکوزیته کمتر از کنترل شده است

 حسی های ویژگیتأثیر بر  -2-6

ی حسی برجسته مانند طعم ماهی در بستیاری از  ها ویژگیبا توجه به 

 هتا  ریزجلبتک ود که ترکیب ی معطر، انتظار می رها رنگدانهترکیبات و 

و مشتقات آنها در ماست تاثیر بسزایی بر ویژگیهای حستی ایتن نتود    

به طور  P. lutheri(w/v% )25/0% و 5/0افزودن  محصول داشته باشد.

قابل توجهی بر خواص رنگی ماستت بته دلیتل وجتود کاروتنوئیتدها،      

در  ایتن نتیجته   هتا و فوکتوگزانتین تتاثیر داشتت.     کلروفیل، بتاکاروتن

، که طعتم متاهی و   تجربه بیشرکت کننده  40تجزیه و تحلیل توسط 

طعم ماست را به خوبی دریافت نکردنتد، تاییتد شتد و در مقایسته بتا      

و مقبولیتت کلتی    هتا  ویژگتی بدون ریزجلبک( بته   های ماستشاهد )

 . نتتایج مشتابهی توستط   [24] امتیاز ضتعیفی دادنتد   شده غنیماست 

گتزارش کردنتد کته بتالاترین درصتد       آمد کته  دست بهمحققان دیگر 

باعث رنگ بسیار ستبز و رستوب   A. platensis (% w/w5/0 ،) افزودن

در ماست شد. این عوامل قطعا باعث کسب امتیاز پتایین از   ریزجلبکی

در سیستتم   87/4و  7/4نمتره   ترتیتب  بته نظر ظاهر و مقبولیت کلی )

% 5/0بتا   شتده  غنی های ماست( می شوند. در واقع، 7تا  1امتیاز دهی 

A. platensis  ی حستی بتا امتیتاز پتایین بودنتد     هتا  ویژگیدارای تمام 

[25]. 

با  شده غنی های ماستهمچنین گزارش کردند که محققان دیگر 

1 %A. platensis    حستی   هتای  ویژگتی کمترین امتیاز را از نظتر تمتام

درصد برای طعتم، غلظتت و بافتت،     50/85و  83/6 ،33/38 ،33/40)

بتتا  شتتده غنتتی هتتای ماستتتقبولیتتت کلتتی( در مقایستته بتتا ظتتاهر و م

گرفتنتد. در واقتع، برختی از     کتازئین  ستدیم )آب پنیتر( و   وی پروتئین

( را میکروکپسولاسیونریزپوشانی ) های تکنیکنویسندگان استفاده از 

بتا متوادی بتا     شده غنیحسی محصولات  های ویژگیبه منظور بهبود 

از سوی دیگتر، در رابطته بتا     .[26] کنند میمنشاء دریایی را پیشنهاد 

یکتی از ترکیبتات مهتم پرفایتده بترای ستلامتی کته از         فیکوسیانین،

بتا   شتده  غنتی  هتای  ماستت می آید، آنالیز حسی  دست به ها ریزجلبک

تحلیلگر، غلظت بالاتری را در مقایسه با نمونته   15فیکوسیانین توسط 

ل توجه نبود. عتلاوه  از نظر آماری قاب ها تفاوتشاهد نشان داد، اما این 

% فیکوستیانین بته دلیتل دارا بتودن     4بتا   شده غنی های ماستبر این، 
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بته   بالاترین میزان مقبولیت کلی توسط اعضای هیات، انتراب شتدند. 

به ماست یتک   ها ریزجلبکنتیجه گرفت که افزودن  توان میطور کلی 

فیتت  ی زیادی را که میتواند کیها ویژگیفرآیند پیچیده است که باید 

بنتابراین،   حسی محصول نهایی را تحت تاثیر قرار دهد، در نظر گرفت.

برای دور زدن این مسائل و افزایش مقبولیت کلتی محصتولات لبنتی    

، لازم است مطالعات بیشتری انجتام  ها ریزجلبکبا  شده غنیترمیری 

شود و راهکارهایی برای به حداقل رساندن طعم و عطر جلبک کته در  

 .[27] یافت شود ت انتظار نمی رود،این نود محصولا

ریزجلبکی و مشتقات  توده زیستکاربردهای  -3

 آن دربستنی

و اثتر   ای تغذیته یک فرآورده لبنی است که به دلیتل ختواص    ،بستنی

در سراسر جهان مصترف   تر گرم روزهایطراوت برشی آن به ویژه در 

، هتا  دهکننت تثبیتت   ها، کنندهشیرین  ،زیادی دارد. این محصول از شیر

. برختی  شتود  میساخته  ها کنندهو رنگ  ها دهنده، طعم امولسیفایرها

را در بستنی بته دلیتل    ریزجلبکی های توده زیستمطالعات استفاده از 

و ترکیبات با نقتش تثبیتت کننتده، نشتان داده      ها رنگدانهحضور زیاد 

خوراکی در صنعت تولید متواد غتذایی    های رنگاست. از آن جایی که 

ختوراکی   هتای  رنتگ در متورد مضترات    هتایی  بحتث ده است، رایج ش

ی طبیعتی و  ها رنگدانهمصنوعی مطرح شده است. بنابراین، استفاده از 

برختی   (3) اخیر افتزایش یافتته استت. جتدول     های سالکاربردی در 

و مشتتقات آنهتا در بستتنی     ها ریزجلبکتحقیقات را در مورد ترکیب 

 .[28] کند میارائه 

 [29] در بستنی میکروجلبکلعات مربوط به کاربرد زیست دهیا مشتقات مطا (:3)جدول 

 نرخ افزودن عملکردی یا بافتی، شیمیایی، حسی، رئولوژی فیزیکی خصوصیات ات آنیا مشتق ها زجلبکیر

Nannochloropsis oculata 

 یها نمونهمایل به سبز بود. هیچ تغییری در رفتار ذوبی  شده غنی یها نمونهرنگ 
نزدیک به شاهد  ها نمونه( Kوجود نداشت. مقادیر شاخص سازگاری ) دهش غنی

 بود.

0/1, 0/2 & 0/3% (w/w) 

Arthrospira platensis 

 یها نمونه pHنسبت به شاهد افزایش یافت. مقادیر  شده غنیاسیدیته در بستنی 
کمتر از نمونه شاهد بود. مقادیر بیشتر ریزجلبک منجر به کاهش  شده غنی
مکمل در مقایسه با شاهد افزایش  یها نمونهبیش از حد در . شود یمته ویسکوزی

 یافته است.

0/075, 0/15, 0/23 & 0/3% (w/w) 

Arthrospira platensis 

پروتئین، چربی و میزان کل جامدات در بستنی با اسپیرولینای ریزکپسوله شده 
 یا خالص نسبت به شاهد افزایش یافت.

ون اسپیرولینای ریزپوشانی یا خالص بالاتر بود. زمان مقبولیت کلی در بستنی بد
دارای اسپیرولینا  یها نمونهدارای ریزجلبک خالص کمتر از  یها نمونهذوب در 

 ریزپوشانی شده بود

خالص و میکروکپسوله شده با 
 مالتودکسترین و صم  عربی

Arthrospira platensis 

نسبت به شاهد افزایش  شده غنیمحتوای جامد، پروتئین و چربی کل در بستنی 
تجزیه و . بالاتر بود شده غنی یها نمونهدر  ذوب نقطهیافت. نقطه سرریز بستنی و 

تحلیل حسی نشان داد که شرکت کنندگان بستنی بدون ریزجلبک را ترجیح 
 .دهند یم

0/6 & 1/2% 

Diacronema vlkianum 
طعم تلری  شده غنی های نمونهبه رنگ سبز بود. اعضای پانل در  شده غنیبستنی 

 کمتری را نسبت به شاهد نشان داد. Kمقادیر  ریزجلبکپیدا کردند. بستنی با 
0/1, 0/2 & 0/3% (w/w) 

 فیکوسیانین از

Arthrospira platensis 

های  نمونهمنفی بود( در حالی که  bمایل به آبی )میزان * شده غنیرنگ بستنی 
 یها نمونه اکسیدانی آنتیظرفیت  مثبت( بودند. bشاهد به رنگ زرد )میزان *

 پس از هضم نسبت به شاهد بهبود یافته بود. شده غنی

%025/0 

Porphyridium cruentum 

پروتئین، چربی و کل جامدات در بستنی با اسپیرولینای میکروکپسوله شده یا 
 خالص نسبت به شاهد افزایش یافت.

. مقدار بیشتری از ترکیبات فنلی با مقدار بیشتر ریزجلبک افزایش یافت
 حسی عمومی بستنی تاثیر منفی گذاشت. یپارامترهابر  ها زجلبکیر

0/1, 0/2 & 0/3% (w/w) 
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 فیکوسیانین از

Arthrospira platensis 

در مقایسه با شاهد مشاهده نشد.  شده غنی یها نمونهتفاوتی در میزان چربی 
شاهد کمتر بود. حاوی فیکوسیانین در مقایسه با  یها نمونهزمان ذوب در 

 بیشتر بود. شده غنیغیر های  نمونهمقبولیت کلی در 

%013/0 

 تغییرات در ترکیب فیزیکی شیمیایی -3-1

به بستنی بتر   ریزجلبککه افزودن  دهند میبرخی از مطالعات گزارش 

و  pH. خواصی ماننتد  گذارد میفیزیکی شیمیایی آن تاثیر  های ویژگی

به دلیتل افتزایش متواد جامتد غیتر       ندتوا میاسیدیته مرلوط بستنی 

محققتان   ریزجلبکی متفاوت باشتد.  توده زیستچربی ناشی از ترکیب 

% و 25/0% بته  1/0گزارش کردند که افزایش اسیدیته اسید لاکتیک از

 .Aدر مرلوط بستنی، زمانی که غلظتت   11/6به  20/6از  pHکاهش 

platensis % 3/0تا % 075/0بین w/w  تواند میاین . دهد میاست، رش 

و ترکیتب فیزیکتی شتیمیایی آن     A. platensis به دلیل ظرفیت بتافر 

مشاهده شد کته   ،محققانعلاوه بر این، در تحقیقات انجام شده باشد. 

خالص یا میکروکپسوله به بستنی منجتر بته    A. platensis 1افزودن %

غیتر   هتای  نمونته افزایش محتتوای پتروتئین و چربتی در مقایسته بتا      

 A. platensis ریزجلبکتی  تتوده  زیست. از آنجایی که شود می شده غنی

 رفت میدارای محتوای پروتئین و چربی بالایی است، این اتفاق انتظار 

[30]  . 

 شتده  غنتی  های نمونههمچنین رفتار مشابهی را در محققان دیگر 

با این سویه گزارش کردند. یکی دیگر از موارد بسیار مهتم در کیفیتت   

نجمادی بستنی، زمان ذوب شدن است. این پارامتر بته  ا های ویژگیو 

یخ، مقتدار و انتدازه    بلورهایعوامل مرتلفی مانند کل جامدات، اندازه 

و نگهتداری   امولستیفایرها ، هتا  کننتده چربی، وجود تثبیت  های گلبول

دقیقته   08/28و  26/24مدت زمتان ذوب  محققان دیگر  بستگی دارد.

 .A %2/1% و 6/0بتا   شتده  غنتی ستتنی  گترم ب  10به ازای  ترتیب بهرا 

platensis    ،گترم را   10دقیقته بته ازای    38/21و برای نمونته کنتترل

نتیجته محتتوای    توانتد  متی این کاهش در زمتان ذوب   گزارش کردند.

باشد کته سترعت انتقتال حترارت را      شده غنی های نمونهچربی بالای 

. از کنتد  متی ذوب بتالاتری ایجتاد    هتای  زمتان کاهش داده و در نتیجه 

ترکیتب   هتا  رنگدانته سوی دیگر، هنگامی که مشتقات ریزجلبک مانند 

در زمتان ذوب بستتنی مشتاهده     تتوان  متی ، رفتار متفاوتی را شوند می

 w/v %5/0کرد. رودریگز و همکتاران گتزارش کردنتد کته استتفاده از      

در بستتنی،   هتا  کننتده فیکوسیانین به عنوان جایگزینی بترای تثبیتت   

ثانیته بتر گترم( در     10کیدن اولین قطره )کمتتر از  باعث شد زمان چ

شتود. کته نشتان     تتر  کوتتاه ثانیه بر گرم(  13)مقایسه با نمونه کنترل 

 .[31] برشد نمیاین رنگدانه میزان استحکام را بهبود  دهد می

شدن، که با عنوان افزایش حجتم بستتنی بته    سرریزعلاوه بر این، 

مهمتی در کیفیتت بستتنی     ، نیز نقتش شود میدلیل ادغام هوا تعریف 

ممکن است بر این پتارامتر   ریزجلبکی توده زیست. افزودن کند میایفا 

مشاهده کردند که مقدار سترریز شتدن در   محققان دیگر تاثیر بگذارد. 

بتتالاتر  w/w A. platensis% 2/1% و 6/0بتتا  شتتده غنتتی هتتای نمونتته

غنتی  درصد( از مقدار موجود در محصتول   37/62و  35/25 ترتیب به)

درصد( بود. یکتی از دلایتل ایتن اتفتاق ممکتن استت        33/99نشده )

 .A ریزجلبتتک باشتتد. هتتای پتتروتئینعملکتتردی -فنتتی هتتای ویژگتتی

platensis    میلتتی لیتتتر   13/1دارای ظرفیتتت امولستتیون کننتتدگی

 و استت  27٪ کتف  پایداری و 207٪چربی/گرم پروتئین، ظرفیت کف 

وا در مرلتوط و در نتیجته   تری از هبیش مقدار ترکیب مسئول احتمالاً

 .  [32] افزایش حجم آن است

 تغییرات در پارامترهای رنگی -3-2

به عنوان عوامل رنتگ دهنتده بته محصتولاتی      ها ریزجلبکاستفاده از 

 مانند سس مایونز، ماست، پاستا و آدامس گسترش یافته است.

در محصولات لبنی مانند بستنی مطالعاتی انجتام شتده استت. وجتود     

طبیعتتی ماننتتد فیکوستتیانین، کلروفیتتل، فوکوستتیانین،    یهتتا رنتتگ

بر رنگ محصول  تواند می ها ریزجلبکدر  ها آنتوسیانینفوکوگزانتین و 

بتا   شتده  غنتی تغییرات رنگ را در بستنی  محققان،نهایی تاثیر بگذارد. 

مشاهده کردنتد کته    P. cruentum توده زیستدرصد  3/0و  2/0 ،1/0

گ صورتی شتد. علتت ایتن تغییتر رنتگ بته       با رن هایی نمونهمنجر به 

، یعنی فیکوسیانین، رنگدانه قرمتز محلتول   ها پروتئین فیکوبیلیحضور 

 پارامترهتای در همین مطالعه، مشاهده شد کته   در آب، ارتباط داشت.

 هتا  ریزجلبتک به طور متفاوتی تحت تتاثیر غلظتت    bو* a*، Lرنگی *

ل توجهی تحتت تتاثیر   به طور قاب Lقرار گرفتند. در حالی که مقادیر *
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 40/8از  ترتیتب  بته  aو* bقرار نگرفت، مقادیر * P. cruentumغلظت 

، ریزجلبکتی  توده زیستبا افزایش محتوای  41/11به  20/6و  73/8به 

پایتداری رنتگ در    افزایش یافت که باعتث تشتدید رنتگ قرمتز شتد.     

 .[33] نگهداری نیز یک پارامتر مهم در توسعه بستنی است

استفاده از فیکوسیانین به عنتوان یتک رنتگ     دیگر، یا مطالعهدر 

دهنده طبیعی در بستنی مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد کته  

 025/0بتا   هتایی  نمونته در  ،(∆Eمقدار کل پتارامتر اختتلاف رنتگ )*   

بود،  9/46و  4/50 ترتیب بهروز  182و  14رصد فیکوسیانین پس از د

را نشتان دادنتد    15/20و  2/28 ترتیب بهشاهد  های نمونهدر حالی که 

حاوی فیکوسیانین بتود   های نمونه ΔEکه گواه تفاوت کمتر درمقادیر *

ثابتت   سازی ذخیرهکه پایداری مناسب این رنگدانه طبیعی را در طول 

نیتز بتر پایتداری رنتگ تتاثیر       pHعلاوه بر این، عواملی مانند  .کند می

ایدار است و مقدار بالاتر یتا  پ pH 5. فیکوسیانین در محدوده گذارد می

باعث از بین رفتن رنگ شود. با در نظتر   تواند میکمتر از این محدوده 

[ انتظتار  pH 6-7داشتن این که بستنی یک محصول خنثتی استت، ]  

که فیکوسیانین به عنوان یک عامل رنتگ دهنتده طبیعتی در     رود می

 .[34] داشته باشد ای امیدوارکنندهاین محصول استفاده 

 تاثیر بر پارامترهای رئولوژی -3-3

رئولوییکی مرلوط بستنی نقتش اساستی در حفتم همته      پارامترهای

بتر   تواند می ریزجلبکی توده زیستاجزا در حالت همگن دارند. افزودن 

مشتاهده کردنتد کته     محققتان بگتذارد.   رفتار رئولوییکی بستنی تاثیر

 هتا  کنندهایدار به عنوان جایگزینی برای پ A. platensisافزایش غلظت 

. نویستندگان توضتیح   شتود  میدر بستنی منجر به کاهش ویسکوزیته 

بته   ستنتی،  هتای  کنندهدر مقایسه با پایدار  A. platensisکه  دهند می

پتروتئین( ظرفیتت جتذب آب     گرم، آب/گرمِ 5/2) عنوان مثال کازئین

بته همتین دلیتل، توانتایی     . (پروتئین گرمِگرم آب / 45/1) پایینی دارد

کتاهش یافتته و    ها ریزجلبکشکیل ساختار یل با آب، با اضافه شدن ت

 .[35] در نتیجه ویسکوزیته نمونه کاهش یافت

 حسی های ویژگیتاثیر بر  -3-4

حسی مانند رنگ، عطر، طعم، مزه و بافت ممکن است  های ویژگی

 در بستنی قرار گیرند.  ریزجلبکی توده زیستتحت تاثیر ترکیب 

بته دلیتل رنتگ     P. cruentumنتد کته افتزودن    گتزارش کرد  محققان

، باعث تاثیر مثبتی بر ها ریزجلبکی طبیعی ها رنگدانهصورتی ناشی از 

، با توجه به استنباط داوران، مقتدار بتیش   حال اینرنگ بستنی شد. با 

حستی ماننتد طعتم، عطتر و      هتای  ویژگیبر  تواند میاز حد ریزجلبک 

بستنی عمدتاً بته چربتی شتیر    مقبولیت کلی تاثیر منفی بگذارد. طعم 

باعتتث ایجتتاد بتتوی  P. cruentumدرصتتد  3/0بستتتگی دارد. افتتزودن 

و N. oculata  . در همتین مطالعته،  شتود  مینامطلوب ماهی در بستنی 

D. vlkianum   نیز مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و نتایج نشتان داد

زیترا   اردگذ میکه افزایش مقدار ریزجلبک بر طعم بستنی تاثیر منفی 

 دستت  بته بود. این نتایج با نتتایج   تر قویبه گفته داوران، طعم تلخ آن 

 آمتده توستط   دستت  بهدر ماکارونی و نتایج محققان دیگر  آمده توسط

در ماست، مطابقت دارد که نمرات پایینی را برای طعم، محققان دیگر 

 .  [36] مشاهده کردند شده غنی های نمونهعطر و مقبولیت عمومی 

ی از رویکردها استفاده از فرآیند های عطر زدایی در دمای پتایین  برخ

کننتده بتوی    و خلاء را به منظتور حتذف ترکیبتات از عوامتل تولیتد     

میکروجلبکتی و همچنتین افتزودن ترکیبتات      توده زیستنامطلوب در 

 شتود  متی پوشاننده یا محصورکننده که باعث کاهش در  این عطرها 

محققان  ، در مطالعه انجام شده توسطحال این. با کنند میرا، پیشنهاد 

 ریزکپستتتوله A. platensisمشتتتاهده شتتتد کتتته افتتتزودن  دیگتتتر 

)میکروکپسوله( شده با صم  عربی یا مالتودکستترین، در مقایسته بتا    

بدون کپسول، تاثیر قابتل تتوجهی بتر     های ریزجلبکدارای  های نمونه

یتتین نمتتره عطتتر آن نداشتتت. در واقتتع، مطالعتتات بیشتتتری بتترای تع

درصد افزودن ریزجلبک بدون تاثیر زیاد بر خواص حسی  ترین مناسب

 .[37] محصول نهایی، مورد نیاز است

 ریزجلبکی در پنیر توده زیستکاربردهای  -4

پنیر یک محصول لبنی پرمصرف در سراسر جهان با تنود قابل 

 های پروتئینمرتبط با برهمکنش  های شکل و ها رایحهتوجهی از 

حسی،  های ویژگیبه منظور بهبود . و چربی است ها یدراتکربوهشیر، 

اخیر مطالعاتی بر روی  های سالو عملکردی پنیرها، در  ای تغذیه

برخی  4جدول  انجام شده است. ریزجلبکی توده زیستترکیب کردن 

 .[38] دهد میازاین تحقیقات اخیر را نشان 
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 [39] رهایپندر  ریزجلبکی توده زیستمطالعات کاربرد . 4جدول 

 نرخ افزودن عملکردی یا بافتی، شیمیایی، حسی، رئولوژی فیزیکی خصوصیات ات آنریزجلبک یا مشتق

Chlorella vulgaris 

قابل توجهی بین شاهد و تمام اجزای شیمیایی )رطوبت، چربی، کربوهیدرات و محتوای نمک( های  تفاوت

 ریزجلبکی توده زیستبا  شده غنیپنیر 

3% C. vulgaris باعث افزایش سفتی و کاهش  ها دراتیکربوهپروتئین ریزجلبک و . وجود داشت

 .شوند یمجداسازی روغن پنیر  یها شاخص

1, 2 & 3% (w/w) 

Chlorella vulgaris 
PH  شده فرآوریاضافه شده افزایش یافت. افزودن ریزجلبک به پنیر  ریزجلبکپنیر با افزایش درصد 

 افزایش داد. سازی ذخیرهنمونه شاهد قبل و بعد از  درجه ذوب پنیر را در مقایسه با
2, 4 & 6% (w/w) 

Arthrospira platensis 
. منجر به کاهش رطوبت و افزایش محتوای پروتئین و چربی در پنیر نرم شد ها زجلبکیرافزایش میزان 

 ادند.با اسپیرولینا مقادیر بیشتری از بتاکاروتن را نسبت به شاهد نشان د شده غنیپنیرهای 
0/5, 1 & 1/5% (w/w) 

Arthrospira platensis 

% 5/0% و 25/0با  ییرهایپننسبت به شاهد افزایش داشت.  شده غنی یها نمونهمیزان پروتئین و چربی در 

نسبت به شاهد اندکی کاهش یافت.  شده غنی یها نمونه pHاسپیرولینا بیشتر توسط داوران تایید شد. 

 درصد ریزجلبک افزایش یافت. 3دارای های  نمونهل جامد در چربی، پروتئین و محتوای ک

0/25, 0/5 & 1% (w/w) 

Arthrospira maxima 
در نگهداری نسبت به شاهد افزایش یافت. مقبولیت کلی  شده غنی یها نمونهدر  اکسیدانی آنتیظرفیت 

 و شاهد نمرات بالایی گرفت. ها نمونهبرای همه 
1, 2 & 3% (w/w) 

Arthrospira platensis 

 Lتحت تاثیر افزودن ریزجلبک قرار نگرفت. مقادیر * شده غنیمحتوای پروتئین و بقایای پنیرهای 

با  شده غنی یها نمونهبا اسپیرولینا با افزایش غلظت ریزجلبک کاهش یافت.  شده غنیهای  نمونه

 نشان دادند. سازی یرهذخاسپیرولینا درجات سرتی کمتری نسبت به شاهد، هم در ابتدا و هم در پایان 

0/5, 1 & 1/5% (w/w) 

Arthrospira platensis 
با ریزجلبک نسبت به شاهد بهبود یافت. افزودن ریزجلبک  شده غنی یرهایپنمحتوای چربی و پروتئین 

 آن شد. اکسیدانی آنتیبه پنیر باعث افزایش ترکیب فنلی و محتوای فلاونوئید و همچنین ظرفیت 
0/5, 1 & 1/5% (w/w) 

 

 تغییرات در ساختار فیزیکی شیمیایی -4-1

بر ختواص فیزیکتی شتیمیایی     تواند می ریزجلبکی توده زیستترکیب 

 38/14افزایشی را در مقتدار پتروتئین از    محققان،پنیرها تاثیر بگذارد. 

را درمشابه پنیر  39/5به  42/5از  pHدرصد و کاهش مقدار  70/15تا 

، در مقایسته بتا نمونته     w/w% 3و  2، 1در  C. vulgarisبتا   شده غنی

 بدین صورت که ( مشاهده کردند.PH 80/5% پروتئین، 56/13شاهد )

مشابه پنیر با استفاده از پنیر مایه، اسید و شیر دلمته شتده    های نمونه

در حتالی کته    ،( ساخته شتد PH 7/4% پروتئین و 01/43بدون نمک )

روتئین( و پنیتر چتدار   پ 22%/6نمونه کنترل با مرلوطی از پنیر راس )

پروتئین( ساخته شده بود. بنابراین، شیر بسته شتده   25%/47رسیده )

و همچنتین   pHاسیدی و محتوای پروتئین بیشتر آن بر کاهش مقدار 

تاثیر داشتت. عتلاوه    شده غنی های نمونهدر افزایش میزان پروتئین در 

افتزایش   نیتز بته   C. vulgaris توده زیستبر این، محتوای پروتئین در 

در محققان دیگتر   مقدار پروتئین کمک کرد. رفتار مشابهی نیز توسط

افتزایش   کته بتا  پنیر مشاهده شد. به همین ترتیتب،   های آنالوگسایر 

 .A% 5/1بتا   شده غنی%( را در پنیر نرم 22محتوای پروتئین )بالاتر از 

platensis [40] ( نشان دادند3/%8) در مقایسه با نمونه شاهد. 

پنیر نیز مورد مطالعته قترار گرفتته     PHبر روی  سازی ذخیره تاثیر

 pHروز نگهداری، مقادیر  15مشاهده کردند که پس از  محققاناست. 

 ترتیتب  بته  A. platensis% 5/1و  0/1و  5/0با  شده غنیپنیرهای فتای 

بود. این رفتتار   6/4بود، در حالی که نمونه شاهد  86/4و  82/4 ،81/4

ناشتی از اجتزای فیزیکتی     A. platensisیتت بتافر   ممکن است به ظرف

و استیدهای آمینته مربتوط     پپتیتدها ، هتا  پروتئینشیمیایی آن مانند 

در اواخر یک فاز لگاریتمی  تواند میباشد. علاوه بر این، باکتری آغازگر 

و یا در اوایل فاز تتاخیری رشتد در فراینتد استیدی بتوده باشتد و در       
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و سترانجام   پپتیتدها باعتث تشتکیل   نتیجه، فرآیند رشد ممکن استت  

شود. از سوی دیگر، ذوب یک خاصیت بسیار مطالعه شده  pHافزایش 

کاهشی را در مقدار شتاخص   محققان دیگرپنیر است.  های آنالوگدر 

 .A  بتتا شتتده غنتتیپنیتتر  هتتای آنتتالوگ( mm 86و  88، 91) ذوب

platensis( 3و  2، 1با افزایش غلظت جلبک %w/w را در مقایسه )  بتا

 .  [41] ( گزارش کردندmm0/111) شاهد

نیتز   شده فرآوریدر نهایت، شاخص جداسازی روغن در پنیرهای 

قترار گیترد. ایتن ویژگتی فیزیکتی       هتا  ریزجلبتک تحت تاثیر  تواند می

شیمیایی تا حتد زیتادی بته وضتعیت چربتی و پتروتئین موجتود در        

متان و  امولسیون، نود و کمیت مواد استفاده شتده در فرمولاستیون، ز  

نهایی محصتول بستتگی    pHو  کننده امولسیوندمای پرت، نود نمک 

. شتود  میدارد و برای اندازه گیری پایداری امولسیون در پنیر استفاده 

منجتر بته    شتده  فترآوری پنیتر   های آنالوگ به C. vulgaris 3٪افزودن 

( 25٪) شتاهد  نمونته  با مقایسه در( 17٪کاهش نرش جداسازی روغن )

 باشتد،  گذاشتته  تاثیر رفتار این بر است ممکن که عواملی از یکی. شد

آن غنتتی از  تتتوده زیستتتاستتت، زیتترا  C. vulgaris غتتذایی ترکیتتب

 هتای  امولستیون است که منجر بته ایجتاد    ها کربوهیدراتو  ها پروتئین

. محمد و همکتاران همچنتین   شود می شده غنی های نمونهدر  پایدارتر

 A. platensis بتا  شتده  غنتی  شتده  فترآوری رونتد مشتابهی را در پنیتر    

 .[42] مشاهده کردند

 تغییرات در پارامترهای رنگ -4-2

 کننتده  مصترف لبنی مانند پنیر، بین رنتگ و پتذیرش    های فرآوردهدر 

رابطه مستقیم وجود دارد، بنابراین، تغییر در رنگ این محصول سنتی 

 یرحسی آن و در نتیجه تمایتل بته خریتد تتاث     های ویژگیبر  تواند می

در پنیر به دلیل وجتود تعتداد متنتوعی از     ها ریزجلبکبگذارد. ترکیب 

ایتن محصتول    آمیتزی  رنتگ ، باعث ریزجلبک توده زیستدر  ها رنگدانه

در  A. platensisدر متتورد ترکیتتب را  ای مطالعتتهمحققتتان . شتتود متتی

، که یک محصول بسیار محبوب در شهرهای مصر استت،  Kareishپنیر

نشان داد زمانی که غلظت جلبک افتزایش یافتت،    و نتایج ندانجام داد

 هتای  نمونته به وجود آمد.  bو * a*، Lرنگی * پارامترهایتغییراتی در 

را نمایتان   تتری  قتوی رنگ مایتل بته ستبز     A. platensis% 5/1حاوی 

برای نمونه کنتترل،   02/1از  aکردند که نشان دهنده کاهش مقدار *

ایتن تغییترات رنتگ توستط     بتود.   شتده  غنتی برای نمونته   -69/10تا 

 تتوده  زیستت یی مانند کلروفیتل و فیکوستیانین موجتود در    ها رنگدانه

 .  [43] شود میمیکروجلبک ایجاد 

 بافتی های ویژگیتاثیر بر  -4-3

 کننتدگان  مصرفضروری پنیر است و  های ویژگیبافت غذایی یکی از 

بتر   توانتد  متی بته پنیتر    هتا  ریزجلبتک . افزودن کنند میاز آن استقبال 

 C. vulgarisپارامترهای بافتی این محصول لبنی تاثیر بگتذارد. ادغتام   

منجر به سفتی بیشتر شد. این گونته   شده فرآوریپنیر  های آنالوگدر 

دارای ستتطح بتتالایی از پتتروتئین استتت و بنتتابراین، نقتتش مهمتتی در 

. ایتن  شتود  متی ظرفیت جذب آب دارد که باعث افزایش سفتی پنیتر  

مشتاهده شتد   محققتان  طالعات انجام شده توسط روند همچنین در م

در پنیتر منجتر بته افتزایش ستفتی       A. platensisکه نشان داد ادغام 

نیتوتن بتترای نمونتته   9/4 بترای نمونتته شتتاهد و نیتتوتن  4/4) شتتود متی 

همچنتین رفتتتار  محققتتان دیگتر   .(A. platensis% 5/1 بتا  شتده  غنتی 

ند. بنتابراین، استتفاده   در ماکارونی و نان نشان داد ترتیب بهمشابهی را 

برای بهبود خواص بافتی پنیر برای توستعه محصتولات    ها ریزجلبکاز 

 .[44] است امیدوارکنندهجدید 

 اکسیدانی آنتیتاثیر بر فعالیت  -4-4

ترکیباتی هستند که بته مبتارزه بتا آستیب ستلولی و       ها اکسیدان آنتی

DNA  ،عروقتتی، کرونرقلبتتی و ستتایر هتتای بیمتتاریکتته بتته ستترطان 

. محصتولات لبنتی   کنتد  می، کمک شوند میمزمن تبدیل  های بیماری

هستند و تقویت آنهتا بتا    اکسیدانی آنتیمانند پنیر سرشار از ترکیبات 

 .[45] آنها را بهبود برشد اکسیدانی آنتیفعالیت  تواند می ها ریزجلبک

منجتر بته    شتده  فترآوری به پنیر  C. vulgaris (4% w/wافزودن )

شتاهد، بته    هتای  نمونته % در 85/54از  اکستیدانی  آنتیافزایش فعالیت 

با ریزجلبتک   شده غنی های نمونه% از ظرفیت حذف رادیکال، در 3/68

نستبت داد کته    C. vulgarisبته ترکیتب    تتوان  متی شد. این تفاوت را 

ماننتد لتوتئین، کلروفیتل و ستلنیوم      اکستیدان  آنتیسرشار از چندین 

کته دمتای پرتت     دهند میان است. در همین مطالعه، نویسندگان نش

 اکستیدانی  آنتتی نیز ممکن است در تفاوت ظرفیتت   شده فرآوریپنیر 

( بتتر فعالیتتت C◦ 150–90نقتتش داشتتته باشتتد، زیتترا دمتتای بتتالا ) 

 فعالیتتت ظرفیتتتمحققتتان دیگتتر . گتتذارد متتیتتتاثیر  اکستتیدانی آنتتتی

 شتتده فتترآوریپنیتتر  هتتای آنتتالوگ% را در 57بتتالای  اکستتیدانی آنتتتی

% بترای نمونته شتاهد گتزارش     52/5و  A. platensis% 3 بتا  شده غنی

 .Aبهبود یافته استت.   اکسیدانی آنتیفعالیت  دهد میکردند که نشان 

platensis  مرتلفی مانند فیکوستیانین،   اکسیدانی آنتیدارای ترکیبات

 شتوند  متی و ترکیبات فنلی است که باعتث ایتن افتزایش     ها توکوفرول

[46]. 

 حسی های یویژگتغییرات در  -4-5

حسی تا حد زیتادی بته بازاریتابی احتمتالی پنیتر       پارامترهایمطالعه 

انتدازی از پتانستیل پذیرفتته شتدن از نظتر      زیرا چشتم  کند میکمک 

در پنیرهتا   ریزجلبکی توده زیست. ادغام دهد میرا نشان  کننده مصرف

، به عنوان مثتال،  شود میمنجر به تغییرات در پارامترهای ارگانولپتیک 
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منجتتر بتته  توانتتد متتی (C. vulgaris ≥4%ظتتت بتتالای ریزجلبتتک )غل

قترار   کننتدگان  مصرفشود که مورد استقبال  ای دانه با بافت پنیرهایی

تحتت تتاثیر ترکیتب     توانتد  متی . خواصتی ماننتد طعتم نیتز     گیرد نمی

 .A گزارش کردند که افزودن  محققاندر پنیر قرار گیرد.  ها ریزجلبک

platensis  ویژگتتی دلیتتل بتته 1٪ونتتانی در ستتطح  بتته پنیتتر نتترم ی 

 مطالعته  هنگتام  این، بر علاوه. شد تلخ طعم و عطر باعث ،ها ریزجلبک

 نیز نگهداری اثرات باید ،ریزجلبک با شده غنی پنیرهای حسی خواص

انجتام شتد   محققان دیگر که توسط  ای مطالعه در. شود گرفته نظر در

تولیتد شتد و نتتایج     A. platensis% 5/1و  1، 5/0با  شده غنیپنیر فتا 

 هتا  ریزجلبکبا افزایش مقدار  ها نمونهآنالیز حسی نشان داد که تلری 

 های ویژگیبه  توان میتشدید شد. این را  سازی ذخیرهو افزایش زمان 

، و همچنتین بتته اثتر پروتئتولیز کته در طتتول     هتا  ریزجلبتک فیزیکتی  

، نسبت داد، که ممکتن استت باعتث تجمتع     دهد میرش  سازی ذخیره

بته منظتور کتاهش     .دهتد  متی شود که طعم تلری به پنیر  پپتیدهایی

مرتلفی مانند گترم کتردن،    های روشعطر جلبک، برخی از محققین 

ترمیر و استتررا    ها، سیکلودکسترینهیدرولیز آنزیمی، گنجاندن بتا 

، مطالعتات بیشتتری در متورد    حال این. با اند کردهبا حلال را پیشنهاد 

باید انجام شتود و   ها ریزجلبکبا  شده غنیهای حسی پنیر های ویژگی

نامطلوب در محصتول   های ویژگیدر نتیجه بهترین روش برای حذف 

 .[47] نهایی پیدا شود

 سایر محصولات لبنی -5

در برختتی از محصتتولات لبنتتی کتته در   هتتا ریزجلبتتکترکیتتب  اثتتر

نیتز، متورد مطالعته قترار      گیرنتد  نمتی فوق الذکر قرار  های بندی دسته

کفیتر، نوشتیدنی    ،شده ترمیرته است، به عنوان مثال: شیرخشک گرف

 .[48] دوغ

 ،0/1با  شده غنیدوغ  ی پایهبر  شده ترمیریک نوشیدنی  محققان

تولیتد کردنتد و نتتایج نشتان داد کته       A. platensis% 5/2و  0/2 ،5/1

درصتد مقتدار    2میکروجلبکی کمتر از  توده زیستبا درصد  های نمونه

 تیمارهتای (. اگرچه، DT 80–75) قبولی را نشان دادند اسیدیته قابل

 ستیار بتالا شتدند.   ب اسید مقادیر به منجر 2٪با غلظت جلبک بیش از 

(87–90 DT) .استید   های باکتری ،با توجه به غلظت سوبسترای بالاتر

لاکتیک قادر به تولید مقدار بیشتری از اسید لاکتیک در طول ترمیر 

 < p) % بتود. 4/0متام تیمارهتا و شتاهد    بودند. مقتدار چربتی بترای ت   

 A. platensis( w/v 5/0و  25/0اثتر افتزودن )   محققان دیگتر  .(05/0

را در پودر  استرپتوکوکوس ترموفیلوسو لاکتوباسیلوس بولگاریکوس و

گزارش کردنتد و مشتاهده    (w/v %10) بازسازی شده شده ترمیرشیر 

( هنگامی که 1/4 به 3/4)از  PHشد که کاهش قابل توجهی در مقدار 

غلظت ریزجلبک افزایش یافت، اتفاق افتتاد. ایتن رفتتار مشتابه آنچته      

را در  pHگزارش شده، است که کتاهش مقتادیر   محققان دیگر  توسط

 .Lو  S. thermophilusو آغشتتته بتته   A. platensisشتتیر حتتاوی  

bulgaricus  هنگامی که غلظت جلبک افزایش یافت، مشاهده کردنتد 

[49]. 

 .A  %5/0بتا   شتده  غنییک پروتئین با کیفیت بالا لبنه،  محققان

platensis    ایجاد کردند و نتایج نشان داد که افزایش قابتل تتوجهی در

 %( در مقایسه بتا نمونته شتاهد وجتود دارد.    08/13محتوای پروتئین )

بته داشتتن ستطح     A. platensis ریزجلبکتی  تتوده  زیستت %( 60/10)

نابراین، ترکیب آن در لبنه منجتر بته   بالایی از پروتئین معروف است ب

افزایش میزان محتوای این درشت مغتذی شتد. رونتد مشتابه توستط      

Laela     در کفیتر 53/5و همکاران رویت شد کته محتتوای پتروتئین % 

% 02/4، را در مقایسته بتا نمونته شتاهد     A. platensis% 2با  شده غنی

اسیدیته لبنته  بر سطح  سازی ذخیرهعلاوه بر این، تاثیر  گزارش کردند.

نیز مورد ارزیابی قرار گرفت. محمد و همکاران مشاهده کردنتد کته در   

% در 2/2استید لاکتیتک از    A. platensis% 5/0با  شده غنی های نمونه

افزایش یافته است. ایتن افتزایش بیشتتر از     27% در روز 8/2، به 0روز 

که نشتان  ( 27و  0% در روز 8/1% به 7/1از  ترتیب بهنمونه شاهد بود )

تولید اسید لاکتیک بته طتور ستودمند تحتت تتاثیر افتزودن        دهد می

 .[50] قرار گرفت ریزجلبکی توده زیست

ریزجلبکی  توده زیستمسائل مربوط به مقررات  -6

 یا مشتقات در محصولات لبنی

ریزجلبکی و مشتقات آن به دلیل خواص عملکردی و  توده زیست

 سازی غنی، حال این. با شوند میمغذی آنها، به محصولات لبنی اضافه 

مواد غذایی با مواد نوین توسط مقامات مرتلف در سراسر جهان 

(، سازمان EFSA، یعنی سازمان ایمنی غذای اروپا )(5)مطابق جدول 

غذایی هند  استانداردهای(، سازمان ایمنی و FDAغذا و دارو )

(FSSAI( و اداره غذای استرالیا نیوزیلند )ANZFA تنظیم ،)شود می .

به منظور اطمینان از ایمن بودن این مواد افزوده شده، ایمنی 

محصولات باید قبل از عرضه به بازار ارزیابی شود، اما الزامات نظارتی 

 .[51] تجاری سازی آنها را به تاخیر بیندازد تواند میمحدودکننده، 
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 [52] محصولات لبنی یا مشتقات تایید شده برای افزودن به شیر و ها زجلبکیر (:5)جدول 

 سازمان

 غذا

الزامات خاص برچسب 

 گذاری

بیشترین مقدار یا بیشترین میزان مصرف 

 روزانه
 مشتقات آنریزجلبک یا  دسته غذا

EFSA (EU) 

 Arthrospira platensis شیر و لبنیات نامحدود -

 Chlorella luteoviridis شیر و لبنیات نامحدود -

برچسب باید حاوی عبارت 

خشک جلبک  توده زیست"

Euglena gracilis" .باشد 

0/15 g/100 g 

ماست و 

 یها یدنینوش

 ماستی

Euglena gracilis 

برچسب باید حاوی عبارت 

 روغن حاصل از ریزجلبک"

Schizochytrium sp." 
 باشد.

 g/100 g 6/0 برای پنیر; 

 g/100 g2/0 از جمله  برای محصولات شیر(

 ماستی( شیر و فوم فریس و محصولات

محصولات لبنی به 

 یها یدنینوشجز 

 حاوی شیر

Schizochytrium sp. 

 (EPAو  DHA)غنی از روغن 

برچسب باید حاوی عبارت 

 ریزجلبکروغن حاصل از "

Ulkenia sp.".باشد 

0/06 g/100 mL DHA 
 یها یدنینوش

 مبتنی بر شیر

Ulkenia sp. 

 (DHA)غنی از روغن 

FDA (USA) 

-  g/100 g01/0 

پنیر ، چرب کم یرپن

نرم و پنیر دلمه 

 شده

Dunaliella bardawil 

 Arthrospira platensis شیر و لبنیات گرم در هر وعده 3 -

- 

g/100 g  208/0  برای پروبیوتیک و

برای  g/100 g  222/0،ماستی یها یدنینوش

 ماست

 Euglena gracilis شیر و لبنیات

 
1 g/100 g برای شیر 

 g/100 g 35/1 برای ماست پنیر و بستنی 
 Chlorella protothecoides شیر و لبنیات

- g/100 g5/1  شیر Chlorella vulgaris 

- 
20 g/100 g  2  ;برای کره g/100 g  برای

 محصولات شیری
 Prototheca moriformis شیر و لبنیات

 Chlorella vulgaris شیر و لبنیات گرم در هر روز 4 -

 Arthrospira platensis شیر و لبنیات هر روزگرم در  3 -

 شیر و لبنیات در هر روز گرم میلی 50 -
 آمده از پودر خشک دست بهفیکوسیانین 

Arthrospira platensis 

 شیر و لبنیات در هر روز گرم میلی 4 -
 آمده از دست به Astaxanthinپودر 

Haematococcus pluvalis 

- 075/0  g/100 g شیر محصولات Schizochytrium sp. 

- 260 mg of DHA  محصولات شیر روزانه در استرالیا Schizochytrium sp. 
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و مشتقات آن در محصتولات   ریزجلبکی توده زیستبا توجه به ترکیب 

 EFSAستازمان   258/97(، از طریق مقتررات  EUاروپا )لبنی، اتحادیه 

بته عنتوان    1997 متی  15کته قبتل از    هایی ریزجلبکتعیین کرد که 

در نظتر   "مواد جدید"یا  "غذای نوین"، شدند میمواد غذایی استفاده 

نامحتتدود در تمتتام  هتتای غلظتتتدر  تواننتتد متتیو  شتتوند نمتتیگرفتتته 

 تتوده  زیستمحصولات لبنی اضافه شوند. به همین دلیل، اضافه کردن 

 Arthrospira platensis ،Chlorella vulgarisریزجلبک یتا مشتتقات   

Chlorella luteoviridis  وChlorella luteoviridis  در ابعتتاد وستتیع

بتا   شتده  غنتی مورد مطالعه قرار گرفته است. علاوه بتر ایتن، غتذاهای    

پتروتئین  »ماننتد   ای تغذیته  ادعاهتای ممکن است دارای  ها ریزجلبک

( EC) 1924/2006طبتق تعریتف مقتررات    « منبع پتروتئین »یا « بالا

کته ایتن متواد دارای محتتوای پتروتئین       باشند، زیرا ثابت شده استت 

 .Ulkenin spو  E. gracilisبه علاوه، ترکیب مشتتقات  . بالایی هستند

بتا   2017/2470طبتق مقتررات    EFSAمحصولات لبنتی توستط   در 

 .[53]تایید شده است  (5)حداکثر میزان نشان داده شده در جدول 

داول ( بستیار متت  USA) از سوی دیگر، در ایالات متحتده آمریکتا  

( بته  GRASشتناخته میشتوند )   خطر بیاست که موادی که به عنوان 

در رابطه با استفاده از  GRASچندین اعلان  FDAغذاها اضافه شوند. 

از جملته   در طیتف گستترده ای از محصتولات    ریزجلبکی توده زیست

، (5)محصولات لبنی دریافت کرده است. بترای مثتال، طبتق جتدول     

 C. protothecoidesو A. platensis ،، E. gracilis هتای  تتوده  زیستت 

میتوانند در شیر ومحصولات لبنی با غلظتت هتای مرتلتف گنجانتده     

 .[55, 54] شوند

 اظهارات پایانی -7

به محصولات لبنی منجر به تغییراتتی در ختواص    ها ریزجلبکافزودن 

بتا  . شود می pH، یعنی محتوای پروتئین و غذاهافیزیکی شیمیایی این 

بررسی متون، افزایش درصد جلبک اضافه شده باعث کتاهش  توجه به 

که اثر مطلتوبی در ایتن نتود محصتول بته       شود میسینرزیس ماست 

منجتر   ریزجلبکتی  توده زیستبا  سازی غنی. در بستنی، آید میحساب 

مصتنوعی بتا    هتای  رنتگ به کتاهش زمتان ذوب در کنتار جتایگزینی     

طبتق مطالعتات   و  شتود  متی  هتا  ریزجلبکطبیعی حاضر در  های رنگ

است. پنیتر   بالا در طول نگهداری بسیار ها رنگدانهمتعدد، پایداری این 

بته دلیتل ترکیبتات فنلتی بتالا و محتتوای        هتا  ریزجلبتک با  شده غنی

 اکستیدانی  آنتتی ریزجلبک، ظرفیتت   توده زیستکاروتنوئید موجود در 

حسی محصتولات لبنتی    های ویژگیاین مزایا،  رغم علیبیشتری دارد. 

کته یتک عامتل محتدود      گیرد میقرار  ها ریزجلبکتاثیر افزودن  تحت

کننده اساسی است که انجام مطالعات بیشتر در این زمینه را ضتروری  

ایجتاد شتود. بتا     کننده مصرفتا محصولاتی با استقبال خوب  سازد می

 ستازی  غنتی این وجود، بر اساس اطلاعتات گتزارش شتده در مقالته،     

رویکتردی بتا    توانتد  مییا مشتقات آن  اه ریزجلبکمحصولات لبنی با 

باشد. روشتن   تر سالمو  پایدارتر غذاهایپتانسیل بالا برای دستیابی به 

 هتای  متابولیتت بر روی رشتد، زنتده مانتدن و     ها ریزجلبکشدن تاثیر 

پروبیوتیتک و   های میکروارگانیسمثانویه باکتری اسید لاکتیک و سایر 

، ستازی  ذخیتره در طتی نمتو و    همچنین اثر آنها بر طعم و فاسد شدن

 برای صنعت ریزجلبک و لبنیات ارزش زیادی داشته باشد. تواند می
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