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 چکیده 

ارتقای ارزش  ( در  Arthrospira platensis)    1جامع پتانسیل ریزجلبک اسپیرولینابررسی    ن مقاله مروری بایا  هدف:

ی اصلی ، پایه ی  افزایی سه مؤلفه  اثرات هم  در این پژوهش  .می پردازد  2پروبیوتیکهای  ماست    تغذیه ای و عملکردی

  کیفیت  ای فیزیکوشیمیایی، بقای میکروبی، هبر ویژگی  اسپیرولیناترکیبات زیست فعال  پروبیوتیک و    کشت های   ماست،

بین معتبر  مطالعه ی  سی   حدود  داده های حاصل از  تحلیل تطبیقیاست.  و شاخص های تغذیه ای ارزیابی شدهحسی  

  ۵۵)پروفایل غذایی ممتاز  اسپیرولینا با دارا بودن  یافته ها حاکی از آن است که  .  مبنای این مرور قرار گرفت  المللی  

کاروتنوئیدها(، ماست را  ،    3فیکوسیانین،  Bهای گروه  لینولنیک، آهن، ویتامین-، اسید گاما کامل    پروتئین  درصد  ۷۰الی

عمل    یعیطب  کیوت یبیپر  کیعنوان  به  زجلبکیر  نیافزون بر آن، ا کند.  بالا تبدیل می  بسیار  ایتغذیه  ارزشبه محصولی با  

را     L.acidophilus دمانن  کیوتیپروب  یهاه یسو  یمحافظ، بقا   باتیو ترک  یاهیکردن عناصر تغذفراهم  قیطر  کرده و از

  یکروبیم  یداری کرده، پا  عیرا تسر  ریتخم  ندیفرآ  نایرولی افزودن اسپ  .بخشدیبهبود م  یدر طول نگهدار  تمیلگار  ۵/1تا حدود  

غلظت    . دهدیرا کاهش م   یاندازآب  یدهی و پد  دهد یآب را بهبود م   ینگهدار  تیحال ساختار ژل و ظرف  نیرا حفظ و در ع 

  درصد  1  تا  ۵/۰  یدر بازه  ،یحس  رشیبر پذ  ریو حداقل تأث  یاثر عملکرد  نیشتریبه ب  یابیدست   یبرا  نایرولیاسپ  ینه یبه

 
 Arthrospira platensis( با نام علمی Cyanobacteriumنوباکتری )ا (: یک ریزجلبک سیSpirulinaاسپیرولینا ) 1

های رایج در ماست بخشی برای میزبان دارند. نمونهمقدار کافی مصرف شوند، اثرات سلامتای که هنگامی بههای زنده (: میکروارگانیسمProbioticپروبیوتیک )  2

 هستند. Bifidobacteriumو  Lactobacillusشامل 

کنندگی سیستم اکسیدانی، ضدالتهابی و تعدیلاصلی خواص آنتیل  رنگ موجود در اسپیرولینا که مسئو آبی  یپروتئین  (: پیگمانPhycocyaninفیکوسیانین )  3

 ایمنی آن است.

mailto:ash.2002.mirzaei@gmail.com


 

 

 

مانند عسل، در کاهش    یعیطب  یهادهندهو استفاده از طعم  1ریزپوشانی  نظیر  ییراهکارها  یریکارگبه.شودیم  شنهادپی

  شده یآن است که مصرف ماست غن  انگریب  یمقدمات  ینیبال  یهاافتهی  مؤثر گزارش شده است.  نایرولیاسپ  ی خاک  یطعم و بو

 در انسان کمک کند.   ی دانیاکسیآنت  تیفعال  تیو تقو  یچرب  یهابهبود شاخص،  2اثرات هیپوگلیسمی   تواندیم  نایرولیبا اسپ

 

 بیوتیک  ، سین، غذای فراسودمند   ، ماست پروبیوتیک اسپیرولینا کلمات کلیدی:

 

 

   مقدمه:   

که    ی است؛ محصولات  افتهی  شیافزا  یریطور چشمگفراسودمند به  ی مصرف غذاها  یبه سو یجهان   ش یگرا  ر،یاخ  یدر دهه

  ی هافرآورده  ان،یم   نیا  در  نقش دارند.  ها یماریاز ب  یریشگیسلامت و پ   ی در ارتقا  ه،یپا   یاهیتغذ  یازهاین  ن یفراتر از تأم

 بات یعنوان حامل مؤثر ترکمصرف و بافت مناسب، به  تیبودن، مقبولدر دسترس   لیدلماست، به  ژهیوبه   ،یریتخم  یلبن

پروب  فعالست یز بقا  یداری پا  حال،نیا  با  .شوندیشناخته م  ها کیوتیاز جمله  و در    یدر طول نگهدار  هاکیوتیپروب  یو 

 ما  یها مستقآن   یزنده  تیکاهش جمع  رایمحصولات است، ز  نیا  دیدر تول  یاساس  یهاهمچنان از چالش  یگوارش  طیشرا

 [.  ۴]  گذاردیم  ریبخش محصول تأثسلامت یبر اثربخش

راستا، این  ترک  اسپیرولینا  در  پروتئ  یفردمنحصربه   بیبا  اس  یهان یاز  ضرور  یدهایکامل،  و    هانیتامیو  ،یچرب 

[.  ۵]  فراسودمند شناخته شده است  یهاماست  یدر توسعه  دوارکننده یو ام  فعال ست یز  ی افزودن  کیعنوان  به  ن،یانیکوسیف

خشک( است، بلکه سرشار از وزن    درصد  86الی  ۵۵اسپیرولینا نه تنها منبعی غنی از پروتئین کامل با قابلیت هضم بالا ) 

  3ترکیب این ابرغذا   [. 6،  1فعال قدرتمندی مانند فیکوسیانین است ]ها، اسیدهای چرب ضروری و ترکیبات زیستریزمغذی

کشت ماتر  کیوتیپروب  یهابا  زم  کسیدر  ترک  ۴بیوتیک    سینی  محصول  دیتول  سازنهیماست،  که  اثرات   یبیاست  از 

 
1  ( ریز  Microencapsulationریزپوشانی  پروبیوتیک( که در آن مواد درون یک پوسته  یا  از مواد حساس )مانند اسپیرولینا  برای محافظت  (: یک فناوری 

 ای داشته باشند.شده ها در برابر عوامل مخرب )مانند اسید، اکسیژن( محافظت و رهایش کنترل)دیواره( محبوس می شوند تا از آن

 (: اثرات کاهنده سطح قند )گلوکز( خون.Hypoglycemic Effectsاثرات هیپوگلیسمی ) 2

 : به مواد غذایی اطلاق میشودکه سرشار از مواد مغذی ، ویتامین ها ، آنتی اکسیدان ها و ترکیبات مفید برای سلامت بدن هستند.   (superfood) ابرغذا 3

 شود.افزایی تقویت میصورت هم ها بهبخشی آنبیوتیک که اثرات سلامت(: ترکیبی از پروبیوتیک و پریSynbioticبیوتیک ) سین ۴



 

 

 

زنده    یهاسمیکروارگانیم  انیم  یستیز  ییافزاهم  قیاز طر   ،یبیترک  ستمی س  نیچن  را دربر دارد.  یکیوتیو پروب  یکیوتیبیپر

بر  [.  ۵،  ۴]  کند  جادی را ا  دیمف  کیولوژیزیو ف  یاهیاز اثرات تغذ  یعیوس  فیقادر است ط  نا،یرولیاسپ  یکیمتابول  باتیو ترک

در   نایرولیکاربرد اسپ  یاندازهاها و چشمچالش  ها، لیپتانس  یدرباره  یشواهد علم  لیمرور، تحل  ن یاساس، هدف ا  نیهم

 فراسودمند است. کیوتیپروب یهاماست ونیفرمولاس

 

 پتانسیل اسپیرولینا به عنوان یک ماده اولیه فراسودمند در توسعه ماست پروبیوتیک .  1

 . ارزش غذایی کمیّ و کیفی اسپیرولینا 1. 1

  . پروتئین و اسیدهای آمینه1ـ1 .1

عنوان یک منبع دلیل محتوای پروتئین بسیار بالا که حاوی تمام اسیدهای آمینه ضروری است، به پیرولینا بهاس

دهد: در حالی که اسپیرولینا وضوح نشان می[. مقایسه مستقیم، برتری کمیّ آن را به ۷،  6شود ]پروتئین کامل شناخته می

پروتئین گوشت گاو    درصد  ۷۰الی    ۵۵ )  (،درصد22  الی  ۴/1۷)پروتئین دارد، محتوای  (، ماهی  درصد  2۴الی  19مرغ 

[. پروفایل دقیق اسیدهای آمینه 6مراتب کمتر است ]( به درصد  3۵/3۵الی    3/۴۰( و حتی سویا )درصد  22الی    2/19)

 mg/g  3۴(، لیزین )69/39الی    mg/g  ۷۰/61آن شامل مقادیر قابل توجهی از اسیدهای آمینه ضروری مانند لوسین )

( ناشی از ساختار  درصد   9۵الی    8۵پذیری بالای آن )[. هضم6( است ]۰۷/8الی    mg/g  1/1۷( و میتونین )62/22الی  

(  درصد  86  ±  1/۰پذیری اسیدهای آمینه خاصی مانند لوسین )دهد هضمها نشان میدیواره سلولی فاقد سلولز است و داده

 [. 6( در سطح مطلوبی قرار دارد ]درصد  3/9۵ ± 1/۰آلانین )و فنیل

 ساکاریدها و لیپیدها فعال کلیدی: فیکوسیانین، پلی. ترکیبات زیست2ـ1. 1

اکسیدانی،  از وزن خشک را تشکیل دهد و مسئول خواص آنتی  ٪۴۷و در برخی منابع تا      ٪2۰تواند تا  می  فیکوسیانین

درصد    2۵الی    1۵کربوهیدرات اسپیرولینا بین    [.۷،  1ایمنی و ضدسرطانی است ]کنندگی سیستم  ضدالتهابی، تعدیل

  [.۷،  1و ضدویروسی هستند ]  1بیوتیک، ایمونومدولاتوریساکاریدهای سولفاته با خواص پریصورت پلیاست که عمدتا  به

 
تواند آن را تقویت یا در  پردازد و می(: مکانیسمی که به تنظیم و تعدیل پاسخ سیستم ایمنی بدن می Immunomodulatoryمکانیسم ایمونومدولاتوری )  1

 مواردی از فعالیت بیش از حد آن جلوگیری کند.

 



 

 

 

وزن خشک(    درصد  3۴الی    2۰ا )ن ه گلوکا-βساکاریدهای ارزشمندی مانند  توان تولید پلیبا دستکاری شرایط کشت می

(  PUFAغیراشباع )  وزن خشک( سرشار از اسیدهای چرب  درصد  9الی    6پروفایل لیپیدی اسپیرولینا )  [.6]افزایش داد  را  

،  1باشد که نقش مهمی در کاهش التهاب دارد ]می  6-( از خانواده امگاGLAلینولنیک )-طور خاص حاوی اسید گاما و به

6 ،۷ .] 

 ترین منبع طبیعیها: غنی. ریزمغذی1-3. 1

 mg/100g  1۴۰۰دهد که محتوای پتاسیم ) ها نشان میها است. دادهاسپیرولینا منبعی غنی از مواد معدنی و ویتامین

  B1مانند  Bهای گروه (، و ویتامین1۷۰الی  mg/100g1۰۰(، آهن )1۵۰۰الی  mg/100g  ۷۰۰(، کلسیم )16۰۰الی

(mg/100g  ۵/3  و 8/۴الی )B2 (mg/100g ۴  در سطوح بسیار بالایی قرار دارند. این موضوع نقش حیاتی  ۵/۵الی )

 [. 6کند ] ند، پررنگ میهست ها مواجههای گیاهخواری که اغلب با کمبود این ریزمغذیآن را در رژیم 

 های عمل اسپیرولینا بخش و مکانیسم. خواص سلامت2. 1

 اکسیدانی و ضدالتهابی . فعالیت آنتی1ـ2. 1

  کاهشتوانایی    های فعال اکسیژن و نیتروژن را خنثی کند و بدین ترتیبهای آزاد و گونه فیکوسیانین قادر است رادیکال 

( و کاههش بیان  COX-2)  2-. مکانیسم ضدالتهابی آن از طریق مهار آنزیم سیکلواکسیژنازدارداسترس اکسیداتیو را  

کند. این خاصیت برای کاهش التهاب روده در محصولات  عمل می  IL-6و    TNF-αالتهابی مانند  های پیشسیتوکین 

 .[۷،  1] پروبیوتیک حائز اهمیت است

 . تعدیل سیستم ایمنی و فعالیت ضدویروسی 2ـ2. 1

افزایش   Tهای  و لنفوسیت کشنده طبیعی  های  ساکاریدهای اسپیرولینا فعالیت ماکروفاژها، سلولفیکوسیانین و پلی را 

( دارای فعالیت ضدویروسی قوی علیه Ca-SP)ن  نام کلسیم اسپیرولالفاته خاص به ساکارید سو[. یک پلی۷،  1دهند ]می

های میزبان شناسایی شده است  ( با مهار نفوذ ویروس به سلولHIVدار )مانند هرپس سیمپلکس و  های پوششویروس

[۷ .] 

 . پتانسیل ضدسرطانی و اثرات متابولیک3ـ2. 1

فیکوسیانین و پلی ساکاریدهای اسپیرولینا دارای اثرات ضدسرطانی از طریق القای آپوپتوز )با فعال کردن کاسپازها(، مهار  

سلول  پستان  تکثیر  سرطان  )مانند  تخمدان    MCF-7های سرطانی  مهار رگSKOV-3و  و   )[ .  [۷،  1زایی هستند 



 

 

 

در دیابت نوع    HbA1cتواند منجر به کاهش قند خون،  یاری با اسپیرولینا میاند که مکملمطالعات بالینی نیز نشان داده

 [. ۷( شود ]LDLگلیسیرید، کلسترول تام و ، و همچنین بهبود پروفایل لیپیدی )کاهش تری2

 محصولات لبنی سازی . کاربرد اسپیرولینا در غنی3. 1

یزیکوشیمیایی انجام می  های فای و ویژگیسازی محصولات غذایی با اسپیرولینا عمدتا  با هدف بهبود پروفایل تغذیهغنی

 [.  6ها مطرح است ]یرولینا و پروبیوتیکآل برای اسپعنوان یک حامل ایدهدر بین محصولات مختلف، ماست به شود.

 ای و عملکردی ماست. بهبود ارزش تغذیه1ـ3. 1

منجر به افزایش پروتئین، فیبر،   درصد 1الی  2۵/۰مطالعات متعدد نشان داده که افزودن اسپیرولینا به ماست در سطوح 

سازی، ماست  . این غنی[ 6،  ۴]  شوداکسیدانی میآهن، کلسیم، منیزیم، کاروتنوئیدها، کلروفیل، فیکوسیانین و فعالیت آنتی

 کند. را به یک محصول فراسودمند قدرتمند تبدیل می

 ها . تأثیر بر فرآیند تخمیر و بقای پروبیوتیک2ـ3. 1

شده در مقایسه با شاهد، با سرعت    های غنیگذارد. نمونهطور قابل توجهی بر فرآیند تخمیر تأثیر میافزودن اسپیرولینا به 

بیوتیکی تنها ناشی از تأثیر پری. این پدیده نه[۵رسند ]تری مینهایی پایین  pHاسیدی شدن بیشتری مواجه شده و به  

در اسپیرولینا نیز هست که   Bهای گروه  دلیل وجود منابع معدنی و ویتامینساکاریدهای اسپیرولینا است، بلکه بهپلی

 [. 1، ۴کنند ]ها عمل میروبیوتیک عنوان فاکتورهای رشد برای پ به

 های فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکیسازی ویژگی. بهینه 3ـ3. 1

شود. این امر ناشی  منجر به افزایش ویسکوزیته و سختی ماست می  ٪  ۵/1افزودن اسپیرولینا تا غلظت  بافت و ویسکوزیته:  

برهمکنش پروتئیناز  بین  فیزیکوشیمیایی  ب های  و همچنین ظرفیت  اسپیرولینا  و ذرات  این  های شیر  آب  الای جذب 

 [. ۵(، امکان ایجاد بافت نامطلوب وجود دارد ]٪2های بسیار بالا )بالای . با این حال، در غلظتریزجلبک است

و کاهش سینرسیس   WHCو پایداری: یکی از مزایای کلیدی افزودن اسپیرولینا، بهبود    1( WHC)  ظرفیت نگهداری آب

دام  ساکاریدهای موجود در اسپیرولینا به ساختار شبکه پروتئینی متصل شده و توانایی آن را برای به است. فیبر و پلی

   [. ۵دهند ]انداختن و حفظ آب افزایش می

 
معنای بالاتر به  WHCهای آب؛  (: توانایی ماتریکس ماست در به دام انداختن و حفظ مولکولWHC  –  Water Holding Capacityظرفیت نگهداری آب )  1

 تر است.سینرسیس کمتر و بافت مطلوب



 

 

 

ذیری رنگ ماست  پاطور اجتناب ن( و کلروفیل )سبز(، بهآبی)دلیل وجود فیکوسیانین تغییرات رنگ: افزودن اسپیرولینا به

شود. این تغییر رنگ  تر می( کاهش یافته و محصول تیرهLدهد. با افزایش غلظت، روشنایی )آبی تغییر می-را به سبز

 [. ۵، ۴بخش معرفی گردد ] عنوان یک ویژگی طبیعی و سلامتتواند یک چالش حسی باشد، مگر اینکه بهمی

 های کلیدی و راهکارهای فنی . چالش۴. 1

 های حسی: طعم، بو و رنگ. چالش1ـ۴. 1

( VOCsیکی از موانع اصلی گسترش استفاده از اسپیرولینا، طعم و بوی متمایز و دریایی آن است. ترکیبات آلی فرار )

هیدروکربن شامل  طعم  و  عطر  این  شاخهمسئول  از  های  )بیش  کتون٪3۷دار  آلدهیدها،  الکل(،  و  ]ها  هستند  [.  6ها 

 ه شده است: ئراهکارهای متعددی برای غلبه بر این چالش ارا

اسپیرولینا به محصولاتی مانند بیسکویت را بدون افت کیفیت حسی    ٪2۰: این روش امکان افزودن تا  ریزپوشانیالف(  

پایین  pH[. در ماست، ریزپوشانی اسپیرولینا در آلژینات منجر به  6کند ] فراهم می افزایش  بالاتر،  ترین سینرسیس و 

از محصولات تیره یا  می توان های غذایی: استتار در ماتریکسب(  [. 1تدریجی ویسکوزیته در طول نگهداری شده است ]

استخراج انتخابی بو کردن:  بیج(    [.6]فاده کرد  استطعم  برای پوشش رنگ و    سبزرنگ مانند شکلات، پستو، سوپ بروکلی

 [. 6]امکان پذیر استهای شیمیایی مانند اتانول حلالفاده از استبا ترکیبات معطر 

 و پایداری ترکیبات 1یزیستدسترسی : های فنی . چالش2ـ۴. 1

پذیری  ، هضم  پروتئینی  پیگمانهای  ها در کمپلکسروتئین دیواره سلولی سخت پپتیدوگلیکانی اسپیرولینا و قرارگیری پ 

ای، ، آسیاب گلوله  تیمارهای مکانیکی و فیزیکی مختلفی از جمله اکستروژنکند. پیشرا محدود می  یزیستدسترسی  و  

اند فعال مورد مطالعه قرار گرفته فراصوت و مایکروویو برای غلبه بر این محدودیت و افزایش آزادسازی ترکیبات زیست 

[. همچنین، ترکیبات حساسی مانند فیکوسیانین در طول فراوری و نگهداری ممکن است دچار تخریب شوند که بر ۷]

میدان الکتریکی  های غیرحرارتی برای استریلیزاسیون )مانند  استفاده از روش  گذارد. ارزش سلامتی محصول نهایی تأثیر می

 [. 1تواند به حفظ یکپارچگی این ترکیبات کمک کند ]پالسی، پلاسمای سرد( می

 
زیستBioavailability)  یزیستی  دسترس  1 ترکیب  یا  مغذی  ماده  یک  از  نسبتی  عملکردهای  (:  در  استفاده  برای  و  شده  مصرف، جذب  از  پس  که  فعال 

 گیرد.فیزیولوژیکی بدن در دسترس قرار می

 



 

 

 

 رینگهای پایداری، اقتصادی و آینده. جنبه۵. 1

 زیستی و اقتصادی. پایداری محیط1ـ۵. 1

برابر کمتر از   132تا    ۴9عنوان یک راهکار پایدار مطرح است، زیرا به زمین زراعی کمی نیاز دارد )کشت اسپیرولینا به 

محیط کشت بهره ببرد    عنوانتواند از فاضلاب بهکشت مرسوم(، از آب غیرشرب یا آب دریا استفاده می کند و حتی می

دهند(  یدرصد هزینه کل را تشکیل م  3۰ویزه مراحل برداشت و خشک کردن )که تا  های تولید، به[. با این حال، هزینه6]

 [.  6،  1]پذیری اقتصادی هستند  های اصلی برای رقابتهای ناکافی ، هنوز چالشو همچنین فناوری

 

 تحلیل فرمولاسیون ویژگی فیزیکوشیمیایی ماست غنی شده با اسپیرولینا .  2

 

شود. استفاده از پودر خشک  توده تازه اسپیرولینا یک تصمیم استراتژیک محصوب میانتخاب بین پودر خشک و زیست

پیش از تخمیر، سازگاری بالایی با فرآیند تخمیر نشان داده و پارامترهای  حجمی  –درصد وزنی  1تا  ۵/۰های در غلظت

های بالای  [. با این حال، چالش اصلی پودر خشک در غلظت8دارد ]المللی نگه مینهایی را در محدوده استانداردهای بین

،  11دلیل طعم، بو و رنگ شدید است ])در ماست(، کاهش شدید پذیرش حسی به درصد    2۵/۰)در لبنه( و    درصد  2/1

نوآورانه 12 راهکارهای  این موانع،  بر  غلبه  برای  از زیست [.  استفاده  تازه بهای شامل  برای حفظ  توده  پودر خشک  جای 

بار(   2۰۰ترکیبات حساس به حرارت )مانند کاروتنوئیدها( و بهبود پروفایل حسی، و نیز کاربرد هموژنیزاسیون فشار بالا )

بهینه با این    . فرمولاسیونشیر است-لسیون پایدار اسپیرولیناکستن دیواره سلولی و ایجاد یک اموسازی، شبرای یکنواخت 

های مکملی مانند آگلومراسیون پودر  [. فناوری12توده تازه گزارش شده است ]زیستوزنی    –درصد وزنی    ۷روش، شامل  

 [. 8بخشد ]فعال را بهبود میبا مالتودکسترین نیز قابلیت اختلاط و پایداری ترکیبات زیست

 بیوتیک اسپیرولینا: از سینتیک تا مکانیسم. پویایی تخمیر و نقش پری1. 2

وضوح ها بهگیری بر سینتیک تخمیر و اکوسیستم میکروبی دارد. دادهافزودن اسپیرولینا تأثیرات مستقیم و قابل اندازه

برندگی  این اثر پیش[.  12،  11]کاهش    درصد   2۰الی    16پایانی را    pHدهند که اسپیرولینا زمان رسیدن به  نشان می

سیکل لگاریتمی    ۵/1ها را تا  تواند شمارش پروبیوتیک بیوتیک قدرتمند تبدیل کرده که میقوی، اسپیرولینا را به یک پری 

های ضروری )اسیدهای آمینه  ( تأمین ریزمغذی1های پیشنهادی برای این اثر شامل:  [. مکانیسم12،  11افزایش دهد ]



 

 

 

( خاصیت بافری پروتئین بالای اسپیرولینا 2اسید مانند آدنین و هیپوگزانتین(؛  سازهای نوکلئیک ها، پیشآزاد، ویتامین

های  ، کاروتنوئیدها( که رادیکالCاکسیدانی )ویتامین  ( فعالیت آنتی3کاهد؛ و  ها میکه از استرس اسیدی برای باکتری

پروبیوتیک [. این محیط مساعد نه11باشد ]کند، میآزاد مخرب را خنثی می انجامد، بلکه به  ها میتنها به بقای بالاتر 

های غنی شده عاری از کپک، مخمر، و کلیفرم در  طوری که نمونهپایداری میکروبیولوژیکی کلی  محصول کمک کرده، به

 .[12، 11]طول انبارداری هستند

 فعالسازی ترکیبات زیستدگرگونی پروفایل شیمیایی و غنی .2. 2

ای بسیار بالا تبدیل  سازی با اسپیرولینا، ماست را از یک فرآورده لبنی متعارف به یک ماده غذایی با چگالی تغذیهغنی

ها، شاهد افزایش خطی و وابسته مغذیدهد. در حوزه درشتطور همزمان رخ میکند. این تحول در چندین جبهه بهمی

پیرولینا(  هم در  پودر اس  %1با    %  9/1۰به    %  ۴۵/9)ازبه دوز پروتئین هستیم. این افزایش هم در محصولاتی مانند لبنه  

. [12،  11]  وضوح مشاهده شده استتوده تازه اسپیرولینا( بهزیست   %۷با  گرم    1۰۰گرم در    ۵8/3به    ۰1/3ماست )از  

پودر(.    %1با    %  ۵6/2به    ۰  کند )لبنه: ازهمچنین، اسپیرولینا یک منبع کاملا  جدید از فیبر غذایی را به محصول اضافه می

( پتاسیم و منیزیم  2۵/ 2۵به    mg/kg  ۵/۴ویژه در مورد آهن )ازسازی چشمگیر مواد معدنی بهها، غنیدر زمینه ریزمغذی

 mg/100mol  1 /3)از  فعال است. محتوای فیکوسیانین  ترکیبات زیست  تغییراما بارزترین تحول،  گزارش شده است.  

تواند  توده تازه میشده با زیست[. ماست غنی11یابد ]افزایش می  درصد  1درصد  به    2/۰( با افزایش غلظت پودر از  89/۴به

از شاهد باشدبرا  22حاوی   گرمی از چنین ماستی   1۰۰[. جالب توجه است که یک سروینگ  12]بر کارتنوئید بیشتر 

 [. ۵ز طریق بتاکاروتن تأمین کند ]را تنها ا Aنیاز روزانه کودک به ویتامین  %۴۰تواند تا می

 های فیزیکوشیمیایی، بافتی و ریزساختاری. مهندسی ویژگی3. 2

طور اساسی ویژه در قالب یک ماتریکس کامپوزیت، خواص فیزیکوشیمیایی محصولات لبنی را بهافزودن اسپیرولینا، به

دهد. یکی از بارزترین مزایا، بهبود پایداری فیزیکی از طریق کاهش قابل توجه و وابسته به دوز سینرسیس است. تغییر می

اثر به پودر    ٪ 1طوری که در نمونه حاوی  است، بهقابل مشاهده  وضوح  تری مانند لبنه بهویژه در محصولات غلیظاین 

از   یافت  28اسپیرولینا، سینرسیس پس  مکانیسم این پدیده،  .  روز نگهداری به حدود نصف مقدار نمونه شاهد کاهش 

افزایش محتوای   دام کل جامدات و توانایی بالای فیبر و ترکیبات هیدروکلوئیدی موجود در اسپیرولینا در به عمدتا  به 

اسپیرولینا 11شود ]های آب نسبت داده میانداختن و نگهداری مولکول  به نوع  بافت  رئولوژی و  بر  تأثیر  [. در مقابل، 



 

 

 

،  8تری ایجاد کند ]دلیل افزایش جامدات، بافت مطلوب و یکنواخت تواند بهبستگی دارد. در حالی که پودر اسپیرولینا می

از زیست11 استفاده  تازه در غلظت[،  بالا )توده  به کاهش سفتی و ویسکوزیته٪۷های  این    شود.می  ( منجر  مکانیسم 

تر است. تصاویر میکروسکوپ کانفوکال  شدگی بافت، اختلال در شبکه ژل کازئین و ایجاد یک ماتریکس کامپوزیت نرمنرم

پروتئین کامپوزیت  ماتریکس  این  به -تشکیل  را  میاسپیرولینا  تأیید  بهوضوح  بهکند،  اسپیرولینا  اجزای  که  طور طوری 

و گولبوفیزیکی در ش ادغام شده  پروتئینی  آل  بکه  کاربردی، پراکنده شدهن  های چربی کوچک شده در  از جنبه  اند. 

ها حاکی از پایداری بالای کاروتنوئیدها در طول انبارداری )حفظ  ها از اهمیت بالایی برخوردار است و دادهپایداری رنگدانه

اکسیدان طبیعی پایدار تأیید  عنوان یک رنگدانه و آنتیروز( هستند که پتانسیل اسپیرولینا را به 18از  پس  درصد ۵/۷1

 [. 12می کند ]

 های پروبیوتیک و تعامل با اسپیرولینامیکروبیولوژی، بقای باکتری  .3

 

های پروبیوتیک از زمان تولید تا مصرف، چالشی محوری در صنعت لبنیات است. این  حفظ تراکم زنده و کافی باکتری

های فرآوری و شرایط سخت گوارشی نیز تنها شامل بقا در طول انبارداری، بلکه شامل مقاومت در برابر استرس چالش نه

بهمی پلاتنسیس،  اسپیرولینا  ریزجلبک  شود.  یک  بهاسیعنوان  منحصربهنوباکتری،  مغذی  ترکیبات  بودن  دارا   فرددلیل 

فعال  ها، مواد معدنی ضروری و ترکیبات زیست(، طیف وسیعی از ویتامیندرصد  ۷۰الی    6۰شامل پروتئین با کیفیت بالا )

کارتنوئیدها  قدرتمند و  فیکوسیانین  بهنه  ،مانند  بهتنها  بلکه  مغذی،  ماده  یک  عامل عنوان  یک  و   پری  عنوان  بیوتیک 

 [. 1۷] میباشدمحافظتی چندعاملی برای تقویت اکوسیستم میکروبی ماست مورد توجه 

 . تأثیر فرم، غلظت و حالت فیزیکوشیمیایی اسپیرولینا بر سینتیک رشد و بقا 1. 3

توده تازه در  شدت تحت تأثیر شکل فیزیکی )زیستها بهدهند که اثر تقویتی اسپیرولینا بر پروبیوتیکمطالعات نشان می

توده تازه  برتری زیست   در مقابل ایزوله پروتئین(، غلظت و همچنین شرایط فرآوری اولیه قرار دارد.  و  مقابل پودر خشک

بهینه زیست و  از  استفاده  فرآیند:  )سازی  اسپیرولینا  تازه  باکتری ٪۷توده  نهایی  افزایش شمارش  به  منجر  ماست  در   )

Lactobacillus acidophilus    و افزایش  در زمان تخمیر    ٪ 2۰همراه با کاهش    به میزان تقریبی یک سیکل لگاریمی



 

 

 

قوی و بهبود کارایی فرآیند دارد. نویسندگان این   1بود که نشان از یک سینرژیسمدار نرخ حداکثر اسیدیفیکاسیون معنی

راحتی شکسته شده و دسترسی توده تازه که با هموژنیزاسیون به تر زیست افزایی را به ساختار دیواره سلولی ضعیفاثر هم

 [. 12دهد، نسبت دادند ]ها را افزایش میبه ریزمغذی

های حاوی پودر خشک اسپیرولینا، یک رابطه مثبت عملکردی: در سیستم-اثر دوز در پودر خشک و نقطه تعادل حسی

( پودر درصد ۵/۰الی  2/۰در سیستم ماست سطوح پایین )[.  16]بقای پروبیوتیک مشاهده شده است  قوی بین غلظت و 

 [. 13داشته باشد ] L. acidophilusدر شمارش  تواند اثرات تقویتی قابل توجهینیز میاسپیرولینا خشک 

اسپیرولینا   اولیه: هنگامی که  اهمیت فرآوری  اسپیرولینا و  پروتئین  پروتئینبهایزوله  ایزوله  سازی برای کپسوله   صورت 

Lacticaseibacillus rhamnosus  ی  سویهGG    با )لیوفیلیزاسیون(  فرآوری  حین  در  آن  عملکرد  شد،  استفاده 

. یک فاکتور کلیدی که در این مطالعه آشکار شد، نقش تخمیر مقدماتی بود.  مواجه شد  سیکل لگاریتمی  3۵/۰کاهش  

طور اما بهدلیل تغییر در ترکیب غشای سلولی(،  اگرچه این فرایند بقا در حین لیوفیلیزاسیون را کاهش داد )احتمالا  به

طور چشمگیری افزایش داد. این نشان می دهد که تطبیق  همزمان مقاومت پروبیوتیک را در برابر استرس اسیدی معده به

 [.  18تواند یک استراتژی مؤثر برای افزایش مقاومت باشد ]پروبیوتیک در حضور اسپیرولینا می

 . سینتیک جمعیت میکروبی در طول انبارداری: از تحریک رشد تا پایداری بلندمدت2. 3

دهد که از یک الگوی شان میای از تعاملات را نپیگیری جمعیت باکتریایی در طول انبارداری، تصویر پویا و گاهی پیچیده

توده تازه اسپیرولینا  زیست  ٪۷الگوی رشد دو فازی و تحریک فعال متابولیک: در ماست حاوی    رود. فراتر می  ساده حفاظت

افزایش یافت و این سطح تا یک هفته حفظ شد.    درصد  ۰3/1۰3تا روز سوم به      L. acidophilus  مانی ، قابلیت زنده

دهنده یک تحریک فعال متابولیک وضوح نشانرود، بههای زنده از شمارش اولیه فراتر میاین مشاهده که شمارش سلول

،  16]میباشد  و رشد باکتریایی در حضور اسپیرولینا در مراحل اولیه انبارداری است، و نه صرفا  یک اثر محافظتی غیرفعال  

12.] 

 
افزایی؛ هنگامی که اثر ترکیبی دو یا چند عامل )مانند اسپیرولینا و پروبیوتیک( بیشتر از مجموع اثرات جداگانه (: همSunergism / Synergyسینرژیسم )  1

 ها باشد.آن 

 



 

 

 

روز(، در تمامی مطالعات، تیمارهای حاوی    3۵الی    28)های انبارداری  پایداری برتر در حضور اسپیرولینا: در پایان دوره

از پر بالاتری  بهاسپیرولینا شمارش نهایی  بیوتیک، کاهش    ، در سس ماست سین  مثالعنوان  وبیوتیک را نشان دادند. 

بود، در حالی  سیکل لگاریتمی    31/1تنها    عصاره اسپیرولینا  ٪2در تیمار حاوی      L. acidophilusلگاریتمی جمعیت  

هنده نقش اسپیرولینا در کاهش  دگزارش شد. این موضوع نشانسیکل لگاریتمی    33/۴  شاهد که این کاهش در نمونه  

 [.1۴است ]ها در طول زمان و میر پروبیوتیک مرگنرخ 

  (، Weibullو همکاران با استفاده از مدل غیرخطی ویبول )  Fortuinی  مدلسازی سینتیک بقا و برآورد ماندگاری: مطالعه

بقای    برای سویا  L. rhamnosusسینتیک  پروتئین  با  دوره   کپسوله شده  در طی  ذخیرهرا  و سازی  ی  بررسی  مورد 

( در محدوده قابل قبولی قرار داشت و زمان  11/۰و رطوبت نسبی    2۰℃در شرایط مطلوب )دمای  سازی قرار داد.  کمیّ

روز برآورد شد. این رویکرد مدلسازی،    3۴8تا    1۵1ها بین  رسیدن به حداقل تعداد سلول زنده ضروری برای این نمونه

 [. 18بینی ماندگاری محصولات پروبیوتیک غنی شده با اسپیرولینا فراهم می کند ]ابزار قدرتمندی برای پیش

 . تعاملات پیچیده بین اسپیرولینا، پروبیوتیک و کشت استارتر 3. 3

گذارد که منجر به ایجاد یک سینتیک تعادلی  طور متفاوتی تأثیر میاسپیرولینا بر هر یک از اجزای میکروبیوم ماست به

 جدید می شود. 

میگونه  پاسخ نشان  که  دارد  وجود  قوی  شواهد  استارترها:   .Lacobacillus delbrueckii subspدهد  ای 

bulgaricus  پودر اسپیرولینا منجر    ٪1دهد. در ماست پروبیوتیک، افزودن  پاسخ بسیار مثبتی به اسپیرولینا نشان می

در شمارش این باکتری در پایان انبارداری نسبت به کنترل شد. در مقابل، تأثیر اسپیرولینا   سیکل لگاریتمی   2/2به افزایش  

آماری معنیکم  Streptococcus thermophilusبر   نظر  از  اغلب  و  را میتر  تفاوت  این  نبود.  نیازهای دار  به  توان 

 [.13نسبت داد ]  L. bulgaricusتر ای بالاتر و متابولیسم پیچیدهتغذیه

مطالعه در  جالب  مشاهده  یک  فلور:  پالایش  و  میکروبی  رقبای  کل   Patelی  مهار  شمارش  که  بود  این  همکاران  و 

ی ی که در نمونهتدریج کاهش یافت، در حال به  ( در ماست حاوی اسپیرولینا  Total Plate Countها )میکروارگانیسم

افزایش نشان داد. این موضوع حاکی از آن است که اسپیرولینا، با تقویت انتخابی پروبیوتیک و استارترهای اصلی شاهد  

(   L. bulgaricus    وL. acidophilus  )  های رقیب را در میکروفلورای  طور غیرمستقیم رشد باکتری، ممکن است به

و    Ebid[. این یافته با مطالعه  12کلی مهار کند و در نتیجه پایداری و خلوص میکروبیولوژیکی محصول را بهبود بخشد ]



 

 

 

محصول )ماست معمولی در    بستر، در تضاد است که ممکن است ناشی از تفاوت در  ندهمکاران که افزایش را گزارش کرد

 [. 16های باکتریایی باشد ]مقابل لبنه( و سویه

های فاقد استارترهای رقیب، اثر تقویتی اسپیرولینا بر پروبیوتیک حتی  های ساده: در سیستمدر سیستم  اثر سینرژیسم

سیکل    1/3پودر اسپیرولینا افزایش    ٪1(، نمونه حاوی    L. acidophilusبارزتر است. در شیر اسیدوفیلوس )فقط حاوی  

عنوان یک پری ذاتی اسپیرولینا به  روز نشان داد. این یافته بر پتانسیل  3۰در پایان    شاهد را نسبت به نمونه    لگاریتمی

 [.13کند ] مستقل از اثرات رقابتی در یک میکروبیوم پیچیده، تأکید می ،  L. acidophilusیوتیک برای ب

 . نقش اسپیرولینا در افزایش مقاومت پروبیوتیک در شرایط استرس گوارشی ۴. 3

از کارایی عملکردی آنها در شرایط شبیهبقای پروبیوتیک ها است. اسپیرولینا سازی گوارشی، شاخص کلیدی دیگری 

 تواند یک اثر محافظتی قوی در این زمینه نیز اعمال کند. نشان داده است که می

در   اسپیرولیناعصاره  (  ۰،  ٪۵،  ٪1،  ٪2بیوتیک، تیمارهای حاوی )  محافظت در برابر اسید معده: در سس ماست سین

دقیقه قرارگیری در معرض شیره    12۰از    سپ    L. acidophilus، کاهش کمتری در شمارش  شاهد  مقایسه با نمونه  

بهسازی معده شبیه بود،  به دوز  وابسته  محافظت  این  دادند.  نشان  تیمار  شده  بهترین اسپیرولینا  عصاره    ٪2طوری که 

 ایزوله پروتئین نیز نشان داد که تخمیر مقدماتی  پروبیوتیک در محیط حاوی  Fortuin[. مطالعه  1۴عملکرد را داشت ]

 [. 18دهد ]طور چشمگیری افزایش می، مقاومت آن را در برابر استرس اسیدی به یرولینا پاس

بازیابی و فعالیت در محیط روده: پس از انتقال از محیط اسیدی معده به محیط خنثی روده، یک بهبود و افزایش در 

بازیابی سلول به  پدیده که  این  تیمارها مشاهده شده است.  باکتری در تمام  اما زنده )های آسیبشمارش  -subدیده 

lethally injuredداده می نسبت  که  (  دهد  نشان می  موضوع  این  بود.  بارزتر  اسپیرولینا  حاوی  تیمارهای  در  شود، 

 [.1۴]  کندها کمک میها جلوگیری می کند، بلکه به حفظ قابلیت بازیابی و متابولیسم آن تنها از مرگ سلول اسپیرولینا نه

 ارتباط بین پارامترهای فیزیکوشیمیایی ناشی از اسپیرولینا و بقای میکروبی  .۵. 3

تری  پایین  pHو    در طول انبارداری، اسیدیته بالاترهای حاوی اسپیرولینا  و اسیدیته: در تمامی مطالعات، نمونه  pHتعدیل  

های شاهد نشان دادند. این امر عمدتا  به ترکیبات نیتروژنه اسپیرولینا نسبت داده می شود که منبع غذایی،  نسبت به نمونه

 [. 16، 1۵، 13، 12کنند ]باکتریایی و تولید اسید را تحریک می



 

 

 

می بالاتر  نهایی  اسیدیته  به  منجر  اسپیرولینا  حضور  اگرچه  اسیدی:  استرس  کاهش  و  بافری  بهعملکرد  اما  طور شود، 

های باکتریایی کمک کند. محتوای پروتئین بالای اسپیرولینا  متناقضی ممکن است به کاهش استرس اسیدی روی سلول

افتد و  در واحد زمان کندتر اتفاق می  pHتواند ظرفیت بافری محصول را افزایش دهد. این بدان معناست که کاهش  می

باکتری میبه  اسیدی  شرایط  با  تطبیق  برای  بیشتری  زمان  میها  مکانیسم  این  توضیحدهد.  بهتر دهندهتواند  بقای  ی 

 [. 16تر، باشد ]پایین  pHها در مراحل پایانی انبارداری، علیرغم پروبیوتیک 

داری سینرسیس را در لبنه پروبیوتیک طور معنیفیزیکی پایدارتر: افزودن اسپیرولینا بهالت و ایجاد ح   کاهش سینرسیس

ک  انداختگی داشت. یمتر آبمیلی  ۵اسپیرولینا تنها    ٪1متر و نمونه حاوی  میلی  9، نمونه شاهد  28کاهش داد. در روز  

ژل تر  ساختار  یکنواخت  و  یکنواختپایدار  فیزیکی  فازها، محیط  جدایی  از  جلوگیری  با  کم،  و  برای استرس تر  را  تری 

 [. 16کند ]با اسیدیته موضعی بسیار بالا جلوگیری می منطقهکند و از ایجاد ها فراهم میباکتری

 های پیشنهادی برای تأثیرات اسپیرولینا بر بقای میکروبیمکانیسم . 6. 3

)اسیدهای آمینه آزاد،   غنی و کاملا  در دسترس از نیتروژن  بیوتیکی: اسپیرولینا یک منبع  ای و پریمکانیسم تغذیه  الف(

کند  ( فراهم میFe  ،Mgها( و مواد معدنی )عنوان کوآنزیم(، کربن )گلیکوپروتئین )به  B  های کمپلکسپپتیدها(، ویتامین

[. این امر  1۷،  16،  13،  12ها ضروری هستند ]که همگی برای سنتز پروتئین، ترمیم سلولی و متابولیسم انرژی باکتری 

ای اسپیرولینا شامل  علاوه بر این نقش تغذیه  ها منعکس شده است.وضوح در افزایش رشد و شمارش نهایی باکتریبه

مانی  ها که از رشد و زندهینساکاریدها، آدنین، هیپوگزانتین، اسیدهای آمینه آزاد، مواد معدنی و ویتامپلیو  تأمین اگز

کشتباکتری و  لاکتیک  اسید  میهای  پشتیبانی  پروبیوتیک  میهای  ]کنند،  آنتی  ب(  [.6باشد  اکسیدانی:  مکانیسم 

های آزاد عمل  های قوی رادیکالکنندهعنوان خنثی کاروتن، به-ویژه فیکوسیانین و بتاهای قدرتمند اسپیرولینا، بهدانه رنگ

( که در طی فرآوری، انبارداری و استرس اسیدی ROSهای فعال اکسیژن )کنند. این ترکیبات با خنثی کردن گونهمی

[.  1۷،  16کنند ]ها جلوگیری میباکتری  DNAها و  شوند، از آسیب اکسیداتیو به لیپیدهای غشایی، پروتئینتولید می

تحت شرایط اسپیرولینا    ایزوله پروتئین  اع نشده درو همکاران نیز به پتانسیل اکسیداتیو لیپیدهای اشب  Fortuinمطالعه  

تر توضیح داده شد،  طور که پیشمکانیسم بافری: همان  ج(   [.18خاص که بر اهمیت تعادل این مکانیسم تأکید دارد ]

دهد. این ویژگی با کاهش  را می  pHمحتوای پروتئین بالا و ماهیت آمفوتریک اسپیرولینا به آن توانایی تعدیل تغییرات  

مکانیسم بهبود محیط    د(  [.16ها فراهم کرده و شوک اسیدی را کاهش می دهد ]، یک دوره تطبیق برای باکتری pHنرخ  



 

 

 

فیزیکی: با کاهش سینرسیس و افزایش پایداری فیزیکی محصول، اسپیرولینا یک ماتریکس یکنواخت و پایدار ایجاد می  

 [. 16های نامساعد موضعی محافظت می کند ]های مکانیکی و ایجاد محیط های باکتریایی در برابر تنشکند که از سلول

 

 کننده در ماست پروبیوتیک غنی شده با اسپیرولیناارزیابی حسی و پذیرش مصرف  .4

دلیل دارا بودن ترکیبات معطر خاص، طعم خاکی و جلبکی متمایز اسپیرولینا با وجود دارا بودن پروفایل غذایی ممتاز، به

[.  1۵،  2۰کند ]کننده ایجاد میهای قابل توجهی را برای پذیرش حسی مصرفآبی شدید خود، چالش-و نیز رنگ سبز

طور مستقیم بر پارامترهای کلیدی حسی از جمله طعم، بو، بافت، رنگ، و در نهایت پذیرش  توانند بهها ذاتی میاین ویژگی

سازی فرمولاسیون و فرآیند، کلی محصول تأثیر منفی بگذارند. بنابر این، درک دقیق این تأثیرات و یافتن راهکارهای بهینه

 [.1۵، 21، 2۰برای توسعه یک محصول موفق در بازار ضروری است ]

 اسپیرولینا: نقطه تعادل بین ارزش غذایی و پذیرش حسی ه. تعیین غلظت بهین1. ۴

بهیافته میها  نشان  تعیینوضوح  عاملی  اسپیرولینا  غلظت  که  رابطه دهد  یک  و  است  نهایی  حسی  پذیرش  در  کننده 

دهد  غیرخطی و پیچیده بین غلظت و امتیازات حسی برقرار است. در یک سوی طیف، مطالعات روی ماست ساده نشان می

داری نسبت به نمونه کنترل طور معنی، امتیاز پذیرش کلی را بهدرصد    6/۰الی    2۵/۰  که افزودن اسپیرولینا تا غلظت

اسپیرولینا حتی امتیازی مشابه یا اندکی بالاتر از    درصد  6/۰[. در برخی موارد، نمونه حاوی  21،  2۰دهد ]کاهش نمی

دار در امتیازات  ، کاهشی شدید و معنی٪1[. با این حال، با افزایش غلظت به بیش از 21نمونه شاهد گزارش شده است ]

(، طعم نامطلوب  درصد  2الی    ۵/1های بالا )شود. در غلظتویژه طعم، رنگ و بو مشاهده میهمه پارامترهای حسی، به

[. یک نقطه بهینه کلیدی که در چندین  9،  1۵،  2۰کند ]طور کامل غیر قابل قبول میجلبکی شدت یافته و محصول را به

شود، در حالی که  ای قابل توجهی افزوده میاست، جایی که مزایای تغذیه  ٪1مطالعه به آن اشاره شده است، غلظت  

،  1۵داری ندارد ]شود و از نظر آماری با نمونه شاهد تفاوت معنیپذیرش کلی محصول هنوز در سطح مطلوبی حفظ می

تواند ناشی از تفاوت در نوع محصول پایه ( می٪1و    ۰/ 6در مقابل    2۵/۰ینه  ها )بههای ظاهری در یافته[. این ناهمخوانی9

در مقابل عصاره  اسپیرولینا  پروتئین(، منبع اسپیرولینا )پودر  )ماست ساده، سس ماست، ماست غنی شده با کنسانتره و  

سازی غلظت بر اساس محصول نهایی (، فرمولاسیون پایه و سلیقه جمعیت مورد ارزیابی باشد و بر اهمیت بهینه اسپیرولینا

 [. 9، 1۵، 2۰کند ]تأکید می



 

 

 

 . تغییرات رنگ و ظاهر: از جذابیت طبیعی تا دافعه بصری2. ۴

بارزترین و مستقیم-تغییر رنگ محصول به سبز از  اسپیرولینا است که هم میآبی، یکی  افزودن  اثرات  تواند یک  ترین 

داده نقطه ضعف محسوب شود.  و هم یک  باشد  و سالم(  بصری )طبیعی  رنگجذابیت  را های  تغییر  این  سنجی کمی 

طور  به، مقدار شاخص سبزی ٪2به  ٪۵/۰از  با افزایش غلظت عصاره اسپیرولیناکنند. در سس ماست، وضوح تأیید میبه

رسید که   ۷1/۴و نمونه شاهد به    عصاره اسپیرولینا  ٪2( بین نمونه حاوی  E∆پیوسته افزایش یافت و تغییر کل رنگ )

طوری که  [. در ماست غنی شده، این اثر حتی چشمگیرتر بود، به1۵تغییراتی کاملا  محسوس برای چشم انسان هستند ]

( نشان  L=112کاهش یافت که در مقایسه با نمونه شاهد ) (L=۵8)  پودر اسپیرولینا  به  ٪۵/1مقدار روشنی نمونه حاوی  

پودر    ٪۵/1در نمونه    -1۴در شاهد به    -۵از   سبزی    بل توجه محصول است. همچنین، شاخصی تیره شدن قا دهنده

(، این تغییر رنگ توسط ٪1تا    ٪۵/۰های پایین )[. در غلظت9دهد ]رسید که شدت رنگ سبز را نشان میاسپیرولینا  

های بالا، رنگ شدید، غیرمعمول [. با این حال، در غلظت9،  21دیده قابل قبول و حتی مطلوب ارزیابی شد ]ارزیابان آموزش 

 [. 1۵، 2۰دهد ]شدت کاهش میو تیره به یک عامل دافعه تبدیل شده و امتیاز ظاهری محصول را به

 . تأثیر بر پروفایل طعم، بو و بافت3. ۴

ترین چالش در پذیرش حسی است. با افزایش غلظت اسپیرولینا، طعم خاکی یا جلبکی اسپیرولینا بزرگ  طعم و بو:  الف(

،    اسپیرولیناعصاره    ٪2های حاوی  های مطلوب ماست را بپوشاند. در نمونهتواند سایر طعمتر شده و میاین طعم غالب

طور مشابه،  [. به1۴های بالا است ] ی تأثیر قوی طعم نامطلوب در غلظتدهندهرسید که نشان  ۵از    2امتیاز طعم به حدود  

مواد    ی از اکسیداسیون لیپیدها واحتمالا  ناشی از آزاد شدن ترکیبات ناش  ٪1در ماست ساده، طعم نامطلوب در غلظت  

[. از نظر بو، با افزایش غلظت اسپیرولینا، بوی جلبکی نامطلوب 19ایجاد کنند ]زی  توانند طعم فل است که می  معدنی 

شدت آزاردهنده ( به٪1های بالا )( قابل تشخیص نبوده و یا در غلظتدرصد  2۵/۰)های پایین  شود که در غلظتظاهر می

 [. 19شود ]می

از یک سو، اسپیرولینا   بافت:  ب( پایه است.  تأثیر اسپیرولینا بر بافت ماست پیچیده و وابسته به غلظت و فرمولاسیون 

[. در  2۰ماست شود ]  دار سفتی و قوامتواند موجب افزایش معنیدلیل محتوای پروتئین بالا و ظرفیت جذب آب، میبه

امتیاز بافت بهتری نسبت به   اسپیرولیناپودر    ٪1و    ٪ ۰٫۵های حاوی  ، نمونه شده با کنسانتره پروتئین شیر  نیماست غ 

کنسانتره پروتئین شیر و اسپیرولینا در ساختار شبکه ژل ماست    هم افزایی شاهد کسب کردند که احتمالا  ناشی از اثر  



 

 

 

تواند با کاهش ویسکوزیته همراه باشد  [. از سوی دیگر، در محصولاتی مانند سس ماست، افزودن اسپیرولینا می9است ]

دانه شدن نامطلوب و (، دانه٪1  الی  ۵/۰های بالا )[. همچنین، در غلظت1۴گردد ]که منجر به کاهش امتیاز بافت می

گذارد. روش افزودن اسپیرولینا تأثیر منفی میشود که بر احساس دهانی  شاهده میرسوب پودر اسپیرولینا در ماست م

نیز بر بافت نهایی حیاتی است. افزودن پودر به شیر قبل از پاستوریزاسیون، منجر به حل شدن یکنواخت، جلوگیری از 

شود. در حالی که افزودن پس از پاستوریزاسیون، منجر به ایجاد ذرات دار در محصول نهایی میرسوب و حذف بافت دانه

 . [19]  گرددنامحلول و بافتی ناهموار می

 سازی بافت. راهبردهای بهبود پذیرش حسی: پوشش طعم و بهینه۵. ۴

شیرین  از  استفاده  اسپیرولینا،  خاکی  طعم  پوشاندن  برای  مؤثر  راهکار  طعمکنندهیک  و  است.  دهندهها  طبیعی  های 

طور چشمگیری افزایش  تواند پذیرش حسی را بهدهند که جایگزینی بخشی از شکر با عسل طبیعی میها نشان میپژوهش

جایگزینی شکر است(، بالاترین   ٪۵۰عسل )که معادل    ٪3اسپیرولینا همراه با    درصد6/۰ای، تیمار حاوی  دهد. در مطالعه

[. این یافته حاکی  2۰داد ]  امتیاز را در تمامی پارامترهای حسی، شامل طعم، بافت، ظاهر و پذیرش کلی به خود اختصاص

ی طبیعی عمل می کند، بلکه با طعم و عطر منحصر به فرد خود،  کنندهعنوان یک شیرینتنها بهاست که عسل نهاز آن  

قادر به خنثی کردن یا پوشش طعم نامطلوب اسپیرولینا است. راهکار دیگر، افزودن اسپیرولینا در مرحله صحیح فرآیند 

های  تواند بر چالشدهنده مانند کنسانتره پروتئین شیر است که می)قبل از پاستوریزاسیون( و همراهی آن با عوامل بافت

 [. 9، 19حتی بافت را بهبود بخشد ]بافتی غلبه کند و 

 

 شده با اسپیرولینا ماست پروبیوتیک غنی  فرآیند، پایداری و ماندگاری  .  5

 های اولیه و ریزساختارهای فرآوری بر ویژگیتأثیر فرمولاسیون و فناوری. 1. ۵

شده( تأثیر  توده تازه کپسوله انتخاب روش فرآوری و فرم فیزیکی اسپیرولینا )پودر آزاد، آگلومره، ریزپوشانی شده یا زیست

بر ویژگیکنندهمستقیم و تعیین اولیه و ریزساختار ای  فیزیکوشیمیایی  دهند که  ماست دارد. مطالعات نشان می  1های 

( پیش از تخمیر، در صورت انجام صحیح مراحل پاستوریزاسیون ٪3الی  ۵/۰های مختلف )افزودن پودر اسپیرولینا در غلظت 

 
ی یک ماده در مقیاس میکروسکوپی )مانند شبکه پروتئینی ماست و نحوه  دهنده (: ساختار و آرایش ذرات و اجزای تشکیلMicrostructureریزساختار )  1

 توزیع ذرات اسپیرولینا در آن(.



 

 

 

درجه سانتیگراد(، تأثیر منفی قابل توجهی بر سینتیک تخمیر لاکتیکی ندارد و پارامترهای کلیدی مانند    8۵الی    8۰)

،  21ماند ]المللی باقی میهای اسید لاکتیک در محدوده قابل قبول استانداردهای بینسینتیک تولید اسید و رشد باکتری

عنوان مثال،  کنند. بهه میئ تر مانند آگلومراسیون و ریزپوشانی مزایای بیشتری اراهای پیشرفته[. با این حال، فناوری8

دلیل ایجاد ساختار ریزدانه و محافظ، برتری قابل توجهی در  استفاده از اسپیرولینای آگلومره شده با مالتودکسترین، به

[.  8دهد ]عمولی از خود نشان میاکسیدانی مانند ترکیبات فنولی در مقایسه با پودر تجاری محفظ ترکیبات حساس آنتی 

تنها امکان افزایش چشمگیر نه  کنسانتره پروتئین آب پنیر-ژیناتاز سوی دیگر، ریزپوشانی اسپیرولینا در یک ماتریکس آل

کند، بلکه با بهبود ویسکوزیته و کاهش سینرسیس، پایداری ( بدون تأثیر منفی بر طعم را فراهم می٪1غلظت افزودنی )تا  

 [.  22] هدداری افزایش می دطور معنیفیزیکی محصول نهایی را به

 ویایی و پایداری فیزیکوشیمیایی در طول دوره ماندگاریپ .  2. ۵

کننده است.  پایداری فیزیکوشیمیایی ماست غنی شده در طول انبارداری، شاخصی کلیدی برای کیفیت و پذیرش مصرف

وضوح در شود. این بهبود به نظر از شکل آن، منجر به بهبود پایداری فیزیکی میطور کلی، افزودن اسپیرولینا، صرفبه

ای که عنوان مثال، مطالعه[. به2۵،  22،  21شود ]مشاهده می  و افزایش ظرفیت نگهداری آبسینرسیس  دار  کاهش معنی

اسپیرولینا در   ٪۰٫2۵( را بررسی کرد، نشان داد که نمونه غنی شده با  ٪1  الی  2۵/۰های مختلف اسپیرولینا )اثر غلظت

 ظرفیت نگهداری آب نمونه کنترل داشت و در مقابل، از    داری کمتر ازطور معنی، سینرسیس بهروز نگهداری  28طول  

ه فیبرهای غذایی در اسپیرولینا  ویژها و بهکیباتی مانند پروتئین[. این پدیده عمدتا  به حضور تر2۵بالاتری برخوردار بود ]

کنند های آب، از جدایش سرم جلوگیری میدام انداختن مولکول شود که با تقویت شبک ژل کازئین و بهنسبت داده می

سزایی در ( نیز سهم به کنسانتره پروتئین آب پنیرهای ریزپوشانی شده، مواد دیواره )مانند آلژینات و [. در نمونه2۵، 21]

و اسیدیته در طول انبارداری تا حدی به فرم    pH[. روند تغییرات  23افزایش ویسکوزیته و کاهش سینرسیس دارند ]

دهند که با تحریک ری را نشان میبیشت  pHهای حاوی پودر آزاد اسپیرولینا معمولا  کاهش  اسپیرولینا بستگی دارد. ماست

های حاوی اسپیرولینای کپسوله شده در  [. در مقابل، نمونه2۵،  2۴،  21های اسید لاکتیک مرتبط است ]رشد باکتری

به ماتریکس، در طول  آلژینات،  بافری  اثر  نگهداری    1۵دلیل  نمونه  pHروز  با  مقایسه  در  را  های شاهد حفظ  بالاتری 

های رنگی  طوری که شاخصماست است، به  بسترهای اسپیرولینا در  [. یک یافته مهم، پایداری بالای رنگدانه23کنند ]می



 

 

 

عنوان  [. این پایداری، اسپیرولینا را به21اند ]روز نگهداری تغییرات ناچیزی داشته  28های غنی شده در طول  در نمونه

 [.2۵کند ] زای طبیعی مطلوب برای محصولات لبنی معرفی مییک رنگ

 اسپیرولینا-پایداری میکروبیولوژیکی و سینرژیسم پروبیوتیک.  3. ۵

امیدوارکننده از  یافتهیکی  غنیترین  زمینه  در  کشتها  با  آن  قوی  سینرژیستیک  اثر  اسپیرولینا،  با  ماست  های  سازی 

مؤثر    بیوتیکیرولینا نقش یک عامل پریای از مطالعات مختلف وجود دارد که اسپپروبیوتیک است. شواهد متقاعدکننده

های اسید لاکتیک در طول دوره نگهداری  دار شمارش و بقای باکتریوضوح در افزایش معنیکند. این اثر بهرا ایفا می

های آلژیناتی حاوی اسپیرولینای تازه، هر دو باکتری پسول  ریزکمشاهده شده است. به عنوان مثال، در ماست غنی شده با  

L. bulgaricus      وS. thermophilus    را در مقایسه با   روز نگهداری، افزایش بار میکروبی بسیار بالاتری  1۵پس از

ساکاریدها،  بیوتیک از اسپیرولینا )مانند اگزوپلی این اثر تقویتی به انتشار تدریجی ترکیبات پری نمونه شاهد نشان دادند.

ویتامین آزاد،  آمینه  در  اسیدهای  معدنی(  مواد  و  ]  بسترها  شود  داده می  نسبت  مرور  23ماست  نتایج  با  یافته  این   .]

را در حضور    Bifidobacterium lactisو    L. acidophilusسیتماتیک که بر اساس چندین مطالعه، بهبود بقای  

علاوه بر این، از دیدگاه ایمنی، تمامی مطالعات   [.2۴دهد، کاملا  همسو است ] ( گزارش می٪1الی 2۵/۰پودر اسپیرولینا )

سازی با اسپیرولینا تحت شرایط استاندارد تولید، تأثیر منفی بر ایمنی میکروبیولوژیکی کنند که غنیمورد بررسی تأیید می

 . [23، 21ماند ] محصول نداشته و شمارش کپک، مخمر و کلیفرم در طول دوره ماندگاری در حد مجاز باقی می

 فعال و عملکردی در طول فرآیند و انبارداری پایداری ترکیبات زیست.  ۴. ۵

فعال اسپیرولینا در طول فرآیند تولید و دوره ماندگاری، چالشی بزرگ و در عین حال حیاتی  حفظ فعالیت ترکیبات زیست

سازی ماست با اسپیرولینا  دهند که غنیبرای توسعه یک محصول عملکردی واقعی است. مطالعات به وضوح نشان می

شود. این بهبود ناشی از ورود ترکیباتی فعال میاکسیدانی و محتوای ترکیبات زیستمنجر به افزایش چشمگیر فعالیت آنتی

( و mg/100g  ۰۷/1۴)تا    a( ، کلروفیل    mg/100g3۷/6 کاروتن )تا-(، بتا   mg/100g  6۵/3  نظیر فیکوسیانین )تا

( DPPHاکسیدانی )بر اساس سنجش  [. فعالیت آنتی8،  21ماست است ]  بستر( به  mg/100g  96/1۴ترکیبات فنولی )تا  

یک نکته    [.  21رسد ]طور پیوسته افزایش یافته و در این غلظت به اوج خود میبه  ٪2با افزایش غلظت اسپیرولینا تا  

ویژه ترکیبات فنولی، در مقایسه با پودر معمولی  کلیدی، تأثیر مثبت فناوری آگلومراسیون در حفظ برتر این ترکیبات، به

[. با این حال، پایداری خود سلول های اسپیرولینا در محیط اسیدی ماست یک محدودیت بزرگ است. مطالعات  8است ]



 

 

 

سرعت و  های اسپیرولینای محصور شده در آلژینات، هنگام قرار گرفتن در تماس با ماست، بهدهد که سلولنشان می

( رخ ۴حدود  پایین )  pHدلیل نفوذ اسید از منافذ ماتریکس و ناسازگاری با  روند؛ این امر عمدتا  بهطور کامل از بین میبه

های  دهند که اگر هدف، تولید محصولاتی حاوی اسپیرولینای زنده باشد، لازم است از فناوریها نشان میدهد. این یافتهمی

دهی مضاعف با کیتوسان. در غیر این صورت، تمرکز اصلی باید بر حفظ تر استفاده شود، مانند پوششکپسولاسیون مقاوم

فعال داخل سلولی باشد، چرا که این ترکیبات حتی پس از مرگ سلول می توانند  پایداری و یکپارچگی ترکیبات زیست 

 [. 23بخش خود را اعمال کنند ]اثرات سلامت 

 اندازهای آینده سازی و چشمها، راهکارهای بهینهچالش. ۵. ۵

پایداری های چشمگیر، چالشبا وجود پیشرفت های متعددی در مسیر تولید صنعتی ماست غنی شده با اسپیرولینا با 

طور مؤثر آن را مطلوب وجود دارد. پذیرش حسی )طعم و رنگ( همچنان یک مانع اصلی است که فناوری ریزپوشانی به

[ کند  می  به2۴،  22برطرف  اسپیرولینا  ترکیبات  تغییرپذیری  برای  [.  چالش  یک  نیز  کشت  شرایط  به  وابستگی  دلیل 

ها و بهبود هر چه بیشتر [. راهکارهای آینده برای غلبه بر این چالش2۴شود ]استانداردسازی محصول نهایی محسوب می

 پایداری شامل موارد زیر است:

فناوریبهینه الف(   ریزپوشانسازی  پلیی:  های  )مانند  جدید  دیواره  مواد  زمینه  روشدر  و  متعدد(  های  ساکاریدهای 

   [.2۴،  23]می باشد    یک تحقیق و توسعهنیاز به  تر در برابر اسید و اکسیژن  دهی مضاعف برای ایجاد سد قویپوشش

محتوای ترکیبات  تر و  هایی با مقاومت بیشتر به اسید، طعم مطلوبهای اسپیرولینا: سویه سازی ژنتیکی سویهبهینه ب(  

برای به حداقل رساندن تخریب ترکیبات استانداردسازی فرایندهای پس از برداشت:  پ(    . یابد  توسعه  فعال بالاترزیست 

ا توجه تعیین غلظت بهینه بر اساس کاربرد: ب(  ت  .شودکنترل  به طور دقیق    پارامترهای خشک کردن و انجمادحساس  

غلظت پروبیوتیکی و پذیرش حسی،  عملکرد  پایداری فیزیکوشیمیایی،  و    ٪1  الی   ۵/۰های بین  به  آزاد  پودرهای  برای 

های پایداری توده تازه با توجه به چالششود. همچنین، در صورت دسترسی، استفاده از زیستشده توصیه میریزپوشانی

 . [2۴] مناسب است

 

 



 

 

 

 مطالعات عملکردی و بالینی و کاربردی .6

 قند خونپروفایل  و بهبود  یسمیپوگل یاثرات هشواهد بالینی: . 1. 6 

در   نایرولیشده با اسپ  یماست غن  یدر مورد اثر بخش  ینیبال  یها  ییاز کارآزما  یشواهد قانع کننده ا  هیاز اثرات پا  فراتر

گرم    2۰۰نشان داد که مصرف روزانه    مار یب  1۰۰  یروزه رو   21  ی نیبال  یی کارآزما  کیوجود دارد.    2نوع    ابتید  تیریمد

  ۴۴/1۴۰به    1۵۰/ ۴۴از    سطح قند خون ناشتا   دار   یباعث کاهش معن   نایرولیگرم پودر اسپ  8شده با    ی ماست کم چرب غن

  ن یشیپ   یبا گزارشها جینتا  نیا  .[ 2۷]مشاهده نشد    یر ییتغ  نیدر مقابل در گروه شاهد چن  د یگرد  تریل  یگرم بر دس  یلیم

  3تا    2به مدت    نایرولیاسپ  گرم  2به طور خاص مصرف روزانه    رددا  یهمخوان  نایرولیاثرات کاهنده قند خون اسپ  نهیدر زم

  ی ها سمیگزارش شده است. مکان و قند خون پس از غذا A1c نی، هموگلوب قند خون ناشتا دار  یماه موجب کاهش معن

)آلفا    دراتهایدر هضم کربوه  ریدرگ  یمهایشده است که شامل مهار آنز  شنهادیپ   نایرولیاسپ  یابت یاثرات ضدد  یبرا  یمتعدد

گلوکوز  لازیآم آلفا  تحر(دازیو  انسول  کی،  انسول  تیحساس   شیافزا  نیترشح  به    قیاز طر  نیبه  مقاومت  کاهش شاخص 

 [. 28] باشد یگلوکونئوژنز در کبد م یمهایمهار آنز ن یو همچن ن،یپونکتیسطح آد شی ( و افزاHOMA-IR) نیانسول

   کیومتابولیو اثرات کارد کیستمیس ویداتیاسترس اکس کاهششواهد بالینی:  . 2. 6

شده است در    دییتأ  زیکه در سطح محصول نشان داده شد، در سطح بدن انسان ن  نایرولیاسپ  یقو  یدانیاکس  یاثر آنت

و   یدیپیل  ونیداسیپراکس  یبرا  یدیشاخص کل  کی( سرم که  MDA)  دیآلدئ  ید  مذکور، سطح مالون  ی نیبال  یی کارآزما

[.  2۷] افت ی  یدار ی کاهش معن کردند،  ی م  مصرف  نایرولیشده با اسپ ی که ماست غن  یاست در گروه  وی داتیاکس ترساس

در    یدیکل  یسمهایاز مکان  ی ک یاست بلکه    دیمف  یکل  سلامت   یخود برا  ینه تنها به خود  ویداتیکاهش استرس اکس  نیا

  ، یعمل در سطح سلول  نیا  سمی[. مکان28،  2۷]  شودیمحسوب م  ابتیاز عوارض د  یریشگیو پ   نیبه انسول  تیبهبود حساس

(  SOD)  سموتازید دیمانند سوپراکس  ی داخل  یدانیاکس  ی آنت  یمهایآنز  تی( و فعالGSH)  ونیسطح گلوتات  ش یشامل افزا

در بهبود سلامت قلب   نای رولیقابل توجه اسپ لیپتانس  ، ینی( است. مرور جامع مطالعات بالGPX) دازیپراکس ونیو گلوتات

منجر به کاهش   هفته 8به مدت  نای رولیگرم اسپ 2مبتلا به فشار خون مصرف روزانه  مارانیب در. دهدی و عروق را نشان م

  یدهایعمدتا به وجود پپت نایرولیاثر ضد فشار خون اسپ سمیشد. مکان کیاستولی و د کی ستولیدار در فشار خون س یمعن

  نگ یگنالیس  ریمس  ی( و فعال سازACE)  نینساوتیمبدل آنژ  میبا مهار آنز  دهایپپت  نی. اشودیفعال آن نسبت داده م  ستیز



 

 

 

PIK/Akt/eNOS/NO  دیاکس  کیترین  دیتول  شی، موجب افزا   (NOو گشاد شدن عروق خون )نیبر ا  علاوه   .شوندیم   ی  

تا    1گزارش کرده اند که مصرف روزانه    ی است مطالعات متعدد  یثابت شده ا  1کیدمیپ یپولیاثرات ه  یدارا  نای رولیاسپ

(، و  TG)  دیریسی گل  یو تر  LDL( ، کلسترول  TCکلسترول تام )  داریسبب کاهش معن  تواندیم  نایرولیگرم اسپ  ۵/۴

ا  HDLسطح کلسترول    شیافزا مشابه  )ردوکتاز    MG-CoA  میمهار آنز  رینظ  ییسمهایمکان  قی اثرات از طر  نیشود. 

  ابدییچرب تحقق م  یدهایاس  ونی داسیاکس  یرهایمس  ی، و فعالسازیصفراو  یدهایدفع اس  شی، افزای(نیاستات  یداروها

[28 .] 
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کاملا    یا  حوزه  یمحصولات لبن   یبسته بند  یبرا  ری پذ  بیتخر  ستیز  یخوراک  یو پوششها  لمهایدر ف  نایرولیادغام اسپ

کنسانتره    هیبر پا  یها   لم یبه عنوان مثال، ف  کنندیم  فا یا  یو عملکرد  ینقش دوگانه محافظت  لمهایف  نیا  .است  یتخصص

مگاپاسکال   ۵۵/2مگاپاسکال )شاهد( به    69/۰( را از TS) یکشش اماستحک نا،یرولیپودر اسپ  %2 ی حاو ریآب پن نیپروتئ

  تیقابل  ،مهم یکاربرد یژگ یو کی[ 23بالا بردند ] یقابل توجه زانیرا به م یفنل باتیترک یو همزمان محتوا داد شیافزا

 یو خوراک  هیاول  یشده معده است که امکان استفاده از آنها به عنوان بسته بند   یساز  هیشب  طیشرا  در  لمهایف  نیهضم ا

 ی روز نگهدار  6۰پس از    یپوشش دار حت  ینمونه ها  ری،پن  یبسته بند  یبرا  لمیف  نیهنگام استفاده از ا  کندیرا فراهم م

 [. 23]  دندیرس سیکل لگاریتمی 6/۷ هشاهد ب یکه نمونه ها ی فاقد هرگونه رشد کپک و مخمر بودند، در حال

افزودن اسپ  مطالعات  اند که  پل  ای  نایرولیمتعدد نشان داده    یلمهایبه ف  نیانیکوسیو ف  دها یساکار  ی مشتقات آن، مانند 

پا  ریپذ  ب یتخر  ستیز افزا  ن،یژلات  ای  توزانیک  هیبر  آنها    یکروبیو ضدم  یدانیاکس  یآنت  یتهایفعال  ریچشمگ  شیموجب 

[. نکته  29]  دهد یم   شیافزا  یدار  ی را به طور معن  ،ی،حساس، از جمله ماه   یی محصولات غذا  یماندگار  جهیو در نت  شودیم

مهم از نظر    یتیامر مز  ن یرا به محصول منتقل نکرده اند که ا  نایرولینامطلوب اسپ  یبو  لمها یف  نیقابل توجه آن است که ا

 [. 23] رود  یمصرف کننده به شمار م  لیو تما یحس رشیپذ

 

 

 
 . ( دیریسیگل یخون مانند کلسترول و تر یهای( : اثرات کاهنده سطح چربHypolipidemic Effects) کیدمیپیپولیاثرات ه 1

 



 

 

 

 ی ریگ  جهینت

  ی توجهقابل  تیظرف  نایرولیکه اسپ  دهد یمرور نشان م  نیا  جیکنتایعنوان  بلکه به  ست،ین  یمکمل مغذ  کیصرفا     نای رولیاسپ

عمل    ی چندوجه  یبالا دارد. عامل عملکرد  یمحصول فراسودمند با ارزش افزوده  کیبه    کیوتیماست پروب  یارتقا  یبرا

   کند:یم فایرا ا ریز ی دیزمان چهار نقش کلکرده و هم

در ماست و مقاومت آنها    کیوتیپروبباکتری های    یبقا   ،کیوتیب  یپر  با عملکردی مشابه  :کیوتیکننده پروب  تیتقوالف(  

و    ده شداریو پا  کنواختی یبافتمنجر به ایجاد    ،ساختار ژل  تقویتبا   :بافت  ب( بهبود  .دهدیم  شیدر دستگاه گوارش را افزا

است که   نیانیکوسی فعال مانند ف  ستیز  باتیترک  یمنبع غن  : سلامت بخش  عامل پ(    .دهدیرا کاهش م  سینرسیس  ده ی پد

آنت نهایی می بخشد  یو ضدالتهاب   یدانیاکس  یخواص  به محصول  توجهی  دانه های  رنگ   ی:عیطب   رنگ دهندت(    . قابل 

  ی عیطب  ی افزودن  کیاستفاده به عنوان    تیو قابل  بخشدیرا به محصول م  طبیعی   یآب   -سبز  رنگ    ا ، نیرولیاسپمنحصر به فرد  

 را دارد.

و    یاثر عملکرد  نیشتریب  انیبه تعادل م  ی ابیدر دست  یدکلی   عامل(  درصد  1)حدود    نایرولیاسپ  ینهیغلظت به  نییتع

  نا یرولیخاص اسپ  یبا پوشاندن طعم و بو  توانندیم  یزپوشان یمانند ر  نینو  یهایمطلوب است. فناور  یحس  رشیحفظ پذ

  ییانجام کارآزما  شامل  ندهیانداز آ  چشم  داشته باشند.  یؤثرتعادل نقش م  نیبه ا  یابیحساس آن، در دست  باتیو حفظ ترک

 پایداری   جهت  ه سازیکپسول  شرفتهیپ   یها  یتوسعه فناور  بخش؛ سلامت  یهای اثربخش  دیی تأ   یبرا  گسترده تر  ینیبال  یها

 نا یرولیاسپ  یو کاربرد صنعت  یحس  رشیپذ   شیافزا  یبرا  ی ابیو بازار  یطراح  نینو  یراهبردها  یریکارگبه  فعال؛ ترکیبات  

فرآورده اجرایلبن  یهادر  م  نیا  ی.  تجار  یصنعت  یتوسعه   ریمس  تواند یراهبردها  پروب  یو  با    شدهیغن  کیوتی ماست 

 کند.  تیتثب دمندآن را در بازار محصولات فراسو گاه یرا هموار سازد و جا نای رولیاسپ

 ی گزارسپاس

خود را از سرکار خانم دکتر   یمانهیو سپاس صم یمراتب قدردان لهیوسنیپروردگار متعال، بد  انیپا یسپاس از الطاف ب  با

  یی نقش بسزا  شانی ا  ی علم  یهادگاهیارزشمند و د  یهایی. راهنمادارمیابراز م  ،یگرام  یاستاد راهنما  رزاد،یزهرا شه  فاطم

 داشته است. هش پژو نیا تیفیک یو ارتقا یعلم  یدر غنا
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