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 چکیده

از کشورهای گرمسیری و نیمه گرمسیری و مناطق معتدله به  فتوسنتز کننده سیانوباکتر  اسپیرولینا تغذیه   عنوانای است که در بسیاری 

داده می تجاری کشت  صورت  به  حیوانات  و  و انسان  پروتئین  از  غنی  ارزش، منبعی  مغذی با  دلیل مواد  تجاری به  محصول  این  شود. 

استفاده قرار ویتامین غذا   یبرا  یزجلبکر  یدتول  یر،در دو دهه اخ  .گیردمیهاست که در صنعت داروسازی، مواد غذایی و شیمیایی مورد 

افزا  یشب  یدکشور تول  22در  این جلبک   ینهمچن  .شودیکشور جهان مصرف م  80ها در حدود است و اکنون جلبک یافته  یشاز پنج برابر 

اروپایم تنهایی  شود که بازار  انجام شده،  یرا مصرف م  یددرصد از کل تول  32 به  اساس مشاهدات  د رش  یهانرخ   یناز بالاتر  یکیکند. بر 

کرده  نامگذاری    " سوپر فود" به عنوان این ریز جلبک را )ناسا(   سازمان فضایی آمریکااست.   یدهحوزه به ثبت رس یندرصد در ا   15سالانه 

تا به  است است  فضانوردان جیره ینالسپیروا وسیله  و در تلاش  تهیه نماید.های  برای  حاضر بررسی و شناخت  غذایی مفید  از مطالعه  هدف 

 .  باشدمی بشر به عنوان غذایی برای نسل آینده  ینالسپیروا جلبک 

 
 ، غذا پروری، آبزیان، آبزیجلبک اسپیرولینا کلمات کلیدی:
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 مقدمه
سبز  ،1اسپیرولینا  گیفتوسنتزکنند  ویژگی  دارایآبی  -جلبک 

در آب و    خصوصبه  نواحی کره زمین که در بسیاری از باشدمی
به صورت طبیعی وجود  و نیمه گرمسیر  یگرمسیر  هوای دارد  ی 

  د شوکشت داده می یا به صورت مصنوعی به عنوان غذای انسان
(Beyrer et al., 2020  این .) مواد دلیل  به  تجاری  محصول 

هاست مغذی با ارزش، به عنوان منبعی غنی از پروتئین و ویتامین
غذایی و شیمیایی مورد استفاده    که در مواد  صنعت داروسازی، 
به    Spirulinaمصرف    .(Molino et al., 2019)  گیردمیقرار  

در کشورهای غربی افزاش  عنوان یک ماده غذایی کاربردی اخیراً
عالی متابولیت  Spirulinaیافته است.   های ثانویه زیست منبع 

ویتامینکربوهیدرات  جزبه  فعال معدنی،   ،هاها،  مواد  پروتئین، 
ه عنوان که ب باشدمی  فیبرهای غذایی  واسیدهای چرب ضروری 

ای مورد استفاده  مکمل غذایی در صنایع غذایی به طور گسترده
(. این جلبک به دلیل  Menegotto et al., 2019)  گیردمیقرار 

با  بهداشتی مرتبط  و مزایای  تاثیرگذار  و  ترکیبات مهم  داشتن 
پتانسیل    ینالسپیروا  مصرف آن(،  از  شده  مشتق  )یا ترکیبات 

تبدیل شدن به یک غذای مهم در آینده و استفاده از آن به عنوان 
غذاهای توسعه  در  می  عنصری  نشان  را   دهدعملکردی 

(Lafaraga et al., 2020 همچنین این جلبک دارای کیفیت .)
آمینهپروتئین تغذیه نسبت اسید  بالا با  توصیه ای  های ضروری 

بوده    (FAOسازمان غذا و کشاورزی سازمان ملل متحد )  ازشده  
نیز  اسیدهای چرب ضروری و مواد معدنی غنی  حاوی   همچنین و

 .(Menegotto et al., 2019) باشدمی
دیدگاه   پروتئینبیواز    Spirulina platensisهایتکنولوژیک، 

ها در غذاها باشند که  ممکن است جزء با ارزشمندترین پروتئین
کمک بسیار   ایهای تغذیهبه پردازش صنعت و ویژگی توانندمی

 .Sمانند    هاجلبکریز    (. Lupatini et al., 2017)  کنند

platensis  پروتئین دارای ویژگی های شیمیایی مانند محتوای 
( چربی%70بالا   ،)( کربوهیدرات%9-3ها   ،)( (،  % 30-15ها 

βبرتر از( ( هستند. B2, B1B ,12) هاهویج( و ویتامین  کاروتن 
زیست عالیاین  ترکیبات  با  تغذیه  از    توده  در  بسیار  کاربرد 

 ,.Cardoso et al)  برخوردار استحیوانات و همچنین انسان 

برای " ( به عنوانینالسپیروا) این ریز جلبکاز  (.  2020 غذایی 

 
1 Spirulina 

قابلیت سنتز به صورت مواد غذایی  از  ازیر ،است  یاد شده  "آینده
با کیفیت بالا     هاجلبکو نسبت به سایر   برخوردار استمتراکم 

دارد بهتری  بیشتر و  هدف از    (.Costa et al., 2019)  کارایی 
جلبک   شناخت  و  بررسی  عنوان   ینالسپیروامطالعه حاضر  به 

 .(1)شکل  باشدمیغذایی برای نسل آینده بشر 
 

 
 (400جلبک اسپیرولینا )بزرگنمایی: 1شکل 

 

 معرفی اسپیرولینا
 با نام علمی ،متعلق به خانواده اسیلاتوریاسه ،ینالسپیروا

Arthospira 

سیانوباکتری از  جنس  و  هاییک  میکروسکوپی   فتوسنتزی 
سبزهاجلبک)فیلامنتوس   سمی  و  (آبی  -ی    .باشد می  غیر 

غذایی   همچنین   و  A. maxima  دو جنس  عمدتاً از بیشترمواد 
A. platensis  که از دوران باستان به عنوان منبع   شوندتولید می

 ,.Koukouraki et al)  اندغذایی مورد استفاده بشر قرار گرفته

شناور آزاد است که به  ای  رشته  تک. این میکرو جلبک  (2020
کند. در سراسر یرشد م  یگرم آبز  یهایطدر مح یعیطور طب
 یهایاچهها و در، حوضچهیعیطب یستگاهدر ز یاهگ  ینا  جهان،

به طور سنتی از ابتدای قرن شانزدهم در   شود.یخود کشت م
برای مصرف از این جلبک  ،مکزیک  جوامع آسیایی، آفریقایی و
.  ( de Morais et al., 2015)  دشومستقیم انسان استفاده می

بودن  دلیله ب و  باشدمی محصول تجاریاین  مواد مغذی با    دارا 
ست که در ا  هاعنوان منبعی غنی از پروتئین و ویتامینارزش، به

همچنین   .شودوفور استفاده میبهصنعت داروسازی، مواد غذایی  
بهترین جلبک آب شیرین   platensisگونه   اسپیرولیناجلبک 
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 ,.Teimouri et al)  باشدمیی  پرورمورد استفاده در رژیم آبزی

2019). 

 
 مین منابع غذایی انسان در قرن حاضرأمشکلات ت

غذا یمنیا   ی قابل توجه  یراست و تأث  یمسئله جهان  یک  ییمواد 
  یر نفر تحت تأث یلیاردم 2از    یشبر سلامت انسان دارد. سالانه ب

از غذا را در   یناش یوعمربوط به غذا قرار دارند که ش یهایماریب
.  ( Uyttendaele et al., 2016)  ددهیم  یشافزا  یسطح جهان

برای تأمین انرژی و مواد مغذی  غذا به عنوان یک ماده حیاتی 
محسوب  رشد  حیات و  ادامه  زندگی و  حفظ  منظور  به  لازم 

برای  می غذایی نه تنها  به مواد  نگاه بشر  سیر شدن، بلکه  شود. 
نمودن نیازهای روانی و ذهنی افراد اس روشن است  ت.برآورده 

که غذا تنها یک نیاز فیزیولوژیک نبوده بلکه به عنوان یک نیاز  
جایگاه   سنن،  و  آداب  تعلقات ذهنی،  برای  نمادی  اجتماعی و 

حکم  و  اجتماعی جامعه  افراد  بین  که  است   تفرماسروابطی 
(Counihan and Van Esterik, 2012)  . غذا و تغذیه یکی از

که همواره از بدو پیدایش تا   باشدمیترین نیازهای بشر ضروری
اند. عواملی مانند رابطه رو بودهبه امروز جوامع انسانی با آن روبه

های غذایی در غذا و سلامت، کمبودهای غذایی، اجرای سیاست
رفتارهای  پیامدهای  جهانی،  و  ملی  محلی،  مختلف  سطوح 

مجموعهتغذیه محیطی ای تحت تأثیر  و  عوامل فرهنگی  ای از 
عادات بسیاری از انتخاب، دگیرنشکل می به غذاها و  ها نسبت 

فرهنگ، غذایی نه به دلیل آموزش بلکه تحت تأثیر  فردی  های 
اجتماعی روابط  و  سلامت  اقتصاد،  است  محیط،  یافته   ظهور 

(Kuhnlein et al., 2006).  
 

 های امنیت غذاییترین چالشمهم
غذایی: این گرانی  الف موجب که  ( افزایش قیمت جهانی مواد 

یکصد   از  بیش  پیدایش  و  غذا  به  فقرا  دسترسی  کاهش 
است   شده  جدید  فقیر  نفر  گرسنگی " میلیون  "  سونامی 

است   شده  بر  ).1391،  میرعباسیو    اسفندیاری)نامیده 
در   اخیر  در سالهای  اساس  یافته  همین  توسعه  کشورهای 

میلیاردها دلار سوبسید به تولید عمده مواد غذایی اختصاص  
 یافته است.

تغییرات جوی و گرم شدن کره زمین: تغییر اقلیم و افزایش  ب(
بر چرخه آب و هوا و فرآیند کشاورزی دارد که از   دما اثراتی 

میعمده آنها  عملکرد  ترین  بر  دما  افزایش  تاثیر  به  توان 
اطمینان از دسترسی و تحقق امنیت   .محصولات اشاره نمود

است با تردیدهای جدی مواجه بوده  مذکورغذایی با شرایط  
م تصمیمات  اتخاذ  مستلزم  آن  رفع  جهت نو  اسب 

های کافی و مناسب در گذاریهای اصولی و سرمایهحمایت
، میرعباسیو   اسفندیاری)باشد  کشورها میکشاورزی   بخش

1391( . 
میلیارد   2تخریب منابع طبیعی: در نیم قرن گذشته حدود   ج(

و   8/7از   دائمی  مراتع  کشاورزی،  اراضی  هکتار  میلیارد 
کشور جهان را تحت  80ها تخریب شده که بیش از جنگل

داده بیش از    است  تاثیر قرار  با تخریب  30و  کشور جهان 
شود که زایی مواجهند. تخمین زده میاراضی خشک و بیابان

میلیون هکتار به طور سالانه از حیز انتفاع خارج شده   10-5
نیز می غیر قابل برگشت  شود. طی چند سال گذشته به  و 

های نواحی گرمسیری جهان درصد از جنگل8/0طور سالانه  
مصارف تبدیل شده است. کشاورزان فقیر از این   سایربرای  

می استفاده  کشاورزی  برای  غذایاراضی  تا  را خود    کنند 
زدایی  معناست که دوم سوم جنگل دانتامین کنند و این ب

افتاده است و  ملکوتی) جهانی در این محدوده زمانی اتفاق 
 .(1384، شتایی جویباری

کاهش اراضی زیر کشت: توزیع اراضی متعدد در جهان بسیار  د(
کلمبیا،  برزیل،  آرژانتین،  کشور  هفت  در  است.  نامتوازن 

درصد از اراضی مستعد  50بولیوی، آنگولا، کنگو و سودان  
شمال آفریقا نزدیک و  خاور  در  دارد.  قرار    78  زیر کشت 

درصد اراضی مناسب زیر کشت   96درصد و در جنوب آسیا 
بیلان اراضی  رفته است. در چند کشور خاورمیانه و آفریقا 

است. نیاز به گسترش   ،علاوهبه  .است  منفی  تولید  افزایش 
 (. 1389 )کلانتری، های جدید داردتحقیقات و فناوری

نظام  ه( و  اقتصاد  شدن  و جهانی  شدن  جهانی  تولید:  های 
وابستگی که گستردگی  است  شده  باعث  اقتصادی  های 

فعالیتتصمیم ملی گیری  در سطح  نه تنها  های کشاورزی 
و  تحولات  از  متاثر  نیز  مزرعه  یک  سطح  در  حتی  بلکه 

های تولید  باشد. نظامتغییرات اقتصاد جهانی و روندهای آن 
 نیز به مقدار زیادی تحت تاثیر پدیده جهانی شدن قرار دارند

  (.1396، انو همکار سلاطین)
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گذشته از  : های زیست محیطیفرسایش منابع پایه و بحران  و(
های ناشی از تخریب محیط زیست بر حیات انسانی، صدمه

اثر   در  طبیعی  منابع  تخریب  از  ناشی  پیامدهای  دیگر  از 
توان به ناپایداری  کارگیری الگوهای نامناسب تولیدی، میهب

برداری کشاورزی و از بین رفتن منابع های تولید و بهرهنظام
نتیجه در  و  نمود  ،پایه  اشاره  تولیدی  امکانات   تحدید 

محیطی،   تغییرات زیست  ).1391،  میرعباسیو    اسفندیاری)
رشد جمعیت، توزیع نابرابر غذا و گرایش روزافزون به مصرف 

عواقب و تعیین با منبع حیوانی از  نظام کنندهغذاهای  های 
تغذیه هستن و   ;Godfray et al., 2010)  دناپایدار غذا 

Johnston et al., 2014.)  است  این تغییرات موجب شده
که بخش عظیمی از تنوع زیستی از دست رفته و زیست بوم 
و  معیشت  کشاورزی،  سیستم  بر  خود  که  شود  تخریب 

اثر بر اساس . (2014et al Johnston ,.)  گذارندسلامت 
بار  تعریف های اصلی مولفه (FAO) جهانیسازمان خوار و 

تنوع زیستی، ، تندرستی و سلامت :ایمن شاملرژیم غذایی  
غذاهای    ،برابری و تجارت عادلانه ،محیط زیست و آب و هوا

فصلی و  محلی  اکوسیستم،  با  میراث ،  منطبق  و  مهارت 
ای، امنیت غذایی و دسترسی تأمین نیازهای تغذیه ،فرهنگی
غذا جلبک  (Johnston et al., 2014)  ستبه  ریز   .

و دوستدار محیط   دریاییبه عنوان مکمل غذایی    اسپیرولینا
و سرشار از پروتئین   امن  غذای  به عنوان  ،به طور کلی  زیست

بدن    سایرو   معدنی ضروری  به    واست    شناخته شدهمواد 
این ریزجلبک،  دلیل سابقه طولانی از  سازمان  در استفاده 

قرار  جدیدغذاهای  در سبد مواد  آن را   (FDA)غذا و دارو  
 .(Lafarga et al., 2020)  داده است

 
 

گرمایش کره زمین و تاثیر کشاورزی و دامداری مدرن بر 

 آن

اقلیم به    1یتغییرات  براساس   زمانفرآیند منحصر  نبوده و  ما 
موجود، دوران شواهد  مختلف زمینکره زمین در  شناسی های 

با چنین تغییراتی مواجه بوده ولی آنچه   تغییرات اقلیمی همواره 
به از گذشتقرن حاضر  بیستم را  قرن  نیمه دوم  متمایز   ،هویژه 

 
1 Changes climate 

باشد. عوامل بسیار زیادی ساخته است، ماهیت و سرعت آن می
عامل، انتشار ولی مهم ،بر گرم شدن کره زمین تاثیر دارند ترین 

گلخانه میگازهای  امینیان،)باشد  ای  و   أنشم). 1391مرادی 
بوده بسیار  خاکی، این کره  در ایگلخانه انتشار گازهای  متنوع 

کاربرد سوخت   ولی ناشی از  این گازها،  بیشترین منبع انتشار 
هوازی در ها و نیز تخمیر بیفسیلی، مزارع کشت برنج و مرداب

می اهلی  حیوانات  گوارش  از  دستگاه  یکی  متان  گاز  باشند. 
درصد از   70که حدود   بودهای جهان ترین گازهای گلخانهمهم

های انسانی مرتبط تولید گاز متان در محیط زیست، با فعالیت
جمعیت   نشخوارکنند  57/1است.  حیوانات   جهان  همیلیاردی 

گاز متان در هر سال تولید  مترمکعب  میلیون  80-110  حدود
همکاران،    دکننمی و  از (.  1397)صفایی  پس  متان 
و در پیمان   استرمایش زمین  ترین عامل گکربن، مهماکسیددی
اثر  ت.بر کاهش مقدار تولید آن تاکید شده اس 2(1997)  توکیو

و موجب   کندمیطرفه عمل    صافی یک  عنوان یک  ای، بهگلخانه
ای شامل گردد. گازهای گلخانهگرم شدن یکطرفه جو زمین می

هگزافلورید  سولفیدهیدروژن، متان،  اکسیدکربن،  دی بخار آب،
ن اکسید  هالوکربنیتگوگرد،  و  هیدروفلوراکربن  ها  روژن، 

 (.1389نوروزی و خسروی، ( باشندمی ها(ونیفر)
سریع صنعتی شدن و  به دلیل افزایش  آلودگی محیط زیست 

ویژه  به  بودهکننده در سراسر جهان  شهرنشینی یک مشکل نگران
آفت از  گسترده  مشکلات کشاستفاده  باعث  شیمیایی  های 

شده  زیست متعدد  کشورهای  در  متعددی   استمحیطی 
(Rashwan and Hammad, 2020.)   یافتنمحققان در حال  

جایگزین برای جایگزینی سوخت از منابع  هنگفتی  های  مقدار 
هستند منابع  بیندر  .  فسیلی  ریز  زیست  ،این    هاجلبکتوده 

جهت  بالقوه  کاندید آینده    در  فسیلیسوخت    جایگزینای 
آبی   –سبز  ی  هالبکجبا نام  )ها  سیانوباکتری  .شوندمحسوب می

که  بودهها  ، یک فیلوم از میکروارگانیسم(شوندنیز شناخته می
به باکتری به   .هستندانجام فتوسنتز   قادر بهاما   ،بودهها  مربوط 

دلیل، سیانوباکتری میکرو  همین  گروه  در  عموماً    هاجلبکها 
  هاجلبکاگرچه پروکاریوت هستند و اصطلاح )شوند  گنجانده می

یوکاریوت به  محدود  باشدباید  کلی،  .  (ها  طور  این به 
هستندمیکروارگانیسم ناشناخته  عموم  برای  انسان  ،ها  ها اما 

ها  ها سال فعالیت فتوسنتزی سیانوباکترزندگی را مدیون میلیون

 ایالملی به منظور کاهش گازهای گلخانهکیوتو: پیمان بین 2
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هایی بودند که اولین گروه میکروارگانیسم  هاسیانوباکتر .هستند
یافتن  به کربن آلی تکامل  کربن جوی  اکسید  دی  رفع    دبرای 

(Beyer et al., 2020 .)    سیانوباکتر  هاجلبکمیکرو ها  و 
را  بیوتوکسین  توانندمی مختلف  موجبهای  و  داده   کاهش 

گازهای گلخانه کربن  خصوصا  ای  کاهش  اکسید  بر . شونددی 
میکروارگانیسم که  باشیمبسیار امیدوار    توانیماساس میهمین  

آینده میدر  نه چندان دور  در توانند  ای  تولید هیدروژن  برای 
بزرگ   گیرندمقیاس  قرار  استفاده  از  .  مورد  هیدروژن  تولید 

باشدمی  هاسیانوباکتری آیندگان  برای  روشنی  افق    تواند 
(Chang et al., 2020)  . پذیری  به دلیل انطباق هاجلبکریز

به عنوان یک منبع   ،سازگاری آنهایستزخوب، نرخ تبدیل بالا و  
برای امیدوارکننده  اقتصادی  و  پایدار    یجایگزین   تجدیدپذیر، 

گرفته    فسیلیهای  سوخت نظر  شیمیایی در  مواد   دشونمیو 
(He et al., 2020.) 

 
 مزایای کشت جلبک

با ارزش از  هاجلبکریز  برای تولید ترکیبات  به صورت تجاری 
رنگدانه پروتئین،  اسیدهای جمله  کاروتنوئیدها،  لیپیدها،  ها، 

ویتامین استروئیدها،  نشده،  اشباع  چند  و  چرب  کشت ،  ...ها، 
برداری  بهره  . (Bhalamurugan et al., 2018)  شوندمی

بیوتکنولوژیک از منابع ریز جلبک برای مقاصد تغذیه انسانی با  
گیرانه ایمنی مواد غذایی، عوامل تجاری، توجه به مقررات سخت

های بسیار به گونه،  هاص این گونهسازی خابازار و آمادهتقاضای 
است شده  محدود  ریز . (Pulz and Gross, 2004)  کمی 

توان  زیرا میتوده هستند  ترین منابع زیستیکی از مهم  هاجلبک
در   توانندمی  هاجلبکریز . دادکشت  راحتی  به سختآنها را در  

تولید سوخت زیستی، تصفیه فاضلاب و در )ها بسیاری از زمینه
غذایی، لوازم آرایشی و صنایع دارویی  مورد استفاده قرار  (مواد 

های ریز که از کشت هاجلبکهمچنین زیست توده ریز   .ندگیر
بالای متابولیت  ،شودبرداشت میجلبک  های اولیه حاوی مقدار 

پروتئینکربوهیدرات) لیپیدها،  متابولیت(هاها،  و  ثانویه  ،  های 
فنلی) اسیدهای  و  متاولیت.  باشدمی(  کاروتنوئیدها  ها  این 

و  انرژی  خوراک،  غذایی،  مواد  بخش  برای  مفیدی  خوراک 
هستند بالا  ارزش  با  ریز  .  محصولات  در )  هاجلبککشت 

فتوبیوفلاسک در  و  کاهش   ،(1اراکتورهها  به سمت  گام  اولین 

 
1PBRs (photobioreactor) 

 Tarhan)  تسا  با ارزش اقتصادی بالازیست توده   تولیدکربن و 

et al., 2020) .    زیست توده  )مزایای بسیاری    لیناواسپیرکشت
، مناسب بودن برای جنبیپروتئین بالا، عدم پردازش محصولات  

و توانایی کشت آن در آب  مناطق خشک یا نیمه خشک جهان
 تولیدهزینه بالای  .  دهدنسبت به کشاورزی سنتی ارائه می،  (شور

2CO    اصلی تولید زیست توده  یکی از موانع  مورد نیاز این جلبک
به   3CO2Naو   3NaHCOزمانیکه    ویژهبه  ست  ا  الینواسپیر

پارامترهای اصلی کشت این جلبک  برای  عنوان یکی   مطرح از 
نیاز  NaClهمچنین  .باشدمی (  SOT)روک  ادر محیط زمورد 

می باشد    S. maximaرشد  که یک عامل اصلی در جلوگیری از 
دریایی جلبک  این  کشت  عمده  مشکلات  از    باشدمی  یکی 

(Affan et al., 2015 )  .  که یک میکروارگانیسم   جلبکریز  این
فتوسنتزی است، گاز دی اکسید کربن را به همراه نور خورشید 

های ریز جلبک  در سلول  کهکند به کربن آلی تبدیل می  ،و آب
می به  .  شودذخیره  فرایند تبدیل  معروف   " تثبیت کربن" این 

کربن روشی اکسیدتثبیت کربن یا دی  ،شایان ذکر است.  است
که توالی کربن ترکیب جذب کربن برای جذب کربن است جایی

  هاجلبکسرعت رشد سریع ریز . مدت است  سازی بلندو ذخیره
 شوند، برابر  دو ساعت  24-48هر   توانندمیها که در آن سلول

  برابر  10-50  هاجلبک  میکرو  ،ترتیبیندب  .سترقابتی  مزیت  یک
  باشندزمینی می  گیاهان با  مقایسه در  کربن تثبیت در کارآمدتر

(McGaughy and Reza, 2018 ).   انبوه ی هاجلبککشت 
میکروسکوپی و استفاده از توده زنده آنها به عنوان منبع غذایی  

دهه   اوایل  اخیربرمی  1950به  دهه  در  در   ،گردد.  محققان 
های بلندی برای تولید و کاربرد جلبک و کشورهای مختلف گام

بزرگ آنها انجام داده مقیاس  در  زنده جلبک  فراوری  اند. توده 
بهبود  کود زیستی،  جمله غذای حیوانات،  مصارف مختلفی از 

آبزیان دارد غذای  و  خاک  طریق تصفیه   .شرایط  از  همچنین 
ت عمومی را حل لامس لاتتواند مشکب میلافاضزیستی آب و 

به یابدکند و  جامعه توسعه  هزار   30امروزه حدود    .سرعت در 
طبقه و  شده  شناخته  جلبک  و   بندی،گونه  تاکسونومی 

سالویژگی میکروسکوپی آنها از  بهای  خوبی شناخته هها قبل 
است تولید  .  شده  دهه   اسپیرولینااولین  در  بزرگ  مقیاس  در 

دریاچه    1970 سیتی   Texcocoدر  مکزیکو  نزدیکی  در 
 عملیاتی باقی  ،1995این کارخانه تا سال . انجام شد(  مکزیک)
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ریز  اسپیرولینا. ماند  درکه قادر است    ستا یهاجلبکیکی از 
مختلف فاضلاب نیتروژن و فسفر  ها حاوی  انواع  پرورش کربن، 

باقی مانده  توانند  این منابع آبی می  .یابد از کارخانجات  آبهای 
 هایفرایندحاصل از آبهای  ، شهریتولید مواد غذایی، فاضلابهای  

بقایای استخراج   لبنی،  کارگاههای تولید محصولاتصنعتی، آب 
باشند کهبیوپلیمر هزینه  ها  کاهش   هایآلودگی  کنترلهای  با 

بهبود ب   80تقریباً   .دنخشبثانویه عوامل اقتصادی و محیطی را 
به مصرف  هاجلبکهای تولید میکرودرصد از کل هزینه مربوط 

استفاده از فاضلاب   ،در نتیجه.  بیش از حد مواد مغذی و آب است
مصنوعی   رشد  محیط  یک  جزئی  یا  کامل  جایگزینی  برای 

نیاز به آب شیرین را کاهش ده تواند هزینهمی د. های تولید و 
درمان    توانندمی  هاجلبک  ریزبراین،  علاوه  آلودگیهایبرای 

رنگ ومحیط زیستی  نوظهور   مورد   فلزات سنگین  مانند مواد، 
قرار گیرن تولید سوخت  .داستفاده  های زیستی از میکرو مفهوم 

با توجه   ،در حال حاضر.  سرچشمه گرفت  1960در دهه   هاجلبک
و افزایش تعداد وسایل   به قیمت بالای نفت، گرم شدن کره زمین

 .استمورد توجه قرار گرفته  بار دیگر  این مفهوم یکل،  حمل و نق
واقع تحلیل  ،در  تحقیقاتی،  مقاله  صدها  حدود  و سالانه  ها 

سوخت مورد  در  آزمایشگاهی  زیستی مطالعات  های 
انتشار  هاجلبکمیکرو حال  انرژی    هاجلبکمیکرو   .است  در 

به را  استفاده  مولکول  وسیلهخورشیدی  مورد  زیستی  به  های 
لیپیدها،  )های زیستی برای تولید سوختتوده غنی شده زیست

ها کربوهیدرات  و  ها،  نرخ(  پروتئین  به  با  نسبت  بالاتری  های 
میزان متوسط آب  مثال  برای .کنندمحصولات نفتی تبدیل می

نیاز   زمینمورد  از  استفاده  کمتر   یهایو  اقتصای  ارزش  با 
را کاهش   تولید محصولهای  هزینه ،(کشاورزینامناسب برای  )

 و  بیودیزل، بیوگاز شامل  سازگار با طبیعتهای سوخت. دهدمی
 (. Costa et al., 2019)  باشندمی  هااز میکرو جلبک،  بیواتانول

 
 ارزش غذایی جلبک

غذا و خوراک بیش   هاجلبک در دو دهه اخیر تولید میکرو برای 
کشور   80حدود  ،در حال حاضر .از پنج برابر افزایش یافته است

  در (Spirulina)  ولینااسپیر.  کنندمیمصرف  را  ها  ریز جلبک
 را تولید  کل  %32 اروپا  بازار که شودمی  تولید کشور  22  از  بیش

 
1 Provitamin A :ویتامین  سازهایبتاکاروتن[ پیشA (کاروتنوئیدها)  که

  ].شوندمیتبدیل   Aدر بدن به ویتامین

ترین بازار رو سریعاز  اقیانوسیه  و آسیا  منطقه و کندمی مصرف
با نرخ رشد سالانه  Moons et)  برخوردار است %15  به رشد، 

al., 2018) .  سایرحال، این منبع ارزشمند نیز منبع غنی از  بااین 
بالا   افزوده  ارزش  با  و کلروفیل)ترکیبات  کاروتنوئیدها،  ها، 

این ترکیبات رنگی از    همگی  باشد کهمی( هافیکوبیلیپروتئین
فعالیت  .باشندمی دارای  که   n AProvitami1 کارتنوئیدها 
در را  انسان   ،بدنسیستم ایمنی با تقویت   توانندو میباشند  می

بیماری دژنراتیومقابل  مزمن  بیماریهای  های  و لبق،  عروقی  ی 
.  ( Lafrage et al., 2020)را مقاوم کنند  برخی از انوع سرطان  

جنس    یهایگونه پلاتنسیساز  به دلیل    ماکسیماو    اسپرولینا 
پروتئین بالا غلظت  غذای انسان   که داشتن  به طور معمول در 

می این خشک درصد وزن    60گیرند، حدود مورد استفاده قرار 
از دیدگاه    ،این  بر دهد. علاوهپروتئین تشکیل می راها  کریز جلب

سیانوباکتر این  غذایی،  آهن، ارزش  بالای  محتوای  دارای  ها 
ضروری نشده  اشباع  چرب  انواع    اسیدهای  )لینولئیک اسید(، 

کارتنویتامین طبیعی  ها و  بالا  هضم  با قدرتهای  می پذیری 
موجوداتی گیاهی مانند    هاجلبک.  ( Costa et al., 2019)  باشند

رنگدانه حاوی  که  سلولهستند  در  فتوسنتزی  خود های  های 
عمدتاً در زیستگاه جمله زیستگاههستند که  های های آبزی از 

  هاجلبکاندازه آنها از ریز   .شوندیافت می  تازه، دریایی و فاضلاب
ماکرو   از    هاجلبک.  باشدمیمتفاوت    هاجلبکتا  غنی  منبع 

نظر گرفتهمجموعه گسترده از ترکیبات فعال بیولوژیک در   ای 
  اسپیرولینا .( Rashwan and Hammad, 2020)  شوندمی

عنصر   و  ماهی  غذایی  وعده  جایگزین  عنوان  به  همچنین 
رژیم در  گونهعملکردی  برای  غذایی  آبزی های  متعدد  های 
است شده  سریع . (Twibell et al., 2020)  ارزیابی  توسعه 

تولید  آبزی با  همراه  دریاییپروری  حال   2(FM)  غذاهای  در 
جایگزین    ،حاضر پروتئینی  منابع  برای  رژیمرا  تقاضا  های در 

پیش از این . غذایی افزایش داده است  پروتئیندر این راستا و 
با موفقیت ارزیابی شدهدانه حبوبات  جایگزین ها و   FMاند تا 

برداری از این محصولات به عنوان غذای اما افزایش بهره ،شوند
دام سایرانسان و   کاهش   ،هاخوراک  بودن آنها را  دسترس  در 

است مشکل،    ،تازگیبه.  داده  این  رفع  منظور  به    بهتوجه  و 
میکرو   از  با رشد هاجلبکاستفاده  که  است  شده  یی متمرکز 

2 MF (Marine Food) 
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به عنوان مواد افزودنی   هاجلبکریز   .شودسریع آنها مشخص می
به غذایی  رژیم  آبزی  ماهی در  سلامت  و  رشد  افزایش  منظور 

عنوان  به .(Van Vo et al., 2020)  دنشومیمیزبان استفاده  
بر  مثبتی  شده است که اثرات  نشان داده  یک مکمل خوراک، 

لاشه، پاسخ به  رشد، تولید مثل، ترکیب  های ایمنی و مقاومت 
های مختلف ماهی، از جمله قزل آلای رنگین کمان  بیماری گونه

(mykiss OncorhynchuS  )دکناعمال می  (Man et al., 

و(. 2020 رشد  روده های  آنزیم  همچنین پارامترهای  گوارشی 
گوپی فیکوسیانین    ودنافزبا   ( Poecilia reticulata)  ماهی 

  یابدمیافزایش    Spirulina platensisاز  یاستخراج
(Hassaan et al., 2020) .  ریز تولید  هاجلبکارزش   برای 

حال  غذای این  با  است،  متغیر  بسیار  به    ،حیوانات  بستگی 
شیمیایی هاجلبکهای میکروگونه پروتئین)، ترکیب  ها، عمدتاً 

سا پلی  ویتامینکلیپیدها،  آنتیاریدها،  مواد ها،  و  ها  اکسیدان 
توده    نیزو  (  معدنی زیست  از  تغذیه  برای  حیوان  سازگاری 

ارزش غذایی بالای ریز .  عنوان یک ماده غذایی داردبه  ریزجلبک
مرغ،   هاجلبک گوسفند،  گاو،  خوک،  برای  غذایی  رژیم  در 

در آبزی خانگی و  نشان داده  حیوانات خانگی و حیوان  پروری 
است است   اسپیرولینا .(Costa et al., 2019)  شده  ممکن 

باشد که منبع غنی از ویتامینمغذی ها، ترین ابرغذاهای جهان 
و ( GLA)بکاروتن، مواد معدنی، کلروفیل، گاما لینولنیک اسید 

مطالعات متعدد نشان داده است که .  ندکها را فراهم میپروتئین
های عفونی ضد التهاب و درد را کاهش بیماری  اسپیرولینا  مصرف

تواند سیستم ایمنی بدن را متعادل کند، انرژی را  دهد و میمی
خون فشار  کاهش    متعادل  را  بازگرداند،  را  کلسترول   ددهو 

(Essid et al., 2020 ). Spirulina platensis   منبع مهمی از
و   C-phycocyaninویژه  به(  PBs)ها  فیکوبیلیپروتین
 Liu et al., 2020Chia et) باشدمی (APC)آلوفیکوسیانین  

al., 2019; )  .گسترده به طور  نشانگر  آنها  یک  عنوان  به  ای 
به بالینی و  تشخیص  عنوان یک رنگ در صنایع فلورسنت در 

آرایشی و    ,.Liu et al)  دنشوبهداشتی استفاده میدارویی و 

مختلف بیوشیمیایی از  اسپیرولیناهای در گونه  (2020 ، اجزای 
پروتئین پلی ساجمله  چرب    اریدهاکها،  اسیدهای   توانندمیو 

مثال،   برای.  عنوان نشانگر زیستی سودمند باشندبرای استفاده به
نماینده با ضد ها نشانگرهای ها و فیکوسیانینکلروفیل زیستی 

.  ( Jin et al., 2020)  دهای ضد باکتری هستنسرطان و فعالیت

PC  از    مستخرجSpirulina platensis  عنوان رنگ طبیعی  به
استفاده   غذاییمورد  مواد  و   بستنی، آدامس  و هانوشیدنی، در 

 . ( Niccolai et al., 2020) گیردمورد استفاده قرار می  آبنبات
ضروری  اسپیرولیناهمچنین   آمینه  اسیدهای  تمام    ، شامل 

معدن  و  هاویتامین ریز جلبک    و  باشدمی  یمواد  تواند میاین 
بدن را   آنتی اکسیدانی  بخشنیز  ظرفیت  نقش   لذا،د و  بهبود 

در  ویژه بدای   ,.Liang et al)  کندمی  ءن ایفاعملکرد ایمنی 

تولید کننده  S. platensis  در عمل، . (2020 تنها  عنوان  به 
بهو   شناخته شده فایکوسیانین خود جلب کرده توجه زیادی را 

محبوببه  فایکوسیانین  زیرااست   از  یکی  ترین عنوان 
 Ge et) تهای سلامت در سراسر جهان ثابت شده اسافزودنی

al., 2020)  ایدهعنوان  به. همچنین جایگزین  برای یک  آل 
 ,.Man et al) به اثبات رسیده گوشت ماهی در خوراک ماهی

عنوان  و    (2020 جدیدبه  نوشیدنی  یعنصر  تولید    هابرای 
انواع   ،ماهیغذاهایی مانند برگر  در    همچنین.  تپیشنهاد شده اس

گلوتن  هایماکارونیو    هاپنیر بردن بدون  بالا  برای  نانوایان   ،
دهنده جدید و نوآورانه از این میکرو عنوان طعمکیفیت نان و به

میکجلب استفاده  در .  (Niccolai et al., 2020)  کنندها 
منابع پروتئینی را برای مصرف سرشار از  یک ماده غذایی    ،نتیجه

سیانوباکتریوم   .(Grahl et al., 2020)  کندمی  فراهمانسان  
پلاتنسیس نام    آرتروسپیرا  با  تجاری  نظر  از  «  ینا لاسپیرو»که 

غذایی امن»شناخته می شود، یک  شود و محسوب می«  منبع 
ع مجاز  به  کشور  چندین  در  غذا  استنوان  شده   شناخته 

(Niccolai et al., 2020). 
  بر اساس همین ویژگیها و سابقه طولانی استفاده از این جلبک

کاربردی میکروبیولوژی  المللی  بین  به    را  اسپیرولینا،  انجمن 
.  ( Costa et al., 2019)  شناختعنوان منبع غذایی برای آینده  

ریز   فرمولاسیون  هاجلبکامروزه،  از  بسیاری  غذایی  در  های 
تعداد گنجانده می در  قابل توجهی  به افزایش  شوند که منجر 

شود که به بازار یی میهاجلبکمحصولات غذایی حاوی میکرو 
به عنوان یک   هاجلبکها از ریز  ناگرچه بیشتر ای  .اندشدهمعرفی 

رنگ میعامل  استفاده  بازاریابی  استراتژی  یا   دکننآمیزی 
(Lafaraga et al., 2020).  تشویق ها  این ویژگی محققان را 

بیشتر    برای آیندگانسوخت منبع عنوان غذا و کرده است که به
واضح است که .  برای پتانسیل کاوش کنند  هاجلبکدر مورد ریز  
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ریز  درون  ارزشمند  ترکیبات  محتوای  که  داد  نشان  مطالعات 
 . ( Abdel-Warith et al., 2020)  باشدمیتوجه  قابل  هاجلبک

 
 هاجلبکطریقه مصرف 

مصرف درک  بهنگرش و  مصرف  کنندگان نسبت   شناسایی و 
نوآوری برای  بسیارمحصولات جدید  اهمیت    ها    باشدمیحائز 

(Grahl et al., 2020)   ،نتیجه حال   چندین شرکتدر  در 
 کنندمیبه صورت تجاری تولید   را اسپیرولیناریز جلبک   حاضر،

مکمل عنوان  به  آن  محصولات  غذایی  و  قرص، بصورت  )های 
به   های زیستیخوراک دام، سوخت  ،(پودر ی وپولک و داروسازی 

عرضه می کاهش   اسپیرولینا  لاتسایر محصو  .ندشوبازار  برای 
 تصورت فرموله شده درآمده اسه  وزن و داروهای ترک اعتیاد ب

(Costa et al., 2019) .  ازامروزه  Spirulina   به عنوان یک
تغذیه بالاای  مکمل  بالقوه  اثرات  یک    با  عنوان  غذای "به 

ی و یا پودری و کپسول پولککنند که بصورت  یاد می "العادهفوق
یک    اسپیرولینا  پودر  .( Lafarga et al., 2020)  رسدبفروش می

برای دام و خوراک دام منبع امیدوارکننده به عنوان یک مکمل 
بر باکتری   S. platensisاثر   . (Al-Qahtani, 2020) باشدمی

و پروبیوتیک تخمیر  سراسر  در  شده  تخمیر  شیر  در  ها 
  افزودن بنابراین، .  یکی دیگر از مسائل مهم است  ،سازیذخیره

S. platensis    شده تخمیر  شیر  محصولات  حاوی به 
پروبیوتیک  ،هاپروبیوتیک را  توانایی  کرد  تشدیدها  . خواهد 

غذایی بالا، افزودن  است که غیر از ارزش  نشان داده  تحقیقات 
می تقویت های پروبیوتیک را نه تنها توانایی باکتری  این جلبک

 Terpou et)  دهدفعالیت آنها را نیز افزایش میکند بلکه سطح  

al., 2020) . ریز  می  ،بنابراین از  بالا بردن  هاجلبکتوان  برای 
ارزش غذایی محصولات غذایی به دلیل ترکیب شیمیایی متعادل  

های بسیار با ارزش مانند اسیدهای چرب آنها و منبعی از مولکول
اشباع رنگدانهغیر  فیکوبیلین)ها  ،  استرولز، (هاکاروتنوئیدها،   ،

هیدروکلوئیدها و  ویتامین بیولوژیک   سایرها،  فعال  ،  ترکیبات 
کرد گونه.  استفاده  از  مانند  برخی  جلبک  ریز  و   کلرلاهای 

بها  هاقرن  ینالاسپیرو که  مواد ست  متراکم  غذای  عنوان یک 
با  .  گیرندمغذی در آسیا، آفریقا و مکزیک مورد استفاده قرار می

بزرگ میکرو این تنها از   هاجلبکحال، تولید تجاری در مقیاس 
دهه   میکرو  در   1960اوایل  امروزه  آغاز شد و    هاجلبکژاپن 

به عرضه میعنوان مکملعمدتاً  بازار  به  غذایی  شوند که های 

کپسول یا مایعات به به صورت قرص،  . دنرسفروش میمعمولاً 
جدیدی بر پایه میکروجلبکها و این، محصولات غذایی  رب علاوه

کننده غنی  ترکیبات  دارای  جلبکهایا  از  پاستا،   ای  مانند 
،  ها وشیدنیانواع ن، آب نبات، ماست،  هابیسکویت، نان، میان وعده

.  باشند غذایی درحال افزایش میعنوان مکمل  ، بهغیرهو    هانوشابه
در برخی از کشورها مانند آلمان، فرانسه، ژاپن،   ،در حال حاضر

توزیع های تولید و ایالات متحده آمریکا، چین یا تایلند، شرکت
غذاهای کاربردی   تولیدرا برای   یدیهای جدمواد غذایی فعالیت

 Batista et) دانها آغاز کردهو سیانوباکتری هاجلبکبا میکرو 

al., 2012). 

 

 گیرینتیجه
ه دنبال تغییراتی که در ابعاد مختلف سیستم اجتماعی جوامع ب

از شکل   جوامعای اخیر اتفاق افتاده است و هها و دههطی سده
به مدرن تغییر شکل   غذا و تغذیه سنتی یافتهسنتی  اند، نظام 

مبتنی بر کشاورزی معیشتی نیز با تغییر بنیادی به نظام غذا و 
با اینکه   نظام مدرن  بر سرمایه تبدیل شده است.  تغذیه مبتنی 
با   است ولی  عمل کرده  حدی موفق  عرضه غذا تا  تولید و  در 

غذا و تغذیه به ،حالاین صورت کامل برطرف    نه تنها مشکلات 
زیست بلکه تأثیرات  کرده نشده  نیز تحمیل  زیادی را  محیطی 

نقل، تجاری و کالایی شدن  و  است. عواملی مانند گسترش حمل
به بخش کشاورزی سرمایه  ورود  تولیدات شدن    جهانی  ،غذا، 

غذا و تغذیه مدرن نقش داشتهغذایی اند. با  ، در گسترش نظام 
بازگشت حالاین قابل  غیر  و  عمیق  تأثیرات  دلیل  به   ،

و زیست حیات  ادامه  امکان  نظام،  این  بدون اصلاح  محیطی، 
های غذایی پایدار به عنوان  رود. رژیمتأمین پایدار غذا از بین می

  روند. استفاده شاخصی در جهت اصلاح نظام غذا و تغذیه بکار می
پروتئین و   هاجلبکریز   عنوان منابعی سرشار از  مواد   سایربه 

بدن انسان و در  لازم  و   نیز  معدنی ضروری  بشر  تغذیه  برای 
اهمیت   حائز  و  مفید  بسیار  پرورشی  این باشدمیحیوانات   .

 هستند سازگار با محیط زیست و طبیعت کاملاً هاجلبکمیکرو
بشری   از این شاخص در  در آینده نزدیکتوانند  میکه جوامع 

و استفاده  سیاست پایدار جوامع  غذا و تغذیه به توسعه  گذاری 
 ک شایانی کنند.بهینه از منابع انسانی و طبیعی کم
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Abstract: 

Spirulina is a cyanobacterial photosynthesis that is grown commercially in many tropical and 

subtropical countries and temperate regions for human and animal nutrition. This commercial product 

is used as a rich source of protein and vitamins in the pharmaceutical, food and chemical industries 

due to its valuable nutrients. In the last two decades, the production of microalgae for food has 

increased more than five times and now algae are consumed in about 80 countries. Also they are 

produced in 22 countries, where the European market consumes  lonely 32% of total production. 

Based on the observations made, one of the highest growth rates the fastest growing market, with an 

annual growth rate of 15%, has been recorded in this area. The algae has been introduced by the US 

space agency (NASA) as a superfood and tries to provide a healthy diet for astronauts with the help 

of Spirulina. The aim of this study was to investigate and identify spirulina algae as food for the next 

generation of humans.  

 

 

Keywords: Spirulina algae, aquaculture, aquatic, food. 
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