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The purpose of this research was to investigate different methods of 
protein extraction and compare and choose the best method for the 

functional properties of protein from spirulina microalgae. Microalgae are 

one of the most important sources of protein. Proteins play a very 

important role in human health and are widely used in various industries.  

In this research, different methods (freezing-thawing, homogenization, 

ultrasonic waves and soaking in ethanol and water solutions) were 

investigated to extract and isolate protein from spirulina microalgae. The 

functional properties of extracted proteins (water retention capacity, foam 

production and stability, and emulsifying capacity of the samples) were 

investigated. According to the results, the extraction method had an effect 

on the functional properties of the protein (P<0.05). According to the 
obtained results, the use of mechanical methods for protein extraction 

resulted in better preservation of functional properties. The functional 

properties of protein (Water holding capacity, emulsion stability index, 

foam stability, foam ability, samples extracted with the help of 

homogenization, ultrasound, freezing and thawing methods were more than 

other treatments (P<0.05). The index of emulsification capacity and water 

holding capacity in samples extracted with 4 freeze-thaw cycles was higher 

than all treatments. The highest level of emulsion stability and foam 

production was in the samples extracted with ultrasonic waves. According 

to the results, the use of ultrasonic waves and freeze-thawing cycle is 

suggested for protein extraction from spirulina microalgae.  
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 های کلیدی:  واژه

 اسپیرولینا، 

 استخراج پروتئین، 

 امواج فراصوت، 

 ، انجمادزدایی -انجماد

    کاربردیخواص 
 

های مختلف استخراج پروتئین و مقایسه و انتخاب  بررسی روش پژوهشهدف از این 

یکی از منابع بسیار بهترین روش برای خواص کاربردی پروتئین از ریزجلبک اسپیرولینا بود. 

ها و در صنایع  ها نقش بسیار مهمی در سلامت انسان ها هستند. پروتئین مهم پروتئین، ریزجلبک

انجمادزدایی، -های مختلف )انجمادروش پژوهشربرد فراوانی دارند. در این ف کامختل

( برای استخراج و های اتانول و آب حلال هموژنیزاسیون، امواج فراصوت و خیساندن در

مورد بررسی قرار گرفت. خواص کاربردی جداسازی پروتئین از ریزجلبک اسپیرولینا 

نگهداری آب، میزان تولید و پایداری کف و میزان ظرفیت های استخراجی )ظرفیت  پروتئین

ها( مورد آزمایش قرار گرفت. طبق نتایج روش استخراج بر خواص  کنندگی نمونه امولسیون

های  دست آمده، استفاده از روش ه(. با توجه به نتایج بP<05/0ثیرگذار بود )أکاربردی پروتئین ت

بهتر خواص کاربردی گردید. خواص عملکردی برای استخراج پروتئین سبب حفظ  مکانیکی

داری آب، شاخص پایداری امولسیون، میزان پایداری کف، میزان توانایی  ظرفیت نگه)  پروتئین

های هموژنیزاسیون و امواج فراصوت و انجماد و  های استخراج شده با کمک روش کف(، نمونه

کنندگی و  نن شاخص ظرفیت امولسیومیزا(. P<05/0) تر از سایر تیمارها بود انجمادزدایی بیش

تر از  انجمادزدایی بیش-چرخه انجماد 4های استخراج شده با  نمونه داری آب در ظرفیت نگه

های استخراج شده  ترین میزان پایداری امولسیون و تولید کف در نمونه همه تیمارها بود. بیش
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انجمادزدایی برای -چرخه انجمادطبق نتایج استفاده از امواج فراصوت و  با امواج فراصوت بود.

 گردد. استخراج پروتئین از ریزجلبک اسپیرولینا پیشنهاد می
 

شرده از   خواص عملکردی پرروئیی  اسرتارا     مقایسه (.1402) سید ولی ،حسینی ،شعبانپور، بهاره ،پورعاشوری، پرستو ،اورجه، سانازاستناد: 

 .133-144(، 2) 12، برداری و پرورش آبزیان نشریه بهره. های ماتلف با روش( Spirulina Platensisریزجلبک اسپیرولینا )

                   DOI: 10.22069/japu.2023.20252.1669 
 

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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‌مقدمه
ها منبع درآمدی برای  پرورش و تولید ریزجلبک

ها به صورت  امروزه ریزجلبکها شده است.  انسان

های  گیرند. جنس برداری قرار می تجاری مورد بهره

Dunaliella, Chlorella, Arthrospira  برای تولید

غذاهای فراسودمند و استخراج پروتئین و کلروفیل 

درصد  70تا  50پروتئین  اند. مورد استفاده قرار گرفته

 درصد کلرلا و  58-38از وزن خشک اسپیرولینا، 

 (.1دهد ) درصد هماتوکوکوس را تشکیل می 45-50

Spirulina platensis شناخته  که به عنوان اسپیرولینا

دلیل  ترین گونه ریزجلبکی به شده شود، شناخته می

های  میزان بالای پروتئین و منبع عالی از رنگدانه

ها، کلروفیل و  پروتئین خوراکی مانند فیکوبیلی

ای بالایی  کاروتنوئید بوده و دارای ارزش تغذیه

اسپیرولینا یک سیانوباکتری خوراکی،  (.2باشد ) می

های  فتوسنتزی و مارپیچی شکل است. این جلبک

ها به ویژه  ها و ویتامین آبی منبع غنی از پروتئین-سبز

، مواد معدنی، کاروتنوئیدها و اسیدهای (B12) ویتامین

های اخیر توجه  هستند و بنابراین در سال 3چرب امگا 

 های غذایی اند. مکمل تری را به خود جلب کرده بیش

های بارز اسپیرولینا هضم آسان  یکی دیگر از ویژگی

آن به دلیل عدم وجود سلولز در دیواره سلولی است 

(3.) 

فعال  ها و ترکیبات زیست با توجه به مزایا ریزجبک

 بازیابی و استخراج برای ثرؤم های ها، توسعه روش آن

شکست  فرایند. اسپیرولینا ضروری استها از  آن

 آزادسازی برای ریزجلبکی های سلول در سلولی دیواره

 تواند می که است، مرتبط ضروری و استخراج ترکیبات

. آید دست به شیمیایی یا فیزیکی های با روش

شده برای استخراج پروتئین شامل  گزارش های روش

 (.4)کردن است  و آسیاب فراصوت استفاده از امواج

و  پروتئین در دیواره سلولی، سیتوپلاسم، کلروپلاست

های درونی جلبک وجود دارد.  به علاوه در اندامک

شکست دیواره سلولی و استخراج ترکیبات با استفاده 

های سخت مانند فشار بالا یا استفاده از دمای  از روش

کیفیت و خلوص  تواند اثرات نامطلوبی بر میبالا، 

رو برای حفظ عملکرد  پروتئین داشته باشد. از این

ها، شکست دیواره سلولی باید تحت شرایط  پروتئین

ها نیز سبب  ملایم انجام شود اما استفاده از این روش

ها با توجه به  ( اغلب روش6، 5شود ) کاهش بازده می

بازده، اثرات نامطلوب بر محصول، هزینه بالا، استفاده 

از انرژی و دمای بالا بر میزان و کیفیت استخراج 

پروتئین، کلروفیل و سایر ترکیبات دارند و این موارد 

های با هزینه  تر بر یافتن روش سبب مطالعات بیش

دار نموده است  معقول، کیفیت و بازده بالاتر را ادامه

های  نظر، روشجهت استخراج ترکیبات مورد (.6)

ها مانند  بسیاری برای شکست دیواره سلولی ریزجلبک

ریکی پالسی، تیمار اسید و قلیا، مایکروویو، میدان الکت

 فراصوت، استخراج هاى ، فناورىهموژنایزر فشار بالا

(. 8، 7، 1بحرانى استفاده شده است ) با سیال فوق

مطالعات مختلفی در زمینه استخراج ترکیبات مختلف 

ها انجام شده است. ترکیباتی  موجود در ریزجلبک

استخراج و  (10، 1) (، پروتئین9مانند فیکوسیانین )

( 5اند. طبق نتایج سافی و همکاران ) بررسی شده

استفاده از هموژنایزر فشار بالا روشی با هزینه و 

انرژی پایین جهت استخراج پروتئین از ریزجلبک 

دیگر روش پیش نانوکلروپسیس است. در مطالعه 

خیساندن و فراصوت در استخراج پروتئین از 

(. 10ثیرگذار بوده است )أها )کلرولا( ت ریزجلبک

( نشان داد که استفاده 6مطالعه ژانگ و همکاران )

زمان هیدرولیز آنزیمی، فراصوت و فشار بالا بازده  هم

گیری افزایش خواهد  طور چشم پروتئین را بهاستخراج 

( 11همکاران )وکورو و  -گارسیا. در مطالعه داد

های پروتئینی تولید شده از  خواص عملکردی عصاره

 Himanthalia elongate (Linnaeus) ای جلبک قهوه

S.F. Gray طبق مطالعات پروتئین .ارزیابی شد 

ها در فرمولاسیون طیف  استخراج شده از جلبک

 ای از محصولات غذایی از جمله سوسیس، گسترده
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(. 12تواند استفاده شود ) می نان، کیک، سوپ و سالاد

با توجه مطالب بیان شده هدف از این پژوهش بررسی 

شده از ریزجلبک  خواص عملکردی پروتئین استخراج

 باشد.  های مختلف می رولینا با روشاسپی

 

‌ها‌مواد‌و‌روش

برای استخراج پروتئین در : روش استخراج پروتئین

جلبک اسپیرولینا با  ( پودر ریزWBتیمار حمام آبی )

لیتر( خیسانده شد  در آب مقطر )گرم/میلی 1:10نسبت 

و به دور از نور قرار داده شد و مخلوط آب و 

دور  1000دو ساعت،  جلبک روی همزن به مدت ریز

در دقیقه گذاشته تا به خوبی عمل آبگیری انجام شود. 

 50ساعت در حمام آبی با دمای  24سپس به مدت 

قرار گرفتند. پس از این مدت  گراد درجه سانتی

دقیقه سانتریفیوژ  15مدت  ها جهت جداسازی به نمونه

گراد(. برای اطمینان از  سانتی  درجه g 200/11 ،4شد )

ه بار تکرار ها س استخراج پروتئین شستشوی نمونه

دیش  آوری و در پتری را جمعشد. سپس سوپرناتانت 

 ها در فریزدرایر ریخته شد. برای خشک شدن نمونه

( Ethقرار گرفتند. در تیمار استخراج با اتانول )

خیسانده شد و به دور  درصد 60جلبک در اتانول  ریز

جلبک روی  اتانول و ریزاز نور قرار گرفتند و مخلوط 

همزن به مدت دو ساعت گذاشته تا به خوبی حل 

شوند انجام شود. سایر مراحل طبق تیمار قبلی انجام 

ها در  نمونه (FDانجمادزدایی )-شد. در تیمار انجماد

ساعت  2ساعت منجمد و  4به مدت  -20فریزر 

دفعه انجام شد.  4انجمادزدایی شدند. این سیکل برای 

پس از ( ULاج با کمک امواج فراصوت )در استخر

ثانیه  2وات ) 400دقیقه با  10آبگیری کامل، به مدت 

  درجه 20ثانیه خاموش( در دمای  2روشن، 

گراد، تیمار شد. در استخراج به کمک  سانتی

دقیقه هموژن  10( به مدت HOهموژنایزر دور بالا )

دور، دمای اتاق(. برای خشک شدن  24000شدند )

 (. 6ا از فریزدرایر استفاده شد )ه نمونه

 شده  استخراج های پروتئین روی نمونه خواص کاربردی

گیری  اندازه :داری آب گیری ظرفیت نگه اندازه

( تعیین شد. 13داری آب طبق روش ) ظرفیت نگه

 10به  1شده و آب مقطر به نسبت  پروتئین استخراج

سانتریفیوژ  g  1800دقیقه در 20مخلوط و به مدت 

تفاوت بین حجم اولیه آب و مایع   شد. و از رابطه

لیتر از آب  عنوان یک میلی از سانتریفیوژ به رویی بعد

عنوان ظرفیت  جذب شده در هر گرم پروتئین به

  زیر محاسبه گردید.  داری آب با استفاده از رابطه گهن
 

(1) 
 

حجم  - سوپرناتانت ثانویه بعد از سانتریفیوژ)حجم 

( جذب آب در درصدآب اولیه قبل از سانتریفیوژ( = )

 گرم پروتئین 
 

شاخص : کنندگی های امولسیون گیری شاخص اندازه

کنندگی و شاخص پایداری امولسیون  ظرفیت امولسیون

لیتر از روغن با  میلی 10( تعیین شد. 14) طبق روش

وزنی/ حجمی( درصد  1لیتر محلول پروتئین ) میلی 30

برای یک دقیقه  rpm 20000اضافه شد و مخلوط در 

میکرولیتر محلول با استفاده از  50هموژن شد. سپس 

برابر(.  100رقیق شد ) SDS درصد 1میکرولیتر  3

دقیقه تشکیل امولسیون  10جذب در دو زمان ابتدا و 

  و با استفاده از رابطه گیری شد نومتر اندازهنا 500و در 

کنندگی و  برای تعیین شاخص ظرفیت امولسیون 2

 شاخص پایداری امولسیون استفاده شد. 
 

(2) 
 

 (A303/2×2×500( / )25/0 (×درصد 1) )غلظت پروتئین

 کنندگی گرم( شاخص ظرفیت امولسیون میلی= )
 

((A0) × (t/A)) دقیقه( شاخص پایداری امولسیون( = 
 

A10 – A0  =A         10  = دقیقهt 
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میزان توانایی تشکیل : میزان تشکیل و پایداری کف

( 14روش )( به FS)2( و پایداری FA)1کف 

 لیتر از محلول نمونه  میلی 20گیری شد.  اندازه

دور در  1600وزنی/ حجمی( هموژن شد ) درصد 1)

گیری شد  دقیقه(. بعد از هموژن کل حجم اندازه 1

میزان توانایی تشکیل کف  .دقیقه( 60، 40، 1، 5، 5/0)

 0-60دقیقه و پایداری کف در طول زمان ) 0کف در

 زیر محاسبه شد.  دقیقه( و با استفاده از رابطه
 

(3) 
 

)حجم قبل از  ÷)حجم بعد از هموژن کردن( ×  100

حجم بعد از هموژن کردن(( =  - هموژن کردن

 ( میزان پایداری کفدرصد)
 

انجام  های دست آمده از آزمایش هنتایج ب: آنالیز آماری

آنالیز  تصادفی با استفاده از شده در قالب طرح کاملاً

انجام شد. جهت مقایسات میانگین  طرفه واریانس یک

 استفاده شد. درصد 95از آزمون دانکن در سطح اطمینان 

 IBM SPSS Statistics 22افزار  به کمک نرمنتایج 

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.

 

‌نتایج‌و‌بحث

مقدار : (EAI)کنندگی  شاخص ظرفیت امولسیون

 کنندگی پروتئین استخراج شاخص ظرفیت امولسیون

 (.1 )شکل شدشده از ریزجلبک اسپیرولینا بررسی  

کنندگی  میزان شاخص ظرفیت امولسیون 1طبق شکل 
3(EAI در پروتئین )ستخراجی بین تیمارها اختلاف ا

ترین مقدار شاخص  (. بیش>05/0Pداری داشت ) معنی

های  ( در نمونهEAIکنندگی ) ظرفیت امولسیون

ترین مقدار در  ( و کمFDشده در تیمار ) استخراج

 ( بود. Ethتیمار )

 

 
 3 2 1. شده پروتئین استخراج کنندگی میزان ظرفیت امولسیون -1 شکل

WB  ،تیمار حمام آبیEth  ،تیمار اتانولFD انجمادزدایی، -انجمادUL  ،تیمار فراصوتHO تیمار هموژنیزاسیون 

(a-b-c-d-eحرو )باشد تیمارها میدر بین دار  ف متفاوت بیانگر تفاوت معنی . 

                                                
1- Foaming Ability 

2- Foaming Stability 

3- Emolsion Acumen Index 
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پروتئین دارای خواص آبگریز و آب دوست است 

ثیر أکه بر اتصال روغن و آب در غذاهای مختلف ت

گذارد. خواص اتصال آب و روغن یک ارزیابی  می

ها با سایر اجزای  برهمکنش فیزیکوشیمیایی پروتئین

شاخصی از موجود در غذا است. آبگریزی سطحی، 

ها در  برهمکنش ظرفیت پروتئین با سایر مولکول

محیط آبی قطبی و به شدت با فعالیت امولسیونی در 

از  (15) بشیر و همکاران (. در مطالعه15) ارتباط است

کنندگی  ریزجلبک اسپیرولینا میزان ظرفیت امولسیون

ارهای مکانیکی ( بیان کردند. در بین تیمدرصد) 32/56

( عملکرد بهتری UL، FDمکانیکی )و شیمیایی، تیمار 

  تیمارهای مکانیکی، بهتر دیواره که دلیل این داشتند، به

تری استخراج شده و  سلولی را شکسته و پروتئین بیش

 کنندگی بهتری را نشان دادند. ظرفیت امولسیون

شاخص پایداری : (ESI) شاخص پایداری امولسیون

جلبک اسپیرولینا در  ریزپروتئین  (ESI)1امولسیون 

 نشان داده شده است. 2  شکل

 

 
 . های مختلف شده با روش میزان شاخص پایداری امولسیون پروتئین استخراج -2 شکل

WB  ،تیمار حمام آبیEth  ،تیمار اتانولFD انجمادزدایی، -انجمادUL  ،تیمار فراصوتHO تیمار هموژنیزاسیون 

(a-b-c-d-eحر )باشد دار در بین تیمارها می وف متفاوت بیانگر تفاوت معنی . 

 

داری وجود داشت  بین تیمارها اختلاف معنی

(05/0P<در مقایسه بین تیمارها بیش .)  ترین مقدار

( به ترتیب در تیمار ESIپایداری امولسیون )شاخص 

(UL( ،)HO( ،)FD .بود ) 

توانند  ها می های ریزجلبک و مشتقات آن پروتئین

های بیولوژیکی برای امولسیفایرهای  عنوان جایگزین به

کننده در محصولات  شیمیایی تجاری و عوامل کف

کننده،  های مرطوب مراقبت شخصی مانند کرم

ها، کف مو، کف اصلاح  ها، صابونها، شامپو لوسیون

ها مرتبط  های آن کار روند. این خواص با پروتئین هب

(. تیمارهای مکانیکی نتایج بهتری در میزان 16) است

پایداری امولسیون داشتند و امولسیون تولیدی در زمان 

تری پایدار بودند. در مطالعه بلیکلی و همکاران  بیش1

های  فعال عصاره خواص عملکردی و زیست (12)

 و Spirulina platensisپروتئینی تولید شده از 
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galbana T-Iso Isochrysis میزان شاخص ،

امولسیون و میزان شاخص پایداری امولسیون 

ریزجلبک اسپیرولینا با روش فراصوت در مقایسه با 

پروتئین بذر کتان بدون چربی ایزوله و پروتئین آب 

پنیر را ضعیف نشان دادند. عصاره پروتئین 

Spirulina sp. ( 91/85شاخص پایداری امولسیون 

ن زیتون نشان داد. ( را هنگام ارزیابی در روغدرصد

تأثیر عوامل متعددی  تواند تحت پایداری امولسیون می

، اندازه قطرات، بار خالص، کشش pHاز جمله 

 (. 12سطحی، ویسکوزیته و ترکیب پروتئین باشد )

( پروتئین FSپایداری کف ): (FSپایداری کف )

داده شده است. نشان  3  ریزجلبک اسپیرولینا در شکل

(، اختلاف UL ،HOها جز تیمارهای ) در بین تیمار

ترین مقدار  (. بیش>05/0Pداری وجود داشت ) معنی

ترین مقدار  ( و کمUL)  ( در تیمارFSپایداری کف )

 HOو  ULهای  بود. در تیمار( WB) در تیمار 

ترین میزان پایداری کف بود به دلیل تعامل  بیش

در این تیمارها بود. مقایسه بین تر در هوا و آب  بیش

دهد که  یمیایی نشان میهای فیزیکی و ش روش

تری را  فیزیکی میزان پایداری کف بیشتیمارهای 

تر هوا و آب در این  دارند و به دلیل تعامل بیش

های پایدار پروتئین  خاصیت تشکیل کف تیمارها بود.

متنوع حیاتی است. کف یک  برای غذاهای کاربردی

های هوا که توسط یک  دو فازی که از سلولسیستم 

ای است.  اند و فاز لایه لایه مایع پیوسته نازک جدا شده

به تشکیل یک لایه چسب ضخیم اطراف پایداری کف 

 (.15های هوا بستگی دارد ) حباب

 

 
 . های مختلف شده با روش پروتئین استخراج اری کفمیزان پاید -3 شکل

WB  ،تیمار حمام آبیEth  ،تیمار اتانولFD انجمادزدایی، -انجمادUL  ،تیمار فراصوتHO تیمار هموژنیزاسیون 

(a-b-c-d-eحر )باشد. در بین تیمارها می دار وف متفاوت بیانگر تفاوت معنی 
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ها دارای  های ریزجلبک و مشتقات آن پروتئین

خواص حفظ رطوبت هستند و مواد مغذی را برای 

ها را کاندیدای خوبی  کنند و آن پوست و مو فراهم می

 . (16) کند برای لوازم آرایشی کاربردی می

میزان توانایی و : (FAمیزان توانایی تشکیل کف )

خواص حسی،  تواند بر ها می پروتئینپایداری کف 

باشد و و فرمولاسیون مواد غذایی اثر داشته  طعم

تواند نرمی، سبکی و خوش طعم بودن محصول  می

(. میزان توانایی کف کردن 12) غذایی را بهبود بخشد

ز شدن و با ی به انتشار پروتئین در هوا و آببستگ

 (.15دارد )ساختار آن در حین کف کردن 

( پروتئین FAمیزان توانایی تشکیل کف )

داری  معنی ها اختلاف جلبک اسپیرولینا در بین تیمار ریز

ترین مقدار میزان  (. بیش>05/0Pوجود داشت )

های  ( به ترتیب در تیمارFAتوانایی تشکیل کف )

(HO( ،)ULو ) ترین مقدار در تیمار کم ( هایWB) 

 بود. 

 

 
 . های مختلف شده با روش میزان توانایی تشکیل کف پروتئین استخراج -4 شکل

WB  ،تیمار حمام آبیEth  ،تیمار اتانولFD انجمادزدایی، -انجمادUL  ،تیمار فراصوتHO تیمار هموژنیزاسیون 

(a-b-c-d-e) باشد. در بین تیمارها میدار  ف متفاوت بیانگر تفاوت معنیحرو 

 

ها محاسبه  برای تیمار مقدار توانایی تشکیل کف

ترین مقدار برای توانایی تشکیل کف  بیش 4شد شکل 

( بود. توانایی تشکیل HO( و )ULهای ) برای تیمار

شود که  محاسبه می کف در زمان صفر بعد از همزدن

 ترین مقدار بودند. ( بیشHO( و )ULهای ) برای تیمار

ن در سطح مشترک و سپس ها با باز شد پروتئین

های هوا،  های منسجم در اطراف سلول ایجاد لایه

هایی که در  کنند پروتئین ها را تولید و پایدار می کف

مانند عموماً  نقاط ایزوالکتریک خود محلول باقی می

دهند  کنندگی خوبی از خود نشان می کفخواص 

(. طبق برخی منابع اسپیرولینا دارای توانایی 17)

(. بالا 18درصد است ) 27تشکیل کف و پایداری کف 

یودن میزان توانایی تشکیل کف و پایدای کف به دلیل 

اسپیرولینا است که به محتوای چربی و پروتئین 

تشکیل و تثبیت گاز پراکنده یعنی هوای موجود کمک 

 (.18کند ) می
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داری آب پروتئین  ظرفیت نگه: داری آب ظرفیت نگه

اختلاف HO) ( و )ULها جز ) در بین تیمار

ترین مقدار  (. کم>05/0P) داری وجود داشت معنی

( HO( و )ULهای ) تیمارداری آب در  ظرفیت نگه

 .بود (FDترین مقدار در تیمار )  بود و بیش

 

 
 . های مختلف شده با روش داری آب پروتئین استخراج میزان ظرفیت نگه -5شکل 

WB  ،تیمار حمام آبیEth  ،تیمار اتانولFD انجمادزدایی، -انجمادUL  ،تیمار فراصوتHO تیمار هموژنیزاسیون 

(a-b-c-d-eحرو )باشد. در بین تیمارها میدار  ف متفاوت بیانگر تفاوت معنی 

 

توانایی  عنوان داری آب در غذا را به ظرفیت نگه

شده در حین اعمال نیرو،  نگه داشتن آب و آب اضافه

WHCتوان دانست.  فشار و سانتریفیوژ می
نقش  1

غذایی دارد و نقش  مهمی در فرمولاسیون اکثر مواد

شده و  ای در بافت غذا و خمیرهای پخته عمده

اسپیرولینا دارای  (.19های گوشتی دارد ) فراورده

گرم آب در گرم پروتئین  45/1ظرفیت اتصال به آب 

داری آب در  ترین مقدار ظرفیت نگه (. کم18است )

و  17/23( و این مقدار به ترتیب: HO( و )ULتیمار )

 بوخاری( بود. این نتایج مخالف مطالعه درصد) 89/22

ثیر أ( تUL( بود که نشان دادند تیمار )19و همکاران )

از  توجهی بر خواص و مقدار استخراج پروتئین قابل

 97/4نا داشت و ظرفیت نگهداری آب اسپیرولی

(WHC )( اسپیرولینا بود )(. 19)آب/گرم 

                                                
1- Water holding Capacity  

انجمادزدایی نسبت به -تیمار مکانیکی انجماد

 استفاده از حلال ظرفیت جذب آب بهتری داشت.

 
‌گیری‌کلي‌نتیجه

شده، ظرفیت  در بررسی خواص پروتئین استخراج

داری آب، میزان تشکیل و پایداری کف، میزان  نگه

کنندگی و شاخص پایداری امولسیون  ظرفیت امولسیون

ان تشکیل و داری آب و میز نشان داد که ظرفیت نگه

بهتر  در تیمارهای مکانیکیپایداری کف به ترتیب 

های مکانیکی چرخه  بود. طبق نتایج اسفاده از روش

روشی با هزینه پایین انجمادزدایی به عنوان -انجماد

استخراج و استفاده از امواج فراصوت جهت استخراج 

 گردد.  پروتئین از ریزجلبک اسپیرولینا پیشنهاد می
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