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Algae are an important source of bioactive compounds extraction. To 
date, several compounds have been identified and extracted from algae and 

finally used in the different industries. The present study reviews the 

commercialized algae products and their derivatives, as well as 

applications of these products in the different industries. This study showed 

that animal feed, food products and nutraceuticals are the major 

commercialized algae products. Nori, Wakame, Kombu and Dulse are the 

most common macroalgae species for human consumption. Spirulina and 

Chlorella are widely used as food supplements for humans and animals. 

Agar, Alginate, Carrageenan and Fucoidan are the most important 

polysaccharides extracted and commercialized from macroalgae and they 

are used in the formulation of food products, cosmetics and nutraceuticals. 
Fucosantine, astaxanthin, beta-carotene, and phycobiliproteins are algae-

derived pigments which used as natural dyes in food products, cosmetics, 

and animal feed. Polyunsaturated fatty acids are another high value product 

extracted from algae that has health-promoting properties and a potential 

applications in different industrial. In addition, algae are used in 

aquaculture and agricultural fertilizers. 
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 های کلیدی:  واژه

 فعال،  ترکیبات زیست

 جلبک، 

 ،محصولات تجاری شده

  فعالی های زیست ویژگی
 

باشند. تاکنون ترکیبات متعددی فعال می ها منبع مهمی برای استخراج ترکیبات زیستجلبک

اند. در این منابع شناسایی، استخراج و در نهایت در صنایع مختلف مورد استفاده قرار گرفته

ها و  و ترکیبات مشتق شده آنها مطالعه حاضر، مروری بر محصولات تجاری شده جلبک

باشد. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که چنین کاربردهای این محصولات در صنایع مختلف می هم

ها ترین محصولات تجاری شده جلبکخوراک حیوانات، محصولات غذایی و غذا/داروها عمده

ها برای ترین گونه رایج Dulseو  Nori ،Wakame ،Kombuهای باشند. ماکرو جلبک می

طور  به Chlorellaو  Spirulinaهای عنوان غذای انسان هستند. میکروجلبک همصرف ب

گیرند. آگار، های غذایی برای انسان و حیوانات مورد استفاده قرار میای به عنوان مکمل گسترده

بوده و ها ساکاریدهای تجاری شده از ماکروجلبک ترین پلی آلژینات، کاراگینان و فوکوئیدان مهم

ها کاربرد دارند. فوکوزانتین، بهداشتی و مکمل-در فرمولاسیون محصولات غذایی، آرایشی

باشند ها میهای استخراج شده از جلبکها، رنگدانه آستاگزانتین، بتاکاروتن و فیکو بیلی پروتئین

 بهداشتی و خوراک حیوانات استفاده-عنوان رنگ طبیعی در محصولات غذایی، آرایشی هکه ب

شوند. اسیدهای چرب غیراشباع چندگانه یکی دیگر از محصولات با ارزش بالا استخراج  می

دهنده سلامتی و کاربردهای بالقوه در صنایع  های ارتقاءها بوده که دارای ویژگیشده از جلبک

پروری و کودهای کشاورزی نیز  ها در صنعت آبزیها، جلبک مختلف هستند. علاوه بر این
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 مقدمه

های دریایی با توجه به وسعت زیاد محیط

توانند منبع بسیار چنین تنوع موجودات آبزی می هم

فعال باشند. اما  مهمی برای استخراج ترکیبات زیست

مطالعات صورت پذیرفته در این حوزه نسبت  تاکنون

های تر بوده است. محیط های خشکی کمبه محیط

دریایی شامل انواع مختلفی از جانوران، گیاهان، 

ها و غیره بوده که هر یک از این ها، باکتریجلبک

باشند. جاندران ای بالایی دارا میها، تنوع گونهدسته

ط محیطی خاص های دریایی با توجه به شرایمحیط

های خاصی جهت محل زیست خود، دارای استراتژی

ها، تولید ترکیبات  بقا هستند. یکی از این استراتژی

های ثانویه در شرایط خاص ویژه متابولیت همختلف ب

 (. 1باشد )زیست محیطی می

ها یکی از از بین موجودات آبزی دریایی، جلبک

آیند. فعال به شمار می نابع ترکیبات زیستترین مغنی

ها و ها خود به دو دسته میکروجلبکجلبک

 تا بیش از  30000ها تقسیم شده و از ماکروجلبک

ها (. ماکروجلبک2باشند )میلیون گونه دارا می 1

های قرمز براساس نوع رنگدانه به سه دسته جلبک

(Rhodophyceaeق ،)هوه( ایPhaeophyceae و )

شوند. تاکنون بندی می ( تقسیمChlorophyceaeسبز )

ها، ساکاریدها، پروتئین چون پلی ترکیبات متعددی هم

ها، مواد معدنی و ها، رنگدانهها، ویتامینچربی

ها  ها شناسایی و در گام بعد از آنها در جلبکفنول پلی

پیشین مشخص  های پژوهش(. 3استخراج شده است )

توانند دارای کرده است که هر یک از این ترکیبات می

های عملکردی و یا هر های زیستی و یا ویژگیویژگی

دوی این موارد را داشته باشند. بر این اساس، ترکیبات 

عنوان جزء فعال در  هیاد شده پتانسیل استفاده ب

های مختلف و یا به صورت تکی، فرآورده فرمولاسیون

کاربردهای متعددی در صنایع مختلف دارند. علاوه بر 

 مانندهایی ها به علت دارا بودن ویژگیاین جلبک

پرورش آسان، رشد سریع و امکان تولید برخی 

های خاص از طریق دستکاری در محیط متابولیت

کشت، توجه بسیاری از پژوهشگران و متولیان امر 

صنایع مختلف غذایی و دارویی را به خود جلب 

های گذشته (. بر این اساس در دهه4اند )نموده

ای برای شناخت، استخراج و گسترده های پژوهش

کارگیری ترکیبات جلبکی صورت پذیرفته و نتایج  هب

در نهایت منجر به تولید و عرضه  ها پژوهشاین 

ها به صورت خالص یا جلبک ترکیبات حاصل از

ها شده است. در استفاده در فرمولاسیون سایر فرآورده

ها مطالعه حاضر، انواع محصولات تجاری شده جلبک

معرفی و اطلاعات مورد نیاز در مورد ساختار، 

ها در صنایع مختلف به  ها و کاربردهای آنویژگی

 تفصیل آورده شده است.

 

 هاکانواع محصولات تجاری شده جلب

 هامحصولات استخراج شده از جلبک

های از اجزای دیواره سلولی جلبکآلژین آلژینات: 

ای بوده که از واحدهای مونورونیک اسید و قهوه

 شود. از نظر فیزیولوژیکگلوکورونیک اسید تشکیل می

ها جذب فعال و انتقال اکسیژن را از غشاء سلول آلژین

متابولیسم سلول در تحریک کرده که در نتیجه آن 

ها عملکرد سلول سطح بالاتری انجام شده و نهایتاً

ترین اشکال استفاده شده بهتری خواهند داشت. رایج

باشد. این ترکیب قابلیت آلژین، آلژینات سدیم می

چنین هم در آب سرد و  جذب آب بالایی داشته و هم

ساکارید  (. پلی5باشد )هم در آب گرم محلول می

های ای گونههای قهوهآلژینات تاکنون از جلبک

Laminaria hyperborean ،Laminaria japonica، 
Ascophyllum nodosum ،Macrocystis pyrifera 

(6،) Sargassum muticum (7 ،)Sargassum 

latiffolium (8 ،)Sargassum vulgare (9 ،)
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Cystoseira trinode ،Cystoseira myrica ،

Sargassum dentifolium ،Sargassum asperifolium 

چنین  و همSargassum ilicifolium (11 )( و 10)

 Azotobacterهای  های گرم منفی سویهاز باکتری

vinelandi  و چند گونه از جنسPseudomonas ،

شوند، لولی تولید میساکارید خارج س که به عنوان پلی

ها (. در مناطق معتدل، آلژینات12است ) استخراج شده

 ،Ascophyllum nodosumچون  هایی همعمدتاً از جلبک

Macrocyctis pyrifera و Laminaria sp. 

که در مناطق استوایی  شوند. حال آناستخراج می

، Sargassumهای های مربوط به جنسعمدتاً گونه

Turbinaria  وPadina عنوان منبع اصلی استخراج  به

گیرند. مطالعات پیشین آلژینات مورد استفاده قرار می

های استخراج شده از  است که آلژیناتبیانگر این 

های تلف جلبکی دارای فعالیتهای مخگونه

ضداکسایشی،  خواص مانندمتعددی  فعالی زیست

باشند.  ( می13و ضدالتهابی ) ضدانعقادی، ضدتوموری

های ها نسبت به تخریب توسط آنزیمآلژینات

بوده و بر این اساس آندروژنی انسانی نیز مقاوم 

بیوتیکی بحساب آیند. عنوان ماده پری هتواند ب می

های رئولوژیکی ها دارای ویژگیعلاوه بر این، آلژینات

( مناسبی نیز هستند. از 15و  14و امولسیفایری )

محصولات رو پتانسیل بالائی جهت استفاده در  این

عنوان جزء  هبهداشتی ب-غذایی، داروئی و آرایشی

-عملگرا دارند. آلژینات در محصولات آرایشی

کننده و آبرسان مورد  عنوان عامل تغلیظ هبهداشتی ب

گیرد. علاوه بر موراد گفته شده،  استفاده قرار می

های هیدروفیلیک در آلژینات به دلیل وجود مولکول

ا آب، محلول ویسکوز، ژل تواند ب ساختمان خود، می

رنگی را تشکیل دهد. بر این اساس این شفاف و بی

های ها و فیلمساکارید قابلیت تشکیل پوشش پلی

(. تاکنون 16باشد )پذیر را نیز دارا می تخریب زیست

ها مطالعات متعددی در زمینه تهیه و استفاده از پوشش

خته شده از آلژینات جهت های خوراکی ساو فیلم

افزایش مدت زمان نگهداری و جلوگیری از کاهش 

کیفیت طیف وسیعی از محصولات غذایی گزارش 

چنین در صنایع دیگری  (. آلژینات هم17شده است )

چون پزشکی )تهیه قالب اولیه دندان(، صنایع رنگ  هم

ها(، نساجی  دهنده رنگ کننده و قوام و چاپ )تثبیت

 ها روی پارچه(، کاغذسازی )خمیر چاپ و تثبیت رنگ

)افزایش درجه صافی سطح کاغذ، تنظیم جذب جوهر 

چاپ روی کاغذ و بهبود مقاومت در برابر مچاله شدن 

کننده و همبند غذای  پروری )غلیظکاغذ(، صنعت آبزی

آبزیان(، کشاورزی )افزایش محصول( و جوشکاری 

( 1های جوش( نیز کاربرد دارد )جدول ه)پوشش میل

(18.) 

آگار پلی ساکاریدی است که از دیواره آگار: 

دلیل  گردد. این ترکیب بههای قرمز استخراج می جلبک

کنندگی از نظر صنعتی بسیار  های ژلی و تغلیظ ویژگی

های (. آگار در ابتدا با نام19باشد )با اهمیت می

، کشور Tokorotenمختلفی همپون توکوروتن )

، کشور چین( ژلوز Dong Feuژاپن(، دانگ فئو )

(Gelose و کانتن )کشورهای فرانسه و پرتغالی زبان ،

(Kantenشناخته می )( اما20شد .) ترین  متداول

المللی این ترکیب، واژه آگار  اصطلاح پذیرفته شده بین

ترین از ابتداییباشد. آگار اولین فیکوکلوئید و یکی می

یید شده توسط اداره غذا و دارو أترکیبات غذایی ت

1( بوده و جزء لیست FDAآمریکا )
GRAS 

های گذشته آگار به شکل(. در 21شود )بندی می طبقه

تر  ای رایج بوده است اما امروزه بیش نواری و ورقه

(. 22باشد )صورت پودر کرم رنگ در دسترس می به

ها، با هم  های مختلف جلبکمحتوی آگار در گونه

کربن،  اکسید باشد. غلظت دیتفاوت داشته و متغیر می

ثر در رشد ؤکتورهای مدمای آب و شدت نور فا

                                                             
1- Generally Recognized as Safe 
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جلبک و در نتیجه محتوی آگار آن هستند. عوامل 

چون مرحله چرخه زندگی جلبک، زمان  دیگری هم

برداشت و روش استخراج در میزان محصول و کیفیت 

(. منابع اصلی 23ثر هستند )ؤآگار استخراج شده، م

 53گراسیلاریا )های جنس آگار در جهان جلبک

درصد( بوده و تنها بخش  44درصد( و ژیلیدیوم )

های درصد( از سایر گونه 3بسیار کوچکی )

(. ترکیب 24و  23گردد )های قرمز تولید می جلبک

پلیمری آگار از نظر ساختمان شیمیایی از دو 

 40درصد( و آگاروپکتین ) 60آگارز ) ساکارید پلی

شود. خاصیت ژلاتینی آگار به دلیل درصد( تشکیل می

که ترکیب آگاروپکتین  ترکیب آگارز بوده، در حالی

 کند. آگارز پلیمری تقریباًخاصیت چسبندگی ایجاد می

شود. خنثی بوده که از واحدهای آگاروبیوز تشکیل می

ساختار  آگاروپکتین یک ترکیب اسیدی است که

تری به نسبت آگارز دارد. این ترکیب حاوی پیچیده

های سولفات، پیروات و توجهی گروه میزان قابل

(. آگار دارای 26و  25باشد )گلوکرونات می

های فعالی از جمله ویژگی های زیست ویژگی

(. این 27باشد )توموری میضداکسایشی و ضد

ساکارید در طیف وسیعی از کاخانجات صنایع  پلی

چنین  بهداشتی و هم-غذایی، داروسازی، آرایشی

بیولوژیکی و پزشکی مورد استفاده قرار  های پژوهش

ترین کاربرد آگار  (. از این بین، بیش28 و 23گیرد )می

 20) هدرصد( را داشته و بقی 80در صنعت غذا )

(. 29شود )درصد( در صنایع دیگر استفاده می

عنوان  هکاربردهای آگار در صنعت غذا شامل فعالیت ب

ویسکوزیته در انواع کننده و افزایش  عامل تثبیت

ها و غیره ها، ژلهجات، بستنیها، شیرینیروکش کرم

(. علاوه بر این، به منظور تغلیظ 1باشد )جدول می

های لبنی نمودن و بهبود قابلیت برش در فرآورده

های ای، ماست(، فرآوردهتخمیر شده )پنیر خامه

چنین کلوئیدی محافظ در محصولات  کنسروی و هم

(. در صنایع 26و  22، 21رد دارد )گوشتی کارب

پزشکی و بهداشتی از آگار به عنوان ترکیب مهم 

های کشت میکروبیولوژیک مناسب برای انواع  محیط

یز از شود. تهیه میلین نها استفاده می ها و قارچباکتری

باشد که با دیگر کاربردهای آگار در صنایع پزشکی می

جذب آب و تحریک روده از یبوست جلوگیری 

تواند برای نماید. آگارز موجود در آگار نیز می می

ها، ژل الکتروفورز، تخلیص و جداسازی پروتئین

ها در صنایع چنین تثبیت آنزیم کروماتوگرافی و هم

تواند (. علاوه بر آن آگار می22رود )دارویی به کار می

های داروئی، ها، شربتدر تهیه قرص، روکش کپسول

ها تهیه قالب اولیه دندان و در تشخیص طبی بیماری

( 1در ژنتیک نیز مورد استفاده قرار گیرد )جدول 

(26.) 

پرکاربردترین ترکیبات یکی دیگر از کاراگینان: 

ها، بیوپلیمر کاراگینان استحصالی از ماکروجلبک

ساکارید  باشد. این پلیمر زیستی که نوعی پلی می

گردد. های قرمز استخراج می سولفاته است، از جلبک

ساکارید خطی بوده و زنجیره اصلی  کاراگینان یک پلی

های سولفات و گالاکتوز ساختار آن شامل گروه

گالاکتوز -ساکارید از واحدهای دی . این پلیباشند می

انیدروگالاکتوز تشکیل شده که این موارد -6و3و 

توسط پیوندهای گلیکوزیدی به یکدیگر متصل 

(. کاراگینان از لحاظ وزن مولکولی دارای 30اند ) شده

تا  100محدوده وسیعی بوده و وزن مولکولی آن از 

باشد. کاراگینان با توجه به التون متغیر میکیلود 1000

ساختار دارای انواع مختلفی بوده و در حال حاضر سه 

باشد. این سه نوع کاراگینان تجاری در بازار موجود می

های سولفات در زنجیره نوع با توجه به تعداد گروه

بندی  پلیمری به انواع آیوتا، کاپا و لامبدا تقسیم
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ها دارای (. هر کدام از این کاراگینان31شوند ) می

های متفاوتی از لحاظ انحلال در آب، ویژگی

طور  هباشند. بپذیری و غیره دارا می استحکام، انعطاف

 ترین مقدار  مثال لامبدا کاراگینان که حاوی بیش

 طور کامل در آب  هباشد، باستر سولفات می

ن دارای چنی (. کاراگینان هم32باشد )محلول می

های چون ویژگی فعالی متعددی هم های زیستویژگی

ضداکسایشی، ضدتوموری، ضدانعقادی، ضددرد، 

(، Antithromboticضددیابتی، ضدترومبوتیک )

(. با 30باشد )تنظیم سیستم ایمنی و ضدویروسی می

ساختار، انواع مختلف کاراگینان دارای توجه به 

کاربردهای مختلف و متنوعی هستند. این ترکیب در 

کننده، ژل کننده،  صنعت غذا به عنوان عامل تغلیظ

دهنده  کننده مواد غذایی، قوام امولسیون کننده، تثبیت

(. این 33) (1)جدول بستنی و لبنیات کاربرد دارد 

عنوان  هچنین در زمینه بیوتکنولوژی ب کارید همسا پلی

ها و در زمینه پزشکی ها و آنزیمبستر برای سلول

جهت بررسی اثرات ضدالتهابی داروها، تهیه 

های دارویی و مهندسی بافت مورد استفاده قرار  حامل

های خوراکی، تهیه ها و فیلمگیرد. تهیه پوششمی

دارکننده خمیر عنوان پای هبیوسنسورها و استفاده ب

(. 31باشند )دندان از دیگر کاربردهای کاراگینان می

بهداشتی -کاراگینان همچنین در محصولات آرایشی

کننده آب مورد  کننده و حفظ عنوان عامل تغلیظ هب

 (.1گیرد )جدول استفاده قرار می

های جلبک ساکاریدهای سولفاته پلیفوکوئیدان: 

نامگذاری  ای به طور کلی تحت عنوان فوکوئیدان قهوه

های (. فوکوئیدان علاوه بر جلبک35و  34شوند ) می

خیار دریایی و  مانندمهرگان دریایی ای، در بیقهوه

ای های قهوهتوتیای دریایی نیز وجود دارد اما جلبک

اصلی جهت استخراج فوکوئیدان به حساب  منبع

ها، (. واحد اصلی سازنده فوکوئیدان37و  36آیند ) می

مونوساکارید فوکوز بوده که یکی از هشت قند 

چنین  ها همباشد. فوکوئیدان بیولوژیکی ضروری می

مانوز، زایلوز، گالاکتوز و حاوی مونوساکاریدهای 

چنین  (. هم39و  38گلوکورونیک اسید نیز هستند )

های عاملی فوکوئیدان در ساختار خود دارای گروه

باشد. مطالعات پیشین بیانگر این است سولفات نیز می

های مختلف ز گونههای استخراج شده اکه فوکوئیدان

 مانندمتعددی  فعالی های زیستجلبکی، فعالیت

خواص ضداکسایشی، ضدانعقادی، ضدباکتریایی، 

کنندگی سیستم  ضدویروسی، ضدتوموری، تنظیم

ایمنی، ضد التهابی، اثرات محافظتی گوارشی و غیره را 

فعالی،  ی زیستها(. علاوه بر ویژگی40دارا هستند )

( نیز 14های امولسیفایری )ها دارای ویژگیفوکوئیدان

ها پتانسیل بالائی جهت رو فوکوئیدان هستند. از این

-استفاده در محصولات غذایی، داروئی و آرایشی

عنوان جزء عملگرا دارند. بر این اساس  هبهداشتی ب

از فوکوئیدان هم های مختلفی هتاکنون فرآورد

های مکمل صورت پودر و هم به صورت قرص به

رسند. غذایی/داروئی تهیه و در بازار به فروش می

علاوه بر اینها نوعی نوشیدنی حاوی فوکوئیدان نیز 

 (.1تولید و عرضه شده است )جدول 
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 .ها در صنایع مختلفساکاریدهای تجاری شده جلبکها و کاربردهای پلی منابع، ویژگی -1 جدول

 منبع نوع ترکیب ردیف
 های زیستی/ ویژگی

 فواید سلامتی
 کاربرد در دیگر صنایع کاربرد در صنایع غذایی

 آلژینات 1
های ماکروجلبک

 ای قهوه

 ضداکسایشی، 

 ضد انعقادی، 

 ضد توموری، 

 ضد التهابی، 

 پری بیوتیکی

کننده،  عامل ژل

دهنده،  کننده، قوام تثبیت

کننده  امولسیون

محصولات، تهیه 

های ها و فیلمپوشش

 پذیر تخریب زیست

کننده و آبرسان در  عامل تغلیظ

بهداشتی، تهیه -محصولات آرایشی

کننده  عامل تغلیظ قالب اولیه دندان،

و همبند در غذای آبزیان، تثبیت و 

سازی،  ها در صنعت رنگقوام رنگ

پارچه در صنعت ها روی تثبیت رنگ

نساجی، فزایش درجه صافی سطح 

کاغذ، تنظیم جذب جوهر چاپ 

روی کاغذ و بهبود مقاومت در برابر 

مچاله شدن کاغذ، افزایش محصول 

های در کشاورزی، پوشش میله

 جوش در صعنت جوشکاری

 آگار 2
های  ماکروجلبک

 قرمز
 ضداکسایشی، ضدتوموری

کننده،  عامل تغلیظ

کننده در  کننده، ژل تثبیت

 محصولات

ها، ژل تخلیص و جداسازی پروتئین

الکتروفورز، کروماتوگرافی، تثبیت 

ها، محیط کشت آنزیم

میکروبیولوژیک، تهیه میلین، تهیه 

های  ها، شربتقرص، روکش کپسول

 داروئی، تهیه قالب اولیه دندان

 کاراگینان 3
های ماکروجلبک

 قرمز

ضداکسایشی، ضدتوموری، 

 ضدانعقادی، 

ضددرد، ضددیابتی، 

ضدترومبوتیک، تنظیم سیستم 

 ایمنی و ضدویروسی

کننده،  عامل تغلیظ

کننده،  ژل

کننده،  امولسیون

کننده مواد غذایی،  تثبیت

دهنده محصولات،  قوام

ها و تهیه پوشش

 های خوراکی فیلم

ها عنوان بستر برای سلول هباستفاده 

ها، بررسی اثرات ضدالتهابی و آنزیم

های دارویی و تهیه حاملداروها، 

ی بافت، تهیه بیوسنسورها، مهندس

کننده خمیر دندان، عامل پایدار

کننده آب در  کننده و حفظ تغلیظ

 بهداشتی-محصولات آرایشی

 فوکوئیدان 4
های  ماکروجلبک

 ای قهوه

ضداکسایشی، ضدتوموری، 

ضدباکتریایی، ضدویروسی، 

ضدالتهابی، ضدانعقادی، 

گوارشی، اثرات محافظتی 

کنندگی  بیوتیکی، تنظیم پری

 سیستم ایمنی، امولسیفایری

جزء فعال و عملگرا در 

های  غذاها و نوشیدنی

 فراسودمند

 های داروئیجزء فعال در مکمل

 

 1فوکوزانتین نوعی رنگدانه زانتوفیلیفوکوزانتین: 

برخی ای و های قهوهباشد که در جلبک می

 ،Phaedactylum tricornotumها مثل  میکروجلبک
Odontella aurita  وIsochrysis affinis galbana 

                                                             
1- Xanthophyll 

شود که (. تخمین زده می42و  41شود ) یافت می
های درصد تولید کل رنگدانه 10فوکوزانتین بیش از 

شود. این ترکیب میا شامل در طبیعت رکارتنوئیدی 
ها در جذب نور و انتقال انرژی نقش ایفا در جلبک

(. در حال حاضر منبع اصلی فوکوزانتین 43کند )می
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ای بوده اما های قهوهتجاری موجود در بازار، جلبک

ها در ن از میکروجلبکمطالعات جهت تولید فوکوزانتی
باشد. ساختار فوکوزانتین شامل پیوند میجام حال ان

( و Epoxide( غیرمعمول، اپوکسید )Allenicآلنیک )
( Polyeneانی ) گروه کربونیل کونژوگه در زنجیره پلی

های این ترکیب دارای ویژگی (.44باشد )می
چون ضداکسایشی،  فعالی متعددی هم زیست

ضدسرطانی، ضدچاقی، ضدالتهابی، ضددیابتی، 

anticarcinogenic، anti-angiogenic زایی و ضدرگ 
عنوان  هتواند ب رو فوکوزانتین می (. از این45باشد )می

های یک افزودنی در محصولات غذایی و نوشیدنی
-آرایشیفراسودمند، جزء فعال در محصولات 

چنین به صورت مکمل دارویی در  بهداشتی و هم

های مزمن مورد استفاده درمان و جلوگیری از بیماری
حال این ترکیب بسیار  (. با این2قرار بگیرد )جدول 

باشد.  ها می، اکسیژن گرما و آنزیمpHحساس به نور، 
در صورت مواجه با این عوامل و اکسید شدن و یا 

های زیستی خود را ترکیب ویژگیایزومریزاسیون، این 
چنین کاربرد این ترکیب در  از دست خواهد داد. هم

محصولات غذایی آبکی به دلیل انحلال کم آن در آب 

 (. 46باشد )با محدودیت روبرو می

ای از خانواده آستاگزانتین رنگدانهآستاگزانتین: 

های فترین رنگدانهها بوده و یکی از معروزانتوفیل

باشد. این ترکیب دارای ساختار کاروتنوئیدی می

چندغیراشباعی بوده و پیوندهای دوگانه متعددی در 

(. آستاگزانتین رنگدانه 47باشد )ساختار خود دارا می

محلول در چربی و رنگ آن نارنجی متمایل به قرمز 

تین به دو فرم مصنوعی و طبیعی در باشد. آستاگزانمی

باشد. فرم مصنوعی آن که از منابع بازار موجود می

که دارای قیمت  شود به دلیل اینپتروشیمی تهیه می

درصد بازار این ماده را به خود  95پایینی بوده بیش از 

(. در حال حاضر فرم 48اختصاص داده است )

آستاگزانتین فقط برای اهداف رنگدهی در مصنوعی 

ده از تهیه غذای آبزیان مورد استفاده قرار گرفته و استفا

یید أهای انسانی تمکملآن برای مصرف در غذاها یا 

های اخیر به دلیل (. در سال49نشده است )

هایی که در مورد ترکیبات مصنوعی وجود  نگرانی

ه، توجه به فرم طبیعی آن نیز افزایش یافته است. داشت

ها، چون میکروجلبک آستاگزانتین طبیعی در منابعی هم

میگو، خرچنگ، سالمون، قزل آلا، مخمر و کریل یافت 

های تجاری شود. منابع طبیعی عمده آستاگزانتینمی

 Haematococcus pluvialisموجود، میکروجلبک 

باشند. غلظت یم Phaffia rhozydimaو مخمر 

، میگوی Euphausia superbaآستاگرانتین در کریل 

Pandalus borealis مخمر ،Phaffia rhozydima 

 Haematococcus pluvialisو میکروجلبک 

(. این 47باشد )گرم می 40و  10، 2/1، 12/0ترتیب  به

بسیار زیادی های ضداکسایشی ترکیب دارای ویژگی

بوده و مطالعات نشان داده است که این ترکیب در 

های ها، دیابت، بیماریجلوگیری از بروز سرطان

آب  مانندهای چشمی پارکینسون و آلزایمر، بیماری

عروقی، سکته مغزی و -های قلبیمروارید، بیماری

. (50( )2باشد )جدول ثر میؤکلسترول بالا م

آستاگزانتین به دلیل ساختار خود نسبت به عوامل 

های اکسایش محیطی حساس بوده و در نتیجه واکنش

های زیست فعالی و و ایزومریزاسیون، رنگ و ویژگی

(. بر این 51دهد )عملکردی خود را از دست می

اساس لازم است که این ترکیب با استفاده از 

های مختلف در برابر عوامل مخرب آن، حفظ  روش

مندی حداکثری از مزایای آن گردد تا در نهایت بهره

پروری آستاگزانتین دارای حاصل گردد. در آبزی

نقش در تولید مثل،  مانندهای متعددی در ماهیان  نقش

، Aساز ویتامین  تکثیر و رشد سلول، تنفس تخم، پیش

(. 52باشد )رنگ می چنین منبع تولید در بینایی و هم

تواند در فرمولاسیون آستاگزانتین در صنایع غذایی می

ها، محصولات گوشتی، نوشیدنی مانندمحصولاتی 

ها مورد استفاده قرار گیرد بستنی، درسرها و آب نبات
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 عنوان مکمل غذایی/ هب تواند(. آستاگزانتین نیز می53)

داروئی به صورت قرص، کپسول، شربت، روغن، 

(، پودرهای گرانول و غیره نیز Soft gelهای نرم ) ژل

(. این ترکیب در فرمولاسیون 2مصرف شود )جدول 

ها نیز بهداشتی مثل انواع کرم-محصولات آرایشی

 (. 54شود )استفاده می

های ترین رنگدانه بتاکاروتن یکی از مهم: بتاکاروتن

ها، کاروتنوئیدی بوده که در برخی از گیاهان، باکتری

(. تولید 55گردد )ها تولید میها و میکروجلبکقارچ

ها نسبت به منابع بتاکاروتن با استفاده از ریزجلبک

امکان چون گستردگی کشت،  دیگر به دلیل عواملی هم

تر، کارآیی  ای کمکشت در طول سال، نیازهای تغذیه

تری را به  تر، توجه بیش بهتر محصول و راندمان بیش

(. در حال حاضر 56خود جلب کرده است )

( Dunaliella salinaمیکروجلبک دونالیلا سالینا )

لبک منبع تولید تجاری بتاکاروتن بوده و این میکروج

درصد وزن خشک  10توانایی تجمع بتاکاروتن تا 

چنین از  (. بتاکاروتن هم55باشد )خود را دارا می

( نیز استخراج Azolla filiculoidesجلبک آزولا )

شده است. علاوه بر فرم طبیعی، بتاکاروتن به فرم 

مصنوعی نیز موجود بوده و در حال حاضر حدود 

درصد بازار جهانی را در اختیار دارد. از نظر  97-98

واحد ایزوپرنوئید تشکیل  8ساختاری بتاکاروتن از 

و  57باشد )شده و دارای طیف رنگی زرد تا قرمز می

 بنابراینگردد (. بتاکاروتن در بدن انسان تولید نمی58

آن را از منابع خارجی دریافت کرد. این ترکیب  دبای

در دیواره روده کوچک توسط آنزیم داکسیژناز 

شود. تبدیل می Aشکسته شده و به دو واحد ویتامین 

به  Aاین ترکیب از پیش سازهای ویتامین  بنابراین

(. این ترکیب دارای قدرت 59آید )حساب می

چنین دارای مزایای سلامتی  بوده و همضداکسایشی 

ها، های قلبی، برخی سرطانمانند کاهش خطر بیماری

های چشم و تقویت سیستم ایمنی برخی بیماری

عنوان رنگدانه در  هتواند ب(. بتاکاروتن می60باشد ) می

های غذایی مورد استفاده قرار گیرد )جدول فرآورده

چنین پایداری  آب گریز بتاکاروتن و هم (. ماهیت2

پایین در برابر نور، گرما و اکسیژن، استفاده مستقیم آن 

کند های غذایی را با محدودیت روبرو میدر فرآورده

هایی کارگیری روش هلازم است با ب بنابراین(. 59)

 هایدرون پوشانی حلالیت آن در فرآورده مانند

غذایی، جذب در بدن و پایداری آن در برابر عوامل 

چنین در  محیطی را افزایش داد. بتاکاروتن هم

ای مثل های تغذیهفرمولاسیون تهیه مکمل

بهداشتی و -ها، محصولات آرایشیویتامین مولتی

عنوان یک افزودنی  هچنین غذای حیوانات نیز ب هم

 (. 61گیرد )مورد استفاده قرار می

ای از ها دستهفیکوبیلی پروتئینفیکوبیلی پروتئین: 

های محلول در آب و گیرنده نور بوده که در پروتئین

 (، کریپتومونادهاRhodophytesها )ها، رودوفیتسیانوباکتری

(Cryptomonadsو گلوکوفیت )( هاGlaucophytes) 

 شوند. این ترکیبات نور را در محدوده یافت می

کنند. فیکوسیانین نانومتر جذب می 650تا  495

(Phycocyanin( فیکواریترین ،)Phycoerythrin و )

( سه دسته عمده Allophycocyaninآلوفیکوسیانین )

باشند. این ترکیبات در ها میفیکوبیلی پروتئین

غشاء ها در سطح ساختارهایی به نام فیکوبیلی زوم

(. فیکوسیانین، 62تیلاکوئیدی کلروپلاست قرار دارند )

فیکواریترین و آلوفیکوسیانین به ترتیب دارای 

آبی هستند. منابع عمده -های آبی، قرمز و سبز رنگ

  Spirulinaهای استخراج فیکوسیانین، میکروجلبک

، Anabaenaهای و سیانوباکتری Galdieriaو 

Synechococcus  وNostoc باشند. فیکواریترین می

 Porphyraو  Porphyridiumهای قرمز نیز از جلبک

گردد. استخراج می Calothrixو سیانوباکتر 

 Microcystisو سیانوباکتر  Spirulina میکروجلبک

(. شرایط 63منابع استخراج آلوفیکوسیانین هستند )

ویژه نور و مواد مغذی بر میزان محتوی  هبکشت 

ثیر زیادی دارد. فیکوبیلی أها تفیکوبیلی پروتئین
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های زیستی و سلامت بخشی ها دارای ویژگیپروتئین

مثل خواص ضداکسایشی، ضدتوموری، ضدالتهابی، 

کننده  ضدویروسی، تنظیم سیستم ایمنی، حفاظت

عنوان  ه(. این ترکیبات ب62باشند )عصبی و کبدی می

گیرند. های طبیعی و غذایی مورد استفاده قرار میرنگ

تر در صنعت غذا و محصولاتی  فیکوسیانین بیش

ها، آب نبات، آدامس و دنیچون بستنی، نوشی هم

در محصولات  اما فیکواریترین عمدتاً دسرها،

شوند. فیکوسیانین بهداشتی استفاده می -آرایشی

چنین در محصولاتی مثل رژ لب و خط چشم نیز  هم

ها به دلیل وجود (. فیکوبیلی پروتئین64رود )کار می هب

خاصیت فلورسنتی به عنوان نشانگرهای فلورسنتی در 

 های فلوروسنتی موردنیاز برای آنالیزهایساخت پروب

 مونوهیتوشیمیچون فلوسیتومتری، ای پزشکی و بیولوژیکی هم

(. برای این منظور 2شوند )جدول و غیره استفاده می

 تر مورد استفاده فیکواریترین و آلوفیکوسیانین بیش عمدتاً

ها  ها، فیکی بیلی پروتئین (. علاوه بر این63گیرند )قرار می

عنوان ترکیبات حساس به نور در درمان فتودینامیک  هب

 (.65اند ) تومورهای سرطانی نیز پیشنهاد شده

 

 .ها در صنایع مختلفهای تجاری شده جلبکها و کاربردهای رنگدانهمنابع، ویژگی -2 جدول

 منبع نوع ترکیب ردیف
 های زیستی/ویژگی

 فواید سلامتی

کاربرد در صنایع 

 غذایی
 کاربرد در دیگر صنایع

 فوکوزانتین 1

ای و برخی های قهوهماکروجلبک

ها مثل ریزجلبک
Phaedactylum tricornotum 

 Isochrysis affinis galbanaو 

ی، ضداکسایشی، ضدسرطان

ضدچاقی، ضدالتهابی، 

 ضددیابتی،

anticarcinogenic، 

antiangiogenic، 

 زایی ضدرگ

جزء فعال و عامل 

غذاها  کننده در رنگ

های و نوشیدنی

 فراسودمند

های داروئی جزء فعال در مکمل

 بهداشتی-و محصولات آرایشی

 آستاگزانتین 2

 پوسته میگو و خرچنگ، 

کریل، ریزجلبک 

Haematococcus pluvialis ،

، Phaffia rhozydimaمخمر 

 پوسته سخت پوستان

ضداکسایشی، ضدسرطانی، 

ضددیابتی و پیشگیری از 

پارکینسون و های بیماری

های چشم آلزایمر، بیماری

نظیر آب مروارید، 

عروقی، -های قلبی بیماری

 سکته مغزی و کلسترول بالا

جزء فعال در 

فرمولاسیون 

محصولاتی نظیر 

ها، نوشیدنی

محصولات گوشتی، 

بستنی، درسرها و 

 هاآب نبات

های جزء فعال در مکمل

غذا/داروئی و محصولات 

ها، بهداشتی مثل کرم-آرایشی

 کاربرد در تهیه غذای دام، 

 ویژه آبزیان هطیور و ب

 بتاکاروتن 3
ها ها، قارچبرخی گیاهان، باکتری

ها بویژه گونه و ریزجلبک
Dunaliella salina 

ضداکسایشی، کاهش خطر 

های قلبی، برخی بیماری

ها، برخی سرطان

های چشم و تقویت  بیماری

 سیستم ایمنی

عنوان رنگدانه در  هب

 های غذاییفرآورده

بعنوان افزودنی در فرمولاسیون 

ای مثل های تغذیهمکمل

ها، محصولات ویتامین مولتی

چنین  بهداشتی و هم-آرایشی

 غذای حیوانات

4 
فیکوبیلی 

 پروتئین

های قرمز ماکروجلبک

Porphyra، ها برخی ریزجلبک

، Galdieriaو  Spirulinaمثل 

ها مثل برخی سیانوباکتری

Anabaena ،Synechococcus ،

Nostoc ،Porphyridium ،

Calothrix ،Microcystis 

ضداکسایشی، ضدتوموری، 

ضدالتهابی، ضدویروسی، 

تنظیم سیستم ایمنی، 

حفاظت کننده عصبی و 

 کبدی

عنوان رنگدانه در  هب

صنعت غذا و 

چون  محصولاتی هم

ها، بستنی، نوشیدنی

آب نبات، آدامس، 

 دسرها

رنگدانه در محصولات عنوان  هب

بهداشتی مثل رژ لب و -آرایشی

عنوان نشانگرهای  هخط چشم، ب

های فلورسنتی در ساخت پروب

فلوروسنتی موردنیاز برای 

 آنالیزهای پزشکی و بیولوژیکی

 



 سمیرا جدیبوفتیله و  مهدی آل... /  ها مروری بر محصولات تجاری شده جلبک

 

95 

در حال حاضر روغن و اسیدهای چرب غیراشباع: 

ماهیان دریایی و روغن ماهی منابع تجاری اصلی 

PUFAهایی در مورد روغن ها هستند. اما نگرانی

های غذایی دریایی  ماهیان بزرگ که در بالای زنجیره

قرار دارند، وجود دارد چرا که ممکن است فلزات 

سنگین و ترکیبات محلول در چربی، مانند ترکیبات 

ها  های پلی کلره در روغن آن فنیل بیجیوه آلی و 

های (. علاوه بر این در سال66انباشته شده باشد )

بلند زنجیره از  3اخیر تقاضا برای اسیدهای چرب امگا

منابع غیرحیوانی برای گیاهخواران، افزایش یافته است. 

بر این اساس نیاز به جستجوی منابع جایگزین 

PUFA کیفیت بالا افزایش یافته است. منابع  با

شامل  3جایگزین تولید اسیدهای چرب امگا 

ها، کریل، کالاماری ها، میکروجلبکماکروجلبک

(Calamari یا محصولات اصلاح شده ژنتیکی )

ترین  ها ممکن است امیدوارکننده هستند. ریزجلبک

و  EPAها تولیدکنندگان اولیه  جایگزین باشند، زیرا آن

DHA ها را به دو صورت  توان آنچنین می بوده و هم

(. 67فتواتوتروفیک یا هتروتروفیک پرورش داد )

ها طورکلی میزان محتوی چربی و روغن در جلبک هب

حال  باشد اما با اینتر می به نسبت ماهیان، کم

های جلبکی در مقایسه با روغن ماهی مزایای  روغن

ی مانند قوام ترکیب، خواص حسی بهتر و خاص

های چنین روغن دهند. همسهولت تولید را نشان می

ای هستند که های بالقوهجلبک فاقد کلسترول و آلاینده

ها  شوند. علاوه بر ایندر روغن ماهی یافت می

برخلاف بوی ماهی که همراه با روغن ماهی است و 

ها بو جلبکاستفاده از آن را محدود می کند، روغن 

تر و سازگارتر  ندارد. تولید زیست توده جلبکی آسان

زیست بوده و عملکرد بالاتری نسبت به تولید  با محیط

(. از طرفی ذخایر ماهیان دریایی 68روغن ماهی دارد )

هستند، در  3های امگا PUFAکه منبع اصلی تولید 

چربی کل و ترکیب  باشد. محتویحال کاهش می

ها بسته به نوع گونه، نوع اسیدچرب روغن جلبک

برداری و روش استخراج، تغییرات فصل، مکان نمونه

باشد. میزان و ترکیب شرایط محیطی، متفاوت می

ثیر شرایط أت تواند تحتها میاسیدچرب میکروجلبک

مختلف رشد مانند گرسنگی نیتروژن، کمبود سیلیکون، 

شوری بالا و استرس فلزات  محدودیت فسفات،

(. گزارش شده است که 63سنگین، افزایش یابد )

طور  های گرمسیری بهمحتوای چربی در گونه

باشد. تر از گونه های آب سرد می توجهی کم قابل

ها میزان محتوی اسیدهای چرب کل در ماکروجلبک

(. 69) باشددرصد چربی کل می 50-20حدود 

ای بین های قهوهمطالعات نشان داده است که جلبک

درصد وزن خشک خود، دارای چربی بوده  20تا  10

درصد کل  30بیش از  3های امگا PUFAها  و در آن

 چرب را به خود اختصاص داده است اسیدهای

های در گونه DHAیا  EPA(. میزان 70 و 69)

و  Skeletonema costatumمیکروجلبکی مانند 

Chlorella minutissima  درصد از  45می تواند تا

که  (. از آنجائی71ها باشد ) کل اسیدهای چرب آن

مشخص شده است که روغن آبزیان و اسیدهای 

نقش مهمی در رشد مغز نوزادان، تنظیم  3امگا چرب 

های بدن، محافظت بدن در مقابل  عمل سلول

های سرطانی، ها، فشارهای عصبی، رشد سلول بیماری

ها و کاهش فشار خون نقش دارند، از  انبساط رگ

توان در صنایع مختلفی استفاده نمود. روغن ها می آن

شیر خشک در  3عنوان منبع امگا  هتواند بجلبک می

های چنین تهیه مکمل نوزادان و سایر غذاها و هم

ها، روغن  استفاده شود. علاوه بر این 3ویتامینه و امگا 

بهداشتی و -تواند در محصولات آرایشیجلبک می

 غذای حیوانات مورد استفاده قرار گیرد. 
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 ها ها و مشتقات آنمحصولات حاوی جلبک

ها جلبکای: های تغذیهمحصولات غذایی و مکمل

ها، که غنی از پروتئین، چربی دلیل این به

ها، مواد معدنی و مواد مغذی ها، ویتامین کربوهیدرات

باشند. ضروری بوده، منبع خوبی برای تغذیه انسان می

ها در ابتدا در محصولات غذایی ماکروجلبک

کشورهای جنوب شرق آسیا تولید و فروخته شدند 

های (. عمده غذاهای جلبکی از ماکروجلبک72)

های طبیعی یا پرورشی تولید برداشت شده از محیط

ترین  شوند. اندونزی، فلیپین، مالزی و چین بزرگمی

ها در جهان هستند. کننده ماکروجلبک کشورهای تولید

بیومس جلبکی اغلب با استفاده از آفتاب، آون و یا 

( خشک شده و Spray dryerخشک کن پاششی )

صورت ورقه، پودر، قرص، کپسول و یا غنی شده  به

(. تعداد زیادی 73رشند )در سایر غذاها به فروش می

شوند اما عنوان غذا مصرف می هها باز ماکروجلبک

Nori ،Wakame  وKombu  عمده بازار جهانی را

از برگ  Nori(. 3اند )جدول به خود اختصاص داده

تهیه شده و در حال  Porphyraماکروجلبک قرمز 

ترین فرآورده جلبکی در بازار جهانی حاضر عمده

عنوان جزئی از  هباشد. استفاده اصلی از این گونه، ب می

ای از جلبک قهوه Wakame(. 74سوشی است )

Undaria pinnatifida به  آید. این گونهدست می هب

ترین  رسد که محبوبهای مختلفی به فروش میشکل

پز و نمک سوده شده هستند. این گونه نیز به  ها، آب آن

ها و سالادها استفاده ها، سوپعنوان جزئی از نودل

ویژه گونه  های بهای قهوهاز جلبک Kombuشود. می

Laminaria japonica گردد. این جلبک با تهیه می

عنوان سبزیجات  هها و یا بپگوشت، ماهی، در سو

های دیگری که (. ماکروجلبک72شود )مصرف می

شوند عبارتند از برای مصرف انسانی استفاده می

Palmaria palmate ،sp. Rhodymenia ، 

Nostoc flagelliform ،Nostoc commune  و

Nostoc ellipsosporum (63میکروجلبک .) ها نیز

ای مناسب خود نیز یکی از های تغذیهبه دلیل ویژگی

های امیدوارکننده برای مصرف انسانی به شمار گزینه

روند ولی در حال حاضر به دلیل هزینه بالای می

ها، تولید، طعم، بو و رنگ نامطلوب پودر میکروجلبک

های محدود شده است. مکملها  استفاده از آن

ها های تجاری میکروجلبکای عمده فرآورده تغذیه

ها، اسپیرولینا و کلرولا هستند. از بین میکروجلبک

(. 3اند )جدول عمده بازار را به خود اختصاص داده

عنوان  هها به صورت پودر یا عصاره باین گونه

ترکیبات غذا/دارو و غذاهای فراسودمند به فروش 

ای توانند به صورت مکمل تغذیهها نیز می ند. آنرسمی

که در ترکیب با سایر محصولات مصرف شوند  یا این

 (. 75و  63)
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 .ها ای تجاری شده جلبکهای تغذیه محصولات غذایی و مکمل -3 جدول

 کاربرد در صنایع غذایی منبع محصول غذایی ردیف

1 Nori  ماکرو جلبک قرمزPorphyra عنوان جزئی از سوشی هاستفاده ب 

2 Wakame 
 ویژه  های بماکروجلبک قهوه

 Undaria pinnatifidaگونه 

 ها، استفاده بعنوان جزئی از نودل

 ها و سالادهاسوپ

3 Kombu 
 ویژه  های بهای قهوهماکروجلبک

 Laminaria japonicaگونه 

عنوان سبزیجات یا مصرف همراه  هاستفاده ب

 هابا گوشت، ماهی و سوپ

 های ماکروجلبکیسایر گونه 4
Palmaria palmate 

sp. Rhodymenia 
Nostoc flagelliform Nostoc commune 

Nostoc ellipsosporum 

عنوان سبزیجات یا مصرف همراه  هاستفاده ب

 هاماهی و سوپبا گوشت، 

 های اسپیرولینا و کلرولاریزجلبک ایهای تغذیهمکمل 5
ای یا استفاده عنوان مکمل تغذیه هاستفاده ب

 در فرمولاسیون سایر محصولات غذایی

 

گونه که در بالا  همانبهداشتی: -محصولات آرایشی

متعددی ها دارای ترکیبات عنوان گردید جلبک

ها باشند. عصاره و ترکیبات استخراج شده از جلبک می

های آزاد، کنندگی رادیکال هایی مثل خنثیبا ویژگی

های ماوراءبنفش، تقویت سنتز کلاژن و جذب اشعه

الاستین، جلوگیری از تشکیل چین و چروک، 

های پوستی، مهار فرآیندهای جلوگیری از تشکیل لکه

فرآیندهای سنتر ملانین، رفع التهابی، جلوگیری از 

ها، کاهش انسداد مجراهای پوستی و مهار انقباض رگ

های ماتریکس متالوپروتئیناز و فعالیت آنزیم

شوند هیالورینیداز باعث حفاظت از پوست انسان می

چنین با تعدیل رشد مو و  (. این ترکیبات هم76)

نوژنز مو و پوست سر، بهبود و های مو، ملافولیکول

کنندگی و  تحریک کراتینوسیت، تکثیر ملانسیتی، نرم

پذیری پوست و موی انسان باعث پیشگیری از  انعطاف

ها (. با توجه به این ویژگی77شوند )ریزش مو می

بهداشتی متعددی حاوی -تاکنون محصولات آرایشی

بکی در بازارهای جهانی تولید و عصاره یا ترکیبات جل

اند. از بین ترکیبات استخراج شده از عرضه شده

ویژه آلژینات و کاراگینان(،  هساکاریدها )ب ها، پلیجلبک

ویژه فوکوزانتین و آستاگزانتین(،  هها )برنگدانه

اسیدهای چرب و ترکیبات فنولی نسبت به دیگر 

-یشیتر در فرمولاسون محصولات آرا ترکیبات، بیش

(. در بین 78اند )بهداشتی مورد استفاده قرار گرفته

ترین  بیش Chlorellaهای ها، ریزجلبکمیکروجلبک

بهداشتی دارا -استفاده را در تهیه محصولات آرایشی

، Spirulinaچون  های دیگری همباشد اما گونهمی

Dunaliella ،Anacystis ،Halymenia  و

Nannochloropsis اند نیز مورد استفاده قرار گرفته

های ای گونههای قهوه(. از بین جلبک79)

.Isochrysis spp ،Postelsiapa maeformis  و

Laminaria digilata تر در فرمولاسیون  بیش

بهداشتی مورد استفاده قرار -های آرایشیفرآورده

های ضدپیری، (. کرم80)( 4گیرند )جدول  می

های لایه بردار پوست، ، کرمUVمحصولات ضد 

ها، اسکراب، صابون و ماسک کننده شامپو، نرم

بهداشتی حاوی -ترین محصولات آرایشی بیش

ها، عصاره و ترکیبات استخراج شده از  جلبک

ای که در حال های برجسته باشند. شرکتها می جلبک

بهداشتی حاوی ترکیبات -اضر محصولات آرایشیح
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، Heliaeکنند عبارتند از جلبکی تولید می

Solazyme ،Indeed Laboratories ،Biotherm  و

Algal Scientific (63.) 

در حال حاضر تولید غذای پروری:  صنعت آبزی

اما با باشد. آبزیان متکی بر آرد و روغن ماهی می

توجه به محدود بودن منابع دریایی آبزیان ریز جثه، 

تهیه آرد ماهی برای مصارف غیرانسانی در آینده با 

چنین با توسعه  باشد. همهایی روبرو میمحدودیت

های جدید، تمایل برای استفاده از ها و فناوریروش

آبزیان ریز جثه برای مصرف انسانی رو به افزایش 

اساس در حال حاضر صنعت باشد. بر این می

پروری به دنبال یافتن منابع جایگزین آرد ماهی  آبزی

ترین منابع جایگزین، باشد. یکی از امیدوارکنندهمی

انجام شده بیانگر این  های پژوهشباشند. ها میجلبک

ها در تغذیه آبزیان باعث است که استفاده از جلبک

، فعالیت بهبود عملکرد سیستم ایمنی، متابولیسم چربی

 ضدباکتریایی و ضدویروسی، بهبود عملکرد روده،

ای، مقاومت در برابر استرس، تامین نیازهای تغذیه

(. در 81ها شده است ) پذیری آن افزایش رشد و رنگ

های  ها در کارگاهحال حاضر استفاده از میکروجلبک

بوده و این تکثیر و پرورش آبزیان فعالیت معمول 

ها در تغذیه ابتدایی لاروهای بسیاری از آبزیان جلبک

طورکلی یک بخش  هکنند. بنقش بسیار مهمی ایفا می

های تکثیر و پرورش آبزیان برای تهیه  مجزا در کارگاه

های تهیه شده ها وجود دارد. میکروجلبکمیکروجلبک

ها یا استخرهای به صورت غذای زنده به تانک

های آبزیان، روتیفر و آرتمیا اضافه شده پرورشی لارو

های شوند. علاوه بر این، برخی گونهو مصرف می

چنین  ها به صورت کنسانتره جلبکی و هممیکروجلبک

عنوان مکمل غذایی در فرمولاسیون غذاهای فرموله  هب

 40شوند. در حال حاضر بیش از شده نیز استفاده می

و تغذیه  پروری گونه میکروجلبک در صنعت آبزی

ها  ترین آن گیرد که مهملاروها مورد استفاده قرار می

 ،Tetraselmis suecica ،Tetraselmis chuiعبارتند از 

Nannochloropsis oculata ،Chaetoceros calcitrans ،

Chaetoceros gracilis ،Skeletonema costatum ،

Thalassiosira pseudonana ،Crypthecodinium 

cohnii ،Pavlova lutheri ،Schizochytrium sp. ،

Amphora sp. ،Isochrysis sp. ،Ulkenia sp. ،

Navicula sp.  وNitzschia sp.  (. در این 4)جدول

، Arthrospira platensisهای بین، میکروجلبک

Haematococcus pluvialis ،Dunaliella sp.  و

Chlorella sp.  در فرمولاسیون غذاهای فرموله شده

ها (. میکروجلبک82شوند )آبزیان نیز استفاده می

توانند باعث افزایش عنوان غذا، می هعلاوه بر استفاده ب

ها و استخرهای پرورشی شده که این کیفیت آب تانک

گردد مانی لاروها میدر نهایت باعث افزایش زنده

ها اگرچه منبع تغذیه مهمی برای  (. ماکروجلبک78)

مهرگان پرورشی هستند اما در مقایسه با  برخی بی

 تر در آبزی پروری مورد استفاده  ها، کمریزجلبک

 ها در تغذیه آبزیان گیرند. ماکرجلبک قرار می

صورت کامل به عنوان علوفه یا در  توانند بهمی

کمل، همبند و یا عنوان م فرمولاسیون غذای آبزیان )به

ترین  (. مهم83دهنده( استفاده شوند ) اجزاء رنگ

هایی که به عنوان علوفه در تغذیه آبزیانی ماکروجلبک

شوند عبارتند استفاده می Haliotis midaeچون  هم

و  Ecklonia maxima ،Ulva lactucaاز 

Gracilaria gracilis (84 .) 

استفاده از غذای دام، طیور و حیوانات خانگی: 

ها در تغذیه دام، طیور و حیوانات خانگی نیز جلبک

باشد. اما با توجه به محدود بودن منابع مورد توجه می

جلبکی و بالا بودن میزان خوراک مورد نیاز برای 

حاضر به ها در حال تر، جلبک تغذیه حیوانات بزرگ

عنوان یک منبع تغذیه ضروری در تغذیه حیوانات 

شوند و تنها به عنوان تر در نظر گرفته نمی بزرگ

کننده یا مکمل در فرمولاسیون خوراک مورد  تقویت
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ها در مناطق (. ماکروجلبک82گیرند )استفاده قرار می

ا و طیور تا همختلفی از جهان به عنوان خوراک اسب

عنوان جایگزین  هدرصد در خوراک حیوانات ب 10

(. 83شوند )های حیوانی استفاده میسویا و پروتئین

و  Spirulina ،Chlorellaهای میکروجلبک

Scenedesmus  تاکنون در جیره غذایی حیواناتی مثل

گان زینتی خوک، گاو، طیور، گربه، سگ، اسب و پرند

مورد استفاده قرار گرفته و اثرات مثبتی بر سیستم 

ایمنی، باروری و بهبود رنگ و ظاهر حیوانات داشته 

 (. 63( )4است )جدول 

وقفه از کودهای  استفاده بیکودهای کشاورزی: 

شیمیایی بر گیاهان، کیفیت، حاصلخیزی، ساختار و 

چنین میکروارگانیسم های مفید  هوموس خاک و هم

موجود در خاک تأثیر نامطلوبی دارد. کودهای 

شیمیایی از مقادیر زیادی سدیم و پتاسیم تشکیل 

اند که با کاهش حاصلخیزی خاک و عدم تعادل شده

pH (. کودهای 85شود )باعث کاهش کیفیت خاک می

مانند نیتروزامین تشکیل  زادار از مواد سرطاننیتروژن

گذارد. در این شده است که بر سلامت انسان تأثیر می

خصوص، اجزای سمی موجود در کودهای شیمیایی، 

در گیاهان و سبزیجات انباشته شده و منجر به تجمع 

شود. مصرف گیاهان و زیستی در زنجیره غذایی می

تر از حد تحمل،  سبزیجات حاوی مواد شیمیایی بیش

های یت باعث اختلال کلیه و ریه، بیماریدر نها

(. 86شود )خونی، خونریزی مغزی و حتی سرطان می

د، هزینه تولید کوهای شیمیایی نیز رعلاوه بر این موا

باشد. بر این اساس کشاورزی مدرن به دنبال بالا می

ثیر های شیمیایی بدون تأ امکان کاهش استفاده از نهاده

(. در 87باشد )بر میزان محصول یا درآمد کشاورز می

های دریایی به عنوان های اخیر، استفاده از جلبکسال

جایگزینی برای کودهای شیمیایی مورد توجه قرار 

های گرفته است. به طورکلی استفاده از ماکروجلبک

دارای قدمت دریایی به عنوان کود در گیاهان زراعی 

طولانی در مناطق ساحلی در سراسر جهان است. 

های دریایی به عنوان کود در استفاده از ماکروجلبک

کشاورزی یک روش بسیار قدیمی و رایج در میان 

چنین در بریتانیا، فرانسه، اسپانیا،  رومیان بوده و هم

ها شده است. ماکروجلبکژاپن و چین نیز استفاده می

کل کامل، پودر شده یا مایع بعنوان کود توانند به شمی

(. عصاره 88در کشاورزی و باغبانی استفاده شوند )

های رشد  های دریایی حاوی هورمونماکروجلبک

 ها، های رشد، کربوهیدرات ها، محرک کننده گیاهی، تنظیم

ها بوده که در  ها و ویتامین بیوتیک اسیدهای آمینه، آنتی

زنی بذر،  ها باعث افزایش جوانه نتیجه استفاده از آن

رشد نهال گیاه، عملکرد و کیفیت محصولات و 

های محیطی )مثل چنین مقاومت در برابر تنش هم

(. 89شود ) سرمازدگی(، حملات قارچی و حشرات می

های دریایی به عنوان کود نه تنها کارکرد ماکروجلبک

ها بوده،  به دلیل محتوای نیتروژن، فسفر و پتاس آن

های بلکه به دلیل وجود عناصر کمیاب و متابولیت

(. علاوه بر 90باشد )ها نیز می موجود در آن

رای تهیه توانند بها نیز میها، میکروجلبکماکروجلبک

(. علاوه بر 4کودهای کشاورزی استفاده شوند )جدول 

های ها، برخی از میکروجلبک پودر و عصاره آن

کننده نیتروژن قادر به جذب و تبدیل نیتروژن از  تثبیت

جو به شکل قابل دسترس برای گیاهان عالی هستند 

نده نیتروژن کن های تثبیت(. چندین گونه از جلبک74)

 Anaebena ،Nostoc ،Aulosira ،Tolypothrixمثل 

طور منظم در کشت برنج در چین،  به Scytonemaو 

(. با توجه به موارد 63شود )هند و آسیا استفاده می

توانند ها میعنوان شده، کودهای تهیه شده از جلبک

تجاری و کاهش  برای جایگزینی کودهای شیمیایی

های تولید، استفاده شوند. در حال حاضر هزینه

های تجاری مختلف و کودهای جلبکی مختلفی با نام

های مختلف تولید شده و در بازارهای جهانی به شکل

 اند. عرضه شده
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 .ها ها و مشتقات آنسایر محصولات حاوی جلبک -4 جدول

 عملکرد گونه جلبکی محصول ردیف

1 
 محصولات 

 بهداشتی-آرایشی

 ، Isochrysis sppهای .ماکروجلبک

Postelsiapa maeformis  وLaminaria digilata 

، Chlorella ،Spirulina ،Dunaliellaهای ریزجلبک

Anacystis ،Halymenia  وNannochloropsis 

های های آزاد، جذب اشعهکنندگی رادیکال خنثی

ماوراءبنفش، تقویت سنتز کلاژن و الاستین، 

جلوگیری از تشکیل چین و چروک، جلوگیری از 

های پوستی، مهار فرآیندهای التهابی،  تشکیل لکه

 جلوگیری از فرآیندهای سنتر ملانین، 

 ها، کاهش انسداد رفع انقباض عروق

 مجراهای پوستی و حفاظت از پوست

 پروریصنعت آبزی 2

 ، Ecklonia maximaهای ماکروجلبک

Ulva lactuca  وGracilaria gracilis 
 Arthrospira platensisهای ریزجلبک

Haematococcus pluvialis Dunaliella sp 
Chlorella sp 

Tetraselmis suecica Tetraselmis chui 
Nannochloropsis oculata Chaetoceros calcitrans 

Skeletonema costatum 
Thalassiosira pseudonana 
Crypthecodinium cohnii 

Pavlova lutheri 
Schizochytrium sp. 

Amphora sp. 
Isochrysis sp. 
Ulkenia sp. 
Navicula sp. 
Nitzschia sp. 

عنوان غذا، عامل افزایش کیفیت آب  هاستفاده ب

ها و استخرهای پرورشی و افزایش تانک

 مانی لاروها زنده

 تقویت کننده یا مکمل در فرمولاسیون خوراک Scenedesmusو  Spirulina ،Chlorella غذای دام و طیور 3

 هاها و ریزجلبکماکروجلبک کودهای کشاورزی 4

زنی بذر، رشد نهال گیاه، عملکرد و  افزایش جوانه

چنین مقاومت در برابر  کیفیت محصولات و هم

های محیطی )مثل سرمازدگی(، حملات تنش

 قارچی و حشرات

 
ها در ایران: انواع محصولات تولید شده از/با جلبک

کشور ما دارای خطوط ساحلی طولانی در جنوب و 

های ماکروجلبک چنین تعداد زیادی گونه شمال و هم

های ماکروجلبکی پتانسیل باشد. برخی از این گونهمی

باشند. کشت و پرورش به صورت انبوه را دارا می

های تولید و پرورش چنین در کشور ما زیرساخت هم

ویژه برای اسپیرولینا( موجود  هها )بمیکروجلبک

رو پتانسیل بالایی جهت استفاده از این  باشد. از این می

منابع در کشور وجود دارد اما متاسفانه تاکنون 

های جلبکی در کشور وارد مرحله تولید انبوه،  فعالیت

تر در قالب تولید  ت نشده و بیشتجارت و صادرا

شوند. این در حالی تحقیقاتی و آزمایشگاهی انجام می

است که تقاضای بازار برای محصولات فرآوری شده 

ها در کشور بسیار زیاد بوده و آمارهای گمرک جلبک

ها تن جلبک فرآوری شده دهد که سالانه دهنشان می

که رسد  ها در کشور به مصرف می و محصولات آن

 شود. از طریق واردات تامین می این میزان عمدتاً

ها تواید محصولاتی که تاکنون در کشور از جلبک

 اند عبارتند از استخراج پلی ساکارید فوکوئیدان شده

 ، 91 ،40، 39، 37، 35)ای های قهوهاز ماکروجلبک

های قرمز ساکارید آگار از ماکروجلبک ، پلی(93و  92

های ساکارید آلژینات از ماکروجلبک (، پلی94و  20)

(، پلی ساکارید کاراگینان 96و  95،  91، 11ای )قهوه

ساکارید الوان از  (، پلی97های قرمز )از ماکروجلبک
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(، رنگدانه فوکوزانتین از 98های سبز )ماکروجلبک

(، رنگدانه بتاکاروتن از 99ای )های قهوهماکروجلبک

( و برخی 58(، آزولا )100میکروجلبک دونیلا سالینا )

(، رنگدانه آستاگزانتین از 101ها )ماکروجلبک

، رنگدانه Haematococcus pluvialisمیکروجلبک 

ها از (، استرول102فیکوسیانین از جلبک اسپیرولینا )

( 104و  103ای )های قرمز و قهوهبرخی ماکروجلبک

ای های قهوهو استروئیدها از برخی ماکروجلبک

ها در فرمولاسیون (. پودر و عصاره برخی جلبک105)

(، ویفر روکشدار 106چون نان ) محصولات غذایی هم

له (، ژ110و  109(، ناگت ماهی )108(، بستنی )107)

( و کلوچه 113(، پاستا )112(، ماکارونی )111و  42)

ها ها جلبک ( نیز استفاده شده است. علاوه بر این114)

ها نیز برای تولید کرم و  و ترکیبات مشتق شده از آن

(، کودهای 116(، بیواتانول )115کننده ) ژل مرطوب

(، طیور 118چنین تغذیه دام ) ( و هم117کشاورزی )

اند. ( نیز مورد استفاده قرار گرفته120( و آبزیان )119)

گونه که در بالا عنوان شد همه این محصولات  همان

اند.  در مقیاس آزمایشگاهی و تحقیقاتی تولید شده

با توجه به نیاز کشور به محصولات حاصل از  بنابراین

دانش فنی تولید محصولات مختلف  ها، وجودجلبک

ها و پتانسیل ایجاد اشتغال، فراهم نمودن از جلبک

ها در کشور های تولید و فرآوری جلبکبستر فعالیت

 رسد.امری ضروری و مهم به نظر می

 
 بندی جمع

های ها دارای ترکیبات متعدد با ویژگیجلبک

فعالی و عملکردی مختلفی بوده و این ترکیبات زیست

اند. کاربرد تاکنون در صنایع مختلفی استفاده شده

ها تاکنون  ها و ترکیبات استخراج شده از آنجلبک

های تهیه خوراک حیوانات، تر در حوزه بیش

های مختلف غذایی و غذا/داروها بوده است.  فرآورده

ها و ترکیبات مشتق در حال حاضر استفاده از جلبک

بهداشتی رو به -ها در محصولات آرایشی شده از آن

در مورد استخراج  پژوهشچنین  باشد. همافزایش می

ویژه ترکیبات ضدسرطان از  ترکیبات دارویی به

ها در فرمولاسیون داروهای  ها و استفاده از آنجلبک

بوده و  گران پژوهشمختلف نیز مورد توجه بسیاری از 

های مختلف بر این اساس در آینده تولید فرآوره

منابع بسیار محتمل خواهد بود.  دارویی از این

چنین مطالعات بسیار وسیعی جهت تولید  هم

ها در حال انجام های زیستی از ریزجلبک سوخت

 باشد. می
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