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 هچکيد

روند و به عنوان غذا یا دارو به مصرف  های آبی و خشکی به شمار می یکی از اجزای مهم در زنجیره غذایی اکوسیستم ها جلبکریز  مقدمه:

های طبیعی برداشت  شوند و یا از زیستگاه کشت کنترل شده تولید میهای  ها، در فرایند و سیانو باکتری ها جلبکرسند. امروزه ریز  انسان می
 شوند.  شوند و به عنوان مکمل هلی غذایی در سراسر جهان به بازار عرضه می می

 مختلف مورد استفاده قرار گرفته است.نتایج و دستاوردهای ارائه شده در مقالات ها:  مواد و روش

در صنایع غذایی و ها  آن رود که از برخی از کنند و انتظار می ها طیف وسیعی از ترکیبات فعال بیولوژیکی را تولید می سیانوباکتری ها: يافته

، ترکیبات ایزوتوپی پایدار، ترکیبات فرارها،  ها مانند اسیدهای چرب، استرول دارویی استفاده شود. برخی از ترکیبات فعال سیانوباکتری
که بطور بالقوه دارای اثرات ضد  یستیز یها کننده ونیامولسمایکوسپورین،  ها، اسیدهای آمینه شبه لکتینساکاریدها،  کاروتنوئیدها، پلی
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 مقدمه
باشند که با  می جلبک ها، موجوداتی یک یا چند سلولی

 توجه به اندازه، به دو دسته ماکرو و میکرو جلبک تقسیم
اشکال حیات روی ، یکی از اولین ها جلبکشوند. ریز  می

میلیارد  9زمین در بیش از گیری  زمین هستند که طی شکل
و تنوع زیادی از اند  به وجود آمدهها  سال پیش در اقیانوس

دهند.  می پروکاریوتی و یوکاریوتی را تشکیلهای  جلبک
و ها  گونه مختلف ریزجلبک در اقیانوس 01111بیش از 

ودخانه ها( وجود و رها  شیرین )دریاچه ها، حوضچههای  آب
گونه مورد مطالعه قرار  91111دارد که در این بین تنها 

به عنوان ها  گرفته است. هزاران سال است که ریزجلبک
Gantar and( رسند می غذا توسط انسان به مصرف

Svirčev, 2008 .) 
قادرند تا انرژی خورشیدی CO2 با تثبیت ها  ریز جلبک

ده برابر ها  آن راندمان را به انرژی شیمیایی تبدیل کنند.
 باشند. میزان تولید سالیانه زی می بیشتر از گیاهان خشکی

باشد که به طور  می تن 0111به صورت ماده خشک، ها  آن
. تقریباً صد و ده تولید کننده تجاری شود می تجاری تولید

تا  9های  ریز جلبک در مناطق آسیا و اقیانوسیه، با ظرفیت
ارد. حدود نه دهم کشت جهانی ریز تن در سال وجود د 011

جلبک، در آسیا و توسط تولید کنندگانی از کشورهای چین، 
بسیار کمی از ریز های  . گونهشود می تایوان و هند انجام

 Spirulinaاهمیت تجاری دارند که شاملها  جلبک

Chlorella ،Haematococcus ،Dunaliella  ،
Botryococcus ,Phaeodactylum،Porphyridium  ،

Chaetoceros ،Nitzschia، Crypthecodinium ،
Nannochloris ،Isochrysis ،Schizochytrium ،
Skeletonema  وTetraselmis باشند. بسیاری از  می

ریز جلبکی، منبع جذابی جهت تولید طیف های  زیست توده
از محصولات بسیار ارزشمند، از جمله اسیدهای ای  گسترده

، کاروتنوئیدها، فیکوبیلی 1(PUFAنشده )چرب اشباع 
روند  می ، پلی ساکاریدها و فیتوتوکسین به شمار1ها پروتئین

Kurdziel and Solymosi, 2017)-Mysliwa ) و
غنی حاوی های  به عنوان مکملها  آن محصولات حاصل از

مقادیر فراوان پروتئین، استفاده زیادی در تغذیه انسان، 
  et alEncarnacao,.( ای دارند تغذیهآبزی پروری و اهداف 

                                                      
            

3
 Dihe                

4
 Kanembu             

5
 Kossorom 

2015 .) 
قیمت هر کیلوگرم زیست توده جلبک بسته به موارد 

ای  باشد. مثلاً جهت مصارف تغذیه می مصرف آن متفاوت
 11–0یورو، به عنوان خوراک دام و ماهی 111ها  در انسان

های  یورو و به عنوان سوخت 0–1یورو، بصورت فله ائی 
تهیه شده از ریز های  باشد. فرآورده می یورو 0/1زیستی 

کربوهیدرات  ٪11پروتئین و  ٪01چربی،  ٪01از ها  جلبک
تشکیل شده است. یک چهارم چربی به دست آمده به 

یورو به صنایع غذایی و شیمیایی در هر کیلوگرم و  1قیمت 
یورو به عنوان بیودیزل به  0/1سه چهارم آن به قیمت 

تئینی جهت تهیه غذا به محلول پرو ٪11رسد.  می مصرف
باقی مانده برای تهیه  ٪01و  شود می یورو فروخته 0قیمت 

 et alNowruzi ,. شود می یورو فروخته50/1غذا به قیمت 

2018).) 
سوابق متعددی در تاریخ در مورد استفاده از سیانو 

وجود ها  در رژیم غذایی انسانها  و ریز جلبکها  باکتری
از محصول اسپیرولینا ها  چاد برای قرندارد. جمعیت محلی 

) که نام صحیح اش آرتروسپیرا است( برداشت و استفاده 
91که در زبان محلی به نام دیههاند  کرده

بعنوان غذای محلی  
بطور روزانه، زیست توده  0شناخته شده است. زنان کانمبو

شمال ی  که در حاشیه 0سبز آبی را از دریاچه کوسوروم
کردند. زیست توده در  می اد است، برداشتشرقی دریاچه چ

معرض آفتاب خشک شده و برای تهیه ظروف مانند 
گرفت و در  می آبگوشت و سبزیجات مورد استفاده قرار

شد. وقایع  می محلی یا عمده فروشان فروختههای  بازار
کردند  می را توصیفای  نگاران اسپانیایی، ماهیگیران محلی

از دریاچه هایی که به صورت آبی را  -سبزهای  که توده
های  کردند. سیانو باکتری می کیک خشک بودند جمع

ای دیگری بطور گسترده وجود دارند که به عنوان غذا  رشته
 Nostocی  شوند و متعلق به تیره می در آسیا استفاده

بزرگ ژلاتینی های  بصورت ورقه N. Communeباشند.  می
توان بصورت خام،  می راها  کند. این سیانو باکتریوم می رشد

توان  می مصرف کرد و یاها  خشک، سرخ شده و یا در سوپ
بعنوان غلیظ کننده مواد غذایی دیگر استفاده کرد ها  آن از

Gantar and Svirčev, 2008) .) 
 پوشش سبزی شبیه به موهای سیاه، معروف به 
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1فاکای"
، از شود می که در چین در زمان فصل جشن سرو "

تشکیل شده است. این  N. flaglliformخشک های  رشته
زی، بصورت حصیری متصل به  سیانو باکتریوم خشکی

بستر، در مناطق استپی کویری شمال و شمال غرب چین 
کند. برداشت گسترده این  می بصورت بسیار آهسته رشد

سیانو باکتریوم منجر به فرسایش خاک شد، که دولت را 
از آن را محدود کند. اثرات برداری بیشتر  ملزم کرد تا بهره

بهداشتی این ارگانیسم به عنوان منبع غذایی انسان، در یک 
مطالعه مسمومیت حاد غذایی مورد مطالعه قرار گرفت، 
 نتایج نشان داد که تجویز خوراکی پودر خشک

N. flagelliform  هیچ گونه عوارض جانبی در موش ایجاد
غذایی های  رژیمبطور سنتی در  .flagelliform N .نکرد

 .شد می انسان در چین، مغولستان و آمریکای جنوبی استفاده
توپی شکل این سیانو باکتریوم خاکزی، توسط های  کلنی

شوند و  می شناخته "Lake form"مردم محلی به عنوان 
آمریکای جنوبی های  را در بازارها  آن توان می هنوز هم

تک سلولی های  ریسیانوباکتای،  یافت. علاوه بر تنوع رشته
 Aphanotheca .نیز بخشی از رژیم غذایی انسان است

sacrum  سیانوباکتریوم خوراکی دیگری است که در ژاپن
و یک غذای خوشمزه خاص شناخته  شود می مصرف

"سویزنجی نوری"که به عنوان  شود می
. شود میشناخته  1

و  Spirogyra)سبز ای  رشتههای  برخی از جلبک
Oedogonium) یز به عنوان یک ترکیب غذایی در برمه، ن

دوران مدرن  .تایلند، ویتنام و هند مورد استفاده قرار میگیرند
 بیوتکنولوژی ریزجلبکی و سیانوباکتریایی از اوایل دهه

با اولین سمپوزیوم کشت  1301 آغاز شد و در سال 1301
از آن زمان به  .شتاب بیشتری به خود گرفت بیومس جلبکی

و رویکردهای دیگری برای کشت ها  بعد، بسیاری از فنآوری
و ریز ها  زیست توده سیانوباکتری .انبوه پیشنهاد شده است

 برداری تجاری مورد استفاده قرار ها، برای بهره جلبک
شوند و یا از  می طبیعی برداشتهای  گیرند، یا از محیط می

استخرهای باز یا  طریق یک فرایند کشت کنترل شده در
ها  آیند. این ارگانیسم می زیستی ویژه به دستهای  راکتور

در مقیاس وسیعی برای غذا و خوراک، آبزی پروری، مواد 
شیمیایی بیوشیمی با ارزش یا تصفیه کننده آب، پرورش 

Francés and Escudero-Martínez- ( شوند می داده

Oñate, 2018.) 
                                                      
1
 Fa Cai 

 ها سيانوباکتریو ها  ارزش غذايي ريز جلبک
در بیشتر کشورهای پیشرفته، مردم به دلیل سبک 
 زندگی مدرنی که دارند از غذاهای پر کالری استفاده

کنند، که سلامت فرد را با عوارضی مانند چاقی،  می
کند. یک رژیم غذایی  می قلبی و دیابت تهدیدهای  بیماری

متعادل که برای حفظ سلامت فرد لازم است باید حاوی 
ها، اسیدهای چرب غیر اشباع و مواد معدنی باشد  امینویت

Oñate, 2018)-Francés and Escudero-Martínez .)
 ها جلبکبرای رسیدن به چنین رژیم غذائی به کمک ریز 

منبع غنی ها  را استفاده نمود. ریز جلبکها  آن باید ترکیبی از
 از کربوهیدرات، پروتئین و لیپیدها با ارزش غذایی هستند و

ساکارید در دیواره  ها، فاقد پلی جالب آنکه سیانوباکتری
قابل هضم برای ها  آن سلولی خود بوده لذا زیست توده

 (. (Gantar and Svirčev, 2008باشد  می انسان
ترین گونه در میان این ریز  در حال حاضر پر مصرف

 ( و کلرلا تشکیلArthrospira) اسپیرولینارا ها  جلبک
اسپیرولینا از محتوای پروتئینی و ارزش غذایی دهند.  می

بالایی برخوردار است و در سراسر جهان به عنوان مکمل 
آمینو  ٪61غذایی از محبوبیت زیادی برخوردار است، دارای 
 ، A  ،B1اسید بوده و یک منبع طبیعی غنی از ویتامین های

B2  ،B12  و رنگدانه هایی از جمله کاروتنوئیدها و گزانتوفیل
چرب ضروری و اسید های  رود. محتوای اسید می به شمار

نمی باشند، نیز ها  آن لینولنیک آن، که آدمی قادر به سنتز
باشد. اسپیرولینا به منظور تقویت و تغذیه فلور روده  می زیاد

. در از جمله لاکتوباسیلوس و بیفیدوس بسیار مفید است
واقع یک گرم از کپسول اسپیرولینا نیمی از نیاز افراد بالغ به 

کند. بر اساس مطالعات انسانی  می تامین Aویتامین را 
صورت گرفته مقدار تام کلسترول سرم با مصرف این 

یابد. علاوه بر آن، اسیدهای چرب غیر  می کپسول کاهش
شیر اشباع تخلیص شده از اسپیرولینا را به فورمولاسیون 

 نوزادان در کشورهای اروپائی،جهت بهبود سلامتی اضافه
 et alEncarnacao  .)1(2015 ,.کنند  می

سازی  کلرلا به عنوان غذای سالم در انسان و غنی
گیرد. مواد موثره  می خوراک آبزیان مورد استفاده قرار

حاصل از کلرلا موجب افزایش غلظت هموگلوبین، کاهش 
. در واقع شود می کاهش کلسترول خونسطح قند خون و 

                                                      
1
 Fa Cai

 
                                    

2
 suizenji-nori 
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مواد موثره کلرلا، تحریک کننده فعال سیستم ایمنی، پاک 
باشند.  می آزاد و کاهنده چربی خونهای  کننده رادیکال

 Chlorellaسوپ پلانکتونی آماده شده از ریز جلبک گونه

sp.  در بیماران جذامی به عنوان مکمل غذایی موجب
. شود میها  آن د روند سلامتیافزایش انرژی، وزن و بهبو

محققان ژاپنی چندین فرآورده غذائی، چای سبز، سوپ، 
رشته فرنگی، نان و رول، کلوچه، بستنی و سس سویا را از 

Chlorella ellipsoidea  .به شکل پودر تهیه کرده اند
نیز به عنوان یک ماده  .Scenedesmus spریزجلبک 

محدود ها  آن تجاری، اگر چند تولید شود می مغذی شناخته
است. ازعصاره آن در غذاهای معمولی مانند دسر، پودینگ 

. در شود می میوه، راویولی، رشته فرنگی و سوپ استفاده
کلرلا و اسپیرولینا حاوى محتواى پروتئین بالا )بیش از واقع 

توانند به عنوان  می بنابراینهستند و  (خشک وزن 01٪
جمله لیزین، لوسین، منبع اسیدهای آمینه ضروری از 

محتوای لیپید  ایزولوسین، تریپتوفان و والین استفاده شوند.
در تقسیمات مختلف جلبکی ها  در زیست توده جلبک

متفاوت است و به عوامل اکولوژیکی اعمال شده در طول 
 09تواند تا  می رشد بستگی دارد. محتوای بالای چربی که

ات کلروفیتا درصد از وزن خشک نیز برسد، مشخصه مشتق
 93درصد( و باسیلاریوفیزه ) 93درصد(، کرایسوفیتا ) 09)

 et alLiu .) 1(2021 ,. درصد( است
تولید شده ای  اسیدهای چرب اشباع نشده چند زنجیره

توانند در صنایع غذایی به عنوان  ها می توسط ریزجلبک
غذایی مورد استفاده قرار گیرند، زیرا ریز های  مکمل
که شامل اسید  6خانواده امگا  با دارا بودنها  جلبک

که شامل اسید ایکوزاپنتوئیک  9آراشیدونیک و خانواده امگا 
در سلامت قلب و عروق،  زاهگزانوئیک استوو اسید دوک

رشد عصبی و سلامت نوزادان، نقش بسیار مهمی دارند. 
درصد کربوهیدرات  11یوکاریوتی، حاوی های  دیواره جلبک
ها  ساکارید مانوز و زایلوز است. کمبود این پلیمانند سلولز، 

را به ها  آن ها، محصول در دیواره سلولی سیانو باکتری
کند و بنابراین برای مصرف انسان  می راحتی قابل هضم

ها  تر است. نشاسته و برخی دیگر از کربوهیدرات قابل قبول
 01حداکثرهای  ذخیره سلولی در غلظتی  نیز بعنوان ماده

شوند. یکی از عوامل محدود کننده،  می رم مشاهدهمیلی گ
برای مصرف ها  و سیانو باکتریها  استفاده زیاد از جلبک

                                                      
1
 Protein Advisory Group (PAG) 

نوکلوییک اسید است، زیرا های  انسان، محتوای زیاد اسید
نوکلئیک و های  معمولا، اجزای تشکیل دهنده اسید

شوند و مقادیر بیش از  می ها، به اسید اوریک متابولیزه پورین
سید اوریک منجر به اثرات سو سلامتی مثل نقرس و حد ا

ای  گروه مشاورههای  . طبق دستور العملشود می سنگ کلیه
های  سازمان ملل، مصرف روزانه اسید 11(PAGپروتیین )

نوکلئیک برای یک بزرگسال سالم نباید بیش از دو گرم در 
در روز در رژیم  Scenedesmusگرم از  10روز باشد. 

کند. مصرف  غذایی انسان، مشکلات اسید اوریک ایجاد نمی
گرم کلرلا در روز، باعث افزایش سطح اسید  01حداکثر 

شود. از آنجا که اسپیرولینا بطور  اوریک در انسان نمی
درصد اسید نوکلئیک است که کمتر از  0معمول دارای 

 ه نظریوکاریوتی است، بهای  کلرلا و سایر ریز جلبک
رسد که خوردن این سیانو باکتریوم به دلیل سطح اسید  می

ها  و سیانو باکتریها  اوریک نگران کننده نباشد. ریز جلبک
 هستند. بعنوان مثالها  منبعی غنی از ویتامین

S. platensis  دارای بالاترین میزان ویتامینB12  در
مقایسه با هر منبع غذایی گیاهی تازه یا حیوانی است. 

سبز، اسفناج و کبد، های  لاوه بر این، در مقایسه با جلبکع
بتاکاروتن(، ویتامین ) Aویتامینتری از  اسپیرولینا منبع غنی

C ویتامین ،E( تیامین ،B1ریبو ،)فلا( وینB2 نیاسین ،)
(B3( اسید پانتوتنیک ،)B5( پیریدوکسین ،)B6 اسید ،)

فنولیک ترکیبات است.  (B12)ن ( و کبالامیB9فولیک )
 طبیعی محسوبهای  ترین گروه آنتی اکسیدان یکی از مهم

غذایی مورد های  د به عنوان مکملنتوان می که شود می
ترکیبات (.  et alGuerreiro(2020 ,.استفاده قرار گیرد 

 شامل اسید کافئیکها  فنولیک تولید شده توسط ریز جلبک
مانند ترکیبات فرار، است. علاوه بر آن اسید فرولیک  و

به طور  و...ها  ها، آلدئیدها، استرها، ترپن ها، الکل کربونیل
توانند به  می شوند و می تولیدها  طبیعی توسط ریز جلبک

 et alNowruzi,. ( عنوان طعم دهنده استفاده شوند

2019b .) ،استرول ها، از جمله فیتوسترول، براسیکاسترول
اساسی در ارگوستنول، پوریفرسترل و کلیوناسترول، نقش 

فیزیولوژی ریز جلبک ها، به ویژه از نظر یکپارچگی غشا 
است و  دارند. فیتوسترول از نظر ساختاری مشابه کلسترول

تواند در  می است، زیراها  یکی از امیدوار کننده ترین استرول
ها  آن غذایی سالم به ویژه در مواردی که هدفهای  رژیم

                                                      
1
 Protein Advisory Group (PAG)  
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مورد استفاده قرار کاهش بیماری عروق کرونر قلب است، 
اصلی های  گروهاز ها  پروتئینیلی گیرد. کاروتنوئیدها و فیکوب

Kurdziel-Mysliwa( هستندها  ریز جلبکهای  رنگدانه

and Solymosi, 2017 .)ریز جلبک هایی که کاروتینوئید 
گل های  کنند، گزینه مناسبی برای جایگزینی گل می تولید

(. et al De Amarante(2020 ,. دنباش می همیشه بهار
میزان قدرت بقا، رشد، بهره وری و باروری حیوان بستگی 

دارد. ریز جلبک ها، نقش مهمی در افزایش ها  آن به خوراک
درجه کیفیت غذای حیوانات به منظور استفاده جهت 
پرورش آبزیان و حیوانات مزرعه دارند و باعث بهبود سیستم 

ده و ایجاد مقاومت ایمنی بدن، متابولیسم چربی، عملکرد رو
در برابر استرس و نیز سبب افزایش اشتها، وزن، تعداد تخم 
 مرغ و عملکرد تولید مثل و کاهش سطح کلسترول

را به ها  شوند. بسیاری از مطالعات انجام شده جلبک می
عنوان منبع مکمل خوراکی یا جایگزین بالقوه سایر منابع 

 در ماهی مطرحپروتئینی معمولی، مانند کنجاله سویا و پو
تولید شده در جهان جهت های  کند. بیشتر ریز جلبک می

از  ٪01رسد، بیش از  می مصرف خوراک دام به فروش
به عنوان مکمل  1333تولید اسپیرولینا در جهان در سال 

رسد و میزان تولید ریز جلبک به  می خوراک به مصرف
تن است که به  1111منظور استفاده در آبزی پروری 

در  ٪16برای میگو و  ٪11در نرم تنان،  ٪61تفکیک، 
تن  09 × 116که معادل تولید جهانی  شود می ماهی استفاده

 (.  et alEncarnacao(2015 ,.است 
 

ها  و سيانوباکتریها  توليد و بازاريابي ريزجلبک

 برای استفاده در رژيم غذايي انسان
 و( FDA) آمریکا داروی و غذا سازمان گفته طبق
 غذایی محصولات ،(EFSA) اروپا غذایی ایمنی سازمان
 بندی طبقه غذای سلام عنوان به Spirulina sp بر مبتنی

 که داد نشان بالینی مطالعات این، بر شوند. علاوه می
 کلسترول، کاهش به منجر تواند می اسپیرولینا مصرف

 پاسخ افزایش ها، سرطان انواع از برخی برابر در محافظت
 محافظت ،(ها پروبیوتیک) روده لاکتوباسیل افزایش ایمنی،

 به .Spirulina spشود. ( آفتاب ضد لوسیون) اشعه برابر در
 در مصرف قابل غذای عنوان به مردم توسط طولانی مدت

( آفریقا) چاد و( ها مزوآمریکایی سایر وها  آزتک) مکزیک
 غذایی محصولات از بسیاری .است گرفته قرار استفاده مورد

 پودر مخلوط پودینگ، فوری،های  سوپ مثال عنوان به
 یاها  جلبک ریز از استفاده با توان می بیسکویت را و کیک

 Spirulina نظر، این از .کرد غنیها  آن زیستی ترکیبات

platensis سو افراد برای پروتئین منبع عنوان به تواند می 
بسیار بیشتر  هضم قابلیت و بالاتر پروتئین با محتوای تغذیه،

 دلیل به نان پروتئین محتوای مشابه، طور مفید باشد. به
 علاوه. یافت افزایش خشک پلاتنسیس اسپیرولینا افزودن

 ضروری آمینو 0بالاخص  آمینه، اسید 11 غلظت این، بر
 توجهی قابل طور ایزولوسین به و لوسین متیونین، ترئونین،
 تولید(. (Gantar and Svirčev, 2008 یافت افزایش

 و کاساوا آرد گندم، آرد مختلف دونات با استفاده از ترکیبات
 کیفیت افزایش باعث Spirulina platensis توده زیست
 لیپید و فیبر ، معدنی مواد پروتئین، نظر از دونات غذایی

 کلرلا با شده غنی در مطالعه دیگری اسپاگتی .شود می
 استاندارد سمولینا اسپاگتی با ماکسیما، اسپیرولینا و ولگاریس

 پز، و پخت تلفات بهینه، پخت زمان شیمیایی، ترکیب)
در واقع وجود . شد مقایسه( غیره و آب جذب و تورم شاخص

و حسی ماکارونی را افزایش ای  ریز جلبک ها، کیفیت تغذیه
 و پز و پخت خصوصیات در تغییری داد، با این حال هیچ

اسپیرولینا و  ،Scendesmusکلرلا،  .نشد مشاهده بافت
Dunaleilla ها  و سیانو باکتریها  شایع ترین ریزجلبک

برای استفاده در رژیم غذایی انسان هستند. زیست توده این 
 -بسته های  باز و یا در سیستمهای  جلبک ها، یا در استخر

های  . بعنوان مثال، سیستمشود می زیستی تولیدهای  راکتور
مت برای تولید زیست کشت استخر باز، یک روش ارزان قی

توده موجودات فتوسنتزی است. با این حال، یکی از نقطه 
جلبک های  این فناوری، آلودگی احتمالی با گونههای  ضعف
هرز و موجودات دیگر است. یک روش پیشرفته های  علف

و ریز جلبک ها، استفاده از ها  تر برای رشد سیانو باکتری
و سیم ها  از لولهبسته و کنترل شده متشکل های  سیستم

یا صفحات عمودی است که به عنوان جمع ها  پیچ
کنند. این سیستم ها، تراکم  می خورشیدی عملهای  کننده

 آزاد تولیدهای  سلولی بسیار بالاتری را نسبت به استخر
 تر است بسیار گرانها  آن کنند، با این حال نگهداری می

., 2005)et alSingh  .) 
و سیانو ها  شده از ریز جلبکزیست توده برداشته 

شوند. شرکت  می باکتری ها، در فرایند خشک کردن خشک
روشی را برای خشک کردن و  Cholorella sunژاپنی 
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ثبت کرده است ای  پودر کردن زیست توده کلرلا به گونه
به ها  جلبک شود می که دیواره سلول پاره شده و باعث

بسته بندی شده  راحتی هضم شوند. این پودر، فرآوری شده،
. شود می و معمولا بصورت قرص، پودر و خمیر فروخته

امروزه، روند افزایشی در استفاده از محصول )زیست توده( 
بعنوان مواد افزودنی در ها  و سیانو باکتریها  ریز جلبک

محصولات غذایی مختلف مانند ماکارونی، نان، ماست، 
Zahra( ه استهایی مانند آبجو ایجاد شد پنیرو در نوشیدنی

., 2020et al( . شرکت در کشت کلرلا مشغول  51بیش از
فعالیت هستند و بزرگترین تولید کننده آن شرکت کلرلا در 

تن زیست توده خشک در  011کشور )تایپه، تایوان( است و 
تن  101-191)ای  کند. مقادیر قابل توجه می سال تولید

آلمانی زیست توده خشک در سال( ازکلرلا توسط شرکت 
(Klotze، در یک راکتور زیستی لوله ائی تولید )آلمان 

 90. میزان فروش سالانه کلرلا در جهان به بیش از شود می
رسد. ابتدا در کشور چین و سپس در  می میلیارد دلار آمریکا

و  Chlorella sp.های  ژاپن، تایوان و مکزیک ریز جلبک
sp.  Spirulinaرد مصرف بصورت تجاری به عنوان غذا مو

قرار گرفتند. در حال حاضر، بیشتر محصولات تجاری 
ها، به شکل قرص،کپسول  خوراکی تهیه شده از ریز جلبک

رسند و همراه با خمیر، تنقلات، آب  می و مایع به فروش
نبات، آدامس، رشته فرنگی، شراب، نوشیدنی و غلات 

شوند. میزان تولید سالیانه اسپیرولینا در  می صبحانه مخلوط
رسد و  می تن 1111جهان جهت مصارف انسانی به بیش از 

تولید کننده آن در جهان شرکت هاینان سیمای کشور چین 
 11کند.  می تن پودر جلبک تولید 111است که سالیانه 

کشور در جهان محصولات مبتنی بر اسپیرولینا مانند قرص 
کنند که ایالات متحده رتبه اول و سایر  می و پودر را تولید

شورهای چین، ژاپن، مکزیک، تایوان و تایلند در مراتب ک
و  1بعدی قرار دارند. مواد مغذی گوناگونی از ریز جلبک تهیه

-. عنوان مثال، کارخانه میانمارشود می به بازار عرضه
اسپیرولینا )یانگون، میانمار( قرص، چیپس، ماکارونی و 

کند. فیکوسیانین،  می عصاره مایع از ریز جلبک تولید
 "آبی لیما"استخراج شده از اسپیرولینا به نام تجاری 

شناخته و به عنوان رنگ دهنده آبی از آن در صنایع غذائی 
Kurdziel and-Mysliwa( شود می آرایشی استفاده و

Solymosi, 2017 ،a., 2020et alNowruzi  .) 
                                                      
1
 Antiapoptotic 

 سلامتدر ها  سيانوباکتری وها  ريزجلبکنقش 

 انسان

 محصولات تولیدکنندگان هم و محققان هم
 بر را شماری بی مفید اثرات ریزجلبکی، و سیانوباکتریایی

 غذایی" محصولات دهند. این می گزارش انسان سلامت
 ویروسی، ضد اثرات با "سلامتی برای العاده فوق

 سیستم کننده تقویت بیوتیک، نتیآ ضددیابتی، ضدسرطانی،
 تعدادی رد. هستند وزن کاهش و هیپوکلسترولمیک ایمنی،

 فعال ترکیبات مختلف تااثر، معتبر مجلات مطالعات از
شده است.  تاییدها  سیانوباکتری از آمده دست به کییبیولوژ
 بیولوژیکی فعالیت مورد در توجه جالب کشفیات از یکی

 از یکی. استها  آن ضدسرطانی تیخاص ها، سیانوباکتری
 از کنون تا که توموری ضد ترکیبات ترین مهم

. است کریپتوفایسین است، شده شناساییها  سیانوباکتری
این  است. شده جدا .Nostoc sp از اصل در کریپتوفایسین

 یک با میکروتوبولیزاسیون پلیمر ضد عامل یکترکیب 
 از دیگر یکی دولوستاتین. است توموری ضد فعالیت

های  سیانوباکتریاز  که است ضدسرطانی ترکیبات
Lyngbya و Symoloca  ،استخراج شده است. امروزه

های  سرطان درمان در استفاده برای دولوستاتینهای  آنالوگ
 قرار بالینیهای  آزمایش تحت خون، سرطان و کبد پستان،

 (. (Gantar and Svirčev, 2008 دارند
 ترین اصلی،  C-Phycocyaninآبیی  رنگدانه

 گزارشاتی. استها  سیانوباکتری تمام در پروتئین فیکوبیلی
 آپوپتیک مرگی  کنندهآغاز عنوانه ب C-phycocyanin از

Kurdziel and -Mysliwa دارد وجود تومورهای  سلول

Solymosi, 2017) .) فایکوسیانین با ترشح سیتوکروم از
( ریبوز پلیمراز و با تنظیم ADPمیتوکندری، با تجزیه پلی )

1آنتی آپوپتوز
فایکوسیانین . در واقع شود می باعث آپوپتوز 1

دارای خواص آنتی اکسیدانی، ضد التهابی و محافطت در 
اکسیدان  برابر نورون است و ممکن است به عنوان یک آنتی

 et alGuerreiro,. ( کارآمد در بدن انسان عمل کند

علاوه بر این، فعالیت محافظتی کبدی فیکوسیانین (. 2020
در آزمایشی که در آن رنگدانه  S. platensisجدا شده از 

شد،  می تجویزها  قبل از درمان با هپاتوتوکسین به موش
نشان داده شده است. نتایج نشان داد که فعالیت 

                                                      
1
 Antiapoptotic 
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قوی فایکوسیانین های  اکسیدانی و مهارکننده رادیکال آنتی
 etDe Amarante( با کروموفورفایکوسیانوبیلین مرتبط بود

., 2020al .)ها، شامل  یوتیکی سیانو باکتریب ترکیبات آنتی
و ها  ساکارید ها، پلیها، پپتید چرب، بروموفنولهای  اسید
ها  آن است. با این حال ترکیبات شیمیایی دقیق اکثرها  الکل

ناشناخته مانده است. اثرات ضد باکتریایی بر روی 
تری بر روی گرم منفی، با اثرات بارزهای  باکتری
 Rajabpourنشان داده شد )گرم مثبت نیز های  باکتری

., 2019et al( . 
بر خلاف فعالیت ضد باکتریایی، تاثیر مثبت اسپیرولینا 

روده با افزایش سرعت لاکتوباسیل که های  بر باکتری
حمایت کننده عملکرد دستگاه گوارش است، گزارش گردید. 

سولفاته و های  ها، هموپلی ساکارید سیانو باکتری
کنند که به صورت فعال در برابر  می تولیدهایی  هتروساکارید
 و هرپس ویروس شناخته HIVهایی مانند  رترو ویروس

، Microcystisشوند. عصاره متانولی سیانو باکتریوم  می
یک فعالیت ضد ویروسی قوی علیه ویروس آنفولانزا دارد. 

شود،  فعالیت ضد ویروسی فقط به سیانوباکتری محدود نمی
دهای جدا شده از یک ریز جلبک قرمز در واقع پلی ساکاری

بسیار موثر است  1و ویروس وارسیلا زوستر 1در برابر هرپس
Řezanka and Dembitsky, 2006) .) سطح کلسترول

ها  اسپیرولینا، در موشهای  یا عصارهسرم، با تغذیه با پودر 
کنسانتره  9کاهش یافته است. اثرات هیپوکلسترولمیک

S.platenis  بهC-phycocyanin  و تاثیر آن بر مهار
جذب کلسترول نسبت داده شد. اسپیرولینا همچنین با 
تحریک عملکرد ماکروفاژها، فاگوسیتوز و ایمنی را در 

افزایش داد. ترکیبی بنه ام نوستوکاربولین جدا شده ها  موش
، یک مهارکننده قوی Nostoc 18-12Aاز سیانوباکتریوم 

ت. مهارکننده کولین استراز قبلا بوتیریل کولین استراز اس
برای درمان آلزایمر تایید شده است و بنابراین نوستوکربولین 
به عنوان یک سرنخ بالقوه برای توسعه مواد شیمیایی 

،  et alGuedes(2011 ,.عصبی جدید معرفی شد 
b., 2020et alNowruzi  .) 

 

 در پرورش آبزيان و طيورها  تأثير ريز جلبک
ریز  ماهی، تولید افزایش دلیل به اخیر، های سال در
 محیط با سازگار و اقتصادی گزینه یک عنوان بهها  جلبک

                                                      
1
 Hypocholesterolemic         

 مغذی مواد تمام حاوی تقریباً و رسند می نظر به زیست
 و رشد بر غذایی رژیم در کلرلا تأثیر .هستند ماهی نیاز مورد

 آنزیم و خون پارامترهای) پارامترهای فیزیولوژیکی
 Carassius auratus) گیبل کپور ماهی( گوارشی

gibelio )1/1- 0/1نتایج نشان داد که افزودن . شد بررسی 
شد  لیزوزیم بالاتر محتوای بهتر و موجب رشد درصد کلرلا

 کپور ایمنی و لیپید/  پروتئین متابولیسم که در نهایت بر
 پروتئین بیشتری مقدار همچنین بسیار تأثیرگزار بود و گیبل

 بدون) کنترل به نسبت( پروتئاز و لیپاز آمیلاز،) گوارشی
 (.(Liu et al., 2014را تولید کرد  (کلرلا مکمل

 تغذیه کلرلا با که هایی ماهی کلسترول این، بر علاوه
 کلرلا گزارش گردید. اثرات شاهد گروه از کمتر شوند می

 پارامترهای و خون روی را بر( غذایی مکمل) ولگاریس
بررسی  ویروس معرض در خزر آلا قزل ماهی ایمونولوژیک

 غذایی رژیم در کلرلا وجود که کردند کردند و مشاهده
 .کند عمل طبیعی ایمنی ضد یک عنوان به تواند می ماهی

گونه ریز جلبک در پرورش آبزیان به طور  01بیش از 
. به کارگیری برخی شود می مستقیم یا غیرمستقیم استفاده

در قیمت ماهی  ٪01به کاهش در رژیم غذایی منجرها  گونه
. بدین منظور شود می تولیدی و افزایش ارزش غذایی آن

. شود می اغلب ترکیبی از دو یا چند گونه در تغذیه استفاده
در تغذیه ماهیان استخوانی و  ها جلبکدر حال حاضر از ریز 

پرورش زئوپلانکتونهای مورد نیاز برای تغذیه حیوانات 
، Chaetoceros ،Nannochloropsis. شود می استفاده

Chlorella ،Phaeodactylum ،Isochrysis ،
Pavlova ،Spirulina  وSkeletonema  پرکاربردترین

 استفاده شده در آبزی پروری هستند و در بینهای  جنس
اسپیرولینا بیشترین کاربرد را در تهیه خوراک آبزیان، ها  آن

ادیر زیاد گرمسیری دارد، زیرا واجد مقهای  به ویژه ماهی
Francés and Escudero-Martínez-باشد  می رنگدانه

Oñate, 2018).) 1 
تغذیه شده با های  دهد که ماهی می مطالعات نشان

اسپیرولینا از چربی شکمی کمتر، عطر و طعم بهتر، گوشتی 
های  تر و رشد بهتری برخوردارند. گونه سفت و روشن

Spirulina sp.  حاوی فیکوسیانین و یاDunaliella 
 حاوی کاروتنوئید، سبب افزایش رنگ در ماهیان زینتی

Kurdziel and Solymosi,-Mysliwa ( .شود می

                                                      
1
 Herpes Virus                  

2
 Varicella Zoster Vvirus 
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استفاده توام از اسپیرولینا و کلرلا در غذای ماهیان، (. 2017
ها، تولید  سازی و تنظیم اثر هورمون سبب تحریک خون

های  های سفید خون به دنبال آسیب وارده به سلول سلول
های  . کاروتنوئید توسط گونهشود می بنیادی مغز استخوان

Dunaliella sp. های  و هماتوکوکوس و لوتئین در گونه
Muriellopsis sp. شوند و نقش مهمی در رشد  می تولید

 (.   et alGuedes(2011 ,.دارند ها  لارو ماهی
آستاگزانتین برای رشد و بقاء میگو، ماهی قزل آلا و 

دوره تغذیه ضروری است. رژیم غذایی مکمل سالمون در 
بتا کاروتن باعث افزایش  حاوی آستاگزانتین، کانتاگزانتین و

رنگدانه در میگو پرورشی، ماهی دریای سرخ، ماهی قزل 
آلا، سالمون، جوجه تیغی دریایی، خرچنگ دریایی و ماهیان 

. رابطه مستقیم شود می زینتی و افزایش سرعت رشد آرتمیا
بین میزان بقا و غلظت رنگدانه موجود در بافت و مثبتی 

میگو وجود دارد که بیانگر نقش حیاتی رنگدانه در افزایش 
نرخ بقاء میگو است. تغذیه روتیفرها طی یک دوره کوتاه 

، میزان اسید .Tetraselmis spغنی سازی با ریز جلبک 
 icosapentaenoic( و اسیدDHAدوکوزاهگزانوئیک )

acid  (EPAرا ا )دهد. سیانوباکتریوم دریایی  می فزایش
Phormidium valderianum  غیر سمی بوده، با موفقیت

. شود می در تغذیه آبزیان به عنوان خوراک به کار برده
و  Tetraselmis sp.  ،Pyramimonas spهای گونه

Micromonas sp. ائی  جهت کشت لارو نرم تنان دوکفه
 Isochrysisهای  گونهشوند. به تازگی  می به کار برده

galbana  وDiacronema vlkianum  به عنوان مکمل
خوراک، اهمیت زیادی یافته اند، زیرا قادر به تولید و تجمع 
قطرات اسیدهای چرب غیر اشباع با زنجیره بلند، عمدتا 

EPA  وDHA یها جلبک از ٪91باشند.  می در درون خود 
 طیور تغذیه رد حاضر حال در جهان سرتاسر در شده تولید

 و لینولنیک اسید محتوای مثال عنوان به ؛شود می استفاده
 ریز با شده مرغ تغذیه تخم زرده در دوکوزاهگزانوئیک اسید

های  جلبک ریز از کلرلا، افزایش یافت. استفاده یها جلبک
 مشابهی نیز نتایج کلرلا،های  جلبک ریز جای به اسپیرولینا

های  همچنین طیور تغذیه شده با گونه .شد یافت
تری به دلیل وجود  پورفیریدیوم، زرده تخم مرغ تیره
 et Liu( داشتند ٪11کاروتنوئید و با سطح کلسترول کمتر )

., 2021)al.) 
 

ثانويه توليد شده در های  معرفي متابوليت

 ها  ريزجلبک
جدید طبیعی های  به دلیل وجود فرآوردهها  سیانوباکتری

از نظر بیوشیمیائی فعال هستند، موجوداتی بسیار مهم که 
مانند اسپیرولینا، ها  شوند. بیشتر سیانوباکتری می شناخته

های  آنابنا، نوستوک واسیلاتوریا، انواع مختلفی از متابولیت
کنند. وجود آنزیم  می ثانویه و ترکیبات فعال زیستی را تولید

ده و موجب بیوسنتز شایع بوها  پپتید سنتتاز در سیانوباکتری
. شود میها  آن برخی ترکیبات فعال مانند میکروسیستین در

 Scenedesmusو Chlorella sppهای  گونه

quadricauda  قادر به تولید پلی ساکاریدهایی هستند که
 به عنوان عوامل محافظتی در برابر استرس اکسیداتیو عمل

 (.(Kultschar and Llewellyn, 2018کنند  می
Lyngbya lagerheimii و Phormidium tenue  از

چرب مختلف های  عوامل فعال سولفولیپیدی همراه با اسید
تشکیل شده اند. استر کریپتوفیسین یک محصول طبیعی 

جدا  .Nostoc spی سبز آبی ها جلبکاست که در ابتدا از 
فعالیت ضد توموری بسیار بالا تحت شرایط  شده است و از
 et alGuedes,. ( آزمایشگاه برخوردار استداخل و خارج 

همچنین در مایع رویی کشت کلرلا ولگاریس، (. 2011
نوعی گلیکوپروتئین یافت شده است که فعالیت محافظتی 
در برابر متاستاز تومور و سرکوب سیستم ایمنی ناشی از 

دارد. چندین پپتید حلقوی یا ها  شیمی درمانی در موش
به دست آمده که ها  انوباکتریخطی و دپسی پپتید از سی

هایی  خاصیت مهار پروتئاز را دارند که در درمان بیماری
. شود می مانند سکته مغزی و انسداد عروق کرونر استفاده

Liu et al., 2014)جدا های  (. به عنوان مثال، آروژینوزین
دارای خواص بازدارندگی در برابر  Microcystisشده از 

باشند. سایر  می آنزیمهای ترومبین، پلاسمین و تریپسین
دپسی یپپتیدها مانند میکروپپتین، میکروسیستیلید، 

های  سیانوپپتولین، اوسیلاپپتین و نوستوسیکلین، مهارکننده
هایی مانند تریپسین، پلاسمین، ترومبین و  آنزیم

 (.et alnacao Encar(2015 ,.باشند  می کیموتریپسین
 

 ها فيکوبيلي پروتئين
 با رنگیهای  پروتئین از فیکوبیلی پروتئین ها، گروهی

 فیکوبیلی  خطی تتراپیرولی هستند. معمولاً،های  گروه
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فیکواریترین، فیکوسیانین و  گروه سه بهها  پروتئین
 توسط C-Phycocyaninشوند.  می آلوفیکوسیانین تقسیم

Spirulina sp. نور،) حساس که رنگدانه شود می تولید 
pH، است  (اکسیژن و دماKurdziel and -Mysliwa

Solymosi, 2017) .)،تا است لازم هایی استراتژی بنابراین 
. شود عملی C-Phycocyanin صنعتی کاربردهای
-C ثبات قندها بالای غلظت که گرفتند نتیجه نویسندگان

Phycocyanin از استفاده به منجر که دهد، می افزایش را 
 ترین عمده .شود می شیرینی و شیرینی عنوان به آن

 اکسیدان، آنتی: از عبارتندها  فیکوبیلی پروتئین کاربردهای
 رادیکال، مهار ایمنی، سیستم تعدیل تومور، ضد التهاب، ضد
 et alGuerreiro  ،c ,d(2020 ,.قارچ  ضد و ویروس ضد

Nowruzi, 2020.) 
 محصولات تولید در توان ها می پروتئیناز فیکوبیلی 

 شیرین، کیک تزیین نوشابه، بستنی، شده، تخمیر شیر
 et alDe Amarante ,.کرد  استفاده غیره و شیر شیک

بستگی  ها، فیکوبیلی پروتئین تولید مطلوب شرایط(. (2020
 کربن نور، دارد. منابع نور ویژه به محیطی، تنش شرایط به
 .شود میها  فیکوبیلی پروتئین سنتز تحریک باعث نیتروژن و

 فیکوبیلی پروتئین ها، به بیوسنتز کاروتنوئیدها، با مقایسه در
 سنتز و ترجمه از پس و ترجمه مسیرهای رونویسی، دلیل

 است تر ها، پیچیده فیکوبیلین وها  پروتئین آمینه، اسیدهای
Eriksen., 2008) .) 

 

 کاروتنوئيدها 
ها  گزانتوفیل وها  کاروتن گروه دو در کاروتنوئیدها

 بر علاوه. شوند می بندی طبقه( ها کاروتن اکسیژنه مشتقات)
 عنوان به غذایی صنایع توسط عمدتا کاروتنوئیدها این،

 و غذاییهای  رنگ و شده غنی غذاهای غذایی،های  مکمل
های  کاروتنوئیدها، رنگدانه. شود می استفاده دام خوراک

ایزوپروئید تولید شده در ریز چربی دوست با ساختار 
باشند. بیشتر کاروتنوئیدها دارای ارزش درمانی،  ها می جلبک

از جمله فعالیت ضد التهابی و ضد سرطانی هستند که این 
باشد که سبب  ها می آن امر ناشی از اثر آنتی اکسیدانی قوی

 شود می حافظت موجودات زنده در برابر استرس اکسیداتیو
., 2020)et alGuerreiro  .) ارزش بازار کاروتنوئیدها در

میلیارد دلار بود. کاروتنوئیدها توسط  1/1، تقریباً 1111سال 
شوند. کاروتنوئیدهای تولید شده در  می سنتز شیمیایی تولید

 جانبی در فتوسنتز عملهای  بعنوان رنگ دانهها  جلبک
 (.   et alGuedes(2011 ,.کنند  می

 رنگ دارای که هستند آبگریز ترکیبات کاروتنوئیدها،
 01 ستون ساختار دارای معمولاً. هستند زرد و قرمز نارنجی،

 حاضر، حال در کربنه از واحدهای ایزوپرن تشکیل شدند.
-β صنعتی مقیاس در شده تولید کاروتنوئیدهای عمده

 .هستند کانتاگزانتین و لیکوپن لوتئین، آستاگزانتین، کاروتن،
تشکیل شده باشند، ها  دروکربنترکیباتی که فقط از هی

های  کاروتن هستند و ترکیبات حاوی دارای گروه
 011نامند. بیش از  می هیدروکسیل یا اپوکسی را گزانتوفیل

کاروتنوئید در موجودات زنده شناسایی شده است و در بین 
و اما ای  طور گسترده آنها، بتاکاروتن و آستاگزانتین به

به مقدار کمتری کاربرد تجاری  لوتئین، زآگزانتین و لیکوپن
 (. (Eriksen., 2008اند  یافته

 

 بتاکاروتن
باشد که  می بتا کاروتن، یکی از مهمترین کاروتنوئیدها

، به عنوان ماده افزودنی به Aفرم فعال آن پروویتامین 
داروهای مولتی ویتامین و محصولات غذایی سالم طبیعی 

تری  اثر قوی گردد. شکل طبیعی این رنگدانه می اضافه
 داشته و راحت تر از فرم مصنوعی توسط بدن جذب

. بتا کارتن در صنایع غذائی، داروئی و آرایشی کاربرد شود می
افزایش تقاضا (.  2020a)et alNowruzi ,.زیادی دارد 

برای کاروتنوئیدهای طبیعی منجر به افزایش تمایل جهت 
است. ریز استخراج بتا کاروتن از منابع طبیعی مختلف شده 

، هالوفیلیک و دارای Dunaliella bardawilجلبک سبز 
بالا و ها  آن باشد. میزان تولید بتا کاروتن در می دو فلاژل

. شود می از وزن خشک جلبک را شامل ٪10-11غلظت 
شدت نور، شوری زیاد و دمای شدید، نقش مهمی را در 
 افزایش تولید بتاکاروتن در این جلبک دارد. برای تولید

تجاری ایزومرهای سیس و ترانس بتاکاروتن باید شرایط 
محیطی و محیط کشت مناسب باشد. این ایزومرها، نقش 

اکسیژن آزاد و حافظت از های  مهمی در جذب رادیکال
سلول در برابر آسیب اکسیداتیو دارد. شکل ترانس بتا 
کاروتن دو برابر فرم سیس فعال است و بسیاری از صنایع 

ایالات متحده آمریکا و چین در حال تولید این  در استرالیا،
متابولیت هستند. در میان این کشورها، مقدار زیادی 

Kurdziel-Mysliwa( . شود می بتاکاروتن در استرالیا تولید
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and Solymosi, 2017 .) بتا کاروتن تولید شده در جلبک
 از ایجاد تصلب شرایین در موش و انسان محافظت به عمل

غنی از کاروتن  Dunaliella bardawilجویز آورد. ت می
 شود می (LDLمانع اکسیداسیون لیپوپروتئین با چگالی کم )

و روی سطح مقدار تری گلیسیریدهای پلاسما، کلسترول و 
گذارد.  می اثر (HDL)با چگالی بالا های  سطح لیپوپروتئین

محققان نشان دادند که مکمل بتا کارتن تولید شده در 
Dunaliella bardawil  مانع اکسیداسیونLDL  در

. شود می بیماران دیابتی و به تأخیر انداختن آرترواسکلروزیز
دهد انسانهایی  می بسیاری از مطالعات اپیدمیولوژیک نشان

کنند،  می که از رژیم غذایی غنی از بتاکاروتن استفاده
حفظ و احتمال وقوع چندین نوع ها  آن متوسط سطح سرمی

یابد. علاوه بر بتا کاروتن، سایر  می کاهش ها آن سرطان در
مانند فیتوئن و  ،Dunaliellaکاروتنوئیدهای موجود در 

فیتوفلن، نیز برای سلامتی مفید بوده و فرد را در برابر 
و اکسیداتیو، که منجر به پیری  UVناشی از های  آسیب

کند. این  می ، محافظتشود می زودرس و سایر اختلالات
کسیدان قوی برای از بین بردن اکسی جلبک یک آنتی ا

های  مضر دارد که معمولاً موجب القاء سرطانهای  رادیکال
مصرف (.  et alGuerreiro(2020 ,. شود می خاصی

  .Dunaliella spخوراکی بتا کاروتن تولید شده در 
 شود می در انسان UVمانع ایجاد اریتما ناشی از 

., 2020)et alDe Amarante .) 
 

 آستاگزانتين
دومین کاروتنوئید مهم سنتزشده در ریز جلبک ها، 

باشد که یک رنگدانه کتو کاروتنوئید در  می آستاگزانتین
  Haematococcus pluvialisجلبک سبز آب شیرین

(H. pluvialis) باشد. این جلبک معمولاً در دو مرحله  می
 نامیده "سبز". در مرحله اول که مرحله تولید شود می کشت

و در  شود می . فرم متحرک زیست توده جلبک ایجادشود می
 مرحله دوم، آستاگزانتین تولید و در آپلانوسپورها تجمع

 یابد. این رنگدانه در شرایط استرس زای محیط تولید می
 و جلبک دیواره نازک و تاژک خود را از دست شود می
، در آن شود می دهد و وارد فاز دوم یعنی استراحت می

-0واجد دیواره ضخیم به دلیل تجمع آستاگزانتین ) هنگام
. آستاگزانتین در آبزی پروری، صنایع غذایی و شود می (0٪

. میزان شود می خوراکی به عنوان منبع رنگدانه استفاده

مصرف سالیانه جهانی آستاگزانتین، در صنایع آبزی پروری 
میلیون دلار آمریکا و متوسط قیمت در هر کیلوگرم  111

باشد. در بازار، آستاگزانتین به صورت  می دلار آمریکا 1011
یک کپسول هماتوکوکوس غنی از آستاگزانتین به عنوان 

. این شود می مکمل غذایی برای مصرف در انسان عرضه
برابر آلفا  111محصول دارای فعالیت آنتی اکسیدانی قوی 

et Guerreiro  ;Eriksen., 2008 ( باشد می توکوفرول

2020 .,al.) 
میکرو جلبک دیگری که برای تولید آستاگزانتین 

کلرلا است. البته میزان تولید آن کمتر از  شود می استفاده
H. pluvialis باشد. زمانی که این ریز جلبک در  می

گیرد، میزان تولید  می های ازت و تنش نوری قرار محدودیت
یابد. تحت شرایط استرس زا  می آستاگزانتین درآن افزایش

که منجر  شود می هیدروکسیل ایجادهای  کلرلا، رادیکالدر 
. نقش اصلی شود می به افزایش تولید آستاگزانتین

و  UVآستاگزانتین، ایجاد محافظت از جلبک در برابر 
آزاد است. های  اکسیداسیون نوری به دلیل مهار رادیکال

هایی  نقش محافظتی این رنگدانه در ممانعت از بروز بیماری
های  التهابی، دیابت و بیماریهای  طان، بیماریمانند سر

باشد. طی چندین مطالعه  می تخریب کننده اعصاب و چشم
به وضوح نشان داده شده است که آستاگزانتین بر سلولهای 
سرطانی موش و رت تأثیر دارد. به عنوان مثال، آستاگزانتین 

صحرایی نر اثر دارد و های  بر سرطان روده بزرگ در موش
فزایش ایمونوگلوبولین در شرایط آزمایشگاهی در سبب ا
قرمز های  طحال موش تحریک شده با گلبولهای  سلول

-T، به ویژه سلولهای Tهای  خون گوسفند به کمک سلول

helper  2015 ,.شود می) et alEncarnacao   .) مطالعات
های خونی انسان در شرایط  انجام شده بر روی سلول

افزایش تولید ایمونوگلوبولین توسط  آزمایشگاهی نیز بیانگر
 Tهای  وابسته به سلولهای  آستاگزانتین در پاسخ به محرک

باشد. محققان نشان دادند که آستاگزانتین در بهبود  می
نوری در های  آسیب شبکیه چشم و محافظت از گیرنده

باشد. آستاگزانتین  می برابر تخریب در موش صحرایی موثر
کند و هیچ کریستالی  می مغزی عبوربه راحتی از سد خونی 

در چشم ایجاد نمی کند. اثرحافظتی آستاگزانتین ناشی از 
توانائی آن درجلوگیری از ایجاد آسیب اکسیداتیو و نکروز 

باشد. مثلاً  می سلولی یا آپوپتوز ناشی از استرس اکسیداتیو
مبتلا به دیابت ناشی از های  تجویز آستاگزانتین درموش
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ر به معکوس شدن روند استرس اکسیداتیو در آلوکسان، منج
گردد. مصرف آستاگزانتین، اثر محافظتی در ها  نوتروفیل

معده ناشی از اتانول و هلیکوباکتر پیلوری های  برابر زخم
های  دارد و بر روی سطح کلسترول خون و بهبود بیماری

Guedes( شود می قلبی مفید باشد ومانع از چاقی در انسان

1., 201et al  .) 
 

 کانتاگزانتين
کانتاگزانتین نوعی کاروتنوئید است که به عنوان رنگ 

های  و هنگامی که در مکمل شود می خوراکی استفاده
، رنگ زرده تخم مرغ و پوست شود می غذایی به مرغ داده

که ناشی از افزایش مقدار  شود می حیوان، زرد تر دیده
کاروتینوئید دارای اثرات باشد.  می در کبد حیوان Eویتامین 

آنتی اکسیدانی، ضد التهابی و اثرات محافظتی ازسیستم 
باشد. تولید این رنگدانه زمانی که ریز جلبک در  می عصبی

 گیرند، افزایش می تنش شوری و شرایط فقر ازت قرار
 (.nd Solymosi, 2017aKurdziel -Mysliwa(یابد  می

 

 1لوتئين
کاروتنوئیدهای موجود در مواد لوتئین یکی از مهمترین 

غذائی و سرم انسانی و از اجزاءاساسی رنگدانه موجود در 
باشد. لوتئین به عنوان ماده رنگی  می شبکیه و عدسی چشم

و مسئول  شود می در محصولات آرایشی و غذایی استفاده
 et alNowruzi,. ( رنگدانه سازی در ماهی و طیور است،

2020a .) عنوان افزودنی خوراک فروختهبنابراین، به 
. مطالعات اپیدمیولوژیک نشان داد که لوتئین در شود می

ای  حال حاضر یک ماده موثر برای جلوگیری طیف گسترده
و  Kurdziel-Mysliwaانسانی است. های  از بیماری

Solymosi  های  گونهدر.sp Muriellopsis 
 زیادی لوتئین جمع مقدار  Scenedesmus almeriensisو

و مناسب بودن دما باعث تجمع بیشتر این ماده در  شود می
. با این حال سرعت مقدار تولید لوتئین در شود می جلبک

Chlamydomonas zofingiensis  بسته بهpH  متفاوت
هنوز آغاز نشده ها  است. تولید تجاری لوتئین از ریز جلبک

ای است، اگرچه مقدمات کشت در فضای باز بر
Muriellopsis sp.  وScenedesmus  برای تولید لوتئین

                                                      
1
 Hyperlipidemia 

 ریزی شده است در مقیاس آزمایشی قبلاً برنامه
Kurdziel and Solymosi, 2017)-Mysliwa.) 

 

 اسيدهای چرب
مسئول تولید اسیدهای چربی ضروری ها  ریزجلبک
لازم جهت سنتز های  ها و حیوانات فاقد آنزیم هستند. انسان

اتم کربن هستند،  10غیر اشباع با بیش از اسیدهای چرب 
از غذاهای خود دارند. در حال ها  آن لذا نیاز به دریافت

حاضر، ماهی و روغن ماهی منبع معمول جهت تهیه 
باشد که به عنوان یک ماده افزودنی به  می اسیدهای چرب

به دلیل ها  آن . اما استفاده ازشود می غذا به کار گرفته
تجمع یافته در ماهی و های  توکسین احتمال آلودگی به

داشتن بوی و طعم نامطبوع ماهی، پایداری ضعیفی در برابر 
بیشترین غلظت (.  et alHe(2016 ,. مواد اکسیداتیو دارد

اسیدهای چرب در ماهی ممکن است ناشی از مصرف ریز 
از اسیدهای ای  منبع بالقوه ها جلبکباشد زیرا ریزها  جلبک

بدن هستند که نقش مهمی در چرب ضروری برای 
متابولیسم سلولی و بافتی از جمله تنظیم سیالیت غشا، 

,.Nicoletti ( انتقال الکترون و نیز سازگاری حرارتی دارند

2016 .) 
اسیدهای چرب غیر اشباع با کاهش سطح چربی خون 

1مانند کلسترول و تری گلیسیرید، هایپرلپیدمیا
را تحت  1

های  نتیجه خطر ابتلاء به بیماری دهند و در می تأثیر قرار
دهد. در میان همه  می قلبی و تصلب شرایین را کاهش

 توجه خاصی معطوف DHAو  EPAاسیدهای چرب، به 
، DHAو از ارزش تغذیه بالایی برخوردار هستند.  شود می

یک اسید چرب ساختاری مهم برای عملکرد صحیح مغز و 
موجب حمایت از  رود و می چشم و رشد در نوزادان به شمار

 شود می قلبی عروقی در بزرگسالانهای  بیماری
Oñate, 2018)-Francés and Escudero-Martínez.) 

چرب، های  این اسید چرب در غذاهای کمی مانند ماهی
گوشت طبیعی و شیر مادر وجود دارد، اما در شیر گاو موجود 

(، اسید چرب دیگری GLAنیست. گاما لینولنیک اسید )
به ها  ست که ماده اولیه مهم جهت سنتز پروستاگلاندینا

در  GLAکه اند  رود. آزمایشات بالینی نشان داده می شمار
قلبی، چاقی، های  هایی مانند آرتروز، بیماری درمان بیماری

                                                      
1
 Hyperlipidemia 
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پارکینسون، های  الکل، افسردگی، اسکیزوفرنی، بیماری
 مولتیپل اسکلروزیس، کمبود روی و برخی دیگر علائم در

،  DHAدارد. از این نظرای  جمعیت سالخورده نقش عمده
EPA  وGLA در سلامت آدمی نقش بسیار موثری را ایفا 

،  Crypthecodiniumیها جلبککند. ریز  می
Schizochytrium ،Thraustochytrids  وUlkenia  در

در روغن  DHA. شود می تولید اسیدهای چرب استفاده
Crypthecodinium cohnii  به مقدار زیادی وجود دارد و

یا سایر  EPAو فاقد  DHAدرصد  01 -01حاوی 
اسیدهای چرب دارای زنجیرهای طولانی است 

Nicoletti., 2016) .) 
و  DHAهر دو  Schizochytriumهای  در سویه

EPA شوند که در حال حاضر به عنوان مکمل  می تولید
دام و  غذایی در نوشیدنی و غذا جهت بزرگسالان، خوراک

و ها  و سسها  محصولات کشاورزی، از جمله پنیرها، ماست
(. (Nicoletti., 2016 شود می غلات صبحانه به کار برده

های  از این سیدهای چرب ضروری مهم به عنوان مکمل
غذایی در زنان باردار و پرستاران و بیماران قلبی و عروقی 

سبز  یها جلبکدر مقادیر زیاد در  EPA. شود می استفاده
و با  شود می ، تولیدChlorella minutissimaدریایی 

توان تولید این اسید چرب  می کاهش دما و افزایش شوری
ی  ی دریایی گونهها جلبکرا افزایش داد. در ریز 

Nannochloropsis sp.  و سایر اشکال جلبک، از جمله
Aurora sp.  وNitzschia روغن غنی از ،EPA تولید 

اسیدهای آمینه در   چربی تام و. محتوای شود می
بسیار زیاد است.  Parietochloris incisaی سبز ها جلبک
بهترین گونه جهت تولید کلینولنیک  S. plantensisگونه 
باشد. ترکیب اسیدهای چرب در چندین سویه  می اسید

کربنی تشکیل شده  10و  16های  سیانوباکتریایی از زنجیره
مواد تشکیل دهنده مواد  ترین است. اسیدهای چرب، مهم

اسپیرولینا و های  روند. در سویه می غذایی به شمار
Nostoc ،GLA شود  به مقدار زیاد تولید نمی ).,al etLiu 

2021.) 
که به اند  لیپید تشکیل شده %91تقریباً از  ها جلبکریز 

عنوان مکمل غذایی توسط انسان بسیار جالب توجه هستند. 
منبع اسیدهای چرب اشباع نشده ها  از این لحاظ، ریز جلبک

 مانند اسید (ω6) 6به ویژه از خانواده امگا با زنجیره بلند
(GLA) وlinoleni –γ ( و اسید آراشیدونیکAA و )

( و اسید EPA) اسید ایکوزاپنتانوئیکمانند  9خانواده امگا 
 6و  9امگا های  خانواده هستند. (DHA) دوکوزا هگزانوئیک

توانند توسط  نمیها  آن ،ی هستنداسیدهای چرب ضرور
رابطه  6و  9امگا های  انسان سنتز شوند. بنابراین، خانواده

گرچه . نزدیکی با حفظ سلامتی و پیشگیری از بیماری دارند
ای  ارگانیسم انسان قادر به تولید اسیدهای چرب زنجیره

 ( و آلفا لینولنیکAL) از اسیدهای لینولئیکطویل بسیار 
(AAL ،است )اما عوامل مختلفی بر سنتز آن تأثیر 

مصرف این اسیدهای چرب  شود می گذارد، که باعث می
,Nicoletti ( برای حفظ سلامت بدن ضروری باشد

2016 .) 
های بدن وجود دارد  اسید آراشیدونیک در غشای سلول

و یکی از اسیدهای چرب ضروری است که لازم است از 
به دست آید. در دوران طریق تغذیه توسط اکثر پستانداران 

توان در شیر مادر و جفت  می شیردهی، اسید آراشیدونیک را
یافت. این اسید مسئول رشد نوزادان است، برخی مطالعات 

دهد که مصرف کم اسید آراشیدونیک از رژیم  می نشان
تواند مشکلات سلامتی این  می غذایی نوزادان نارس،

 زش بدنی انجامکودکان را ایجاد کند. برای کسانی که ور
یکی از ، چرا که است نیز مهم دهند، اسید آراشیدونیک می

باشد. مطالعات نشان داده است  می کلیدهای رشد عضلات
سطح  که این اسید سطح عملکرد را افزایش داده است.

عصبی های  تواند در بیماری می اسید آراشیدونیکپایین 
شکی خستگی، ضعف حافظه، خمانند آلزایمر موثر باشد. 

قلبی، رفتار خودکشی )افسردگی( و های  پوست، بیماری
، EPA مربوط باشد.  ω3کمبودتواند به  می اسکیزوفرنی

عنوان پیش  ، زیرا بهدارد در بدن ما التهابیعملکرد ضد 
 0-و لکوترین 9-، ترومبوکسان9-پروستاگلاندینبرای ماده 
کند، موادی که با کمک به خنثی کردن فعالیت  می عمل

 (. (Nicoletti, 2016برند  می هابی، سیستم دفاعی را بالاالت
، کمک به سلامت قلب EPAیکی از مهمترین مزایای 

و گردش خون، جلوگیری از تشکیل لخته در خون و کاهش 
خطرات ترومبوز و حوادث عروقی مغزی )سکته( است. 

التهابی مانند لوپوس و آرتریت های  افرادی که بیماری
سود  بیشتر EPAروماتوئید دارند، ممکن است از استفاده 

برای رشد جنین ضروری است و به تشکیل  DHAببرند. 
دارای عملکرد  DHAکند، علاوه بر این،  می شبکیه کمک

آنتی اکسیدانی است و مفیدترین اسیدچرب برای سلامت 
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های  تباط بین سلولمغز، از آنجایی که باعث شناخت و ار
، باعث ایجاد حافظه، توجه، استدلال، تخیل، شود می عصبی

 شود می مختلف مرتبط با ذهن ماهای  قضاوت و جنبه
., 2020)et alGuerreiro  .) ،در یک مطالعهDHA  به

مدت شش ماه برای گروهی از افراد فراهم شد، نتایج نشان 
سال به بالا افزایش  00داد که حافظه بزرگسالان سالم 

، منجر DHAیافت. علاوه بر این، تحقیقاتی وجود دارد که 
به افزایش تولید مواد ضد التهابی و محافظت در برابر 

 و از ایجاد مواد مضر در مغز جلوگیری شود می نورونها
نورودژنراتیو مانند های  کند، که خطر ابتلا به بیماری می

Martínez-دهد  می آلزایمر و پارکینسون را کاهش

Oñate, 2018)-Francés and Escudero.) 
 

 (VOCsترکيبات فرار )
اخیر، علاقه به ترکیبات فرار ریز جلبک های  در سال

(VOCsعمدتا به دلیل ویژگی ،)  متنوع ساختاری و های
 افزایش یافته استها  VOCبیولوژیکی جالب های  فعالیت

توانند بوی آلوده، ماهی و لجن  ها می VOCبا این حال، 
مانند ایجاد کنند و سموم مضر تولید کنند، که به ویژه در 

از دیگر علایق مربوط به کیفیت آب بسیار مهم است. 
VOC  بوده ها  آن های بیولوژیکی توجه به دلیل فعالیتها

آلیفاتیک های  ت که به عنوان کربونیل ها، آلکن ها، الکلاس
ها، استرها، تی استرها،  اشباع و اشباع نشده، آلدئیدها، کتون

 VOCاند.  ترشحات سولفات و اسیدهای چرب شناخته شده
ها، فعالیت ضد باکتریایی، ضد قارچی، ضد ویروسی و ضد 

های  )سویهها  VOCاخیراً، مواد شیمیایی سرطانی دارند. 
به طور ها  آن ، نتایج نشان داد کهشد بررسیاسپیرولینا( 

با طول ها  و آلکنها  ( هیدروکربن )آلکان٪39,13عمده )
یکی از متوسط( و در مقادیر کم، ترکیبات معطر دارند. 

است. ریز  عطر و طعم آنمهمترین خواص حسی غذا، 
کلرلا و اسپیرولینا به دلیل ترکیب غنی از های  جلبک
VOC  های  که فعالیتها( بیولوژیکیVOC دارند، پتانسیل )

,Nicoletti ( اند زیادی برای استفاده در غذا نشان داده

2016 .) 
 

 ها  استرول
 استروئیدی شناختههای  ها، به عنوان الکل استرول

شوند و  می شوند و یک زیر گروه از استروئیدها را شامل می

دهند. ریز  می آلی را تشکیلهای  کلاس مهمی از مولکول
ها، از جمله  ها، طیف وسیعی از فیتواسترول جلبک

 براسیکاسترول ،سیتوسترول و استیگماسترول را تولید
در داروسازی و یا تهیه غذاهای ها  کنند. از فیتواسترول می

  2018et alNowruzi ,.;( شود می کاربردی استفاده
., 2017et al(Panjiar  .د که لیپیدهایی هستن ،ها استرول

در ساختارهای شیمیایی خود دارای یک حلقه هستند. 
ها  ریز جلبک ینقشی اساسی در یکپارچگی غشا ،ها استرول

های  های گذشته، توجه خاصی به استرول دارند. طی سال
و ای  ریز جلبکی به دلیل مزایای تولید و اهمیت تغذیه

(.  et alNowruzi(2018 ,.شده است. ها  آن دارویی
کاملاً ای  قرمز و قهوههای  ریز جلبکهای  استرولترکیب 

سبز های  قابل پیش بینی است، اما ترکیب استرول جلبک
سبز کلرلا نشان های  غیرقابل پیش بینی است. ریز جلبک
 کند. می را بیوسنتزها  داده شده است که انواع استرول

و  Chlorella pringsheimiiهای  ترکیب استرول
Chlorella fusca  مورد بررسی قرار گرفت. ترکیباتی مانند

برزیکاسترول، ارگوستنول، پوریفرسترول و کلیوناسترول و 
در ارگوسترنول و کندریلاسترول در کلرلا یافت گردید. 

میان استرول ها، فیتواسترول که از نظر ساختاری مشابه 
است. ها  کلسترول است، یکی از امیدوار کننده ترین استرول

غذایی سالم، به ویژه های  تواند در رژیم می این ماده
کاهش عروق کرونر قلب است، ها  آن هایی که هدف رژیم

فعالیت زیستی فیتواسترول مشتق قرار گیرد. استفاده مورد 
در صنایع غذایی و ها  آن و کاربرد بالقوهها  شده از ریز جلبک

دارویی کاربردی، مانند تعدیل کننده سیستم ایمنی، ضد 
دکلسترول، آنتی اکسیدان، ضد سرطان و ضد ، ضالتهاب

 2020et alGuerreiro ,.;( دیابت شرح داده شده است

., 2017et al(Panjiar  . 5ارگوسترول و-
های اصلی موجود در ریز  استرول ،رولتدهیدروپوریفراس

 تشکیلرا  ها استرول کل ٪00هستند که هر دو  ها جلبک
کلرلا ولگاریس های  دهند. از این نظر، برخی از استرول می

دهیدرو پورفراسلول، پراکسید ارگوسترول -5مانند ارگوسترول، 
ها  آن که در آن همهاکسی کلسترول شناسایی شد،  -5و 

اثبات رسیده  بهو ضد سرطانی موثر  التهابیهای ضد  فعالیت
 Oñate, -Escudero )Francés and-Martínezاست

 

2018.)  
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 ترکيبات ايزوتوپي پايدار 
یکی از منابع مناسب جهت تهیه ها  ریز جلبک

توان با قرار دادن ریز  می نشاندار هستند.های  ایزوتوپ
های مختلف، به  در محیط حاوی رادیو ایزوتپها  جلبک

های نشاندار دارای ارزش بالا دست یافت و در  متابولی
برای روشن ساختن ها  از ریز جلبکها  آن نهایت با استخراج

تشخیصی های  مولکولی و تحقیقاتی آزمایشساختار 
های  دستگاه گوارش یا تنفسی استفاده نمود. این ایزوتوپ

پایدار از نظر بیوشیمیایی دارای برچسب ایزوتوپ پایدار 
 میلیون دلار آمریکا 19بیش از ها  آن هستند و ارزش سالیانه

   ). et alPrasanna(2010 ,. باشد می
 

 نه و پپتيدهاها، اسيدهای آمي پروتئين
آمینه ضروری  هایمنبع اسیدها،  ریزجلبکهای  پروتئین

 و .Chlorella spیی مانند ها جلبکریز برای بدن هستند. 
Spirulina sp.  بیش از  (حاوی محتوای پروتئین بالا

در ها  . از این لحاظ، ریز جلبکاست خشک( وزن 01٪
کیفیت مقایسه با گیاهان معمولی، به ویژه سویا، از نظر 

همچنین دارای ترکیبات ها  ریز جلبک .غذایی بالاتر هستند
مغذی دیگری مانند کربوهیدرات ها، لیپیدها، ویتامین ها، 

ها، مواد معدنی هستند و بنابراین  ساکاریدها، رنگدانه پلی
به عنوان غذاهای کاربردی، مواد مغذی و ها  آن اغلب از

et al Panjiar ,.) شود می غذایی استفادههای  مکمل

 sp. Spirulinaحاصل از های  فیکوبیلی پروتئین ).2017
به دلیل محافظ کبدی، تعدیل کننده سیستم ایمنی، ضد 
سرطان و آنتی اکسیدان شناخته شده است. علاوه بر این، 

توانند برای تهیه انواع آنتی  می فیکوبیلی پروتئین ها،
بیولوژیکی استفاده شود. در های  و سایر مولکولها  بادی
قابل توجهی را در  تاثیر ها، ریز جلبکهای  پروتئینواقع 

کاهش فشار خون، کاهش سطح کلسترول و گلیسمی، 
تسریع در ترمیم زخم و بهبود عملکردهای ایمنی نشان 

 (. et alGuerreiro(2020 ,.اند  داده
گروه قابل توجهی از محصولات طبیعی دریایی، 

 را تولید (MAAs)شبیه اسیدهای آمینه های  مایکوسپورین
متشکل از یک های  گروهی از مولکولMAA کنند.  می

اسید آمینه متصل به یک کروموفور با قابلیت جذب طول 
از وزن مولکولی ها  کم نور هستند. این مولکولهای  موج

 کیلو دالتون( برخوردار بوده و در آب محلول 011>کم )

آمینوسیکلوهگزنون یا یک  باشند و از یک حلقه می
آمینوسیکلوهگزنیمین، حاوی ازت یا الکل آمینه تشکیل 

ی سبز سبب حفاظت در ها جلبکدر ریز  MAAشده اند. 
و در مقادیر قابل توجهی در  شود می برابر اشعه ماورا بنفش

های  و سایر گونه Chlamydomonas nivalisریز جلبک 
ش به محیط کشت ی سبز با تابش اشعه ماورا بنفها جلبک

نقش حفاظتی در برابر  MAA. در واقع شود می آنها، تولید
دارد و این خود منجر به تولید  UVناشی از های  آسیب

محصولات تجاری در جهت مراقبت از پوست در برابر اشعه 
 (.   et alGuedes(2011 ,.گردد  می ماورا

 1361در مقیاس بزرگ از دهه ها  کشت میکرو جلبک
کلرلا به های  آغاز شد که در آن از ریز جلبکدر ژاپن 

و  1351شد. در دهه  می عنوان یک افزودنی غذایی استفاده
کوچک به ایالات متحده های  ، تولید صنعتی جلبک1301

آمریکا، چین، تایوان، استرالیا، هند، اسرائیل و آلمان 
ی ها جلبکهای اخیر، تولید ریز  گسترش یافت. در سال

لرلا افزایش یافته است و در حال حاضر اسپیرولینا و ک
. تولید سالانه حدود شود می توسط اکثر کشورها انجام

و  0111به ترتیب که تن زیست توده خشک است  5011
اسیدهای است.  ریز جلبک اسپیرولینا و کلرلادر تن  1011

لیزین، یافت شده در ریزجلبک ها، شامل آمینه ضروری 
هستند که  تریپتوفان و والین لوسین، ایزولوسین، تیروزین،

را برای استفاده به عنوان مکمل یا مواد ها  آن استفاده از
از گونه  جدا شدهکند. پپتیدهای  می مغذی بسیار مناسب

Chlorella vulgaris  به عنوان یک عامل اصلی در
در برابر آسیب اکسیداتیو سلول توصیف  DNAمحافظت از 

بیماری هایی مانند شده است که موجب پیشگیری از 
از این . شود می کرونرهای  تصلب شرایین، سرطان و بیماری

نظر، پروتئین ها، آمینو اسیدها و پپتیدهای حاصل از ریز 
جلبک ها، در مقایسه با منابع سنتی پروتئین ها، اسیدهای 

توانند برای نیازهای غذایی انسان  می آمینه و پپتیدها، که
 رسد می سیار جالب به نظراستفاده شوند، یک گزینه ب

., 2010)et alPrasanna .) 

 
 ويتامين ها
 کلرلا و های  ریز جلبکحاصل از های  ویتامین

 

مورد بسیار حیوانی و انسانی های  در متابولیسم، اسپیرولینا
که معمولاً توسط ریز  هایی گیرند، ویتامین می استفاده قرار
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)به شکل  Aشوند عبارتند از: ویتامین  می تولیدها  جلبک
از جمله  Bو ویتامین  E، ویتامین Cبتاکاروتن(، ویتامین 

(، اسید B3نیاسین ) (،B2وین )فلا(، ریبوB1تیامین )
( و B9(، اسید فولیک )B6(، پیریدوکسین )B5پانتوتنیک )
برای تغذیه بدن و ها  این ویتامین (B12).کوبالامین 

و عملکرد روده را بهبود بخشیده  شود می زدایی استفاده سم
را ها  و همچنین سیستم ایمنی بدن را تحریک کرده و سلول

 .( et al.Prasanna(2010 ,کنند  می بازسازی

های  اسپیرولینا در مقایسه با ریز جلبکهای  ریز جلبک
و ویتامین  B1، ویتامین Eتری از ویتامین  کلرلا، منابع غنی

B7  هستند. ویتامینE  از لیپیدهای غشایی در برابر آسیب
هایی مانند  کند و همچنین از بیماری می اکسیداتیو محافظت

 کرونر، تصلب شرایین و مولتیپل اسکلروزیس جلوگیری
ها  ناخن و باعث حفظ مونیز ( B7بیوتین )ویتامین کند،  می
از آلفا و بتا توکوفرول )ویتامین . شود می پوستسلامت و 
Eول در چربی در درمان سرطان، محلهای  ( و فنل

چشمی، بیماری آلزایمر، های  قلبی، بیماریهای  بیماری
 E. ویتامین شود می ها استفاده پارکینسون و سایر بیماری

برداشت شده به عنوان یک ماده افزودنی نگهدارنده و بهبود 
دهنده سلامت و به منظور محافظت از پوست در برابر نور 

. به شود می صنایع غذائی استفادهپوستی و های  در کرم
و  D. tertiolectaهای  عنوان مثال ریزجلبک

Tetraselmis suecica  را تحت شرایط محرومیت ازت
افزایش یابد. ها  آن در Eکشت دادند تا میزان تولید ویتامین 

، که قادر به تولید غلظت بالای Euglena gracilisجلبک 
گرم( است. کوبالامین میلی گرم در  5/9 ± 9/5توکوفرول )

( ویتامین محلول در آب است که توسط برخی B12)ویتامین 
. میزان تولید شود می مانند اسپیرولینا تولیدها  از ریز جلبک

B12  در این ریز جلبک نسبت به مقدار موجود در غذاهای
قادر به ها  گیاهی یا حیوانی بیشتر است. برخی از ریز جلبک

(، ویتامین محلول C)ویتامین  جمع آوری اسید اسکوربیک
باشند  می در آب دارای خواص آنتی اکسیدانی در خود

., 2020)et alGuerreiro .) 
این ویتامین برای کلاژن، کارنیتین و سنتز انتقال دهنده 

 بوده، به عنوان افزودنی غذایی استفادهی  عصبی ضرور
ودرپیشگیری ازبروزسرطان و تصلب شرایین نقش  شود می

داشته و به عنوان یک تنظیم کننده سیستم ایمنی مهمی 
 Dunaliellaو .Chlorella spهای  کند. گونه می عمل

sp.  قادر به تولید مقادیر زیادی از ویتامینC  .هستند
اکسیدان  ( نوعی آنتیBHTهیدروکسیتولوئن بوتیله )

است که به مقدار  B. brauniiلیپوفیلیک در ریزجلبک 
به عنوان غذا، افزودنی یا به عنوان  گردد و می زیادی تجمع

. شود می منبع آنتی اکسیدان در سایر محصولات به کار برده
قادر به تولید مقادیر بالای  .Dunaliella spگونه 

 گلوتاتیون است که یک ترکیب گوگردی غیر پروتئین
باشد و دارای خاصیت آنتی اکسیدانی بوده و باعث از  می

سیدن آسیب به سلول در اثر و مانع از ر ROSبین رفتن 
و در صنایع داروئی و غذائی و  شود می مختلفهای  بیماری

 et Guerreiro) آرایشی و بهداشتی کاربرد زیادی دارد

., 2020aet al., 2020; Nowruzi al(. 
 ریز توسط شده تولید ویتامین ترین فراوان A ویتامین

 ایمنی، سیستم عملکرد در A ویتامین. استها  جلبک
نیاسین  .دارد نقش سلولی ارتباطات و مثل تولید بینایی،

. شود می سنتز بیوها  جلبک ریز توسط نیز( B3 ویتامین)
 سنتز کلسترول، سنتز ها، چربی متابولیسم برای B3 ویتامین
DNA، و کلسترول کاهش ،(خون قند) گلوکز تنظیم 
 B12 ویتامین .است مهم عروقی قلبیهای  بیماری

. دارد وجود کم غلظت باها  جلبک ریز در( سیانوکوبالامین)
 عملکرد برای آن اهمیت دلیل به B12 ویتامین کمبود
 و قرمزهای  گلبول مناسب تشکیل برای همچنین و عصبی

 شود. روانی و عصبی مشکلات باعث تواند می ،DNA سنتز
 جالب غلظت دارای اسپیرولینا و کلرلاهای  جلبک ریز
 برای که هستند( B9 ویتامین) فولیک اسید از توجهی
 غشاهای و پوست حفظ متابولیسم، حفظ وها  سلول تشکیل
 .است ضروریها  دندان وها  استخوان طبیعی رشد و مخاطی
 تمام است ممکن ،ها جلبکریز از کمی مقادیر مصرف
 کمک( انسان تغذیه و دام خوراک) نیاز موردهای  ویتامین

 غذایی ارزش توانند می جلبک ریزهای  ویتامین. کند
 دهند، به همین دلیل است که افزایش را جلبکیهای  سلول

 وجود، این با. شود می استفاده غذایی مکمل یک عنوان به
 ویتامین محتوای که است اهمیت حائز نکته این به توجه

 و برداشت استراتژی ،(کشت) محیطی عوامل با( جلبک ریز)
 تغییر توجهی قابل میزان به سلولها کردن خشک روش

Oñate,-Francés and Escudero-Martínez ( کند می

2018.) 
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 ساکاريدها پلي
 هستند پلیمری کربوهیدراتی ساختارهای ساکاریدها، پلی

 قرار استفاده مورد غذایی صنایع توسط گسترده طور به که
جدید  طبیعیهای  اکسیدان آنتی جستجوی امروزه .گیرند می

 دلیل به اسپیرولینا و کلرلاهای  جلبک ریز از استفاده با
در حال انجام  گسترده طور به ساکارید پلی بالای غلظت
 لحاظ، این از(.  et al.Abbaspour(2020 ,است 

 و کلرلا یها جلبک ریز در موجود ساکاریدهای پلی
 سیستم برای مفید گونه یک اینکه بر علاوه اسپیرولینا

 سنتز و سلول هسته آنزیمی فعالیت هستند، بدن ایمنی
 پلی این، بر علاوه. بخشند می بهبود را DNA ترمیم

 Chlorellaی ها جلبک ریز و Spirulina platensisساکاریدهای 

pyrenoidosa توجه و قابل اکسیدانی آنتی خواص دارای 
(  et alGuerreiro(2020 ,.ضد توموری هستند،  فعالیت

 حذف در بالا پتانسیل و ایمنی سیستم همچنین تعدیل
از دیگر  پراکسید هیدروکسیل و سوپراکسید رادیکالهای

 ایمولینا و ساکاریدهای خواص منحصر به فرد آنهاست. پلی
 Chlorellو Spirulina platensis از ترتیب به ایمورلا

pyrenoidosa با مقایسه در ساکاریدها پلی این. شدند جدا 
 و لنتینان اسکیزوپلیلان، مانند قارچی ساکاریدهای پلی

 پلی از اخیراً. دارند سرطان برابر در بالاتری فعالیت کرستین
 پلی جایگزین منبع عنوان بهها  جلبک ریز ساکاریدهای

 و آرایشی مغذی، مواد غذایی، صنایع توسط ساکاریدی
، شود می استفاده دارویی صنایع عمدتا و بهداشتی

., 2020a)et alNowruzi  .)آن،  علاوه بر
 در ویروسی ضد فعالیت دارای جلبکی ریز ساکاریدهای پلی
 et alNowruzi,.( هستند  سیمپلکس هرپس ویروس برابر

2018.) 
 

 1 يستيزهای  کننده ونيامولس

امولسیون کننده ها، گروه بزرگی از ترکیبات هستند که 
مطرح ها  به عنوان عوامل فعال بیرونی یا سورفکتانت

های  کننده با کاهش سرعت واکنشهستند. یک امولسیون 
دهد. امولسیون  می شیمیایی، پایداری آن را افزایش

زیستی به عنوان مواد زیست مولکولی فعالی های  کننده
منحصر به فرد بیشتری نسبت های  که ویژگی شود می گفته

                                                      
1
 oil-in-water emulsions (O/W) 

در ها  شیمیایی دارند. امولسیون کنندههای  به سورفکتانت
ند و به وسیله باکتری ها، شو می منابع مختلف طبیعی یافت

سنتز شده اند. وزن مولکولی امولسیون ها  و مخمرها  قارچ
 زیستی است.های  زیستی، بالاتر از سورفکتانتهای  کننده

برای جلوگیری از شکسته ها  در واقع، از امولسیون کننده
های  . سیانوباکتریشود میاستفاده ها  شدن امولسیون

Oscillatoria  وphormidium، تولید های  انواع باکتری
توانند  زیستی هستند که میهای  کننده امولسیون کننده

هیدروکربنی و روغنی در محیط های  برای تولید امولسیون
در ها  مایع مانند آب استفاده شوند. پس از کشت این باکتری

زیستی خارج سلولی های  محیط کشت مناسب، امولسیون
امولسیون کننده زیستی . وزن مولکولی این شود می تولید

دالتون است. طبق آزمایشات  111111پلیمری بیش از 
چرب و های  شیمیایی، این ترکیبات حاوی قند ها، اسید

پروتئین هستند. همچنین آزمایشات دقیق با استفاده از 
نشان داده است که این ترکیبات  IRاسپکتوفوتومتری 

هستند. از این آمید،کربوکسیلیک و آمینو های  شامل گروه
امولسیون کننده زستی برای تولید انواع مختلف 

 شود میاستفاده  (O/W)11روغن در آب های  امولسیون
., 2019)et alSathasivam (. 

 

 های فعال زيستي ترکيبات طبيعي با فعاليت
های  از متابولیتای  ها، منبع فوق العاده سیانو باکتری

حاوی ها  ثانویه سیانوباکتریهای  ثانویه هستند. متابولیت
% ضد توکسین، 01ترکیبات فعال زیستی مختلف از جمله 

% 10% ضد میکربی و 11ضدتومور،  00% ضد تومور، 19%
-ها کش سایر ترکیبات شامل ضد مالاریایی، علف

و عوامل سرکوبگر سیستم ها  کش جلبک -ها کش حشره
 Nowruzi and  ;., 2016et alHeایمنی هستند

2019 ) Blanco, .)طبیعی نه تنها به های  این ترکیب
کنند، بلکه به عنوان  طورمستقیم به عنوان دارو عمل می

جدید هستند. بنابراین های  اولیه برای دارویهای  نمونه
میتوانند منبع استثنائی برای کشف ها  متابولیت سیانوباکتری
 Prasanna; ., 2008et alJaiswal( ترکیبات دارویی باشد

2010 ,al.et (. 

 

                                                      
1
 Oil-in-Wwater Emulsions (O/W) 
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 ضد سرطانيهای  فعاليت
 5,6دهند که  می امارهای انجمن سرطان امریکا نشان

در سراسر جهان بر اثر سرطان در  1115میلیون نفر در سال 
گذشتند و این موضوع اگر به درستی کنترل نشود در سال 

سیانو های  یابد. امروزه غربالگری عصاره می اینده افزایش
ترکیبات ضد سرطانی جدید آغاز شده است. برای ها  باکتری

 و دولاستاتین 11پپتیدهای کوچک ضد سرطانی دولاستاتین
 Leptolyngbya spو symplocaspاستخراج شده از  11

خاصیت   Lyngbya majusculeجدا شده از Aکوراسین  و
ضد تکثیر کنندگی را نشان داده است که این خود اهمیت 

های  ی را از سویهجستجو برای ترکیبات ضدسرطان
 et alEghtedari,. ( کند می سیانوباکتریایی دو چندان

, 2019et al.Safavi ; 2021 .) 
 

 1فعاليت ضد ويروسي
ویروسی کشنده، منجر های  گسترش بین المللی بیماری

به جستجوی بیشتر برای داروهای جدید گردید. ترکیبات 
جلوگیری  معمولا باها  ضد ویروسی جدا شده از سیانوباکتری

از جذب یا نفوذ ویروس دارای فعالیت زیستی هستند. مهار 
مراحل تکثیر ویروس و یا جلوگیری از نفوذ به سلول از 

ترکیبات ضد ویروسی است. از عصاره های  فعالیت
به  HIVسیانوباکتری ها، ترکیبات گلیکولیپیدی مهار کننده 

عال ف HIVنام اسید سولفولیک جدا شد که در برابر ویروس 
که یک ترکیب پلی  Cyanovirin-Nاست. اخیرا 

سیانوباکترایی جدا شده و های  ایزوپپتیدی است از سویه
Prasanna( کند می را غیرفعال کرده و مهار HIVویروس 

., 2010et al.) 
 

 فعاليت ضد باکتريايي
مقاوم در برابر چندین های  های اخیر باکتری در سال

بیمارستانی شدند. بنابر این تلاش دارو باعث ایجاد عفونت 
برای غربالگری عصاره سیانو باکتری که دارای فعالیت ضد 

های مختلف  را در برابر باکتریها  آن باکتریایی هستند و
فعال تشخیص دادند، مدام در حال انجام است. به عنوان 
مثال، نوستوکامین و هاپالیندول )آلکالوئید( جدا شده از 

Fischereiia sp. و Nostoc ccc537  از رشد

                                                      
3
 Dehydroradiosumin      

4
 Trypsin      

5
 Cyanopeptolins 

8
 Carboxypeptidase A 

 استافیلوکوکوس اورئوس و سالمونلا تایفی جلوگیری
به ها  کنند. افزایش روزافزون مقاومت باکتری می

را کاندیدای ها  موجود، سیانو باکتریهای  بیوتیک آنتی
برای جستجوی ترکیبات ضد باکتریایی ساخته ای  بالقوه
 (.  et alCarvalho(2013 ,.است 
 

  پروتئازهای  مهارکنندهترکيبات 
جالب توجهی  ءسیانوباکتری ها، محدودههای  متابولیت

زیست شناختی را تاکنون نشان دادند، های  از فعالیت
ضد میکروبی، ضد سرطانی، ضد های  از فعالیتای  محدوده

پروتئاز و نظایر آن، از  ءویروسی، حشره کش، بازدارنده
 ی محسوبپزشکهای  قابل توجه در تحقیقهای  ارزش

Oñate,-Francés and Escudero-Martínez( شوند  می

., 2020bet alNowruzi ; 2018.) 
یک سری از ترکیبات ممانعت کنندگان پروتئاز از 

Microcystis ،Anabaena  وOscillatoria  ایزوله
1اند. آئروجینوزین، ممانعت کننده ترومبین شده

 است، در 1
، ممانعت 9و دهیدرورادوسومین 1حالیکه سیانوپپتولین

ها، ممانعت  هستند. میکروجینین 0کنندگان قوی تیروزین
کننده آنزیم آنجیوتنسین و آمینوپپتیدهای لوسین هستند، در 

 Aها، ممانعت کننده کربوکسی پپتیداز  حالی که آنابناپپتین
 (.(Kultschar and Llewellyn, 2018است 

 و تریپسین الاستاز، مانند متنوع، پروتئازهای
 Daphniaبندپایان مانند  جمله از حیوانات در کیموتریپسین

magna، شیرین، آبهای  باکتری توسط تغذیه با سیانو 
شوند. محققان گزارش کردند که ترکیبات موجود  می هضم

 موجود گوارشیهای  آنزیم مهار به ها، قادر سیانوباکتری در
های  کننده مهار جمعیت اکثریت .هستند Daphnia در

 هستند و پپتیدها ها، باکتری سیانو از شده جدا پروتئاز
 همه ریبوزومی دارند. از غیر بیوسنتزی منشاء معمولا

 فعالیت نوع و پپتید بین قابل توجهی همبستگی تر، مهم
 0ها سیانوپپتولین مثال، عنوان به .شود می مشاهده بیولوژیکی

 که حالی در هستند، سرین پروتئازهای  کننده مهار معمولا
موجب  غالبا اما اند، فعالیت این فاقد معمولا 6ها آنابناپپتین

0پپتیداز کربوکسی شوند، مانند می 5اگزوپپتیداز مهار
9A9 .

 از مهار سمی برای کبد،های  میکروسیستین این، بر علاوه

                                                      
1
 Thrombin                      

2
 Cyanopeptolin 

6
 Anabaenopeptins            

7
 Exopeptidases 
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 ( ,.Liu et alهستند پروتئین فسفاتازها، قویهای  کننده

2014.) 
 

 پروتوزوئال فعاليت ضد
ورد سازمان جهانی بهداشت، بیشتر از یک آبر طبق بر

گرمسیری های  بیماری سراسر جهان، از در ها انسان از بیلیون
 ،Plasmodium, Trypanosomaموجب شده توسط 

Schistosoma،Leishmania  برند.  می و غیره رنج
مشکل ایجاد شده در درمان این بیماری ها، مخصوصا در 

مالاریا و سالک به دلیل افزایش مقاومت توسط مورد 
پروتوزاها است. از طرف دیگر، داروهایی که برای درمان 

شوند، بسیار کم است.  می این بیماری امروزه به بازار عرضه
رده از ترکیبات ضد پروتزوئال  0جداسازی ای،  اخیرا، پروژه

ب آغاز کرده است. علاوه بر آن، ترکیها  را از سیانوباکتری
ممانعت کننده پروتئاز، نوستوکربونیل و یک ترکیب 

، جدا شد Nostoc sp. 78-12 Aآلکالوئیدی جدا شده از 
 Trypanosomaکه مشخص شده است که در مقابل 

brucei ،Trypanosoma cruzi،Leishmania 

donovani  وPlasmodium falciparum  فعال است
Liu et al., 2014).) 

 C68ترکیب دیگری به نام آئروسیکلامید 

که به 11
جدا  PCC 7806 Microcystis aeruginosaتازگی از 

 6فعال است. دانشمندان  T. bruceiشده است، در مقابل 
9جدید، اسیدهای تومونوایک 1مشتق آسیل پرولین

D-I  را از
 Blennothrix cantharidosmumسیانوباکتریوم دریازی 

، فعالیت Iین میان، اسید تومونوایک جدا کردند که در ا
متوسطی در برابر آزمایشات ضد مالاریایی نشان داد 

., 2008)et alJaiswal  .) 
 

 گيری نتيجه
 بیوتکنولوژی پتانسیل به زیادی توجه اخیر، های سال در

 شناسایی دلیل به عمدتا که است، شده معطوفها  ریزجلبک
. استها  میکروارگانیسم این توسط شده سنتز ماده چندین

 بالایی اهمیت از اقتصادی و بیولوژیکی نظر ازها  جلبک ریز
ای  گسترده طیف بهها  آن اقتصادی اهمیت. هستند برخوردار

 گرفته غذایی صنایع از جهان، سراسر درها  آن کاربردهای از

                                                      
3
 Tumonoic Acids D-I 

های  سوخت تا گرفته ایمنیهای  محرک از داروسازی، تا
 et Liuاست  مرتبط کشاورزی تا آرایشی مواد از زیستی،

);., 2021al ., 2020aet alNowruzi  .)زیستی تنوع 
 ترکیب در زیاد تنوع نتیجه در وها  جلبک ریز عظیم

 هدف آنها، موجب شده تا به طور تجاری با بیوشیمیایی
 دست به برای همچنین و غذایی مواد و توده زیست تولید

 Liuکشت شوند بالا، افزوده ارزش با طبیعی ترکیبات آوردن

2021 ) .,et al .)به توان می طبیعی ترکیبات این جمله از 
 ها، فایکوبیلین کاروتنوئیدها، نشده، اشباع چرب اسیدهای

 ترکیبات از بسیاری وها  استرول ها، ویتامین ساکاریدها، پلی
 کلسترول کاهنده وها  اکسیدان آنتی مانند طبیعی فعال فعال
 کاربردی، غذاهای تولید برای ویژه به تواند می که کرد اشاره
 (.  et alJaiswal(2008 ,.گیرد  قرار استفاده مورد

های  علاوه بر آن ریز جلبک ها، منبع غنی از متابولیت
ها  تقویت کننده سلامتی و سرکوب کننده بسیاری از بیماری

حاوی کاروتنوئید و های  روند. افزودن ریزجلبک می به شمار
ثانویه مستخرج شده از آنها، در رژیم غذایی های  متابولیتیا 

Liu( . شود می انسان و حیوان موجب افزایش ارزش غذائی

., 2021et al .) به همین دلیل است که کشت انبوه و تولید
اخیر افزایش یافته و های  در دههها  تجاری ریزجلبک

یافته در پرورش آبزیان و ماکیان افزایش ها  آن استفاده از
امروزه در ها  غذایی تهیه شده از جلبکهای  است. از مکمل

. علاوه بر شود می غذاییهای  افزایش کیفیت برخی رژیم
به درمان چندین بیماری در ها  ان، کاربرد دارویی ریز جلبک

ها  با این حال، سیانوباکتریانسان و حیوانات کمک کرده است. 
تواند از طریق  می کنند که انسان می تعدادی سموم تولید

قرار بگیرد، بنابر ها  آن مصرف محصولات جلبکی در معرض
های غذایی تهیه شده از انواع  این لزوم نظارت بر کیفیت مکمل

  1 گردد. می پیشنهادها  ریزجلبک
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Abstract 
 

Introduction: Microalgae are important components in the food chain of aquatic and 

terrestrial ecosystems, the number of which is increasing and being consumed as food or 

medicine. Microalgae and cyanobacteria are produced in controlled culture processes or 

removed from natural habitats and marketed as a complete food supplement worldwide.  

Materials and Methods: For this paper review of the results and conclusions of investigated 

research articles concerned with the subject. 

Results: Cyanobacteria have a wide range of biologically active compounds that produce and 

are expected to be used in the food and pharmaceutical industries. Due to the active 

composition of cyanobacteria such as fatty acids, sterols, volatile compounds, stable isotopic 

compounds, carotenoids, polysaccharides, lectins, mycosporin-like amino acids, 

bioemulsifiers that are anti-virus and anti-inflammatory due to their elevation and etcetra are 

used for marketing purposes.  

Conclusion: This review article attempts to introduce the active compounds of microalgae 

and their biological activities, their nutritional value in human diet and health, during different 

periods, aquatic and other animals if possible. 

 

Keywords: Biological Active Compounds, Cyanobacteria, Food, Healthy Supplement, 

Microalgae. 
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