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 چکیده

و  ریپذ دیتجد هیمواد او  یبرا یخوب اریخاص آنها منابع بستت یها  یو متابو  یتمام ستتلو  یجلبک ها زیتوده ر ستت یز

 یها یمتابو  ایتوده سلول کامل  س یز  یفیو ک یموارد، محتوا شتتر یمحصتوت  متتل  هستتندد در ب   یبرا نیگزیجا

 یبرا بزرگ آب یحال، ردپا نیشتتودد با ا دیتو  ییایدرتازه و  زجلبکیر یهاهیتوستتس ستتو  تواندیخاص م یزجلبکیر

در  ییغذا ریغ یکاربردها یوده برات س یبزرگ اس ، به خصوص اگر ز ینگران کی نیریآب شت  کروجلبکیم هیستو 

نسب   یرقابت  یند، مزک دیمطلوب تو   یفیتوده با ک س یبتواند ز ییایدر زجلبکیاگر هر ر ن،ینظر گرفته شتودد بنابرا 

اد به عنوان مو یجلبک زیتوده ر س یز راًیاخ ،یستیز یخواهد داشت د جدا از ستوخ  ها   نیریآب شت  یهازجلبکیبه ر

 نیتا، چندراس نیمتتل  مورد توجه قرار گرفته اس د در ا ییایمیمواد ش یبرا هیو مواد او  وانا یانسان و ح یبرا ییغذا

 نیا ادر حال توسعه هستندد ب یستیز یهاخوراک و سوخ  ذا،غ دیدر تو  ییایدر یهازجلبکیاستفاده از ر یبرا یفناور

س با متعدد مرتب یهابا چا ش ییایدر یهازجلبکیتوده مناستتو و ارزان با استتتفاده از ر   ستت  یز هیمواد او  دیوجود، تو 

توسعه  ندهیآ یرهایمرتبس و مس یهابا قوه، چا ش یرهایمس یبررس نیمواجه شده اس د ا یدست نییپا یکشت  و فرآور 

 خواهد کردد یرا بررس ییایدر یهاکروجلبکیتوده م س یبر ز یمبتن یهاخوراک و سوخ  ،ییمواد غذا

 ریزجلبک، آبزی پروری، ترکیبا  زیستی، رنگدانه کلمات کلیدی:

 



 

 مقدمه

 شتتتریگذشتتته منجر به مصتتر  ب  یهادر دهه یو بهبود مستتتمر استتتاندارد زندگ   یجمع شیافزا ،ییآب و هوا را ییتغ

 لیو خوراک شده اس د به د  ییو آب به عنوان مواد غذا نیبر زم یو محصوت  مبتن نیریآب شت  ،یلیفست  یهاستوخ  

  یبه حداکثر ظرف ای افزایش یافته دیتو   یکشورها، ظرف ثراک یبرا ،یلینف  فست  ریاکتشتا  و استتفاده گستترده از  خا   

 سیمح یباعث آ ودگ ریناپذ دیتجد یلیفس یاز حد سوخ  ها شید مصر  ب(.Lenferna, 2018) شتده اس   کیخود نزد

 قیکه از طر ریدپذیتجد نیگزیجا یمنابع انرژ ن،یشده اس د بنابرا ییآب و هوا را ییو تغ نیگرم شدن کره زم ست ، یز

و  یلیمصر  سوخ  فس زانیکاهش م یدر حال حاضر برا ندیآی( به دس  میستیز یها)سوخ  یکیو وژیب یرهایمست 

ر در سراس یستیز یچند دهه گذشتته، ستوخ  ها  در طول د هستتند  ازیمورد ن سیاز مح گاز دی اکستید کربن  یجداستاز 

اندد به طور  گرفته رارق یمورد بررس یلیفس یمشتتق شتده از سوخ  ها   یمحصتوت  نفت  یبرا ینیگزیجهان به عنوان جا

حال، چا ش  نیبا ا دیافته اندتوسعه  وحال استفاده هستند  در یستیز عناصربر یاز محصوت  مبتن یگسترده ا  یمشابه، ط

 چا ش ها عبارتند از: نیاز ا یآنها وجود داشته اس د برخ دیتو  یها یفناور یبرا یمتعدد یها

 رقاب  کند،  ییمواد غذا یبا محصوت  حاو میتواند به طور مستق یکه م سومنا هیانتتاب مواد او  (1)

  ینیو محصوت  زم اهانیکش  گ یبرا نیریو آب ش یزراع نیبه زم ازی( ن2)

 ،کم توده س یز و یفصل یبهره ور -3

 غذا، خوراک و سوخ د دیمربوط به تو  یدست نییو پا یپردازش باتدست یها نهیهز -4

جمله  به ز ا یاگستتتترده یکه کاربردها کنندیم دیفعال را تو  ستتت یز با یاز ترک یانواع متتلف ییایدر یهازجلبکیر

 جلبکاز دیاستتتتتراا کاروتنو د اشتتتاره نمود یدرمان پزشتتتک یبرا یستتتتیفعتال ز  یی و موادغتذا  یهتا مکمتل عنوان 

Dunaliella salina  یهاشرو و،یترت نیانجام شودد به هم یفوق بحران به روش کربن دیاکست  یتواند توستس د  یم 

 ازEPA (20:5n-3 )استتتیتتد چرب کیتتاستتتتتراا همزمتتان بتتا حکل و تفک  یبرا توانیرا م یاستتتتتتراا اتتتانو  

Nannochloropsis  مرحله ایی  3توانند از ریز جلبک ها از طریق روش جداستتتازی پروتئین ها می استتتتفاده کردد

استتتراا شتونددپلی ستاکارید های خارا ستلو ی از جلبک پورفیدریوم و ستیانوتا با استفاده از روش ترسیو اتانو ی      

 د(1)شکل استتراا شوند

 



 

 
 ییایدر یها زجلبکیمشتق شده از ر یفعال تجار ستیز باتیترک. 1شکل

 

مورد  ریز یفرع یدر بتش ها ییایدر یها زجلبکیشتتده توستتس ر تو ید یدیفعال کل ستت یز با یو ترک یاصتتل یاجزا

 :رندیگ یبحث قرار م

 اسید های آمینه -1

 یو مو ک یها نیستتازنده پروتئ یهاواحد های  به عنوان را که نهیآم یدهایاز استت یتوانند انواع متتلف یها م زجلبکیر

توانند به  یها م زجلبکیر ،(وزن/  وزن) درصددد  04تا  44آن تا  یبات نیپروتئ یکنندد با توجه به محتواتو ید هستتتند، 

 (دBleakley and Hayes, 2017) (1)جدول  نداستفاده شو ییغذا عیدر صنا نیمنبع پروتئ کیعنوان 

 

 

 



 

 مقدار پروتئین  اسیدهای آمینه ضروری در ریز جلبک های دریایی مختلف -1جدول

 اسیدهای آمینه ضروری )%( )%( پروتئین خام گونه

Nannochloropsis salina 40 48.14 
Navicula incerta 50.38 63.5 

Phaeodactylum tricornutum 28.6 57.7 
Isochrysis galbana 36.4 48.7 

Phaeodactylum tricornutum 70 N.A. 
Tetraselmis sp. 27.86 36.86 

Nannochloropsis granulate 34 17.58 
Pavlova sp. 66 21.25 

 

 رایشتتوند ز یداده م حیمشتتتق شتتده از جلبک ها ترج نهیآم یدهایاستت ن،یئاز پروت یغن ییغذا یها میرژ ریبر خک  ستتا

اصتتکش شتتده  یها زجلبکیر ن،یعکوه بر ا .را ستتنتز کنند نهیآم دیاستت یتمام مو کول ها باًیتوانند تقر یها م زجلبکیر

 ن،یمانند تر ون (EAAs) یضتتترور نهیآم یدهایاستتت متتل  را به طور موثر ستتتنتز کنندد یها نیتوانند پروتئ یم یکیژنت

طریق جیره از  دیبا نیشوند و بنابرا ینم دیتوستس بدن انستان تو    نیدیستت یو ه نیونیمت ن،یزی  ن،یزو وست یا ن،یوا  ن،ی وست 

گزین میتوانند جای تامین استتید های آمینه ضتتروری آنها در  ییتوانا لیبه د  ییایرد یها زجلبکیر دغذایی تامین شتتوند

 ن،یآرژن ن،یمانند پرو  یضرور ریغ نهیآم یدهایاس یحاو نیها همچن زجلبکیر مناسبی برای پروتئین های گیاهی باشندد

  نددهست یمتعدد یسکمت یایمزا یهستند که دارا کیگلوتام دیو اس نیروزیت ن،یستئیس ن،یسیگل ن،یسر ک،یآسپارت

 د کنند یکمک م یمنیا ستتتمیستت ستتلول های یده گنالیو ستت یدانیاکستت یآنت یپاستته ها بهژن، انیب لیمواد با تعد نیا 

اس د  یمتعدد یسکمت یایمزا یاس  که دارا ومیسلن یحاو نیپروتئ کی ،یآ  ومیسلن شناخته شده به عنوانن،یونیسلنومت

، اگرچه کنند دیرا تو  ویترک نیا توانندی( مایستتو یهاغک ، دانه ل،یآج مانند) یز خشتتک اهانیاز گ یفقس تعداد کم

و   Nannochloropsis oceanicaمانند  ییایجلبک در زیگونه ر نیچند دنستبتاً کم اس   اهانیگ نیغلظ  آن در ا

Chlorella spمتتاننتتد هتتا  زجلبتتکیربرخی از د جتتذب خود کننتتدرا نیونیاز ستتتلنومت زیتتادید غلظتت  نتتتوان ید م 

Phaeodactylum tricornutum )فاده استتتت یدرمان یها نیپروتئ دیتو  یبرا یستتتتیتوانند به عنوان کارخانه ز یم

 شوندد

 

 



 

 چرب یدهایاس -2

را  یانسان ار و مصت  یپرور یآبز یازهایشتوند تا ن  یروغن ماه نیگزیتوانند جا یم ها  جلبک زیرموجود در  یدهایپی 

 راشباعیغبسیار چرب  یدهایاز اس یغن موجود در ریز جلبک ها یدهایپی  دددارن ییبات یچرب یمحتوا رایبرآورده کنند ز

 رایمنظم گنجانده شوند زبصور   ییدر برنامه غذا دیهستند که با 3از جمله روغن امگا  (HUFA) یضرور  رهیزنجلند ب

 .کنند تو ید یعیتوانند آنها را به طور طب ینم وانا یاز ح یاریانسان و بس

 دیاس کیکوزاپنتانو یو ا (DHA) دیاس کیانو ها مانند دوکوزاهگز یضرور  رهیبلند زنج راشباعیغ اریچرب بس یدهایاس

(EPA) دارند وانا یانسان و ح یبرا یمتعدد یستکمت  دیفوا.  DHAحافظه کوتاه مد  و   یبا کمک به نورون ها، تقو

با هم به  DHA و EPA که یبتشد، در حا  یدرمان اختکت  مرتبس با مغز، عملکرد مغز را بهبود م لیبلند مد  و تسته 

انند م ییایدر یها یکنندد امروزه ماه یکمک م یعروق یقلب یها یماریاز ا تهاب و درمان ب یریشتتگیپدر  ن،یرشتتد جن

 ریحال، با توجه به  خا نیا با.استتفاده انستان هستند   یفعال برا ست  یز با یترک نیمنبع ا نیکاد مهمتر یآزاد و ماه یماه

 .کنند دایپ یضتتترور یها HUFA نیا یبرا ینیگزیمنبع جا رغیو شتتتده اند تامحققان ت ،یبر ماه یمحدود روغن مبتن

چرب را  یدهایکل اس DHA  درص  34تواند تا  یاس  که م DHA از سرشارمنبع  Schizochytrium sp  جلبک 

-40 یحاو ،ییایدر اتومید کی به عنوان ،Phaeodactylum tricornutum همچنین دبته خود اختصتتتاص دهد 

 دچرب اس  یدهایاز کل اس  EPA درصد22

 مقادیر تشکیل دهنده اسیدهای چرب گونه های مختلف ریز جلبک ها -2جدول

 ضروریاسیدهای چرب  لیپید)درصد( گونه ریز جلبک دریایی

DHA(%) EPA(%) 
Nannochloropsis salina 35 N.A 28 

Pavlova lutheri 34-36 5.69 12.10 
Prorocentrum triestinum 3.69 20.06 3.66 

Isochrysis aff. Galbana 51 15.2 0.57% 
Schizochytrium sp. 17.83 58.25 <1 
Schizochytrium sp.48.95 50.35 د N.A. 

Nannochloropsis oceanica 35.3 - 28.9 
Pavlova sp. 16-17 8.2 26.6 

 



 

 رها،یفا یا، امو سه پوزومیبه عنوان   یو بهداشت یشیآرا عیگسترده در صنا از جمله کاربرد ریز جلک ها میتوان به استفاده

  یفعا  لیآنها به د  ن،یعکوه بر اد شتتاره کردا بد یل اشتتباع بودن از فستتفو یپید ها  حل کننده ها و عوامل مرطوب کننده

 نیکو  لیدی(، فسفاتPS) نیسر لیدیمانند فسفات ییدهایپیفسفو  ددارند ییارزش دارو کیو ضد ترومبوت یضد ا تهاب یها

(PC فستفات ،)تولینوزیلیدی (PI و فستفات )نیاتانول آم لیدی (PEمعموتً در ر )یم دهایپیها موجود هستتندد فسفو   زجلبکی 

 ددهند لیتشک ییایدر یها زجلبکیرا در ر دهایپیدرصد کل   24تا  14توانند 

 رنگدانه ها -3

شودد رنگدانه ها به طور  یمشتص م شانیدارند که با حضتور رنگدانه ها در ستلول ها   یزیمتما یها رنگ ها زجلبکیر

و  دهایکاروتنو  یمحلول در چرب یرنگدانه ها شوندد یم یو محلول در آب طبقه بند یبه دو دستته محلول در چرب  یکل

 زجلبکیز رافرآوری شده محصوت   نیا ددر آب اس  لولرنگدانه مح کی نیلیکوبیکه ف یها هستند، در حا  لیکلروف

افظ  مح ،یمنیا یکننده ها  یکننده، تقو دیاز جمله به عنوان عوامل ضتتد اکستت ،یبهداشتتت یتوانند در کاربردها یها م

 د(3باشند )جدول  دیمفها  نیتامیو ساز شیو پ یکننده عصب

 

 خواص رنگدانه های موجود در ریز جلبک ها -3جدول

 

 مزایا رنگدانه هانوع  گونه ریز جلبک

Tetraselmis suecica آنتی اکسیدان، جلوگیری از بیماری های   وتئین، بتاکاروتن

 چشمی و سرطان، بهبود دهنده پوس 
Chlorella salina بتاکاروتن ن،ی وتئ 

Dunaliella salina ،آنتی اکسیدان، محافظ  از اشعه فرابنفش بتاکاروتن 

Navicula incerta آنتی اکسیدان کاروتن 

Tetraselmis sp. درمان تورم، بهبود جریان خون نیآستاگزانت 

Picochlorum maculatum نیآستاگزانت 

Rhodomonas salina درمان سرطان و آنتی اکسیدان،رنگ دانه  فیکواریترین

 نیتریکواریف Porphyridium purpureum غذایی

Spirulina platensis آنتی اکسیدان، رنگدانه طبیعی نیانیکوسیف 

Phormidium sp. نیانیکوسیف 

Odontella aurita آنتی اکسیدان، درمان بیماری های مزمن نیفوکوگزانت 



 

 انسان یبه عنوان غذا ییایدر یها زجلبکیر -4

 یمل یهاآژانا شده،یفرآور ییمحصوت  غذا ییغذا یمنیدر مورد سکم  و ا هاینگران شیافزا ر،یاخ یهادر سال  

( را بر آن داشتتته استت  تا استتتفاده از  EFSAاروپا ) یغذا یمنی( و ستتازمان اFDA) کایآمر یمانند ستتازمان غذا و دارو

مواد  ن،ید بنابراد محدود کند کیآ رژ یپاستته ها ایانکوژن  شیافزا لیبه د  ییغذا یها میرژدر را  یمصتتنوع یهارنگ

 یها زجلبکیر نیتر جیراد قابل قبول تر خواهد بود ییغذا عیبر جلبک، در صتتتنا یمبتن با یبه عنوان مثال، ترک ،یعیطب

منبع  انو پودر خشک شده به عنو ( به شتکل قرص، کپستول  رهید و غDunaliella spد و Spirulina sp)مانند  ییایدر

  متتل یدهنده در غذاها لیماده تشک کیآنها ممکن اس  به عنوان  ن،یعکوه بر ا دشوند یمصر  م یکاربرد یغذاها

ا )به عنوان مثال ه زجلبکیگازدار استفاده شوندد کاربرد ر یو نوشابه ها یتنقک ، رشته فرنگ ،ینیریاز جمله کلوچه، شت 

Dunaliella salina ،Isochrysis galbana محقق  نیتوستتتس چند  یفیک شیافزا یبرا ی( در ماکارونرهیو غ

 دقرار گرف  یمورد بررس

 مناسب هیانتخاب سو -5

 یغربا گردر  دبسیار مهم و حیاتی اس مطلوب   یفیتوده با ک س یز دیتو  یکش  آن برا سیو شرا هیستو  کیانتتاب 

غلظ   داز نکا  مهم و ضروری به شمار میرودها آن درش سیشرا توجه بهمناسو و یهاهیسو ییشناسا ،هاهیگستترده سو 

 .متفاو  اس   گرید هیبه سو یاهیاز سو هازجلبکیدر ر P فسفرو نیتروژن N یسلو 

فسفا   م،ی)فسفا  مونوآمون P( و رهیو غ ومیاوره آمون ترا ین وم،یآمون ترا ی)اوره، ن Nبه عنوان منابع  یتجار یکودها

 ن،یاد بنابررونداز جمله منابع مورد استتتتفاده در تکثیر و پرورش ریز جلبک ها به شتتتمار می  (رهیو غ NPK وم،یآمون ید

 یفتوسنتز یانرژ لیتواند تبد یو فسفر م تروژنیاز ن یغن یجلبک زیتوده ر ست  یستاخته شتده از ز   یستت یز یستوخ  ها 

بنابر این سوخ  های زیستی حاصل از زیتوده جلبک های غنی از نیتروژن و  کندد یرا خنث یزجلبکیر یتوسس سلول ها

 فسفر میتواند تبدیل انرژی حاصل از عمل فتوسنتز توسس ریز جلبک ها را خنثی کندد

  و پرورش  کشت -6

 یوده باتترت س یز یور اگرچه بهره گیرددپرورش ریز جلبک ها در محیس های کش  باز بسته و نیمه بسته صور  می

تواند  یبسته م یها ستمیدر س یاتیعمل یساخ  و انرژ نهیهز اماکشت  بستته به دست  آورد    یها ستتم یتوان در ست  یرا م

 کیدر  زلیودیب دیتو  نهیبه عنوان مثال، متوستتس هز  دهزینه بر باشتتد اریبستت یکروجلبکیم یستتتیستتوخ  ز دیتو  یبرا

تواند  یم کش  باز ستمیست  کیحوضتچه باز باشتد د برعکا،    کیاز  شتتر یبرابر ب 2.2تواند تا  یم یتجار وراکتوریفتوب

و  مقدار تبتیر آب شیافزاهرچند عوامل تهدید کننده محیس پرورش مانند  را ارا ته دهد   رفته مقرون بته صتتت  یزجلبکیر



 

ه   کنترل شتتده بکشتت ستتتمیستت کیوجود،  نیبا امیتواند بر کیفی  محصتتول نهایی تاثیر گذار باشتتندد یآ ودگگستتترش 

از  یکیباز  یدر حوضچه ها ریشودد از دس  دادن آب در اثر تبت یم هیخوراک و غذا توص منظور استستفاده در صنع  

 ریتبت نرخ ،ییآب و هوا سیمحل کش  و شرا  یاس د بسته به موقع ییایدر یها زجلبکیمشتکک  عمده در کشت  ر  

جبران تلفا   یبرا نیریآب شتت نیتام (دRogers et al., 2014) متر در روز متفاو  باشتتد یستتانت 2.4تا  4.1تواند از  یم

ردن آب اضتتافه ک یکندد به جا یم  یمتتل  را تضتتع هیمواد او  دیتو  یبرا ییایدر یها هیانتتاب ستتو یایمزا ر،یتبت

 .استفاده کردهای مقتوم به شوری  هیوسو ایتوان از آب در یم ن،یریش

گاز دی اکسید کربن جه  افزایش عملکرد محصول تو یدی ریز جلبک ها بسیار ضعی  بوده و  ذا باید از جریان انتشار

 33/1 ودحد یجلبکریزتوده  ستتت یز دیتو  یکربن برا دیاکستتت ید ازید نمداوم گاز دی اکستتتید کربن استتتتفاده نمود

 ورد میشوددکیلوگرم گاز دی اکسید کربن به ازای هر کیلوگرم زیتوده تو یدی برآ

 برداشت -7

 شتتکل را از بتش عمده کشتت  به هازجلبکیر ی: مرحله مقدماتشتتودیتوده معموتً در دو مرحله انجام میز یجداستتاز

 زتل کننده کی ای وژیفیتوان از ستتانتر یو در مرحله دوم، م کندیم تغلیظ درصتتد  4جامد تا  یتوده با محتوایدوغاب ز

ند هست نیجلبک بزرگ و سنگ یهااز سلول یدرصد استفاده کردد برخ 22جامد  یبا محتوا هتودیز ریخم جه  حصتول 

 یارشته یانوباکتریس نیچندد کنندینتورده نگه داشته شود، رسوب مدس  یمدت یکه کشت  برا  یها زمانستلول  نیو ا

توده را یز ید و جداسازنشناور شو ا به ستم  بات ی ردیقرار گ نییدر پا تواندیکه م دهندیم لیشتبکه درهم را تشتک   کی

کنند که  یم دیو ت پلی ساکارید های خارا سلو یها  یانوباکتریها و س زجلبکیاز ر گرید ید برخکندیتر منستبتاً آسان 

 شوندد نیته نش نییدر پا یخود به خود بصور توانند  ی تته ها م نید اکنندیکمک م یسلو  ی تته ها لیبه تشک

 جمع بندی نهایی

از   یحما یانه تنها بر ،یداخل وریدام و ط دیتو  یبات برا یبا مواد مغذ هیمواد او  نیگزیمنابع جا ییبه شتتناستتا یفور ازین

مری ضروری امتعدد،  یسکمت دیبا فوا زجلبکیبا منبع ر یکاربرد یغذاها دیتو  یدر حال رشد، بلکه برا ییغذا یازهاین

 ریستتتا و هانیتامیو ،یمواد معدن دها،یپی  ها،درا یکربوه ها،نیپروتئ یفراوان لیبته د   هتا زجلبتک یرد رودبته شتتتمتار می  

مصار  جیره غذایی حیوانا  به خصوص آبزیان  در با قوه غذایی جزء کیبه عنوان   بات، غذایی محصتوت  با ارزش 

 در جیره غذایی عنوان خوراک استتتتفاده به یبزرگ برا اسیجلبک ها در مق زید با توجه به کشتتت  ررودبته شتتتمار می 

 هیص تغذبا خوا ییها هیمانند انتتاب سو یاقتصاد یاز معاوضه ها یاری، بسحیوانا  و تاثیر آن بر ستکم  غذایی انستان  



 

 یها یررسعوامل با ب نیشودد ا فتهدر نظرگربه دق   دیبا یدست نییکش  و مراحل پردازش پا یها ستتم یمطلوب، ست  یا

 شوندد  یکش  برجسته م یکل یها نهیکاهش هز یبرا ازیمورد ن شتریب
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