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ها در تولید بـسیاري از محـصولات آرایـشی بهداشـتی            هاي ارزشمند ریزجلبک  امروزه متابولیت 
چـرب  يدهایاس ـها،نیها، پروتئانهرنگديحاوها توده جلبکستیزاي دارد؛ چراکهکاربرد عمده 

هـم  یع ـیمـواد طب هی ـدر تهیاست که همگ ـیو مواد معدن هانیتامیو دها،یساکاریپل ،يضرور
بـا  هـاي ثانویـه     متابولیـت درواقع ایـن    . مورداستفاده هستند یشیعنوان غذا و هم در لوازم آرا      به

تواننـد پوسـت را     مـی ضدآفتاب و سـفیدکننده پوسـت     اثرات ضدلک و ضدمیکروبی، ضدپیري،      
بنفش محافظت و از التهاب جلوگیري فرااز پوست در برابر آسیب اشعه وترمیم و التیام بخشیده  

بـا محـصولات آرایـشی    در بـسیاري از مـوارد       تـوان   محصولات آرایـشی موجـود را مـی       . نماید
. کـرد  جایگزینهستند،  ایمن  طور  همینها که سازگار با محیط زیست و        شده از ریزجلبک  مشتق
اي در  هی ـهـا در مطالعـات مختلـف تغذ       شده از آن  مشتقغذایی  ها و محصولات    زجلبکیر اثرات

 ـآرايدر مورد کاربردهایکم اریحال، مطالعات بس   نیبا ا . شده است  شیسراسر جهان آزما   یشی
بـه بررسـی چنـدین گونـه ریزجلبـک،          ؛ لذا در این مقاله مروري سـعی گردیـد           ها وجود دارد  آن

در ها  شده از ریزجلبک  فعال مشتق هاي زیست توده و مولکول  استفاده از زیست  ،  شتهاي ک روش
آرایـشی  ترکیبـات    پوسـت در فرمولاسـیون    کننده  ضدپیري، ضدآفتاب و سفید   تولید محصولات   

.بپردازد
فعالها، مکمل آرایشی، ترکیبات زیستها، سیانوباکتريریزجلبک:هاکلیدواژه
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مقدمه
جــزوهــا و ریزجلبــکهــا، گروهــی از ســیانوباکتري

و تقریبـاً    هـستند  هاي گرم منفی فتوسنتزي   پروکاریوت
هـا ماننـد دریـا، آب شـیرین، خـاك،           همه زیـستگاه  در  

زیــست هــاي بیولــوژیکی خــاك، بــرف و غیــره پوســته
ــی ــدم ــست در  . کنن ــایی زی ــدودهتوان ــیعی از مح وس

ات ایـن موجـود  طولانی  تکامل دورهدلیل  بهها،  زیستگاه
ماننـد خاکـستر   افراطی د شرایط نتوانکه حتی میاست  

. 1دن ـنمایتحمـل   نیـز   هـاي شـور را      آتشفشانی و خـاك   
بنفش، فـرا هـا در معـرض اشـعه        هنگامی که ریزجلبـک   

هاي آزاد و غیره قـرار      هاي فعال اکسیژن و رادیکال    گونه
گیرند، محصولات ارزشـمندي را بـراي محافظـت از          می

آرایـشی و   در بـسیاري از صـنایع       خود تولید کرده کـه      

. 2کاربرد داردبهداشتی 
یدهاي توان بـه اس ـ   فعال می ترکیبات زیست ازجمله  

ــرب  ــباعغیرچ ــه، اش ــا رنگدان ــد ه ــلمانن ــا، کلروفی ه
هـا،  کربوهیـدرات ها،پروتئیننوئیدها و فیکوبیلی  یکاروت

هـا،  ویتـامین هـا، پپتیـدها، اسـیدهاي آمینـه،       پروتئین
ایـن ترکیبـات    . 3اشاره کـرد  ها  فیتواسترول و هافنلپلی

هــاي ضداکــسیدانی، اثــرات مختلفــی ازجملــه فعالیــت
اکتریایی، ضدویروسی و ضـدقارچی و      ضدسرطانی، ضدب 

. 4دهندایمنی را از خود نشان می     سیستمهايمحركاثر
هـا، فعالیـت    تـرین اثـر ترکیبـات ریزجلبـک       مورد توجه 

را بـا  تـوان آن طورکلی مـی هاست و به اکسیدانی آن آنتی
وهاي مختلفی مانند مهـار رادیکـال سوپراکـسید        روش

مروريمقاله 
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. 5دکرري گیاندازههیدروکسیلرادیکالمهار
ریزجلبــک یــا هــاي کــه عـصاره دریافتنــدمحققـان  

هـا، پتانـسیل   شـده از آن   فعـال مـشتق   ترکیبات زیـست  
شدن به محـصولات جدیـد بـر پایـه          بالایی براي تبدیل  

ماننــد لــوازم آرایــشی، دارویــی، مــواد غــذایی، یزیــست
.6ها و پلیمرهاي زیستی دارندپلاستیک
اي هـاي ثانویـه   متابولیـت  ،هـا ریزجلبکبر آن   علاوه

هــا، اســیدهاي چــرب، کاروتنوئیــدها، ازقبیــل پــروتئین
هـاي ثانویـه    متابولیـت . کننـد تولیـد مـی   ... کلروفیل و 

توانند اثـر ضـدلک یـا ضـدمیکروبی         ها می میکروجلبک
توانـد پوسـت را تـرمیم و        چنین مـی  و هم باشند  داشته  

بـراي  . 7التیام بخـشیده و از التهـاب جلـوگیري نماینـد          
درصد پـروتئین اسـت      50-70سپیرولینا غنی از    ا مثال

عنوان یک ترکیـب فعـال زیـستی بـراي          تواند به که می 
ترمیم پیري پوست و جلوگیري از ایجاد چین و چروك          

توانـد سـنتز    عصاره کلـرلا ولگـاریس مـی      . استفاده شود 
کــلاژن را در پوســت تحریــک کــرده، از بافــت پوســت 

افـزایش دهـد  حفاظت کند و تولد مجدد بافت جدید را     
رشد سـلولی   تواند  دونالیلا سالینا می  ریزجلبک  عصاره   و

. 7کندرا تحریک 
در حـضور   کلـرلا و اسـپیرولینا      ریزجلبک نوستوك، 

کلروفیـل و کاروتنوئیـدهاي بیـشتري       بنفش،فـرا اشعه  
. دارنـد بیـشتري   اکسیدانی  آنتیخاصیتتولید کرده که  

یـد  تولرا  اسـیدهاي چـرب مهمـی       نیـز هادیاتومهحتی  
هـا بــا  برخـی از اجــزاي عـصاره ریزجلبــک  .5دنــکنمـی 

هاي مختلف روي پوسـت واکـنش داده و یـک           پروتئین
دهنـد کـه    ژل محافظ روي سطح پوسـت تـشکیل مـی         

چنین هم. گردنددادن رطوبت می  مانع ازدست  ،درنهایت
توانایی حفظ تعادل فلور    ها  ریزجلبکهاي  برخی از گونه  

کروبی بـالایی در برابـر      پوست را داشته و فعالیت ضدمی     
ــدا آلبیکــنس، اســتافیلوکوکوس   ــی، کاندی ــشیا کل اشری

.7دندهاورئوس و آسپرژیلوس نایجر نشان می
کاربردهـاي  این مقاله مروري این است که به         هدف

هـا  ها و محصولات ارزشـمند آن     امیدوارکننده ریزجلبک 

در محـصولات   ها  از آن نحوه استفاده    و در لوازم آرایشی  
پوسـت و نحـوه     هـاي   سفیدکننده ،، ضدآفتاب ضدپیري

. بپردازیمها هاي ریزجلبکسازي متابولیتخالصوتولید

ها در لوازم آرایشی کاربرد ریزجلبک
هر ماده یا ترکیبی که در تماس       به  محصول آرایشی   

اپیـدرم، مـو،    ماننـد    هاي خارجی بدن انـسان    با قسمت 
هـا و   دنـدان  هاي تناسلی خارجی،  ها و اندام  ها، لب ناخن
ها، تغییر  تمیز و خوشبوکردن آن    منظوربهمنحصراً   لب،

یـا اصـلاح بـوي بـدن قـرار      هـا  ظاهر و محافظـت از آن     
بـسیاري از مـردم از      امروزه،. 8شودگیرد، تعریف می  می

هـا بـراي    دهنـده آن  محصولات آرایشی و مواد تـشکیل     
اهداف درمانی و برخی دیگر براي افزایش زیبایی خـود،        

ایـــن صـــنعت در ،بنـــابراین؛ نماینـــداده مـــیاســـتف
توانـد توجـه    هاي فعال جدید مـی    جوي مولکول وجست

. 9مخاطب را به خود جلب کند
ترکیبی از لوازم آرایشی و      ،لوازم آرایشی و بهداشتی   

.باشـند مـی  »دارودارو ماننـد یـا شـبه      «انـد کـه     دارویی
محصولات آرایشی و بهداشـتی بایـد از خـواص پوسـت            

بـر  علاوه. را تقویت کنندکرده و ظاهر سالم آن محافظت  
چنین باید مهـارت کـشتن      ها هم ها، آن ارائه این ویژگی  

ها را داشته باشـند تـا از فلـور پوسـت            ها و قارچ  باکتري
.2محافظت کنند

پپتیدهاي ضدمیکروبی تولیدشده توسط    راین،علاوه
فـردي در رنـگ پوسـت،    هـا نقـش منحـصربه    ریزجلبک

، 10تریکس خـارج سـلولی، مـدیریت آکنـه        هموستاز مـا  
پوسـت، کنتـرل التهـاب،      کـردن   نوسازي سلولی، سفید  

.7زایی و مـدیریت اسـترس اکـسیداتیو دارنـد       القاي رگ 
ترین ویژگی لوازم آرایشی این است که بایـد ایمـن           مهم

مواد شیمیایی موجود در لـوازم آرایـشی ممکـن          . باشند
ي حـساسیت  هااست عوارض جانبی مانند ایجاد واکنش     

این نـوع   . 11گی داشته باشند  کشندو  مفرط، مسمومیت   
اثرات باید قبل از اسـتفاده شناسـایی شـده و برخـی از              
آزمایشات مهم مانند سـمیت ژنتیکـی، سـمیت نـوري،           
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،زایـی فوتوژنوتوکسیسیته، تاکـسیکوکینتیک و سـرطان     
عنوان یک ماده آرایـشی     باید براي شناسایی ترکیبات به    

.2ایمن انجام شود
زایـی ترکیبـات    پتانـسیل سـرطان   عنـوان مثـال،     به

توان با اسـتفاده  ها را می  شده از ریزجلبک  زیستی مشتق 
چنـین،  هم. دکرسمیت ژنتیکی آزمایش    هاي  از آزمایش 

توان بـا   ریزجلبکی را می  سمیت نوري ترکیبات زیستی   
هاي قرمز تـشخیص    استفاده از تست فوتوهمولیز گلبول    

غربـالگري فوتوژنوتوکسیـسیته ایـن       بـر ایـن،   علاوه. داد
یک که  توان با استفاده از سنجش کامت       ترکیبات را می  

بـا  DNAآزمون بسیار حساس جهت تعیین آسیب بـه         
چنین هم. نمودگیري  اندازهاست،   هاي پستانداران سلول

هـا و   سمیت سلولی هر ترکیـب مربـوط بـه ریزجلبـک          
تـوان  می ها را شده از آن  فعال مشتق هاي زیست مولکول

ــتفاده از روش ــا اس ــست روي 12MTTب ــاي ردهو ت ه
هاي سـلولی ملانومـاي     ردهو   سلولی سرطان کبد انسان   

با این حـال،    . قبل از استفاده در انسان انجام داد      موشی
مکانیسم تأثیر مواد آرایشی بر بدن انـسان اغلـب هنـوز        

.9مشخص نیست
یـشی،  هاي اخیر با افزایش علاقه به لوازم آرا       در دهه 

نیاز به منابع طبیعی و پایدار براي تولید لوازم آرایشی و           
محـصولات آرایـشی    . 13بهداشتی افـزایش یافتـه اسـت      

شـده از  توان با محصولات آرایـشی مـشتق  موجود را می  
انـد،  ها که سازگار بـا محـیط زیـست و ایمـن           ریزجلبک

عنـوان  عـصاره اسـپیرولینا را بـه      ،  FDA. جایگزین نمود 
. ییـد کـرد   أوان افزودنـی رنـگ در غـذا ت        عن ـبه »ایمن«

ــه ــان دریافت ــشتق محقق ــات م ــه ترکیب ــد ک ــده از ان ش
عنوان یک ماده فعال اصلی در      توان به ها را می  ریزجلبک

توان ها را می  اما برخی از آن    ؛لوازم آرایشی استفاده کرد   
کننـده، رنـگ یـا      عنوان یک ماده کمکی مانند تثبیت     به

.14کرداده نیز استفکننده عوامل غلیظ
در  ها معمولاً فعال آن هاي زیست ها یا مولکول  عصاره

مانند لوسـیون صـورت، کـرم،        آرایشیمحصولات  تولید  
ــدن   ــابون ب ــامپو، ص ــگ  15ش ــاد رن ــب درو ایج ترکی

هاي آرایشی ماننـد سـایه چـشم، رژ لـب و      فرمولاسیون
ــی  ــش صــورت اســتفاده م ــن، عــلاوه. 5شــودآرای ــر ای ب

کننده هاي مرطوب توان در کرم  یها را م  هاي آن استرول
هــا ماننــد هـاي آن چنــین رنگدانــههـم . اسـتفاده نمــود 

کلروفیل، کتو کاروتنوئید آسـتاگزانتین و بتاکـاروتن در         
زایـی و   بردارهاي ضدحـساسیت  هاي ضدپیري، لایه  کرم

بـر  علاوه .7شودمحصولات مراقبت از پوست استفاده می     
هـا، و بتاکـاروتن   هاي کتوکاروتنوئیـد  این، آستاکسانتین 

از ایجـاد  کـه  هـستند Aساز ویتامین هاي پیش مولکول
دیده را تـرمیم و رطوبـت       پوست آسیب  و لک جلوگیري 

. کنندپوست را حفظ می
هــا یــا ترکیبــات هــاي ریزجلبــکعــصارهمعمــولاً از

ها در لوازم آرایشی و بهداشـتی  فعال حاصل از آنزیست
و  ، ضـدآفتاب  ضـدپیري چنین در ساخت ترکیبات     و هم 
).1جدول (16شوداستفاده میپوستکننده سفید

مکانیسم ضدپیري ترکیبات ریزجلبکی 
ها در طول   عنوان آسیب ایجادشده به سلول    پیري به 

زا یــا محیطــی عوامــل درونوزمــان، ناشــی از ژنتیــک
تـوان بـه دو دسـته       پیري پوست را می   . شودتعریف می 

پیري درونـی ناشـی     . پیري درونی و بیرونی تقسیم کرد     
از عوامل داخلی ماننـد اخـتلالات هورمـونی، تغییـرات           
ژنتیکی یا کمبـود ویتـامین بـوده، درحـالی کـه پیـري              

بنفش، فـرا بیرونی ناشی از عوامل خارجی ماننـد اشـعه          
.17باشدسموم و کاهش مراقبت از پوست می

درنتیجه پیري طبیعی، زوال پوست ازنظـر افـزایش         
دادن خاصیت ارتجاعی ناشی    ستشفافیت، کیفیت و ازد   

بـر ایـن، بـا      عـلاوه . دهدترشدن عروق رخ می   از برجسته 
شـدن، افـزایش    شـل شـدن پوسـت،   افزایش سن، نازك  

خشکی، رشد منافـذ متخلخـل، ایجـاد خـط و چـین و              
چروك درنتیجه تشکیل فیبرهاي الاسـتیک و تخریـب         

چنـــین کـــرده، هـــمپیـــداکـــلاژن در درم افـــزایش
عامل اصلی پیـري    . 7دهدنیز رخ می   هیپرپیگمانتاسیون

بنفش اسـت کـه     فراپوست، قرارگرفتن در معرض اشعه      
درواقع پیري بیرونی یا پیـري ناشـی از صـدمه آفتـاب،            
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گلیسین، یک اسید آمینه ـ  2 ـمایکوسپورین. نامندمی
اســت کــه توســط مایکوســپوریننــسبتاً کمیــاب شــبه

ولیـد  هـاي آنابنـا، نوسـتوك و آفـانیزومنون ت         ریزجلبک
فراینـد پیـري  عنوان یک مهارکننـده   اخیراً به شود و   می

. 7گزارش شده است
طـور طبیعـی در پوسـت       اکـسیدانی بـه   عوامل آنتی 

ثباتی سلولی ناشـی از تـشکیل   منظور جلوگیري از بی به
امـا ایـن     ؛دوجـود دار   هاي فعال اکـسیژن   گونهو تجمع   

ــزایش ســن دچــار    ــا اف ــی ب ــاظتی طبیع ــسم حف مکانی
اکـسیدان کـاهش    زیـرا سـطح آنتـی      ؛شوداشکالاتی می 

ماننـد هـا  در این شـرایط، عـصاره ریزجلبـک       .18یابدمی
ــکوالن،   ــترول، اسـ ــدها، فوکوسـ ــل، کاروتنوئیـ کلروفیـ

شده از  مایکوسپورین و غیره مشتق   اسیدهاي آمینه شبه  
عنــوان عامــل  د بــهتواننــچنــدین ریزجلبــک مــی  

اکــسیدانی بــراي مهــار پراکــسیداسیون لیپیــدي، آنتــی
هـاي هیدروکـسیل بـراي      پراکسید، سوپراکسید و یـون    

2ها در صنایع آرایشی بهداشتیهاي ریزجلبکی، نوع ترکیب بیواکتیو و کاربرد آنمعرفی برخی از سویه: 1جدول 

یشیبالقوه در لوازم آرايها و کاربردهاتیفعال سویه ریزجلبک ترکیب

افزایش تولید کلاژن نوستوك کامونه، آنابنا وریبلیس، آفانوتک هالوفیتیکا فوکوسترول
گلیسینـ2ـ مایکوسپورین

پوستکننده مرطوب
پدیاسترم دوپلکس، کلامیدوموناس رینهـاردتی، کلـرلا پیرنویدوسـا،         

هـاي گونهوریبلیس، آناسیستیس نیدولانس،  . سیانیدیوم کالداریوم، آ  
اسیلاتوریا، فورمیدیوم فولاروم

اسیدیدروکسیه

هاي اکسیداتیو نوري پوست و محافظت از پوسـت         کاهش آسیب 
سوختگی، پیري پوست و ایجاد چین و چروكدر برابر آفتاب اسپیرولیناوهاي سندسموسدونالیلا سالینا، گونه رتینول

تیرگی پوستهاي پیري و رسانی به پوست، کاهش لکهآب هاي آرانتیوکتریوم ، گونه بوتریکوکوس برونی، شیزوتریکس مانگروي   
تراسترتیکومو اسکوالن

دهایساکاریپل هاي کلرلاگونه کنندهظیکننده و غلمرطوب
دهایساکاریاگزوپلیعصاره متانول آرتروسپیرا پلتنسیس دانیاکسیآنت
نینریزولامیکر ادونتلا اوریتا دانیاکسیآنت

سولفاتهيدهایساکاریپل رودلا رتیکولاتاپورفیریدیوم، هايگونه دانیاکسیآنت

ß-1,3-Glucan نوستوك فلاجیفورمهواسکلتونما، پورفیریدیوم،هاي کلرلاگونه ــب ــالیرادتخریــ ــاي آزاد کــ وهــ
التهابضدی، منیاستمیکننده ستیتقو

ß-carotenes سالینا. د دانیاکسیآنت
نیآستاگزانت هماتوکوکوس پلوولیس محافظ ضدآفتاب، دانیاکسیآنت

نیلیانوبیکوسیف
نیلیتروبیکواریف پورفیریدیوموهاي اسپیرولیناگونه خط چشم   يبرا رنگدانه،  دانیاکسیآنت

و رژ لب
β-نیپتوکسانتیکر سالینا. د الورونانیسنتز هتیتقو، ضدالتهاب

لیکلروف هاي کلرلاگونه ــین ــدهازبـ ــابرنـ ــود در يبوهـ موجـ
هادئودورانت

نیکانتاگزانت یس سالینا، نانوکلروپسیس اکولاتا، نانوکلروپسیس گادیتانانانوکلروپس کنندهبرنزهیو بهداشتیشیلوازم آرا
نیانیکوسیف پورفیریدیوم کرونتوم، اسپیرولینا پلتنسیس چشمهیسا

کوپنیل آنابنا واجینیکولا آفتابضدي و ریپضد، دانیاکسیآنت
)توکوفرول- E)αنیتامیو اسلمیس سوکیکادونالیلا تریتیولکتا، تتر دانیاکسیآنت

گلوکزنیوپتریب پلاکنکتوترکیس دریازي ضدآفتاب

نیاکتوئ هالوموناس الانگیت
ــر اشــعه محافظــت ، بنفشفــرادر براب

و محافظــــت در برابــــر اســــترس
کنندهمرطوب

لن،یات ـن،ینیتوکیس ـد،یاس ـ کیزیآبـس  ن،یاکـس (هـا   توهورمونیف
)هانیبرلژی اسنیکا. ن يریضدپ

سیکلرلا ولگارعصاره  ولگاریس.ك )يریضدپ(کلاژنمیترم
هاعصاره ریزجلبک کسلري. فاداکتیلوم تریکورنوتوم، سندسموس واکولانتوس، ك دانیاکسیآنت
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هاي پوستی استفاده شوند بنـابراین،      محافظت از آسیب  
سطح آنتی اکـسیدان حفـظ شـده و از آسـیب پوسـت              

. شـود جلـوگیري مـی    هـاي فعـال اکـسیژن     گونهتوسط  
کــه اســترس اکــسیژنی، ته اســآزمایــشات نــشان داد

2/3توانـد تـا     اسپیرولینا را مـی    اکسیدانیترکیبات آنتی 
. 3دهدافزایش میبرابر 

ترین اقـدام بـراي جلـوگیري از پیـري پوسـت،          مهم
تواند ظـاهر و خاصـیت      می و کردن پوست است  مرطوب
از شرایط محیطی مضر     و پوست را حفظ کرده   ارتجاعی

ــت پوســت. پیــشگیري کنــد ــه دفعــات میــزان رطوب ب
زا یا پتانسیل دفاعی آن در برابر       شو با مواد تنش   وشست

هیدروکــسی . شــودکننــده مربــوط مــیعامــل تحریــک
ــید ــتی بــراي    ها اس ــشی و بهداش ــصولات آرای در مح

تـرین  محبـوب . 19شودکردن پوست استفاده می   مرطوب
،مورد اسـتفاده در لـوازم آرایـشی       هاي  اسیدهیدروکسی

هاي ریزجلبک. کتیک هستند اسید گلیکولیک و اسید لا    
آنابنا، کلرلا، کلامیدوموناس، آناسیستیس، فورمیدیوم و      

هیدروکــسی و اســیدهاي ـ   2اســیدهاي اســیلاتوریا، 
توانند ها می هاي آن هیدروکسی تولید کرده و عصاره    ـ  3
گیـري  عنوان یک کاندیداي امیـدبخش بـراي عـصاره        به

.2عمل نمایند
ي تولیدشـده توسـط     سـاکاریدها چنین اگزوپلـی  هم

ــیریزجلبــک ــا را م ــهه ــوان ب ــک محــصول  ت ــوان ی عن
ــوب ــت مرط ــه درنظرگرف ــل توج ــده قاب ــی . کنن اگزوپل

توجـه بـوده کـه    شامل چندین بیوپلیمر قابل   ساکاریدها  
این بیوپلیمرها   ،هاریزجلبک. وزن مولکولی بالایی دارند   

را تولیــد و در طــول کــشت بــه محــیط کــشت ترشــح 
سـت و   اهـا   یکـی از آن    ،اسـید  گلوکورونیـک . کننـد می
ها بـراي جلـوگیري از خـشکی پوسـت و           توان از آن  می

. تنظیم محتواي آب در پوست استفاده نمود
هـا  تولیدشده توسط ریزجلبک  اگزوپلی ساکاریدهاي   

درنتیجه تغییرات در مکانیسم بیوسنتز با توجه به مـواد        
. بـسیاري دارنـد   تنـوع   هـا مغذي، شرایط کشت و سویه    

هاي اسـپیرولینا، کلروکوکـوم و      ان مثال ریزجلبک  عنوبه

ــه  ــموس بـ ــوانسندسـ ــدگانعنـ ــده تولیدکننـ عمـ
هاي کشت عاري   محیطشده و شناختهساکارید  اگزوپلی

دلیـل محتـواي اسـید    بـه اسـت هـا ممکـن  از سلول آن 
. یک ماده آرایشی ارزیـابی شـوند      عنوانگلوکورونیک به 

ــده  ــشخص ش ــهم ــلول   ک ــدون س ــشت ب ــیط ک مح
تواند میگلوکورونیکاسیدمحتوايدلیلبهها،  ریزجلبک

. 20عنوان یک محصول آرایشی باشدکاندید خوبی به
صــورتتواننــد کاروتنوئیــدها را بــههــا نمــیانــسان
de novoـ  مین أسنتز کنند و باید ازطریق رژیم غذایی ت

ــوند ــد    آن. ش ــدها مانن ــه کاروتنوئی ــایی تجزی ــا توان ه
اتمطالع ـ. متابولیسم دارند  کاروتن را ازطریق فرآیند   بتا

مقـادیر  اسپیرولینا، دونالیلا و سندسموس      نشان داد که  
اکـسیدانی بـالا    بالایی از بتاکاروتن را بـا فعالیـت آنتـی         

هاي اکسیداتیو نـوري    آسیب توانندو می  کنندتولید می 
روي پوست را کاهش داده و از پوسـت در برابـر آفتـاب      

ــین و   ــاد چ ــت و ایج ــري پوس ــوختگی، پی ــروك س چ
.21محافظت کند

یکی دیگر از محصولات ریزجلبکی به نام اسکوالن و         
تواند در لوازم آرایـشی     شکل هیدروژنه آن اسکوالان می    

ــات . اســتفاده شــود ــن ترکیب ــرات ای ــایی حفــظ اث توان
ــرم   ــاکن و ن ــسیته س ــرم ضدالکتری ــدگی ک ــاي کنن ه

آل پوسـت   کننده را براي تضمین کیفیـت ایـده       مرطوب
اکـسیدانی مهمـی بـراي      ین فعالیـت آنتـی    چنهم. دارند

هـاي پیـري و تیرگـی    رسانی به پوست و کاهش لکه     بآ
ــه  ــت ب ــساس و   پوس ــمی، غیرح ــواص غیرس ــل خ دلی
.19دهندکننده از خود نشان میغیرتحریک

امروزه اسـکوالن در منـاطق مختلـف در بـسیاري از      
عنوان مثـال در اروپـا      به. دشومناطق جهان استفاده می   

ها، مـداد چـشم،     درصد در لوسیون  10یک تا    به میزان 
کننــده آرایــش چــشم و عطرهــا و ســایه چــشم، پــاك

درصـد در رژ لـب و محـصولات صـورت          50چنـین   هم
درحـالی کـه در ایـالات متحـده در          شـود،   استفاده مـی  

منبـع اصـلی اسـکوالن کبـد     . شـود لمینت استفاده مـی   
عنـوان  تـوان بـه   هـا را مـی    امـا ریزجلبـک    ؛کوسه اسـت  
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. دیداي خـوبی بـراي تولیـد اسـکوالن ارزیـابی کـرد            کان
اگرچه محتواي اسکوالن کبد کوسه بیشتر از گیاهـان و          

بودن فصلی و سـموم     اما در دسترس  ؛  ستاها  ریزجلبک
هــا مــشکلات اساســی در اســتفاده از کوســه،محیطــی

توانند ها نمی ریزجلبک. باشدعنوان منبع اسکوالن می   به
اما اخیـراً،  ؛کوسه انباشته کنند  اندازه جگر اسکوالن را به  

دلیل کشت آسـان و رشـد       صنایع آرایشی و بهداشتی به    
عنوان تولید اسکوالن به  براي  ها  ها از آن  سریع ریزجلبک 

. 22کننداستفاده میجایگزینی براي ماهی 
هـا و گیاهـان     بر این، هنگـامی کـه ریزجلبـک       علاوه

نتـایج  ،  شـوند پتانسیل تولید اسکوالن مقایسه می     ازنظر
3000تا   15توانندها می زجلبکنشان داده است که ری    

.بیـشتر از گیاهـان، ایـن ترکیـب را تولیـد کننــد     برابـر  
دلیل محتواي لیپیـد بـالایی کـه        بهبوتریکوکوس برانی،   

تـرین تولیدکننـده اسـکوالن      عنوان امیدوارکننده دارد به 
نـشان داده  هـا آزمـایش ؛ اما اخیراً   شوددرنظر گرفته می  

تـرین  امیدوارکننـده هاي آرانتیچیتریـوم،    گونه کهاست  
. 22استعنوان منبع اسکوالن سویه ریزجلبک به

ــعه  ــت از اش ــسیل محافظ ــراپتان ــط ف بنفش توس
محصولات ریزجلبکی 

هـاي  تخریب لایه اوزون با انتـشار فزاینـده آلاینـده         
جوي باعث شد تا تشعشعات فرابنفش با شدت بیشتري         

هــاي هــا مکانیــسمریزجلبــک.بــه ســطح زمــین برســد
ــعه    ــر اش ــود در براب ــت از خ ــراي محافظ ــی را ب مختلف

توانـد بـه بیـان      از آن جمله می   ؛  بنفش، توسعه دادند  فرا
ــزیم ــرمیمآن ــده هــاي ت ــزیمDNAکنن ــد آن ــاي ، تولی ه

هاي فیلترکننده  اکسیدانی، تولید و تجمع متابولیت    آنتی
UV  ـهـا بـراي زنـده     این مکانیـسم  . 23اشاره کرد  دن مان

هاي شدید بسیار مهـم بـوده و        ها در زیستگاه  ریزجلبک
کـه   ـUVهاي فیلترکننده چنین بیوسنتز متابولیتهم
 ـشودنیز نامیده می» هاي میکروبیضدآفتاب«عنوان به

هـا را بـه نامزدهـاي بالقوهـاي بـراي صـنایع             ریزجلبک
هـاي  کند تا در ضدآفتاب   آرایشی و بهداشتی تبدیل می    

.21مواد طبیعی استفاده شوندشده از مشتق

بنفش وجـود   فرادو راه براي محافظت در برابر اشعه        
جذب یا بازتاب اشعه که فیلترهاي فیزیکی تـابش         : دارد

کنند تا از نفـوذ آن بـه پوسـت          خورشید را منعکس می   
هاي شیمیایی، اشعه فـرابنفش را      جاذب. جلوگیري شود 
و DNAکننـــد تـــا از رســـیدن آن بـــه جـــذب مـــی

هـاي  اکثـر کـرم  . رساندن به آن، جلوگیري کننـد     آسیب
؛نددارضدآفتاب در فرمولاسیون خود جاذب و بازتابنده        

هاي ضدآفتاب ممکن اسـت از پوسـت        با این حال، کرم   
هـاي مختلـف    در برابر اشـعه فـرابنفش بـا طـول مـوج           

محافظت نکننـد و در عـین حـال بـه محـیط زیـست،               
بنزون، یک  کسیا. ویژه موجودات دریایی آسیب بزنند    به

جاذب شیمیایی است که مشخص شده براي موجودات        
دلیـل  هاي زیستی به  بنابراین جاذب  ،ستادریایی سمی   

سازگاري با محـیط زیـست، محبوبیـت بیـشتري پیـدا            
دلیـل محتـواي    هـا بـه   کردند و در این راستا ریزجلبـک      

مورد توجه بیشتري    UVهاي فیلترکننده   بالاي مولکول 
.21قرار گرفتند

مختلفـی را    UVها، ترکیبات فیلترکننـده     ریزجلبک
براي محافظت از خود در برابـر تـابش خورشـید تولیـد           

تـوان بـه اسـپورپولنین،      از آن جملـه مـی      کـه  کنندمی
ــپورین،     ــبه مایکوس ــه ش ــیدهاي آمین ــیتونمین، اس س
کاروتنوئیدها و سایر ترکیبات مانند گلوکزید بیـوپترین،        

و اکتـوئین بـراي      UVتـر   عنوان مولکـول فیل   لیکوپن به 
محافظت در برابر اشعه فرابنفش و پیري ناشی از آفتاب          

فعال، از بـدن انـسان در       این ترکیبات زیست  . اشاره کرد 
برابر آفتاب سوختگی و سرطان پوسـت جلـوگیري و از           

چنـین  هـم . 5کننـد سنتز ملانین و غیره جلوگیري مـی      
ها از ایجـاد چـین و چـروك، افتـادگی پوسـت و             عصاره

عـصاره  . کننـد پیري ناشی از نور آفتاب جلـوگیري مـی        
از پوسـت در برابـر اثـرات مـضر          فاداکتیلوم تریکونوتوم   

ناشی از قرارگرفتن در معرض اشعه فرابنفش محافظـت         
انـدازد و بـا     خیر مـی  أکرده، ایجاد چین و چروك را به ت       

هـا را   تحریک فعالیـت پروتئـازوم در پوسـت، عمـق آن          
).2جدول (24دهدکاهش می
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شـده از  مـشتق  هاي میکروجلبک یا ترکیبات   عصاره
هـاي ناشـی از     وست در برابر آسـیب    توانند از پ  ها می آن

اســیدهاي آمینــه ماننــد   . آفتــاب محافظــت کننــد  
ــپورین  ــکیتونمین و مایکوســ ــم،اســ ــرین و مهــ تــ

هـاي  اند که در ضـدآفتاب   هاییترین مولکول موردمطالعه
.21شوندها استفاده میتولیدشده توسط ریزجلبک

و  دوسـت یک رنگدانه کوچـک چربـی     اسکیتونمین،  
سـت کـه زمـانی کـه در         اايقهـوه ــ   خارج سلولی زرد  

توسـط  گیـرد، معرض تابش خورشیدي زیـاد قـرار مـی        
شود تا از خـود     ها سنتز می  ها در غلاف آن   سیانوباکتري

. دن ـمحافظـت کن %90با جذب تا  UV-Aدر برابر اشعه    
و نانومتر بوده    252-386جذب سیتونمین بین  حداکثر
UV-A ،ــسئول ــک بیوســنتزژن م ســیتونمین را تحری

کرده و در ماتریکس    سیتونمینتولیدو شروع به  کندمی
سـیتونمین و مـشتقات     .شـود میسلولی انباشته خارج

هـایی ماننـد هاپالوسـیفون،     توسط ریزجلبک سیتونمین
ــریکس،گلئوکپــسا، ــسیس، کلروت دیپلوکــون، کلروژئوپ

آنابنــا، ســایتونما، شــیزوتریکس، ریولاریــا، فورمیــدیوم،
. 25شودتولید مییپوتریکس نوستوك، لینگبیا و تول

رنـگ  ترکیبات بی ،  مایکوسپورینآمینواسیدهاي شبه 
هـاي  ارگانیسمتوسط میکرو و محلول در آب هستند که       

هـاي  ها، جلبـک ها، ریزجلبکدریایی مانند سیانوباکتري 
ها و غیره تولیـد شـده کـه بـا محافظـت از              قارچماکرو،
جـذب  بـا   UV-Aو   UV-Bهـاي   در برابر اشعه  ها  سلول

تشعشع و پخـش انـرژي حرارتـی اضـافی بـه سـلول و               
چنـین بـا    عنوان محـافظ نـوري و هـم       محیط اطراف، به  

هـاي اکـسیژن    ناشی از گونه   DNAجلوگیري از آسیب    
.23دنکناکسیدان عمل میعنوان یک آنتیبه، فعال

ــازار   ــود در ب ــیمیایی موج ــی و ش ــاي فیزیک فیلتره
. کننـد ت مـی محافظ ـUV-Bیـا    UV-Aدر برابر    عمدتاً

ثر ؤهـا م ـ  تواند براي هر دوي آن    ها می فقط برخی از آن   
بـا  . گوینـد می »الطیفضدآفتاب وسیع «باشد که به آن     

ــتفاده از    ــال، اســ ــن حــ ــه  ایــ ــیدهاي آمینــ اســ
هـا  در ضـدآفتاب   UVعنوان فیلتر   به مانندمایکوسپورین

21شوندعنوان ضدآفتاب استفاده میهاي ریزجلبک که در لوازم آرایشی بهبرخی از گونهمعرفی : 2جدول 

آرایشیکاربرد عصاره/ترکیب سویه ریزجلبک
پیري ناشـی از آفتـاب، ایجـاد چـین و          

چروك، افتادگی پوست عصاره آبی هاي کلروجلوپسیسگونه

ضدآفتاب بیومس نانوکلروپسیس
ــهجلــوگیري ســازي پوســت،از رنگدان

القاي سفیدشدن پوست عصاره اکالاتا. ن

قرارگرفتن محافظت از پوست در برابر      
UVاثرات مضر در معرض 

عصاره اتانولی تریکونوتوم. ف

هاي محافظت از پوست در برابر آسیب     
ناشی از اشعه فرابنفش لوسیون

، ریلوپـسیس موهـاي سـالینا، گونـه  . د، آلمرنسیس. پروتوتکویدس، س . ك
ــوم  ــپونجیوکوکوس جلاتینوســ ــوم ســــیتریفورمه ، نئوســ ، کلروکوکــ

زوفینجینسیس، گالدیریا سولفوراریا. ك
تقویت ظاهر سالم پوست هامخلوطی از عصاره پروتوتکویدس. ك

ضدآفتاب سیتونمین

هـاي کلروجلوپـسیس،    هـاي کلروتـریکس، گونـه     هـاي آنابنـا، گونـه     گونه
هـاي هاپالوسـیفون،    هـاي گلئوپکپـسا، گونـه     هاي دیپلوکولون، گونـه   گونه
هـاي هـاي فورمیـدیوم، گونـه   هاي نوستوك، گونـه   هاي لینگبیا، گونه  گونه

سایتونما، هايهاي شیزوتریکس، گونههاي ریولاریا، گونهپلئوروکپسا، گونه
هاي تولیپوتریکسگونه
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-309توانـد اشـعه فـرابنفش     زیرا می  ؛بسیار مهم است  
را هـا   و درنتیجه آن  شدت جذب کرده    نانومتر را به  362

هـا  آن. کندبه یک ضدآفتاب با طیف گسترده تبدیل می    
چنین بسیار مقاوم در برابر نور بوده و در برابر گرمـا،     هم

هـاي مختلـف بـسیار مقاومنـد و         و حـلال   pHتغییرات  
. دنتواند یـک محـصول آرایـشی بـسیار پایـدار باش ـ           می

گبیـا، ترکیبــات  هـایی ماننـد نوسـتوك و لین   ریزجلبـک 
خـــواص کننـــد کـــه مایکوســـپورینی را تولیـــد مـــی

اکـسیدانی و ضـدالتهابی در شـرایط آزمایـشگاهی          آنتی
ــه  ــسیل مهــار گون ــوده و پتان را هــاي اکــسیژن فعــالب

.26دارندin vivoصورتبه
عنــوان عامــل اســتفاده از ترکیبــات ریزجلبکــی بــه

سفیدکننده پوست 
در لـوازم   یکـی از مـسائل مهـم         ،سفیدشدن پوست 

پوسـت   ،اشعه فرابنفش، پیري و حاملگی    . آرایشی است 
هـاي  باعث ایجاد لکه   کرده و ها تیره   در برخی قسمت  را  

تواند باعـث مـشکلات جـدي ماننـد         شود و می  تیره می 
مو، پوسـت و  تیرگیدلیل ،رنگدانه ملانین . ملانوما شود 

چشم بوده و براي محافظت از پوسـت در برابـر آسـیب             
امـا تولیـد بـیش از حـد         ؛فش سنتز گردیـده   اشعه فرابن 

. شـود ملانین باعـث ایجـاد رنـگ متفـاوت پوسـت مـی            
هاي فعال اکسیژن پرانـرژي تولیدشـده در اپیـدرم          گونه

شـوند و انـرژي     ها جـذب مـی    پوست، توسط ملانوسیت  
ــق   آن ــین ازطری ــه ملان ــاز ب ــدیل تیروزین ــراي تب ــا ب ه

.27گردداکسیداسیون استفاده می
تـوان  صاره ریزجلبـک اسـپیرولینا، مـی      معمولاً از ع ـ  

بر مهار  علاوه. کردعنوان مهارکننده تیروزیناز استفاده     به
Eو Cهــاي آنــزیم تیروزینــاز، بــا اســتفاده از ویتــامین

. توان از تشکیل ملانوزوم در پوست جلـوگیري کـرد         می
هـاي  شـده بـرروي گونـه     با توجـه بـه تحقیقـات انجـام        

تولیدکننـدگان بـالقوه    عنـوان   به هاي مختلف ریزجلبک
پدیاسـتروم   تـوان پیـشنهاد کـرد کـه       هـا، مـی   ویتامین
، Eو Cهـاي  دلیل محتـواي بـالاي ویتـامین      بهکرونتوم  

عنـوان یـک مـاده آرایـشی        تواند نامزد مناسـبی بـه     می

. 28منظور پیشگیري از ملانوما باشدبه
سـازي ترکیبـات بـالقوه      کشت ریزجلبک و خـالص    

آرایشی 
چندین مرحلـه مهـم   شامل زجلبک فرآیند کشت ری  

انتخـاب  . استبراي تولید مقدار مطلوب محصول هدف       
زیـرا   ؛ریزجلبک مناسب براي تولید بـسیار مهـم اسـت         

هـاي برداشـت و     روش و طراحی فرآیند، شرایط کـشت    
کند کـه درنهایـت بـر       بر این اساس تغییر می     ،استخراج

ــأثیر    ــصول ت ــت مح ــرد و کیفی ــد، عملک ــدمان تولی ران
اگـر کـشت در فـضاي بـاز         عنوان مثـال،  به .29ردگذامی

انجام شود، سویه باید تحمل بالایی در شرایط محیطـی          
چنـین  هـم  .شـود تا از آلـودگی جلـوگیري       داشته باشد   

سـویه  در سیستم بسته اجرا شـود،     کشت  درصورتی که   
هـاي محیطـی   ماندن در تنش موردنظر باید توانایی زنده   

. 30دبالا را داشته باش
تــوان در دو سیــستم مختلــف یعنــی مــیکــشت را

فتوبیوراکتـور  . سیستم بـاز و سیـستم بـسته انجـام داد          
هـاي ریزجلبـک انتخـاب      مناسب باید با توجه به گونـه      

هاي دونالیـا   گونه عنوان مثال، شناخته شده که    به. شود
سازگاري بالایی بـا تغییـرات دمـا نـشان          ترتیولکتا  . و د 
 ـ            می ور زیـاد دارنـد     دهنـد و در طـول کـشت نیـاز بـه ن

ــک،     ــه ریزجلب ــن دو گون ــا ای ــار ب ــام ک ــابراین، هنگ بن
نـــسبت بـــه ســـایر ،فوتوبیوراکتـــور صـــفحه تخـــت

.31فوتوبیوراکتورها مفیدتر خواهد بود
شده با توجه به مقایسه سیستم باز و بسته، گزارش        

، بـاز، خطـر آلـودگی و تبخیـر آب         هـاي   که در سیستم  
سیستم بسته   کیفیت محصول و قابلیت کنترل کمتر از      

هزینه عملیات سیـستم بـاز کـه در آن فقـط            ؛ اما   است
تـر از   ها قابـل کـشت هـستند، ارزان       تعداد کمی از گونه   

بسته است، درحـالی کـه هزینـه برداشـت          هاي  سیستم
میـزان تولیـد    . باشـد دلیل محتواي آب بالا بیشتر می     به

ــسته زیــست ــوده ریزجلبکــی در سیــستم ب ــر از ،ت کمت
از ترکیبـات افزودنـی     توان  اما تنها می  ؛سیستم باز است  

مواد غذایی و    تولید در ،بالاي تولیدشده در این سیستم    
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.6آرایشی استفاده کرد
ها ازقبیل مواد مغذي، دمـا،      شرایط کشت ریزجلبک  

حالـت   و سازي، شدت نـور   ، هوادهی، مخلوط  pHسطح  
ــد  ــد رش ــروف،   مانن ــوتروف، هتروت ــک، ات فتواتوتروفی

ــک ــسوتروفیکوفوتوهتروفی ــاز  ،میک ــه نی ــه ب ــا توج ب
ایـن  . کنـد تغییر مـی  ریزجلبک مورداستفاده،   هاي  گونه

هاي متابولیک تأثیر گذاشته و با تغییـر        شرایط بر روش  
جــایی ههــا در نتیجــه جابــحالـت کــشت، همــان گونــه 

عنـوان  به. کنندمتابولیکی، محصولات مختلفی تولید می 
تـوان در شـرایط فوتواتـوتروف،       را مـی  اسپیرولینا   مثال

بهترین درنهایت  هتروتروف و میکسوتروف کشت کرد و       
رایط را بـا درنظرگـرفتن محـصولات نهـایی انتخـاب            ش

هنگامی که مقـدار مطلـوب نهـایی هـدف تولیـد            . 3کرد
شود، لازم است مقدار زیـادي آب از محـیط کـشت            می

. ازطریق فرآیند برداشت حذف شود
ــی   ــم را م ــه مه ــن مرحل ــانتریفیوژ،  ای ــا س ــوان ب ت

انعقـاد   و سـازي فیلتراسیون، اولترافیلتراسـیون، رسـوب    
کـردن  تمـام ایـن فرآینـدها، خـشک       اس از   پ. داد انجام

ها انجام  حرارتی براي حذف رطوبت از عصاره ریزجلبک      
).3جدول (شودمی

ها توسعه صنعتی تولید ریزجلبک
ــالیلا و     ــپیرولینا، دون ــرلا، اس ــک کل ــار ریزجلب چه

توجه تولیدکنندگان صنعتی را بـه خـود   ،  هماتوکوکوس
هاي تولیـد در    سیستم ها با سازگاري آن اند،  جلب کرده   

ــالامقیــاس  ــا ارزش، آنب هــا را از نظــر و محــصولات ب
کلـرلا یکـی از     . بیوتکنولوژیکی بسیار مهم کـرده اسـت      

. اسـت ها در بیوتکنولوژي جلبکـی      مهم ترین ریزجلبک  
اي دارد،  هاي باز مشکلات عمـده    کشت در محیط کشت   
عمـق  . اسـت آلـودگی باکتریـایی   یکی از این مـشکلات    

سازي و تراکم جمعیـت جلبـک،     ت مخلوط کشت، سرع 
پارامترهاي عملیاتی کلیدي کشت انبوه هستند، چه در        

بـاز و چـه در فتوبیوراکتورهـا، زیـرا ایـن        هـاي   حوضچه
نور مرتبط بـوده و نـور، عامـل         گیري  پارامترها با به کار   

.31ستاها اصلی رشد ریزجلبک
اسپیرولینا، یکی دیگر از ریزجلبکهاي بسیار مهم در        

بـاز تولیـد    هـاي   یوتکنولوژي جلبکی نیز، در حوضـچه     ب
اسپیرولینا به دلیل محتواي پروتئین بالایی که       . شودمی

براي رژیم غذایی انسان به ویژه براي گیـاهخواران     ،دارد
ــع اصــلی    ــه منب ــا از آنجــایی ک ــوده، ام ــم ب ــسیار مه ب

باشـد،  سـت، مـی   افیکوسیانین کـه یـک رنگدانـه آبـی          
تـوان از آن بـه   شده زیـرا مـی    اهمیت تجاري آن بیشتر     

عنوان رنگ در لوازم آرایشی ازقبیل خط چشم و رژ لب           
تولید اسـپیرولینا شـامل چهـار مرحلـه         . 3استفاده نمود 

کشت . بنديو بسته کردن  تولید، برداشت، خشک  : است
هـاي نهـر ماننـد انجـام و سـپس برداشـت             در حوضچه 

ه امـا بایـد توج ـ     ؛شـود بیشتر با فیلتراسیون انجـام مـی      
کـه   تخریـب فیلامنـت   دلیـل   داشت که ممکن است به    

ممکن است منجر به آلودگی باکتریـایی شـود، کارآمـد           
ــن  . نباشــد حتــی اگــر برخــی از اشــکالات در مــورد ای
را کـردن  ها وجود داشته باشد، بـاز هـم خـشک         سیستم

بـا  کـردن   نمودن با اسپري یـا خـشک      توان با خشک  می
. 32آفتاب انجام داد

بـاز در مقایـسه بـا       هـاي   در حوضـچه   تولید دونالیلا 
هـا  تر است، زیرا ایـن گونـه  مهم تجاري آسان  هاي  گونه

هـاي  سازي برخی از مولکـول    هاي خالص روش: 3جدول  
9فعال میکروجلبکیزیست

خلوص سازيروش خالص ترکیب 
فعالزیست

درصد95 کروماتوگرافی ستونی 
سیلیکاژل نقره ید لینولئیکاس

درصد97 کروماتوگرافی آستاگزانتین
درصد96 کروماتوگرافی زآگزانتین
درصد98 کروماتوگرافی لوتئین

درصد2/60 فلوتاسیون فیکوسیانین
درصد4/57 کروماتوگرافی ستونی فیکواریترین

ـــــ کروماتوگرافی لایه نازك سیتونمین

ـــــ کروماتوگرافی ستونی ن مایکوسپوری
اسیدهاي آمینهشبه

درصد97 کروماتوگرافی فوکوسترول
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ــی ــاوتی از   م ــاي متف ــا دماه ــالا ی ــوري ب ــد در ش توانن
رشـد کننـد کـه    گـراد  سـانتی درجه 40تا بیش از  ـ5

بـراي  تـرین ریزجلبـک   شود این گونه مناسب   باعث می 
دونـالیلا را   بـرخلاف کلـرلا،     . تولید انبوه در جهان باشد    

تولید بتاکـاروتن   .کردتوان به صورت اتوتروف کشت    می
هـاي  از دونالیلا در مقیاس بزرگ، چه تولید در حوضچه        

ــد برخــی   ــا، نیازمن ــاز باشــد و چــه در فتوبیوراکتوره ب
محیطـی ماننـد شـوري بـالا و محرومیـت از            هاي  تنش

توانـد بـا    چنـین مـی   تولید هـم  . باشدنیتروژن می منابع  
،بالا تحریک شود، از این رو تأسیسات تولیـد        شدت نور   

. 33شودخورشید بالا ایجاد مینوردر مناطقی با 
رشـد  اي ازطرف دیگر هماتوکوکوس در محیط ساده   

کند که هیچ ماده مغذي خاصی براي خود ندارد که          می
شود، بنابراین به فنـاوري پیـشرفته   منجر به آلودگی می   

اتوکوکوس مهمتـرین   از آنجایی که هم ـ   . داردنتري نیاز   
ــورد   ــاتی در م تولیدکننــده آســتاگزانتین اســت، مطالع

از . توسعه فناوریها یا روشهاي کشت آسانتر وجـود دارد        
اي نظر تجاري، آستاگزانتین با یـک فرآینـد دو مرحلـه          

تولید شده که شامل تولید سلولهاي رویشی در مرحلـه          
آستاگزانتین استخراج  عنوان مرحله دوم    اول و سپس به   

هاي تجاري با ایجـاد     سیستمدر  . است از هماتوکوکوس 
کمبود در مقادیر نیترات و فسفات، با افزودن نمـک یـا            

ها اسـترس   با شدت نور و درجه حرارت بالا، براي سلول        
هـا چگـالی بـالاتري      چون هموسیستیس .کنندایجاد می 

گیـري و سـپس   راحتی با رسـوب نسبت به آب دارند، به    
ــته مـ ـ  ــانتریفیوژ برداش ــوندیس ــازي  . ش ــراي آزادس ب

هاي اما تکنیک  ؛آستانگزاتین به اختلال سلولی نیاز بوده     
.34دقیق آن توسط تولیدکنندگان علنی نشده است

محصولات ریزجلبک فعلی در بـازار جهـانی لـوازم          
آرایشی 

شــده از طــی دو دهــه گذشــته، محــصولات مــشتق
کلـرلا، اسـپیرولینا، آناسیـستیس،       یی مانند هاریزجلبک

محـصولات  تولید  انوکلروپسیس، دونالیلا و هالیمنیا در      ن
. توسـعه یافتـه اسـت      آرایشی در اروپا و ایالات متحـده      

کننـده اسـپیرولینا    جلبـک سـفت   عنوان مثال ماسک    به
. و افزایش ایمنی ساخته شد     تعادل رطوبت پوست   براي

یکی دیگر از محصولات اسپیرولینا، ماسک سـفیدکننده      
توانـد چـین و چـروك را        ه که می  صورت اسپیرولینا بود  

. 3کاهش و رنگ پوست را بهبود بخشد
روانـه  شرکت دیگري محـصولی را از عـصاره کلـرلا           

بازار کرد که التهاب را خنثی و محافظت طبیعی پوست          
. 26بخـشید اکـسیدانی بهبـود     وسیله خـواص آنتـی    را به 

بـا ادعـاي    ریزجلبـک دونـالیلا      شده از بتاکاروتن مشتق 
پلــی ســاکارید . تولیــد گــشتســلولیتحریــک تکثیــر
بـراي  هـاي پورفیریـدیوم   شـده از گونـه    سولفاته مـشتق  

محافظت از پوست در برابر پیري ناشی از صدمه آفتـاب      
ــسم ــواص ضــدمیکروبی آن و میکروارگانی ــا خ ــا ب ــا ه ه

. استفاده شد
ــسیار کلــرلا، کاروتنوئیــدهاياســیدهاي آمینــه و  ب

ه و سنتز کـلاژن    شبیه به فیبرهاي کلاژن در پوست بود      
. نمایـد چنـین از آن محافظـت مـی       را دوباره فعال و هم    

فیکوسیانین، یک رنگدانه اصلی فتوسـنتزي رنـگ آبـی          
عنوان یک عامل رنگـی در سـایه        ست که به  ااسپیرولینا  

رنـگ قرمــز فیکــواریترین  . 32شــودچـشم اســتفاده مـی  
عنـوان  بـه و پورفیریـدیوم     هاي پورفیرا از گونه  مستخرج
 ـ  در محـصولات آرایـشی و بهداشـتی         کننـده گعامل رن

).4جدول (3و35و36گردداستفاده می

گیري نتیجه
فرد فعال منحصربه هاي زیست ها متابولیت ریزجلبک

و مهمی را ازطریـق فتوسـنتز و مـسیراي دیگـر تولیـد              
کرده که توجه صنایع آرایـشی و بهداشـتی را بـه خـود           

ال زیستی  اي از ترکیبات فع   طیف گسترده . جلب کردند 
هــا، مــواد معــدنی،   هــا، ویتــامین ماننــد پــروتئین 

سـاکاریدها، اگزوپلـی    هـا، پلـی   ها، رنگدانـه  کربوهیدرات
ها و غیره براي تهیـه لـوازم آرایـشی          ساکاریدها، اسانس 

. اندمورد ارزیابی قرار گرفته
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ها منابع پایدار و طبیعـی بـراي ترکیبـات          ریزجلبک
ــابراین، آنزیــست ــد بن ــهفعالن ــوان نامزدهــایی هــا ب عن

براي محـصولات آرایـشی درنظـر گرفتـه          امیدوارکننده
دی ـتواند تول هاي مورد علاقه می   نهیاز زم  یکی. شوندمی
عنوان به(ییبایز یشیلوازم آرا  يبرا یعیطبهاي  دانهرنگ

رای ـز؛باشد) رهیچشم، خط چشم و غهیمثال رژ لب، سا   
هــا سرشــار از يانوباکتریهــا و ســزجلبــکیاز ریبرخــ

هـا و   نیلیانوبیکوسیها، ف نیانیکوسیمانند ف  ییهارنگدانه
هــا ریزجلبــکدرواقــع. 38هــا هــستندنیلیتروبیکــواریف

هاي سـنتزي   براي جایگزینی مولکول  اي  بالقوه پتانسیل

دارنـد؛ چراکـه   شیمیایی در لوازم آرایـشی و بهداشـتی         
برخی از لوازم آرایـشی شـامل مـواد شـیمیایی، فلـزات             

یگـري  و ترکیبات سمی د   ) سرب، نیکل، جیوه  (سنگین  
؛ ددارن ـکه عوارض جـانبی بـرروي بـدن انـسان         هستند  

هاي باید تحقیقات بیشتري براي ارزیابی سویه     بنابر این   
فعـال جدیـد    ها براي تولید ترکیبـات زیـست      ریزجلبک

ــود  ــام ش ــاانج ــشرفته   ت ــوژي پی ــه بیوتکنول ــر ب منج
فشرده تر در مورد     قاتیتحق ن،یها گردد بنابرا  ریزجلبک

ها رانوباکتیها و س  زجلبکیاز ر  دیجد باتیترک ییشناسا
.باشدیو بهداشتیشیتواند مورد توجه صنعت آرامی
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ــدول  ــاري   : 4ج ــتی تج ــشی و بهداش ــصولات آرای ــتفادهمح ــده اس ــک ش ــی ریزجلب ــا و از برخ ــاه ــا آنربردک ه
)37-Guedes et al., 2011.(

ادعاي محصول گونه ریزجلبکی محصول نام شرکت

تعادل و تقویت ایمنی پوست آرتروسپیرا ماکسیما
اسپیرولینا پلاتنسیس کننده اسپیرولیناماسک جلبک سفت Optimum Derma Aciditate

کاهش تشکیل چین و چروك و بهبود رنگ پوست پلتنسیس. ا سفیدکننده صورت اسپیرولیناماسک  Ferenes Cosmetics

استالتهاب را خنثی کرده و محافظ طبیعی پوست  ولگاریس.ك ـــــ Phytomer

تقویت تولید و بازسازي طبیعی پوست پلتنسیس. ا ـــــ Skinicier

تحریک تکثیر سلولی سالینا.د رتینول آبی Biotherm

یجاد اثر سفت کنندگیجلوگیري از ایجاد چین و چروك و ا پلتنسیس. ا هاپروتولین Exsymol

تقویت ایمنی پوست آناکیستیس نیدولان آلژنیست Solazyme

محافظت از پوست در برابر پیري ناشی از صدمه آفتـاب و            
فعالیت ضدمیکروبی هاي پورفیریدیومگونه آلگارد Frutarom

سازي در پوست و محافظت از پوستتقویت کلاژن لگاریسو.ك درموکلرلا Codif Rechercheو Nature

عامل ایجاد رنگ در سایه چشم هاي اسپیرولینا، گونه
پورفیرا و پورفیریدیوم ـــــ Dainippon Inkو

Chemicals Inc.
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Today, the valuable metabolites of microalgae are widely
used in the production of many cosmetic products, as the
biomass of algae contains pigments, proteins, essential fatty
acids, polysaccharides, vitamins and minerals, all of which are
present in both natural foods and cosmetics are used. In fact,
these secondary metabolites with anti-blemish and anti-
microbial, anti-aging, sunscreen and skin whitening effects
can repair and heal the skin and protect the skin from UV
damage and prevent inflammation. Existing cosmetics can in
many cases be replaced with microalgae-derived cosmetics
that are environmentally friendly as well as safe. The effects
of microalgae and their derivatives have been tested in various
nutritional studies around the world. However, there are very
few studies on their cosmetic applications, so in this review
article we tried to study several species of microalgae,
cultivation methods, use of biomass and bioactive molecules
derived from microalgae in the production of anti-aging
products, sunscreen and skin whitening in the formulation of
cosmetic compounds.

Keywords: microalgae, cyanobacteria, cosmetic complement,
bioactive compounds
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