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 مقدمه. 1

شوند. جلبک ها شامل گونه هاي متنوعی می  ستند که  سنتزي ه امروزه جلبک ها کاربرد هاي  ارگانیزم هاي فتو

، داروســـازي اي غذایی، زیســـت داروها،بســـیار مختلف و مهمی در صـــنعت دارند بطوري که از آن در مکمل ه

صفیه  ستی، روان کننده ها، کنترل آلودگی و ت سوخت هاي زی شیمیایی،  شی، مواد  صولات زیبایی، رنگ و نقا مح

آنها از ریز جلبک هاي تک سلولی میکروسکوپی مانند کلرلا تا  .]1[ کننده ها بطور گسترده اي استفاده می شود

ها و جلبک هاي قهوه  1درشت جلبک هاي (جلبک هاي دریایی) قابل مشاهده با چشم غیر مسلح مانند کتانجک

نمونه اي  )1(شکل . ]2[ اي گسترده می باشند. آنها اغلب در محیط هاي آبی و بصورت خودپرور یافت می شوند

 ریزجلبک ها و درشت جلبک ها را نشان می دهد.

 

 سلولی کلرلا و جلبک دریایی چندسلولی کلپ ریزجلبک تکنمایی از . 1شکل

                                                             
۱ Kelp 
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ـــادي دارند اما با توجه به  اگرچه هر دونوع جلبک خواص و ویژگی هاي متعددي از لحاظ ارزش غذایی و اقتص

مزیت هاي ویژه کشت ریزجلبک ها و ارزش غذایی چشمگیر آنها که کاربرد هاي درمانی متنوعی می تواند داشته 

شد، در این گزارش تنها ب شد.  ه گونهبا از میان تمامی گونه هاي مطرح ریزجلبک هاي ریزجلبک پرداخته خواهد 

صاص داده اند.  2 شترین تمرکز مطالعاتی و تحقیقاتی را به خود اخت سپیرولینا بی بطور کلی هر دو نمونه کلرلا و ا

ـــند با این وجود کلرلا مق ـــیدان ها می باش ـــبت به نمونه غنی از پروتئین، مواد معدنی و آنتی اکس دار کمی نس

اسپیرولینا ارجحیت دارد. از لحاظ ظاهري کلرلا داراي رنگی سبز می باشد که نشان از غنی بودن آن از رنگ دانه 

 )2(شـکل آبی به آن می دهد. -کلروفیل می باشـد، در حالی که میزان کمتر این ماده در اسـپیرولینا رنگی سـبز

 رولینا را نشان می دهد.ظاهر فیزیکی پودر هاي ریزجلبک کلرلا و اسپی

 

 تغییرات رنگ دانه کلروفیلتفاوت ظاهري کلرلا و اسپرولینا به علت  .2شکل

سطوح بالاتري از امگا شد و  سپیرولینا می با سبت به ا شتري ن دارد، با  3کلرلا در مجموع داراي چربی و کالري بی

شد شته با شتري دا ست مقادیر پروتئین بی سپیرولینا ممکن ا کلرلا همچنین یک کپک خاص به نام  .این حال ا

سلامت قلب و تمرکز ذهن نقش اسید می باشد که در  کینولنیگاما ل) دارد که شامل CGF2فاکتور رشد کلرلا (

ـــپیرولینا حاوي غلظت هایی از  ـــوي دیگر اس ـــم زدایی دارد. از س ـــبی در س مهمی ایفا می کند و توانایی مناس

                                                             
۲ Chlorella Growth Factor 
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سرطان موثر می باشد و در مبارزه با علائم آلرژي زا و تقویت سیستم  ها می باشد که در پیشگیري از 3گیامغذي

  .]3[ ایمنی عملکرد مفیدي از خود نشان داده است

 ریزجلبک کلرلا. 2

ــند که خواص بیولوژیکی و دارویی مهمی براي 4جلبک کلرلا ریز ــیرین می باش ــبز آب ش یک نوع جلبک هاي س

ساکارید ها، ویتامین (رنگ دانه ها)، پلی  دهایکاروتنوئمنابع غنی پروتئین، سلامت انسان دارند. جلبک کلرلا یکی 

شند  سترول ها می با سلول هاي یوکاریوت . ]4[ها و  ا سته بندي  سته) از کلرلا متعلق به د سلول هاي داراي ه )

سلولی زیست می کند. اندازه آن در حدود یک  شیرین به عنوان یک گیاه تک  شد و در آب هاي  جلبک ها می با

ــان (قطري بین  ــد. علت نامگذاري این ریزجلبک، مقادیر بالاي کلروفیل  8تا  2گلبول قرمز انس میکرون) می باش

صیت رنگ  شد که به آن خا شد. کلرلا غنی از پروتئین ها، ویتامین موجود در آن می با سبز زمردي می بخ غالب 

ها، مواد معدنی، فاکتور رشد کلرلا  و دیگر مواد مفید می باشد. تحت شرایط رشد مطلوب، نور خورشید مناسب، 

آب خالص و هواي تمیز، کلرلا با نرخ چشمگیري تکثیر پیدا می کند. فرآیند رشد عموما می تواند به چند مرحله 

 ساعت رخ می دهد.  24تقسیم شود؛ رشد، به عمل آمدن، بلوغ و تقسیم. این چرخه تولید و تکثیر در کمتر از 

 6 وزا دیرنوئیپو  5تا به امروز گونه هاي متعددي از کلرلا کشــف شــده اســت، با این حال دو گونه کلرلا ولگاري

بیشتر از بقیه گونه شناخته شده است. اگرچه هردو مواد مغذي بی نظیري فراهم می کنند با این وجود تحقیقات 

اثر سم زدایی به نسبت  علاوه بر دیوار سلولی ضخیم تري نسبت به ولگاري دارد و وزا دیرنوئیپنشان می دهد که 

سبت به گونه ولگاري  نیز و ارزش غذایی بالاتريبهتر  شان می دهد از خون سهم غذاهاي فرآوري  .]5[د ن افزایش 

شده و پالیده شده در رژیم غذایی مدرن می تواند کلرلا را به مکملی مهم براي افراد با دغدغه سلامت و تندرستی 

                                                             
۳ Phytochemicals 
٤ Chlorella Microalgae 
٥ Chlorella Vulgaris 
٦ Pyrenoidosa 
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شیدنی هاي تبدیل کند. کلرلا همچ سترده اي در نو شد که می تواند کاربرد گ شد می با نین حاوي مواد محرك ر

صاره  ست که افزودن ع شده ا شاهده  شمند تر می کند. براي مثال م شد که آن را ارز شته با مخمري و نون ها دا

ـــد و نان را براي مدت طولانی تري تازه نگه  دارد. بطور کلی کلرلا می تواند ظاهر و طعم قرص نان را بهبود بخش

ستا ها، برنج و نوشیدنی  ستنی ها، مایونزها، پا شیرینی ها، پنیرها، ب کلرلا در مواد غذایی مختلفی مانند کپک ها، 

کلرلا می تواند بصورت کپسول، قرص یا پودر مصرف شود و  .نرا نیز بهبود بخشدها می تواند اضاف شود و طعم آ

شود، همچنین به غذاهایی مانند ماکارونی یا  صرف  شکلی که این ریزجلبک م صورت و  شود. به هر  ضافه  کیک ا

 .]6[ این مکمل می تواند مواد مغذي رژیم روزانه شما را فراهم آورد

  ترکیبات و خواص  2. 1

ــوپرفود ــودمواد غذائی طبیعی ها به  7ابرغذاها یا س ــایر مواد که حاوي مقادیر فراوانی ریز م گفته می ش غذي و س

ــندغذائی  ــرفی روزانه  باش ــتري غذایی از این نظر ارزش متفاوت بوده و بطوریکه با مواد غذائی متداول و مص بیش

ـــاره کرد. دارند ـــالمون، کلم بروکلی، بلوبري یا موز اش مواد غذائی  امروزه این که براي مثال می توان به ماهی س

  .کمبودهاي غذائی نیازهاي بدن باشدارزشمند به گونه اي بررسی و طبقه بندي میگردد که پاسخگوي 

و تغذیه دانان را به خود جلب کرده است ریزجلبک  تخصصینیکی از سوپرفود هایی که امروزه توجه بسیاري از م

ریزجلبک ها گزارش شده است که می توان به  خواص درمانی و دارویی بسیار زیادي از مصرف اینها می باشند. 

شاره کرد.  سترول و قند خون افراد ا سنتی از خواص جلبک کاهش وزن، چربی، کل سالیان متمادي، در طب  طی 

ها جهت درمان بیماري هاي التهابی استفاده شده است که علت آن وجود ویتامین ها، مواد مغذي، مواد معدنی و 

مشـاهده شـده اسـت که طی با توجه به مطالعات صـورت گرفته،  ر آن می باشـد. آنتی اکسـیدان هاي موجود د

هفته اي این ماده، ســیســتم ایمنی بدن تقویت یافته و توانایی بهتري در نابودي باکتري هاي مضــر و  8مصــرف 

سریع، سازي  ست. این ریزجلبک ها با برقراري پیوند و پاک شته ا سازي قادر به پا عوامل بیماري و عفونت زا دا ک

                                                             
۷ Superfood 
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شند. همچنین با  سان می با صرفی در رژیم ان سبزیجات م سموم موجود در ماهیان، گیاهان و  سنگین و  فلزات 

نقش موثري بر کاهش سرعت روند پیري ) و آنتی اکسیدانی بدن 8شرایط پاتولوژیکی (استرس اکسیداتیوتاثیر بر 

بک می تواند باعث پیشگیري از سرطان، مصرف این ریزجل خواهد داشت و از آتروپی عضلات جلوگیري می کند.

دگی زنان کمک به مبارزه با ســلول هاي غیرطبیعی ناشــی از ســرطان و در مورد هاي مشــخص بهبود کیفیت زن

 .]7[مبتلا به سرطان سینه شود 

ــمگیر ریزجلبک کلرلا ــد، در حالی که مقادیر  به علت خواص بی نظیر و چش ــوپرفود هاي مهم می باش یکی از س

بخشی از ترکیبات  )1(دقیق مواد مغذي آن بستگی به شرایط رشد، گونه انتخابی و نحوه فرآوري آن دارد. جدول 

 .]8[ با ارزش موجود در این ریزجلبک را نشان می دهد

 گرم)100(در هر  مواد مغذي موجود در ریزجلبک کلرلا. 1جدول 

 ترکیبات اصلی

 توضیح مقدار نوع ماده

 اسید آمینه ضروري 9منبع کامل پروتئین حاوي  60-50% پروتئین

 

  %20کمتر از  کربوهیدرات

  %20کمتر از  چربی

 ویتامین ها

-بهبود تولید پروتئین هاي تقویت کننده ایمنی میلی گرم C 10-200ویتامین 

 کمک به جذب آهن

                                                             
۸ Oxidative Stress 
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کمبود آن باعث  -سلامت بینایی، مو و پوست میلی گرم A 25-630ویتامین 

 مشکلات گوارشی و عفونت دستگاه تنفسی

ایمنی بخصوص آنتی اکسیدان بسیار قوي، بهبود  میلی گرم E 3-45ویتامین 

 در سالمندان

 -تنظیم کننده جذب کلسیم -کاهش التهاب میلی گرم D 4/1ویتامین 

 سلامت سیستم ایمنی

بهبود  - متابولیسم کربوهیدرات هاکمک به  میلی گرم 1-3 B١  ویتامین

 هاي عصبیعملکرد سلول

بهبود  -هاي قرمز خونی ساخت سلول میلی گرم 1-7 B٢  ویتامین

 زاسلولی انرژي هايفعالیت

تولید هموگلوبین حامل  –تولید پادتن ها  میلی گرم 1-3 B٦  ویتامین

 اکسیژن در گلبول قرمز

کمبود آن باعث ضعف سیستم ایمنی بدن و  میلی گرم 3- 3/0 B٩ویتامین 

 -پایین بودن سطح انرژي -سرماخوردگی مکرر

 مشکلات گوارشی-رنگ پریدگی

توسط گیاهان تولید نمی شود و در گوشت و  رممیکرو گ 20-500 B١٢ویتامین 

 لبنیات یافت می شود.

 -بهترین عامل در سلامت سیستم ایمنی میلی گرم K 5/3 -3/0ویتامین 

 وابستگی زیاد جذب به سلامت گوارش بدن

 مواد معدنی
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  میلی گرم 80-10 کلسیم

 نیاز روزانه افراد %40-6تامین  میلی گرم 350-50 آهن

  میلی گرم 80-5 سدیم

  میلی گرم 1500-200 پتاسیم

  گرم 3 3امگا

سلامت و  به عنوان مکمل غذایی بطور عمومی ریزجلبک ها شت و می توانند اثرات مثبت و موثري در حوزه  بهدا

 خلاصه اي خواص درمانی این مکمل غذایی را نشان می دهد.  )2(ایمنی بدن ایفا کنند، جدول 

 ریزجلبک کلرلاخواص درمانی . 2جدول 

 اثرات بهبود سیستم ایمنی

 اصلاح کننده پاسخ هاي زیستی در برابر تومورها، باکتري ها و ویروس هاداراي ترکیبات 

 خواص ضد سرطان

به عنوان یک عصاره گیاهی، کلرلا حاوي ترکیبات متنوعی از آنتی اکسیدان ها و گلیکوپروتئین ها (ترکیبی از 

 می باشد که می توانند خواص ضد سرطان داشته باشند. پروتئین و کربوهیدارت)

 خواص ضد حساسیت

 عملکرد خوب عامل ضد حساسیت این جلبک در سرکوب آزادسازي هیستامین

 خواص محافظتی معده

 بهبود یبوست با افزایش فعالیت روده ها -جلوگیري از ایجاد زخم معده با محافظت از معده

 اثر محافظتی کبدي
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اکسیداتیو -عصاره جلبک کلرلا می تواند گزینه موثري جهت بیماري هاي کبدي و دیگر عارضه هاي استرس

 ).NAFLD9کبد چرب غیر الکلی (بهبود فعالیت کبدي در بیماران  –باشد. 

 ضد افسردگی

 این مکمل در کوتاه مدت اثرات مثبتی بر اضطراب و علائم روحی و جسمی افسردگی دارد.

 آنتی اکسیدانخواص 

) بدست آمده از کلرلا خواص چشمگیر آنتی اکسیدانی مانند مهار PPCترکیب طبیعی پروتئین و رنگدانه (

 –دارد و باعث جلوگیري از پراکسیداسیون لیپیدي (رادیکال آزاد شدن چربی) می شود.  DPPHرادیکال آزاد 

 دفع سموم و فلزات سنگین از جریان خون با چنگاله فلزي

 ص ضد چربی و گرفتگی عروقخوا

مصرف روزانه قرص کلرلا می تواند به بهبود پروفایل چربی خون کمک کند و فاکتور هاي ریسک چربی خون 

 را کاهش دهد که این کار با دفع مدفوعی چربی یا سرکوب جذب روده اي چربی صورت می گیرد.

  نگرانی هاي احتمالی 2. 2

شناخته شده است، با این وجود مسائلی  سازمان غذا و داروصول ایمن توسط کلرلا بطور عمومی به عنوان یک مح

شور ها  ضی از ک شود. از آنجایی که بع صرف این مکمل غذایی رخ می دهد که باید درنظر گرفته  نیز به هنگام م

شده روي  صحت مطالب درج  صل کردن از  ضع نکرده اند، اطمینان حا صوص مکمل ها و صی در خ شخ قوانین م

شد که این امر ارزیا شوار می با صول د ست را مختل می کند. همچنین، مقادیر مواد مح سنجی در صحت  بی و 

مغذي مکمل هاي کلرلا بر اساس نوع جلبک، شرایط رشد و فرآیند هاي صورت گرفته بر آن متغیر می باشد که 

شود. ست آمده در ارزیابی ها می  سی به مکمل هایی که  باعث عدم پایداري و یکپاچگی نتایج بد ستر همچنین د

                                                             
۹ Non-alcoholic fatty liver disease 
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ضمین کیفیت بالای سب ت شتن برچ شد که بهترین راه پیدا کردن چنین مکملی، دا شد نیز مهم می با شته با ی دا

 کیفیت از آزمایشگاه هاي مستقل می باشد. 

ند دیگر مکمل ها و مواد غذایی دیگر،  فاده از مکمل کلرلا می تواند رخ دهد. از همان ـــت تداخلات دارویی با اس

ر می گذارد، براي افراد با بیماري هاي مرتبط با ســیســتم ایمنی همانند آنجایی که کلرلا بر ســیســتم ایمنی تاثی

، احتیاط در بیمارانی که Kهمچنین به علت وجود مقادیر ویتامین  ) مناســـب نباشـــد.MS10( ســـکلروز متعددا

 مصرف می کنند، ضروري می باشد.   وارفارین (ضد انعقاد خون)

کمل به هنگام بارداري وجود دارد با این حال، مصــرف این اگرچه مطالعات کمی در بررســی اثرات مصــرف این م

اگرچه شواهد مستندي درباره اثرات مصرف در دوره شیردهی وجود ندارد با قرص تقریبا بی خطر تلقی می شود. 

سیت  سا سوي دیگر، در افرادي که به کپک ها ح شود. از  صیه می  صرف آن تو این حال رعایت ایمنی و عدم م

صرف این م صرف این مکمل ممکن دارند م ضعیف، م سیستم ایمنی  شود. همچنین در افراد با  کمل توصیه نمی 

است باعث ایجاد باکتري هاي مضر در روده افراد شود. بر اساس مشاهدات صورت گرفته، باتوجه به وجود ید در 

شد. از دیگر عوارض جانبی  ضروري می با سیت به این ماده  سا احتمالی کلرلا می کلرلا، احتیاط در افراد داراي ح

  .]9[اشاره کرد  و حساسیت به نور حالت تهوع، نفخ، توان به ناراحتی هاي شکمی

 مقدار دوز مصرفی  2. 3

مقدار مجاز قابل مصــرف براي بطور دقیق قابل گزارش نیســت زیرا مدارك کافی جهت مشــاهده اثرات آن وجود 

ـــی مطالعات  گرم در روز را درنظر گرفته  5-10گرم در روز و عده اي دیگر دوز هاي  2/1ندارد، با این وجود بعض

نه را توصیه کرده اند که با تحقیقات مرتبطه گرم روزا 3تا  2اند. اکثر مکمل هاي ریزجلبک موجود در بازار مقدار 

                                                             
۱۰ Multiple Sclerosis 
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صرف مکمل کلرلا براي گر )3(جدول همخوانی دارد.  شان می مقدار مجاز پیشنهادي م سنی مختلف را ن وه هاي 

  .]8[دهد 

 . دوز پیشنهادي مصرفی3جدول

 مقدار پیشنهادي (قرص) سن

 عدد 1 سالگی 4-7

سالگی 10-7  عدد 2 

سالگی 14-11  عدد 3 

 عدد 6-3 بزرگسالان

 تکنولوژي ها. 3
بطور کلی سیستم کشت ریزجلبک می تواند در سیستم هاي باز (مانند آبگیر ها یا حوضچه ها) و یا سیستم هاي 

معروف می باشند، صورت گیرد. یک راکتور به عنوان سیستمی   )PBRs11با کنترل بالا که به راکتور هاي نوري (

تعریف می شود که در آن تبدیل بیولوژیکی حاصل می شود. به عبارت دیگر راکتوري که در آن نور پرور ها رشد 

ستم هاي باز عموما جهت احداث و بهره  سی پیدا می کنند و یا یک واکنش بیولوژیکی نوري در آن رخ می دهد. 

سته بزرگ با دوام تر و ظرفیت تولید عظیم تري دارند. با این حال برداري  سبت به راکتور هاي ب ارزان تر بوده و ن

حوضچه ها انرژي بیشتري استفاده می کنند تا مواد مغذي را یکسان پخش کنند و حجم آب نیز نمی تواند کمتر 

شود که علت ای 150سانتی متر یا  15از  شته  شیدي کافی به لیتر بر مترمربع نگه دا ساندن انرژي خور ن امر ر

شد شد می با شت ریزجلبک )3(شکل  .]10[ ریزجلبک جهت ر ستم ک سی سته و باز نمایی از دو  شان می  ب را ن

 دهد. 

                                                             
۱۱ photo-bioreactors 
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 . نمایی از سیستم هاي کشت ریزجلبک حوضچه هاي روباز و بیوراکتور ها3شکل

عموما حوضــچه ها نســبت به شــرایط آب و هوایی حســاس تر می باشــند و این امر می تواند کنترل دماي آب،  

تبخیر و نور دهی را با مشــکل روبرو ســازد. از اینرو، اگرچه این ســیســتم ها مقادیر زیادتري ریزجلبک تولید می 

سبت به باک شتغال می کنند و ن سترده اي از زمین را ا ساحت گ سیب پذیر تر کنند اما م تري و دیگر آلاینده ها آ

درصد از آن می باشد از اینرو  06/0 -03/0می باشد. همچنین با توجه به کربن دي اکسید موجود در اتمسفر که 

باتوجه به محدویت انتقال جرم سرعت رشد ریزجلبک ها می تواند کاهش یابد. از مزیت هاي سیستم راکتور هاي 

صیات فیزیولوژي و بیولوژیکی گونه ریزجلبک  نوري نیز می توان به بهینه صو سبت به خ ستم ن سی سان  سازي آ

اشاره کرد. بطور کلی می توان دو سیستم معرفی شده کشت ریزجلبک را بر اساس پارامتر هاي مختلف طراحی و 

 .]11[ نشان داده شده بررسی و مقایسه کرد )4(عملیاتی بصورت جدول 
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 تولید ریزجلبک. مقایسه سیستم هاي کشت باز و بسته 4جدول

 )PBRsسیستم هاي بسته ( سیستم باز (حوضچه ها) مولفه هاي طراحی

 آسان سخت کنترل آلودگی

 کاهش یافته بالا ریسک آلودگی

 قابل دستیابی امکان ناپذیر ضد عفونی

 آسان سخت کنترل فرآوري

 آسان سخت کنترل گونه ها

 یکنواخت بسیار ضعیف مخلوط کردن

 پیوسته یا نیمه پیوسته پیوسته یا نیمه پیوسته ناحیه عملیاتی

 بسته به بهره وري بسته به بهره وري فضاي مورد نیاز

 )m200-20-۱زیاد ( )m10-5-۱کم ( نسبت حجم به مساحت

 بالا پایین چگالی سلولی

 بالا پایین هزینه هاي سرمایه گذاري

 هزینه زیاد برابر کمتر 10تا  3 هزینه سرمایه گذاري بر عملیاتی

 بالا ضعیف راندمان روشنایی

 یکنواختی دماي بیشتر سخت کنترل دما

 برابر بیشتر 5تا  3 پایین بهره وري تولید

 بسته به طراحی خنک سازي مشابه راکتور هاي نوري هدر رفت آب

 بالا-پایین بسیار پایین تنش هیدروداینامیک

 پایین بالا تبخیر بستر

 بالا پایین کنترل انتقال گاز

 ، قلیایی و ...pHبسته به  مشابه راکتور هاي نوري ۲COهدر رفت 
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 از معضلات عمده در این سیستم کمتر از راکتور هاي نوري ۲Oبازدارندگی 

 برابر بیشتر 5-3 کمتر از راکتور هاي نوري غلظت زیست توده

 سخت سخت امکان توسعه صنعتی

درصد کربن) ریزجلبک ها به تامین منابع کافی از کربن و نور  50-40(شامل به طور کلی، براي رشد زیست توده 

. با این حال آنها می توانند ســاختار نتز را به خوبی به انجام برســانندوابســته می باشــند تا بتوانند فرآیند فوتوســ

در فضاي بیرونی می  درونی خود را (مانند سازش بیوشیمیایی و فیزیولوژي) تطبیق و یا تغییر دهند، در حالی که

سترس را تحویل ده سري از ترکیبات خود را دفع کند، مواد مغذي درد شد رقباي خود را محدود تواند یک د یا ر

. ریزجلبک بسیاري از میکروارگانیسم ها را شامل می شود که می توان به خودپروردگی، دگرپروردگی، آمیزه کند

د در پاسخ به تغییرات محیطی به متابولیسمی دیگر تغییر حالت اشاره کرد و قادر می باشن پروري و نورپروردگی

ـــود)  دهند. ها می ش ند، پروتئین و چربی  ـــامل ق یا زیر مجموعه آلی ( منبع کربن در واقع ش علاوه بر کربن 

ریزجلبک براي رشد خود به ویتامین ها، نمک و دیگر مواد معدنی ( مانند نیتروژن و فسفر) نیز نیازمند می باشد. 

ــید، هم ــیژن، کربن دي اکس ــود که همواره تعادل بین عوامل عملکردي (مانند اکس ، دما، pHچنین باید دقت ش

شدت نور و محصول و برداشت محصول) باید برقرار باشد. تحت شرایط محیطی مناسب و مواد مغذي کافی، ریز 

ست توده طی  شد کند. عموما زی شد  3,5ساعت و یا طی  24جلبک می تواند بطور فراوان ر ساعت حین فاز ر

 به درك بهتر سیکل رشد زیست توده ریزجلک کمک می کند.  )4(تصاعدي می تواند دو برابر شود. شکل 
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 مدام غیر کشت در) چین خط( مغذي مواد غلظت ،)خط( جلبک رشد نرخ. 4شکل

) ناحیه کمون یا پس فازي، فاز 1، پنج فاز رشــدي را می توان براي ریزجلبک درنظر گرفت. فاز ()4( طبق شــکل

شرایط ویژه، فاز (2( شد تحت  شانگر بالاترین ر صاعدي ن شد ت شد خطی، فاز (3) ر شد ثابت و فاز (4) ر ) 5) ر

 کاهش یا مرگ 

شانگر غل  4ظت مواد مغذي می باشد در فاز هاي همچنین الگوي دیگر مشاهده شده مخالف با نرخ رشد بوده و ن

شتري می  5و  صاعدي حاوي پروتئین بی شد ت شت ریزجلبک در فاز ر شود. بطور کلی، ک صرف می  بطور کامل م

سیع ریزجلبک  شت و صلی در ک شتر دارد. یک مانع ا شد کربوهیدرات و گلیکول بی شد، در حالی که فاز ثابت ر با

از  Spirulinaو  Chlorellaدر حجم صدها متر مکعب می باشد. البته  ناتوانایی در رشد گونه هاي انتخاب شده

نمونه هایی هســتند که این مشــکل در آن صــدق نمی کند. ترکیدگی زودرس می تواند هنگامی که رخ دهد که 

ــاي آزاد  ــرایط فض ــت گونه هاي ریزجلبک به حجم هاي بزرگتر انتقال می یابد که در آن گونه هایی که با ش کش

ق می یابند می توانند دوام آورند. این به آن معناست که آنها تحت شرایط رشدي نامتعادل قرار گرفته بهتر تطبی

شد   شوند. عوامل متعددي بر ر شت هاي پر تراکم بهتر آماده و پردازش  صاعدي) براي ک شد ت اند و باید (در فاز ر

 نها را مشاهده کرد.می توان تعدادي از آ ) 5(جلبک ها تاثیر گذار می باشند و طبق جدول 
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 عوامل موثر بر رشد ریزجلبک ها .5جدول 

 عوامل بهره برداري عوامل زنده عوامل غیر زنده

 تنش برشی ناشی از همزن زا ها (باکتري، قارچ، ویروس ها)بیماري نور (شدتی، کمیتی)

 نرخ رقیق بودن دیگر) ی (توسط قارچ هايرقیب زیست دما

 عمق  غلظت مواد مغذي

 تناوب برداشت  اکسیژن/کربن دي اکسید

سدیم بی کربنات (جوش   شوري

 شیرین)

Ph/ مواد شیمیایی سمی   

شده در جدول ، نور و دما به ترتیب به عنوان مهمترین عامل محدود کننده در )5(در میان فاکتور تاثیر گذار ذکر 

این خصوص تاثیر دما براي از گونه هاي کشت ریز جلبک چه در سیستم هاي بسته و باز به حساب می رود. در 

ریزجلبک در محیط آزمایشگاه به خوبی بررسی و مستند شده است، این در حالی است اندازه تاثیر دما در تولید 

شوري چه در سیستم هاي باز و بسته،  وبی مورد بررسی قرار نگرفته است.سالانه زیست توده در محیط باز به خ

ــد و ترکیب ــوري بهینه مختص به  می تواند بر رش ــته ریزجلبک تاثیر بگذارد. هر گونه جلبک مختلف بازه ش هس

سان ترین راه براي  سیار گرم بخاطر تبخیر بالا می تواند افزایش یابد. آ شد که طی آب و هواي ب خود را دارا می با

پارامتر هاي مهم در کنترل شــوري اضــافه کردن آب تازه و یا نمک به هنگام نیاز می باشــد. هم زدن نیز از دیگر 

رشـد جلبک می باشـد زیرا  باعث یکنواخت سـازي توزیع سـلولی، گرما، متابولیسـم می شـود و انتقال گاز ها را 

 .]12[ تسهیل می بخشد

 کشت ریزجلبک 3. 1

امروزه کلرلا در داخل حوضچه هاي آب شیرین کشت داده می شود. براي این منظور، ابتدا آب استخر را یوینیزه 
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کرده و سپس از صافی عبور می دهند تا صاف و زلال شود. اگر شرایط مطلوب نظیر تابش خورشید، آب خالص و 

شمگیري پیدا می کند و سرعت چ شد، تکثیر این جلبک  سلول هایش در مدت  هوا پاك برقرار با  20-24تعداد 

 3برابر می شــود. تکثیر کلرلا بصــورت غیر جنســی انجام می شــود و هر ســلول داراي اندازه متوســط  4ســاعت 

شد می  شیرین ر سید کربن و آب  شید، دي اک سنتز در مجاورت نور خور شد که طی فرآیند فتو میکرون می با

هسته جدید تولید  4ن رسید هسته سلول دوباره تقسیم شده و میکرو 8-10کنند. هنگامی که اندازه سلول ها به 

سلول کامل تولید می کند. با  64سلول جدید و در روز سوم  16می کند. به همین ترتیب تولید مثل در روز دوم 

صاعدي این سلول ها، پس از مدت کوتاهی حجم عظیمی از زیست توده قابل دستیابی می باشد  توجه به رشد ت

سلول ریزجلبک وزنی معادل  50ر بطوري که ه ساس رشد ریزجلبک ها همانند کیلوگرم دارد.  1میلیون  بر این ا

شرکت ها به هیچ گیاه دیگري در دنیا  سترده  ضوع باعث افزایش توجه محققین و تمایل گ شد و همین مو نمی با

برخی دیگر از مزایاي کشت و تولید ریزجلبک را  )6(جدول . ]13[ آن به عنوان یک منبع غذاي آینده شده است

 نشان می دهد. 
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 کلرلامزایاي کشت زیست توده . 6جدول 

 ویژگی مزیت

کاهش گاز هاي 

 گلخانه اي

 از دودکش هاي صنعتی CO)۲(ترسیب و حذف کربن دي اکسید 

 بوسیله مصرف جلبک از آنها حذف آمونیوم، نیترات و فسفات  تصفیه آب

 کاربرد هاي متعددي زیست توده بدست آمده پس از استخراج روغن پسماند زیست توده

مقاوم در شرایط 

 کشت سخت

 عدم نیاز به آب تازه و رشد در شرایط بد کشاورزي و فصلی

وجود ترکیبات مختلف مانند چربی ها، اسید هاي چرب غیر اشباع،  مواد مغذي

 رنگ طبیعی، قند، رنگدانه ها، آنتی اکسیدان ها و زیست فعال غنی

پتانسیل تحول در بخش هاي گسترده بیوتکنولوژي و صنایع مانند  محصولات متنوع

خت هاي زیستی، زیبایی، داروسازي، مکمل هاي غذایی و تغذیه سو

 اي، آب زي پروري، تصفیه آلاینده ها به علت وجود مشتقات غنی

 روش کشت بسته 

شود.  شده اند، پر می  بیوراکتور هاي نوري (کیسه هاي قابل تعویض) با آب خام که به خوبی با مواد معدنی غنی 

باید دقت شود که در این روش هیچ آلودگی از خارج نباید وارد بستر کشت شود. مواد مغذي و یک آغازگر کشت 

ایده آل جلبک یک حجم مناسب از نور  جلبک سپس به آن اضافه می شود و جلبک شروع به رشد می کند. بطور

شده در انتها به کمک  شت  شد. جلبک ک سایه با سمت هاي تاریک و  شید را دریافت کرده و نباید داراي ق خور

سانتریفیوژ از آب جدا می شود و سپس به آرامی خشک می شود که این امر می تواند به کمک دستگاه خشک 
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واد استفاده شده در بستر ریزجلبک نمک ها (منیزیم سولفات، سدیم کن پاششی (اسپري درایر) تسهیل پذیرد. م

 نیترات و غیره) و آب خام فیلتر شده استفاده می شود. 

 فرآوري

ستفاده می  سلول غیر قابل ا ستقیم  صرف م صورت م سخت و نفوذ ناپذیر، در  سلول  شتن دیوار  کلرلا به دلیل دا

باشد. عموما هضم کلرلا توسط معده با سختی رخ می دهد و علت باشد و مواد مغذي آن غیر قابل دسترسی می 

ستفاده از  ضل ا شده براي حل این مع شد. یکی از روش هاي ارائه  ضخیم می با سلولی قوي و  آن همین دیوار 

از آن قابلیت هضــم پیدا می کند. امروزه روشــی که توســط شــرکت هاي  %40آســیاب کردن می باشــد که تنها 

(انبساط  شود یک تکنیک نوآور ثبت اختراع شده می باشد که منجر به انفجار سلول می شودمختلف استفاده می 

شار پایین) شد:  3. این فرآیند داراي ناگهانی ف سیار زیاد بر کلرلا 1مرحله می با شار ب سریع 2. افزایش ف . افزایش 

 . کاهش سریع دما به حالت نرمال 3دما جهت خارج کردن رطوبت 

 مواد جانبی 3. 2

 )7(مواد جانبی متعددي با خواص و اهداف مشــخص اســتفاده می شــود که در جدول در مکمل هاي ریزجلبک 

 مهمترین آنها گزارش شده است.

 . مواد جانبی استفاده شده در مکمل هاي برپایه ریزجلبک7جدول 

 توضیح نام ماده

 جداکننده قرص از قالب-خاصیت ضد چسبندگی منیزیم استارات

 جریان پذیري بهتر پودر به هنگام تولید قرص (سیلیکا)اکسید  دي سیلیسیم

-امولسیفایر با کاهش حلالیت آب با حفظ تجمع مواد کراس کارملوز

 فروپاشی قرص در معده
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PVPKپلیمر حلال در آب به عنوان عامل رها سازي ٣٠ 

 استاندارد ها 3. 3

اگرچه مقررات و قوانین نظارتی قابل توجهی بر روي مکمل هاي غذایی اعمال می شــود با این حال این شــدت و 

ـــد. بطور مثال،  ـــختگیري همانند دارو ها نمی باش ش ل از فروهاي غذایی قب ، مکملآمریکا در ایالات متحدهس

با بعضی از محصولات  اگرچه .شان ندارندبودن و موثر یایمن اثبات جهت  (FDA)اداره غذا و دارونیازي به تایید 

مشــخصــی براي آنها  ایمنی و اثربخشــی مزایاي بهداشــتی تبلیغ می شــوند، اما هیچ آزمایش بالینی که ویژگی و

شور بوده و یکی از راههاي  از آنجایی که .وجود ندارد سعه هر ک سالم زیر بناي تو ستیابی به اینجامعه  هدف  د

صحیح  شدبرخورداري از تغذیه   –اطلاعات لازم در مورد مواد غذایی و مکمل هاي رژیمی  گزارش، بنابراین می با

، نایع غذایی و رقابت در این زمینهغذایی و ورزشی به افراد جامعه ضـروري اسـت. از سـوي دیگـر بـا پیشرفت ص

سترش تجارت بین  سلامتی جامعه، بالارفتن فرالمللیگ سازي و ،هنگ مردم و توجه به  ستاندارد  پیاده  اجراي ا

ضایت خاطر  صولی با کیفیت و قابل اطمینان که ر شتی جهت تولید مح صنعتی و بهدا صرف کنندگان هاي  را م

 .]14[فراهم کند ضروري می باشد 

صولی رقابتی و قابل اطمینان که بالاترین انتظارات و کیفیت لا ستاندارد ها و جهت تولید مح شد، ا شته با زم را دا

شود. جدول  صول نهایی  شدن مح شمند تر   )8(ملاحظات متعددي وجود دارد که رعایت آنها می تواند باعث ارز

 خلاصه اي از استاندارد هاي اتخاذ شده در تولید مکمل هاي برپایه ریزجلبک را نشان می دهد. 

 ریزجلبکتولید مکمل هاي برپایه . استاندارد 8جدول 

 مرجع توضیح نام استاندارد نماد
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تحلیل زیان و 

کنترل نقاط بحرانی 

)12(HACCP 

یک روش سیستماتیک جهت شناسایی، 

ارزیابی و کنترل مخاطرات بهداشتی مواد 

 غذایی

FDA.GOV.US 

سازمان غذا و 

 دارو آمریکا

 

محصولات 

دستکاري نشده 

 ژنتیکی

(Non-GMO13) 

دستکاري شده و  عدم استفاده از مواد خام

 محصول ارگانیک و طبیعی -اصلاح ژن شده

Non-

gmoreport.c

om 

 

 –نشان سازمان غذا و دارو  سیب سلامت

استاندارد ها و حداقلی ها جهت حصول 

اطمینان از ایمنی، کارایی و امنیت غذایی و 

 دارویی

FDA.GOV.IR 

سازمان غذا و 

 دارو ایران

 

بسته بندي بی 

 خطر

به عنوان یک  PET14استفاده از مواد اولیه 

 ارگانیک مضرپلاستیک مطمئن بدون 

عدم  -قابل بازیافت – )BPA15بیسفنول (

(یک ترکیب ارگانیک  DBP16استفاده از 

 مضر)

FDA.GOV.US 

سازمان غذا و 

 دارو آمریکا

                                                             
۱۲ Hazard Analysis and Critical Control Point 
۱۳ Genetically Modified Organism 
۱٤ Polyethylene Terephthalate  
۱٥ Bisphenol 
۱٦ Dibutyl phthalate 
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اجراي صحیح تولید 

)GMP17(-  اجراي

صحیح بهداشت 

)GHP18( 

اطمینان از تولید محصول با کیفیت منطبق 

برآورد  -کاربرد اسبمتنبر استاندارد هاي 

نیازهاي مصرف کنندگان از نظر کیفیت، 

 ایمنی و کارآیی

FDA.GOV.IR 

سازمان غذا و 

 دارو ایران

 

گواهی محصول  

 ارگانیک

)USDA 

Organic( 

مقرراتی که کشاورزي ارگانیک و طبیعی را 

یک سري از  -کندتعریف و تبیین می 

فعالیت هاي مربوط به کشت، زیستی و 

مکانیکی با هدف نگه داري یا بهبود کیفیت 

عدم استفاده  -خاك و آب و محیط زیست

و  از کود هاي شیمیایی، آب فاضلاب

 مهندسی ژنتیک

وزارت کشاورزي 

 آمریکا

USDA.GOV 

 

استاندارد کوشر 

)KSA Kosher( 

ایی بر آماده سازي و تولید محصولات غذ

پروتکل ها و  -اساس الزامات دین یهود

راهنمایی ها جهت تولید محصول پاك، 

 بهینه و مقرون به صرفه

KSAKOSHER.

ORG 

 

نشان حلال 

)HALAL( 

گواهینامه معتبر در بین کشورهاي اسلامی 

آماده سازي و فرآوري  -و غیر اسلامی

محصولات غذایی مطابق قوانین و الزامات 

 دین مبین اسلام

مؤسسه مترولوژي 

کشورهاي 

 اسلامی

(SMIIC)- 

                                                             
۱۷ Good Manufacturing Practice 
۱۸ Good Health Practice  
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qal-iran.ir 

 

ISO ٢٢٠٠٠-

2018 

یک سند مهم جهانی در برگیرنده سیستم 

الزامی براي  -هاي مدیریت امنیت غذایی

توانایی کنترل  -تمامی فعالان زنجیره غذایی

اطمینان از ایمن  -مخاطرات امنیت غذایی

 ]15[بودن محصول جهت مصرف

سازمان 

المللی بین

 استانداردسازي

ISO.ORG 

 فناوري هاي نوین. 4

 

می باشد. بعضی از شرکت ها در حال توسعه جاذب هاي کاربرد هاي صنعتی استفاده از جلبک ها در حال رشد 

ساب ها را به کمک  ضی دیگر بازیابی پ شند و بع ستی می با سوخت زی سید کربن برپایه جلبک و تولید  دي اک

ــرف خانگی و  ــفیه آب جهت مص ــت هاي زیادي جهت کاهش هزینه هاي تص جلبک ها فراهم کرده اند که فرص

ست. همچنین ار شده صنعتی ایجاد کرده ا شمگیر آنها باعث  شت چ سرعت ک زش غذایی بالاي ریزجلبک ها و 

) از کلرلا اســپیرولینا به عنوان یکی از غذاهاي بنیادین جهت NASA19( فضــا و هوانوردي ملی کل ادارهاســت تا 

ستفاده کند. ضایی ا شت در ماموریت هاي طولانی مدت ف ستیک از  ک شرکت هایی در حال تولید پلا همچنین 

مستقر در آمریکا پلاستیکی بر پایه پودر جلبک قهوه اي تولید و 20جلبک می باشند، براي مثال شرکت آلگوتک 

سوي دیگر،  شد. از  ست تخریب پذیر می با ست می آید و زی ست که از منابع تجدید پذیر بد سعه داده ا یک تو

ار پیشگام تکنولوژي هاي نوین پرورش کلرلا شد و پروسه منحصربه فرد شکستن دیوار کمپانی ژاپنی براي اولین ب

 سلول ریزجلبک بدون تخریب محتویات آن را ارائه کرد.

                                                             
۱۹ National Aeronautics and Space Administration 
۲۰ Algotek 



 
24 

امروزه شــرکت هاي مختلف از ریزجلبک، روغن اســتخراج می کنند و به کمک آن ســوخت زیســتی (بیودیزل)  

سیلی تولید می کنند که می تواند باعث کمک به کاهش  سوخت هاي ف صرف  سلشود. م  يهاسوخت سوم ن

شده خاص مانند جلبک  یمهندس يمحصولات انرژ يایتوده است. که مزابر اساس بهبود محصول زیست یستیز

 ،ریپذدیبه طور کامل تجد هیماده اول کیتا به عنوان  شودی. جلبک کشت مردیگیرا در بر م يبه عنوان منبع انرژ

ــود که جلبکیم ینیبشیبالا عمل کند. پ يو با انرژ نهیکم هز ــش ــتریب يانرژ دیتول لیها پتانس  اسیدر مق يش

صولات معمول هکتار سبت به مح سب برا نیدر آب و زم توانندیم نیها همچندارند. جلبک گرید ین  دیتول ينامنا

شد کنند، بنابرا شار از رو نیغذا ر شته مهیکه در حال تخل یمنابع آب يف ست بردا  شتریب يای. از مزاشودیشدن ا

نفت و  زل،یها مانند داز ســوخت ياگســترده فیبه ط تواندیاســت که م نیجلبک ا هیبر پا یســتیز ياهســوخت

 .]16[ شود لیت تبدجسوخت 

 بازار و چشم انداز آتی.  5

 

ــرف گرایی،  ــا در این بخش به همراه ترویج الگو هاي مص ــد فزاینده تقاض محدودیت منابع غذایی در جهان و رش

شده  شد فزاینده جمعیت غذایی با ارزش و  تا توجه ها به منابعباعث  شود. ریزجلبک کلرلا با ر سترس جلب  درد

شد که می  توده خود طی مدت زمان کم و فراهم نمودن مواد غذایی با ارزش یکی از منابع غذایی بلقوه اي می با

در دنیا آغاز  1960کشت تجاري کلرلا در سال تواند بخشی از مشکلات جوامع بشري را در حوزه تغذیه رفع کند. 

صنایع مختلف به این ریزجلبک  شد اما صر به فرد آن، توجه  شدن خواص و ویژگی هاي منح شکار  افزایش با آ

سیا بیش از  سبت به تولید ریزجلبک اقدام  46شرکت در  70یافت. امروزه تنها در قاره آ صورت انبوه ن شور به  ک

 تولید می گردد.  تن پودر کلرلا 15000می کنند بطوري که در کشور کوچک تایوان سالانه بیش از 
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ــال  ــولات ریزجلبک در س ــت آمده، ارزش بازار محص ــات بدس میلیارد دلار ارزش  78/3، 2017با توجه به گزارش

در سال ارزش این بازار  %4/5) پیش بینی شده CAGR21گذاري شد. انتظار می رود با نرخ رشد مرکب سالیانه (

سد. بازار مکمل هاي  17/5به  2023 شد بیش از میلیارد دلار بر سال هاي  %5ریزجلبک ر  2013-2018را طی 

شرکت ها از این بازار از  ست و درآمد  شده،  800تجربه کرده ا شر  ساس آمارهاي منت میلیون دلار فراتر رفت. برا

سود و منفعت  صولات ارگانیک برپایه ریزجلبک، به یک بازار پر شد مح ضاي روبه ر شمالی با افزایش تقا آمریکاي 

س شده ا شکل (تتبدیل  سیا)5،  ساس پیش بینی ها، بازار ریزجلبک ها در آ شد قابل -. همچنین بر ا سیه ر اقیانو

توجهی را تجربه کرده اســت، که علت آن تمایل نســل جدید به غذاي ســالم و تغییر الگو رژیم غذایی می باشــد 

  خواهد رسید. %7این رشد سالانه به بیش از  2027بطوري که تا سال 

 

 2023-2017طی سال هاي  بازار جلبک هاروند جهانی  .5شکل

                                                             
۲۱ Compound annual growth rate 
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میلیارد دلار در ســال  9/33، ارزش کل محصــولات جلبک در جهان )5(بر اســاس روند گزارش شــده در شــکل 

برسد.  2027میلیارد دلار در سال  5/56به  %6با رشد مرکب سالیانه  ثبت شد و تخمین زده شده است که 2018

همچنین طبق آمارها، بخش مکمل هاي غذایی و زیســت دارو ها بیشــترین ســهم از بازار جلبک ها را به خود 

توجه  به این بخش اختصاص یافته است. 2018سهم بازار در سال  %70اختصاص داده اند به طوري که بیش از 

سعه ست که تو ضروري ا شد  به این نکته  سیل ر صت هاي جدید و پتان صاد هایی مانند هند، چین و برزیل فر اقت

ست  سی عوامل موثر بر بازار و آینده ری9. جدول (]18, 17[بالایی براي این بازار فراهم آورده ا زجلبک ها ) به برر

 می پردازد که در آن مهمترین عوامل محرك و چالش هاي پیش رو معرفی شد. 

 ریزجلبک هاعوامل موثر بر بازار . 9جدول 

 چالش ها عوامل محرك رشد

 منبع غذایی جایگزین

 رشد آگاهی مشتریان نسبت به منافع ریزجلبک ها

 تغییر الگو رژیم غذایی مشتریان به سمت غذاي سالم

 سلامتی و تندرستی در جوامعاهمیت 

 ارزش غذایی بالا

 خواص درمانی گسترده

 هزینه هاي توسعه و تحقیق بالا

 کمبود آگاهی در خصوص منافع و خواص ریزجلبک

 عدم وجود مطالعات کافی بر عوارض و اثرات جانبی

 شرکت هاي فعال و مطرح  5. 1

ــت دارو هاي برپایه ریزجلبک و  ــرکت هاي مطرح و فعال در حوزه تولید مکمل ها و زیس ــنایی با ش به منظور آش

 تهیه و گزارش شد. )10(نحوه پراکندگی آنها در جهان، جدول 

 تولید مکمل هاي برپایه ریزجلبکشرکت هاي مطرح در زمینه  .10جدول  
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 ملیت محصول نام شرکت  ملیت محصول نام شرکت

Fairvital  قرص جلبک مخلوط کلرلا*

 و اسپیرولینا با جو موشک

 * قرص کلرلا

نیک پایا کارن  آلمان

 فارمد

 ایران *قرص آلگوفیل کلرلا

Flamant Vert *فرانسه قرص هاي کلرلا Healing 

Line 

*قرص کلرلا وانا پرایم با 

 دیوارسلولی شکسته

 ایران

بیوپروداکت اشتاین 

 برگ با همکاري فرداي

 سبز ایرانیان (ایران)

 *قرص آلگومد کلرلا

ساشه پودر جلبک (ماسک *

 مو/خوراکی)

 *قرص آلگومد فولیک

 *آلگومد کلسیم

 ایران قرص آلگورا کلرلا رازك آلمان

Health Aid 

 OPD با همکاري 

Pharma (ایران) 

 ایران *قرص وانا پرایم کلرلا داروسازي امین انگلستان قرص کلرلا*

VitaminHouse 

با همکاري دارویی سام 

 اکسیر

 Taiwan کره جنوبی 100-*قرص کلرلا

Chlorella 

 قرص کلرلا*

 *کپسول عصاره کلرلا

 *قرص کلرلا زینک

 *شربت عصاره کلرلا

 *پودر کلرلا

 نودل حاوي کلرلا*

کپسول لوتئین (مخلوطی از میوه *

 ها، کشمش و کلرلا)

 تایوان
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Nutricost * ارگانیک (دیوار پودر کلرلا

 سلولی شکسته)

 Good آمریکا

Natured 

قرص ترکیب کلرلا و اسپیرولینا *

نوع کامل، ارگانیک و  3(در 

 مخصوص حیوانات خانگی)

 تایوان

Sunlit تایوان قرص کلرلا Peak 

Performan

ce 

پودر کامل غلات، سبزیجات، *

 کلرلا و اسپیرولینا سوپرفود

 آمریکا

Micro 

Ingredients 

پودر ارگانیک کلرلا دیوار 

 سلولی شکسته

مواد اولیه 

کره، بسته 

 بندي آمریکا

Marcus 

Rohrer 

 ایتالیا *قرص اسپیرولینا

 مالزي *پودر ارگانیک اسپیرولینا LAC ایران قرص اسپیرولینا پلاتنسیس اشبال شیمی
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