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1. UvOD

Alge su jednostavni fotosintetski organizami koje nalazimo u razli¢itim tipovima vlaznih i
vodenih biotopa. Mogu zivjeti u vodenom stupcu kao dio planktona ili u bentosu pri¢vrséene za
dno vodenog ekosustava. Takoder se na njih referira kao na nize biljke koje nemaju prave biljne
organe - stabljiku, korijen i listove (Hallman, 2015). Imaju veliku ulogu kao proizvodaci
organskih tvari, sto predstavlja osnovu svih trofi¢kih odnosa u vodenim ekosustavima. Uz to,
imaju ulogu u prozracivanju vodenih biotopa, a Kisik koji oslobadaju fotosintezom koriste vodeni
organizmi za disanje (Web 1). Sistematika ovih organizama vrlo je sloZena, a najceS¢e se
svrstavaju u osnovne taksonomske skupine: Cyanobacteria, Glaucophyta, Rhodophyta,
Chlorophyta, Euglenophyta, Dinophyta, Cryptophyta, Heterokontophyta i Prymnesiophyta (Lee,
2008). Alge imaju veliku brojnost i Sirok raspon Kkorisnih osobina koje su prepoznate i
primjenjuju se u razli¢itim industrijskim djelatnostima (Goswami i sur., 2015). Osobina koja se
navodi kao najveca prednost je njihov brzi prirast, jer pojedine vrste mogu udvostruciti biomasu
kroz nekoliko sati. Vazne su takoder jer tijekom rasta apsorbiraju jedan od najzastupljenijih
staklenickih plinova, ugljikov dioksid (CO>), te otpustaju kisik, a veca koli¢ina CO2 omogucuje
im vecu produktivnost. Alge pohranjuju energiju u obliku ulja i ugljikohidrata te u usporedbi s
biljnim usjevima daju puno veci prinos biogoriva. Njihova staniSta su neograni¢ena — mogu se
uzgajati u vodi, a ¢ak 1 u otpadnim vodama te na tlu koje nije pogodno za uzgoj visih biljaka.
Biomasa koja preostane nakon ekstrakcije njihovih ulja moze se Kkoristiti kao gorivo u
energetskim pogonima 1 industrijskim kotlovima, a takoder i kao dodatak u prehrani Zivotinja.
Kao prilagodbu na razlicite ekoloSke uvjete, alge su razvile brojne obrambene mehanizme koji
ukljucuju razlic¢ite vrste metabolita. To su bioaktivne tvari koje imaju potencijalnu ekonomsku
vrijednost, a medu njima su najpoznatije masne kiseline, steroidi, karotenoidi, polisaharidi,
lektini, specifi¢ne aminokiseline, halogenirani spojevi, poliketidi i toksini (Cardozo i sur., 2007).
Tijekom posljednja dva do tri desetlje¢a, biotehnologija alga postala je vrlo vazna globalna
industrija s raznovrsnim podru¢jima primjene (Cannell, 1990). Alge se najviSe primjenjuju u
prehrambenoj industriji, medicini i farmaceutskoj industriji, a sve se viSe njihovi ekstrakti koriste
I u kozmetickoj industriji. Osim u kozmetickim proizvodima, primjenjuju se i u kozmeceuticima
koji predstavljaju oblik prijelaznih proizvoda izmedu lijekova i kozmetickih proizvoda
(Agatonovic-Kustrin i Morton, 2013). U tu svrhu najéesce se koriste predstavnici triju skupina

morskih makroalga: Chlorophyta (zelene alge), Phaeophyceae (smede alge - pripadnici
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Heterokontophyta) i Rhodophyta (crvene alge). Takoder se koriste i druge skupine alga,
uglavnom cijanobakterije ili modrozelene alge (Cyanobacteria) te u manjoj mjeri dijatomeje ili
alge kremenjasice (Bacillariophyceae - pripadnici Heterokontophyta) (Slika 1).
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Slika 1. Predstavnici alga po skupinama: Chlorophyta — Chlamydomonas, Ulothrix, Ulva;
Heterokontophyta: Bacillariophyceae — Melosira; Xanthophyceae — Vaucheria; Phaeophyceae —
Nereocystis; Dinophyta — Ceratium; Rhodophyta — Polysiphonia; Euglenophyta — Euglena
(Prilagodeno prema Web 2).



2. OSNOVNI DIO
2.1. Alge u kozmeti¢koj industriji

Alge se u kozmetickoj industriji ¢esto koriste zbog visokog sadrzaja proteina, minerala,
vitamina i masnih kiselina (Goswami, 2015). Zbog takvog sastava, njihovi ekstrakti imaju
anticelulitno djelovanje, pomazu u povecanju elasticnosti 1 gipkosti koze te poticu obnovu
oStecenih stanica koze (Mohapatra i sur., 2013). Takoder se koriste u proizvodima za ¢i$éenje,
toniranje 1 hidrataciju koze. Njihovi ekstrakti na licu stvaraju zastitni hidratantni sloj te smanjuju
isuSivanje. Poznate su i po protuupalnim svojstvima te mogucénosti obnavljanja stanica koze,
zbog cega se koriste i u proizvodima za zagladivanje bora. Takoder imaju hidratantni i

omeksavajuc¢i u¢inak na kosu.

2.2. Aktivne tvari u ekstraktima alga
2.2.1. Terpenoidi

Terpenoidi su jedna od najvecih i najrasprostranjenijih skupina sekundarnih metabolita
koje nalazimo u visim biljkama i morskim algama (Agatonovic-Kustrin i Morton, 2013). To su
analozi terpena nastali premjestanjem ili uklanjanjem metilnih slupina ili dodavanjem atoma
kisika. Novija istrazivanja pokazala su da morske alge obiluju terpenoidima te njihovi ekstrakti
mogu predstavljati izvor antioksidansa u kozmetickim pripravcima. Terpenoidi pokazuju vrlo
jako antioksidacijsko djelovanje koje se ocituje kroz povecanje aktivnosti enzima superoksid-
dismutaze, katalaze i glutation-peroksidaze. To su enzimi uklju¢eni u regulaciju koncentracije
vodikovog peroksida u stanicama. Fukosterol (Slika 2) je terpenoid koji je moguce ekstrahirati iz
smedih morskih alga, vrsta Ecklonia stolonifera, Pelvetia siliquosa i Sargassum carpophyllum, a
smatra se da ima ulogu u sprjecavanju oksidacijskih oSteCenja stani¢ne membrane (Lee i sur.,
2003).



Slika 2. Strukturna formula fukosterola (Agatonovic-Kustrin i Morton, 2013).

Karotenoidi su prirodne tetraterpenoidne molekule koje takoder imaju ulogu zastite
stanica i tkiva od oksidacijskog stresa. U biljaka, karotenoidi imaju trostruku ulogu: sluze kao
pigmenti, stabiliziraju klorofil-proteinski kompleks te stite organizam od UV zradenja.
Karotenoidi poput fukoksantina i neoksantina su vrlo zastupljeni u crvenim algama u kojima je
pronadeno najmanje 30 vrsta karotenoida. Veéina crvenih alga sadrzi ksantofile lutein ili
zeaksantin iste strukturne formule (Slika 3c), a-karoten (Slika 3a) i/ili p-karoten (Slika 3b)

(Schubert i sur., 2006).

a)
H;C
H,C CH, CH; CH; 3 |
LHs
b) S V5 T T T Ve W
| T
~ o1 CH;3 CHy; HiC CH:
3
; HiC. LOH
H:C CH; CHy CHy ; i
HOY “CH CH; CH, HC CE
3

Slika 3. Prirodni karoteni dobiveni iz biljaka: (a) a-karoten; (b) B-karoten i (c) ksantofil

lutein/zeaksantin (Agatonovic-Kustrin i Morton, 2013).



2.2.2. Tokoferoli

Tokoferoli su spojevi koji su topljivi u mastima, imaju jaku antioksidacijsku aktivnost te
predstavljaju jedan od oblika vitamina E. Fotosintetski organizmi sintetiziraju a-tokoferol kao
zastitu od UV zraCenja. Takoder, smatra se da vitamin E sprje¢ava oStecenje kolagena u kozi
(Agatonovic-Kustrin i Morton, 2013). Konzumacijom a-tokoferola, Kkoji posjeduje
antioksidacijsku aktivnost, sprjeCava se nastanak razliCitih bolesti ljudske koze i ociju,
uzrokovanih prekomjernim izlaganjem suncevoj svjetlosti (Hamid i sur., 2008). Alge koje
proizvode vece koli¢ine a-tokoferola su Tetraselmis suecica i Dunaliella tertiolecta (Kim i sur.,
2008).

Slika 4. Strukturna formula a-tokoferola (Agatonovic-Kustrin i Morton, 2013).

2.2.3. Fenolni spojevi

Morske makroalge su takoder bogate razli¢itim fenolnim antioksidacijskim spojevima.
Ovakvi spojevi se mogu prona¢i u nekoliko porodica smedih alga kao S§to su Alariaceae,
Fucaceae i Sargassaceae. Fenolni spojevi imaju Sirok raspon fizioloskih ucinaka: antialergijsko,
protuupalno i antimikrobno djelovanje, uzrokuju Sirenje vena i tako smanjuju Krvni pritisak,
pruzaju zastitu od foto-oksidacijskog stresa uzrokovanog UV-B zrafenjem, a takoder imaju ulogu

I U zastiti srca (Agatonovic-Kustrin i Morton, 2013).



2.2.4. Polisaharidi

Fukoidani su sulfatirani polisaharidi ¢ija je osnovna gradevna jedinica fukoza, a koriste se
u velikom broju kozmeceutickih proizvoda. Nalaze se u razli¢itim vrstama smedih alga, medu
kojima su najznacajnije Undaria pinnatifida, Fucus vesiculosus, Laminaria japonica,
Cladosiphon okamuranus i Hizikia fusiforme. Procis¢eni derivati fukoidana lako se mogu
inkorporirati u kreme i losione te imaju pozitivan u¢inak protiv starenja koze jer povecavaju broj
dermalnih fibroblasta i pospjeSuju nakupljanje kolagena. Na taj nacin djeluju protuupalno te
umiruju, zagladuju i omeksSavaju kozu (Fitton i sur. 2007).

Druga skupina vaznih polisaharidnih sastojaka koje pronalazimo u algama su galaktani.
Galaktani su tesko topljivi polisaharidi koji hidrolizom daju galaktozu, a predstavljaju sastavni
dio stani¢ne stijenke alga. Osim §to se koriste kao dodatak hranjivim podlogama, galaktani imaju
i svojstvo zadrzavanja vlage te sposobnost emulgiranja i zgus$njavanja. Takoder pokazuju
antioksidacijsku aktivnost i antivirusno djelovanje. Galaktanti se mogu ekstrahirati iz crvenih
alga, a najcesce se za to koristi Gelidium amansii, jestiva alga za koju se smatra da inducira
apoptozu stanica karcinoma in vitro. Navedena svojstva omogucuju koristenje ovih polisaharida
u Sirokom spektru kozmeceutickih proizvoda — tabletama, kapsulama, rasprSivaCima i
antikoagulantima (Chen i sur., 2003).

Vazno je spomenuti i karagenan — hidrofilni polisaharid koji ima jaku sposobnost
zgusnjavanja te se Kkoristi u brojnim kozmeceuticima radi teksture i konzistencije samog
proizvoda. Karagenan se nalazi u stani¢nim stijenkama alga, a moze se ekstrahirati iz talusa
crvenih alga rodova Chondrus, Gigartina, Eucheuma i Hypnea (Agatonovic-Kustrin i Morton,
2013).

Alginska kiselina i njezine soli predstavljaju strukturne komponente stani¢ne stijenke
smedih alga kao §to su Macrocystis pyrifera, Ascophyllum nodosum, Eclonia maxima, Lessonia
nigrescens, Durivella antarctica i vrste roda Laminaria. Ovi polisaharidi pruzaju mehani¢ku
potporu, ali i fleksibilnost, §to omoguéuje prilagodbu stanica na promjene u koli¢ini vode te
pospjesuje hidrataciju koze. Imaju Siroku primjenu u kozmeceuticima poput maski za lice, gelova
za tuSiranje i losiona za tijelo zbog velikog kapaciteta zadrzavanja vode i stabilizacijskih

svojstava (Rinaudo, 2008).



2.2.5. Nezasi¢ene masne Kiseline

Morske alge T. suecica, Porphyridum cruentum i Isochrysis galbana bogate su
nezasi¢enim masnim kiselinama. Smatra se da primjena masnih kiselina ima dobre terapeutske
ucinke na kozu, iako su daljna istrazivanja potrebna kako bi se u potpunosti dokazala njihova
djelotvornost. Nekoliko vrsta nezasi¢enih masnih kiselina pokazalo je ucinak obnavljanja
permeabilnih membrana i smanjenja isusivanja koze. Pojedine nezasi¢ene masne kiseline kao $to
su linolna i arahidonska kiselina (vitamin F) su neophodne za rast, obnavljanje i zastitu koze, a

njihov nedostatak moze dovesti do alopecije, ljustenja epidermisa i ekcema (Servel i sur., 1993).

2.2.6. Metaboliti za zastitu od UV zracenja

Pojedini morski organizmi prilagodeni staniStima s izrazito jakim intezitetom sunceve
svjetlosti, a medu njima 1 razlicite vrste alga i cijanobakterija, proizvode metabolite koji ih Stite
od negativnog utjecaja UV zracenja. Takvi spojevi su i specifiéne vrste aminokiselina (npr.
MMASs; eng. mycosporine-like amino acids) koje predstavljaju skupinu od 20 razli¢itih spojeva
sa sposobnoS¢u apsorpcije UV zracenja. Takoder, ovi spojevi mogu djelovati kao antioksidansi
(Dunlap i Yamamoto, 1995), osmoprotektanti koji $tite organizam od solnog stresa, isuSivanja i
visokih temperatura te predstavljati izvor pricuvnog dusika u stanici (Oren i Gunde-Cimerman,
2007). Ovakvi sekundarni metaboliti pronadeni su u velikom broju vrsta morskih alga. Jedna
vrsta MMA pod nazivom porphyra-334 (Slika 5) izolirana je iz crvene alge Porphyra
rosengurttii. U istrazivanjima Conde i sur. (2000), pri izlaganju razli¢itim tipovima zracenja,

pokazala je veliku fotostabilnost bez stvaranja nezZeljenih radikala.
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Slika 5. Strukturna formula aminokiseline porphyra-334 izolirane iz alge Porphyra rosengurttii
(Agatonovic-Kustrin i Morton, 2013).

2.3. Ekstrakti alga u kozmeti¢kim proizvodima i kozmeceuticima

Pokazalo se da velik broj tvari prisutnih u algama predstavlja ucinkovitu prirodnu
alternativu za kemijske komponente koje pronalazimo u mnogim kozmetickim proizvodima.
Ekstrakti alga u kozmetic¢koj industriji mogu se koristiti kao stabilizatori i emulgatori ili kao
sastojci koji imaju terapeutsko djelovanje (Agatonovic-Kustrin i Morton, 2013). Kozmeticki
proizvod je definiran prema europskoj regulaciji kao ,,svaka tvar ili smjesa koja je namijenjena
dodiru s vanjskim dijelovima ljudskog tijela (koza, kosa i vlasiSte, nokti, usnice i vanjski spolni
organi) ili sa zubima i sluznicom usne Supljine iskljucivo ili prvenstveno radi njihova €iS¢enja,
parfimiranja, i/ili zastite i odrzavanja u dobrom stanju, mijenjanja njihova izgleda i/ili korekcije
tjelesnih mirisa“ (Web 3). Pojam ,,kozmeceutici® predstavlja hibridnu kategoriju proizvoda koji
se prema svom djelovanju nalaze izmedu lijekova i kozmetike te imaju terapeutski u¢inak, no ne
moraju nuzno pokazivati i bioloSku ucinkovitost (Janjeci¢, 2016). Najpoznatiji kozmeceutici
ukljucuju tvari koje imaju ulogu zastite koZe od zracenja i oksidacijskog stresa.

Proizvodi za njegu koze u Sirokoj su upotrebi te se koriste u velikim koli¢inama, stoga su
razliCite kozmeticke tvrtke u stalnoj potrazi za inovativnim sastojcima koji ¢e njihove proizvode
izdvojiti od konkurencije. Ekstrakti alga najcesc¢e se koriste kao sastojci kozmetickih proizvoda
namjenjenih za njegu koze lica, ruku ili cijeloga tijela. Kozmetika na bazi algalnih ekstrakata ima

razli¢ite povoljne u¢inke na kozu: zateze, tonira, stimulira cirkulaciju i limfu, duboko procis¢ava
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te povecava hidrataciju i elastinost koze. Smatra se da su uzrok tome sadrzaj nutrijenata i

antioksidativna svojstva koji omoguéuju zadrzavanje minerala u kozi (Mohapatra i sur., 2013).

Potrebna su dodatna istrazivanja koja bi potkrijepila ove tvrdnje, s obzirom da su to ve¢inom

pretpostavke temeljene na opéem znanju o koristenju prirodnih sastojaka. Postoji veliki broj vrsta

alga koje se koriste u kozmeti¢koj industriji, a njihova pozitivna svojstva i djelovanje se razlikuju

(Tablica 1).

Tablica 1. Alge koje se najc¢esce koriste u kozmetickim proizvodima (Goswami, 2015).

Alga

Skupina

Svojstva

Fucus vesiculosus

Palmaria palmata

Chondrus crispus

Macrocystis pyrifera

Laminaria japonica

Porphyra umbilicalis

Ulva lactuca

Postelisia palmaeformis

Spirulina maxima

Undaria pinnatifida

Smeda alga

Crvena alga

Crvena alga

Smeda alga

Smeda alga

Crvena alga

Zelena alga

Smeda alga

Modrozelena alga

Smeda alga

Usporava starenje koze, protuupalno
djelovanje, nutritivno djelovanje, omekSava
kozu, daje kosi sjaj, uévrscuje kozu, povecava
elasti¢nost koze, zagladuje kozu
Prociscava, tonira, zagladuje kozu, nutritivno
djelovanje, anticelulitno djelovanje
Hidratizira, nutritivno djelovanje, zagladuje
kozu, protuupalno djelovanje
Protuupalno djelovanje, nutritivno djelovanje,
povecava elasticnost koze, omeksSava kozu,
hidratizira
Detoksikacijsko djelovanje, u¢vrscuje kozu,
prociscava kozu, anticelulitno djelovanje
Stimulira rast kose, u¢vrs¢uje kosu, nutritivno
djelovanje, hidratizira, zastita od UV zracenja
Antioksidativno djelovanje, protuupalno
djelovanje, povecava elasti¢nost koze,
povecava sintezu kolagena, smanjuje bore,
hidratizira
OmekSava kozu, smanjuje bore, hidratizira,
protuupalno djelovanje, povecava sjaj kose
Usporava starenje koze, smanjuje bore, potice
sintezu kolagena, protuupalno djelovanje
Antioksidativno djelovanje, smanjuje bore,
hidratizira, zagladuje kozu, smanjuje celulit,
zastita od UV zraenja



2.3.1. Aktivni sastojci u proizvodima za oblikovanje tijela

Veliki broj proizvoda za mrSavljenje u svom sastavu sadrzi ekstrakte alga, ve¢inom
smedih makroalga roda Fucus i Laminaria. Navedene vrste se izdvajaju jer su osobito bogate
jodom. Jod je ukljucen u metabolizam tiroidne zlijezde ¢iji hormoni poticu proces razlaganja
lipida pospjesujuci prijenos masnih kiselina u mitohondrije. To se dogada zbog povecane sinteze
karnitin-palmitoil-transferaze (Couteau i Coiffard, 2016). Koli¢ina joda varira ovisno o vrsti alge

i njenom staniStu (Tablica 2).

Tablica 2. Sadrzaj joda u pojedinim vrstama smedih alga (Couteau i Coiffard, 2016).

Alga Udio joda (mg/kg)
Codium fragile 154+9

Ulva pertusa 12.9+0.2
Monostroma nitidum 63.6+2.5
Gracilaria conferoides 353 +£24
Sargassum kjellmanianum 273+6
Dictyopteris divaricata 28.8+0.5
Laminaria japonica 3040 + 32

Osim alga rodova Fucus i Laminaria, koje se ve¢ tradicionalno koriste u kozmetickim
proizvodima za oblikovanje tijela, koristi se i crvena alga Jania rubens. lako mnoga njezina
pozitivna svojstva nisu znanstveno dokazana, smatra se da ekstrakti ove alge imaju sposobnost
razgradnje masnog tkiva, povecavaju sintezu kolagena te pospjeSuju zagladivanje koze i
uklanjanje celulita (Couteau i Coiffard, 2016).

Smeda alga Cystoseira baccata je takoder poznata po svojoj primjeni u kozmetickoj
industriji. Na trzistu ve¢ vise od 50 godina postoji linija proizvoda za uklanjanje celulita i masnih
naslaga koji sadrze njezin ekstrakt u kombinaciji s ekstraktom J. rubens i kofeinom (Slika 6a).
Kao i mnoge druge vrste alga, C. baccata ima sposobnost apsorpcije zive, kadmija i olova
(Lodeiro i sur., 2006) te se njezin uzgoj, sastav i svojstva moraju pratiti kako primjena njezinih

ekstrakata ne bi imala negativne posljedice na ljudsko zdravlje.
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Slika 6 . Proizvodi s ekstraktima alga: a) anticelulitna krema (Web 4); b) proizvodi za ¢is¢enje i
njegu koze (Web 5); ¢) piling s dijatomejskom zemljom (Web 6); proizvodi za posvjetljivanje
koze (Web 7).

2.3.2. Ekstrakti alga u proizvodima za njegu koze

Razli¢ite vrste alga koriste se u proizvodima za hidrataciju koze, a najeSce se
upotrebljavaju vrste roda Laminaria i Undaria koje su bogate aminokiselinama, osobito serinom
(Cardozo i sur., 2007). Vrsta Blidingia minima sadrzi polisaharid koji ima hidratacijsko
djelovanje i poboljsava stanje koze, a DNA ekstrahirana iz U. pinnatifida, D. antarctica i A.
nodosum takoder se moze Koristiti u svrhu vlaZzenja koze i zadrzavanja vode u stanicama
(Couteau i Coiffard, 2016). Koncentracija molekula od interesa, u ovom slucaju polisaharida,
varira ovisno o sezoni i mjestu uzgoja, a posebno se mora paziti na koli¢inu neZeljenih elemenata,

posebice teskih metala, u biomasi alga (Davis i sur., 2003).
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Ekstrakti vrste F. vesiculosus koriste se u tretmanima problemati¢ne koze (Slika 6b) jer
utjeCu na metabolizam masti i djeluju antioksidacijski te na taj nacin djeluju na smanjivanje

upalnih procesa kod masne koze i koze sklone aknama, a ujedno imaju i hidratantni u¢inak (Web

8).

2.3.3. Ekstrakti alga u proizvodima za pomladivanje koZe - ,,anti-age* proizvodi

Izlaganje suncu i UV zrakama te pusSenje samo su neki od brojnih razloga zbog kojih
dolazi do ubrzanog starenja koZe. Stimulacija sinteze kolagena najceS$¢i je mehanizam koji se
koristi u ,,anti-age* proizvodima. Na trZistu postoje proizvodi koji sadrze lipofilni ekstrakt smede
alge Alaria esculenta, a djeluju upravo na principu sinteze kolagena (Verdy i sur., 2011). Takoder
je dostupna i kombinacija ekstrakata dviju alga, Meristotheca dakarensis i J. rubens sa
sposobnos¢u rekonstrukcije epidermisa stimuliranjem sinteze keratina, glikozaminoglikana i
kolagena tipa I i 11l (Couteau i Coiffard, 2016). Smatra se takoder da askorbinska kiselina, kojom
pojedine vrste obiluju, ima sposobnost stimuliranja sinteze prokolagena tipa I i Il te da na taj
nacin prirodnim putem pruza antioksidacijsku zastitu (Tajima i Pinnel, 1996).

Ekstrakt smede alge M. pyrifera djeluje tako da stimulira sintezu hijaluronske Kiseline
koja je dio ekstracelularnog matriksa koze i ima ulogu zagladivanja koze, a postize maksimalnu
ucinkovitost tek ulaskom u dermis (Price i sur., 2007).

Medu ,,anti-age” proizvodima se mogu pronac¢i i oni koji sadrze ekstrakt zelene
makroalge Caulerpa lentillifera, poznate po velikom udjelu polifenola, vitamina i minerala
(Matanjun i sur., 2010), ¢ije pozitivno djelovanje na kozu jo§ uvijek nije potkrijepljeno
znanstvenim istraZivanjima.

Ekstrakti smede morske makroalge F. vesiculosus se zbog velikog sadrzaja
hidratiziraju¢ih Secera, polifenola te mikroelemenata i minerala, posebice joda, zeljeza i kalcija,
koriste u brojnim proizvodima za njegu koze. Svojim djelovanjem povecavaju elasti¢nost koze te
poti¢u mikrocirkulaciju. Fujimura i sur. (2001) su istrazivali u¢inak primjene gela s 1%-tnim
ekstraktom alge F. vesiculosus. Rezultati su pokazali zna¢ajno poboljSanje elasti¢nosti koze, Sto
upucuje na to da ova alga posjeduje ,,anti-age” svojstva. Ovakvo djelovanje povezano je s
poticanjem kontrakcije fibroblasta povezanih s kolagenom i povecanom ekspresijom molekula

integrina.
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2.3.4. Ekstrakti alga u proizvodima za zasStitu od UV zracenja

Sastojci od interesa za zaStitu od Stetnog UV zraCenja su ve¢ spomenute MMAs,
specifi¢ne aminokiseline koje se mogu pronaci u razli¢itim vrstama morskih alga. Proizvodi koji
sadrze ekstrakt vrste Porphyra umbilicalis nalaze se na kozmetickom trzistu upravo zbog velikog
udjela MMA. Trenutno se istrazuje zastitni potencijal ekstrakata vrsta Palmaria palmata i
Dolieria chordalis (Carreto i Carignan, 2011) te brojnih drugih alga koje bi mogle Kkoristiti u ovu

svrhu.

2.3.5. Proizvodi s dijatomejskom zemljom

Dijatomeje predstavljaju skupinu jednostani¢nih (Cesto kolonijalnih) alga kremenjaSica
(Bacillariophyceae) koje nalazimo u svim tipovima vodenih ekosustava. Talozenjem njihovih
skeletnih ostataka (frustula) nastaju silikatne sedimentne stijene dijatomejske zemlje.
Dijatomejska zemlja sastoji se od 90% silikata, dok ostatak ve¢inom ¢ine aluminijev i Zeljezov
oksid (Web 9). Silikati se nalaze u velikom broju kozmeti¢kih proizvoda ¢ija je cijena vrlo
visoka, stoga dijatomejska zemlja predstavlja odli¢nu prirodnu, jeftiniju alternativu. Dijatomejska
zemlja se u kozmetici koristi kao vanjsko abrazivno sredstvo. Moze se pronaci u zubnim pastama
gdje ima ucinak poliranja ili kao sastojak za uklanjanje mrtvih stanica koze u razli¢itim
proizvodima za piling koze lica ili tijela (Slika 6C) te u proizvodima kao §to su soli za kupke

(Web 10).

2.3.6. Ekstrakti alga u proizvodima za posvjetljivanje koZe i ujedna¢avanje tena

Ova vrsta proizvoda koristi se za ublazavanje poremecéaja pigmentacije koze. Izlaganje
suncu povecava sintezu tirozinaze i melanosoma. Tirozinaza katalizira reakcije sinteze melanina
pa se ovakvi proizvodi formuliraju koristec¢i inhibitore tirozinaze kao §to su koji¢na kiselina i
arbutin (Noh i sur., 2009). Istrazivanja Thomasa i Kima (2013) pokazala su da ekstrakt
fukoksantina iz L. japonica djeluje kao inhibitor tirozinaze te ima antioksidacijsko djelovanje.
Ekstrakt alge Dictyopteris membranacea je aktivni sastojak linije proizvoda koji se koriste za
posvjetljivanje tamnih mrlja na kozi (Slika 6d). Jos se veliki broj vrsta alga koristi u ovu svrhu, a

neke od njih su: Endarachne binghamiae, Schizymenia dubyi, Ecklonia cava, Sargassum
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siliquastrum, Ascophyllum nodosum, Halidrys siliquosa i Undaria pinnatifida (Couteau i
Coiffard, 2016).
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3. ZAKLJUCAK

Kozmeti¢ka industrija u stalnoj je potrazi za novim sastojcima proizvoda zbog
konkurencije i potrebe zamjene sintetickih sastojaka prirodnim tvarima koje su dostupnije,
jefinije i lakse za obradu. Alge su bogate bioaktivnim tvarima (terpenodi, tokoferoli, fenolni
spojevi, polisaharidi, nezasi¢ene masne kiseline, specificne aminokiseline i dr.) koje mogu
koristiti kao funkcionalni sastojci te se njihovi ekstrakti sve ¢eS¢e nalaze u sastavu razlicitih
kozmeceuti¢kih i kozmetickih proizvoda. Koriste se u proizvodima za oblikovanje tijela,
pripravcima za pomladivanje koZze, losionima i kremama za zastitu od UV zracenja, gelovima za
Cis¢enje 1 piling koze te u sredstvima za posvjetljivanje i ujednacavanje tena. Prema dosadasnjim
istrazivanjima i praksi, alge su vazan dio kozmeti¢ke industrije, a njihov udio u proizvodima i
primjena ¢e se zasigurno povecavati. Medutim, potrebna su daljnja istrazivanja koja ¢e konkretno

dokazati i potvrditi njihovu djelotvornost.
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