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 چکیده

    مورد استفاده قرار پروریصنعت آبزی در غذایی ماده عنوان بههستند که  از ترکیبات ضروریغنی بسیار ها منابع جلبک  

-اند و بسیاری از این مواد نشان دادهاستخراج شده هاددی از جلبکدر طول چند دهه گذشته، ترکیبات جدید و متع. گیرندمی

باشند که از جمله ای میدارای اثرات گسترده ترکیبات زیست فعال. این باشندهای زیستی قابل توجهی میاند که دارای فعالیت

فوکوئیدان یکی از  آنها اشاره کرد. یسازایمنو  توموریضد، اکسیدانیآنتیالتهابی، ضدمیکروبی، ضدتوان به خاصیت ها میآن

متعددی است.  زیستیهای شود و دارای فعالیتای استخراج میهای قهوهباشد که عمدتاً از جلبکهای سولفاته میساکاریدپلی

     در توسعه       ی بالقوه آنهاپتانسیلخواص، کاربردها و ساکارید فوکوئیدان، بررسی مطالعه حاضر با هدف بررسی پلی

های در این مطالعه نشان داد که فوکوئیدان استخراج شده از جلبک ی بدست آمدههااجرا درآمد. یافتهمرحله به پروری آبزی

پروری در آینده ایفا تواند نقش مهمی در توسعه صنعت آبزیهای بالقوه، میای بواسطه برخورداری از خواص و پتانسیلقهوه

 کند.
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 مقدمه
ها یک گروه بزرگ و متنوع از موجودات اتوتروفیک جلبک

ها ساختار دهند که اکثر آنو فتوسنتزکننده را تشکیل می

            ، لینه1571ای دارند. اولین بار در سال بسیار ساده

ودات را به نام شناس و پزشک سوئدی این موجگیاه

Algae این موجودات به (. 1931)جیحونی،  معرفی کرد

های غول صورت تک سلولی، چند سلولی یا همچنین کلپ

-دار بوده و مهمها کلروفیلجلبک .آیندمی پیکر به وجود

 ,Walkerد )باشترین نقش آنها فعالیت فتوسنتزی می

2018.) 

ملی اولیه و ها، گیاهان تکاها تحت احاطه جلبکاقیانوس

موجودات دریایی ماکروسکوپی و چند سلولی قرار دارند 

(Lobban and Harrison, 1997)ها بندی جلبک. طبقه

بسیار پیچیده و تا حدودی بحث برانگیز است، به خصوص 

(، که گاهی Cyanobacteria)آبی  -در مورد جلبک سبز

شناخته  Cyanophytaآبی یا  -های سبزعنوان باکتریبه

در نظر  Chlorophytaشود و گاهی نیز به عنوان می

ای، شکل ها براساس مواد ذخیرهجلبک .شودگرفته می

ها به پلاست، شکل ظاهری، شکل تاژک و رنگدانهوکلر

 شوند که عبارتند از های متعددی تقسیم میشاخه

های (، جلبکCyanophytaآبی ) -های سبزجلبک

ای سبز ه(، جلبکEuglenophytaدار ) تاژک

(Chlorophytaجلبک ،)( های قرمزRhodophyta و )

 Phaeophyta( )Hasan andای ) های قهوهجلبک

Chakrabarti, 2009 این موجودات بواسطه تولید .)

های آبی، به سایر آبزیان سازگانبوم اکسیژن و مواد آلی در 

ترین بخشند. بنابراین، به عنوان یکی از مهمحیات می

روند های آبی به شمار میسازگانیکی در بوماجزای اکولوژ

 (.1931؛ جیحونی، 1931، بخشی)

های کنندهها به عنوان منبع غذایی، کود و تهویهجلبک

این موجودات همچنین، گیرند، خاک مورد استفاده قرار می

ای، در تصفیه های تغذیهمکملجانوران، به عنوان خوراک 

 استفاده نیز تی پروری و طب سنآبزیصنعت فاضلاب، 

های  . علاوه بر این، جلبک(Tan et al., 2014)شوند می

های زیست فعال  دریایی منبع طبیعی غنی از مولکول

باشند و از این لحاظ بسیار حائز اهمیت می  شناخته شده

(. در طول چند دهه 1937دباغیان، هاشم ؛ 1931)بخشی، 

ریایی های دگذشته، ترکیبات جدید و متعددی از جلبک

اند که اند و بسیاری از این مواد نشان دادهاستخراج شده

                باشندهای زیستی قابل توجهی میدارای فعالیت
(El Gamal, 2010 .) 

های استخراج ساکاریدپلیترین از مهمیکی  1فوکوئیدان

رود که کاربردهای ای به شمار میهای قهوهشده از جلبک

پزشکی، داروسازی، کشاورزی، عتی، وسیعی در علوم صن

          این  .(Kraan, 2012) غیره داردو  صنایع غذایی

های بیولوژیکی و ساکارید با توجه به خواص، ویژگیپلی

   تواند در توسعهای که دارد، میهای بالقوهپتانسیل

پروری نیز مورد استفاده قرار گیرد. آبزی هایفعالیت

ساکارید ر با هدف بررسی پلیبنابراین، مطالعه حاض

ها، خواص و های استخراج، پتانسیلفوکوئیدان، روش

به اجرا درآمده است. لازم پروری در توسعه آبزیکاربرد آن 

-میدر این مطالعه  ی بدست آمدههابه ذکر است که یافته

ای قهوههای توانند در درک دقیق جایگاه و اهمیت جلبک

، مطالعه حاضرمفید باشند. در بسیار پروری در علوم آبزی

های اکولوژیکی ای و ویژگیهای قهوهابتدا به معرفی جلبک

آنها خواهیم پرداخت. در ادامه نیز  ختیشناو زیست

در ساکاریدِ فوکوئیدان ها و کاربردهای پلیخواص، ویژگی

 مورد بررسی قرار خواهد گرفت. پروری علوم آبزی
 

 ایهای قهوهجلبک

( Phaeophyceae) هافئوفیت ای یاوههای قهجلبک

ها و بزرگی از جلبک (Heterogeneous)کلاس ناهمگون 

و ها  Diatomدهند که شامل می را تشکیل

Chrysophytes ها ای فئوفیترنگ قهوه شوند.نیز می

 .باشدهای کاروتنوئید و فوکوزانتین میحاصل رنگدانه

های دی جلبکبنمطالعاتی متعددی در مورد طبقهتاکنون، 

ها در در حال حاضر، این جلبک ای انجام گرفته است.قهوه

 72جنس، حداقل  922گونه در حدود  2222بیش از 

 De Reviers et)اند راسته توصیف شده 13خانواده و 

                                                            
7 Fucoidan 
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al., 2007; Silberfeld et al., 2014 1(. در شکل 

 ای ارائه شده است.های جلبک قهوهتصاویری از برخی گونه

های ای متنوع هستند و گونههای قهوهه طور کلی، جلبکب

شوند. ها در آب های سرد یافت میزیادی از این جلبک

تقریباً تمام بیوماس آنها در سراسر جهان از تعداد کمی از 

به وجود  Fucalesو  Laminarialesهای ها در راستهگونه

و ها پراکنش وسیعی دارند این گونه از جلبکآمده است. 

های نیمه ها و آبهای شور، خاکهای شیرین، آبدر آب

ای در های قهوهشوند. تعداد کمی از جلبکشور یافت می

های روان حضور دارند اما در حدود ها، نهرها و آبرودخانه

های دریایی پراکنش دارند. گونه گونه نیز در محیط 2222

 دهند و از لحاظهای آب شیرین پارنشیما تشکیل نمی

ای دریایی متفاوت هستند های قهوهساختاری با جلبک
(Wehr et al., 2015.) 

ترین های بین جزر و مدی یکی از مهماکوسیستم

روند. ای به شمار میهای قهوهها برای رشد جلبکزیستگاه

های ارزشمندی برای انواع موجودات این مناطق زیستگاه

-ای زیستهزنده هستند و علاوه بر این از نظر جنبه

باشند محیطی و اکولوژیکی نیز بسیار حائز اهمیت می

گزارشات بدست  اساس بر (.1931)صائب مهر و همکاران، 

 از گونه 02 تقریباً و جنس 25 خانواده، 3 تعداد آمده،

 که است شده شناسایی ایران در ایقهوه هایجلبک

 ،(گونه 72) هرمزگان هایاستان در تنوع بیشترین

( گونه 90) بوشهر و( گونه 10) لوچستانب و سیستان

 جنس(. 1931 ربیعی، و پور سهرابی) است شده مشاهده

Sargassum هایجلبک از جنس ترینمتنوع عنوان به 

 جمله از. شودمی محسوب ایران جنوبی سواحل ای درقهوه

 به توانمی ایران در Sargassum جنس هایگونه

Sargassum virgatum، Sargassum vulgare، 

Sargassum tenerrimum و Sargassum 

glaucescens کرد اشاره (Kokabi and Yousefzadi, 

2015.) 

 

 
         ، Ascophyllum nodosum-، بSargassum muticum-ای. )الفهای قهوههای مختلفی از جلبکگونه:1شکل 

 (.Macrocystis pyrifera -، جSargassum vulgare-، ثLaminaria hyperborea -، تHalidrys siliquosa-پ

 (EOL, 2018; Seaweed Site, 2018اقتباس از )
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 ایهای قهوهاهمیت جلبک

های متعددی به منظور جذب های اخیر از جاذبدر سال

های غیرآلی و تثبیت آنها استفاده شده است. آلاینده

های بسیار مناسبی توانند جاذبای میهای قهوهجلبک

ها باشند. خصوصیات حذف این گونه از آلایندهبرای 

ها وجود دارد، از جلبک متعددی که در بیومس این گونه

شود تا برای چنین فرآیندی مهم و مفید باشند. باعث می

ها به دلیل داشتن برخی از مواد مانند این گونه از جلبک

نیک و فوکوئیدان در دیواره سلولیشان خاصیت یاسیدآلژ

ن مواد آلی و فلزات سنگین را دارند )قلیزاده و چیلاته کرد

 (.Srivastava et al., 2006؛ 1931همکاران، 

ها، های دریایی دارای مقادیر قابل توجهی از پروتئینجلبک

ها، کاروتنوئیدها و اسیدهای چرب مواد معدنی، ویتامین

از غنی بسیار منابع  این موجودات که ضروری هستند.

صنعت  در غذایی ماده عنوان به ،ندهست ترکیبات ضروری

 ها. در واقع، جلبکگیرندمورد استفاده قرار می پروریآبزی

 برای غذایی افزودنی یک عنوان به یا جزء یک عنوان به

 های پرورشی استفادهدر سیستم پایه مغذی مواد تامین

 (. Muller-Feuga, 2000)شوند می

پزشکی،  در علوم مختلف صنعتی،ای های قهوهجلبک

براساس ای دارند. داروسازی و آرایشی نیز کاربرد گسترده

ترکیب  22222گزارشات بدست آمده، تاکنون حدود 

 Blunt)طبیعی از موجودات دریازی شناسایی شده است 

et al., 2013لازم به ذکر است (. 1937شیخ اکبری مهر،  ؛

 دلیل برخورداری از این ترکیباتای به های قهوهکه جلبک

طبیعی ارزشمند مانند کاراژینان، آگار، آلژینات، 

فوکوئیدان، مانیتول و غیره از لحاظ اقتصادی بسیار حائز 

؛ فراهانی و Taskin et al., 2007) باشنداهمیت می

ترکیبات طبیعی به دست آمده از (. 1939همکاران، 

خواص ضدویروسی،  ای دارایقهوه هایجلبک

، ضدانعقادی، طانیضدباکتریایی، ضدقارچی، ضدسر

-اکسیدانی هستند. به عنوان مثال، گونهالتهابی و آنتیضد

ساکاریدهایی با حاوی پلی Sargassumهایی از جنس 

خواص بیولوژیکی متنوع هستند که از جمله این خواص 

اکسیدانی، ضدویروسی، توان به خاصیت آنتیمی

حساسیت و التهاب اشاره کرد  ضدباکتریایی و ضد

 (.1939نسب و همکاران، )دشتیان

 

 ساختار شیمیایی فوکوئیدان

ساکارید است که شامل درصد قابل فوکوئیدان نوع پلی

و سولفات است. به همین  L-fucoseهای توجهی از گروه

های سولفاته ساکاریدپلییکی از  به عنواندلیل 

(Sulfated Polysaccharidesمحسوب می ) شود. این

 Brown)ای های دریایی قهوهجلبک ساکارید عمدتاً ازپلی

Seaweedشود( استخراج می (Li et al., 2008.)  لازم به

-ای حاوی پلیهای قهوهذکر است که دیواره سلولی جلبک

های سولفاته، مانند آلژینات، لامیناران و ساکارید

 Monsur et)فوکوئیدان با خواص بیولوژیکی متفاوت است 

al., 2017) نوعی از  ار شیمیاییساخت 2. در شکل

ارائه  Chorda filumفوکوئیدان استخراج شده از جلبک 

های سولفاته در ساختار شیمیایی شده است. وجود گروه

-ساکارید میهای مهم این پلیفوکوئیدان یکی از ویژگی

 است.رؤیت باشد که در شکل مذبور قابل 

 

 

ساختار شیمیایی فوکوئیدان استخراج شده از  :2شکل

 ,Ale and Meyer. اقتباس از )Chorda filum جلبک

2013 ) 
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  های فوکوئیدانخواص و ویژگی

ها ها در جلبکگرچه اهداف مهم فیزیولوژیکی فوکوئیدان

به طور کامل درک نشده است، اما مشخص شده است که 

              هستند. فهرست متعددیدارای خواص بیولوژیکی 

ها به منظور استفاده در نهای زیستی فوکوئیدافعالیت

در ادامه این پژوهش، بسیار زیاد است. پروری صنعت آبزی

های خواص و ویژگیترین برخی از مهم مطالعهبه 

پروری مورد استفاده های آبزیها که در فعالیتفوکوئیدان

. علاوه بر این، تحقیقات شودپرداخته میگیرند، قرار می

ه نیز مورد بررسی قرار موردی صورت گرفته در این زمین

 گیرد.می

 

 بهبود عملکرد رشد و نرخ بازماندگی

اند که افزودن فوکوئیدان به مطالعات انجام شده نشان داده

در طی فعال شدن پروتئین  ،رژیم غذایی ماهیان

در پژوهشی  شود.، منجر به افزایش رشد می2میوستاتین

ی ( به منظور بررس2211و همکاران ) Tuller که توسط

 Barramundiتاثیرات فوکوئیدان روی رشد ماهی 

(Lates calcarifer) عصاره فوکوئیدان انجام گرفته بود ،

در دو  Undaria pinnatifidaاستخراج شده از جلبک 

درصد( به  1درصد و  7/2سطح مختلف رژیم غذایی )

ده شد. در طی این آزمایش، یماهیان مورد نظر خوران

های غذایی استفاده از رژیم روز با 72ماهیان به مدت 

ماهیان در مذبور تغذیه شدند. در پایان آزمایش، 

Barramundi  1تغذیه شده با رژیم غذایی حاوی٪ 

طول، وزن و سطح فیبر عضله افزایش فوکوئیدان، 

های ماهی مشاهده شد در حالی که در نمونه( 9)هیپرتروفی

و  فوکوئیدان ٪7/2رژیم غذایی حاوی ماهی تغذیه شده با 

. نشد رؤیتچنین چیزی  رژیم کنترل )بدون فوکوئیدان(

دهد که افزودن فوکوئیدان به رژیم این تحقیق نشان می

تواند تاثیرات مستقیمی روی افزایش غذایی ماهیان می

 همکاران و Chotigeatعلاوه بر این،  رشد داشته باشد.

 فوکوئیدان خوراکی تجویز با که نمودند اظهار( 2221)

                                                            
0 myostatin 

3 hypertrophy 

           Sargassum polycystum از جلبک هشد استخراج

 1سفید لکه سندرم کننده ایجاد ویروس عفونت اثر توانمی

(WSSV )میگوی در Paneau monodon داد کاهش را .

 تا 12 و 0 تا 7 وزن با نظر مورد میگوهای مطالعه، این در

 رژیم از استفاده با WSSV عفونت از بعد و قبل گرم، 17

 12 از گذشت پس. شدند تغذیه وئیدانفوک حاوی غذایی

 0 تا 7 میگوهای در بازماندگی نرخ حداکثر عفونت، از روز

این . آمد بدست درصد 39 و 11 ترتیب به گرم 12-17 و

 رژیم به فوکوئیدان عصاره مطالعه نیز نشان داد که افزودن

 در میگوها بازماندگی نرخ روی توجهی قابل تاثیر غذایی

بنابراین، با توجه به  .است شتهدا عفونت زمان طول

مطالعات موردی انجام گرفته، افزودن عصاره فوکوئیدان به 

تواند تاثیر مستقیمی روی جیره غذایی آبزیان پرورشی می

 افزایش عملکرد رشد و نرخ بازماندگی آنها داشته باشد.

 

 5ایمنیتحریک سیستم 

های مختلف فوکوئیدان سیستم ایمنی بدن را به روش

ها به توانایی کند. تاثیرات بیولوژیکی فوکوئیدانیک میتحر

شود. مصرف آنها در تغییر خواص سطح سلولی مربوط می

-ای میهای قهوهخوراکی فوکوئیدهای موجود در جلبک

تواند اثرات محافظتی از طریق مهار مستقیم رونوشت 

ویروس و تحریک سیستم ایمنی بدن )عملکرد ذاتی و 

(. Hayashi et al., 2008)داشته باشد  سازگار( به همراه

اند که فوکوئیدان به عنوان مطالعات بدست آمده نشان داده

یک ایمونوادولاتور به طور مستقیم روی ماکروفاژ، 

کُشنده طبیعی عمل های و سلول B، سلول Tلنفوسیت 

 (.Kraan, 2012) کندمی

تاکنون مطالعات متعددی با هدف بررسی تاثیرات 

روی وضعیت ایمنی آبزیان صورت گرفته است.  فوکوئیدان

ترین مطالعات انجام گرفته در این در اینجا به برخی از مهم

( 2223و همکاران ) Traifalgar. شوداشاره میزمینه 

اثرات محافظتی فوکوئیدان استخراج شده از جلبک 

Undaria pinnatifida در مقابل Vibrio harveyi  در

                                                            
4 White Spot Syndrome virus (WSSV) 

5 immunostimulating   
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در مرحله را ( Penaeus monodon)میگوهای ببری سیاه 

( مورد بررسی قرار دادند. در این post-larvae)پُست لارو 

گرم در میلی 2222تا  722مطالعه، میگوهایی که با وزن 

کیلوگرم وزن بدن در یک ماه تغذیه شده بودند، به طور 

تر از زمانی پایین شانمیزان مرگ و میرای قابل ملاحظه

یایی آلوده بودند. علاوه بر این، بود که به پاتوژن باکتر

جالب توجه است که میگوهای تغذیه شده با فوکوئیدان 

ای در مطالعه نسبت به سایرین نرخ رشد بهتری داشتند.

( به بررسی تاثیر 2212و همکاران ) Traifalgarدیگر، 

از جلبک  استخراج شدهمکمل غذایی فوکوئیدان )

Undaria pinnatifida ایمونولوژیک در ( بر رشد و پاسخ

پرداختند.  (Marsupenaeus japonicus)میگوی ببری 

چهار رژیم غذایی که حاوی سطوح مختلف در این مطالعه، 

گرم بر کیلوگرم( میلی 1222و  722، 122، 2فوکوئیدان )

هفته خورانیده شد.  0بودند به میگوهای جوان در طول 

در  .ه شدهر رژیم غذایی، سه گروه تکرار در نظر گرفتبرای 

پایان آزمایش، افزایش عملکرد رشد در میگوهای تغذیه 

ای گروه کنترل شده با فوکوئیدان در مقایسه با میگوه

گرم در میلی 1222و  722های بررسی شد. در گروه

به میزان قابل توجهی افزایش وزن، نرخ رشد  ،کیلوگرم

 5پروتئین و ضریب تبدیل غذاییمیزان ، (SGR) 1ویژه

(FCR )گرم میلی 122تری در مقایسه با گروهی که یینپا

مشاهده  بر کیلوگرم مکمل فوکوئیدان مصرف کرده بود،

عالیت فنل ، فکل هموسیت شد. علاوه بر این، تعداد

باکتریال در میگوهای تغذیه شده با اکسیداز و فعالیت آنتی

گرم در کیلوگرم میلی 1222و  722رژیم غذایی حاوی 

میزان قابل توجهی افزایش یافت. این  مکمل فوکوئیدان به

فوکوئیدان استخراج شده از جلبک که دهد نتایج نشان می

U. pinnatifida  رژیم  گرم بر کیلوگرمِمیلی 722در دوز

سیستم ایمنی و  کنندهتقویتتواند به عنوان غذایی می

 .M)مکمل غذایی برای میگوهای ببری جوان 

japonicus ) یرد. قرار گاستفاده مورد 

                                                            
6 Specific Growth Rate (SGR) 

1 Feed Conversion Ratio (FCR) 

Marlowe ( فعالیت2211و همکاران ) های ایمونوژنتیک

های اسید آلژینیک و فوکوئیدان استخراج شده از جلبک

های ایمنی سلولی و فعالیت بر روی پاسخرا  ایقهوه

( در روغن ماهی HKهای کلیوی )ضدباکتری لکوسیت

(Gadus morhua) نتایج این قرار دادند مورد مطالعه .

قادر به فوکوئیدان اد که اسید آلژینیک و نشان د تحقیق

باشند. بنابراین، این مواد را تحریک سیستم ایمنی بدن می

             در آینده به عنوان in vivoتوان در مطالعات می

و همکاران  Kitikiew کرد. سازان بالقوه آزمایشایمن

 بیان نمودند که فوکوئیدان به طور موثرنیز ( 2219)

میگوی سفید در ک سیستم ایمنی موجب تحری

(Litopenaeus vannamei) و مقاومت آن را در شود می

افزایش  Vibrio alginolyticus عامل باکتریایی مقابل

 دهد.می

( 2210و همکاران ) Setyawanای که توسط در مطالعه

انجام گرفته بود، پاسخ ایمنی فوکوئیدان استخراج شده از 

ذایی استفاده شده توسط سه گونه جلبکی در رژیم غ

مورد بررسی  (Litopenaeus vannamei)سفید پامیگوی 

از قرار گرفت. در این مطالعه شش پارامتر هماتولوژیک 

(، فعالیت فاگوسیتیک THCتعداد کل هوموسیت ) قبیل

(PA( شاخص فاگوسیتیک ،)PI فعالیت نسبی سوپر ،)

 ( وPOکسیداز )ا (، فعالیت فنلSODاکسید دیسموتاز )

سفید پس از پا( در میگوهای TPPپروتئین پلاسما کل )

ای های قهوهیدان از سه جنس از جلبکتغذیه با فوکوئ

Sargassum ،Padina  وTurbinaria مورد بررسی قرار ،

گرفتند. نتایج نشان داد که فوکوئیدان خام بدست آمده از 

داری قادر به افزایش به طور معنی Sargassumجنس 

-در میگوهای مورد نظر می SODو  THC، PAفعالیت 

که ( نیز نشان داد CT) thresholdباشد. چرخه 

-قادر به بیان ژن Sargassumفوکوئیدان حاصل از جنس 

 LGBP ،Tollهای مرتبط با ایمنی میگو، به عنوان مثال 

های بدست براساس یافتهباشد. در مجموع، می و لکتین 

استخراج شده از  فوکوئیدان خامآمده در این مطالعه، 

ساز یا به عنوان یک ایمنی تواندمی Sargassumجنس 
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 میگوی( در تغذیه immunostimulantمحرک ایمنی )

 مورد استفاده قرار گیرد.( L. vannamei) سفیدپا
 

 8میکروبیضد فعالیت

های تا به امروز، تاثیر چندین فرآورده فوکوئیدانی از گونه

 .U  و Fucus vesiculosusمختلف جلبکی، از جمله 

pinnatifida  .بر فعالیت ایمنی بدن گزارش شده است

ای به گونه دیگر متفاوت ساختارهای فوکوئیدان از گونه

است و این تغییرات ممکن است باعث افزایش تفاوت 

سازی های ایمنیهای بیولوژیکی، از جمله فعالیتفعالیت

 ,.Berteau and Mulloy, 2003; Yoo et al)شود 

2007.) Gerber ( نشان دادند که مهار 1370و همکاران )

های حاصل از ساکاریدتوسط پلی Bویروس آنفولانزای 

ه عنوان یک منبع غنی از عوامل های دریایی، بجلبک

پذیر است. در مطالعات مختلفی که در امکان ،ویروسیضد

( صورت گرفته Fucanها )مورد فعالیت زیستی فوکان

 های استخراج شده از شد که فوکوئیدان است، نشان داده

، Adenocytis utricularisای های قهوهجلبک

Undaria pinnatifida ،Stoechospermum 

marginatum ،Cystoseira indica ،Cladosiphon 

okamuranus  وFucus vesiculosus  از پتانسیل قابل

، HSV-1ای در برابر عوامل میکروبی مانند ملاحظه

HSV-2، HCMV ،VSV ،Sindbis virus و HIV-1 

 (.Ahmadi et al., 2015) باشندبرخوردار می

 بیماری ایجاد باعث توانندمی که میکروبی هایگونه اکثر

 شایع بسیار آبزی هایمحیط در شوند، میگو و ماهی در

 جنس اعضای از بسیاری مثال عنوان به .هستند

Aeromonas مختلف هایگونه و Vibrio دمانن V. 

anguillarum (عنوان به همچنین Listonella 

anguillarum شودمی شناخته)، V. alginolyticus و 

V. harveyi  روند از جمله این موارد به شمار می

(Vatsos and Rebours, 2015 .)Selvin  و همکاران

 را Ulva fasciata هایعصاره محافظتی ( تأثیر2211)

 Penaeus) ببری سیاه میگو لاروهای پُست تغذیه از پس

                                                            
1 antimicrobial activity 

monodonبررسی هفته 2 مدت به ( به روش خوراکی 

 در معرض چهار های میگودر این مطالعه نمونه. کردند

 Vibrioهای نام         زا بههای بیماریپاتوژن از گونه

fischeri ،V. harveyi ،V. alginolyticus  و

Aeromonas spp. .با  که میگوها از گروهی قرار گرفتند

)حاوی فوکوئیدان( تغذیه  دریایی جلبک استفاده از عصاره

میر کمتری  و مرگ میزان توجهی قابل به طور شده بودند،

 داشتند.

Chotigeat ( به بررسی تاثیر 2221و همکاران )

فوکوئیدان روی مقاومت به بیماری در میگوی ببری سیاه 

(Paneau monodonپرداختند. آنها دریافتند که تجو ) یز

 Sargassumخوراکی فوکوئیدان استخراج شده از 

polycystum تواند تاثیر عفونت ویروس سندرم لکه می

کاهش دهد. در این  P. monodon( را در WSSV) سفید

 7های با وزن های غذایی میگومطالعه، فوکوئیدان در رژیم

  WSSVگرم قبل و بعد از عفونت  17تا  12و  0تا 

روز از عفونت، حداکثر میزان  12پس از  .استفاده شد

و  11گرم به ترتیب  12-17و  0تا  7های بازماندگی میگو

علاوه بر این، فوکوئیدان رشد عوامل  .درصد تعیین شد 39

 Vibrio harveyi ،Staphylococcusمیکروبی مانند 

aureus  وEscherichia coli  را در حداقل غلظت مهار

عالیت فاگوسیتیک کرد. پژوهش حاضر نشان داد که ف

میگوهای تغذیه شده با فوکوئیدان بیشتر از گروه کنترل 

اما نکته مهمی که باید به آن توجه داشت این است  .است

-تواند به عنوان یک عامل ایمنیاگر چه فوکوئیدان میکه 

میگو در صنعت پرورش  هایساز برای کنترل بیماری

ها موثر ماریاستفاده شود، اما ممکن است در برابر همه بی

نباشد. بنابراین لازم است تا نقش ضدمیکروبی آن در رابطه 

 های مهم مورد بررسی قرار گیرد.با سایر بیماری

اثر ضدویروسی فوکوئیدان استخراج  ،در مطالعه دیگری

بر روی  Sargassum wightiiای شده از جلبک قهوه

Postlarvae  میگویPenaeus monodon   آلوده شده

( مورد بررسی قرار WSSVس سندرم لکه سفید )به ویرو

 .Sگرفت. در این مطالعه، فوکوئیدان استخراج شده از 

wightii ( و  922، 222، 122در چهار غلظت مختلف
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 22گرم در لیتر( در رژیم غذایی میگو، به مدت میلی 122

 P. monodonروز استفاده شد. پس از آزمایش تغذیه، 

PL  با چالشWSSV و درصد مرگ و میر  مواجه شد

روزانه ثبت شد. در این آزمایش درصد مرگ و میر در 

کاهش قابل توجهی نسبت به گروه  PLهای آزمایشی گروه

کنترل داشت. نتایج این مطالعه نشان داد که فوکوئیدان 

 S. wightiiای مانند های قهوهاستخراج شده از جلبک

تجاری برای های بیوتیکتواند به عنوان جایگزین آنتیمی

های میگو استفاده شود درمان بیماری
(Sivagnanavelmurugan et al., 2012.) 

 ( اثر2212و همکاران ) Immanuelدر پژوهشی دیگر، 

 Sargassum استخراج شده از جلبک فوکوئیدان

wightii مقاومت بر WSSV میگو  در ایمنی فعالیت و

(Penaeus monodon.را مورد بررسی قرار دادند )  در این

مختلف  غلظت سه در شده استخراج مطالعه، فوکوئیدان

گنجانده شد.  پلت هایرژیمدرصد( در  9/2و  2/2، 1/2)

 روز با  17به مدت  Paneeus monodon میگوهای

با  شدند، سپس فوکوئیدان تغذیه حاوی هایرژیم

 و شدند کشیده چالش به WSSV قرارگیری در معرض

 طی در. شد ثبت روز 21 ات روزانه میر و مرگ درصد

 درصد 122روز،  12 طی در کنترل گروه چالش، آزمایش

 درصد آزمایشی هایگروه در اما داد، نشان را میر و مرگ

 72-52یافت ) کاهش توجهی قابل طور میر  به و مرگ

 درصد کاهش،  به عبارت دیگرروز(.  21درصد در طول 

. بود شاهد گروه از بیش آزمایشی هایگروه در میر و مرگ

بعد از  و WSSV تزریق از قبل چالش، آزمایش طی در

 فعالیت تزریق آن، پارامترهای ایمونولوژیک مختلف مانند

THC،  فعالیتprophenoloxidaseسوپراکسید ، 

 فعالیت ( وsuperoxide dismutase) دیسموتاز

براساس نتایج بدست آمده،  .شدند گیریاندازه فاگوسیتیک

 طور به آزمایشی هایگروه ایمونولوژیک یپارامترها تمام

نتایج این مطالعه . بود شاهد گروه از داری بیشترمعنی

 .Pنشان داد که افزودن فوکوئیدان به رژیم غذایی میگوی 

monodon موجود  مقاومت و ذاتی ایمنی تقویت موجب

 .شودمی WSSV عفونت برابر در

 

9ضد التهابی فعالیت
 

زیولوژیکی و فیزیکی از جمله های فیو استرسالتهاب 

 در میر و مرگ و هابیماری ایجاد در موثر عوامل مهمترین

تواند موجب میالتهاب  .باشندمی پروریآبزی هایسیستم

نقایص ژنتیکی و تنظیم ایمنی شود که منجر به آسیب 

بدون تحقیقات  گردد. داروهای ضد التهابییز میها نبافت

واقعی در کنترل التهاب کامل کشف شدند و حتی در م

ضر منجر به ایجاد چندین عارضه موثر نبودند و در حال حا

یکی به شوند، بنابراین در حال حاضر منابع بیولوژمی

ر التهابی بسیار مورد توجه قرامنظور استخراج ترکیبات ضد

 Lee and Weinblantt, 2001; Irwandi) اندگرفته

and Monsur, 2011.) 

 ،پرورشی هایسیستم ناگهانی در ییراتتغ وقوع دلیل به

دارد.  وجود آبزیان در التهاب و ایجاد استرس امکان

دهندگان باید با مدیریت منطقی و اصولی بنابراین، پرورش

پروری، عوامل ایجاد کننده التهاب و های آبزیسیستم

. به حداقل ممکن برساننداسترس در گونه پرورشی را 

ساکارید فوکوئیدان و ی پلیالتهابتوجه به تاثیرات ضد

قابل سهم تواند های غذایی آبزیان میافزودن آن به رژیم

توجهی در تحقق این هدف داشته باشد. بررسی مطالعات 

در درک دقیق جایگاه تواند صورت گرفته در این زمینه می

و همکاران  Leeساکارید مفید باشد. این پلی و اهمیت

یدان استخراج شده از التهابی فوکوئت ضد( اثرا2219)

در مدل زبرافیش را مورد بررسی  Ecklonia cavaجلبک 

قرار دادند. نتایج این مطالعه نشان داد که فوکوئیدان 

التهابی قابل توجهی فعالیت ضد E. cavaاستخراج شده از 

مطالعه مورد نظر به منظور ارزیابی اثرات ضد التهابی دارد. 

( در برابر ECF) E.cava از فوکوئیدان استخراج شده

( صورت LPSساکاریدی ) م و التهاب لیپوپلیقطع دُ

باعث کاهش  ECF که دادنشان بدست آمده . نتایج گرفت

ناشی از برُش دم NO 12و  ROSالتهاب ایجاد شده توسط 

اثرات محافظتی در  ECFشود. علاوه بر این، می LPS و
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 هایدر جنین LPSبرابر سمیت ایجاد شده توسط 

التهابی ارد. این پژوهش توانست فعالیت ضدد شزبرافی

( را توضیح دهد که ممکن است در طول ECFفوکوئیدان )

 د.مثبت داشته باش تاثیراتهای التهابی درمان بیماری

 11آنتی اکسیدانی فعالیت

های مختلف ها در زمینهاکسیدانمطالعات مربوط به آنتی

علمی مانند صنایع دارویی و غذایی اهمیت فراوانی دارند. 

( بیان داشتند که فرآیند 1932فراست و همکاران )

           پاشیدگی غشا تواند منجر به از هماکسیداسیون می

های غشایی و موتاسیون دیدگی پروتئینها، آسیبسلول

DNA ساز ایجاد و تواند زمینهشود. این روند در ادامه می

عروقی، کبدی و حتی سرطان  -های قلبیگسترش بیماری

های سوپراکسید، های آزاد مانند رادیکالرادیکال باشد.

های پراکسید مسئول ایجاد بسیاری هیدروکسیل و رادیکال

ن، فراست و همکارا) باشندزا میهای بیماریاز این فرآیند

بر اساس مطالعات . (Nickavar et al., 2008؛ 1932

 هایساکاریدهای سولفاته حاصل از جلبکانجام شده، پلی

های طبیعی مورد اکسیدانتوانند به عنوان آنتیدریایی می

-استفاده قرار گیرند. فوکوئیدان نیز به عنوان یکی از مهم

قابل اکسیدانی ساکاریدهای سولفاته خاصیت آنتیترین پلی

 اکسیدانای از خود نشان داده است. این آنتیملاحظه

های واسطه ممانعت در واکنشتواند بطبیعی می

کننده باعث جلوگیری از فرآیند اکسیداسیون و یا به اکسید

 (.1931شود )طاهری و همکاران، تاخیر افتادن آن 

Marudhupandi ( در قالب مطالعه2211و همکاران ) ای

 عصارهاکسیدانی رسی پتانسیل آنتیبرپژوهشی به 

 Sargassumفوکوئیدان استخراج شده از جلبک 

tenerrimum  پرداختند. در این مطالعه، به منظور بررسی

 اکسیدانی فوکوئیدان در محیط آزمایشگاهی،آنتی پتانسیل

پیکریل -2-فنیل-دی-1، 1 های مختلف مانندشاخص

-اکسیداننتیآ(، سوپراکسید رادیکال و DPPHهیدرازیل )

های این مطالعه های کل مورد ارزیابی قرار گرفتند. یافته

اکسیدانی فوکوئیدان به میزان آنتی فعالیتکه نشان داد 

ساکارید از طرف دیگر این پلیبستگی دارد و آن سولفات 
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رو، فوکوئیدان به عنوان غیر سمی است. از این اتدارای اثر

ر جیره غذایی آبزیان تواند داکسیدان طبیعی مییک آنتی

 مورد استفاده قرار گیرد.

Qu ( در بررسی ویژگی2211و همکاران ) های فوکوئیدان

اکسیدانی آنها، ای و ارزیابی فعالیت آنتیاز پنج جلبک قهوه

ها های استخراج شده از این جلبکدریافتند که فوکوئیدان

اکسیدانی مورد توجهی را در محیط های آنتیفعالیت

گاهی از خود نشان دادند. در این مطالعه، خواص آزمایش

های استخراج اکسیدانی فوکوئیدانشیمیایی و فعالیت آنتی

 Laminaria japonicaای، های قهوهشده از جلبک

(LJF) ،Lessonia nigrescens (LNF) ،Lessonia 

trabeculata (LTF) ،Ascophyllum mackaii 

(AMF)  وEcklonia maxima (EMF) د بررسی مور

             در LTFو  LNFقرار گرفت. نتایج نشان داد که 

های پایین دارای فعالیت سوپراکسیدی بالا و فعالیت غلظت

هیدروکسیل رادیکال هستند. این موضوع نشان داد که 

های با وزن مولکولی پایین ممکن است فعالیت فوکوئیدان

ای که توسط در مطالعه اکسیدانی بالایی داشته باشند.آنتی

            های( نیز انجام شد، ویژگی1937جوکار برازجانی )

 اکسیدانی فوکوئیدان استخراج شده از گونه جلبکی آنتی

Sargassum angustifolium  .مورد بررسی قرار گرفت

حاصل قادر به  نتایج این مطالعه نشان داد که فوکوئیدان

 باشد.می ABTSو  DPPHهای آزاد مهارکنندگی رادیکال

فوکوئیدان در ماهیان به طور  خصوصیات ایمونوادولیتِ

اثر  ،گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است. با این حال

های متابولیکی در فوکوئیدان بر روی فعالیت آنزیم

. در بررسی شده استبه صورت جزئی نیز موجودات آبزی 

( انجام 2210و همکاران ) Goraای که توسط مطالعه

 Labeoت، تاثیر فوکوئیدان در رژیم غذایی ماهی گرف

rohita  روز مورد بررسی قرار گرفت. در این  12به مدت

های غذایی حاوی صفر مطالعه، هر گروه از ماهیان از رژیم

 2(، T2(، یک درصد فوکوئیدان )T1درصد فوکوئیدان )

به  (T4درصد فوکوئیدان ) 9 ( وT3درصد فوکوئیدان )

. نتایج بدست آمده نشان داد کردنده میروز تغذی 12مدت 

داری موجب که رژیم غذایی فوکوئیدان به طور معنی
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مالات دهیدروژناز و های اکسیداسیون مانند کاهش فعالیت

شود. ی ماهیان میآسپارتات آمینوترانسفراز در بافت کبد

 آلانین آمینوترانسفراز در بافت ماهیانِ همچنین، فعالیت

داری بیشتر از گروه وئیدان به طور معنیتغذیه شده با فوک

اکسیداسیون های فعالیتبر این، علاوه بود.  شاهد

های کبد و آبشش به طور سوپراکسید دیسموتاز در بافت

های تغذیه شده با فوکوئیدان نسبت قابل توجهی در گروه

کاتالاز آنزیم فعالیت ضمناً، به گروه شاهد کاهش یافته بود. 

 T3به طور قابل توجهی در گروه نیز در کبد و آبشش 

مورد های کاهش یافت. بررسی مشخصات خونی در گروه

-نشان داد که وضعیت هماتولوژی بالاتری در گروه مطالعه

ایجاد نسبت به گروه شاهد های تغذیه شده با فوکوئیدان 

 شده است.

 

 های استخراجروش

های مختلفی برای استخراج فوکوئیدان از تاکنون شیوه

           است. علاوه بر این، شده  به کار گرفتهای های قهوهجلبک

ها ابداع های نوین و جدیدی نیز در طی این سالروش

         کند تا به برخی از اند. مطالعه حاضر تلاش میشده

های های استخراج این ماده ارزشمند که در پژوهششیوه

 دازد.گذشته مورد استفاده قرار گرفته است، بپر

های های انجام شده در ایران از روشدر اکثر پژوهش

ها جهت استخراج فوکوئیدان استفاده شده سنتی و حلال

ای که توسط طاهری و است. به عنوان مثال، در مطالعه

های جلبک ( به منظور استخراج عصاره1931همکاران )

از سواحل چابهار در استان  Cystoseira trinodisدریایی 

ها ن و بلوچستان صورت گرفته بود، استخراج عصارهسیستا

های متانول، اتیل استات و کلروفرم با استفاده از حلال

ها انجام گرفت. نتایج این پژهش نشان داد که این حلال

ها از جلبک ای برای استخراج عصارهپتانسیل قابل ملاحظه

( نیز 1931) بخشیمورد نظر دارند. در پژوهشی که توسط 

 Sargassum ایاستخراج فوکوئیدان از جلبک قهوه ایبر

vulgare   از دو انجام شد، برداشت فوکوئیدان با استفاده

( صورت CaCl2)کلرید روش استخراج با آب و کلسیم

های مذکور نتایج این مطالعه نشان داد که روشگرفت. 

 اند. بازدهی قابل توجهی در فرآیند استخراج داشته

دهد که ی و بین المللی نشان میخارج مراجعبررسی 

ای به منظور استخراج ترکیبات اخیراً مواد و ترکیبات تازه

اند. زیست فعال )مانند فوکوئیدان( مورد استفاده قرار گرفته

همکاران  و Chenبه عنوان مثال، در پژوهشی که توسط 

( انجام شده بود، از کیتوزان به عنوان یک ماده 2212)

این پژوهش ج فوکوئیدان استفاده شد. جدید برای استخرا

بر  NaOH و (CTS) مقایسه تاثیر کیتوزان به منظور

ساکاریدی از جلبک استخراج بهینه ترکیبات پلی

Laminaria japonica  انجام گرفت. نتایج بدست آمده

تواند برای می NaOH نشان داد که کیتوزان بهتر از

ار گیرد. البته استخراج بهینه فوکوئیدان مورد استفاده قر

باید توجه داشت که شرایط محیطی مانند میزان اسیدیته 

(pH و دما نیز نقش مهمی در استخراج بهینه این )

( نیز 2219و همکاران ) Xingکنند. ترکیبات ایفا می

 Laminariaجهت استخراج فوکوئیدان از جلبک 

japonica  از سه روش مختلف استفاده کردند. در این

هیدروکسی پروپیل  -N-2-کیتوزانزان، پژوهش، کیتو

( و هگزا دسیل تری HACCتری متیل آمونیوم کلرید )

 ( به عنوان استخراج کنندهCPABمتیل آمونیوم بروماید )

نتایج بدست آمده نشان داد که مورد استفاده قرار گرفتند. 

کیتوزان در مقایسه با دو استخراج کننده دیگر بیشترین 

 باشد.ا میبازدهی بهینه را دار

های استخراج فوکوئیدان به صورت انحصاری برخی از روش

ها و موسسات تحقیقاتی قرار در اختیار بعضی از شرکت

 12مارینووادارند. به عنوان مثال، یک شرکت تجاری به نام 

قادر به تهیه مقادیری از عصاره فوکوئیدان، مشتقات آن و 

این شد. بادرصد می 37فرموله کردن آن تا سطح خالص 

یک برنامه تحقیقاتی گسترده دارد و به طور فعال با  شرکت

کند. های پیشرو و مراکز تحقیقاتی همکاری میدانشگاه

کننده عصاره ارگانیکِ به عنوان تنها تولید مارینووا

شعار خود را اینگونه اعلام و  شودفوکوئیدان شناخته می

شناسد نمیکند: هیچ کس مانند مارینووا فوکوئیدان را می
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 79 ، زمستان4سال دوم ، شماره                             فصلنامه علوم آبزی پروری پیشرفته                                              

 

01 
 

(Marinova, 2018.)  فرآیندی تحت  مارینوواشرکت

که نسبت  ابداع کرده Maritechعنوان استخراجِ آب سردِ 

در . در واقع، داردهای زیادی مزیتهای سنتی روشبه 

استخراج با حلال که به فراوانی های سنتی مانند روش

ها تجزیه شده و فعالیت این  فوکوئیدان ،شود استفاده می

. اما در شودهای زیستی محدود می ها در سنجش ولکولم

یکپارچگی روش ابداع شده توسط شرکت مارینووا، 

و  شدهحفظ در طی فرآیند استخراج ها  فوکوئیدان

های طبیعی با  هایی با وزن بالا و معادل مولکولمولکول

  (.Kraan, 2012)شود میفعالی بهینه تولید زیست
 

 

 توصیه ترویجی
 

ای، منابع های قهوهی دریایی، به ویژه جلبکهاجلبک

هستند. این گروه از فعال زیست طبیعی غنی از ترکیبات

ای در صنعت العادهاز اهمیت فوقسلولی  های چندجلبک

های حاصل از فوکوئیدانباشند. می پروری برخوردارآبزی

ساکاریدهای گروه مهمی از پلی ،هااین دسته از جلبک

های بیولوژیکی قابل روند که فعالیتار میارزشمند به شم

، ضد ویروسیضدمیکروبی، های ضدمانند فعالیتتوجهی 

از خود  سازیایمنو  ضد توموری، اکسیدانیآنتیالتهابی، 

دهند. اما آنچه که باید به آن توجه داشت نشان می

 هایبرنامه استفاده و کاربرد این ترکیبات ارزشمند در

بنابراین لازم است تا مطالعات و ست. پروری اآبزی توسعه

-های انجام شده در این زمینه در سطح آزمایشگاهپژوهش

های آکادمیک به سوی صنعتی شدن حرکت ها و محیط

های کنند. باید تلاش شود تا در صورت امکان پژوهش

انجام شده فقط در قالب یک پروژه یا طرح آکادمیک باقی 

توجه نیز برسند. امید ابلنمانند، بلکه به مقیاس صنعتی ق

با هدف این امر مهم  ،است با تلاش مستمر و مسئولانه

 تحقق یابد.پروری در کشور های آبزیتوسعه فعالیت

 

 تشکر و قدردانی

 تقدیر و تشکر دانند تا مراتببرخود لازم می نگارندگان

 پیشنهادی اصلاحات و نظرات نقطهاز  را خود صمیمانه

 یاری پژوهش این کیفی ارتقاءمحترم که در  داوران

 رساندند، اعلام نمایند.
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 .12-10ص ، 2شماره پیاپی ، 1 شماره
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Abstract 

Algae are very rich sources of essential compounds that are used as food sources in the aquaculture 

industry. During the past few decades, new and numerous compounds have been extracted from algae, 

and many of these compounds have significant biological activity. These biological compounds have a 

wide range of effects, including antimicrobial, anti-inflammatory, antioxidant, antitumor and 

immunomodulatory properties. Fucoidan is one of the sulfated polysaccharides that is extracted from 

brown algae and has many biological activities. The present study was conducted to investigate the 

fucoidan, properties, applications and its potentials use in aquaculture development. The findings of 

this study showed that fucoidan extracted from brown algae can play an important role in the 

development of aquaculture industry in the future. 
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