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Nowadays, the use of immune supplements in aquaculture has become 

a serious need due to the high prevalence of diseases.‌ For a long time, 

researchers have been interested in finding suitable, economical and 

environmentally safe immunostimulant.‌ It is necessary to use these 

stimulants as feed or water additives to strengthen the immune system and 

increase resistance to challenging pathogens. Probiotics, prebiotics, plant 

extracts, micro and macroalgae and essential oils have been widely 

evaluated in aquaculture.‌Brown algae are a large group of algae that are 

widely distributed in marine environments. Fucoidan is a sulfated 

polysaccharide isolated from brown seaweed. Due to its numerous 

physiological and biological properties, it has attracted the attention of 
many researchers. Fucoidan extracted from brown algae has various 

biological functions, including anti-inflammatory, immunomodulatory, 

antitumor, antibacterial, antiviral, anticoagulant, antioxidant, and growth 

promoter. Given the biological functions of fucoidan, the present paper 

reviewed the effects on growth, antioxidant capacity and disease resistance 

in various aquatic animals.  
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 های کلیدی:  واژه

 ،پروری آبزی

  ای، جلبک قهوه
 شناختی،  های زیست فعالیت

   فوکوئیدان
 

ها به یک نیاز پروری به دلیل شیوع بالای بیماریهای ایمنی در آبزیامروزه استفاده از مکمل

های ایمنی علاقه زیادی به یافتن محرک گران پژوهشهاست که  جدی تبدیل شده است. مدت

ها به عنوان اند. استفاده از این محرک زیست داشته مناسب، اقتصادی و ایمن برای محیط

سیستم ایمنی و افزایش مقاومت در برابر عوامل  های خوراک یا آب برای تقویت افزودنی

های گیاهی، ها، عصارهبیوتیکها، پر زای چالش برانگیز بسیار ضروری است. پروبیوتیک بیماری

پروری مورد ارزیابی قرار ها به طور گسترده در آبزیها و اسانس و ماکروجلبک -کرومی

های  ها هستند که به طور گسترده در محیطای گروه بزرگی از جلبکهای قهوهاند. جلبک گرفته

های دریایی ساکارید سولفاته است که از جلبکاند. فوکوئیدان یک پلیدریایی پراکنده شده

به دلیل خواص فیزیولوژیکی و بیولوژیکی متعددی که دارد توجه بسیاری  .شودمی ای جدا قهوه

ای  های قهوهفوکوئیدان استخراج شده از جلبک .را به خود جلب کرده است گران پژوهشاز 

کننده ایمنی، ضد تومور،  شناختی مختلفی از جمله ضد التهابی، تعدیل دارای عملکردهای زیست

با توجه  کننده رشد است.اکسیدان، و تقویتی، ضد انعقاد، آنتیضد باکتری، ضد ویروس

های ایمنی، ظرفیت  شناختی فوکوئیدان در این مقاله اثرات آن بر رشد، پاسخ عملکردهای زیست

 های مختلف آبزیان بررسی شده است.  اکسیدانی و مقاومت در برابر بیماری گونه آنتی
 

ای برر شدرد، سیسرتی ای نری ا دفرا        اثرات فوکوئیدان مستخرج از جلبک قهوه(. 1402) سید حسین ،فر حسینی ،زاده، مجید خاناستناد: 

 .41-59(، 1) 12، برداشی ا پراشش آبزیان نشریه بهره. اکسیدانی آبزیان آنتی

                   DOI: 10.22069/japu.2023.21187.1762 
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 مقدمه

ترین  پروری یکی از امیدوارکننده صنعت آبزی

 است زیرا منابع پروتئینی مغذی، نسبتاًهای تولید  بخش

کنندگان انسانی فراهم  ارزان و سالم را برای مصرف

های رایج  پرورش ماهی و میگو از فعالیت(. 1) کند  می

پروران در کشورهای  بسیاری از کشاورزان و آبزی

مختلف در سراسر جهان شده است. با این وجود 

ها و موانع  پرورش ماهی و میگو با چالشامروزه 

متعددی از جمله کاهش کیفیت آب، آلودگی، بروز 

های بالای خوراک مواجه  های عفونی و هزینه بیماری

است که بر نرخ تولید و کاهش سوددهی مزرعه تأثیر 

گذارد. با توجه به نیاز روزافزون به ماهی و  منفی می

ان انسانی، کنندگ عنوان غذا برای مصرف میگو به

سمت  پروران سیستم تولیدی خود را به آبزی

های متراکم و فوق متراکم برای به حداکثر  سیستم

رساندن نرخ تولید خود برای برآورده ساختن کاهش 

اند. با این حال، تولید ماهی و میگو، هدایت کرده

های متعددی اغلب  دلیل افزایش تراکم ماهی، بیماری به

علاوه بر این،  (.2) شوند یدر این سیستم ظاهر م

ها برای کنترل  بیوتیک استفاده مکرر و بیش از حد آنتی

های باکتریایی منجر به مشکلات متعددی مانند  بیماری

بیوتیک، سرکوب سیستم  های مقاوم به آنتی ایجاد سویه

های  مانده ایمنی، آلودگی محیطی و تجمع باقی

در بافت ماهی یا میگو اثرات منفی بر بیوتیکی  آنتی

به دلیل (. 3) کنندگان انسانی خواهد گذاشت مصرف

های  مشکلات ذکر شده، نیاز مبرمی به یافتن جایگزین

محیطی و طبیعی مناسب برای حل  اقتصادی، زیست

این مسائل و بهبود سلامت ماهی و میگو وجود دارد. 

های خوراکی متعددی را برای  ، مکملگران پژوهش

افزایش رشد و بهبود ایمنی و مقاومت در برابر 

 های گیاهیعصاره(، 4) ها ها، مانند پروبیوتیک بیماری

را مورد بررسی  (7و  6) ها جلبکمیکرو و ماکرو(، 5)

ها(  جلبکهای دریایی )ماکرواند. جلبکادهقرار د

ها،  فنل حاوی چندین ترکیب فعال زیستی مانند پلی

(. 8) ساکاریدهای سولفاته و پپتیدها هستند پلی

های  ساکاریدهای دریایی به عنوان ماکرومولکول پلی

 شوند که عمدتاً  بندی می و غیرسولفاته طبقه سولفاته

  شوند ها مشتق میها و ماکرو جلبک از میکروجلبک

اکاریدهای سولفاته سبه طور ویژه، پلی(. 10و  9)

ها از نظر وزن مولکولی، ترکیب جلبکحاصل از ماکرو

ها،  ، محتوای سولفات و موقعیت آنمونوساکارید

های  تری نسبت به آنالوگ های شیمیایی متنوع ویژگی

های  دهند که منجر به فعالیت بدون سولفاته نشان می

ساکاریدها در  این پلی (.11) شود دارویی متنوعی می

 هایها یا جلبکفائوفیت  های مختلفی از جمله رده

های ها یا جلبکمانند فوکوئیدان(، رودوفیتای ) قهوه

های سبز ها یا جلبکقرمز )مانند کاراگینان( و کروفیت

فوکوئیدان  (.12و  9) شوند)مانند اولوان( یافت می

ای  بالقوهای، کاربردهای های قهوهحاصل از جلبک

های نسبت به اولوان و کاراگینان جدا شده از جلبک

 (.14و  13) دهد از خود نشان می سبز و قرمز

 (.15) کشف شد 1913فوکوئیدان اولین بار در سال 

در  (16) یاهای قهوهفوکوئیدان علاوه بر جلبک

مهرگان دریایی مانند خیار دیواره بدن برخی از بی

ای تخم  ( و در پوشش ژلهHolothuroideaدریایی )

 (.17) شود یافت می (Echinoidea) توتیای دریایی

دیواره سلولی  فوکوئیدان در ماتریکس خارج سلولی

با توجه به (. 18) ای وجود دارندهای قهوه جلبک

های جلبک، محل و فصل شناختی )گونه تأثیرات بوم

برداشت، موقعیت در ناحیه جزر و مدی و غیره( بر 

ها در تنظیم یونی و اسمزی و ترکیبات فوکوئیدان، آن

(. 19) در حمایت مکانیکی دیواره سلولی دخیل هستند

ها در فرآیند لقاح نقش در توتیای دریایی، فوکوئیدان

 )زونا پلوسیدا( دارند و در پوشش اطراف گامت ماده

شوند و در واکنش آکروزومی گونه شرکت یافت می

انند تودر خیار دریایی، فوکوئیدان می(. 20) کنند می



 1402بهار ، 1، شماره 12برداری و پرورش آبزيان، دوره  نشريه بهره

 

44 

همانند جلبک در حمایت ساختاری دیواره بدن در 

عنوان  به فوکوئیدان (.21) محیط شور نقش داشته باشد

شود، که  ساکارید سولفاته حاوی فوکوز شناخته میپلی

فوکوز همیشه بر سایر مونومرهای قندی مانند -قند ال

گالاکتوز، مانوز، گلوکز و اسیدهای اورونیک غالب 

از کل  درصد 90فوکوز ممکن است بیش از -است. ال

ها  فوکوئیدان(. 23و  22) باشد کویدانترکیب قند فو

( آلفا 4←1( و )3←1(، )2←1ا پیوندهای )ب

 (1اند )شکل گلوکوزیدی به یکدیگر متصل شده

(24.)  

 

 
 

 دهد ( فوکوز سولفاته در فوکوئیدان را نشان می4←1( و آلفا )3←1(، آلفا )2←1پیوندهای گلیکوزیدی آلفا ) -1 شکل

 (.Seaweed Polysaccharides 2017 برگرفته از کتاب)

 

ها از منابع طبیعی مختلف معمولاً در فوکوئیدان

حمام آب، حمام اسیدی یا از طریق گرمایش مایکروویو 

 با توجه  فعالیت زیستی فوکوئیدان. شوند استخراج می

 به روش استخراج متفاوت است و وزن مولکولی 

  1000تا  100تواند از آن بسته به نوع جلبک می

فوکوئیدان ترکیبی  (.25) کیلو دالتون متغیر باشد

های تحریکی غیرسمی است، و به ندرت باعث واکنش

شناختی  های زیستشود. این ترکیب دارای فعالیتمی

 ت که برای کاربردهای درمانی مفید هستندزیادی اس

مطالعات تحقیقاتی در پزشکی انسانی نشان داد  (.26)

که فوکوئیدان دارای عملکردهای بیولوژیکی فراوانی 

 مانند ضد سرطان، ضد ویروسی، ضد حساسیت، 

اکسیدان، ضد التهابی، محرک ایمنی،  ضد انعقاد، آنتی

 (.28و  27) از قلب و محافظت از کبد است محافظت

با توجه به توسعه مداوم محصولات طبیعی دریایی، 

ثر مورد ؤفعال م فوکوئیدان به عنوان یک ترکیب زیست

توجه بسیاری از دانشمندان در سراسر جهان قرار 

اله مروری، ما بر اثرات گرفته است. در این مق

 کنیم. تمرکز می بیولوژیکی فوکوئیدان

ها متعلق به خانواده فوکوئیدانمنابع فوکوئیدان: 

 ساکاریدهای سولفاته دریایی به نامبزرگی از پلی

فوکوز سولفاته  -ها هستند که عمدتاً از الفوکان

 فوکو ها )زایلواند، که شامل آسکوفیلانتشکیل شده

ها  مانرونان( و سارگاسان فوکو و زایلو گلیکورونان

 فوکوئیدان(. 29) شودگالاکتان( نیز می فوکو )گلیکورونو

( Phaeophyceaeای ) گونه جلبک قهوه 70در 

به اختصار نمایش  1شناسایی شده است که در جدول 

 اند.داده شده
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 ها استخراج شده است. ای که فوکوئیدان از آن های قهوه های مهم جلبک بعضی از گونه -1جدول 

 منبع گونه جنس

 سارگاسوم

Sargassum binderi 

S. binderi Sonder 

S. cristaefolium 

S. duplicatum 

S. horneri 

S. polycystum 

S. wightii 

(30) 

(31) 

(32) 

(33) 

(34) 

(35) 

(36) 

 پادینا
Padina boergesenii 

P. tetrastroma 

(37) 

(38) 

 Laminaria japonica (39) لامیناریا

 فوکوز

Fucus distichus 

F. evanescens 

F. serratus 

F. vesiculosus 

(40) 

(41) 

(42) 

(43) 

 Cystoseira trinodis (44) سیستوسریا

 

فوکویدان حاوی قندهای موجود در فوکوئیدان: 

فوکوز، گالاکتوز، زایلوز، مانوز، مونوساکاریدهای مانند 

باشد که فوکوز گلوکز، رامنوز و اسید گلوکورونیک می

مقدار این ترکیبات بسته به  مونوساکارید اصلی است.

 (.2)جدول  (22) گونه و فصل متفاوت است

 
 . های مختلف در فوکوئیدان مستخرج از جلبک درصد قندهای موجود -2جدول 

 S. binderi S. polycystum L. japonica F. distichus F. evanescens مونوساکارید درصد

 55 6/51 54 6/18 5/34 فوکوز

 12 5/1 25 6/11 1/12 گالاکتوز

 15 7/2 7 2/5 9/2 زایلوز

 7 7/0 6 9/1 6/4 مانوز

 6 2/0 3 1/1 1/1 گلوکز

 - - - 4/7 7/4 گلوکورونیک اسید

 1 - 3 - - رامینوز

 (47) (40) (47) (46) (45) منبع

 

  



 1402بهار ، 1، شماره 12برداری و پرورش آبزيان، دوره  نشريه بهره

 

46 

 های جلبکای:  های قهوه استخراج فوکوئیدان از جلبک

های اسیدی/بازی استخراج  دریایی معمولاً با محلول

اما امروزه اغلب از آب برای استخراج  (،48) شوند می

تواند پایداری وزن  شود، زیرا می فوکویدان استفاده می

 ساکارید را حفظ کند )شکل مولکولی و بار کلی پلی

استفاده از آب به عنوان حلال در تولید فوکوئیدان  .(2

با کیفیت بسیار مهم است. علاوه بر این تضمین 

کند که ماده استخراج شده زیست فعالی طبیعی  می

های استخراج با حلال (.14) کندخود را حفظ می

تری  ( بازده بیشHClاسیدی مانند اسید کلریدریک )

تواند منجر به استخراج دهد اما میاز فوکویدان را می

 محصولات دیگری مانند اسید آلژینیک و فلزات شود

های  چنین ممکن است باعث تخریب زنجیره هم(. 49)

استفاده از ماکروویو  (25) فوکوز در فوکوئیدان شود

روش دیگری است که بسیار سازگار با محیط زیست 

است و برای استخراج فوکوئیدان و سایر 

وسیله  استخراج به (.50) شودها استفاده می ساکارید پلی

 آنزیم روش دیگری است که برای تولیدات صنعتی

های  یکی دیگر از راه(. 51)شود فوکوئیدان استفاده می

فعال از منابع  تر ترکیبات زیست استخراج و بازده بیش

های دریایی، مانند فوکوئیدان  طبیعی از جمله جلبک

استخراج به روش امواج فراصوت است، که به عنوان 

دار محیط زیست   هزینه، ساده و دوست یک روش کم

درصد فوکوئیدان استخراج  (.52) توصیف شده است

نمایان  3های مختلف را در جدول شده به روش

 است.
 

 
 (. Seaweed Polysaccharides 2017برگرفته از کتاب ) روش استخراج رایج فوکوئیدان به روش آب گرم -2شکل 
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 . ای های قهوه های استخراج فوکوئیدان از جلبک روش -3جدول 

 منبع (درصدمقدار سولفات ) (درصد) مقدار فوکوئیدان روش استخراج جلبک

F. vesiculosus (50) 35-16 18 ماکروویو 

F. evanescens HCl  /آب مقطر/H2SO4 11-18 (53) مشخص نشده 

L. japonica  /آب گرمMgCl2 30/2 10/33 (54) 

L. japonica CaCl2 39/1 16/14 (55) 

Sargassum sp. CaCl2 19 6/47 (56) 

S. japonica (57) 27 23/8 با آب استخراج 

S  . glaucescens (58) 42/11 83/9 استخراج با فشار آب گرم 

 

طالعات مشناختی فوکوئیدان:  های زیست فعالیت

که پروری نشان داد  آبزی تحقیقاتی پیشین در زمینه

اکسیدان  عنوان محرک رشد، آنتی تواند بهفوکوئیدان می

 قوی، عامل ضد ویروسی و باکتریایی، محرک ایمنی 

 ، 3تواند حفظ کند )شکل و سلامت روده را می

 (. 4جدول 

 

 
 . ای در آبزیان اثرات فوکوئیدان استخراج شده از جلبک قهوه -3 شکل

 

کنندگی ایمنی  فعالیت تنظیمکننده سیستم ایمنی:  تنظیم

توسط فوکوئیدان به یک موضوع تحقیقاتی داغ بدل 

 طورکلی مکانیسم اصلی که (. به99) شده است

کند، از طریق ها محافظت میفوکویدان از سلول

اثرات مفید  .ایمنی میزبان است هایسازی پاسخ فعال

 دارویی فوکوئیدان، مانند فعالیت ضد ویروسی و 

ضد توموری، به توانایی آن در تعدیل عملکرد ایمنی 

پیشنهاد شده است که  .شود سلولی نسبت داده می
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های  های مختلفی مانند گیرنده فوکوئیدان به گیرنده

روی  Toll-like receptors (TLRs))شبه تول 

ها  های دندریتیک، ماکروفاژها و سایر مونوسیت سلول

کند تا  ها را فعال می شود و سپس آن متصل می

ها را  ها و کموکاین التهابی، سیتوکین فاکتورهای پیش

(. 59) تواند به میزبان کمک کند آزاد کند که می

 مطالعات متعددی اثرات فوکوئیدان را بر تنظیم ایمنی

گزارش شده است که فوکوئیدان  .اند یید کردهأت

 عنوان یک ادجوانت با القای افزایش بیان تواند به می

CD40 ،CD80 و CD86 6-و تولید اینترلوکین ،

استفاده شود.  و فاکتور نکروز تومور آلفا 12اینترلوکین 

تواند با بهبود تعادل ایمنی  علاوه بر این، فوکوئیدان می

های  اثرات مفید باکتری 2و1کننده  کمک T های سلول

 اسید لاکتیک را بر عملکرد سیستم ایمنی افزایش دهد

چنین فوکوئیدان استخراج شده از  (. هم4)شکل (، 60)

تواند تولید فاکتور می فوکوس وسیکولوسجلبک 

را در ماکروفاژهای  6نکروز توموری آلفا و اینترلوکین 

ساکاریدهای سولفاته از پلی (.61) افزایش دهدصفاقی 

کننده ایمنی و مواد عنوان تعدیل جمله فوکوئیدان به

پروری مورد توجه تجاری و  غذایی کاربردی در آبزی

تعداد زیادی مقاله  (.63و  62) اندعلمی قرار گرفته

کنندگی ایمنی را توسط  وجود دارد که اثرات تعدیل

دهد که  پوستان نشان می فوکوئیدان در ماهیان و سخت

 ها اشاره خواهیم کرد. در ادامه به برخی از آن

 

 
 

 . های طبیعی کشنده سازی ماکروفاژها و سلول مکانیسم اثر فوکوئیدان بر فعال -4شکل 

 

پرابو و دهنده سیستم ایمنی در آبزیان:  افزایش

 همکاران دریافتند که فوکوئیدان استخراج شده از 

S. wightii های لیزوزیم، باعث افزایش فعالیت

( و بیان ژن TLCها ) فاگوسیتوز، تعداد کل لکوسیت

های انگشتی  ماهی گربه ( درINF-γاینترفرون گاما )

چنین توانست  فوکوئیدان هم(. 64) شودراه می راه

فعالیت لیزوزیم و پروتئین کل سرم، وضعیت 

ماهی  اکسیدانی و پارامترهای خونی را در گربه آنتی

و ماهی سیم Pelteobagrus fulvidraco (65 )زرد 

به این ترتیب، کشف  افزایش دهد. (66) دریایی قرمز

های  و ارزیابی فوکوئیدان با توجه به ویژگی

عنوان یک موضوع تحقیقاتی  کننده ایمنی آن به تحریک
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شناسی و پزشکی  های شیمی، زیست مهم در زمینه

تزریق فوکوئیدان خالص از جلبک . مطرح شده است

S. cristaefolium  در ماهی تیلاپیا با میزان دوز 

گرم بر کیلوگرم وزن بدن ماهی به طور میلی 6/0-4/0

ها و تعداد توجهی فاگوسیتوز، تعداد کل لکوسیت قابل

 (.67) های پلاسما را افزایش دادکل پروتئین

فعالیت  ها،های فاگوسیتوز، تعداد کل لکوسیت فعالیت

انفجار تنفسی و ایمونوگلوبولین کل سرم به طور 

های روهو که با رژیم غذایی  ماهی  توجهی در بچه قابل

به  S. wightiiفوکوئیدان حاصل از  درصد 2حاوی 

روز تغذیه شده بودند،  60متیونین به مدت  9/0اضافه 

 (.68) افزایش یافت

حاصل از  درصد 1/0و  5/0ساکارید پلی عصاره

باعث افزایش فعالیت لیزوزیم  S. fusiforme جلبک

مطالعه  (.69) های میگوی سفید چینی شددر ماهیچه

دیگری نشان داد که مکمل غذایی حاوی فوکوئیدان 

در سطح  U. pinnatifidaاستخراج شده از جلبک 

م غذایی(، تعداد کل گرم بر کیلوگرم رژی 1/0و  5/0)

( POهای فنول اکسیداز )(، فعالیتTHCها ) هموسیت

میگوی ببری های ضد باکتریایی سرم در فعالیتو 

 افزایش یافت (Marsupenaeus japonicasژاپنی )

های  جیره غذایی حاوی فوکوئیدان شاخص (.70)

ها، فاگوسیتوز هموسیتایمونولوژیک مانند تعداد کل 

 های انفجار تنفسی را در میگوی ببری و فعالیت

(Penaeus monodon)  در مقایسه با گروه شاهد

پور و  صالح (.71) توجهی افزایش داد طور قابل به

 درصد 4/0گزارش کردند که رژیم غذایی حاوی  همکاران

بیان  Cystoseira trinodisفوکوئیدان استخراج شده از 

 پروفنول اکسیداز های های مرتبط با ایمنی مانند ژن ژن

(proPO I)  و لیزوزیم را در میگوی وانامی افزایش

چنین مکمل رژیم غذایی حاوی  هم (.44) دهدمی

گرم  میلی S. polycystum (100فوکوئیدان حاصل از 

روز به طور  28بر کیلوگرم رژیم غذایی( به مدت 

و  های تعداد کل هموسیتوجهی فعالیتت قابل

( را در شاه میگوی آب proPOپروفنول اکسیداز )

 افزایش داد rosenbergii Macrobrachiumشیرین 

(72.)  

 پذیر اکسیژن های واکنش گونهاکسیدانی:  فعالیت آنتی

(ROS )،شامل آنیون سوپراکسید، رادیکال هیدروکسیل 

 پراکسید هیدروژن، اکسیژن منفرد و اکسید نیتریک

(NO )کلی، سطوح پایین طور به (.73) باشند میROS 

کند که بسیاری از فرآیندهای بیوشیمیایی را تنظیم می

برای تقسیم سلولی لازم است. در حالی که سطوح 

باعث اختلال در هموستاز ردوکس  ROSبسیار بالای 

ها  شود که به لیپیدها، پروتئین)اکسایش و کاهش( می

رساند و منجر به و اسیدهای نوکلئیک آسیب می

های فیزیولوژیکی مختلف مانند سرطان،  بیماری

سکلروز، دیابت، بیماری عروق کرونر قلب، آتروا

های  های التهابی و بیماریهای عصبی، بیماری بیماری

ها از بدن اکسیدان آنتی (.74) مرتبط با پیری می شود

یک  کنند. فوکوئیدانمحافظت می ROSدر برابر 

ساکارید فعال طبیعی، است که به عنوان یک   پلی

شناخته شده است. گزارش شده است  ROSجاذب 

 لامیناریا ژاپونیکاکه فوکوئیدان استخراج شده از 

های ناشی از آسیب تواند برای درمان بیماری می

اکسیدانی آن  های آزاد به دلیل خواص آنتیرادیکال

 تواند تجمع آمیلوئیدفوکوئیدان می(. 53) استفاده شود

β و ROS را کاهش دهد تا سمیت ناشی از آمیلوئید 

β فعالیت سوپراکسید دیسموتاز و (. 75) مهار شود

 گلوتاتیون نیز پس از استفاده از فوکوئیدان القا شد

های  تواند با مهار تشکیل رادیکالفوکوئیدان می (.76)

هیدروکسیل و سوپراکسید در برابر پراکسیداسیون 

( و 2006لیپیدی محافظت ایجاد کند. لی و همکاران )

( نقش فوکوئیدان را در مهار 2008وانگ و همکاران )

پراکسیداسیون لیپیدی به محتویات سولفات و وزن 

 .(77و  54) (5مولکولی آن مرتبط دانستند )شکل 
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 . اکسیدانی مکانیسم اثر فوکوئیدان بر سیستم آنتی -5شکل 

 

ماهی زرد  مکمل فوکوئیدان در رژیم غذایی گربه

به طور  (.65) باعث کاهش پراکسیداسیون لیپیدی شد

 Ecklonia cavaمشابه، فوکوئیدان حاصل از جلبک 

 (78) مقاومت در برابر استرس اکسیداتیو در ماهی زبرا

را بهبود بخشید.  (66) و ماهی سیم دریایی قرمز

در ماهی  درصد 1و  5/0فوکوئیدان تجاری در سطوح 

تیلاپیای نیل باعث افزایش فعالیت کاتالاز و سوپر 

 (.79) اکسید دیسموتاز شد

فوکوئیدان اقدامات بیولوژیکی مختلفی را بهبود رشد: 

محرک رشد داران نشان داده است، اما فعالیت  در مهره

تر مورد بررسی قرار  توسط فوکوئیدان در ماهی کم

های رشد و نتایج متناقضی در شاخص گرفته است

( گزارش 2010وجود دارد. ترایفالگار و همکاران )

های میگوی ببری ژاپنی با افزایش  کردند که تغذیه بچه

توجهی   طور قابل سطوح مکمل غذایی فوکوئیدان به

نرخ رشد ویژه، حفظ پروتئین  باعث افزایش وزن بدن،

جیره (. 70) شودو کاهش ضریب تبدیل غذایی می

( پارامترهای رشد درصد 3/0-1/0فوکویدان ) حاوی

در سطح (. 80) میگوی ببری سیاه بهبود بخشید را در

باس دریایی  رشد ماهی سیباعث  ، فوکوئیداندرصد 1

افزودن متیونین با فوکوئیدان اثر هم  (.81) آسیایی شد

(. 68) افزایی در افزایش رشد ماهی روهو نشان داد

ماهی  ی فوکوئیدان فاکتورهای رشد را درجیره حاو

فوکوئیدان ممکن  (.82) تیلاپیای نیل را بهبود بخشید

است رشد را از طریق مهار فعالیت پروتئین میوستاتین 

فوکوئیدان  (.83) در ماهی سیم قرمز افزایش دهد

 آسپارتات آمینوتراسنفراز سطح نیتروژن اوره خون و

(AST) ایش دهنده افز دهد که نشانرا کاهش می

متابولیسم پروتئین و شرایط بهتر سیستم کلیوی و 

های  تر آنزیم ترشح بیش(. 66) کبدی ماهی است

گوارشی با اضافه کردن مکمل غذایی فوکوئیدان 

 تواند در بهبود مصرف خوراک نقش داشته باشد می

( بیان کردند که جیره 2016پرابو و همکاران ) (.84)

ماهی  و بالاتر رشد گربه درصد 1حاوی فوکوئیدان 

( را Pangasianodon hypophthalmusسوچی )

استخراج شده از  فوکوئیدان (.64) بخشدبهبود می

آمیلاز -αبه علاوه آنزیم اگزوژن  S. wightiiجلبک 

توجهی باعث افزایش وزن کسب شده،  طور قابل به

و کاهش  PERنرخ رشد ویژه، نرخ کارایی پروتئین 

در ماهی روهو نسبت  (FCR) ضریب تبدیل غذایی
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بر خلاف نتایج فوق، فابرینی  (.85) به گروه شاهد شد

و همکاران دریافتند که مکمل غذایی حاوی فوکویدان 

بر متغیرهای  Undaria pinnatifidaشده از  استخراج

چنین  هم (.86) گذاردرشد ماهی تیلاپیا نیل تأثیر نمی

خانزاده و همکاران دریافتند که سطوح مختلف 

مدت  به .Sargassum spفوکوئیدان استخراج شده از 

داری بر وزن کسب شده، نرخ رشد ثیر معنیأروز ت 60

 ضریب تبدیل غذایی در ماهی تیلاپیا نیل نداردویژه و 

ثیر بودن فوکوئیدان حاصل از جلبک ممکن أت بی (.23)

است به دلیل سایز ماهی، گونه ماهی، عادات غذایی 

ماهی، درصد خلوص، دوز مصرفی و نحوه استخراج 

 (.28ای باشد )های قهوهفوکوئیدان از جلبک

های عفونتفعالیت ضد باکتریایی و ویروسی: 

های ویروسی و باکتریایی بار سنگینی را برای سیستم

بهداشتی و پرورشی در سراسر جهان به همراه 

داروهای ضد ویروسی برای طیف وسیعی از  .اند داشته

های ویروسی وجود ندارد و درمان حمایتی  عفونت

ها برای  ترین راه سیستمیک و درمان علامتی اصلی

داروهای نوکلئوزیدی اولین  .ها هستنددرمان ویروس

پروری  داروهای ضد ویروسی مورد استفاده در آبزی

وها، از بودند، اما عوارض جانبی مرتبط با این دار

جمله نارسایی حاد کلیه، با افزایش دوز دارو افزایش 

های باکتریایی کنترل بیماریچنین  هم (.87) یافت می

ها  بیوتیک آنتی مانندبا استفاده از مواد دارویی 

های  ایجاد مقاومت باکتریایی، نگرانی مانندمشکلاتی 

های دارویی و نیز ماندهباقیدلیل کنندها بهمصرف

های در دهه (.88) دارد ثیرهای محیطی را در پیأت

مورد ساکاریدها اخیر، داروهای گیاهی از جمله پلی

ها را کاهش و و علائم بیماری اندتوجه قرار گرفته

 فوکوئیدان (.89) کننددوره بیماری را کوتاه می

ثر در برابر ؤعنوان یک عامل ضد میکروبی م به

 (.90و  71) های ماهی استفاده شده است پاتوژن

تواند پاسخ ایمنی را از طریق تحریک  فوکوئیدان می

های  نشانگرهای ایمنی ذاتی و اختصاصی )سلول

های دندریتیک(  و سلول Tهای  کشنده طبیعی، سلول

افزایش دهد و در نتیجه از عوامل بیماریزای باکتریایی 

جلوگیری کند. مکمل غذایی فوکوئیدان حاصل از 

در میگوی ببر سیاه باعث کیستوم سارگاسوم پلی

استافیلوکوکوس ، اشریشیا کلیمحافظت در برابر 

به طور مشابه،  (.91و  71) شد ویبریو هارویو  اورئوس

گزارش کردند که فوکوئیدان ( 2013)کومار و همکاران 

فعالیت  Turbinaria ornataای  حاصل از جلبک قهوه

ویبریو و  انتروکولیتیکایرسینیا  ضد میکروبی را علیه

 کند در ماهیان زینتی دریایی ایجاد می همولیتیکوسپارا

فوکوئیدان در  درصد 3کارگیری  هچنین ب هم (.92)

بهبود وضعیت ایمنی  جیره غذایی ماهی روهو سبب

 لامیناریا ژاپونیکا دست آمده از فوکوئیدان به (.68) شد

ماهی آفریقایی  ایمنی را در گربه کننده اثرات تعدیل

آئروموناس ها را در برابر  نشان داد و مقاومت آن

 (.62) افزایش داد هیدروفیلا

ساکاریدهای سولفاته از جمله فوکوئیدان در  پلی

( in vitro) تنیو برون( in vivo) مطالعات درون تنی

اند زیرا در فعالیت ضد ویروسی از خود نشان داده

مقایسه با سایر داروهای ضد ویروسی سمیت کمی 

 دارند. فوکوئیدان احتمالاً به دلیل وجود گروه سولفاته

 تواند نفوذ و تکثیر ویروس را مهار کند می (93)

ویروسی تحریک و پاسخ ایمنی را در برابر عفونت 

 از جلبک دست آمده فوکوئیدان به (.94) کند

Cladosiphon okamuranus در میگوی ببری 

(Marsupenaeus japonicas ) از عفونت ویروسی

 (.95) محافظت کرد( WSSV) سندرم لکه سفید

در میگوی ببر  WSSVچنین برای غیرفعال کردن  هم

از طریق تعدیل بیان ژن، از ( Peneus Monodon) سیاه

کننده فاگوسیتوز و فوکوئیدان استفاده شده پروتئین فعال

 S. polycystumفوکوئیدان حاصل از جلبک  (.96) است

روز باعث کاهش  28گرم بر کیلوگرم( به مدت  5/0)
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مرگ و میر شاه میگوی آب شیرین چالش شده با 

به همین ترتیب، فوکوئیدان  (.72) ویروس لکه سفید شد

 C. trinodisاستخراج شده از جلبک  درصد 4/0

افزایش مقاومت و مرگ و میر  روز باعث 60مدت  به

در  (.44) ی وانامی در برابر بیماری لکه سفید شدمیگو

های ضد باکتریایی و به برخی از فعالیت 4جدول 

 ویروسی فوکوئیدان اشاره شده است. 

ساکارید فوکوئیدان:  های استفاده از پلی محدودیت

رغم اثرات مفید فوکوئیدان مشتق شده از جلبک  علی

ای، که از چند دهه اخیر شناخته شده است، هنوز  قهوه

های زیادی در استفاده از آن به عنوان محدودیت

های خوراک در صنعت دام و طیور و آبزیان مکمل

به دلیل نتایج متناقض در مقالات، ایجاد  .وجود دارد

 .اجماع در مورد اثرات مفید این ترکیب دشوار است

نتایج متناقض ممکن است به دلایل زیادی مانند تغییر 

مورد استفاده، شرایط  در فیزیولوژی و سن حیوانات

ساکارید مشتق شده از آزمایشی، دوز و خلوص پلی

های فعال موجود در جلبک دریایی، محتوای مولکول

 ساکارید جلبک و تفاوت در ترکیب خوراک باشد. پلی

علاوه بر این، تغییرات فصلی نیز نقش حیاتی در 

 ترکیب پلی ساکارید جلبک دریایی دارند. 

 
 . های دریایی های مشتق شده از جلبک های بیولوژیکی مختلف فوکوئیدان فعالیت -4جدول 

 رفرنس فعالیت دوز مدل مطالعاتی نام علمی

U. pinnatifida افزایش نرخ رشد درصد 1 باس آسیایی سی 
(81) 

(68) 

U. pinnatifida (81) تقویت رشد و افزایش وزن گرم بر کیلوگرم 10 باس آسیایی سی 

S. fusiforme (69) ویبریو هارویافزایش فعالیت لیزوزیم، افزایش بقا  درصد 1و  5/0 1میگوی سفید چینی 

S. horneri اکسیدانی،  فعالیت آنتی درصد 1/0 2زرد ماهی گربهNBT (65) 

 (90) ویبریو آلجینو لیتیکوسافزایش بقا در برابر  گرم بر کیلوگرم 2و  1 میگوی وانامی فوکوئیدان تجاری

S. cristaefolium (67) های خونی افزایش ایمنی ذاتی و شاخص گرم در کیلوگرم میلی 6/0و  4/0 تیلاپیای نیل 

 (66) افزایش رشد، ایمنی، مقاومت به استرس اکسیداتیو درصد 4/0، 3/0 3دریایی قرمز سیم فوکوئیدان تجاری

S. wightii درصد 6، 3، 2، 1 روهو 
آئروموناس ، افزایش بقا در برابر mRNAبیان 

 افزایش ایمنیهیدروفیلا، 
(97) 

Laminaria japonica (79) اکسیدانی های بیوشیمیایی و آنتی افزایش پاسخ درصد 1، 5/0 تیلاپیای نیل 

C. trinodis درصد 4/0 میگوی وانامی 
اکسیدانی، افزایش ایمنی، کنترل بیماری  آنتی

 لکه سفید، افزایش رشد

(98) 

(44) 

 

  

                                                
1- Fenneropenaeus chinensis 

2- Pelteobagrus fulvidraco 

3- Pagrus major 
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 گیری  نتیجه

های دریایی به وفور  ای در محیط های قهوه جلبک

ویژه  فعال زیستی، به شوند و حاوی ترکیبات  یافت می

این  .هستند فوکوئیدان ساکاریدهای سولفاته مانند پلی

را  فوکوئیدان های بیولوژیکی مقاله مروری فعالیت

عنوان اجزای   بررسی کرده و کاربردهای بالقوه آن را به

ها  گزارش .کند عملکردی در تغذیه آبزیان بیان می

اثرات محرک رشد قوی، آنتی اکسیدانی و  دهنده نشان

در ماهی و  محرک سیستم ایمنی توسط فوکوئیدان

ها در تعدیل سلامت علاوه بر این نقش آن .میگو است

های  و افزایش مقاومت ماهی و میگو در برابر بیماری

ویروسی و باکتریایی در مزارع پرورش ماهی و   رایج

ن است به این اثرات مفید ممک .میگو حیاتی است

اکسیدانی  عملکردهای ضد التهابی، ضد ویروسی، آنتی

این مقاله  .ها نسبت داده شود کننده ایمنی آن و تعدیل

پروران را به  و آبزی گران پژوهشمروری دیدگاه 

طور منظم در تغذیه آب  هایی که از فوکوئیدان به بخش

 کند. کنند، هدایت می استفاده می
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