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  )با تاكيد بر ماهيان(ها در صنعت آبزي پروري مروري بر اهميت ماكروجلبك
  محمد صراف و *وحيد مرشديرضوان تمدني، 

  پژوهشكده خليج فارسدانشگاه خليج فارس، بوشهر، 

  چكيده
 ناسبم يها نيگزيجاده تا طي ساليان گذشته جستجو براي شافزايش قيمت آرد ماهي و همچنين كاهش دسترسي به آن موجب 

و قيمت مناسب جايگزين مناسبي  پرورشدر اين ميان ماكروجلبك ها به دليل سهولت . باشدبه سرعت در حال توسعه  گياهي
از  ياريبس هيتغذرشد و و عملكرد  يسلامت شيبه منظور افزا ييغذا يها مكملبه عنوان  ها جلبكماكرو .شوند يممحسوب 

نتايج قابل قبولي را در  نيز اكثر مطالعات صورت گرفته .شوند يماستفاده  ينتيز انيو ماه نيريآب ش ،ييايدر انيماه يها گونه
هرچند در پرورش  دهد يمنشان  ها يبررسنتيجه . نداهماهي گزارش كردآرد ها به عنوان جايگزين نسبي استفاده از ماكروجلبك

 Lates( آسيايي بأسسي  و )Dicentrarchus labrax( اروپايي بأسسي  ،)Pagrus major( شانك قرمزمانند  ها گونهبرخي 

calcarifer (آرد  آراستفاده بيشتر در  گرديده اماو تغذيه رشد عملكرد افزايش آرد جلبك باعث  درصد 10تا حد  استفاده از
 رسد يمظر بنابراين به ن .حتي تاثيرات منفي داشته است و مشاهده نشدتفاوت بين تيمارها  ها گونهبرخي جلبك در جيره غذايي 

 .بيشتري در اين زمينه مورد نياز است يها پژوهش

  آبزي پروري، ماكروجلبك، جيره ماهي، خليج فارس: ژگانواليدك
 v.morshedi@gmail.com: نويسنده مسئول، پست الكترونيكي* 

  مقدمه
روند  شمار مي يكي از منابع اصلي غذاي انسان به آبزيان

در حال حاضر سرانه مصرف جهاني آبزيان . )2010، 1آيولا(
آن توسط  نصف باًيتقركيلوگرم برآورد شده است كه  20

از طرفي با  .)2016،  2فائو( شود مي نيتأمآبزيان پرورشي 
هاي اخير،  توجه به پيشرفت صنعت آبزي پروري در دهه

وغن ماهي و رآرد  بخش مهمي از صيد جهاني جهت توليد
آبزيان پرورشي،  جيره غذاييبه عنوان مواد اوليه در ساخت 

با توجه به افزايش تقاضاي جهاني . اختصاص يافته است
و روغن ماهي و برآورد ميزان توليد آبزي  آردبراي توليد 

، پيش بيني 2025درصد تا سال  5/6پروري با رشد سالانه 
ام مصارف شود در مدت زمان كوتاهي، آبزي پروري تممي
و روغن ماهي توليد شده را به خود اختصاص خواهد  آرد
بيني   علاوه بر اين، پيش). 2011و همكاران،  3كولينز(داد 

شده است كه در آينده به دليل كاهش ذخاير درياها و 
و روغن ماهي، توسعه صنعت آبزي آرد افزايش قيمت 

پروري تا حد زيادي محدود خواهد شد و در نتيجه حفظ 
ري تنها با استفاده از آبزي پرو عيت و پايداري صنعتوض

و همكاران،  4بوراوويي(، دشوار خواهد شد اين منابع
                                                 
1 Ayoola, A.A. 
2 FAO 
3Collins, S.A.  
4 Bouraoui, L. 

جايگزين نمودن اين ماده گران  نوعبنابراين هر  ).2011
 ريتأثتواند  مي، هاي پايينحتي در درصد )آرد ماهي( قيمت
داشته صول توليدي حداري در كاهش قيمت غذا و ممعني
صيد  ،در بسياري از موارد متاسفانه به دلايل متعدد. باشد

آرد هاي توليد كننده  كيفيت در دستور كار كارخانهآبزيان بي
 ، و در نتيجه)1999، 5هاردي( ماهي قرار گرفته است

استفاده از منابع جايگزين در غذاي آبزيان بايد مورد توجه 
  . و بحث قرار بگيرد

 يها جلبكر ويژه صنعت پرورش گياهان آبزي و به طو
در حال حاضر اين . دريايي به سرعت در حال رشد است

و در  شوند يمكشور جهان پرورش داده  50در  ها جلبك
دريايي با  يها جلبكآبزيان پرورشي،  يها گروهبين 

ميليون تن بيشترين سهم را به خود  27حجمي حدود 
در ميان مواد مغذي، . )2016فائو، ( اختصاص داده است

را به  ها آنن پروتئين و چربي عامل مهمي است كه ميزا
آبزيان تبديل  جيره غذاييعنوان مكمل ايده آل براي 

مواد تشكيل  نيتر مهمو  نيتر گرانپروتئين يكي از . كند يم
ميزان پروتئين ماكروجلبك . آبزيان است جيره غذاييدهنده 

در موارد (درصد وزن خشك  40تا  5ها در محدود 
                                                 
5 Hardy, R.W. 
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در حالي . گزارش شده است) درصد 40از معدودي بيش 
درصد وزن خشك  5تا  2تنها بين  ها آنكه ميزان چربي 
با وجود سطح پايين چربي كل، بخش . ثبت شده است

زيادي از اين منابع چربي شامل اسيدهاي چرب غيراشباع 
كه براي رشد و نمو آبزيان بخصوص در دوران  است

علاوه بر . سدر يملاروي و بچه ماهي ضروري به نظر 
، ها دانه، مواد معدني، رنگ ها نيتاميوموارد مذكور وجود 

آنتي اكسيدان و برخي از پلي ساكاريدها با قابليت اتصال به 
و بهبود رشد در  يا هيتغذمواد معدني نقش مهمي در تعادل 

، 1ترويتيواري و (حاوي ماكروجلبك دارد  يها رهيج
يج قابل قبولي را در اكثر مطالعات صورت گرفته نتا). 2015

آرد ها به عنوان جايگزين نسبي استفاده از ماكروجلبك
ده است تحقيقات مختلف نشان دا. اند كردهماهي گزارش 

ها در جيره غذايي  استفاده از ماكروجلبك ريتأثحوزه  كه
آبزيان به گونه جلبك مورد استفاده، گونه ماهي مورد 

و  2پريرا( داردمطالعه و هم چنين سطح جايگزيني بستگي 
  ). 2012همكاران، 

  اهميت ماكروجلبك ها
به عنوان يك فعاليت  تواند يمدريايي  يها جلبككشت 

سودآور به خصوص براي جوامع ساحلي باشد؛ اقتصادي و 
چرا كه چرخه توليد آن كوتاه، نياز به سرمايه گذاري كم و 

از طرفي . تكنولوژي پرورش آن نسبتاً ساده است
در زيستگاه طبيعي خود يعني در درياها و  ماكروجلبك ها

 يها آبديگر از طرف  .كنند يمبه فراواني رشد  ها انوسياق
ساحلي در سراسر جهان غني از مواد  يها قسمتكم عمق 

 يها تيفعالكه ناشي از  باشد يم ها يآلودگغذايي و 
ساحلي و گردش آّب از پايين  يها انيجراكوسيستمي نظير 

كشاورزي و  يها تيفعالو يا ناشي از ) upwelling(به بالا 
پررورش جلبك در اين  .استتخليه فاضلاب در سواحل 

به عنوان يك فعاليت دوستدار محيط  تواند يمنواحي 
علاوه بر موارد . شدباجذب اين مواد مغذي  موجبزيست 

 يها تيفعالدريايي برخلاف  يها جلبكمذكور، پرورش 
و نياز به حجم  كشاورزي كه در خشكي صورت گرفته

 تواند يمبالاي آب شيرين دارد، بدون نياز به آب شيرين 
كاهش فشار بر منابع آبي و توليدات كشاورزي را به همراه 

-كجلب از گونه 300 باًيتقر). 2015، ترويتيواري و (دارد 

                                                 
1 Tiwari, B. K., & Troy, D. J. 
2 Pereira, R. 

 در است كه در جنوب كشور شناسايي شده درياييهاي 

 يا قهوهك جلب، (Rhodophytes) قرمز جلبك هايدسته

(Phaeophytes)  سبز جلبك و(Chlorophytes)  طبقه بندي 

 يها جلبك نيتر مهم). 1379قرنجيك و آبكنار، ( اندشده
، .Echeuma spp: از اند عبارتدريايي پرورشي جهان 

Saccharina spp. ،Gracilaria spp. ،Undaria spp.  وPorphyra 

spp. .ا كه موجب هاز جمله خصوصيات بارز و مهم جلبك
مكمل يا يكي از اقلام اصلي  اهميت كاربرد آنها به عنوان

غني بودن آنها از  :از اند عبارتآبزيان شده  جيره غذاييدر 
ها كه از اجزاء و كربوهيدرات ، پروتئينمواد فعال زيستي

از سوي ديگر . مهم غذايي در انسان و حيوانات هستند
هستند كه  چربياسيدهاي ها حاوي درصد بالايي از جلبك

آبزيان بسيار با اهميت و  جيره غذايياستفاده از آنها در 
  ). 2007، 4و مونت گومري 3ناكاگاوا(حياتي است 

هاي غذايي به ها به عنوان مكملماكرو و ميكروجلبك
اي بسياري از منظور افزايش سلامتي و عملكرد تغذيه

 و 5گوري(شوند هاي ماهيان پرورشي استفاده ميگونه
ها در مقايسه با ماكروجلبك). 2011همكاران، 
 ريتأثها پروتئين كمتري دارند، با اين حال ميكروجلبك

ها وساز چربيبه لحاظ بهبود رشد، سوخت ها آناستفاده از 
و  6واصف( است و بهبود كيفيت گوشت قابل توجه بوده

حاوي پروتئين، همچنين ماكروجلبك ها ). 2001همكاران، 
نشاسته، گلوكز، قندها و پلي ساكاريدهاي (كربوهيدرات 

چربي ، )مچون آگار، كارآژينان و آلژيناتغير قابل هضم ه
 n-6و ) 3-امگا( n-3گليسرول و اسيدهاي چرب سري (
با خاصيت ضد باكتريايي، ضد ويروسي و ضد ) 6-امگا(

، A ،B1 ،B2، B6 ،B12 ،C ،E(هاي ضروري قارچي، ويتامين
فسفر، (، مواد معدني )پنتوتنيك اسيد بيوتين، فوليك اسيد و

و همچنين آنتي ) روي، آهن، كلسيم، سلنيوم و منگنز
رنگ پوست ). 2008كومار و همكاران، (ها هستند  اكسيدان

مهم در صنعت آبزي  يها يژگيويا گوشت ماهيان از 
پروري است كه موجب ايجاد ظاهري جذاب و در نتيجه 

وجود اين نظر از . شود يمجلب رضايت مصرف كننده 
رنگدانه هاي طبيعي در ماكروجلبك ها و استفاده از آن در 

رنگ موثري در گوشت و  تواند يمجيره غذايي ماهي 
بهبود رشد، ). 2015، ترويتيواري و (پوست ايجاد كند 

                                                 
3 Nakagawa, H. 
4 Montgomery, W.L.  
5 Guroy, D. 
6 Wassef, E.A. 
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هاي مصرف غذا، عملكرد كبد، متابوليسم چربي، فعاليت
اري و هاي استرس، مقاومت در برابر بيمفيزيولوژيك، پاسخ

ماكروجلبك % 1- 5هاي حاوي كيفيت گوشت در جيره
اضافه كردن  ها گزارشهمچنين برخي . گزارش شده است

هاي دريايي را در جيره به جاي  مخلوطي از ماكروجلبك
كه در  اند كردهاستفاده از يك گونه ماكروجلبك توصيه 

نتيجه بهبود عملكرد رشد و طعم بهتر ماهي را به همراه 
  ). 2007 گومري،گاوا و مونتناكا(دارد 

بالاي  يا هيتغذارزش  دييتأبا وجود موارد مذكور در 
ماكروجلبك ها و تاثيرات مثبت آن بر سلامت آبزيان و 

خاصي  يها چالشداراي  ها جلبكانسان بايد عنوان كرد 
غذايي  يها رهيجدر  ها آننيز هستند و قبل از استفاده از 
به عنوان  .دشوبايد رعايت آبزيان يا انسان جانب احتياط 

هزار گونه جلبك تنها كمتر از  200در ميان بيش از  مثال
غيرسمي گزارش  يها جلبكبه عنوان  ها آندرصد  20
جلبك حاوي فلزات سنگين  يها گونهبسياري از . اند شده

بوده و در برخي موارد غلظت ) جيوه، سرب و آرسنيك(
همچنين برخي . رود يماز محيط اطراف نيز بالاتر  ها آن

جلبك با قابليت توليد سم نيز گزارش شده است  يها گونه
كه با توليد سموم بيوژنيك و متابوليت هاي ثانويه ممكن 
است اختلالات عصبي را در موجود ميزبان ايجاد كند 

  ).2015، ترويتيواري و (
  

  ايي ماكروجلبك هايتركيبات بيوشيم
، فصل ها نهگوها بين  جلبكتركيب بيوشيميايي ماكرو

برداشت، زيستگاه رشد و شرايط محيطي به ميزان قابل 
حتي در يك منطقه جغرافيايي . توجهي متفاوت است

سرعت رشد و تركيبات بيوشيميايي ممكن است ، كوچك
، جريان مقبسته به فصل برداشت، نور خورشيد، شوري، ع

 ها گزارش .ها متفاوت باشدجلبك آب محلي در ماكرو
حتي  ها جلبككه تركيب بيوشيميايي  نشان داده است

چشمگير  هاي تفاوتمشابه جلبك  هاي جنسدر  تواند مي
در  برخي ماكروجلبك ها تركيب بيوشيميايي .داشته باشند

  .)2019 ،و همكاران 1اورلند(آورده شده است  1جدول 
 50تا  10(ماكروجلبك ها حاوي مقادير بالاي مواد معدني 

كلسيم، منيزيم، پتاسيم  ضروري شامل) درصد وزن خشك
                                                 
1 Overland, M. 

مس، منگنز، روي و (و سديم و همچنين عناصر كمياب 
ي ها بافتكه نقش مهمي در ساخت  باشند يم) آهن

موجودات و به عنوان كوفاكتور در تنظيم بسياري از 
 .ي حياتي داردها واكنش

  جلبك هاماكرو برخيتركيب بيوشيميايي  -1جدول 
تركيب
  cجلبك قرمز  bسبز جلبك aايجلبك قهوه شيميايي

  910-720  920-780  940-610 رطوبت
  376-64  352-32  168-24 پروتئين خام
  129-2  28-3  96-3 چربي خام

  660-360  650-150  610-380 پلي ساكاريد
  422-120  550-110  450-150 خاكستر

  لوگرميبر حسب گرم بر ك ريمقاد* 
a -  كـه   باشـد  يمخاص جلبك قهوه ايي  يها گونهمقادير براي

ــامل ، ,Laminaria ،Saccharina, ،Fucus: شـــــــــــ
Ascophyllum, Alaria, Pelvetia and Undaria spp.   

b-  خـاص جلبـك سـبز كـه شـامل       يهـا  گونـه مقادير براي   :
Ulva,  Cladophora, Enteromorpha spp    

c-  كـه   باشـد  يم ـخـاص جلبـك قرمـز     يها گونهمقادير براي
ــامل  ,Palmaria, Chondrus,  Porphyra: شـــــــــــ

Vertebrata, Vertebrata,  
  

به دليل دارا بودن پلي ساكاريدهاي سطحي سلولي  ها جلبك
قادر به جذب مواد ) مانند آگار، كارگينان، آلژينات و سلولز(

معدني از محيط هستند و بر همين اساس ميزان مواد معدني 
در ماكروجلبك ها ممكن است چندين برابر بيشتر از 

ميزان عناصر . اكوسيستم استعناصر مشابه موجود در 
معدني در ماكروجلبك ها نيز بسته به جنس جلبك، 

 تواند يمتغييرات فصل، موقعيت جغرافيايي، شدت نور 
  ).2015، ترويتيواري و (متفاوت باشد 

ماكروجلبك ها مقادير نسبتاً اندكي چربي دارند ولي 
به دليل داشتن اسيدهاي چرب غيراشباع اهميت  ها يچرب

) EPA(اسيدهاي چرب ايكوزهگزانوئيك اسيد . دارندبالاي 
به دليل كاربردهاي فراوان ) DHA(و دكوزا پنتانونيك اسيد 

در جيره غذايي تمام مراحل زندگي آبزيان شامل لاروي، 
بچه ماهي، ماهي پرواري و مولد و همچنين كاربردهاي 

اسيدهاي چرب چند غيراشباع  نيتر مهمدارويي جز 
)HUFA (دهد يمتحقيقات نشان . شوند يمرفته در نظر گ 

كه وجود اسيدهاي چرب چند غيراشباع در روغن ماهي از 
مصرف فيتوپلانكتون ها توسط زئوپلانكتون ها و از طريق 

بنابراين تحقيقات در . شود يمزنجيره غذايي دريايي حاصل 
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زمينه استفاده مستقيم از ماكروجلبك ها در جيره غذايي 
تقاء سطح اسيدهاي چرب چندغيراشباع آبزيان به منظور ار

) 2009(لي و همكاران . در ماهيان شروع شده است
افزايش سطح اسيدهاي چرب چند غيراشباع را همراه با 
افزايش وزن و مصرف جيره غذايي ماهي حتي با مقادير 

در گربه ماهي گزارش شده ) درصد 1,5تا  1(بسيار پايين 
با توجه به  دهد يمشان با اين حال، نتايج مطالعات ن. است

از  توان ينمدريايي  يها جلبكدر  EPAپايين بودن سطح 
به عنوان جايگزين اسيدهاي چرب چند غيراشباع در  ها آن

  ).2015، ترويتيواري و (جيره ماهيان استفاده كرد 

  
  ها جلبكماكرو محتوي پروتئين و آمينو اسيد

تا  5بين ميزان پروتئين موجود در ماكروجلبك ها در دامنه 
 يها گونهاست و در فصول و درصد وزن خشك  40

عموماً بالاترين ميزان . كند يممختلف نيز نوسان پيدا 
پروتئين در طول زمستان و اوايل بهار و كمترين مقدار آن 

به طور كلي . ديآ يمنيز در تابستان و اوايل پاييز به دست 
به  يا قهوه ماكروجلبكمحتواي پروتئين قرمز  يها جلبك

كيلوگرم بر گرم  150كمتر از  معمولاً( طور كلي كم است
سبز و به خصوص  ماكروجلبكدر حالي كه  )ماده خشك

 است تريداراي محتواي پروتئيني بالا ماكروجلبك قرمز
 يها جلبكماكرو برخي از  ).2016، و هاييزوكئرو گارسيا (

قابل ي ، سطح پروتئين).Porphyra sp( ، مانند پورفيراقرمز
 ).2010اسميت و همكاران، ( دارندسويا پودر قايسه با م

مقايسه نتايج متفاوت پروتئين ماكروجلبك ها در مطالعات 
اندازه گيري  مختلفاز روشهاي  ناشي تواند يمانجام گرفته 

، اسيدهاي نوكلئيك و چندين ها نيپروتئنيتروژن در . باشد
اين،  علاوه بر .شود يمتركيبات آلي مانند كلروفيل يافت 

حاوي مقادير قابل توجهي از خود نيز  هاماكروجلبك 
به عنوان مثال آمونياك، ( نيتروژن غير پروتئيني معدني

 اسپكتروسكوپي يها روش .باشند يم )نيترات و نيتريت
، شود يماغلب براي تعيين پروتئين استفاده  )طيف سنجي(

 تواند يم هاماكروجلبك  يها نيپروتئاما بسياري از 
اج و حاوي چندين ماده رنگي باشند كه ممكن است استخر

 ).2016 ،و همكاران آنجل( بگذارد ريتأثروي اندازه گيري 
، تجزيه و تحليل اسيد يا هيتغذاهداف  برايبا اين حال 

موضوع چالش برانگيز  .آمينه از جلبك بايد انجام شود

ديگر در مورد ميزان پروتئين ماكروجلبك ها به هضم كامل 
. جلبك توسط آبزيان يا ساير موجودات برمي گردد پروتئين

با وجود ميزان بالاي پروتئين در ماكروجلبك ها، همه 
پروتئيني جلبك داراي اهميت بيولوژيك نيستند؛  يها بخش

 يها نيپروتئدرصد از پروتئين خام شامل  10چرا كه حدود 
 يها وارهيد، اسيدهاي نوكلئيك و ها نيآمغيرحقيقي مثل 

پروتئين ماكروجلبك ها داراي . وي نيتروژن استسلولي حا
نين، آلانين و يهمه اسيدهاي آمينه از جمله گليسين، آرژ

ميزان اسيدهاي آمينه ضروري . باشند يمگلوتاميك اسيد 
ماكروجلبك ها با ميزان نياز پروتئيني اعلام شده توسط 

فائو و بهداشت جهاني قابل مقايسه است  يها سازمان
يك مقايسه كلي در نسبت بين  ).2019اران، اورلند و همك(
آمينه ضروري در پودر ماهي، پودر سويا، جلبك  يدهاياس

آورده شده  1ه ايي در نمودار قرمز جلبك سبز و جلبك قهو
  ).2019 ،اورلند و همكاران(است 

  
  محتوي كربوهيدرات ماكروجلبك ها

ي ها اتميي هستند كه از ها مولكولزيست  ها دراتيكربوه
و به سه شكل  اند شدهن، هيدروژن و اكسيژن تشكيل كرب

مونوساكاريد، اليگوساكاريد و پلي ساكاريد تقسيم بندي 
ماكروجلبك ها امروزه به عنوان منبعي غني از . شوند يم

در بين . شوند يمدر صنايع مختلف استفاده  ها دراتيكربوه
به  sp.   Hypneaو.Gracilaria sp ي قرمز ها جلبك

بودن پلي ساكاريد هايي همچون آگار و كاراگينان  دليل دارا
بيشتر مورد مطالعه قرار ) ي متعدد داروييها استفادهبا (

ي  حاوي ا قهوهي سبز و ها جلبكاز طرفي . گرفته است
مقادير قابل توجهي از پلي ساكاريدها و ديگر 

. آمده است 2هستند كه در جدول  ها دراتيكربوه
ن مقادير بالاي پلي ساكاريد ماكروجلبك ها به علت داشت

به عنوان منابع مناسب فيبر شناخته  معمولاًغيرقابل هضم 
در ميان فيبرها ). درصد وزن خشك 60تا  30( شوند يم

هيدروكلوئيدها مانند آلژينات،  آگار، كاراگينان، فوكويدان و 
فيبر . وجود دارند ها جلبكلامينارين به ميزان زيادي در 

ي غيرقابل هضم غذا نسبت داده ها دراتيكربوهبه  معمولاً
اين تركيبات به صورت دست نخورده از دستگاه . شود يم

. گوارش عبور كرده و در انتهاي روده تخمير خواهند شد
بخشي از پلي ساكاريدها كه از ديواره سلولي عبور كرده و 

به عنوان فيبر محلول و بخشي كه از  اند محلولدر آب نيز 
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 رسد يمابتداي دستگاه گوارش عبور كرده و به انتهاي روده 
كه اولي منجر به افزايش  شود يمفيبر نامحلول اطلاق 

وزيسكوزيته در روده و دومي منجر به افزايش حجم 
بنابراين زماني كه . شود يممدفوع و كاهش زمان انتقال آن 

فيبر بخش  شود يمايي استفاده ماكروجلبك در جيره غذ
  . باشد يممهمي از آن 

كه  اند دادهنشان ) 2019(در جدول ذيل اورلند و همكاران 
به طور متوسط فيبر محلول، فيبر نامحلول و فيبر كل در 

ي ا قهوهي قرمز كمتر از انواع سبز و ها جلبكي ها گونه

ميزان پلي ساكاريد ). 2019اورلند و همكاران، ( است
چندين فاكتور مختلف شامل زيستي،  ريتأثتحت  ها جلبك

فيزيكي و محيطي قرار دارد به عنوان مثال زمان برداشت، 
ي جلبك و دستورالعمل و شيوه استخراج پلي ها گونه

قرار  ريتأثساكاريد ممكن است ميزان و ساختار آن را تحت 
قابل توجهي بر عملكرد و خواص  ريتأثاين مسئله . دهد

 ،كرنو ) .Holdt, S.L( هولدت( گذارد يمها پلي ساكاريد
2011.(  

  

  
  

  آمينه ضروري در پودر ماهي، پودر سويا، جلبك قرمز جلبك سبز و جلبك قهوه ايي  يدهاياسمقايسه كلي در نسبت بين  -1نمودار
  

  )2019 ،اورلند و همكاران(ساكاريد در ماكروجلبك ها و پلي محتوي كربوهيدرات  -2جدول 
  جلبك قرمز  جلبك سبز جلبك قهوه ايي aيي تشكيل دهندهماده شيميا

آلژينات، لامينارين، فوكوئيدان،  انواع پلي ساكاريدها
 سلولز، منيتال

، الوان، مانن، گالاكتان، نشاسته
  ليگنينسلولز،

كاراجينان، آگار، گلوكان، سلولز، 
  ليگنين، فونوران

 فوكوز،گلوكز، گالاكتوز،  انواع مونو ساكاريد ها
د، مونوريك يارونيك اس زايلوز،

اسيد، گولورونيك اسيد، 
 گوكونوريك اسيد

مانوز، رامنوز ، گلوكوز،
 اوريك اسيد، زايلوز،

  گلوكورونيك

  آگارز گلوكوز، گالاكتوز، 

  150-590  290-170670-690  فيبر كل 

  80-370  170-240 257-370  فيبر محلول
  80-270  160-190 47-400  فيبر نامحلول

  خاص قرمز، قهوه ايي و سبز  يها جلبكمقادير بر حسب  a     كيلوگرم درادير بر حسب گرم مق *
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   اندر جيره ماهي ها جلبككاربرد ماكرو 
 به دستيابي به منظور زيادي تحقيقاتتا كنون  1960 دهه از

 در انساني جمعيت تغذيه جهت قيمت ارزان منابع پروتئيني

 صورتجمله آبزيان  از حيواناتتغذيه  نيز و رشد حال

ماهي فراوانترين و در عين آرد از آنجايي كه  .ه استگرفت
حال گرانترين منبع پروتئين حيواني در توليد جيره غذايي 

هاي پرورشي و آبزيان است، بازارهاي جهاني طيور، دام
فراز د (اند هميشه به دنبال يك منبع جايگزين مناسب بوده

گياهي و جانوري ع مناب). 2007آرودا و همكاران، 
 آردكتان،  آردسويا،  آردماهي مانند  آردجايگزين براي 

 هاي اسكوئيد، ميگو، استخوان و گوشت،آرد، گلوتن ذرت
، خون و ضايعات طيور در تحقيقات هيدروليز شده پرآرد 

ماهي آرد متعددي به منظور جايگزيني جزئي يا كامل با 
پروتئيني منابع  اند؛ اما حتي اين مورد بررسي قرار گرفته

براي صنعت رو به رشد آبزي پروري كافي نخواهند بود 
با وجود تحقيقات ). 2003رانگاچاريولو و همكاران، (

اي كه انجام شده، تا كنون منبع پروتئين جانوري يا گسترده
ماهي آرد گياهي مناسب كه بتواند بصورت كامل جايگزين 

، كاهش همانطور كه گفته شد. شود، گزارش نشده است
ماهي امري ممكن است، اما جايگزيني آرد وابستگي به 

ها بدون تأثير بر عملكرد ماهي با ساير جايگزينآرد كامل 
و  ماكار(رشد ماهي و ميگو، امري غير ممكن است 

ماهي با آرد در ارتباط با جايگزيني  ).2016همكاران، 
در جيره ... ي گياهي مانند سويا، كلزا، ذرت وهاپروتئين

اي در دنيا صورت گرفته آبزيان پرورشي، تحقيقات گسترده
بهينه متفاوتي نيز گزارش شده و نتايج ارزشمند و سطوح 

در اين ميان بيشتر تحقيقات در ارتباط با جايگزيني  .است
هاي سويا بوده و در مورد ديگر پروتئينآرد ماهي با آرد 

هاي دريايي، تحقيقات كمتري گياهي از جمله جلبك
كمبودهاي موجود در  از سوي ديگر،. رت گرفته استصو

 ايتغذيهبرخي مواد ضد وجود پروفيل اسيدهاي آمينه و 
)Anti-nutrients(  در اكثر محصولات كشاورزي دامنه

با محققين سازد و امروزه نها را محدود ميآاستفاده از 
 ايتغذيهاستفاده از تكنولوژي بدنبال حذف اين عوامل ضد 

  .)1999ردي، ها( هستند
در غذاي دام و آبزيان، اولين  دريايي جلبكآرد ستفاده از ا

در كشور نروژ بوده است كه از  1960بار در سال 
 آبزياناي خشك و آسياب شده در غذاي هاي قهوه جلبك

 1995در سال  همكارانو مصطفي همچنين  .استفاده شد
م ها را به عنوان اقلاها اهميت ماكروجلبكبعد از نروژي

پس از آن چندين  .غذايي در جيره ماهيان مطرح كردند
هاي دريايي  مطالعه به منظور استفاده از ماكروجلبك

در جيره ) سارگاسوم، پورفيرا، اولوا، گراسيلاريا و پادينا(
در ذيل  ها آنغذايي آبزيان انجام گرفت كه تعدادي از 

 . اشاره خواهد شد

كه گنجاندن  اند كردهگزارش  )2018( مرشدي و همكاران
در جيره غذايي ) Gracilaria pulvinata( گراسيلاريا پالويناتا

بر پارامترهاي خون و ) Lates calcarifer( آسيايي بأس سي
. نداشت تأثيرلي بر تركيب لاشه ماهي ايمني اثرگذار بوده و

 گراسيلاريا پالويناتا% 3در اين مطالعه رژيم غذايي حاوي 
)Gracilaria pulvinata (د، تركيب بدن و بر عملكرد رش

مرشدي و (اثر بهتري را نشان داد  پارامترهاي سلامت ماهي
آسيايي،  بأسدر مطالعه ديگر روي سي ). 2018همكاران، 

، Kappaphycus alvarezii هاي با جايگزيني ماكروجلبك
Eucheuma denticulatum  وSargassum polycystum  در

 ديده رشد پارامترهاي در داري ، اختلاف معني%5سطح 
مطالعه سولر ويلا و ). 2016شپاوي و زمري، ( نشد

نيز نشان داده است كه ميزان ماكروجلبك ) 2009(همكاران 
روي رشد ماهي  منفياثر  )dioica) Porphyraقرمز پورفيرا 

سطح  در )Oncorhynchus mykiss(قزل آلاي رنگين كمان 
جايگزيني  درصد 10اما در سطح  درصد داشته است 15

منفي بر روي عملكرد رشد  تأثيرماكروجلبك پورفيرا بدون 
و تغذيه، تركيب لاشه ماهي و رنگ گوشت ماهي را از نظر 

همچنين فام و همكاران . ميزان رنگدانه بهبود بخشيد
پودر %  6كه استفاده از  اند كردهگزارش ) 2006(

يره در ج) Hizikia fusiformis( هيزيكيا فسيفرمماكروجلبك 
) Paralichthys olivaceus(غذايي ماهي كفشك زيتوني 

 2سطوح صفر، ( عملكرد رشد را در مقايسه با بقيه تيمارها 
نتايج مطالعه واصف و همكاران . افزايش داد) 4%و 

و ) Ulva lactuca( الوا لاكتوكاروي دو ماكروجلبك ) 2005(
ن داده نشا) Pterocladia capillacea(پيتروكلاديا كاپيلاسيا 

درصدي از دو ماكروجلبك مذكور در  5است كه استفاده 
باعث  )Dicentrarchus labrax( بأسجيره غذايي ماهي سي 

همچنين نتايج پژوهش . بهبود رشد و افزايش بقا شد
روي ماهي شانك قرمز ) 1995(و همكاران مصطفي 

)Pagrus major ( نشان داد كه تغذيه با سه نوع ماكروجلبك
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پوفيرا ، )Ascophyllum nodosum(نودوسوم  اسكوفيلوم
 pertusa( الوا پرتوسا، )Porphyra yezoensis( يزونسيس

Ulva(  تحقيقاتاكثر در  .باعث بهبود رشد شد% 5به ميزان 
درصد  5- 10 به ميزانگرفته، جايگزيني ماكروجلبك  انجام

ن داشته و در سطوح بالاتر از اي مثبت و تاثيرگذارنقشي 
و تغذيه ماهيان به صورت منفي و قابل  رد رشدعملكمقدار 

پريرا و همكاران، ( گرفت يمقرار تأثير  توجهي تحت
و اين روند در مطالعات گوناگون گزارش شده ) 2012

و علت آن كاهش قابليت ) 2009حسن و چكرابارتي، (
اي پلي هضم پروتئين و چربي به دليل خاصيت ضد تغذيه

 Non-Starch(لول اي محساكاريدهاي غير نشاسته

Polysaccaride (ها ذكر شده است كه ميزان آن با در جلبك
-افزايش درصد ماكروجلبك در جيره غذايي، افزايش مي

با مانع شدن از  يا نشاسته ريغ يدهايساكار يپل .ابدي
 يدهايبا اتصال به اس اي يگوارش يها ميآنز تيفعال

 ها نتيموجب كاهش هضم و جذب نوتر ،يصفراو
  .وندش يم

 

  نتيجه گيري

كه تغذيه نقش مهمي در رشد آبزيان دارد، استفاده  از آنجا
 نيتأمنقش بسزايي در  تواند يماز جيره غذايي مناسب 

به طور كلي ماكروجلبك ها . نيازهاي غذايي آبزي ايفا كند
براي استفاده به عنوان مكمل يا ماده اوليه در  يپتانسيل بالاي

با اين حال . حيوانات دارند جيره غذايي آبزيان و ساير
به دسترسي اوليه بيشتر به محصول  ها آناستفاده تجاري از 

 .تركيب بيوشيميايي دارداز نظر  محصول كيفيت و خام آن
هاي  علاوه بر اين استفاده از پتانسيل بالقوه ماكروجلبك

درگير در توليد،  يها نهيهزدريايي در جيره آبزيان به 
غذايي  يها رهيجپيش از استفاده در  برداشت و فرآوري آنها

آبزيان در مقايسه با محصولات كنوني استفاده شده در 
كه  يا كنندهعوامل محدود از اين نظر . بستگي دارد ها رهيج

باعث كاهش و حتي مانع هضم و مصرف ماكروجلبك ها 
را بايد در تحقيقات مختلف شناسايي  شود يمتوسط آبزيان 

در دراز مدت  ها آنو فيزيولوژيك  يا هيتغذكرده و اثرات 
اكثر مطالعات صورت گرفته نتايج  .مورد ارزيابي قرار گيرد

ها به عنوان قابل قبولي را در استفاده از ماكروجلبك
) درصد 10به ميزان حداكثر (ماهي آرد جايگزين نسبي 

با اين حال نتايج تحقيقات نشان داده . اند كردهگزارش 
ها در جيره فاده از ماكروجلبكاست ريتأثاست كه حوزه 

غذايي آبزيان به گونه جلبك مورد استفاده، گونه ماهي 
مورد مطالعه و هم چنين سطح جايگزيني بستگي دارد و 

ماهيان پرورشي نوع و  يها گونهبايد براي هر كدام از 
  . ميزان استفاده از جلبك مورد مطالعه قرار گيرد
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