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  چكيده

آرتميا داراي  زنده درصنعت تكثير و پرورش آبزيان داراي كاربرد هاي وسيعي است،غذاي آرتميا به عنوان يك 
3( به خصوص اسيد ايكوزاپنتا نوئيـك  3مقادير اندكي از اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره سري امگا 

EPA (و 
و بر ايـن اسـاس بـراي بـالا     مي باشند، ) 4DHA(دوكوزا هگزانوئيك به خصوص  6امگا فاقد اسيد چرب ضروري 

غني سازي ناپليوس آرتمياهـا جهـت بـالابردن     بردن ارزش غذا يي  ناپايوس آرتميا را  آن غني سازي مي نمايند.
به بازار هاي جهاني عرضه شـده اسـت،    زش غذايي امولسيون هاي تجاري غني ساز از تركيبات مختلف تهيه ورا

 باشد، مي) 5INVE آمريكايي –سوپر سلكو توسط شركت اروپايي لسيون غني ساز سلكو وكه معروفترين آنها امو
اقـدام بـه سـاخت      ايـن پـژوهش،   اين امولسيون ها در سطح وسيعي در صنعت آبـزي پـروري اسـتفاده مـي شـود،     

ي معكـوس  بـا مهندس ـ وهله اول امولسيونهاي  غني ساز آرتميا با ا ستفاده از توان داخلي كشورمان شده است، در 
تركيبات نهايي امولسيون غني ساز آرتميا (سلكو) در آزمايشگاه تجزيه شيمي دانشگاه اروميـه آنـاليز و مشـخص    

روغـن  ن جنوب كشـور مثـل   صيد آبزياداخلي سپس منابع  ،آورده شده است 5قسمت نتايج به جدول  شد كه در
روغـن  كلـزا، آفتـابگردان، زيتـون و     هـاي گيـاهي   روغـن  و ، مـاهي مركـب    كبد كوسه ماهي، ،چشم تن ماهيان

استخراج روغـن   .استفاده گرديد 3 ،2 ،1و ملزومات مورد نياز طبق جداول شماره  هاي و ساير مواد   گاو حيواني
ــان  از مــاهي مركــب و چشــم تــن  ــاماهيــان و روغــن كبــد كوســه ماهي   BLIGH  &    DYER( روش اســتانداردب

وفيـل اسـيد هـاي چـرب روغـن  هـاي اسـتخراج شـده بـا روش گـاز           . درصـد و آنـاليز پر  دانجـام ش ـ ) 2000سال
 ±3) انجام شد. نتايج اين بخش از تحقيق نشان مي دهد كه از ماهي مركب مي توان به ميزان GCكروماتوگرافي (

سـيد چـرب    ا در صد از اسيد هـاي چـرب بـا چنـدين بانـد مضـاعف       86/22 نسبتبا  وزني مرطوب ودرصد  13
 مخلـوط چربـي   درصـد از  60±10تركيب آنها داراي  ،نمونه روغن غني ساز  3 به  ساخت قداما. نموداستحصال 

، هـا  سـپس ايـن سوسپانسـيون    و آورده شده اسـت.   3 و 2 ،1كه در جدول هاي شماره  بودهاي حيواني وگياهي 
آنـاليز هـاي    .نـد مورد تست هاي مختلف از آناليز ها و عمليات ميداني با نمونه خارجي به عنوان شاهد قـرار گرفت 

بـاروش كرومـاتوگرافي گـازي مـورد تسـت قـرار        ميزان در صد و پروفيل اسيد هاي چربي نمونه هاي سنتنز شده
آورده شده است. مرحله بعـدي اجـراي پـروژه تسـت هـاي        15تا  2گرفت، كه نتايج آنها در جداول شماره هاي 

 روش اسـتاندارد  باميا با  امولسيون هاي  غني ساز بتدا عمليات غني سازي آرت ميداني بود، در تست هاي ميداني ا
)Vanstappen, et al, 1996(  نائوپلي آرتميا  اورميانا  انجام شـد، نـاپلي هـاي غنـي شـده ايـن مرحلـه         200000روي

نتايج نشان مـي   قرار گرفتند، GCمجددا از نظر ميزان جذب امولسيون هاي غني شده در آنها نيز  مورد آناليز هاي 
 و، وارداتـي  آرتميـا در نمونـه هـاي   نائوپلي  در گيقدرت غني شد و، درصد جذب امولسيون ها ه ميزان ودهد ك

بـه دسـت    10,32 و 22,14 ،18,88 ،25,30و 37,47معادل به ترتيب  و شاهد غني نشده )3و ،2 ،1(  ساخت داخل
 500داني به  طور زنده روي تعدادآرتميا مييي پروژه  نا پليوس هاي غني شده مراحل اجرا سوم ازمرحله  در آمد.
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 6زيـوه روي  شـركت  پرورش ماهيان قـزل آلاي   لارو تازه به تغذيه افتاده ماهي قزل آلا در محل كارگاه تكثير و
  زير انجام شد: به شرح ذيل تيمار

  تراف شاهد مخصوص لاروهاي تازه به تغذيه افتاده با غذاي كنسانتره معمولي كارگاه. تيمار يك:  -1تراف 
تراف مخصوص لاروهاي تازه به تغذيه افتاده با غذاي كنسانتره به انضمام نـائوپلي آرتمياهـاي    تيماردو: -2تراف 

  بدون غني شدگي.
تراف مخصوص  لاروهاي تازه به تغذيه افتاده باغذاي كنسانتره به انضمام نائوپلي غني شده با  تيمارسه:  -3تراف 

  روغن سلكوي 
ف مخصوص  لاروهاي تازه به تغذيه افتاده غذاي كنسانتره به انضمام نائوپلي غنـي شـده   ترا تيمارچهار: -4تراف 

   1از امولسيون شماره 
تراف مخصوص لاروهاي تازه به تغذيه افتاده غذاي كنسانتره به انضمام با نائوپلي غني شـده   تيمار پنج: -5تراف 

   2از امولسيون شماره 
اي تازه به تغذيه افتاده غذاي كنسانتره به انضمام با نائوپلي غني شده تراف مخصوص لاروه تيمار شش: -6تراف 

   3از امولسيون شماره 
-1نرخ رشد ودرصد بقاء قرارگرفتند. نتايج نشان داد كه تيمارهاي  ،اني مجدد براي ميزان تلفاتبررسي هاي ميد

طـول   ضـريب چـاقي،   ،يب رشدضر ،در بقاءدرصد  95سطح اطمينان رداختلاف معني  6-5-4- 3 هايبا تيمار 2
در مــورد بررســي  يهــا نــا هنجــاريميــزان ، دارنــددرصــد پــروتئين  وزن نهــايي، ضــريب تبــديل غــذايي، ،كــل

نشان ميدهد كه از امولسيون هاي غنـي سـاز    (P0.05)  اختلاف معني  6-.5-4-3نسبت به تيمارهاي  2و1تيمارهاي
ين شاخص ها اختلاف معنـي داري بـا يكـديگر بلاخـص     در ا 6و-5-4-3ولي در تيمار هاي ،استفاده نشده است 

اين نشان مي دهد كه سوسپانسيون هاي  ساخت داخل به راحتي مـي تـوا ننـد جـايگزين      وندارند، بانمونه تجاري 
،  SPSSكليه نتايج توسط تست آناليز واريانس يك طرفه و آزمون دانكن بـا نـرم افـزار    نمونه هاي خارجي شوند .

حاصله بيانگر اين نتيجـه اسـت كـه     پژوهش جمع بندي نهايي نتايج   تحليل قرار گرفتند. يه وتجز مورد  EXCELو
هاي غني ساز سلكو در داخل كشور با توانمندي هاي داخلي مشابه نمونه هاي خارجي آن  به  امكان توليد روغن
د جايگزين روغن هاي غني مي توانن و بوده وكليه تست هاي ميداني آن موفقيت آميز مي باشدخوبي امكان پذير 
  ساز خارجي شوند.

  . INVE ،پروفيل اسيد هاي چرب ،GC ، روغن غني ساز ،نااآرتميااورمي :كلمات كليدي
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 مقدمه-1

  ارزش غذايي آنآرتميا  و  -1-1

ناپلي آن، بطور وسيع براي پرورش لارو انواع ماهيان دريايي و سخت پوستان در جهان استفاده  آرتميا وسيست 
). مهمترين عامل براي استفاده از آرتميا به عنوان غذاي زنده ، Ahmadi et al, 1990 & Laven et al, 1989مي شود (

 23الي  15درصد پروتئين و  60الي  41 معادلكه داراي ،ارزش غذايي آن بخصوص در مرحله ناپليوس است 
نوع تغذيه آن  كه بسته به گونه آن ، ،تردرصد خاكس 10وتا  ها  درصد كربو هيدرات 11لي  ا 10 درصد چربي

  .)1383 زارعي،و  Bengtson, et al, 1991( دارد،وساير فاكتور هاي زيستي آن 
توسط  1939توسط الوين سيل در آمريكا و در سال  1933ارزش غذايي و كاربرد آن در اين صنعت از سال 

Rollebson  در نروژبراي اولين بار به اثبات رسيده است(Alvin seale,1933 and Rollebson, 1939) آرتميا در مقايسه .
با ساير غذاهاي زنده نظير فيتوپلانكتون ها، روتيفرها، دافني و كرم ها داراي ويژگي خاصي از جمله راحتي تكثير 

امكان برداشت و نگه داري سيست آن براي مدت طولاني و مزاياي ديگرآن را  و پرورش آن در حجم انبوه،
ژنوتيپي و  العات سال هاي اخير بيانگر متغيير بودن ارزش غذايي آرتميا به دليل شاخص هاي فنوتيپي،دارد. مط

) با وجود ميزان بالاي پروتئين وچربي، نتايج ,Bengeston, 1979 Leger, and Sorgeloose( نوع تغذيه اي آن است
تميا  در جهان از جمله آرتميا اورميانا  تحقيقات انجام شده بيانگر اين موضوع مي باشد كه تمام گونه هاي آر

)Artemia urmimna ( به خصوص اسيد  3داراي مقادير اندكي از اسيد هاي چرب غير اشباع بلند زنجير سري امگا
فاقد اسيد چرب دوكوزاهگزانوئيك هستند، لذا غني سازي ناپليوس آرتميا جهت بالا  ايكوزاپنتانويئك بوده و

 DHAو  EPAي ضروري است. فقربرخي تركيبات اسيدهاي چرب غيراشباع ضروري (بردن ارزش غذايي آن امر
،ARA) از معايب استفاده از اين موجود منحصربه فرد در مقايسه با ساير غذاهاي زنده است (Rainuzzo et al; 

1997(.  
  
  جهان در ايران ومحصولات غني شده آرتميا  -2-1

پرورش در مرحله نوزادي است،كه به دلايـل   يان و انواع ميگو ها،از مشكلات موجود در پرورش لارو  ماه يكي
فيزيولوژيكي وساختاري در لاروها  با رشد بطئي همراه با تلفات بالا است، چون تـامين نيازهـاي غـذايي مراحـل     

دو دهـه   .)Kanazaw, 1995( لاروي آبزيان از مشكلات و موانع اصلي در صنعت آبزي پروري  محسوب مي شـود 
آرتميا به عنوان يك تركيب غذايي زنده  منحصر به فرد در تكثير و پرورش آبزيـان كـاربرد هـاي  وسـيعي     اخير 

ايـن  در  آرتميـا ) از معايب اسـتفاده از  ,EPA DHA, ARAپيدا كرده است، فقر اسيدهاي چرب غيراشباع ضروري (
هـا  آن پيونـد دوگانـه  هستند كه اولين  اشباع نشده اسيدهاي چرباي از خانواده 3 اسيد چرب امگا ،است  صنعت

براي تنظـيم فعاليـت بـدن انسـان      3است. اسيدهاي امگا قرار گرفته زنجيره كربنيدر  كربنبين سومين وچهارمين 
آرتميا موجود فيلتر فيـدري اسـت كـه  بطـور موفقيـت آميـزي بـه         (Immanuel et al, 2004) موادي ضروري هستند
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نتقال انواع مواد مغـذي ضـروري بـراي لاروهـاي     عنوان حامل بيولوژيكي، از طريق روش هاي غني سازي براي ا
). آرتميا طـي فراينـد غنـي سـازي مـي توانـد بـه        (Leger et al, 1986, Citarasu et al, 1998پرورشي به كار مي روند 

 Dixon)، عوامل ضد ميكروبـي ( Watanabe et al, 1993عنوان حامل انواع مواد مختلفي نظير انواع تركيبات مغذي (

et al, 1995) و انواع واكسن ها (Campbell et al, 1993      و براي انتقال پروبيوتيـك هـا و تركيبـات تحريـك كننـده (
) اسـتفاده شـود . شـروع    Gatesoupe, 1999سيستم ايمني به منظور افزايش مكانيسم دفاعي ميزبان مصـرف كننـده  (  

ه آغازين، به غذاهاي زنده نياز مبرم دارند لاروها با شروع تغذي ،)Evans et al, 2000( تغذيه مختلط و تغذيه بيروني
دهنـده خـانواده   سـه اسـيد چـرب تشـكيل    ، )Evans et al, 2000( كه به اندازه كافي اين منابع وانرژي را داشته باشد

). DHA(دوكوزاهگزائنوئيك اسيد) و EPA)، ايكوساپنتائنوئيك اسيد(ALAلينولنيك اسيد (-عبارتند ازآلفا 3-امگا
اي كانولا، سـويا، بـذر كتـان/    ه) در گردو، برخي از انواع لوبيا، سبزيجات و در روغنALAلينولنيك اسيد ( -آلفا

يعنـي  شوند. دو اسيد چرب ديگر، ولي در بدن ساخته نمي  )1383زارعي ،(  شودبزرك و روغن زيتون يافت مي
و در روغـن و   سـالمون ) در مـاهي همچـون   DHAوئيـك اسـيد (  نئدوكوزاهگزا ) وEPAوئيك اسـيد ( نئايكوساپنتا

اي بسـيار مهمنـد   ز نظـر تغذيـه  (كـربن سـوم سـير نشـده) ا     n-3هاي ماهي وجود دارد. اين اسيدهاي چـرب  مكمل
)ALA) ،DHA)و (EPA بودن چندگانـه هسـتند. بـدن انسـان توانـايي سـاختن و سـنتز         غيراشباع) زيرا همگي داراي

كربني اسيدهاي چـرب   22و20تواند زنجيره بلند را از مولكولهاي ديگر ندارد، اما مي n-3كردن اسيدهاي چرب 
n-3  سيرنشده مانندEPA   وDHA  را از زنجيره كوتاه هشت كربنيALA .ولي چـون آرتميـا در كليـه     تشكيل دهد

مراحل زيستي خود بصورت غيرانتخابي تغذيه مي كند، لذا مي توان انواع پيش تركيب هاي غذاها و سـاير مـواد   
 باشـد  معـروف مـي   Boostingبه آرتميا تلقيح نمود،كه به روش غني سازي يا  تغذيه از آن را مورد نياز لارو مورد

)Leger et al, 1987(.  تركيباتي كه در خارج از كشور با نام هاي تجاري سلكو و سوپر سلكو توسط شركتINVE 
روغن هاي دريايي  ت،روبرو اساقتصادي واردات آنها به كشورمان با محدوديت هاي ، در داخل عرضه مي شود 

هستند  6و امگا  3 –) با پيوندهاي امگاUHFAغير اشباع (بر اساس مطالعات حاوي مقادير فراواني اسيدهاي چرب 
قـرار   تبـديل ومـورد مصـرف    به فراورده هاي بـا ارزش افـزوده بـالايي     و شدهاستخراج و شناسايي كه مي توانند 

ايـن پـروژه جهـت     ،توليد امولسـيون هـاي غنـي سـاز آرتميـا اسـت       براي از موارد مصرف مهم آنها همانا ،گيرند
هدف  تهيه تركيب مناسب  به يك روغن غني ساز آرتميا با امكانات داخلي  جهت بر آورد نياز هاي دستيابي به 

  .غني سازي آرتميا در كشور براي صنعت آبزي پروري مي باشد
ه ثبوت رسيده است . به طـوري كـه سـاليانه ميليـون دلار     قاره جهان ب 5در  استفاده از آن در صنعت آبزي پروري

). مطالعـات نشـان داده   Van steppanet al, 1990).(Sorgeloos, et al, 1997ارزش تجاري آنرا در دنيا نشان مي دهـد ( 
و آراشيدونيك اسـيد در تغذيـه لارو انـواع ماهيـان اهميـت       DHA, EPAاند كه اسيد هاي چرب ضروري از قبيل 

. ايـن اسـيدهاي   (Sargent, et al, 1999, Estevez et a, 1999) .(Takeuchi, 1997; Mc Evoy et al, 1998) ارنـد زيـادي د 
چرب جزء فسفوليپيدها هستند كه ساختار حساسي دارند و از اجزاي فيزيولوژيكي غشاي سلول هاي اكثـر بافـت   
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آرتميا، فقر اين اسيدهاي چرب مشاهده مي شود.  با وجود اين، در استفاده از غذاي زنده مانند روتيفر و ها هستند.
بنابراين غني سازي آرتميا با چربي هاي غني از اسيدهاي چرب ضـروري، بـراي رشـد بهتـر و بقـا در طـول دوره       

  ).Rainuzzo et al, 1997دگرديسي و رشد لاروهاي پرورشي ضروري است (
  
  با اسيد هاي چرب آرتميا وروش هاي غني سازي دلايل  -3-1

غني سازي آرتميا فن آوري جد يدي است كه بوسيله آن مي توان كيفيت و ارزش غذايي آرتميا را افزايش داد. 
با اين فن آوري مي توان رشد و بقاء آبزياني كه از آرتمياي غنـي شـده تغذيـه مـي نماينـد را بهبـود بخشـيد و از        

و در ضمن اين لاروها  بزيان پرورشي كاستخسارات اقتصادي حاصله از تلفات زياد مراحل اوليه پرورش لارو آ
در مراحل بعدي زندگي خود نيز همواره سالم تر بوده و در برابـر شـرايط اسـترس زا مقاومـت بيشـتري  خواهنـد       

. امروزه با ابداع فنون مختلف غني سازي و افزايش ميزان اسيدهاي چرب ضـروري در  )Dhert, et al, 1996(داشت 
  ). Leger et al, 1989ارزش غذايي پاييني دارند ، نتايج موفقيت آميزي حاصل شده است (سويه هايي از آرتميا كه 

بطور قابل توجهي در ناپلي آرتمياي غني  EPA ،DHA  ميزان اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره ضروري نظير
كمـي و كيفـي در   در آرتمياي غنـي شـده از لحـاظ     EPA ،DHAشده افزايش يابد. اين در ميزان اسيدهاي چرب 

محققان تكنيك هاي زيادي بـراي آن ابـداع نمـوده    Agh et al, 2011)(مقايسه از منابع طبيعي آن را نشان مي دهد. 
) كـه بـا   Leger et al, 1987اند كه مي توان به روش هاي انگليسـي، ژاپنـي، فرانسـوي و بلژيكـي آن اشـاره كـرد. (      

، خوراك هاي ريز آماده، جيره هاي تركيبـي، پروبيوتيـك هـا    استفاده از انواع جلبك هاي تك سلولي، مخمرها
شود، كه به اين تركيبات مواد غني ساز گفته مي شود، در برخي كشورها اين تركيبات به صورت جيره  انجام مي

 .)& Watanabe et al, Pet al, 1987 2000هاي غني ساز آماده به نام امولسيون هاي غني سـاز بـه فـروش مـي رسـد(     
) مي INVEرين آنها امولسيون هاي تجاري غني ساز سلكو و سوپرسلكو ساخت شركت چند مليتي اينوه (مشهورت

)، كـه در سـطح وسـيعي در دنيـا در     ,Bengtson, et al, 1991 Sorgeloos, et al, 1995, Watanabe, et al, 1983( باشـد 
 صنعت آبزي پروري مورد استفاده قرار دارد.

  n-3با اجراي طرح تحقيقاتي تاثير سطوح مختلف چربي، نوع روغن و نسـبت   1383 ولي پور و همكاران در سال
را مـورد   آن تاثيرو    Astacus leptodactylusجيره بر رشد، ماندگاري و تركيب بدن شاه ميگوي آب شيرين  n-6به 

ي مـورد بررسـي از   ارزيابي قرار دادند و نتايج آنها نشان داده است كه انـدازه هـاي مختلـف وزنـي شـاه ميگوهـا      
نيازهاي چربي و اسيدهاي چرب ضروري تقريبا يكساني برخوردارند. با افـزايش سـطح چربـي و افـزايش نسـبت      
روغني كيلكا به سويا در جيره شاخص هاي رشد شاه ميگوي جوان و يك ساله آزمايشات شامل افـزايش وزن و  

. تغييرات تركيب )Noori et al, 2005(يافته است ضريب تبديل غذايي و همچنين پوست اندازي و ماندگاري بهبود 
در جيـره   6بـه امگـا    3شيميايي بدن نشانگر اينكه در شاه ميگوهاي جوان با افزايش ميـزان چربـي و نسـبت امگـا     

  .)1387(ولي پور و همكاران،  يابدروتئين و چربي و رشد نيز افزايش غذايي مقدار پ
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در دانشگاه اروميـه بـا هـدف غنـي سـازي آرتميـا اورميانـا و آرتميـا         در تحقيقي  1391سروه و همكاران در سال 
فرانسيسكانا با روغن كلزا با تاكيد بر ميزان رشد ، بقا و پروفيل اسيدهاي چـرب نـائوپلي انجـام دادنـد و گـزارش      

چـرب   نمودند كه غني سازي آرتميا ها با روغن هاي كلزا تاثير معني داري بر روي رشد ، بقا و افزايش اسيدهاي
). با افزايش مدت زمان غني سازي در تيمارهاي مختلف هر دو گونه آرتميا به طول كـل  P< 0.05كربنه دارد ( 18

گونـه بـا افـزايش مـدت      2در تيمارهاي مختلف هـر   ARAو  DHA, EPA  افزايش و درصد بقاكاهش يافت. ميزان
 n-6  ،(SFAو  n-3( PUFAو  LA) . ميـزان   P> 0.05زمان غني سازي به طور معني داري تحت تاثير قـرار نگرفتنـد (  

همكاران در طي سال هاي  حافظيه و).  P< 0.05گونه به طور معني داري افزايش يافتند ( 2در هر  TFAو  MUFAو
دافنـي و   و  cويتـامين  و  HUFA اي با آرتميـاي غنـي شـده بـا    ه بررسي مقايس با مطالعه و  1390تاسال هاي  1387

قبل از رها سازي به دريا ثابـت   بر رشد و بقئ لاروهاي ماهي خاوياري (قره برون وفيل ماهي)غذايي فرموله شده 
   كاهش تلفات دارد.ها  يوندگي لارااند كه غني سازي اثرات بسيار مثبتي بر روي بازم دهونم
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  روش كار  مواد و  -2

  مواد و ملزومات  -1-2

 ليتـر  5بـه ميـزان   مـاهي مركـب    كيلوگرم 50به ميزان  و  چشم تن ماهي به ميزان يكصد كيلوگرمدر اين پژوهش 
به مركز تحقيقات آرتمياي كشور حمـل   تهيه واز بندرعباس و استان سيستان و بلوچستان  روغن كبد كوسه ماهي

درجـه سـانتي گـراد و بـا بسـته بنـدي       18شد. حمل تن ماهيان و ماهي مركب بعد از فريز نمودن در دماي منهـاي  
گراد نگهداري  درجه سانتي  4بررسي و انجام  كارهاي بعدي در دماي منهاي  ي ابر پيما انجام وكائوچوي با هوا

فويل و بـا پوشـش پارچـه اي سـياه رنـگ      بندي ليتري با بسته  5روغن كبد كوسه ماهي در ظروف شيشه اي  .شد
و آفتـابگردان از  ). روغـن هـاي گيـاهي كلـزا و زيتـون      4و 3و 2و 1شـماره   (عكس و نگهداري مي شدانجام شد

 تهيه شـد. روغـن حيـواني    يك ليتر از هر كدامبه مقداراستان گيلان  از كارخانجات عمل آوري آنها در منطقه و
بـه مقـدار يـك كيلـوگرم از       3E, A, C, D يكيلوگرم تهيه شـد. تركيبـات ويتـامين هـا     3از منطقه به مقدار  گاوي

روغـن امولسـيون غنـي سـاز      مواد شيميايي صنعتي تهيه گرديـد. داروخانه هاي دامي و انساني و از فروشگاه هاي 
تهيه گرديد. تمامي مواد شـيميايي مـورد نيـاز اعـم از      خريداري و ليتر 2به ميزان  INVEخارجي با مارك شركت 

و  ,3D C, A, E هـاي   ويتـامين  حلال هاي شيميايي نظير پتروليوم بنزن، اتانول، امولسيفاير هـاي ليسيتين،گليسـرول،  
تركيبـات فيبـري، ثعلـب،  فيبـر      اتوكسـي كـوئين،   ، بوتيل هيدروكسـي تولـوئن،  )BHA( وتيل هيدروكسي انيزولب

مـايع و   مـواد  هاي شيميايي مورد نيـاز اعـم از   ساير محلول از منطقه محل پژوهش تهيه گرديد. tween 80 و گندم،
از آزمايشـگاه تجزيـه مـواد     و مـواد) جامد از امكانات آزمايشگاهي دانشـگاه اروميـه (آزمايشـگاه شـيمي تجزيـه      

شيميايي و غذايي مركز تحقيقات منابع طبيعي و امور دام وزارت جهادو كشاورزي استان آذربايجـان غربـي و از   
  امكانات آزمايشگاهي مركز تحقيقات آرتمياي كشور استفاده گرديد .

  
  
  
  
  
  
  
  

  چابهاراز صياداناز منطقه ماهي مركب  و جمع آوري كبد كوسه ماهي :2 و 1شكل 
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  روش كار -2-2 

  (مهندسي معكوس) INVEشركت آناليز روغن امولسيون نمونه  -1-2-2

 و جسـتجو وارداتي و اطلاعات حاصله از رايانـه  تجاري بر اساس اطلاعات درج شده بر روي برچسب اين روغن 
آزمايشـگاه شـيمي    شناسـايي سـاختار تركيبـي آن در    نسبت بـه انجام مهندسي معكوس  سپس با ،جمع آوري شد

 ردبرخـي آناليزهابـا روش اسـتاندا    و صحت داده باهم مورد مقايسه قرار گرفت،تجزيه مواد دانشگاه اروميه اقدام 
)AOAC, 199( .بود  
 

  دريايي  روش استخراج چربي هاي-2-2-2

انجـام شـد در ايـن روش بعـد از رسـيدن دمـاي نمونـه هـاي          )2000ِDyer,  &  Bligh(چربي هاي دريايي با روش
لـه   منجمد در آزمايشگاه به دماي محيط به ميزان يك كيلوگرم از نمونه ها كاملا خرد و بـا آسـياب برقـي كـاملاٌ    

 15ت ميلي ليتر پتروليوم بنزن و يك ليتر متانول در يك بشر بزرگ اضافه شد و به مـد  1000گرديد. سپس به آن 
ميلي گرم ديگر پتروليوم بنزن اضافه شد. حجم محلول بايستي  500دقيقه به هم زده شد، به مخلوط حاصله مجددا 

به گونه اي باشد كه نمونه ها كاملا مرطوب و مقداري از آن روي نمونه ها قرار گيرد) براي جلـوگيري از تبخيـر   
دقيقـه بـه هـم     10ي گردد. مخلوط حاصله مجددا پس از حلال درب بشر با استفاده از فويل آلومينيومي مسدود م

دقيقه با تكـان هـاي مكـرر     20درجه سانتي گراد به مدت  50زدن در داخل بن ماري بشر حاوي مخلوط با دماي 
حرارت داده مي شود. سپس نمونه مخلوط از كيسه پارچه اي با فشار آب ميوه گيري دستي عصاره گيري شـد و  

ي كاغذ صافي با مكش صاف گرديد. محصول بدسـت آمـده از صـافي بـه يـك دسـتگاه       بعد از قيف بوخنر حاو
فاز (فاز آبي و فاز روغـن و حـلال) محلـول روغـن و حـلال بـه        2دكانتور انتقال يافت و پس از جداسازي كامل 

درجه سـانتي گـراد تبخيـر گرديـد و حجـم روغـن        40كمك دستگاه روتاري مجهز به پمپ خلا تحت حرارت 
  ده در پايان بر حسب ميلي ليتر اندازه گيري شد.بدست آم

  
  داخليبا امكانات روغن هاي غني ساز  از تركيبي تيمار 3توليد  -3-2

 ا و سرچبروشور  مشخصاتاز حاصل  نهايي نتايج غني ساز داخلي بر اساس  هاي  روغنيك ليتري از  نمونه  سه
 تيمـار   3ايـن   توليد شد، مورد استناد براي سنتز،خارجي نمونه هاي از مهندسي معكوس حاصل از  و نتايج نترنتيي

وتهيـه  بـالانس  مـورد تحقيـق در پـروژه    چربي هـاي  انواع منابع با تركيبات متفاوت از روغن غني ساز مورد سنتز 
 درجـه سـانتي گـراد    50در حضور حـرارت معـادل    يك همزن مغناطيسي ودر زمان توليد آنها استفاده از .گرديد

نمونـه توليـد داخـل بـا تركيـب       3لازم اسـت،  فاز روغنـي)  (فاز آبي، فاز جداگانه 2گي پيوستجاد ايوخش پ ايبر
  :بود  5 شكل هاي شماره  و 3-2-1 هاي جدول
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  1توليد داخل شماره غني ساز  تركيب امولسيون  : ساختار و1جدول 

  
                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
  
  
  

  توليد شده در داخل كشورنمونه هاي   :5شكل 

  

  درصد تركيبي  اولامولسيون  نمونه 
  10  روغن كبد كوسه ماهي

  10  هيروغن چشم تن ما
  10  روغن ماهي مركب

  10  روغن كلزا
  10  روغن آفتابگردان

  10  روغن زيتون
  5  گاوي روغن حيواني
  1  خاكستر

  1  فيبر گندم )
 0,02  تركيبات فسفري

  E 3/600mg/kgويتامين 
  3D 150000Iuويتامينِ

  C 800mg/kgويتامين 
  A  1/5000000IUويتامين 
  BHA(  1(آنتي اكسيدان 
  30  آب

  درصد 3 تا  تويئن )tween 80مولسيفايرها (ثعلب، لسيتين و گليسرول ا
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  2شماره  توليد داخلغني سازتركيب امولسيون  : ساختار و2جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  درصد تركيبي  امولسيون دوم نمونه 
  5  روغن كبد كوسه ماهي

  5  روغن چشم تن ماهي
  5  روغن ماهي مركب

  10  روغن كلزا
  10  روغن آفتابگردان

  10  روغن زيتون
  10   روغن حيواني
  1  خاكستر خام

  1  فيبر 
 0,02  تركيبات فسفري

  E 3/600mg/kgويتامين 
  D 150000Iuويتامين 
  C 800mg/kgويتامين 
  A 1/5000000IUويتامين 

  BHA 1)آنتي اكسيدان ( 
  40  آب 

ــرول    ــيتين و گليس ــب ، لس ــيفايرها ( ثعل امولس
  ) تويئن tween 80و

  درصد 3تا 
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  3توليد داخل شماره  غني ساز تركيب امولسيون ساختار و : 3جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ژه از بوتيل هيدروكسي اينيزول به عنوان آنتي اكسيدان استفاده شد.رو در اين پ
  
  
  
  
  
  

  : شماتيك فاز روغن در فاز آبي 8 و 7شكل شماره 

  

  درصد تركيبي  سوم امولسيون  نمونه

  10  سه ماهيروغن كبد كو
  10  روغن چشم تن ماهي

  10  روغن ماهي مركب
  5  روغن كلزا

  5  روغني آفتابگردان

  5  روغن زيتون
  5  روغن حيواني

  1  خاكستر 
  1  تركيبا ت فيبري 

 0,02  تركيبات فسفري

  E 3/600mg/kgويتامين 

  D 150000Iuويتامين 

  C 800mg/kgويتامين 

  A 1/5000000IUويتامين 

  درصدBHA 1)سيدان ( آنتي اك
  50  آب

 tween(ثعلـب، ليسـتين و گليسـرول     امولسيفاير ها

  )تويئن 80
  درصد 3 تا
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عدم گسـيختگي در امولسـيون هـاي سـنتز شـده از چنـد امولسـيفاير متفـاوت محلـول در آب           ايجاد ثبات و براي
اسـتفاده  بـه صـورت تركيبـي    TWEEN 80) تـويئن (  ،ثعلـب  (ليستين،گليسـيرول،  درصـد از 3تا ومحلول در روغن 

نون ميكرونـي آنهـا اسـت (طبـق قـا      در حـد  رنگ شفاف ومتمايل به شيري ايجاد شده ،بيانگر اندازه قطـرات  ،شد
متوسط قطر وتوزيع اندازه ذرات فـاز روغـن بـه كمـك يـك دسـتگاه انـدازه سـنج          ). STOKES, LAWاستوكس

)Fritsch Analyysette 22 GERMANY   كه براساس تئـوري( Mie         از روي پـراكنش اشـعه ليـزر محاسـبه مـي شـود 
روكش سياه جهت ممانعت از  امولسيون هاي تهيه شده در ظروف شيشه اي درب دار  كه با پوششي از انجام شد،

درجه سانتي گراد در يخچال نگهـداري   4ايجاد هرگونه تغيير در ساختار تركيبي شان پوشيده شده اند ،به  دمايي 
  .منتقل شدند

  
 نمونه ها  روش اندازه گيري چربي كل : 4-2

پيچ دار منتقـل گرديـد و    گرم)  و بعد از هموژن نمودن به  لوله آزمايش درب 1نمونه هاي تر به دقت وزن شده (
متانول) صورت گرفت. جهت تسـريع بخشـيدن    با استفاده از مخلوط (كلروفرم+ Folch استخراج چربي به  روش 

دقيقه قرار  10به عمل استخراج بعد ازبستن در لوله ها، آنها را را به شدت بهم زده ودر داخل اولتراسوند به مدت 
موده و حلال حاوي چربي را به  داخل لوله آزمايشـي كـه وزن آن را  قـبلا    ن مي دهيم  بعد مخلوط را سانتريفيوژ

اندازه گيري شده و مرحله فوق را دو مرتبه ديگر انجام ميدهيم وسپس توسط گاز نيتروژن كلروفـرم و متـانول را   
رصـد  د .  تبخير كرده و وزن لوله حاوي چربي را اندازه گيري واز اختلاف آنهـا درصـد چربـي محاسـبه گرديـد     

 چربي نمونه ها 

  
  در صد آنها تعيين پروفيل و و آناليز اسيد هاي چرب نمونه هاروش :  5-2

مولار) صاب وني شد و بعد  2ميلي ليتر هيدروكسيد پتاسيم متانولي ( 3چربي استخراج شده از نمونه ها با افزودن 
متيـل اسـتر اسـيدهاي      -2ر تبـديل گرديـد.  مولار) به  متيل است 2ميلي ليتر اسيد سولفوريك متانولي ( 5با افزودن 

چربي دريك ميلي ليتر هپتان نرمال استخراج و جهت آناليز پروفيل اسيد هاي چرب يك ميكرو ليتر از فاز هپتـان  
نرمال را به دستگاه كروماتوگرافي گازي تزريـق شـد. جهـت شناسـائي تـك تـك اسـيدهاي چـرب از محلـوط          

هــاي بــازداري اســتفاده گرديــد. دســتگاه  بــا مقايســه زمــان گمااســتاندارد اســيدهاي چــرب ســاخت شــركت ســي
آمريكـا، مجهـز بـه دريچـه تزريـق كـاپيلاري،         Agilentساخت كمپاني   Agilent-6890كروماتوگراف گازي مدل

ميلي متر با فاز سـاكن   25/0متر و قطر داخلي  30به طول   (DB-wax)ستون كاپيلاري ويژه تجزيه اسيد هاي چرب
) مـي باشـد. دمـاي اوليـه آون در      FIDميكرو متر، دتكتور يونش شـعله اي  (  25/0ليكول به ضخامت پلي اتيلن گ

 200 درجـه سـانتيگراد بـر دقيقـه تـا      25درجه سانتيگراد به مدت يك دقيقه نگه داشته شده و بهد بـا سـرعت    100
ژن به عنوان گاز حامل و آراينده بـه  دقيقه در همان دما ميماند. از گاز نيترو12 درجه سانتيگراد افزايش مي يابد و 
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درجه سـانتيگراد و   250ميلي ليتر بر دقيقه استفاده گرديد. دماي درچه تزريف در  45و  1ترتيب با سرعت جريان 
درجه سانتيگراد تنظيم شده بودند. پردازش داده هاي دسـتگاه بـا اسـتفاده از نـرم افـزار       260دماي آشكارساز در 

Chemstation   ويندوز  انجام شد.در محيط   
آلمان استفاده گرديد. سانتريفوژ نمونه هـا   GFL  ساخت كمپاني  GFL-2104براي تهيه آب دو بار تقطر از دستگاه 

نيتروژن و  گاز هاي آلمان انجام شد،  Hettichخت كمپانيدور بر دقيقه) سا 15000ور بالا (با دستگاه سانترفوژ با د
از شـركت    %999/99اليز با دستگاه كروماتوگراف گازي بـا خلـوص تجزيـه اي    هيدروژن  مورد استفاده براي آن

انگلستان تهيه شدند. هواي فشرده از شركت اكسـيژن اروميـه گـاز     Air Productاكسيژن سبلان نمايندگي شركت 
و بدون  هاي هپتان نرمال، كلرفرم و متانول با خلوص بالا از شركت كالدون كانادا تهيه شده فراهم گرديد. حلال

تخليص مجدد مورد استفاده قرار گرفته اند. هيدروكسيد پتاسيم و ساير نمـك هـا از شـركت مـرك آلمـان تهيـه       
  شدند.

سيسـت   ، گرديـد سيست هاي آرتميا اورميانا از بانك سيست مركز تحقيقات آرتمياي كشور واقع در اروميه تهيه 
ه براي برطرف كـردن آلـودگي آنهـا بـا هيپوكلريـت      ها داراي بار باكتريايي و قارچي در سطح خارجي هستند ك

دقيقـه بـه حالـت غوطـه ور در زوك هـاي يـك ليتـري         30) بـه مـدت    ppm200قسـمت در ميليـون (   200سديم 
درصدماده  فعال ، )عمليات هوادهي براي محلول ضدعفوني تـوام   NaoH 5ميلي ليتر  4ضدعفوني شد ند ( معادل 

ميكرونـي بـا آب سـرد شـير آزمايشـگاه       100دقيقه درون فيلتر  5ا به مدت با سيست الزامي است. سپس سيست ه
نرمال  0,1دقيقه درون محلول  1شستشوداده  شدند، تا جداسازي شوند. در نهايت سيست هاي فيلتر شده به مدت 

آنها برطرف شود. سپس با آب سرد معمولي بـه   pH) گذاشته شد تا خاصيت چسبندگي و HCLاسيدكلريدريك (
  .)Vanstappen, et al, 1996دقيقه شستشو داده شد تا كاملا تميز شوند ( 5 مدت

  
   تخم گشايي سيست هاي آرتميا: 

آب  pHدرجه سانتي گـراد،   28،  دماي ppt 35 شرايط لازم براي تخم گشايي سيست هاي آرتميا شامل آب شور
ميلي گـرم در ليتـر ( طبـق روش     5ا لوكس و اكسيژن دهي در حدود ت 2000و نوري معادل  8 -8,5محيط معادل 

بـراي انجـام عمليـات هـچ دمـاي آب درون آكـواريم بـه وسـيله دو بخـاري          ). Sorgeloos et al., 1980( اسـتاندارد 
درجه سانتي گـراد بـود و نـور     29درجه سانتي گراد تنظيم شدند (دماي آب درون زوك ها نيز  30آكواريمي تا 

سانتي متري از زوك ها) و عمل هوادهي بـه كمـك لولـه     50شد (به ارتفاع عدد لامپ مهتابي تامين  4نيز توسط 
هاي  پلاستيكي و شلنگ هوادهي انجام شد. هوادهي در حدي بود كه سيست ها به حالت معلق در آيند . كـه در  

ي ميكروني به منظور جلوگيري ازورود  آلودگ 0,45فاصله بين لوله پلاستيكي و شلنگ هوادهي فيلتر سر سرنگي 
آب درياچه اروميه اتـوكلاو شـده بـا آب     ppt  35هوا به درون زوك ها قرار گرفت. به منظور تهيه آب با شوري 

ميكروني زوك هاي شيشه  100مقطر مخلوط و شوري آب با شوري سنج تنظيم شد . بعد از فيلتر كردن با صافي 
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ي شرايط فوق سيست هاي ضدعفوني شده بـه  ليتري با اين آب شور پر شدند، و بعد از برقرار 2اي تميز به حجم 
داخل زوك ها منتقل شدند، و تخم گشايي با هوادهي شـديد انجـام پـذيرفت . سيسـت هـاي آرتميـاي درياچـه        

  ).Leger et al, 1987ساعت تفريخ شدند ( 25اروميه بعد از 
  
  :جداسازي و شمارش لاروها -

ديگر از ويژگي نورگرايي مثبت لاروهاي آرتميا اسـتفاده  براي جداسازي لاروها از پوسته سيست ها و مواد زايد 
دقيقه با استفاده از  15الي  10شد. به اين ترتيب كه ابتدا محتويات زوك ها بعد از قطع هوادهي درونشان به مدت 

شلنگ داخل آكواريم شيشه اي بود. البته در اين مدت بخاري آكواريم نيز  خاموش مي شود. سپس با قرار دادن 
وليت زير آكواريم به حالت شيب دار درآورده تا لاروهاي فعال به بالاي شيب بروند. و لاروهـاي ضـعيف بـه    يون

حالت معلق در نيايند . سپس تمامي لامپ هاي محوطه خاموش و فقط به قسمت شيب دار آكـواريم نـور تابانـده    
صورت كه ابتـدا توسـط لولـه هـاي      مي شود تا با خاصيت نورگرايي مثبت ناپليوس هاي آرتميا جمع شوند. بدين

شيشه اي و پلاستيكي ناپليوس هاي آرتميـا از سيسـت هـاي تخـم گشـايي نشـده و نـاقص و پوسـته هـا بـه درون           
آكواريم هوادهي شده با آب شورشرايط استريل فوق به حجم يك ليتر كه در سـطح پـايين تـر قـرار گرفتـه انـد       

س ها ، پوسته هاي خالي و احيانا سيست هـاي دكپسـوله شـده ،و    ،منتقل مي گردند. بعد از جمع آوري كل ناپليو
ميكروليتـري از نـواحي    250جنين باقيمانده، و ناقص به دور ريختـه مـي شـوند. پـس از آن بـا اسـتفاده از سـمپلر        

عدد نمونه برداري و بـه درون خانـه هـاي ميكروپلـت انتقـال       5مختلف آكواريم حاوي ناپليوس هاي منتقل شده 
شوند و بعد از ريختن يك قطره محلول لوگل در هر خانه حاوي نمونه هاي ناپليوس ها، تعداد نـاپليوس  داده مي 

  ها زير ميكروسكپ شمارش مي شوند.
در مجموع نمونه ها ميانگين گرفته مي شود تا تعداد ناپليوس ها در يك ميلي ليتر محاسبه شود. كه اين تحقيـق از  

در هر ليتـر آب شـور اسـتفاده شـد. بنـابراين ميـزان آب مـورد نيـاز          Iاينستار  ناپليوس آرتميا 200000تراكم هاي 
به حجم يك ليتر با هوادهي  ppt35 حاوي ناپليوس محاسبه و به درون زوك هاي تميز حاوي آب تازه با شوري  

  ).Bengetson et al, 1991( مناسب جهت غني سازي منتقل شدند
  
  :عمليات غني سازي انجام  

ه اينكه طبق محاسبه درصد تفريخ موثره سيست هاي آرتمياي درياچه اروميه مورد استفاده در اين طـرح  با توجه ب
درصد تفريخ ميزان دويست هزار عدد نائوپلي به دست مي آيد، لـذا در هـر    75الي  70به ازاي هر گرم سيست با 

  .عمليات هچ گذاري يك گرم از سيست ها مورد استفاده قرار مي گرفت
 بدست آمده است.  %E N + U+  )  (100 ×N    (= H(  -1و     HE = N×2000درصد هچ موثره از رابطه   محاسبه
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: N ناپليوس هاي حاصله        ميانگين: U متوسط حالت چتري شكل ها        تعداد: E     تعداد سيسـت هـاي تفـريخ
  نشده

ر آب اعم از غني شده و غنـي نشـده تفكيـك    عدد در هر ليت 200000ناپلي هاي جمع آوري شده به ميزان معادل 
روز استفاده مـي   2درجه سانتي گراد براي مصرف به صورت زنده نگه داري و براي مدت  4وبه يخچال با دماي 

 6) محاسبه و تعيـين و   Stickney, 1991شد . مقدار غذاي روزانه مورد نياز هر يك از تيمارها بر اساس رابطه ذيل (
  انجام شد .ساعت  24بار در هر 

  تعداد لاروهاي هر تيمار  =مقدار غذاي روزانه به گرم× وزن متوسط لاروها ×  
  درصد ) 5مقدار غذا بر حسب درصد وزن بدن ( 

  500×  0,1×  0,05 = 2,5درصد كل وزن بيومس آن به ميزان گرم   5ميزان غذاي هر تيمار براساس 
  محاسبه گرديد.

كل غذاي روزانه اضافه مي گرديد . ميزان نائوپلي غني شـده مـورد اسـتفاده     گرم به 0,5با گذشت هر روز ميزان 
 بـود.  در صد وزن خشك نائوپلي ارتميا محاسبه وبـه كـل ميـزان غـذاي مـورد اسـتفاده اضـافه مـي شـد،          6معادل 

)Izquierdo et al. 1995 از آنجايي كه هر نائوپلي اينستار .(I  ميكروگرم وزن  4الي  3آرتمياي درياچه اروميه معادل
آرتمياي درياچه اروميـه معـادل يـك     Iنائوپلي اينستار  250000). لذا هر 1386خشك آن مي باشد (پيكران مانا، 

 10گرم وزن خشك دارد. با توجه به ميزان رطوبت موجود در غذاي كنسانتره مورد استفاده در طرح كـه معـادل   
  اضافه شد.  5تا  1لي به جيره غذايي تيمارهاي عدد نائوپ 25000درصد مي باشد لذا در هر روز معادل 

مرحله در شـبانه روز   6ميلي ليتر از حجم يك ليتري نائوپلي جمع آوري شده و در  155بر اين اساس در هر روز 
  روز اضافه گرديد.  10به مدت  24و  19و  15و  11و  7به ساعات  

ميلي ليتر داده شد. در هـر   250ز روز بيستم تا سي ام )،روز سوم  (ا 10ميلي ليتر و در  200روز دوم مقدار  10در 
بار غذادهي حدود نيم ساعت جريان آب به حداقل رسانده مي شد تا ماهيان فرصـت لازم بـراي تغذيـه را داشـته     

 ,Leger et al, 2001, Coutteau and Sorgeloos( آرتميا بر اساس تكنيك غني سـازي بلژيكـي  غني سازي ي ابر باشند

  :شد تهيهذيل به شرح محلول هاي غني ساز از انواع تيمار  5 براي كه  شد، ) استفاده ICES( 1استاندارد با  ) و0200
  )10و 9(شكل 

 بدون محلول غني ساز نمونه شاهد   1تيمار 

   اينوه غني سازحاوي امولسيون    2تيمار 
   1شماره غني ساز  حاوي امولسيون  3تيما ر 
   2ني ساز شماره حاوي امولسيون غ 4تيما ر 
   )3حاوي امولسيون غني ساز شماره  5تيما ر 

  .انجام شد وتهيه  
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  نمونه هاي غني ساز ناپليوس غني شده آرتميا و :10و 9 شكل شماره

  
لـوطي  نـائوپلي در ظـروف مخ   200000گرم به ازاي هر ليتـر آب حـاوي    0,4غلظت مورد استفاده براي هر تيمار 

درجه سانتي گراد با اكسـيژن   25± 1ساعت دمايي ثابت  12ليتري است . زمان مورد استفاده از محلول  2,5شكل 
  . بودساير شرايط يكسان وبا گرم در ليتر و  30و با شوري  ،دهي مناسب

شيشه اي با درجه سانتي گراد در داخل ظروف  4گرم از امولسيون هاي تيمارها كه در يخچال  2براي اين منظور 
ميلي ليتر آب مقطر حـل و بـراي تهيـه همگـن      40روكش سياه بودند توزين و در بشر كوچكتر با مقداري حدود 

مخلوط شده تا يك محلول شيري رنـگ يكسـان ايجـاد شـود. محلـول       الكتريكي  دقيقه با همزن 3شدن به مدت 
. شيري رنگ شـدن مخلـوط نشـانگر    گرديد ي سازي از قبل آماده منتقلهاي تهيه شده بلافاصله به زوك هاي غن

) قـدرت  Bancraftاين است كه اندازه قطرات روغـن امولسـيون بيشـتر از يـك ميكـرون مـي باشـد ( طبـق قـانون          
)كـه براسـاس تئـوري     Fritsch Analyysette22 GERMANYدستگاه اندازه سنج ( با استفاده از  امولسيوني محلول ها

Mie  نيـز از رابطـه    فاز پراكنـده)  و قطر ذرات روغن ( حاسبه مي شود .انجام شداز روي پراكنش اشعه ليزر مMie 
  .بدست آمد

  
  انجام آناليز شيميايي آرتمياهاي غني شده براي تعيين ميزان غني شدگي با امولسيونها -6-2

شـده و بـا آب    برداشت آرتميا نائوپلي غني شده  نائوپليگرم  1به ميزان  5و 4و 3و 2 و1از هر كدام از تيمارهاي 
مقطر شستشو داده شده و پس از آب گيري از زير كاغذ صافي با اسپاتول جمع آوري و به درون ميكروتيوب هـا  
منتقل شدند. پس از درج مشخصات هر تيمار بر روي ميكرو تيوب ها براي تعيين پروفيل و ميزان اسيدهاي چرب 

ساعت  2وپش از  شگاهي جهاد دانشگاهي اروميه منتقلبا مخلوط يخ در داخل يخدان فايبرگلاسي به مركز آزماي
  شدند.  استخراج اسيدهاي چرب و تعيين پروفيل آنها اقدام به
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  :استخراج اسيدهاي چرب و تعيين پروفيل آنها

بـار بـا    2براي استخراج اسيدهاي چرب و تعيين پروفيل آنها ابتدا نمونه ها فيلتر شده و تـوزين مـي شـوند، سـپس     
در هاون له شده و از كاغذ صافي عبور داده مي شوند. سـپس بـا حمـام گـرم در      1به  2انولي با نسبت كلروفرم مت

قبل از انجام كار با تـوزين لولـه هـا،      مجاورت گاز نيتروژن حلا ل آن كاملا زود ه مي شود ، لازم به ذكر است ،
مونه ها مشخص گرديد. چربـي توليـد   و درصد چربي ن،وزن لوله ها، نمونه و وزن روغن نمونه بدست آورده شد 

ساعت در اولتراسونيك در  2الي  1نموده و به مدت  متيله سي سي  3به مقدار ) هيدروكسيد پتاسيم( KoHشده با 
 اسـتري سيد متانلي (اسيد سولفريك)  سي سي ا 5درجه سانتي گراد قرار مي دهيم . محصول را با  60تا  50دماي 

سـي   0,5سي سي آب مقطر استفاده شد. با  0,5فاز از  2يل شوند. براي جدا نمودن  تبد مي نماييم. تا به متيل استر
سي محلول آلي هپتان چربي را استخراج نمـوده سـپس سـانتريفيوژ كـرده و فـاز بـالايي آن (هپتـان نرمـال) را بـه          

هاي چـرب نمونـه   كروماتوگرام هاي پروفيل اسيد ، دستگاه گاز كروماتوگراف تزريق مي نماييم. توسط دستگاه
  .ها به دست آمد

  
  تغذيه ماهي قزل آلا با آرتمياي غني شده: -

 ،براي اين كار ،لارو  ماهيان تازه به تغذيه افتاده ماهي قزل آلا بود 500تست و انجام مرحله دوم كه بر روي تعداد
ن امكانات كـافي و انجـام   اروميه به دلايل داشت 37زيوه واقع در كيلومتر سردآ بي كارگاه تكثير و پرورش ماهي 

تـراف    6 انتخاب و انجام شد . در اين مرحله در بخشي از سالن تكثيـر ايـن كارگـاه   قزل آلا عمليات تكثير ماهي 
قطعه لارو ماهياني كـه تقريبـا دو سـوم از كيسـه      500ليتر آب و هر تراف با  40هر كدام مستطيلي با ظرفيت كلي 

بودنـد  ميلـي گـرم    100 ± 2تغذيه خارجي بودند و داراي ميانگين وزني  زرده خود را جذب و در حال شروع به 
  ). 21-11شكل (بودبه شرح ذيل  ) ليتر 20ظرفيت آبي  (قطعه در هر ليتر با 25با تراكم ،

  
  :تيمارها

  تراف شاهد مخصوص لاروهاي تازه به تغذيه افتاده با غذاي كنسانتره معمولي كارگاه . تيمار يك:  -1تراف 
نائوپلي آرتمياهـاي  غذاي كنسانتره به انضمام تراف مخصوص  لاروهاي تازه به تغذيه افتاده با  تيماردو: -2تراف 

  بدون غني شدگي.
نائوپلي غني شده با  باغذاي كنسانتره به انضمام تراف مخصوص  لاروهاي تازه به تغذيه افتاده تيمارسه:  -3تراف 

  روغن سلكوي 
نائوپلي غنـي شـده   غذاي كنسانتره به انضمام وص  لاروهاي تازه به تغذيه افتاده تراف مخص تيمارچهار: -4تراف 

   1از امولسيون شماره 
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با نائوپلي غني شـده  غذاي كنسانتره به انضمام تراف مخصوص  لاروهاي تازه به تغذيه افتاده  تيمار پنج: -5تراف 
   2از امولسيون شماره 

بـا نـائوپلي غنـي     غذاي كنسانتره بـه انضـمام   تازه به تغذيه افتادهتراف مخصوص  لاروهاي  تيمار شش: -6تراف 
   3شده از امولسيون شماره 

        
  
  
  
  
  
  
  

  تراف ها نمونه كنسانتره مورد استفاده و :12 و 11شكل شماره

  
  pH 7,8ميلي گرم در ليتـر،   7درجه سانتي گراد، اكسيژن دهي (تنظيم آب ورودي) معادل  12كليه شرايط دمايي 

  .ندبراي تمامي تيمارها در شرايط يكسان سالن تكثير كارگاه زيوه بود
  

  غذا دهي:

درصـد   48ميلي متر بـا تركيـب (   0,7الي  0,4به شكل گرانولي با سايز  SFT00استارتر غذاي آغازين لارو از نوع 
  .بودد رطوبت درص 11درصد فسفر و  1,5درصد فيبر،  2,5درصد خاكستر،  13درصد چربي خام ،  12پروتئين، 

جهت سهولت و كاهش درصد خطا ، عمليات تفريخ سيست ها و غني سازي ناپليوس ها و غذادهي به لاروها در 
  :ذيل بودجدول همان كارگاه به مدت يك ماه انجام شد . برنامه ريزي زمان آن به شكل 

  
  برنامه زماني :4جدول شماره 

  

  

  ضدعفوني هچ  روز
جمع آوري 

  لاروها
 انجام عمليات

  غني سازي
جمع آوري لاروهاي 

  غني شده
  تغذيه لاروها

يك روز قبل از 
  شروع تغذيه

  صبح 8
صبح روز  10

  بعد
  شب روز بعد 12  ساعت 12مدت 

روز دوم پس از 
  هچ
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آرتمياهـا  ي صـبح سيسـت هـا     8روز قبـل سـاعت    2برنامه زماني از لحـاظ عملـي طـوري تنظـيم شـد كـه صـبح        
صـبح روز بعـد) نـاپلي     10سـاعت  ساعت بعد ( 26الي  24نجام شود . رگاه اضدعفوني و عمل تخم گشايي در كا

الـي   22ساعت بعد (سـاعت   13الي  12.  شودجمع شده و طبق برنامه عمليات غني سازي انجام  يكهاي اينستار 
و جهت غذادهي بـه لاروهـا اقـدام    جدا سازي ) ناپلي هاي غني شده و ناپلي هاي غني نشده جمع آوري روز دوم

   ). (Lavens  etal,1995 تكرار شدروز  30ي شد . اين برنامه به مدت م
خارج مـي شـدند.   با سيفون تعداد تلفات هر حوضچه شمارش ثبت و به آرامي مرده ها از تراف ها  صبح. هر روز

ز كوشيميايي آب نيز هر روز كنترل مي شد و فيلترها و تورهاي خروجي آب تراف ها هر روز تميزيفاكتورهاي في
به منظور آگاهي از عملكرد تيمارها هـر روز در طـول دوره پـرورش حركـات و رفتارهـاي تغذيـه اي        مي شدند.

مورد مشـاهده و  و ناهنجـاري هـا  ماهي ها مانند نحوه شنا كردن، گرفتن غذاهاي پلت شده و نـاپليوس آرتميـا هـا    
زني) تر و خشك نمونه هـا در پايـان   بررسي قرار مي گرفت. جهت بيومتري لاروها (اندازه گيري رشد طولي و و

گرم و يك خط  0,1روز سي ام كاملا تصادفي عمل شده جهت بيومتري لاروها از يك ترازوي ديجيتال با دقت 
  )Vanstappen et al. 1996(كش ميلي متري استفاده شد.

تفاده از روابـط زيـر   خص هاي رشد با اس با توجه به مقادير طول كل و وزن ها ي اندازه گيري شده ماهي ها ، شا
  :محاسبه و ارزيابي شد

         K% 3×100                                                                            چاقي صد ضريب: درK% = FBW/TL 
                

TL متر در هر تيمارسانتي : ميانگين طول نهايي بر حسب  
FBW:  تيمارميانگين وزن نهايي در هر )Martinez – Lorens et al., 2007.(  

 مـورد ارزيـابي قـرار گرفتنـد.     ONE_WAY ANOWA  تمام داده ها با استفاده از روش آناليز واريانس يـك طرفـه  
،  SPSS تست آناليز واريانس يك طرفه و آزمون دانكن با نرم افزار از  ، p≤ 0.05زماني كه اختلاف معني دار بود،

  وتحليل قرار گرفتند. موردتجزيه  EXCELو
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 نتايج -3

  روغن سلكو)(اينوه شركت  آناليز تركيبات روغن غني ساز نتايج  -1-3

بلژيكي   INVEمهندسي معكوس از ساختار تركيبي روغن ساز وارداتي از شركت  نتايج حاصل ازسرچ اينترنتي و
  بدست آمد : 5شماره  به شرح جدول

 
  :INVEطبق بر چسب دهنده روغن غني ساز سلكوي درصد تركيبات تشكيل  -5جدول شماره  

  

  
 

 

نتايج آناليز پروفيـل و درصـد اسـيدهاي چـرب تشـكيل دهنـده روغـن غنـي سـاز تجـاري سـلكو در روش گـاز             
  بدست آمد: 6كروماتوگرافي انجام شده در آزمايشگاه جهاد دانشگاهي  به شرح جدول شماره 

نوع تركيبات تشكيل 
  چسببردهنده طبق 

  درصد  نتايج آناليز آزمايشگاهي  درصد

  55  روغن خام  67  روغن خام
  3  خاكستر خام  1  خاكستر خام

  5/1  تركيبا ت فيبري  1  تركيبا ت فيبري
 02/0  تركيبات فسفري  0,02  تركيبات فسفري

 E 3/600mg/kgويتامين  E 3/600mg/kgويتامين 

 D 150000Iu 3ويتامين D 150000Iu 3ويتامين

 C 800mg/kgويتامين  C 800mg/kgويتامين 

  A 1/5000000IUويتامين  A 1/5000000IUويتامين 
  نامعلوم  )BHAآنتي اكسيدان (  نامعلوم BHA)آنتي اكسيدان ( 
  35  رطوبت  30  رطوبت

  نامعلوم  امولسيفاير  نامعلوم  امولسيفاير
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  اري:: نتايج آناليز پروفيل ودر صد اسيد هاي چرب امولسيون غني ساز تج6- جدول شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نوع اسيد چرب
درصد اسيد چرب 

تشكيل دهنده از كل 
 اسيد هاي چرب

  
  نوع اسيد چرب تشكيل دهنده

C14: 0 3,23 مريستيك اسيد 

C14: 1n 5 0,08 7 - تترادكانوئيك  اسيد 

C16: 0 11,48 پالميتك اسيد  

C16: 1n 7 6,53 پالميتولنيك اسيد 

C18: 0 4,55 استئاريك اسيد  

C18:1n 9 18,86 اولئيك اسيد  

C18: 2n 6 cis 4,11 لينولنيك اسيد  

C18: 3n3 0,87  لينولنيك اسيد–آلفا  

C20: 0 1,43  آراشيديك اسيد  

C18: 3n 6 4,87 گاما لينولنيك  

C18: 4n 3 0,02 -  5 - 15-12-9 - 5لينولنيك اسيد –آلفا  

C22:0 0,24 دوكوزانوئيك اسيد  

C20: 3n 6 0,49 لنيك اسيدلينو -دي همو گاما  

C20: 3n 3 1,21  11-8-5 - (ايكوزاپنتانوئيك اسيد (EPA 

C20: 4n 6 0,78 آراشيدونيك اسيد 

C20: 5n 3  
  ايكوزاپنتانوئيك اسيد -5-8-11-14-17
) EPA(  

C22: 5n 6 5,51 4-7-10-13-16-دوكوزاپنتانوئيك اسيد )DHA 

C22: 5n 3 2,28 (7-10-13-16-19-سيددوكوزاپنتانوئيك ا DHA 

C22: 6n 3 9,68 7-10-13-16-19-  كوزاپنتانوئيك اسيدد         DHA 

C24: 0 0,54 تتراكوزانوئيك اسيد  
 (SFA)ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع    21,47 /////

ميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند    25,48 //////
MUFA) ( 

////// 37,47  
 ( شباع چند باندميزان كل اسيد هاي چرب غير ا

PUFA  (  
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  در صد اسيد هاي چرب امولسيون غني ساز تجاري: نتايج آناليز پروفيل و :1-نمودار شماره 

  
 نتايج درصد وآناليز چربي مستخرجه از ضايعات چشمي تن ماهيان -2-3

درصـد    25± 3به ميـزان   استخراج شد،  2000 سال  Dyer &Bligh چربي ضايعات چشمي تن ماهيان كه با روش 
در صد اسيد هاي چرب  اين روغن نيز مورد تجزيه براي  مشخص شدن  پروفيل و و  نمونه ها بدست آمد وزن تر

  بدست آمد: 7آن قرار گرفت  و نتايج شان به شرح  جدول شماره 
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  تخرج از ضايعات چشمي تن ماهيانمسنتايج آناليز پروفيل ودر صد اسيد هاي چرب روغن  :7- جدول شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نمايه اسيد چرب

درصد اسيد چرب تشكيل 
دهنده از كل اسيد هاي 

 چرب

  نمونه روغن چشم تن ماهيان

C14: 0 5,16 مريستيك اسيد 

C14: 1n 5 2,08  7 - تترادكانوئيك  اسيد 

C16: 0 16,48  پالميتك اسيد 

C16: 1n 7 6,53 پالميتولنيك اسيد 

C18: 0 4,55 ئاريك اسيداست  

C18: 1n 9 5,86 اولئيك اسيد  

C18:2n 6 cis 3,80  لينولنيك اسيد  

C18: 3n 3 3,37  لينولنيك اسيد–آلفا  

C20: 0 0,10 آراشيديك اسيد  

C18: 3n 6 4,87 گاما لينولنيك  

C18: 4n 3 4,025 -  5 - 15-12-9 - 5لينولنيك اسيد –آلفا  

C22: 0 3,24 دوكوزانوئيك اسيد  

C20: 3n 6 3,49  لينولنيك اسيد -دي همو گاما  

C20: 3n 3 3,02   11-8-5 - (ايكوزاپنتانوئيك اسيد (EPA 

C20: 4n 6 2,78  آراشيدونيك اسيد 

C20: 5n 3 4,57 5-8-11-14-17- ايكوزاپنتانوئيك اسيد) EPA( 

C22:5n6 2,51  4-7-10-13-16- دوكوزاپنتانوئيك اسيد )DHA( 

C22: 5n 3 5,28  7-10-13-16-19-دوكوزاپنتانوئيك اسيد )DHA(  

C22: 6n 3  2,68 
        دوكوزاپنتانوئيك اسيد  -7-10-13-16-19

) DHA( 

C24: 0 0,54 تتراكوزانوئيك اسيد  
 SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع   30,09 /////

ميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند    14,48 /////
MUFA) ( 

 PUFA ميزان كل اسيد هاي چرب غير اشباع چند باند  40,43 /////
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 درصد اسيد چرب تشكيل دهنده از كل اسيد هـاي چـرب   30آن معادل  SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع 
غير اشباع ميزان كل اسيد هاي چرب  و  14,48  معادل  ) (MUFAميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند  

  به دست آمد. درصد   3,49 ميزان آراشيدونيك آن  و  PUFA  40,43)( چند باند
  
  

 
 

  در صد اسيد هاي چرب روغن مستخرج از ضايعات چشمي تن ماهيان: نتايج آناليز پروفيل و :2-نمودار شماره 

  
ه روش سـنتي  طبـق جـدول    كوسه ماهي از نمونه  مستخرجه ب ـ نتايج آناليز پروفيل و تركيب اسيدهاي چرب كبد

  بدست آمد.  4شماره 
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  كوسه ماهي مستخرجه به روش سنتي جگر نتايج آناليز پروفيل ودر صد اسيد هاي چرب :8جدول شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

 

 

 

  نوع اسيد چرب
درصد اسيد چرب تشكيل 
دهنده از كل اسيد هاي 

 چرب

  نوع اسيد چرب

C14: 0 6,92 مريستيك اسيد 

C14: 1n 5 1,88 7 - وئيكتترادكان  اسيد 

C16: 0 10,56 پالميتك اسيد 

C16: 1n 7 7,54 پالميتولنيك اسيد 

C18: 0 4,55 استئاريك اسيد  

C18: 1n 9 11,43 اولئيك اسيد  

C18: 2n 6 cis 4,46 لينولنيك اسيد  

C18: 3n 3 3,90  لينولنيك اسيد–آلفا  

C20: 0 1,54 آراشيديك اسيد  

C18: 3n 6 0,87 گاما لينولنيك  

C18: 4n 3 0,98 -  5 - 15-12-9 - 5لينولنيك اسيد –آلفا  

C22: 0 1,54 دوكوزانوئيك اسيد  

C20: 3n 6 5,65 لينولنيك اسيد -دي همو گاما  

C20: 3n 3 10,12  11-8-5 - (ايكوزاپنتانوئيك اسيد )EPA 

C20: 4n 6 3,54 آراشيدونيك اسيد 

C20: 5n 3 6,21 5-8-11-14-17- سيدايكوزاپنتانوئيك ا) EPA 

C22: 5n 6 3,55 4-7-10-13-16-دوكوزاپنتانوئيك اسيد )DHA 

C22: 5n 3 0,08 (7-10-13-16-19-دوكوزاپنتانوئيك اسيد) DHA 

C22: 6n 3 2,92 
        دوكوزاپنتانوئيك اسيد  -7-10-13-16-19

) DHA 

C24: 0 0,41 تتراكوزانوئيك اسيد  
 SFA) (اشباع  ميزان كل اسيد هاي چرب  24,50 ////////

ميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند    19,65 ///////
MUFA) ( 

 PUFAميزان كل اسيد هاي چرب غير اشباع چند باند  34,24 ///////
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اي درصد اسـيد چـرب تشـكيل دهنـده از كـل اسـيد ه ـ       5/24آن معادل  SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع 
ميزان كل اسيد هاي چرب غيـر   و56/19  معادل  ) (MUFAميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند   چرب

آن     ALA   08/5درصد و  4,46 نآ LA ودرصد 45/3 ميزان آراشيدونيك آن  و PUFA ( 24/34( اشباع چند باند
  به دست آمد. در صد 

  
     

  
 

 
  كبد كوسه ماهي مستخرجه به روش سنتي وفيل ودر صد اسيد هاي چربنتايج آناليز پر:  3-نمودار شماره

  
كوسه ماهي از نمونه  مستخرجه به روش صنعتي  طبـق جـدول    نتايج آناليز پروفيل و تركيب اسيدهاي چرب كبد

  بدست آمد .   9شماره 
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  صنعتيروش كبد كوسه ماهي مستخرجه به  نتايج آناليز پروفيل ودر صد اسيد هاي چرب :9جدول شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نوع اسيد چرب
درصد اسيد چرب تشكيل 
دهنده از كل اسيد هاي 

 چرب

نمونه روغن كبد كوسه ماهي مستخرجه به روش 
  صنعتي

C14: 0 5,92 مريستيك اسيد 

C14: 1n 5 1,88  7 - تترادكانوئيك  اسيد 

C16: 0 1,56 پالميتك اسيد 

C16: 1n 7 7,54 پالميتولنيك اسيد 

C18:0 4,55 يك اسيداستئار  

C18: 1n 9 1343 اولئيك اسيد  

C18: 2n 6 cis 4,416 لينولنيك اسيد  

C18: 3n 3 3,90  لينولنيك اسيد–آلفا  

C20: 0 1,54  آراشيديك اسيد  

C18: 3n 6 0,87 گاما لينولنيك  

C18: 4n 3 0,98 -  5 - 15-12-9 - 5لينولنيك اسيد –آلفا  

C22:0 1,54 دوكوزانوئيك اسيد  

C20: 3n 6 7,65 لينولنيك اسيد -دي همو گاما  

C20: 3n 3 11,12 ( 11-8-5 - ايكوزاپنتانوئيك اسيد )EPA  

C20: 4n 6 3,54 آراشيدونيك اسيد 

C20: 5n 3 7,34 5-8-11-14-17- ايكوزاپنتانوئيك اسيد )( EPA 

C22: 5n 6 4,55 4-7-10-13-16-دوكوزاپنتانوئيك اسيد )DHA(  

C22: 5n 3 0,08 (7-10-13-16-19-)دوكوزاپنتانوئيك اسيد DHA 

C22: 6n 3 4,92 
        دوكوزاپنتانوئيك اسيد  (-7-10-13-16-19

 DHA 

C24: 0 0,41 تتراكوزانوئيك اسيد  
 SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع   27,5 ///////

ميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند    20,85 ///////
MUFA) ( 

 PUFAميزان كل اسيد هاي چرب غير اشباع چند باند  42,28 ////////
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درصد اسـيد چـرب تشـكيل دهنـده از كـل اسـيد هـاي         27,5آن معادل  SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع 
چرب غيـر  ميزان كل اسيد هاي  و  20,85معادل  ) (MUFAميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند   چرب

  ALA   07/4و  درصـد   4,46 نآ LA درصد و  3,54نيك آن و   ميزان آراشيد و PUFA ( 42,28(  اشباع چند باند
  به دست آمد. آن   در صد 

  

 
  

  كوسه ماهي مستخرجه به روش صنعتي كبد نتايج آناليز پروفيل ودر صد اسيد هاي چرب :4-نمودار شماره 

  
در صد به دست آمـد  13 ±3راندمان استحصال معادل Dyer  &  Blighبه روش از استخراج چربي ازماهي مركب 

ن به شرح  جـدول  آدر صد اسيد هاي چرب قرار گرفت  و نتايج  مورد تجزيه براي  مشخص شدن  پروفيل و هك
  بدست آمد: 10شماره 
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  ركب :: نتايج آناليز پروفيل ودر صد اسيد هاي چرب روغن مستخرج از ماهي م10- جدول شماره 

  

  
  
  
  

  نوع اسيد چرب
درصد اسيد چرب تشكيل 

 دهنده از كل اسيد هاي چرب
  نمونه روغن مستخرجه از ماهي مركب

C14: 0 7,16 مريستيك اسيد 

C14: 1n 5 20,8 7 - تترادكانوئيك  اسيد 

C16: 0 9,48 پالميتك اسيد 

C16: 1n 7 7,76 پالميتولنيك اسيد 

C18: 0 4,55 استئاريك اسيد  

C18: 1n 9 13,86 اولئيك اسيد  

C18: 2n6 cis 2,80 لينولنيك اسيد  

C18: 3n 3 3,37  لينولنيك اسيد–آلفا  

C20: 0 8,1 آراشيديك اسيد  

C18: 3n 6 4,87 گاما لينولنيك  

C18: 4n 3 0,02 -  5 - 15-12-9 - 5لينولنيك اسيد –آلفا  

C22: 0 6,24 دوكوزانوئيك اسيد  

C20: 3n 6 2,92 لينولنيك اسيد -دي همو گاما  

C20: 3n 3 2,02 ( 11-8-5 - ايكوزاپنتانوئيك اسيد )EPA 

C20: 4n 6 1,78 آراشيدونيك اسيد 

C20: 5n 3 5,57 5-8-11-14-17- ايكوزاپنتانوئيك اسيد) EPA 

C22: 5n 6 6,51 4-7-10-13-16-دوكوزاپنتانوئيك اسيد )DHA 

C22: 5n 3 3,28 (7-10-13-16-19-يك اسيددوكوزاپنتانوئ) DHA 

C22: 6n 3 3,68 
        دوكوزاپنتانوئيك اسيد  -7-10-13-16-19

) DHA 

C24: 0 2,54 تتراكوزانوئيك اسيد  
 SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع   38,09 ////////

ميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند    35,48 ////////
MUFA) ( 

  PUFAهاي چرب غير اشباع چند باند ميزان كل اسيد  22,86 ////////
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درصد اسيد چرب تشـكيل دهنـده از كـل اسـيد هـاي       38,09آن معادل  SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع 
ميزان كل اسيد هاي چرب غيـر   و  35,48معادل  ) (MUFAميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند   چرب

آن     ALAو درصـد   2,80 نآ  LA و  درصـد  1,78 وميزان آراشيدونيك آن 22,86 )آن   (PUFA اشباع چند باند
  به دست آمد. در صد   4,87

  

  
  

  اي چرب روغن مستخرج از ماهي مركبدرصد اسيد ه : نتايج آناليز پروفيل و 5-شماره  نمودار

  
مـورد تجزيـه قـرار    نتايج آناليز تركيب و پروفيل اسيدهاي چرب  روغن ضـايعاتي كارخانجـات آفتـابگردان  نيـز     

  بدست آمد : 11گرفت ونتايج آن به شرح جداول شماره 
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  وغن ضايعات كارخانجات آفتابگرداندر صد اسيد هاي چرب ر : نتايج آناليز پروفيل و 11- جدول شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نوع اسيد چرب

درصد اسيد چرب تشكيل 
دهنده از كل اسيد هاي 

 چرب

  نمونه روغن آفتابگردان (ضايعاتي )

C14:0 0,08 مريستيك اسيد 

C14:1n5 0 7 - تترادكانوئيك  اسيد 

C16:0 5,15 پالميتك اسيد 

C16:1n7 0,03 پالميتولنيك اسيد 

C18:0 5,59 استئاريك اسيد  

C18:1n9 16,17 اولئيك اسيد  

C18:2n6cis 19,04 لينولنيك اسيد  

C18:3n3 3,85  لينولنيك اسيد–آلفا  

C20:0 1,03 آراشيديك اسيد  

C18:3n6 1,58 گاما لينولنيك  

C18:4n3 0,05 -  5 - 15-12-9 - 5لينولنيك اسيد –آلفا  

C22:0 0 دوكوزانوئيك اسيد  

C20:3n6 0 لينولنيك اسيد -دي همو گاما  

C20:3n3 2,54 ( 11-8-5 - ايكوزاپنتانوئيك اسيد )EPA 

C20:4n6 1,21 آراشيدونيك اسيد 

C20:5n3 0,28 5-8-11-14-17- نتانوئيك اسيدايكوزاپ) EPA 

C22:5n6 2,175 4-7-10-13-16-دوكوزاپنتانوئيك اسيد )DHA 

C22:5n3 0,09 (7-10-13-16-19-دوكوزاپنتانوئيك اسيد) DHA 

C22:6n3 1,21 
        دوكوزاپنتانوئيك اسيد  -7-10-13-16-19

) DHA 

C24:0 0,28 تتراكوزانوئيك اسيد  
 SFA) (چرب اشباع ميزان كل اسيد هاي   7,14 ////////

ميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند    56,20 ////////
MUFA) ( 

 PUFAميزان كل اسيد هاي چرب غير اشباع چند باند  33,78 ////////
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د هـاي  درصد اسيد چـرب تشـكيل دهنـده از كـل اسـي       7,14 آن معادل SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع 
ميزان كل اسيد هاي چـرب غيـر    و 56,20معادل  ) (MUFAميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند   چرب

آن    ALAو درصـد   19,04 نآ  LA درصـد و 1,21ميزان آراشـيدونيك آن    و 33,78 )آن (PUFA اشباع چند باند
توليـد كارخانجـات فـرآوري     لازم بـه توضـيح اسـت كـه ايـن ضـايعات در چرخـه        به دست آمـد.  در صد  5,85
  هاي مذكور به دلايل مختلف از چرخه مصرف انساني حذف مي شوند.نروغ

  

  
  

  وغن ضايعات كارخانجات آفتابگردان: نتايج آناليز پروفيل ودر صد اسيد هاي چرب ر 6-شماره  نمودار

  
ون كه به روش هاي سنتي اسيدهاي چرب  روغن ضايعاتي كارخانجات فرآوري زيت ودر صد  نتايج آناليز پروفيل

لازم به توضيح است كه اين ضايعات در چرخـه   ،فعاليت دارندبه تعداد زياد وصنعتي در حوزه شمالي كشورمان 
بـه   و فرآوري روغن هاي مذكور به دلايل مختلف از چرخه مصرف انساني حذف مي شـوند، توليد كارخانجات 

مـورد تجزيـه قـرار    سازآرتميا  مورد اسـتفاده قـرار گرفـت     عنوان يك منبع براي فرمولاسيون امولسيون هاي غني
  بدست آمد: 12نتايج آن به شرح جداول شماره  و گرفت،
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  فرآوري زيتون:در صد اسيد هاي چرب روغن ضايعات كارخانجات  : نتايج آناليز پروفيل و 12- جدول شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نوع اسيد چرب
درصد اسيد چرب تشكيل 
دهنده از كل اسيد هاي 

 چرب

  م سيستماتيك اسيد چربنا

C14: 0 3,1 مريستيك اسيد 

C14: 1n 5 7,3 7 - تترادكانوئيك  اسيد 

C16: 0 10,93 پالميتك اسيد 

C16: 1n 7 13,1 پالميتولنيك اسيد 

C18: 0 3,98 استئاريك اسيد  

C18: 1n 9 12,62 اولئيك اسيد  

C18: 2n6 cis 15,00 لينولنيك اسيد  

C18: 3n 3 0,05  لينولنيك اسيد–آلفا  

C20: 0 2,32 آراشيديك اسيد  

C18: 3n 6 0,24 گاما لينولنيك  

C18: 4n 3 0 -  5 - 15-12-9 - 5لينولنيك اسيد –آلفا  

C22: 0 0 دوكوزانوئيك اسيد  

C20: 3n 6 0 لينولنيك اسيد -دي همو گاما  

C20: 3n 3 2,65 ( 11-8-5 - ايكوزاپنتانوئيك اسيد )EPA 

C20: 4n 6 0 راشيدونيك اسيدآ 

C20: 5n 3 2,12 5-8-11-14-17- ايكوزاپنتانوئيك اسيد) EPA 

C22: 5n 6 0,65 4-7-10-13-16-دوكوزاپنتانوئيك اسيد )DHA 

C22: 5n 3 1,54 (7-10-13-16-19-دوكوزاپنتانوئيك اسيد) DHA 

C22: 6n 3 0,53 
        دوكوزاپنتانوئيك اسيد  -7-10-13-16-19

) DHA 

C24: 0 1,05 تتراكوزانوئيك اسيد  
 SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع   18,1 ////////

ميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند    23,75 /////////
MUFA) ( 

 PUFAميزان كل اسيد هاي چرب غير اشباع چند باند  23,59 ////////

)  ( 
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 درصد اسيد چرب تشكيل دهنده از كل اسيد هاي چرب18,1آن معادل SFA) (اشباع ميزان كل اسيد هاي چرب 
ميزان كل اسيد هاي چرب غيـر اشـباع    و 23,75 معادل  ) (MUFAميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند  

 د درص ـ 0,34 آن   ALAدرصد و 15,00 نآ  LA درصد و 0وميزان آراشيدونيك آن  23,59)آن PUFA( چند باند
لازم به توضيح است كه اين ضايعات در چرخه توليد كارخانجات فرآوري روغن هاي مذكور به   به دست آمد.

  دلايل مختلف از چرخه مصرف انساني حذف مي شوند.
  

  
  

  ارخانجات فرآوري زيتون: نتايج آناليز پروفيل ودر صد اسيد هاي چرب روغن ضايعات ك 7-شماره  نمودار

  
 ءفيل و تركيب اسيدهاي چرب نمونه  روغن هاي حيواني كه  به روش هاي سنتي در منطقه از امعانتايج آناليز پرو

گاو وگوسفند عمل آوري شدهومي تواند به عنوان يك منبع از چربي در فرمولاسيون سوسپانسـيون هـا    ءاحشا و
  بدست آمد: 13مورد استفاده قرار گيرد به شرح ذيل طبق جدول شماره 

  



 '��٣ر�� ا���ن ����� ���� �
� ��ز 	ر���� .../  

 

  

  ودر صد اسيد هاي روغن هاي حيوانينتايج آناليز پروفيل  : 13جدول شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نوع اسيد چرب

درصد اسيد چرب تشكيل 
دهنده از كل اسيد هاي 

 چرب

  نمونه روغن حيواني

C14: 0 15,4 مريستيك اسيد 

C14: 1n 5 11,12 7 - تترادكانوئيك  اسيد 

C16: 0 12,89 پالميتك اسيد 

C16: 1n 7 1,36 دپالميتولنيك اسي 

C18: 0 10,82 استئاريك اسيد  

C18: 1n 9 8,30 اولئيك اسيد  

C18: 2n6 cis 7,78 لينولنيك اسيد  

C18: 3n 3 0,88  لينولنيك اسيد–آلفا  

C20: 0 4,82 آراشيديك اسيد  

C18: 3n 6 0,19 گاما لينولنيك  

C18: 4n 3 0 -  لينولنيك اسيد –آلفا 5 - 9-12-15 - 5 

C22: 0 2,5 يك اسيددوكوزانوئ  

C20: 3n 6 0 لينولنيك اسيد -دي همو گاما  

C20: 3n 3 0 ( 11-8-5 - ايكوزاپنتانوئيك اسيد )EPA 

C20: 4n 6 1,11 آراشيدونيك اسيد 

C20: 5n 3 0,71 5-8-11-14-17- ايكوزاپنتانوئيك اسيد  ) EPA 

C22: 5n 6 0 4-7-10-13-16-دوكوزاپنتانوئيك اسيد )DHA 

C22: 5n 3 0,04 (7-10-13-16-19-دوكوزاپنتانوئيك اسيد) DHA 

C22: 6n 3 0,1 
دوكوزاپنتانوئيك اسيد  -7-10-13-16-19         

) DHA 

C24: 0 0,01 تتراكوزانوئيك اسيد  
 SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع  45,54 ////////

//////// 39,16 
ميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند  

MUFA) ( 

   PUFA ميزان كل اسيد هاي چرب غير اشباع چند باند 1,5 /////////
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درصد اسيد چـرب تشـكيل دهنـده از كـل اسـيد هـاي        45,54آن معادل SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع 
يد هاي چرب غيـر  ميزان كل اس و 39,16 معادل  ) (MUFAميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند   چرب

آن   ALAدرصـد و  7,78 نآ  LA درصـد و  1,11 ميـزان آراشـيدونيك آن   و 15,50)آن  (PUFA اشـباع چنـد بانـد   
دام هـا در  احشـاء   و ءبه دست آمد ،چربي حيواني (پيه )روغني جامد است كه از ذخاير چربي امعا در صد  1,88

بـه   شـدن در آب بـوده و   غير قابل حل و مي باشد، اساسا از اسيد هاي چرب اشباع شده شود، منطقه فرآوري مي
  استفاده شود.مصرف دارد و مي تواند به عنوان يك منبع ديگر در فرمولاسيون  ميزان زيادي نيز توليد و

  

  
  

  ودر صد اسيد هاي روغن هاي حيوانينتايج آناليز پروفيل  : 8شماره نمودار 

  



 ��٣٧ر�� ا���ن ����� ���� �
� ��ز 	ر���� .../  

 

  

  كلزااسيد هاي چرب روغن : نتايج آناليز پروفيل ودر صد 14- جدول شماره 

  
  
  
  
  

  نوع اسيد چرب
درصد اسيد چرب تشكيل 
دهنده از كل اسيد هاي 

 چرب

  نمونه روغن ضايعات كلزا

C14: 0 5,54  مريستيك اسيد 

C14: 1n 5 10,36  7 - تترادكانوئيك  اسيد 

C16: 0 5,76 پالميتك اسيد 

C16: 1n 7  3,8 پالميتولنيك اسيد 

C18: 0 8,1  استئاريك اسيد  

C18: 1n 9 3,61 اولئيك اسيد  

C18: 2n6 cis 2,98 لينولنيك اسيد  

C18: 3n 3 2,88   لينولنيك اسيد–آلفا  

C20: 0 1,65 آراشيديك اسيد  

C18: 3n 6 1,65 گاما لينولنيك  

C18: 4n 3 0 -  لينولنيك اسيد –آلفا 5 - 9-12-15 - 5 

C22: 0 2,32 دوكوزانوئيك اسيد 

C20: 3n 6 0 لينولنيك اسيد -ادي همو گام  

C20: 3n 3 0  ( 11-8-5 - )ايكوزاپنتانوئيك اسيدEPA 

C20: 4n 6 0,46  آراشيدونيك اسيد 

C20: 5n 3 1,4 5-8-11-14-17- ايكوزاپنتانوئيك اسيد   EPA 

C22: 5n 6 0 4-7-10-13-16-دوكوزاپنتانوئيك اسيد )DHA 

C22: 5n 3 0 (7-10-13-16-19-دوكوزاپنتانوئيك اسيد DHA 

C22: 6n 3 1,54  7-10-13-16-19-  دوكوزاپنتانوئيك اسيد         

) DHA 

C24: 0 0,36 تتراكوزانوئيك اسيد  
 SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع   15,21 ////////

ميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند    35,68 ///////
MUFA) ( 

  PUFA شباع چند باندميزان كل اسيد هاي چرب غير ا 8,97 ///////
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درصد  اسيدهاي چرب  روغن كلزا كه در حوزه شمالي كشورمان به ميزان  زياد كشت مي  نتايج آناليز پروفيل و
به عنوان يك منبع اسيد هاي چرب براي فرمولاسيون امولسيون هاي غني سازآرتميا  مـورد اسـتفاده قـرار     شود و

آن  SFA) (ميــزان كــل اســيد هــاي چــرب اشــباع نشــان داد كــه ج آن نتــاي و گرفــت مــورد تجزيــه قــرار گرفــت،
ميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك  درصد اسيد چرب تشكيل دهنده از كل اسيد هاي چرب  15,21معادل
ميـزان   و  8,97)آن  (PUFA ميـزان كـل اسـيد هـاي چـرب غيـر اشـباع چنـد بانـد          و 35,68 معادل  ) (MUFAباند  

  به دست آمد. در صد   1,65آن     ALAودرصد  2,98ن آ  LA درصد و 0,46آراشيدونيك آن 
  

  : نتايج آناليز پروفيل ودر صد اسيد هاي چرب روغن كلزا: 9-شماره  نمودار

  
كـه  شركت چينه بـود   SFT00)( ساختار ودر صد موادتشكيل دهنده كنسانتره مورداستفاده در تغذيه لارو ماهي ها

 بـه شـرح   آن  نتـايج   نيز مـورد آنـاليز قـرار گرفـت و     ،گرفت مي ني مورد استفاده قراردر تست هاي عمليات ميدا
  به دست آمد : 15شماره جدول 

  

  SFT00 تشكيل دهنده  كنسانتره در صد مواد ساختار و :15 جدول شماره
    

  رطوبت  چربي  فيبر  خاكستر  پروتئين  تركيب
  10  15  3  4  50  درصد

  



 ��٣٩ر�� ا���ن ����� ���� �
� ��ز 	ر���� .../  

 

  

 SFT00)( سيد هاي چـرب كنسـانتره غـذايي مورداسـتفاده در تغذيـه لارو مـاهي هـا       نتايج آناليز پروفيل ودر صد ا
 نيز مورد آنـاليز قـرار گرفـت و    شركت چينه بود كه در تست هاي عمليات ميداني مورد استفاده قرارمي  گرفت،

  به دست آمد: 16نتايج آن  به شرح  جدول شماره 
  سيد هاي چرب كنسانتره غذايي مورد استفادهدر صد ا نتايج آناليز پروفيل و  16 –جدول شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
.  

  
  
  
  
  
  

  نمايه  اسيد چرب
درصد اسيد چرب تشكيل 

  دهنده از كل اسيد هاي چرب
  نوع اسيد چرب

C14: 0 12,32 مريستيك اسيد 

C14: 1n 5 0,18 7 - تترادكانوئيك  اسيد 

C16: 0 11,43 پالميتك اسيد 

C16: 1n 7 10,53 پالميتولنيك اسيد 

C18: 0 1,54 ستئاريك اسيدا  

C18: 1n 9 11,86 اولئيك اسيد  

C18: 2n6 cis 12,8 لينولنيك اسيد  

C18: 3n 3 1,37  لينولنيك اسيد–آلفا  

C20: 0 0,1  آراشيديك اسيد  

C18: 3n 6 1,87  گاما لينولنيك  

C18: 4n 3 0,02 -  5 - 15-12-9 - 5لينولنيك اسيد –آلفا  

C22: 0 0,24 دوكوزانوئيك اسيد  

C20: 3n 6 0,49 لينولنيك اسيد -دي همو گاما  

C20: 3n 3 0,02 ( 11-8-5 - ايكوزاپنتانوئيك اسيد )EPA 

C20: 4n 6 0  آراشيدونيك اسيد 

C20: 5n 3 0,54  5-8-11-14-17- ايكوزاپنتانوئيك اسيد  ) EPA 

C22: 5n 6 0,54 4-7-10-13-16-دوكوزاپنتانوئيك اسيد )DHA 

C22: 5n 3 0,87 (7-10-13-16-19-دوكوزاپنتانوئيك اسيد) DHA 

C22: 6n 3 0,65  7-10-13-16-19-  دوكوزاپنتانوئيك اسيد         ) DHA 

C24: 0 0,54 تتراكوزانوئيك اسيد  

//////// 
40,07 

 (SFA)ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع   

////// 
23,48  

  
 ) (MUFAميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند  

 

/////// 
19,58 

  
 ميــزان كــل اســيد هــاي چــرب غيــر اشــباع چنــد بانــد

PUFA )  (  
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كه در تست هاي عمليـات ميـداني مـورد     ،شركت چينه بودSFT00) ( استفاده در تغذيه لارو ماهي ها غذايي مورد
ن كـل اسـيد هـاي چـرب اشـباع       ميزانشان داد كه نتايج آن  و نيز مورد آناليز قرار گرفت مي گرفت، استفاده قرار

SFA ميـزان كـل اسـيد هـاي چـرب        درصد اسيد چرب تشكيل دهنده از كل اسيد هـاي چـرب   40,07 آن معادل
  19,58 آن )(PUFA ميزان كل اسيد هاي چرب غير اشباع چند بانـد  و  23,48معادل  ) (MUFAغيراشباع تك باند 

  به دست آمد. در صد   3,37 آن    ALAرصد ود 12,8ن آ  LA و  0 ميزان آراشيدونيك آن  درصد و
  

  
  

  نتايج آناليز پروفيل ودر صد اسيد هاي چرب كنسانتره غذايي مورد استفاده  10 –شماره  نمودار

  
ماتريـال هـاي     دسـت يـابي بـه مـواد و     پس از مشخص شدن ساختار تركيبي امولسيون غني ساز تجـاري سـلكو و  

سه امولسيون روغن غني ساز داخلي بـه ترتيـب   هاي داخلي اقدام به توليد  داخلي براي فرمولاسيون سوسپانسيون 
 18 و  17 و 16متفاوت به شرح جـداول  با درصد و تركيب هاي   3و 2و 1 هاي  روغن امولسيون غني ساز شماره

  شد.
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  هاي غني ساز ساخت داخل نوع تركيبات تشكيل دهنده روغن 16:جدول شماره 

ميلي گـرم در هـر گـرم     200در امولسيون غني ساز اول سعي شد كه ميزان مجموع اسيد هاي چرب غير اشباع چند باندي معادل  -1
  باشد. ∑ £ g/wt  200mg≥ 3Ω/وزن مرطوب آن 

ميلـي   150سعي شد كه ميزان مجموع اسيد هاي چرب غير اشباع چنـد بانـدي معـادل    /دوم ساخت داخل  در امولسيون غني ساز -2
  باشد.   £∑ 150mg/g/wt   Ωگرم در هر گرم وزن مرطوب آن

ميلي گرم در هـر گـرم    100د باندي معادل سعي شد كه ميزان مجموع اسيد هاي چرب غير اشباع چنسوم در امولسيون غني ساز  -3
  باشد. £∑ 100mg/g/wt   Ωوزن مرطوب آن 

  
  :امولسيفايرها

و عصاره ثعلب وگليسرول  ) اسـتفاده شـد .     Tween 80آنها ( ليستين، يبراي افزايش قدرت امولسيفايرها از تركيب
در حـد   )wدر فـاز   o(فـاز    قطرات روغـن  تا اندازه درصد از كل محلول مي باشد. 3تا  1ميزان مورد استفاده بين 

نوع تركيبات 
ه تشكيل دهند

  1امولسيون شماره 
  روغندرصد

امولسيون شماره 
2  

  روغن درصد  3امولسيون شماره   روغن درصد

  روغن خام

درصد روغن 35( 65
درصد 30دريايي + 
غن هاي وازمنبع ر

  نباتي

  روغن خام

درصد روغن 25( 65
درصد 40دريايي + 
غنهاي وازمنبع ر

  نباتي

  روغن خام

درصد 35( 65
روغن دريايي + 

درصد ازمنبع 15
  روغنهاي نباتي

  1  خاكستر خام  3  خاكستر خام  1  خاكستر خام
 تركيبات فيبري:

  گندم وبرنج
  1  تركيبا ت فيبري  5/1  تركيبا ت فيبري  1

 0,02  تركيبات فسفري
تركيبات 

  فسفري
 0,02  تركيبات فسفري 0,02

 E 3/600mg/kgويتامين  E 3/600mg/kgويتامين  E 3/600mg/kgويتامين 

 D 150000Iu 3ويتامين D 150000Iu 3ويتامين D 150000Iu 3ويتامين

 C 800mg/kgويتامين  C 800mg/kgويتامين  C 800mg/kgويتامين 

 A 1/5000000IUويتامين  A  1/5000000IUويتامين  A 1/5000000IUويتامين 

آنتي اكسيدان ( 
(BHA 

1  
  كسيداناآنتي 
 )(BHA 

آنتي اكسيدان (   1
(BHA 

1  

  30  رطوبت  درصد35  بترطو  درصد 30  رطوبت
امولسيفاير(ليسيتين 

...،  
  درصد 3تا 1

  
امولسيفاير 
  (ليسيتين.....

  درصد 3تا 1
امولسيفاير(ليسيتين

....  
  درصد 3تا 1
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ميكروني به دست آيد، رنگ شيري تركيب حاصله بيانگر اين بود كه قطرات روغن بـيش از يـك ميكـرون مـي     
سيسـتم   2) يا  O/W  )Oil/Waterباشد. در تست ميزان غلظت امولسيفايرها ي مختلط براي ايجاد قدرت امولسيوني 

ميكرون اندازه  7حداكثر پايداري بدست آمد، اندازه قطرات فازروغن  بين يك تا ناهمگن مايع غير قابل امتزاج با
در صـد اسـيد    عيين پروفيل وتداخلي از هركدام براي  سپس از سوسپانسيون هاي تهيه شده با امكانات گيري شد.

  مي باشد:  16 هاي چرب ها نمونه برداري شده وبه ازمايشگاه ارسال گرديد كه نتايج آنها به شرح جدول شماره
 

: نتايج آناليز پروفيل ودر صد اسيد هاي چرب سوسپانسيون هاي تهيه شـده بـا امكانـات داخلـي      16جدول شماره 
  مورداستفاده در تغذيه لارو ماهي ها: 1تيمار 
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  1ميزان وپروفيل اسيد هاي چرب امولسيون شماره  : 17- جدول شماره 

  

 نمايه اسيد چرب
ل درصد تشكيل  دهنده از ك

 اسيد هاي چرب

  1ميزان وپروفيل اسيد هاي چرب امولسيون شماره 
  :نام سيستماتيك

C14: 0 4,16  مريستيك اسيد 

C14: 1n 5 1,05  7 - تترادكانوئيك  اسيد 

C16: 0 10,48 پالميتك اسيد 

C16: 1n 7 7,54 پالميتولنيك اسيد 

C18: 0 3,55 استئاريك اسيد  

C18: 1n 9 12,54 اولئيك اسيد  

C18: 2n6 cis 3,12 لينولنيك اسيد  

C18: 3n 3 2,35   لينولنيك اسيد–آلفا  

C20: 0 0  آراشيد يك اسيد  

C18: 3n 6 1,75 گاما لينولنيك  

C18: 4n 3 0,02 -  لينولنيك اسيد –آلفا 5 - 9-12-15 - 5 

C22: 0 0,24 دوكوزانوئيك اسيد 

C20: 3n 6 3,33  لينولنيك اسيد -دي همو گاما  

C20: 3n 3 5,54 ( 11-8-5 - ايكوزاپنتانوئيك اسيد )EPA 

C20: 4n 6 1,08 آراشيدونيك اسيد 

C20: 5n 3 0,57  5-8-11-14-17- ايكوزاپنتانوئيك اسيد  ) EPA 

C22: 5n 6 3,6  4-7-10-13-16-دوكوزاپنتانوئيك اسيد )DHA 

C22: 5n 3 5,8 (7-10-13-16-19-دوكوزاپنتانوئيك اسيد) DHA 

C22: 6n 3 2,11 
دوكوزاپنتانوئيك اسيد  -7-10-13-16-19         ) DHA 

C24: 0 0,45  تتراكوزانوئيك اسيد  

 SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع  18,3 

ميــزان كــل اســيد هــاي چــرب  غيراشــباع تــك بانــد    20,14 
MUFA) ( 

 ميزان كـل اسـيد هـاي چـرب غيـر اشـباع چنـد بانـد          25,3 
PUFA )  ( 
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درصد اسـيد   18,83 آن معادل SFAميزان كل اسيد هاي چرب اشباع  نشان داد كه  امولسيون شماره يك نتايج  و
معـادل   ) (MUFAميزان كل اسيد هاي چـرب  غيراشـباع تـك بانـد       چرب تشكيل دهنده از كل اسيد هاي چرب

 1,08اشـيدونيك آن  ميـزان آر  و 25,30آن  ) (PUFA ميزان كل اسيد هاي چرب غيـر اشـباع چنـد بانـد     و  20,14
  به دست آمد. در صد   4,35آن     ALAدرصد و 3,12ن  آ  LA درصد  و

 

  1پروفيل اسيد هاي چرب امولسيون شماره ميزان و:  11-شماره  نمودار
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  2پروفيل اسيد هاي چرب امولسيون شماره  ميزان و:  18- جدول شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نوع اسيد چرب
درصد اسيد چرب تشكيل 

سيد هاي دهنده از كل ا
 چرب

  2نمونه آناليز  روغن امولسيون توليد داخل شماره 

C14: 0 5,55  مريستيك اسيد 

C14: 1n 5 4,12  7 - تترادكانوئيك  اسيد 

C16: 0 10,48 پالميتك اسيد 

C16: 1n 7 6,53 پالميتولنيك اسيد 

C18: 0 4,55 استئاريك اسيد  

C18: 1n 9 14,86 اولئيك اسيد  

C18: 2n6 cis 3,45 لينولنيك اسيد  

C18:3n3 1,32  لينولنيك اسيد–آلفا  

C20:0 0,10 آراشيديك اسيد  

C18: 3n 6 12,8 گاما لينولنيك  

C18: 4n 3 0,02 -  لينولنيك اسيد –آلفا 5 - 9-12-15 - 5 

C22: 0 0,24 دوكوزانوئيك اسيد 

C20: 3n 6 0,49 لينولنيك اسيد -دي همو گاما  

C20: 3n 3 1,41 پنتانوئيك اسيد )ايكوزا  - 5-8-11 )EPA 

C20: 4n 6 2,55 آراشيدونيك اسيد 

C20: 5n 3 2,572 5-8-11-14-17- ايكوزاپنتانوئيك اسيد  ) EPA 

C22: 5n 6 2,51 4-7-10-13-16-دوكوزاپنتانوئيك اسيد )DHA 

C22: 5n 3 2,75 (7-10-13-16-19-دوكوزاپنتانوئيك اسيد) DHA 

C22: 6n 3 0,90 
دوكوزاپنتانوئيك اسيد  -7-10-13-16-19         

) DHA 

C24: 0 0,04 تتراكوزانوئيك اسيد  

 SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع   20,12 

ــد      25,18  ــزان كــل اســيد هــاي چــرب  غيراشــباع تــك بان مي
MUFA) ( 

  PUFA ميزان كل اسيد هاي چرب غير اشباع چند باند  18,87 
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درصـد اسـيد    20,12 آن معـادل  SFAميزان كل اسيد هاي چرب اشـباع   نشان داد كه  امولسيون شماره يك نتايج 
معـادل    ) (MUFAميزان كل اسيد هاي چـرب  غيراشـباع تـك بانـد       چرب تشكيل دهنده از كل اسيد هاي چرب

  2,55 يـزان آراشـيدونيك آن  م و 18,87)آن  (PUFA ميزان كل اسيد هاي چرب غيـر اشـباع چنـد بانـد     و  25,18
  به دست آمد. صد  3,80 آن  در   ALAدرصد و 3,45ن آ  LA درصد  و

  

  
  

  2پروفيل اسيد هاي چرب امولسيون شماره  ميزان و:  12-شماره  نمودار
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  3پروفيل اسيد هاي چرب امولسيون شماره  ميزان و :19- دول شماره ج

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نمايه  اسيد چرب
 درصد تشكيل دهنـده  از كـل  

 اسيد هاي چرب

  3نمونه آناليز  روغن امولسيون توليد  داخل  شماره 
  :نام سيستماتيك اسيد چرب

C14: 0 5,20 مريستيك اسيد 

C14: 1n 5 2,34  7 - تترادكانوئيك  اسيد 

C16: 0 5,55  پالميتك اسيد 

C16: 1n 7 7,75  پالميتولنيك اسيد 

C18: 0 3,55 استئاريك اسيد  

C18: 1n 9 6,22 لئيك اسيداو  

C18: 2n6 cis 3,12 لينولنيك اسيد  

C18: 3n 3 2,35   لينولنيك اسيد–آلفا  

C20: 0 0  آراشيديك اسيد  

C18: 3n 6 4,50 گاما لينولنيك  

C18: 4n 3 3,30 -  لينولنيك اسيد –آلفا 5 - 9-12-15 - 5 

C22: 0 0,24 دوكوزانوئيك اسيد 

C20: 3n 6 1,10  سيدلينولنيك ا -دي همو گاما  

C20: 3n 3 2,45 ( 11-8-5 - ايكوزاپنتانوئيك اسيد )EPA 

C20: 4n 6 1,08 آراشيدونيك اسيد 

C20: 5n 3 0,57  5-8-11-14-17- ايكوزاپنتانوئيك اسيد  ) EPA 

C22: 5n 6 1,20  4-7-10-13-16-دوكوزاپنتانوئيك اسيد )DHA 

C22: 5n 3 1,23 (7-10-13-16-19-دوكوزاپنتانوئيك اسيد) DHA 

C22: 6n 3 1,90 
دوكوزاپنتانوئيك اسيد  -7-10-13-16-19         

) DHA 

C24: 0 0,45  تتراكوزانوئيك اسيد  
 SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع   11,30 ////////

ميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند    18,40 ///////
MUFA) ( 

/////// 22,12  
شباع چند ميزان كل اسيد هاي چرب غير ا

 )  (PUFAباند
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درصد اسـيد   11,30 آن معادل SFAميزان كل اسيد هاي چرب اشباع  نشان داد كه  امولسيون شماره يك نتايج  و
 معـادل  ) (MUFAميزان كل اسيد هاي چـرب  غيراشـباع تـك بانـد       چرب تشكيل دهنده از كل اسيد هاي چرب

 1,08 ميـزان آراشـيدونيك آن   و 22,12)آن  (PUFA يد هاي چـرب غيـر اشـباع چنـد بانـد     ميزان كل اس و 18,40
  به دست آمد. در صد  7,5 آن   ALAدرصد و 3,12 نآ  LA درصد  و

  

  
  

  3ميزان وپروفيل اسيد هاي چرب امولسيون شماره  :13-شماره  نمودار

 

 

هاي چرب غيـر اشـباع بـا يـك پيونـد دوگانـه       )، اسيدSFAدر صد تركيبي اسيدهاي چرب اشباع ( نتايج ساختار و
)MUFA ) اسيدهاي چرب غير اشباع با چند پيوند دوگانه ،(PUFA  نـائوپلي   ي (شـاهد سلكو،كنسـانتره،   ) تيمارهـا

بـه دسـت    19 به شـرح جـدول شـماره   امولسيمون شماره سه)  امولسيون شماره دو، امولسيون شماره يك، آرتميا،
 آمد:
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 ربچ در صد تركيبي اسيدهاي درصد چربي كل ساختار و : نتايج19 جدول شماره
)SFA,MUFA,PUFA,ARA (تيمارها 

  
آرتمياي غني نشده بطور معني داري پايين در غذاي كنسانتره و نائوپلي  ALAو  LAو  ARAو  DHAو  EPAميزان 

) و سلكو دارد. اين نتايج در نائوپلي هاي غني  3و 2و 1 تر از تيمارهاي غني شده با امولسيون هاي داخلي (شماره 
د كه امولسيون هاي غني ساز داخلي مـي تواننـد   ننتايج نشان مي ده اين شده نيز كاملا مشاهده و معني دار است .

بـا   د.واختلاف معنـي داري ن ـ مناسب و مشابه در غني سازي آرتميا در صنعت آبزي پـروري گـرد  جايگزين هاي 
آرتميـا   در   EPA, DHA, ARA, ALA, LA) در ساختار ودر صد اسيد هاي چـرب  p ./.5( در صد  95سطح اطمينان 

كـه در   نـدارد  اخته شـده بـا امكانـات داخلـي    س ـ 3و 2و 1هاي غني شده با روغن تجاري وامولسيون هاي شـماره  
 آورده شده است: 20-19-18-17-16-15-14نمودار هاي 

     

  تيمار/درصد نوع اسيد چرب
تيمار 

  شاهد(سلكو)
  كنسانتره

نائوپلي 
  ارتميا

اموليسيون 
  1شماره

اموليسيون 
  2شماره

اموليسيون 
  3شماره

  ميزان اسيدهاي چرب اشباع 
 )SFA(  

21,47  4007  17 18,40  20,18  11,32  

ميزان اسيدهاي چرب غير 
  اشباع با يك پيوند دوگانه

  )MUFA(  
25,48  23,48  21,14  20,14  25,50  18,40  

ميزان اسيدهاي چرب غير 
  اشباع با چند پيوند دوگانه

  )PUFA(  
37,47  19,58  14,45  27,32  18,87  22,12  

EPA) 3,90  1,64  3,58  0,57  0,54  7,65 ايكوزاپنتانوئيك اسيد 

DHA )7,65  6,55  11,08  00  1,95  17,51  )اهگزانوئيكدوكوز  

ARA) 1,45  2,11  1,08  1,08  0  0,78  )آراشيدونيك اسيد  

  LA) ( 4,11  12,81  5,80  5,80  6,43  1,90لينولئيك اسيد

  ALA)(  5,76  2,14  4,12  4,72  3,10  5,80لينولنيك اسيد 
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  : تيمار شاهد14 نمودار

  

  
  

  : كنسانتره15 نمودار
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  : نائوپلي آرتميا 16 نمودار

  

  
  1: امولسيون شماره 17 نمودار
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  2: امولسشيون شماره 18 نمودار

  

  
  3: امولسيون شماره  19 نمودار
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 تيمارها   SFA,MUFA,PUFA,ARA, LA, ALA, EPA, DHAايج در صد تركيب اسيدهاي چرب: نت20 نمودار

  3امولسيون شماره  و 2امولسيون شماره ،1امولسيون شماره  امولسيون سلكو، ،، كنسانترهه آرتمياشد ن(تيمار غني 

  
 امولسـيون سـلكو،   ، ،ه آرتميـا شـد  نغنـي   نـاپلي (تيمارگي براثرات سوسپانسيون هـاي غنـي كننـد   نتايج آناليزهاي 

(ميزان  اسيدهاي چرب در آرتميا وساختار  برتركيب)  3امولسيون شماره  و 2امولسيون شماره ،1امولسيون شماره 
  به دست آمد: 21و   20 به شرح جداول شماره غني كنندگي)
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مولسيون آرتمياي غني شده با ا مقايسه ميزان اسيد هاي چرب درنائوپلي غني نشده، :20- جدول شماره 

  3و غني شده با امولسيون شماره  2، غني شده با امولسيون شماره 1غني شده با امولسيون شماره  تجاري،

  

  
درنائوپلي 

آرتمياي غني 
شده با 

امولسيون 
  2شماره 

نائوپلي 
آرتمياي غني 

شده با  
امولسيون 

  3شماره 

نائوپلي آرتمياي 
غني شده با 
 روغن سلكو

درنائوپلي 
آرتمياي غني 

ه با شد
امولسيون 

 1شماره 

نائوپلي آرتمياي 
 غني نشده

  
نوع اسيد چرب 

  تشكيل دهنده

3,90 7,11 4,16 4,54 3,11 C14: 0 

8,45  10,43  1,052  10,23  1,05  C14: 1n 5 

11,50 10,5 12,48 11,48 10,48 C16: 0 

6,54 7,7 10,54 7,45 6,54 C16: 1n 7 

2,80 3,54  4,056 3,55 3,55 C18: 0 

7,23 10,9 16,54 6,87 13,54 C18:1n 9 

2,90 1,8 6,80  5,55 5,8 C18: 2n 6 cis 

5,66  4,11  4,37  4,37  3,37  C18: 3n3 

1,15  1,13  0,43  0,12  0  C20: 0 

0,27  0,87 0,96 0,57 0,872 C18: 3n 6 

2,25 0,80 1,32 0,12 0,02 C18: 4n 3 

0,14  0,14  0,64  0,14  0,24 C22:0 

1,21  0,99  2,49  1,45  1,49  C20: 3n 6 

0,92 1,90 4,02 1,52 1,02 C20: 3n 3 

0,58 0,80 1,21  0,88 1,08 C20: 4n 6 

1,87  1,57 5,57  2,77  0,57  C20: 5n 3 

0,24  2,50  0,43  0,54  0  C22: 5n 6 

0,18  2,15  0,28  2,56  0  C22: 5n 3 

0,90 1,11 0,0 0,98 0  C22: 6n 3 

0,67 0,90 0  0,75 0  C24: 0  
19,43  22,65 21,77  20,45 17,39  SFA 

22,13  28,65 28,14  25,14 21,14  MUFA 

17,11  18,14 26,16  20,12 14,45  PUFA  
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مقايسه ميزان اسيد هاي چرب درنائوپلي غني نشده،آرتمياي غني شده با امولسيون  :21-شماره  نمودار 

  3و غني شده با امولسيون شماره  2ن شماره ، غني شده با امولسيو1تجاري، غني شده با امولسيون شماره 

  
  تست هاي ميداني كارگاهي:نتايج  -3-3

در كارگـاه تكثيـر وپـرورش مـاهي قـزل      بررسي زيست سنجي آنها   )عمليات ميدانيمرحله بعدي پروژه (اجراي 
ع بـه تغذيـه   براي اين منظور لاروها در روز اول شرو در زيوه در شركت قزل ماهي انجام شد،آلاي رنگين كمان 

ن آنتـايج   رو ماهي بـود و قطعه لا 50روي تعداد  مختلط زيست سنجي شده و وزن اوليه آنها به دست آمد، كه بر
  به دست آمد: 20به شرح جدول شماره 
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  10 و 1هاي روز  در قزل آلا  ينتايج حاصل از بيومتري لارو ها  21-جدول

  

  
 6و 5و 4و 2و 3نسبت بـه تيمارهـاي    1وزن تر،  طول كل، ضريب رشد ويژه و در تيمار  شاخص هاي رشد شامل
 ديگـر   آزمايشي گروه هاي كدام از  يچه در هروز اول دوره آزمايشي دارد. درحاليك 10اختلاف معني داري در 

سـاخت داخـل نشـان     هاي  ا سوسپانسيونيهيچ اختلاف معني داري بين تيمار غني شده با روغن تجاري خارجي 
جايگزيني امولسيون هاي ساخت داخـل بـه جـاي     امكان نمي دهند و نتايج آنها يكساني و مشابهت دارد و بيانگر

درصد اختلاف معني داري را مشـخص نمـي    95روز اول در سطح  10ودر ن دارد . نمونه هاي تجاري وارداتي آ
    كنند.

روز بود لذا در روز سي ام نيز از ماهي ها بيومتري به عمل آمد كه نتايج آن  30چون طول دوره آزمايش به مدت 
  باشد: مي 22به شرح جدول 

  

گروه هاي 
  آزمايشي

  
  

شاخص هاي 
  بيومتري

جيره تغذيه با
  كنسانتره

تغذيه باجيره 
كنسانتره ونائوپلي 

آرتمياي بدون 
  غني سازي

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 

آرتمياي غني 
  شده با سلكو

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 

آرتمياي غني 
شده با امولسيون 

1  

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 

آرتمياي غني 
شده با امولسيون 

2  

 تغذيه باجيره
كنسانتره 
ونائوپلي 

آرتمياي غني 
شده با امولسيون 

3  

 a  وزن اوليه به گرم

002/0± 1/0  
a 

002/0 ± 1/0  
a 

002/0± 1/0  
a 

002/0 ± 1/0  
a 

002/0± 1/0  
a 

002/0 ± 1/0  

 a  وزن تربه گرم

01/0± 16/0  
ab 

01/0 ± 18/0  
b  

01/0± 19/0  
b  

01/0± 19/0  
b  

01/0± 18/0  
b  

01/0± 19/0  

طول كل به 
  تي مترسان

a 

06/0± 65/2  
ab 

02/0 ± 76/2  
b  

06/0± 84/2  
b  

08/0± 84/2  
b  

08/0± 8/2  
b  

05/0± 84/2  

ضريب رشد 
  ويژه

a 

9/0± 8/4  
ab 

7/0 ± 11/6  
b  

6/0± 2/6  
b  

4/0± 23/6  
b  

7/0± 98/5  
b  

5/0± 22/6  

ضريب تبديل 
  غذايي

b 

58/0± 88/0  
a 

12/0 ± 7/0  
a  

08/0± 67/0  
a  

55/0± 73/0  
a  

06/0± 75/0  
a  

06/0± 72/0  

 a  ضريب چاقي

06/0± 86/0  
a 

04/0 ± 87/0  
a  

04/0± 82/0  
a  

04/0± 81/0  
a  

02/0± 82/0  
a  

02/0± 81/0  
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  :ام 30 نتايج حاصل از بيومتري لارو ها ماه  قزل آلا روز 22-دولج

  
گروه هاي 
  آزمايشي  /

   
شاخصهاي 

  بيومتري

تغذيه باجيره 
  كنسانتره

تغذيه باجيره 
كنسانتره ونائوپلي 

آرتمياي بدون 
  غني سازي

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 

آرتمياي غني 
  شده با سلكو

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 

آرتمياي غني 
شده با امولسيون 

1  

تغذيه باجيره 
نتره كنسا

ونائوپلي 
آرتمياي غني 

شده با 
  2امولسيون 

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 

آرتمياي غني 
شده با امولسيون 

3  
وزن اوليه به 

  گرم
a 

002/0± 1/0  
a 

002/0± 1/0  
a 

002/0± 1/0  
a 

002/0± 1/0  
a 

002/0± 1/0  
a 

002/0± 1/0  

  وزن تربه گرم
a 

03/0± 55/0  
a 

03/0 ± 58/0  
b 

03/0 ± 68/0  
b 

3/0 ± 63/0  
ab 

03/0 ± 61/0  
b 

03/0 ± 69/0  

طول كل به 
  سانتي متر

a 

1/0± 8/3  
b 

2/0 ± 1/4  
b 

3/0± 5/4  
b 

2/0± 3/4  
ab 

1/0± 0/4  
b 

2/0± 4/4  

ضريب رشد 
  ويژه

a 

8± 15/3 

b 

8± 63/4  
b 

10± 59/4  
b 

3± 32/4  
b 

5± 01/4  
b 

4± 02/4  

ضريب تبديل 
  غذايي

a 

01/0± 73/0  
b 

3/0 ± 82/0  
b 

4/0± 83/0  
c 

4/0± 80/0  
c 

5/0± 79/0  
c 

6/0± 80/0  

  ضريب چاقي
a 

3/0± 5/5  
b 

2/0 ± 7/5  
b 

2/0± 1/6  
b 

3/0± 9/5  
ab 

3/0± 8/5  
b 

1/0± 7/5  

  
نتايج نشان مي دهد كه تا روز دهم هيچ اختلاف معني داري بين طول تيمارهـا وجـود نـدارد، بنـابراين مـي تـوان       

 10تا روز  رشد شاخص هاي  غني ساز نتوانسته تاثيري معني دار بر ميزاننتيجه گرفت هيچ يك از امولسيون هاي 
شاخص هاي رشـد  ام) نشان مي دهد  30نسبت به يكديگر نشان بدهد، ولي در آناليز نتايج در مرحله پاياني (روز 

سـاير  در مقايسه با  1وضريب چاقي در تيمار  ضريب تبديل غذايي، ضريب رشد ويژه، طول كل، اعم از وزن تر،
اين اخـتلاف در ضـريب تبـديل غـذايي      و اختلاف معني دار است. ) p0/05در سطح ( ) 6و 5و 4و 3و 2تيمار ها (

  مشخص تر است.
ام ازدوره آزمايش بـه شـرح   10نتايج درصد بازماندگي لارو هاي ماهيان تحت تيمار هاي مختلف غذايي در روز

  باشد: مي 22جدول شماره 
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  ام10درصد بازماندگي لارو هاي ماهيان تحت تيمار هاي مختلف غذايي در روز : نتايج 23- جدول شماره 

  
بـه ترتيـب    6و 5و 4و 3و 2) نشان مي دهد كه تيمارهاي  10نتايج ميزان بازماندگي در پايان دوره آزمايش ( روز 

بيشترين بازمانـدگي را در طـول دوره  ده روز پـرورش دارنـد،      99,3و 97,9و 98,4و  98,1و 98,2با نسبت هاي، 
بـه نسـبت  خـود اختصـاص داده اسـت. اخـتلاف       را در صـد    95به مقداركمترين بازماندگي  1ولي تيمار شماره 

وجـود نـدارد. هـيچ     10تـا روز   ) p0.05در صد ( 95با سطح اطمينان  6و 5و 4و 3درصد بازماندگي بين تيمارهاي 
  مشاهده نمي شود. 6و5و4و3و 2اختلاف معني داري از درصد بازماندگي بين تيمارهاي

ام ازدوره آزمايش  (مرحلـه   30هاي مختلف غذايي در روزنتايج درصد بازماندگي لارو هاي ماهيان تحت تيمار 
  باشد مي 23به شرح جدول شماره  پاياني)

  

      گروه هاي 
آزمايشي   

  
شاخص هاي 

  يومتريب

تغذيه 
باجيره 
  كنسانتره

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 

آرتمياي بدون 
  غني سازي

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 

آرتمياي غني 
  شده با سلكو

 تغذيه باجيره
كنسانتره 
ونائوپلي 

آرتمياي غني 
شده با امولسيون 

1  

تغذيه باجيره 
كنسانتره ونائوپلي 
آرتمياي غني شده 

  2با امولسيون 

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 

آرتمياي غني 
شده با امولسيون 

3  
در صد 

  بازماندگي
a 

6/±6/95  
b 

2/0 ± 9/98  
b  

1± 2/98  
b 

3/1± 4/98  
b  

8/± 9/97  
b  

4/0± 3/99  
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  ام 30تحت تيمار هاي مختلف غذايي در روز : نتايج درصد بازماندگي لارو هاي ماهيان 24- جدول شماره 

  
بـه ترتيـب    6و 5و 4و 3نتايج ميزان بازماندگي در پايان دوره آزمايش ( روز سي ام ) نشان مي دهد كه تيمارهاي 

دوره پرورش دارند، ولي تيمارهاي بيشترين بازماندگي را در طول   84,2و 83,2و 85,2و  86,4و 86,22با نسبت،
را به نسبت  خود اختصاص داده است. اخـتلاف   در صد  82درصد و 65با مقدار  كمترين بازماندگي 2و 1شماره 

 معنـي دار   ) p0.05در صـد (  95با سطح اطمينـان   6و 5و 4و 3با شماره هاي  2و 1درصد بازماندگي بين تيمارهاي 
مشاهده نمي شود كه بيـانگر   6و 5و 4و 3از درصد بازماندگي بين تيمارهاي  ت. ولي هيچ اختلاف معني داريسا

  اثرات يكساني امولسيون هاي غني ساز ساخت داخل با نمونه هاي تجاري خارجي آن مي باشد.
  
  هاآناليز تركيب شيميايي لاشه لارو -4-3

گرفـت كـه نتـايج آنهـا در جـداول       مورد بررسي قـرار  30و روز  10آناليز تركيب شيميايي لاشه لارو ها در روز 
  آورده شده است: 26و  25شماره 

  

  گروه هاي آزمايشي
  
  
  

شاخص هاي 
  بيومتري

تغذيه باجيره 
  كنسانتره

تغذيه باجيره 
نسانتره ك

ونائوپلي 
آرتمياي بدون 

  غني سازي

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 
آرتمياي 

غني شده با 
  سلكو

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 

آرتمياي غني 
شده با 
  1امولسيون 

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 

آرتمياي غني 
شده با 
  2امولسيون 

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 
ني آرتمياي غ

شده با امولسيون 
3  

 c  در صد بازماندگي

1± 65  
a 

3± 82  
b 

4± 86  
b 

2± 85  
b 

2± 83  
b 

2± 84  
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  10: آناليز تركيب شيميايي لاشه لارو هادر روز 25-جدول 

  
گروه هاي 
  آزمايشي  /

  
شاخص هاي 

  بيومتري

تغذيه باجيره 
  كنسانتره

تغذيه باجيره 
كنسانتره ونائوپلي 

آرتمياي بدون غني 
  سازي

تغذيه باجيره 
لي كنسانتره ونائوپ

آرتمياي غني شده 
  با سلكو

تغذيه باجيره 
كنسانتره ونائوپلي 
آرتمياي غني شده 

  1با امولسيون 

تغذيه باجيره 
كنسانتره ونائوپلي 
آرتمياي غني شده 

  2با امولسيون 

تغذيه باجيره 
كنسانتره ونائوپلي 
آرتمياي غني شده 

  3با امولسيون 

 a  در صد پروتئين

2/0± 6/65  
b 

3/0 ± 7/66  
b 

3/0 ± 09/66  
b 

3/0 ± 9/65  
b 

3/0 ± 9/65  
b 

2/0 ± 05/66  

 a  درصد رطوبت

1/0± 11/81  
ab 

09/0 ± 11/81  
a 

1/0± 11/81  
ab 

09/0 ± 11/81  
a 

1/0± 11/81  
ab 

09/0 ± 11/81  

 a  خاكستر درصد

4/0± 07/7  
a 

3/0 ± 8/6  
a 

4/0± 9/6  
a 

3/0± 99/6  
a 

7/0± 58/6  
a 

3/0± 14/6  

درصدچربي 
  كل

a 

6/0± 07/12  
b 

5/0 ± 7/11  
b  

5/0± 9/11  
b  

2/0± 11/11  
b  

6/0± 75/11  
b  

8/0± 31/11  

 1در تيمـار  بـه جـزء    لارو ها نشان مي دهد در درصد چربي ودر صد پروتئين  كل لاشه  تركيب شيميايي  درصد
  .روز اول آزمايش ديده نمي شود 10در  بين بقيه تيمار ها اختلاف معني داري 
  30يميايي لاشه لارو هادر روز : آناليز تركيب ش26-جدول

گروه هاي 
آزمايشي  / 

شاخص هاي 
  بيومتري

تغذيه باجيره 
  كنسانتره

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 

آرتمياي بدون 
  غني سازي

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 

آرتمياي غني 
  شده با سلكو

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 

آرتمياي غني 
شده با 
  1امولسيون 

تغذيه باجيره 
كنسانتره ونائوپلي 

آرتمياي غني 
شده با امولسيون 

2  

تغذيه باجيره 
كنسانتره ونائوپلي 
آرتمياي غني شده 

  3با امولسيون 

  در صد پروتئين
a 

5/0± 7/68  
b 

8/0 ± 36/70  
b 

7/0 ± 08/71  
b 

9/0 ± 19/71  
b 

5/0 ± 9/71  
b 

1/0 ± 10/72  

  درصد رطوبت
a 

5/0± 61/83  
b 

3/0 ± 25/82  
b 

1/0 ± 80/82  
b 

5/0 ± 3/82  
ab 

9/0 ± 99/81  
b 

2/0 ± 71/82  

  درصدخاكستر
a 

7/0± 4/7  
a 

3/0 ± 01/7  
ab 

5/0± 61/7  
a 

7/0± 92/7  
a 

5/0± 50/7  
a 

2/0± 90/7  

  چربي كل درصد
a 

4/0± 15/14  
b 

2/0 ± 6/13  
ab 

1/0± 8/13  
b  

7/0± 9/13  
b  

3/0± 2/14  
b  

6/0± 11/14  
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 ام از تست نشان مي دهد درصد چربي ودر صد پروتئين كـل و  30لارو ها در روز شه لا تركيب شيميايي  درصد
  روز اول آزمايش ديده مي شود. 30بين با تيمار ها اختلاف معني داري  در  1درصد رطوبت  در تيمار 

عنـوان  گـي بالـه هـا بـه      در اين تحقيق شناي نا متعادل، ضايعات پوستي، بي اشتهايي، بيرون زدگي چشـم، سـاييد  
ــد.    ــاليز گردي ــا هنجــاري هــا در طــول دوره   ناهنجــاري هــاي عمــومي تلقــي شــد و تعــداد آنهــا شــمارش و آن ن

آورده  26كنترل وبررسي وتعداد آنها ثبت ومورد آناليز قرار گرفت كه نتايج آن به شرح جدول شماره ،زمايشآ
  .تشده اس

  زمايشآ: نا هنجاري ها در طول دوره  27- جدول شماره 

  

ــ اي گــروه ه
  آزمايشي  

  
شاخصهاي 

  بيومتري

تغذيه 
باجيره 
  كنسانتره

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 
آرتمياي 

بدون غني 
  سازي

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 

آرتمياي غني 
  شده با سلكو

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 

آرتمياي غني 
شده با امولسيون 

1  

تغذيه باجيره 
كنسانتره 
ونائوپلي 

ياي غني آرتم
شده با امولسيون 

2  

تغذيه باجيره كنسانتره 
ونائوپلي آرتمياي غني 

  3شده با امولسيون 

مشاهده نا 
ي هنجاريها 
  عمومي

33  27  21  19  25  23  

  
در  )شناي نا متعادل، ضايعات پوستي، بي اشتهايي، بيرون زدگي چشم، ساييدگي باله هانا هنجاري هاي عمومي (
 1ف معني داري در تيمار ها نشان مي دهند به طوريكه بيشترين آنها در گروه آزمايشي گروه هاي آزمايشي اختلا

اخـتلاف معنـي داري بـين     و مـورد مـي باشـد.    19به تعداد  ،4ن  در گروه آزمايشي آ مورد وكمترين 33با مقدار 
  شود. ديده نمي 6و 5و 3نشان مي دهد ولي بين گروه هاي آزمايشي   4و  2با تيمار 1تيمار هاي 

نتيجه نهايي تحقيق نشان مي دهد كه سوسپانسيون هاي ساخت داخل به آساني و با موفقيـت مـي تواننـد در غنـي     
د . بدون اينكه آسيبي نسازي ناپلي آرتميا براي صنعت آبزي پروري جايگزين نمونه هاي تجاري وارداتي آن شو

اختلاف معنـي داري در مقايسـه بـا     شود و  وارد به درصد بازماندگي، ضريب رشد، وزن تر، وزن خشك لاروها
  .دننشان دهتيمار روغن امولسيون تجاري سلكو
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  نتيجه گيري بحث و -4

درصد اسيد چرب تشـكيل   5/24آن معادل  SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع در روغن كبد كوسه  ماهي، 
ميـزان   و 56/19  معـادل  ) (MUFAبانـد   ميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تـك  دهنده از كل اسيد هاي چرب

  4,46ان   LAدرصـد و   45/3و ميزان آراشـيدونيك آن   PUFA) ( 24/34 كل اسيد هاي چرب غير اشباع چند باند
انواعي از گونه هاي كوسه ماهيان در آبهاي جنـوبي كشـورمان    به دست آمد. آن   در صد   ALA  08/5ودرصد 

 3شود كه معـادل   ه ماهيان وجود دارند كه ساليانه هزارها تن از آنها را صيد ميخانواده بزرگ از كوس 7بيشتر از 
در صد از كبد كوسه ماهي سرشار از ذخيره انـواع اسـيدهاي    35درصد وزني آن را كبد كوسه تشكيل مي دهد، 

ي و صـنعتي  مي باشد، مي تـوان بـه دو صـورت سـنت     9حتي امگا   6و امگا  3چرب بلند زنجيره غير اشباع از امگا 
استخراج نمود و آنها را به فراورده هاي با ارزش بالاتر تبديل نمود. در اين پژوهش روغن كبـد كوسـه مـاهي بـه     

امكانـات   استخراج و در فرمولاسيون توليد امولسيون هاي غني سـاز بـا   EPA، DHA T ،ARAعنوان منبع سرشار از 
  درصد استفاده شد. 5الي  10داخلي با نسبت 

 13± 3ب  در برخي موارد استفاده مي شود،  ولي  داراي مقدار زيادي چربي در بدن مي باشد (حدود ماهي مرك
آن پس از صيد و انتقال  نمونه  كيلويي 50كه از  )درصد از تركيب بدن اين موجود را چربي ها تشكيل مي دهد 

كيفيـت عـالي اسـتخراج شـده ومـورد       ليتر روغن بـا  5 به مقدار  Dyer &  Bligh به مركز تحقيقات اروميه با روش
سرشار از اسيدهاي چرب بلند و مي تواند به عنوان يك منبع مناسب و جديد  ماهي مركب  استفاده قرار گرفت و

،كه براي فرمولاسيون محلول هاي غني ساز مورد استفاده قرار مـي گيـرد،   باشد 6و امگا  3زنجيره غير اشباع امگا 
درصـد اسـيد    38,09آن معادل  SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع هي حاوي روغن استخراج شده از اين ما

معـادل   ) (MUFAميزان كل اسيد هاي چـرب  غيراشـباع تـك بانـد       چرب تشكيل دهنده از كل اسيد هاي چرب
 1,78 و ميـزان آراشـيدونيك آن   22,86)آن  (PUFA ميزان كل اسيد هاي چرب غيـر اشـباع چنـد بانـد     و  35,48
  است. درصد   4,87آن    ALAدرصد و 2,80آن   LAو درصد 

بـوده و شـامل انـواع سـاردين هـا،        Scombridaeتن ماهيان آبهاي جنوبي كشور كه عمدتا از خانواده اسـكمبريده  
هـزار كيلـومتر    30و بسياري از  گونه هاي ديگرمي باشند، كه در خليج فارس در مساحتي معادل  تونها ماكرل ها،

 كـل   درصـد   10 ±2ران و كشورهاي حوزه آن صيد و در مراكز كنسرو فراوري مي شـوند معـادل   مربع توسط اي
 EPAآن را ضايعات تشكيل مي دهد  كه  منبع سرشاري از روغن هاي دريايي با زنجيره هاي بلند غير اشباع نظيـر 

،DHA،ARA ه در اسـتخراج،  درصد چربي دارنـد ك ـ  80كه بالاخص ضايعات چشمي اين ماهيان بيش از ،، هستند
. كه پروفيل و تركيـب سـاختاري   دبازدهي روغن استحصال مي شودرصد 21 ±5معادل   Dyer  &  Blighبا روش

ميزان كل اسيد  DHAدرصد اسيدهاي چرب غير اشباع بوده و حاوي  80 ±5آن نشان مي دهد اين روغن بيش از 
ميزان كـل اسـيد    ده از كل اسيد هاي چربدرصد اسيد چرب تشكيل دهن 30آن معادل  SFA) (هاي چرب اشباع 

  (PUFA ميزان كل اسيد هاي چرب غير اشباع چند بانـد  و 14,48  معادل ) (MUFAهاي چرب  غيراشباع تك باند 
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است. كه مي تواند به عنوان يك منبع جديـد در استحصـال روغـن    درصد  3,49وميزان آراشيدونيك آن  40.43)
ورده هاي با ارزش بالايي نظير روغن هاي آمولسيون غنـي سـاز و صـنعت آبـزي     هاي دريايي و تبديل آنها به فرا

  .پروري شود
ميزان كل اسيد اين است كه   بررسي پروفيل و ساختار و درصد اسيدهاي چرب روغن ضايعات آفتابگردان بيانگر

ميـزان كـل    درصد اسيد چرب تشكيل دهنده از كل اسيد هـاي چـرب    7,14آن معادل  SFA) (هاي چرب اشباع 
 ميزان كل اسيد هاي چرب غير اشـباع چنـد بانـد    و  56,20معادل  ) (MUFAاسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند  

PUFA)  درصد و 1,21و ميزان آراشيدونيك آن    33,78) آنLA   ودرصد  19,04آنALA    در صد بـه   5,85آن
ت داخلي در فرمولاسيون و توليـد امولسـيون هـاي    و مي تواند به عنوان يكي از منابع موجود از امكانا دست آمد.

 5درصـد،   10تيمـار داخلـي بـا نسـبت هـاي       3در اين پژوهش از اين منبـع در   ،غني ساز مورد استفاده قرار گيرد
 6درصد استفاده شد و نتايج مثبتي در فرمولاسيون امولسيون در افزايش درصد اسيدهاي چرب امگا  10درصد و  

بررسـي   از 1389همكـاران در سـال    يج مشابهي از تحقيقات در داخل كشور (توسط  مالـك، و دارد. نتا 9و امگا 
و همكـاران در     Narcisكشـور در خـارج از   ارزش روغن آفتابگردان در سلامت غذايي ماهيان گزارش شده ) و

ازي و را بصـورت مقايسـه اي بـا  روغـن مـاهي ، در غنـي س ـ       DHAو  EPAو  HUFAدر بهبـود ميـزان    1999سال 
  .جايگزيني آن به جاي روغن هاي ماهي در صنعت آبزي پروري گزارش داده است

درصد اسيد چرب   18,1ضايعات روغن زيتون  معادل   SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشباع  اين پژوهش در
 و 23,72 معـادل   ) (MUFAميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تك باند   تشكيل دهنده از كل اسيد هاي چرب

آن   LAدرصـد و   0و ميزان آراشـيدونيك آن   23,59)آن  (PUFA ميزان كل اسيد هاي چرب غير اشباع چند باند
و مـي توانـد جـايگزين مناسـبي در فرمولاسـيون و توليـد        در صد به دست آمد ]، 0,34آن     ALAدرصد و 15,0

  .امولسيون هاي غني ساز داخلي داشته باشد
اسيدهاي چرب روغن كلزا مورد استفاده در اين پژوهش نشان مي دهد كـه ايـن روغـن    ساختار تركيبي و درصد 

درصـد اسـيد چـرب تشـكيل      15,21آن معـادل   SFA) (ميزان كل اسيد هاي چرب اشـباع   آن، نتايج آناليزداراي 
ان ميـز  و 35,68 معـادل  ) (MUFAميزان كل اسيد هاي چرب  غيراشباع تـك بانـد     دهنده از كل اسيد هاي چرب

 2,98ن آ  LAدرصـد و  0,46وميزان آراشيدونيك آن  8,97)آن  (PUFA كل اسيد هاي چرب غير اشباع چند باند
است. و مي تواند جايگزين مناسبي در فرمولاسيون امولسيون هـاي توليـد داخـل     درصد 1,65آن    ALAدرصد و

  باشد.
كه در تست هاي عمليـات ميـداني مـورد     ،بودشركت چينه SFT00) ( استفاده در تغذيه لارو ماهي ها غذايي مورد
ميزان كـل اسـيد هـاي چـرب اشـباع       نشان داد كه نتايج آن  و نيز مورد آناليز قرار گرفت مي گرفت، استفاده قرار

SFA ميـزان كـل اسـيد هـاي چـرب        درصد اسيد چرب تشكيل دهنده از كل اسيد هـاي چـرب   40,07 آن معادل
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  19,58) آن (PUFA ميزان كل اسيد هاي چرب غير اشباع چند بانـد  و  23,48 معادل ) (MUFAغيراشباع تك باند  
  به دست آمد. در صد   3,37آن     ALAدرصد و 12,8آن   LAو   0و ميزان آراشيدونيك آن  درصد 

توسعه و موفقيت در صنعت آبزي پروري اساسا وابسته بـه موفقيـت پـرورش در مراحـل لاروي در انـواع آبزيـان       
درصد در اين مرحلـه تلفـات لاروي وجـود دارد  (گـزارش      40چون در اكثر كارگاه ها  بيش از  ست،پرورشي ا
Anderson  و 1997و همكاران در سال، Bengtson  آرتميا در اين صنعت به عنوان غذاي ،)2003و همكارن در سال

و  EPA  ،DHAضـروري (  زنده منحصر به فرد شناخته شده است، ولي اين موجود از نظر ميزان اسـيدهاي چـرب   
ARA ) ، فقير مي باشد (Hafezieh M  و اين اسيدهاي چرب بلند زنجيـره غيـر اشـباع بـراي      2009و هكاران سال .(

رشد، بازماندگي، مقاومت در برابر بيماري ها، پيگمانتاسيون مناسب وحذف اكثر ناهنجـاري هـا بسـيار ضـروري     
، 1387ســال  همكــاران در(حافظيــه و وگــزارش  )2003ال و همكــاران در ســ Turchini G. Mگــزارش:  اســت (

بـر روي عملكـرد بـر روي     1388همكاران در سال  و گزارش موسويتحقيقات بر روي لارو ماهيان خاوياري و 
ولــي  ، وگــزارشلارو مــاهي قــزل آلابــر روي متابوليســم  1382 همكــاران ســالو  آقو گــزارش مــاهي آنجــل،

ايـن  بـر روي مـاهي قـزل آلا     1391و سـروده در سـال    ه ميگـوي سـد ارس،  بر روي شا 1387پوروهمكاران سال 
  ).كنند موضوع را تاييد مي

آرتمياي غني شده  نتايج شگفت آوري در افزايش رشد، بازماندگي، كاهش تلفات، مقاومت در برابر استفاده از 
بسيار معنـي   اختلاف زمينه عدم مصرف آن در اين  و ،بيماري ها و استرس هاي محيطي در لاروها ايجاد مي كند

حل ايـن  براي  2003همكاران در سال و  Manaffar،) گزارش شده است >0,01p( درصد  95در سطح اطمينان دار
. چون آرتميـا يـك موجـود فيلتـر كننـده غيـر       را بيان داشته اند مشكل روش هاي بوستينگ يا غني سازي آرتميا 
ود كه از نظر اندازه، قابليت ورود از دهان به سيسـتم گوارشـي   انتخابي است كه هر غذايي را در محيط زيست خ

داشته باشد را مي بلعد و اين مشخصه موجب شده روش هاي غني سازي با تكنيك هاي مختلفي به عنـوان روش  
مويد 1994ل ادر س  Takeuchi, Zhengو همكاران و Bell, and Sargentهاي غني سازي انجام پذيرد، نتايج مطالعات 

  مسئله مي باشد.اين 
) و تكنيـك غنـي سـازي     1967از سـال   Wickina, forsteاين تكنيك ها شامل تكنيك هاي غني سازي انگليسـي ( 

و همكاران از سـال    Robin) و تكنيك هاي فرانسوي توسط1982و همكاران در سال   Watanabeژاپني ( با روش 
در دنيا انجـام مـي شـود. اهميـت اسـتفاده از       1985و همكاران از سال  Legerو تكنيك هاي بلژيكي توسط  1983

تركيب هاي غني سازي موجب شده شركت هاي بزرگ تحقيقـاتي در جهـان امولسـيون هـاي غنـي سـاز آمـاده        
آمريكـايي اشـاره    –بـا مليـت اروپـايي     INVEمصرف را به دنيا عرضه دارند كه در اين مورد مي توان به شـركت  

 Selco ،Super Selco  ،A1 Selco ،DC DHA Selco ،Easyمارك هاي تجـاري  نمود كه محصولاتي تحت عناوين و 

Selco  ،اين محصـولات در سـطح    و را در سطح وسيعي در جهان توليد با به قيمت هاي گزافي تجارت مي نمايند
وسيعي در صنعت آبزي پروري جهان بالاخص كشورمان ايران مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد، ايـن محلـول هـا         
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بات غني ساز هستند كه بصورت امولسيون ساخته مي شوند، سنتز و توليد آن در ايران با امكانـات داخلـي و   تركي
مشابه آن در اين پروژه انجام شد و مورد تست هاي ميداني قرار گرفت كه نتايج كاملا مشابه و حتي بهتـر از نـوع   

ع وارداتي آن شود كه با مشكلاتي اعم از تحريم تجاري وارداتي نيز دارد. و مي تواند جايگزين مناسب براي  انوا
 2. ايـن امولسـيون هـا كـه از اخـتلاط       وارد كشورمان مي شود ها، قيمت بالا و گاها از نظر كيفي با كيفيت پايين

مايع غير قابل امتزاج كه در آن يكي از مايعات به صورت قطراتي كـه معمـولا قطـر آنهـا      2سيستم ناهمگن شامل 
كرون است در مايع ديگر پراكنده مي شود. اين قبيل سيستم هـا داراي حـداقل پايـداري هسـتند كـه      مي 1بيشتر از 

) بوده كـه بـا   Oil/water( شده مايع امتزاج  2دليل آن وجود نيروهاي كشش سطحي بين اجزاي تشكيل دهنده اين 
 Bancraftقانون بانكرافـت  و ،stokes lawنشان داده مي شوند كه طبق قوانين (قانون استوكس    O/Wرابطه و نسبت 

law  (  كـه در آن يكـي از    مخلوطمايع غير قابل  2سيستم ناهمگن شامل  2امولسيون هاي غني ساز كه از اختلاط
ميكرون است و در مايع ديگر پراكنده مـي شـود ايـن     0/1مايعات به صورت قطراتي كه معمولا قطر آنها بيشتر از

اري هستند كه دليل آن وجود نيروهاي كشش سطحي بين اجزاي تشكيل دهنده قبيل سيستم ها داراي حداقل پايد
-HLB) (hydrophileنشـان داده مـي شـوند (طبـق قـوانين       O/W) بوده كـه بـا رابطـه و نسـبت     Oil/waterمايع ( 2اين 

Lipophile-Balance.براي پايداري آنها وجود حداقل يك امولسيفاير ضروري است (  
و انـواع صـمغ     Tween 80ند از تركيباتي نظير ليستين، گليسرول، امولسيفاير گيـاهي ثعلـب و   امولسيفايرها مي توان

هاي گياهي ديگر كه در صنايع غذايي مورد كاربرد دارند استفاده شود، كه در اين پـژوهش نيـز بـه علـت ايجـاد      
و غذايي  به صورت مخلوط  درصد از انواع امولسيفايرهاي صنعتي 3تا  1استحكام و پايداري مناسب تر از ميزان 

و  HLB )Hydrophile- Lipophile balanceاستفاده شد.كه اين مسئله  با تحقيقات هاي  انجام يافته بـر اسـاس قـوانين    
  كه در اين پژوهش نيز رعايت گرديد. ،)  بوده است Stokes Lawsو قانون bancraft law قانون بانكرافت 

ده در توليد محلول هاي غني ساز آرتميا در صنعت آبزي پروري بايد از نوع تركيبات امولسيفايرها ي مورد استفا
تركيبات غير سمي و قابل خوردن و استفاده در صنايع غذايي مصرفي باشد. و بر همين مبنا امولسيفايرهاي ليستين، 

در اين زمينه نظيـر   استفاده شد، كه اين  با مطالعات ساير محققين  Tween 80گليسرول، امولسيفاير گياهي ثعلب و 
  مطابقت كامل دارد.

در زمان سنتز محلول هاي غني ساز از آنجايي كه فاز روغني در فاز آبي پراكنده مي شود بايستي جهت حصـول  
درجه سانتي گراد و در عين حـال بـا      50در حاشيه حرارتي معادل حداكثر بايستي نتيجه مناسب تر در حين سنتز 

طيسي باشد، تا موجب ايجاد شبكه متراكمي از طريق جاذبه هاي نيروهاي واندروالسـي  استفاده از يك همزن مغنا
كه دما ودرصد و نوع امولسـيفايرها    ،و آب گريزي مسيل هاي امولسيفايرها در سطح مشترك آب و روغن شوند

) نيز Huck-Iriart, Jorge Candal, & Lidia Herrera, 2011(در ايجاد شبكه پراكنده و قطر ذرات آن تاثير مستقيم دارد 
بيان مي دارد واعلام نموده اند كـه قطـر ذرات بـه عوامـل متعـدد از جملـه بـه دمـا         در اين زمينه  نتايج مشابهي را 

درجـه سـانتي گـراد و     40در زمان سنتز، از دماي هيتـر روي  نيز  در اين پروژه و   ،ودرصد امولسيون بستگي دارد
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وهمكارانش يكساني     HUCKاده شد كه در تحقيقات  گزارش شده توسط همزمان با يك مخزن مغناطيسي استف
  دارد.در سنتز دارد هم خواني 

و  درجـه سـانتي گـراد     50، دمـا 7,8محـيط   pHدرصـد،   3در توليد امولسيون فاكتور غلظت امولسيون تا حداكثر 
درصـد   3تـا   1از غلظـت   نيـز   لـي مدت زمان غني سازي تاثير مستقيم دارند و در توليد امولسيون با امكانـات داخ 

و توليد  ،انجام مي شود   بانكرافت و استوكس صنعتي طبق قوانين  محلو ل هاي تركيبي استفاده شده كه در اكثر 
  .)Mohammadi, Abbasi, & Hamidi 2007( سنتز گرديد  اين قوانين و  ICESما نيز بر اساس استانداردهاي 

رگيري انـرژي، فـاز پيوسـته را بصـورت ذرات ريـز و پراكنـده در فـاز پيوسـته         براي تشكيل امولسيون بايد با بكـا 
درآورد، انرژي لازم به مقدار كشش سطحي و ميزان سطح مربوطه نياز دارد. بـا كـاهش انـدازه ذرات در جريـان     

ودينـاميكي  يابد. به اين علت امولسيون هـا از نظـر ترم  ي توليد امولسيون، طبيعتا مقدار سطح فاز پراكنده افزايش م
اساسا سيستم هـاي مناسـبي نيسـتند و داراي حـداقل پايـداري مـي باشـند يعنـي علـت بـراي افـزايش پايـداري از             

  پودر ثعلب، ليستين و گليسرول استفاده شد.  -  Tween 20امولسيفايرهاي تركيبي
مورد مشاهده بود ولـي  نسبت به تيمار اول بيشتر  6و 5و 4و 3و 2دريافت غذا و  در تيمارهاي شماره  المعلعكس 

نبـود و ايـن نقطـه    ه شـاهد  منسبت به يكديگر زيـاد قابـل توجـه و      6و 5و 4و 3 و2اين وضعيت در بين تيمارهاي 
 Sorgeloos گزارش حرك طعمه و پراهميتي آن در رفتارهاي تغذيه اي لاروهاي ماهي قزل آلا استت عامل بيانگر

نيز در گزارشي نقش غذاهاي زنده در بهبـود كيفـي    2001 سال  و همكاران در Dhert و 2001وهمكاران در سال 
اين با نتايج مورد مشاهده با ايـن تحقيـق كـاملا     تغذيه در لارو هاي ماهي سي باس وسي بريم آورده شده است و

چون نائوپلي آرتميا به علت تحرك و وجود اسيدهاي چرب شيميايي باعـث تحريـك تغذيـه اي     يكساني دارد. 
  .) Léger, Bengtson, Sorgeloos, Simpson, Beck, 1987( شودلاروها مي 

بيشتري در مقايسه با غذاهاي فرموله شده دارند كه مي توان آنـرا بـه   وجذب به علاوه غذاهاي زنده قابليت هضم 
نيـز در   1987همكـاران در سـال    اين مسئله در نتـايج تحقيقـاتي لكـر و    و آنزيم هاي موجود در آنها توجيه نمود.

ايـن   1نسبت به تيمار  6 و 5و 4و 3و 2بالا بودن ضريب رشد در تيمارهاي  ورد ماهي اقيانوسي آورده شده است.م
تي سـف  و نـا محلـول بـودن   صحت نتايج تحقيقاتي اين پروژه را به اثبات مـي رسـاند .   و توانايي را توجيه مي كند. 

مشـخص مـي    1نسـبت بـه تيمـار     6و 5و 4و 3و 2فضولات لاروهاي تغذيه كننده از نائوپلي آرتميا در تيمارهـاي  
و اين مزيت در بهداشت انكوباتورها و كاهش بار باكتريايي تاثير مثبت دارد. تاثير كاملا مثبت و معنـي دار   باشد،

نائوپلي آرتميا اعم از غني شده و نشده نسبت به جيره هاي فرموله شده در بـالا بـودن درصـد بازمانـدگي  بيـانگر      
اين موضوع ر توجيه اقتصادي كارگاه هاي تكثير و پرورش آبزيان و در صنعت آبزي پروري است. اهميت آنها د

گـزارش شـده     sea bass, seabreamينز بر روي ماهيان  1998 وهمكارانش در سال Rainuzzoدر گزارش تحقيقاتي 
  .كند ين پروژه را تاييد ميونتايج ا نيز مي شود. يمويد نتايج اين تحقيق در امولسيون هاي ساخت داخل و است،
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در غذاي كنسانتره و نائوپلي آرتمياي غني نشده بطور معني داري پايين  ALAو  LAو  ARAو  DHAو  EPAميزان 
) و سلكو دارد. اين نتايج در نائوپلي هاي غنـي   3و2و1تر از تيمارهاي غني شده با امولسيون هاي داخلي ( شماره 

د كه امولسيون هاي غني ساز داخلي مـي تواننـد   ننتايج نشان مي ده اين  ار است.شده نيز كاملا مشاهده و معني د
بـا   د.واختلاف معنـي داري ن ـ جايگزين هاي مناسب و مشابه در غني سازي آرتميا در صنعت آبزي پـروري گـرد  

 آرتميـا  در EPA, DHA, ARA. ALA, LA) در ساختار ودر صد اسيد هـاي چـرب   p 0/05(در صد  95سطح اطمينان 
  ساخته شده با امكانات داخلي ندارد. 3و2و1هاي غني شده با روغن تجاري وامولسيون هاي شماره 

Bell  جايگزيني روغن ماهي و روغن سلكوي را با روغن نارگيل بر روي بازماندگي  2001همكارانش در سال  و
لـذا در   ،نتـايج را داده انـد   ) انجـام داده و گـزارش مشـابهي از   Salmo salarلاروهاي ماهي آزاد اقيانوس اطلـس ( 

باسطح اطمينان  درصد روغن هاي امولسيون هاي ساخت داخل اختلاف معني داري صدتحقيق حاضر جايگزيني 
و  4و  3( وزن تر و وزن خشك در لاروها مورد تغذيه در تيمارهاي ،) در ميزان بازماندگي  ›0,05P(  درصد   95

و بهتر سوسپانسيون هاي ساخت داخل در غني سازي آرتميا، بطـوركلي   تر مذكور ندارد. اثر بخشي مناسب )6و  5
مي تواند مربوط به استفاده مختلط از روغن هاي گياهي و حيواني در امولسيون هاي داخلي باشد. كه اين چربـي  

لا ها نه تنها منبع انرژي مناسب لاروها هستند بلكه در كل نيازهاي اسيدهاي چرب ضروري و غير ضروري را كام
  .تامين مي نمايند

درصد   65,65تيمار اول معني دار است. كمترين درصد  2نسبت به  6و 5و 4و 3درصد پروتئين خام در تيمارهاي 
مي باشد. درصـد رطوبـت در هـيچ     6و 5و 3درصد مربوط به تيمار  68,70مربوط به تيمار يك و بيشترين درصد 

آزمايش ها نشان نمي دهد. درصد چربي كـل در طـول دوره    كدام از تيمارها اختلاف معني داري در طول دوره
درصد  14,64روز پاياني بررسي  نشان مي دهد كه بيشترين مقدار معادل  30روز اول و  10پرورش مربوط زماني 

  در تيمار يك است.
 6و 5و 4و 2و 3نسبت به تيمارهـاي   1وزن تر،  طول كل، ضريب رشد ويژه و در تيمار  شاخص هاي رشد شامل 
 ديگـر   آزمايشي گروه هاي كدام از  يچروز اول دوره آزمايشي دارد. درحاليكه در ه 10اختلاف معني داري در 

سـاخت داخـل نشـان     هاي  ا سوسپانسيونيهيچ اختلاف معني داري بين تيمار غني شده با روغن تجاري خارجي 
زيني امولسيون هاي ساخت داخـل بـه جـاي    جايگامكان  نمي دهند و نتايج آنها يكساني و مشابهت دارد و بيانگر

درصد اختلاف معنـي داري را مشـخص نمـي     95روز اول در سطح  10ودر نمونه هاي تجاري وارداتي آن دارد. 
  كنند.

تيمارها وجود ندارد، بنـابراين مـي    كل در  نتايج نشان مي دهد كه تا روز دهم هيچ اختلاف معني داري بين طول
تـا   رشـد  شاخص هـاي   از امولسيون هاي غني ساز نتوانسته تاثيري معني دار بر ميزانتوان نتيجه گرفت هيچ يك 

ام ) نشان مـي دهـد شـاخص     30نسبت به يكديگر نشان بدهد، ولي در آناليز نتايج در مرحله پاياني (روز  10روز 
در  1 وضـريب چـاقي در تيمـار    ضـريب تبـديل غـذايي،    طول كل،ضريب رشد ويـژه،  هاي رشد اعم از وزن تر،
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ايـن اخـتلاف در ضـريب     و اختلاف معني دار است. ) p0/05در سطح ( ) 6و 5و 4و 3و 2مقايسه با ساير تيمار ها (
 ,Agh, Valinassab, Sharifian, and Hosseinpour(اين نتيجه در كارهاي مطالعاتي  و تبديل غذايي مشخص تر است.

  انجام شده است.  Acipenser persicus) مشابهت كامل دارد كه بر روي لارو ماهي  2009
بـه ترتيـب    6و 5و 4و 3و 2) نشان مي دهد كه تيمارهاي  10نتايج ميزان بازماندگي در پايان دوره آزمايش ( روز 

بيشترين بازمانـدگي را در طـول دوره  ده روز پـرورش دارنـد،      99,3و 97,9و 98,4و  98,1و 98,2با نسبت هاي، 
را به نسبت  خود اختصاص داده است. اختلاف درصد در صد  95به مقدارماندگي كمترين باز 1ولي تيمار شماره 

وجود ندارد. هـيچ اخـتلاف    10تا روز )  p0.05در صد ( 95با سطح اطمينان  6و 5و 4و 3بازماندگي بين تيمارهاي 
اين پژوهش با مشاهده نمي شود. ميزان بازماندگي  6و 5و 4و 3و  2معني داري از درصد بازماندگي بين تيمارهاي
   وكارهاي پژوهشي ،بر روي لاروهاي قره برون 2009و  2010كارهاي مطالعاتي حافظيه و همكاران در سال 

)Bell, Batty,  Navarro, Sargent., Dick, 1995روي لارو ماهي  ) برClupea harengus L.    .مطابقت و همخـواني دارد
  ز كاملا مشابه اين تحقيق باشد.لذا سوسپانسيون هاي داخلي مي تواند در آنها ني

به ترتيـب بـا    6و5و4و3نتايج ميزان بازماندگي در پايان دوره آزمايش ( روز سي ام ) نشان مي دهد كه تيمارهاي 
بيشترين بازماندگي را در طول دوره پرورش دارنـد، ولـي تيمارهـاي      84,2و 83,2و 85,2و  86,4و 86,22نسبت،
را به نسبت  خود اختصاص داده است. اخـتلاف   در صد  82درصد و 65مقدار  با كمترين بازماندگي 2و1شماره 

معنـي دار   ) p0.05در صـد (  95با سطح اطمينـان   6و 5و 4و 3با شماره هاي  2و 1درصد بازماندگي بين تيمارهاي 
يـانگر  مشاهده نمي شود كه ب 6و 5و 4و 3است. ولي هيچ اختلاف معني داري از درصد بازماندگي بين تيمارهاي 

اثرات يكساني امولسيون هاي غني ساز ساخت داخل با نمونه هاي تجاري خارجي آن مي باشد ميزان بازماندگي 
و   بـر روي لاروهـاي قـره بـرون،     2009و  2010اين پژوهش با كارهـاي مطالعـاتي حافظيـه و همكـاران در سـال      

ي دارد. لـذا سوسپانسـيون هـاي داخلـي مـي      مطابقت و همخـوان   Abu-Rezq, (Al-Shimmari, Dias, 1997مطالعاتي (
  تواند در آنها نيز كاملا مشابه اين تحقيق باشد.

گـي بالـه هـا بـه عنـوان       در اين تحقيق شناي نا متعادل، ضايعات پوستي، بي اشتهايي، بيرون زدگي چشـم، سـاييد  
ــد.    ــاليز گردي ــا هنجــاري هــا در ناهنجــاري هــاي عمــومي تلقــي شــد و تعــداد آنهــا شــمارش و آن طــول دوره  ن

شـناي نـا متعـادل،    نا هنجاري هاي عمومي (، مورد آناليز قرار گرفت تعداد آنها ثبت و زمايش،كنترل وبررسي وآ
در گروه هاي آزمايشي اختلاف معني داري  )ضايعات پوستي، بي اشتهايي، بيرون زدگي چشم، ساييدگي باله ها

آن  در گروه  مورد وكمترين 33با مقدار  1گروه آزمايشي در تيمار ها نشان مي دهند به طوريكه بيشترين آنها در 
نشان مي دهد ولي  4و  2با تيمار  1اختلاف معني داري بين تيمار هاي  و مورد مي باشد. 19به تعداد  ،4آزمايشي 

  ) تطبيق دارد. Watanabe, 1992اين با نتايج گزارش شده از ( وديده نمي شود.  6و 5و 3بين گروه هاي آزمايشي 
نتيجه نهايي تحقيق نشان مي دهد كه سوسپانسيون هاي ساخت داخل به آساني و با موفقيـت مـي تواننـد در غنـي     

د. بدون اينكه آسـيبي  نسازي ناپلي آرتميا براي صنعت آبزي پروري جايگزين نمونه هاي تجاري وارداتي آن شو
تلاف معنـي داري در مقايسـه بـا    خ ـ وارد شـود و به درصد بازماندگي، ضريب رشد، وزن تر، وزن خشك لاروهـا 

  شان دهند. تيمار روغن امولسيون تجاري سلكو
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  جمع بندي نهايي -5

نـي سـازي نـاپلي    غنتيجه نهايي تحقيق نشان مي دهد كه سوسپانسيون هاي ساخت داخل با موفقيت مي توانند در 
هـاي غنـي    كان توليد روغنآرتميا براي صنعت آبزي پروري جايگزين نمونه هاي تجاري وارداتي آن شود. و ام

ساز سلكو در داخل كشور با توانمندي هاي داخلي مشابه نمونه هاي خارجي آن به خوبي امكان پذير بوده وكليه 
 به راحتي مي توانند جايگزين روغن هاي غني ساز خارجي شوند. تست هاي ميداني آن موفقيت آميز مي باشد و

درصد وپروفيل اسيد هاي  ي وتست هاي ميداني در ساختار تركيبي،مقايسه نتايج حاصل از تست هاي آزمايشگاه
 وزن خشـك،  نتايج درصد بازماندگي، ضريب رشد، وزن تر، چرب ،ميزان غني شدگي در تست بر روي آرتميا،

در روي لارو هـاي   هـا  ونتايج آن برروي حذف ناهنجـاري  ضريب تبديل غذايي، ضريب چاقي، درصد پروتيئن،
  ديگران  بيانگر اين مسئله است. در مقايسه با منابع تحقيقاتي ي اين صحت را تاييد ومورد آزمايش همگ
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  هاپيشنهاد

با توجه به موفقيت در تست هاي سوسپانسيون هاي توليد داخل در مقايسه با نوع تجاري و وارداتي آن پيشنهاد -1
 شته شود.خط توليد نيمه صنعتي آن به صورت پايلوت به مرحله اجرا گذا،مي گردد 

امولسيون هاي غني ساز توليد داخل بر روي ساير آبزيـان اقتصـادي نظيـر تكثيـر و پـرورش لارو      تايج ن تاثير و -2
 انواع ماهيان زينتي و ميگوها نيز مورد آزمايش و پژوهش قرار گيرد.

 بـه   easy  selcoهابه اينكه امروزه در سطح جهاني امولسيون هاي غني ساز بالاتري تحت عناوين سـلكو  نظر به  -3
 شده است، نسبت به سنتز و توليد سلكو نيز اقدام گردد. عرضه بازارهاي مصرف 

 آنجايي كه روغن كبد كوسه ماهي به عنوان منبع مناسب و سرشاري از روغن هاي دريايي با تركيب بالايي از -4

EPA  وDHA  وARA  در كـل چربـي تشـكيل مـي      درصد وزني مرطوب كبد كوسه ماهيان را 35هستند و بيش از
دهد، اين منابع در فراوري هاي سنتي داراي ضايعات و افت كيفيتي بيشتري هستند، پيشنهاد مي گردد به صـورت  

 صنعتي فراوري شود.

درصد از كل صيد را تشكيل مي دهد   6ماهي مركب در صيدگاه هاي حوزه جنوبي كشورمان داراي بيش از  -5
وغن هاي دريايي و درصد بالايي از آراشيدونيك اسـيد، ايكوزاپنتانوئيـك اسـيد و    درصد ر 13و اين منبع داراي 

دكوزاهگزانوئيك اسيد مي باشد. نسبت به فراوري اين روغن ها از اين منبع اقدامات لازم و تسهيلات عملي اجرا 
 شود.

كلـزا در منطقـه و    از آنجايي كه مقدار وسيعي از روغن هاي استحصـالي كارخانجـات آفتـابگردان، زيتـون و     -6
كشورمان به دليل نداشتن كيفيت بالا يا دلايل ديگر نظيـر انقضـاء تـاريخ مصـرف از چرخـه مصـرف       ديگر نقاط 

مي توانند به فـراورده هـاي بـا ارزش بـالاتر تبـديل شـده و در فرمولاسـيون        ها انساني خارج مي شوند اين روغن 
  روغن هاي غني ساز مصرف شوند.

انجات فراوري روغن هاي گياهي و حيواني نظير كارخانجات استحصال روغـن كـانولا،   ضايعات ساير كارخ -7
نيز مورد آناليز و پژوهش قرار گيرند. چون گزارشي از جايگزيني ايـن روغـن هـا بـه     ،... كنجاله،، بزركهپنبه دان

 جاي روغن ماهي در غني سازي وجود دارد.

عربي  ،انواع صمغ ها (صمغ فارسي)، شيره بادام كوهي، صمغ جايگزيني تركيبات امولسيفاير هاي گياهي نظير -8
د ضـمن كـاهش آلـودگي هـاي زيسـت      ن ـآنها مي توان،شيره هاي تنه برخي از درختان به جاي تركيبات شيميايي

محيطي در بالا بردن كيفي اين روغن ها موثر باشد. مطالعاتي از اينكه صمغ هاي گياهي شامل هيدروكلريدها يي 
ايجـاد قـوام و پايـداري سـازي و مـوارد      و ريز كپسوله كردن در ت توانايي آنها در امولسيفيه كردن هستند كه عل

 .دمشابه كاربردهاي فراواني دارند و به عنوان امولسيفايرهاي نباتي خوبي معرفي شده ان

قـرار گيـرد    استفاده از انواع آنتي اكسيدان هاي گياهي به جاي نوع هاي شيميايي آن مورد تحقيق و پـژوهش  -9
 چون موجب افزايش كيفي محصول خواهد شد.
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براي ممانعت از هر گونه افت كيفيت و اخذ نتيجه بهتر لازم است روغن هاي غني ساز به ميزان نيـاز تهيـه و    -10
 استفاده گردد ، ماندگاري بيشتر موجب افت كيفيت آنها مي شود.

ر امولسيون هاي غنـي سـاز بـا كيفيـت و قيمـت مناسـب در       بهت اثر بخشي پيشنهاد مي گردد با توجه به امكان -11
داخل كشور تاثير تغذيه اي آن بر روي مراحل ديگر غير از مرحله لارو در ماهيان و آبزيان اقتصادي ديگر مـورد  

 ارزيابي و پژوهش قرار گيرد.

هـاي آرتمياهـا    تاثير غني سازي امولسيون هاي ساخت داخل بر روي ميزان غني شدگي بر روي ساير گونـه  -12
 نيز مورد ارزيابي قرار گيرد.

ترويج و آموزش نتايج اين پروژه به صورت دستورالعمل هاي اجرايي براي ساخت و مصرف در اختيار كليه  -13
 دست اندركاران اين صنعت قرار گيرد.

  ود.نسبت به فروش دانش فني اين پروژه در قالب شركت هاي دانش بنيان اقدامات لازم انجام ش -14
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  تشكر و قدرداني

بر خود لازم مي دانيم از كليه پرسنل مراكز تحقيقاتي شامل مركز تحقيقات آرتميـاي كشـور، موسسـه تحقيقـات     
علوم شيلاتي كشور، آزمايشگاه شيمي تجزيه دانشـگاه اروميـه، مركـز تحقيقـات امـور دام و منـابع طبيعـي جهـاد         

ه هاي كنترل كيفي مواد غذايي و مهندسي مواد غذايي آن، جهاد كشاورزي استان آذربايجان غربي، از آزمايشگا
دانشگاهي اروميه، پرسنل و كاركنان كارگاه تكثير و پرورش ماهي قزل آلاي زيوه (شركت قـزل مـاهي)، مركـز    

بنـدرعباس، كارخانـه    - پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و درياي عمـان بهار،  چاشيلاتي آبهاي دور  تحقيقات 
  غن آفتابگردان خوي و كارخانه فرآوري روغن زيتون رودبار، تشكر و قدرداني به عمل مي آيد.فراوري رو
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Abstract 
Artemia as a live food has multiple applications in aquaculture. Artemia contains few unsaturated 3-omega fatty 

acids particularly eicozapentanoeic acid (EPA) and has no 6-omega fatty acids particularly decozahexanoeic acid 

(DHA), so Artemia naplious is enriched to improve its food values. The most famous enrichment emulsion are 

selco and super-selco made by Euro-American INVE company. This study was performed to make Artemia 

enrichment emulsions by internal potentials. At first, the final composition of Artemia enrichment emulsion 

(selco) was determined in Urmia university chemical analysis laboratory. Then, aquatic fishing resources in 

south of the country such as eye oil of  tuna fish, shark liver, cuttlefish and plant oils of sunflower, olive and beef 

oil were used. Fatty acids profiles were analyzed by Gas Chromatography (GC). The results showed that 

cuttlefish may produce 13± 3 % wet weight of fatty acids. We made 3 enrichment oils which contained 60± 10 

% of plant and animal oils. These suspensions fatty acids were analyzed and the results were compared with 

control sample. Field tests were performed on 200000 Artemia urmiana naplious by enriching the Artemia with 

enrichment emulsions and the products were analyzed by GC. The results indicated that the rate of emulsions 

absorbance in imported and internal samples were 37.47, 25.30, 18.88, 22.14 and 10.32 respectively. In the next 

stage, enriched Artemia naplious were fed as live food to 500 trout larvae in Ziveh Aquaculture Company as 

follows:  

Treatment 1- Control consisted of new feeding larvae fed by concentrated food  

Treatment 2- new feeding larvae fed by concentrated food plus un-enriched naplious  

Treatment 3- new feeding larvae fed by concentrated food plus selco oil enriched naplious 

Treatment 4- new feeding larvae fed by concentrated food plus emulsion-1 oil enriched naplious 

Treatment 5- new feeding larvae fed by concentrated food plus emulsion-2 oil enriched naplious 

Treatment 6- new feeding larvae fed by concentrated food plus emulsion-3 oil enriched naplious 

The results indicated that treatments 1, 2 had significant difference with treatments 3, 4, 5, 6 from survival rate, 

growth coefficient, obesity coefficient, total length, food conversion coefficient, final weight and protein percent. 

Abnormalities rates in treatments 1, 2 had significant difference with treatments 3, 4, 5 , 6 in which enriched 

emulsions were not used, but these indices had no significant difference with commercial samples which shows 

internal made emulsions can easily be used. The data were analyzed by one-way analyses variance and Duncan 

test in SPSS and EXCELL softwares. In conclusion, we can make enrichment selco oils in the country by 

internal potentials which the foreign samples can be replaced by them. 

Key words: Artemia urmiana, enrichment oil, GC, fatty acids profile, INVE.    
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