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 چکیده

های  سیونسوسپانبدین منظور بردن ارزش غذایی آبزیان امری ضروری است.  بالا برایسازی غذاهای زنده  غنی

د. کاربرد دار نیز در سطح وسیعی در صنعت آبزی پروری ایران و شود یمو عرضه  ولیدتجاری متفاوتی در جهان ت

 آرتمیای ارومیه در پژوهشکده سوسپانسیونهای خارجی اقدام به ساخت  سیونسوسپاندر این پژوهش، با آنالیز 

 روغن کبد ازمنظور   به عنوان نماینده غذاهای زنده استفاده گردید. برای این Artemia urmianaاز ناپلیوس  و شد

 تهیه شده، یها ونیسوسپانسکشی آفتابگردان و ترکیبات دیگر استفاده گردید.  کوسه و ضایعات کارخانجات روغن

شاهد قرار گرفتند. عملیات سرشارسازی غذاهای زنده آبزیان با  با نمونهو مقایسه های مختلف  مورد آزمون

استاندارد تعریف شده انجام شد. نتایج نشان داد که درصد  یها روشمطابق  ،سیونسوسپاناسیدهای چرب درون 

 3و  37± 3و نمونه ساخت پژوهشکده به ترتیب  نمونه شاهد ، ها در ناپلیوس سیونسوسپانکنندگی این  تقویت

لارو تازه به تغذیه افتاده  500های غنی شده آرتمیا به طور زنده بر روی تعداد  . سپس ناپلیوسبوددرصد  ±25

گرفتند. نتایج نشان  روز مورد تغذیه قرار 30فاکتورهای رشد به مدت  زیست سنجیتیمار برای  4 درزل آلا ماهی ق

کل و میزان  داری در درصد بقاء، ضریب رشد، طول اختلاف معنی 4 و 3با تیمارهای  2 و 1 داد که تیمارهای

نشان  در مجموع نتایج(. >05/0P) دگردین مشاهده 4 و 3 ماریت دو بین یدار ولی اختلاف معنی ،داشتند هنجاری نا

های  مشابه نمونهتولید شده در پژوهش حاضر، ضروری  حاوی اسیدهای چرب ساز غنی  سیونسوسپانکه  داد

 .بوده استآمیز   میدانی موفقیت یها آزمونخارجی در کلیه 

 چربیل اسید ا، پروفArtemia urmiana ،GC، سیون تقویت کنندهسوسپان: کلیدیواژگان
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 مقدمه

توسعه و موفقیت در صنعت آبزی پروری وابسته بهه  

 که راچ موفقیت در مراحل لاروی آبزیان پرورشی است،

مرحلهه لاروی  درصد در  40بیش از ها  کارگاه بیشتردر 

 ;Bengtson, 2003) et al.,1997 تلفهات ووهود دارد  

(Anderson.  
غهذای زنهده   یه   آرتمیا در این صنعت بهه عنهوان   

منحصر به فرد شناخته شده است ولهی ایهن مووهود از    

دوکوزا هگزائنوئی  نظر میزان اسیدهای چرب ضروری 

و ایکههوزا ( Docosa Hexaenoic Acid, DHA)اسهید  

 (Eicosa Pentaenoic Acid, EPA)پنتائنوئیه  اسهید   

   .باشد فقیر می

زنجیهره بهرای    بلنهد غیراشهاا   این اسیدهای چرب 

، ههها یمههاریبرشههد، بازمانههدگی، مقاومههت در برابههر    

هها   ناهنجهاری  بیشهتر حهذ    پیگمانتاسیون مناسه  و 

تحقیقهات انجهام یافتهه     نتهایج  هسهتند. بسیار ضهروری  

  Hosseinpour و (2003) همکارانو  Turchini توسط

 ،بههر روی لارو ماهیههان خاویههاری  (2010) و همکههاران

Moussavi بهر روی   تغذیهه بر روی  (2008)همکاران  و

بهههر روی  (2011)و همکهههاران  Agh ،مهههاهی آنجهههل

همکهاران   و Valipour متابولیسم لارو مهاهی زهزل آلا،  

 Sarvehبههر روی شههاه میگههوی سههد ار  و    (2012)

ایهن موضهو  را   همگهی  بر روی ماهی ززل آلا  ،((2012

نتهایج   آرتمیهای غنهی شهده    کنند. استفاده از می دییتأ

شههگفت آوری در افههزایش رشههد، بازمانههدگی، کههاهش  

 یههها اسههتر و  ههها یمههاریبتلفههات، مقاومههت در برابههر 

 یآرتمیها مووهود   .کنهد  یمه محیطی در لاروهها ایجهاد   

ههر غهذایی را در محهیط     وغیرانتخابی اسهت   پالایشگر

زیست خود که از نظر اندازه، زابلیت ورود از دههان بهه   

بلعد و این مشخصهه   را میسیستم گوارشی داشته باشد 

ههای مختلفهی    روشبها  آرتمیها  سازی  موو  شده غنی

 ههای  سهیون سوسپاناهمیت استفاده از . دباش پذیر  انجام

بهزر    یهها  شهرکت اسهت کهه   ساز مووه  شهده    غنی

غنهی سهاز     یها ونیسوسپانس ، انوا تحقیقاتی در وهان

در ایهن مهورد    .آماده مصهر  را بهه دنیها عرضهه دارنهد     

 –با ملیت اروپهایی  INVEشرکت محصولات توان به  می

ایهن   .(Sorgeloos et al., 2001)آمریکایی اشاره نمهود  

آفتهابگردان و  مطالعه با هد  استفاده بهینه از ضایعات 

سهاز   غنهی  های سیونسوسپاندر وهت تولید کوسه  کاد

در داخل کشور و زطع وابستگی به واردات این محصول 

انجام شد کهه ضهمن ممانعهت از خهروز ارز از کشهور،      

در  اوتمهاعی  ،توسهعه ازتصهادی  و  یجاد اشهتغال اسا  

 گردد. کشور می
  

 ها روشمواد و 

ضهایعات روغهن    واز چابهار روغن کاد کوسه ماهی 

صهنعتی   روغهن آوری  عمل هگیاهی آفتابگردان از کارخان

 ههای  از داروخانهه   نیتامیوترکیاات . گردیدتهیه  خوی

ساز خهاروی بها مهار      سیون غنیسوسپان و دامپزشکی

 A. P. T. Co شرکت از لیتر 2به میزان  INVEشرکت 

 خریداری گردید.  

 
 سیون وارداتیسوسپان آنالیز ترکیبات

 مطهابق  INVEسیون وارداتی شهرکت  سوسپانآنالیز 

نسهات  و  ((AOAC, 1998د گردیانجام  روش استاندارد

 در سهههیونسوسپانبههه شناسهههایی سههاختار ترکیاهههی   

 .شدآزمایشگاه شیمی تجزیه مواد دانشگاه ارومیه ازدام 

نمونه روغن غنی ساز داخلی مشابه نمونه وارداتی سنتز 

  ا اسههتفاده از همههزن بهه سوسپانسههیون تولیههد. شههد

سههاخت  01-04804مهدل   Cole-Parmer مغناطیسهی 

 C°50در حههرارت  دور در دزیقههه 200 ایههالات متحههده

 وفهاز وداگانهه آبهی     دوایجاد پیوسهتگی   برای پخش و

از بوتیهل هیدروکسهی    تحقیقدر این  .انجام شدروغنی 

 بهرای ایجهاد ااهات و    و اکسیدان اینیزول به عنوان آنتی

سهیون سهنتز شهده از چنهد     سوسپانگسیختگی در  عدم

محلول در روغن تا  امولسیفایر متفاوت محلول در آب و

 و گلیسهیرول  لیسهتین،  ازبه صورت ترکیای درصد سه 

 .استفاده شد 80 نیتوئ

 

 

http://www.coleparmer.com/Product/Cole_Parmer_Battery_Powered_Magnetic_Stirrer_04804_01/EW-04804-01
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 چرب و تعیین پروفیل و در صد یدهایاسآنالیز 

 3بهها افههزودن  ،ههها نمونهههچربههی اسههتخراز شههده از 

مههولار(  2هیدروکسههید متههانولی )پتاسههیم لیتههر  میلههی

لیتر سولفوری   میلی 5صابونی شده و سپس با افزودن 

متیل اسهتر تاهدیل گردیهد.     مولار( به 2متانولی )اسید 

لیتهر هپتهان    یه  میلهی   متیل استر اسیدهای چربی در

 یدهایاسه نرمال استخراز شهد. وههت آنهالیز پروفیهل     

چرب ی  میکرولیتر از فاز هپتهان نرمهال بهه دسهتگاه     

شناسائی ت  ت   برایکروماتوگرافی گازی تزریق شد. 

لوط اسهتاندارد اسهیدهای چهرب    خاسیدهای چرب از م

بهازداری   یهها  زمهان ساخت شرکت سیگما بها مقایسهه   

مههدل کرومههاتوگرا  گههازی اسههتفاده گردیههد. دسههتگاه 

Agilent-6890  ساخت کمپانیAgilent   آمریکا، مجههز

به دریچه تزریق کاپیلاری، ستون کاپیلاری ویژه تجزیه 

متهر و زطهر    30بهه طهول    (DB-wax) چرب یدهایاس

میلی متر با فاز ساکن پلی اتیلن گلیکهول   25/0داخلی 

 یا شهعله دتکتور یهونش   و میکرو متر 25/0به ضخامت 

(FID) دمای اولیهه آون در  باشد یم .C°100    بهه مهدت

بهر   C° 25ی  دزیقه نگه داشته شده و بعد بها نسهات   

در همهان   قهه یدز 12 و فهت افزایش یا C°200دزیقه تا 

دما ماند. از گاز نیتروژن به عنوان گاز حامهل و آراینهده   

میلی لیتر بر دزیقهه   45و  1به ترتی  با سرعت وریان 

و دمای  C°250در  قچه تزرییاستفاده گردید. دمای در

تنظهیم شهده بودنهد. پهردازش      C°260سهاز در   آشکار

 Chemstationدستگاه با استفاده از نرم افهزار   یها داده

 .صورت پذیرفت محیط ویندوز در

 
 میدانی یها آزمون

سیسهت ههای   : روی آرتمیا عملیات غنی سازی بر -

Artemia urmiana      از بانه  سیسهت مرکهز تحقیقهات

ضهدعفونی   وارومیه تهیهه   شهرآرتمیای کشور وازع در 

بها  سیسهت هها    ،دن آلهودگی شه برای برطر  . نددگردی

بهه   دزیقهه  30بهه مهدت    ppm 200هیپوکلریت سدیم 

ور در زو  ههای یه  لیتهری ضهدعفونی     حالت غوطهه 

 (Van Stappen, 1996) . ندگردید

تخهم گشهایی   : ههای آرتمیها  تخم گشایی سیست -

شهد  انجهام   روش اسهتاندارد مطهابق   های آرتمیا سیست

(Sorgeloos,1980).     برای وداسهازی لاروهها از پوسهته

ها و مواد زاید دیگر از ویژگهی نهورگرایی متاهت    سیست

لاروهای آرتمیا استفاده شهد. بعهد از ومهع آوری کهل     

تها   شهد میانگین گرفتهه   ها نمونهمجمو   ازها، ناپلیو 

در لیتهر محاسهاه شهود.     ها در ی  میلهی  تعداد ناپلیو 

 ناپلیو  آرتمیا اینسهتار  200000این تحقیق از تراکم 

I لیتر آب شور استفاده شد. میزان آب مورد نیهاز   در هر

حاوی ناپلیو  محاسهاه و بهه درون زو  ههای تمیهز     

به حجم یه  لیتهر بها     ppt 35حاوی آب تازه با شوری 

غنهی سهازی منتقهل     بهرای  ppm 2–5 اپتیمم هوادهی

 .(Anderson et al., 1997)شدند 

غنههی سههاز آرتمیهها و اعمههال  یههها محلههولتهیههه  -

غنهی سهازی آرتمیها بهر اسها       : عملیات غنهی سهازی  

ذیهل   تیمهار  3 شهر  به  سازی بلژیکی غنی یها  یتکن

 .(Sorgeloos, 1981) صورت گرفت

 .سیون غنی سازسوسپانناپلیو  بدون  :1ر تیما

 .شاهدغنی ساز  سوسپانسیونحاوی  :2ر تیما

 غنهی سهاز   سوسپانسهیون ناپلیو  حهاوی   :3ر تیما

 4/0غلظت مورد استفاده برای هر تیمهار   :ساخت داخل

در  نهاپلیو   200000گرم به ازای هر لیتر آب حهاوی  

. زمهان مهورد   بهود لیتهری   5/2ظرو  مخلهوطی شهکل   

بها   ،C°25دمای اابت در  ،ساعت 12استفاده از محلول 

گهرم در   35با شهوری  ، ppm 2–5 اپتیممدهی  اکسیژن

 .شد  نظر گرفته درکسان یشرایط  سایرو لیتر 

بهرای   :انجام آنالیز شیمیایی آرتمیاهای غنی شده -

 یه  از ههر   ها ونیسوسپانسبا  شدگی تعیین میزان غنی

غنهی   نهاپلیو   گهرم  1به میزان  3و  2، 1از تیمارهای 

مقطر شستشو و پس   شده آرتمیا برداشت شده و با آب

 و بهه درون شهده  گیری بها اسهپاتول ومهع آوری     از آب

پس از درز مشخصات هر  شدند. میکروتیوب ها منتقل

یهل و  ابهرای تعیهین پروف   هها  وبیتتیمار بر روی میکرو 

چههرب بهها مخلههوط یههخ در یخههدان    میههزان اسههیدهای
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فههایارگلا  بههه مرکههز آزمایشههگاهی وهههاد دانشههگاهی 

 ارومیه منتقل شدند.

 :استخراز اسیدهای چرب و تعیین پروفیهل آنهها   -

آمههاده سههازی بههه دسههتگاه گههاز    پههس از  ههها نمونههه

هها بهه دسهت     نمونهپروفیل   کروماتوگرا  تزریق شده و

 آمد.

: مرحلهه دوم از عملیهات میهدانی تیمارهها    آزمون  -

ماهی سردآبی زیوه وازع در ززل  مجتمع درمرحله دوم 

 و درایهن مجتمهع    درانجهام شهد.    ،ارومیه 37کیلومتر 

بها ظرفیهت ههر    شکل ترا  مستطیلی  5 از سالن تکتیر

 500ههر تهرا    درون  .اسهتفاده شهد  لیتر آب  40کدام 

دو سهوم از کیسهه    اها  یتقرکهه   ززل آلا ماهی زطعه لارو

حهال شهرو  بهه تغذیهه      و درنموده زرده خود را وذب 

گههرم  میلههی 100± 2 و میههانگین وزنههی خههاروی بههوده

داشههتند، رههها سههازی و نگهههداری شههدند. بههرای انجههام 

در ههر   لاروزطعهه   25بها تهراکم    ذخیره سازی آزمون،

به شهر  ذیهل   ، لیتر 20آب  حجمی با یها  در تان ،لیتر

 د:گردیانجام 

لاروهای تهازه بهه تغذیهه افتهاده بها غهذای        :1تیمار 

 .چینه شرکت SFT00 کنسانتره

: لاروهای تهازه بهه تغذیهه افتهاده بها غهذای       2 ماریت

آرتمیههای بههدون   نههاپلیو  کنسههانتره بههه ان ههمام   

 .شدگی غنی

ترا  مخصهو  لاروههای تهازه بهه تغذیهه       :3 ماریت

بها  شده  غنی ناپلیو افتاده باغذای کنسانتره به ان مام 

 INVE. شرکت تقویت کننده وارداتی سوسپانسیون

لاروههای تهازه بهه تغذیهه      ترا  مخصهو   :4 ماریت

 بها غنی شهده   ناپلیو افتاده غذای کنسانتره به ان مام 

 .تولید داخلتقویت کننده  سوسپانسیون

، اکسیژن دههی  C °12یدمامحیطی شامل شرایط 

 pH و میلی گرم در لیتهر  7معادل  تنظیم آب ورودیبا 

، برای تمامی تیمارها در شرایط یکسان سهالن  8/7برابر 

غذای آغازین لارو به شهکل   .گردید نیتأمتکتیر کارگاه 

 12میلی متر بها ترکیه     7/0الی  4/0 اندازهگرانولی با 

 درصههد 13پههروتنین،  درصههد 48چربههی خههام،  درصههد

 11فسههفر و  درصههد 5/1فیاههر،  درصههد 5/2خاکسههتر، 

سهولت و کاهش درصد خطها،   برای رطوبت بود. درصد

     غنههی سههازی   ،سیسههت ههها  تخههم گشههایی عملیههات 

در همان کارگهاه  همگی ها و غذادهی به لاروها ناپلیو 

تخهم  به مدت ی  مهاه انجهام شهد. محاسهاه درصهد      و 

      و HE = N×2000 ههای  رابطهه  مطهابق  مهثاره  گشهایی 
1- (E N + U+) (100× N)= H% در این  .انجام گردید

 تعهداد  U:،ههای حاصهله  میانگین ناپلیو   N:معادلات

ههای  تعداد سیسهت  E: و ها شکلمتوسط حالت چتری 

آوری شده به های ومعو ناپلی بود.نشده  تخم گشایی

عدد در هر لیتر آب اعم از غنی شده و  200000میزان 

به یخچهال بها دمهای     وشده تفکی  بود که غنی نشده 

C°4  و  منتقهل گردیدنهد   به صورت زنده دارینگهبرای

. مقهدار غهذای روزانهه    ندروز استفاده شهد  2برای مدت 

 Stickneyرابطهه  مورد نیاز هر ی  از تیمارها بر اسا  

 6 . غذادهیگردیدمحاساه و تعیین  Perkins (1981)و 

 :ساعت انجام شد 24بار در هر 

تعداد لاروهای هر تیمار × وزن متوسط لاروها  ×5 %

 مقدار غذای روزانه به گرم =

کهل وزن   درصهد  5میزان غذای هر تیمار براسها   

بیومس آن محاساه گردید. بها گذشهت ههر روز میهزان     

به کهل غهذای روزانهه اضهافه گردیهد. میهزان        گرم 5/0

درصهد   6غنی شده مورد استفاده معهادل   های پلیو نا

کل وزن به  و شده رتمیا محاساهآ ناپلیو وزن خش  

کهه   از آنجهایی  .دگردیمیزان غذای مورد استفاده اضافه 

 3آرتمیای دریاچه ارومیه معادل  Iاینستار  ناپلیو هر 

 250000لهذا ههر    ،دردامیکروگهرم وزن خشه     4الی 

آرتمیای دریاچه ارومیه معهادل یه     I اینستار ناپلیو 

. میزان رطوبهت مووهود   خواهد داشتگرم وزن خش  

درصهد   10در غذای کنسهانتره مهورد اسهتفاده معهادل     

 نهاپلیو  عهدد   25000لذا در هر روز معهادل   ،باشد یم

اضهافه شهد. بهر ایهن      4تها   2به ویره غذایی تیمارهای 

میلی لیتر از حجم یه  لیتهری    155اسا  در هر روز 

مرحلهه در شهاانه روز    6ومع آوری شده و در  ناپلیو 
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روز  10بهه مهدت    24و  19 ،15 ،11 ،7 یها ساعت در

میلهی لیتهر و    200روز دوم مقدار  10در  اضافه گردید.

لیتهر داده شهد. در ههر بهار      میلی 250 روز سوم، 10در 

هی حدود نیم ساعت وریان آب به حدازل رسانده غذاد

تا ماهیان فرصهت لازم بهرای تغذیهه را داشهته      ،شد می

 و صاح تعداد تلفات هر حوضچه شمارش باشند. هر روز

از تهرا  هها    بها سهیفون   بهه آرامهی   ها مردهو شده اات 

شیمیایی آب هر روز  وی خارز شدند. فاکتورهای فیزیک

کنترل شد و فیلترها و تورهای خرووهی آب تهرا  هها    

هر روز تمیز شهدند. بهه منظهور آگهاهی از عملکهرد      نیز 

و  ا، هههر روز در طههول دوره پههرورش حرکههت  تیمارههه

هها ماننهد نحهوه شهنا کهردن،       ای ماهی رفتارهای تغذیه

مشاهده  مورد  و ناهنجاری آرتیما گرفتن غذاهای پلت و

زیست سنجی  ام یسگرفت. در پایان روز  زرار و بررسی 

 بهرای ایهن  و  شهد  انجامتصادفی  کاملا صورت ه لاروها ب

گرم و ی   01/0از ی  ترازوی دیجیتال با دزت  منظور

 میهزان بها تووهه بهه     متری استفاده شد. کش میلی خط

ههای   ، شاخصگیری شدهاندازه ماهیان  وزنطول کل و 

 دیه گردمحاساه و ارزیهابی   ذیل معادلاترحس  رشد ب
(Huang et al., 2011): 

100× K% = FBW/TL
3 

(وزن × 100  ln) = (SGR) نهایی وزن – ln اولیه 

نرخدرصد  رشد ویژه  

وزن اولیههه  − وزن نهههایی ضههری  تاههدیل غههذایی=

 /میزان غذایی مصرفی

 TL متهر در   : میانگین طول نهایی بر حس  سهانتی

: میهانگین  Turchini et al., 2003).) FBW ههر تیمهار  

 (Martinez et al., 2007) . تیمار نهایی در هر وزن

 
 آنالیز شیمیایی ترکیبات سوسپانسیون ساخت داخل

 نیز برای آنالیز ترکیاات غذای آغازین لاروها و

تعیین ترکیاات سوسپانسیون ساخت داخل در دو 

مرحله مجموعه آنالیزهای شیمیایی به شر  ذیل 

به ترتی   و پروتنین خام درصد چربیصورت پذیرفت. 

براسا   کلدال های سوکسله و با استفاده از روش

اندازه گیری  948 /16 های به شماره AOACاستاندارد 

گیری خاکستر، رطوبت، فیار و فسفر غذای  شد. اندازه

به  AOACهای استاندارد  آغازین نیز مطابق روش

و  09/962 ،08/952، 08/938 یها شمارهترتی  با 

 .(AOAC, 1990) دیگردانجام  09/965

 

 نالیز آماریآ

شهده بها    گیهری  ههای انهدازه   نتایج حاصل از شاخصه

 بهها( ANOVA)طرفههه  اسههتفاده از آنههالیز واریههانس یهه 

گیری تکهراری و آنهالیز واریهانس دوطرفهه مهورد       اندازه

ههر   یهها  دادهتجزیه و تحلیل زرار گرفتهه و در نهایهت   

 تیمار تحت آنالیز هماستگی زرار گرفتند.

 

 نتایج
 چرب نتایج آنالیز پروفایل و درصد اسیدهای

چههرب  و درصههد اسههیدهای یههلانتههایج آنههالیز پروف

سیون تقویهت کننهده   سوسپان کنسانتره، ،دهنده تشکیل

 و یو نهاپل ساخت داخل  سوسپانسیون ،INVEشرکت 

 .به دست آمد (1)به شر  ودول  شدهتقویت نآرتمیای 
 

 نتایج آزمون میدانی کارگاهی

در این مرحله بررسی زیست سنجی لاروها انجام 

زطعه لارو ماهی در روز  50شد. برای این منظور تعداد 

اول شرو  به تغذیه مختلط زیست سنجی شده و وزن 

پایانی روز  اولیه آنها به دست آمد و سپس در مرحله

نیز زیست سنجی کامل لاروها انجام شد و نتایج  ام یس

 ( ارائه شده است.2آن در ودول )

 

 
 

 



 1394 بهار/  اول/ شماره  دهمهای علوم و فنون دریایی / سال مجله پژوهش                                                          28

  

 چرب تیمارها یدهایاسدر صد  نتایج آنالیز پروفیل و -1ودول

 

نتایج میزان بازماندگی در پایان دوره آزمهایش )روز  

بهه ترتیه     4و  3، 2، 1ام( نشان داد که تیمارهای  سی

بودنههد کههه بیشههترین    85و  86، 82، 65بهها نسههات  

و  3بازماندگی را در طول دوره پرورش مربوط به تیمار 

اختصها    1بهه تیمهار    درصد 65کمترین بازماندگی با 

تیمهار   بها  1داشت. اختلا  درصد بازماندگی بین تیمار 

  خهتلا   ا(. ولی ههی   > 05/0Pدار بود )معنی 4و  3، 2

 4و  3بهین تیمارههای   داری از درصد بازمانهدگی  معنی

 مشاهده نشد.

 
 در تیمارهای مختلف ها ینتایج تعداد ناهنجار

پوسهتی،    در این تحقیق شهنای نامتعهادل، ضهایعات   

هها بهه    زدگی چشم و سهاییدگی بالهه   اشتهایی، بیرون بی

های عمومی تلقی شهد و تعهداد مهوارد     عنوان ناهنجاری

در وهدول   هها  یناهنجهار شمارش و آنالیز گردید. نتایج 

  ( آورده شده است.4شماره )

 1تیمار  2 یمارت 3 یمارت 4تیمار  اسید چرب نمایه
C14:0 16/4 32/3 11/3 32/10 

C14:1n5 05/1 08/0 05/1 18/0 
C16:0 48/10 48/11 48/10 43/7 

C16:1n7 54/7 53/5 54/6 53/10 

C18:0 55/3 55/4 55/3 54/11 

C18:1n9 54/12 86/16 54/13 86/11 

C18:2n6cis 12/3 11/4 80/5 80/12 

C18:3n3 35/2 87/0 37/3 37/1 
C20:0 0 43/1 0 10/0 

C18:3n6 75/1 87/4 87/0 87/1 

C18:4n3 02/0 02/0 02/0 02/0 

C22:0 24/0 24/0 24/0 24/0 

C20:3n6 33/3 49/0 49/1 49/0 
C20:3n3 54/5 21/1 02/1 02/0 

C20:4n6 08/1 78/0 08/1 0 

C20:5n3 57/0 65/0 54/0 54/0 
C22:5n6 60/3 51/5 0 54/0 
C22:5n3 80/5 28/2 0 87/0 
C22:6n3 11/2 68/9 0 65/0 

C24:0 45/0 54/0 0 54/0 
SFA (Saturated fatty acid) 83/18 47/21 39/1 03/30 

MUFA (Mono unsaturated fatty acid) 14/20 48/23 14/21 34/19 
PUFA (Poly unsaturated fatty acid) 30/25 47/37 45/14 58/19 

EPA (Eicosapentaenoic acid) 58/3 65/7 57/0 54/0 
DHA (Docosahexaenoic acid) 08/11 51/17 0 95/1 

ARA (Arachidonic acid) 08/1 78/0 08/1 0 
LA (Linoleic acid) 80/5 11/4 80/5 81/12 

ALA (Alpha-linolenic acid) 72/4 76/5 12/4 14/2 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiSpYurssXJAhUCTBQKHWjqBqUQFggcMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FLinoleic_acid&usg=AFQjCNHhSSTTr8_SVOxMprEB11v3sxKSyA&sig2=QAntw6WaDsvb4zrG8efD4A&bvm=bv.108538919,d.d24
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عمومی در تیمارهای آزمایشی دارای  یها یناهنجار

داری  داری بودند، همچنین اختلا  معنیاختلا  معنی

ووود داشهت، ولهی    4و  3، 2با تیمار  1 یمارهایتبین 

 .تفاوتی دیده نشد 4و  3 ،2آزمایشی  یها گروهبین 

 

 نتایج آنالیزهای شیمیایی

درصد ترکیاات تشکیل دهنده  (5ودول )

 .دهد یمرا نشان  سوسپانسیون غنی ساز ساخت داخل

 
 زیست سنجی لارو ماهی ززل آلای رنگین کمان مورد آزمایش یها شاخصنتایج بررسی  -2ودول

 آزمایشی یها گروه

 سنجی زیستهای  شاخص
 4 یمارت 3 یمارت 2 یمارت 1تیمار 

 (IW)گرم وزن اولیه به 

 
a 

002/0± 1/0 
a 

002/0± 1/0 
a 

002/0± 1/0 
a 

002/0± 1/0 

 (WW) به گرم تر وزن

 
a 

03/0± 55/0 
a 

03/0 ± 58/0 
b 

03/0 ± 68/0 
b 

3/0 ± 63/0 

 (TL) طول کل به سانتی متر
 

a 

1/0± 8/3 
b 

2/0 ± 1/4 
b 

3/0± 5/4 
b 

2/0± 3/4 

 (SGR) یژهوضری  رشد 
 

a 

8± 15/3 

b 

8± 63/4 
b 

10± 59/4 
b 

3± 32/4 

 (FCR) ضری  تادیل غذایی

 
a 

01/0± 73/0 
b 

3/0 ± 82/0 
b 

4/0± 83/0 
c 

4/0± 80/0 

 (CF) یچازضری  

 
a 

3/0± 5/5 
b 

2/0 ± 7/5 
b 

2/0± 1/6 
b 

3/0± 9/5 
 

 
 ام یس مختلف غذایی در روز یمارهایتماهیان تحت  یلاروهانتایج درصد بازماندگی  -3ودول
 4 یمارت 3 یمارت 2 یمارت 1تیمار  آزمایشی یها گروه

 در صد بازماندگی
c 

1± 65 
a 

3± 82 
b 

4± 86 
b 

2± 85 

 

 
 زمایشآدر طول دوره  لارو ماهیان  ناهنجاری -4ودول

 4 یمارت 3 یمارت 2 یمارت 1تیمار  آزمایشی یها گروه

 19 21 27 33 عمومی های یهنجارنا تعداد لارو با مشاهده 

 
 

 

 

 

 

 

 ساخت داخل درصد ترکیاات تشکیل دهنده سوسپانسیون غنی ساز -5ودول
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 درصد() ریمقاد نو  ترکیاات تشکیل دهنده

 67 خام چربی

 1 خاکستر خام

 1 فیاری ااتیترک

 2/0 ترکیاات فسفری

 E mg/kg 600/3 ویتامین

 D IU 150000 3ویتامین 

 C mg/kg 800 ویتامین

 A IU 5000000 ویتامین

 نامعلوم آنتی اکسیدان

 درصد 30  رطوبت

 درصد 3±2 هاامولسیفایر

 

 گیریو نتیجه بحث

 محلهول  یه  صورت ه ب نندهک تقویت سوسپانسیون

که در آن یکی است  مایع غیرزابل امتزازدو از ناهمگن 

زطر آنها بیشهتر   معمولا از مایعات به صورت زطراتی که 

شود. ایهن   در مایع دیگر پراکنده می ،میکرون است 1از 

کهه بها    باشند یمها دارای حدازل پایداری  زایل سیستم

طاهق زهانون    و شهده نشان داده  (O/W Oil/Water(رابطه 

، (,Khodaparast 1994) شههود مههیتوویههه  اسههتوکس

برای پایداری آنها ووود حدازل ی  امولسیفایر  بنابراین

نههو  از  تواننههد یمههضههروری اسههت. ایههن امولسههیفایرها 

و  بهوده  Tween 80نظیر لیستین، گلیسرول، شیمیایی 

کهاربرد   که در صنایع غذایی گیاهی یها صمغانوا  یا از 

در ایهن   .ودنماستفاده  فارسی ل  و صمغعا شاملدارند 

از  تر مناس ایجاد استحکام و پایداری  برایپژوهش نیز 

از انوا  امولسهیفایرهای صهنعتی و    درصد 3تا  1میزان 

 استفاده شد. مساوی به صورت مخلوط مذکورغذایی 

ترکیاات امولسیفایرهای مورد استفاده در تولید  

ی پروری در صنعت آبز تقویت کننده یها ونیامولس

سمی و زابل استفاده در صنایع باید از نو  ترکیاات غیر

امولسیفایرهای  از بر همین مانا .غذایی مصرفی باشد

استفاده شد که با  Tween 80لیستین، گلیسرول و 

مطالعات سایر محققین در این زمینه مطابقت کامل 

 .((Hosseinpour et al., 2010دارد 

و درصد و نو  امولسیفایرها در  دماکه  از آنجائی

مستقیم  ریتأاایجاد شاکه پراکنده و زطر ذرات آن 

 و باتووه به اینکه  (Huck- Iriart et al., 2011) دارد

فاز روغنی بایستی  ،ساز غنی سوسپانسیونسنتز  برای

 ،(et al., 2011 Mohammadi) دودر فاز آبی پراکنده ش

، نیز در این پژوهش تر وهت حصول نتیجه مناس  لذا

در حاشیه حرارتی  ساز غنی های سیونسوسپان سنتز

که با تحقیقات  صورت پذیرفت C°40معادل حداکتر 

(، 2011)و همکاران  Huck-Iriartگزارش شده توسط 

مغناطیسی   در عین حال از ی  همزن همخوانی دارد.

  ایجاد شاکه متراکمی از طریق ساشد تا استفاده 

های  مسیلدر گریزی  واندروالسی و آب واذبه نیروهای

از  .در سطح مشتر  آب و روغن شوند و امولسیفایرها

درصد و نو  امولسیفایرها در ایجاد  دما وآنجائیکه 

 .مستقیم دارد ریتأاشاکه پراکنده و زطر ذرات آن 

سوسپانسیون  فاکتور غلظت سوسپانسیوندر تولید 

و  C °50یدما، 8/7محیط  pHدرصد،  3تا حداکتر 

مستقیم دارند و در تولید  ریتأاسازی  مدت زمان غنی

امولسیفایرها به با امکانات داخلی نیز از  سوسپانسیون

ترکیای استفاده صورت ه و ب درصد 3تا  1نسات 

بر این که  (et al., 2011 Mohammadi)شود  می

 ICES استاندارد مطابقنیز  این تحقیق محصول، اسا 

 .سنتز گردیداز امولسیفایرها  درصد 3±2و با ترکی  
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خهانواده بهزر     7بیش از  ایرانونوبی  یها آبدر 

 کوسهه تهن   انسهالیانه ههزار   .ووود دارندکوسه ماهیان 

را کاهد   آنهها وزنهی   درصهد  3که معهادل   شوند یمصید 

کاههد وزن  از درصههد 35 همچنههین .دهههد تشههکیل مههی

انوا  اسیدهای چرب بلنهد   ایرماهی سرشار از ذخ کوسه

-حتی امگاو  6-امگا ،3-امگا زایل زنجیره غیر اشاا  از

روغن  شود. می به صورت سنتی استخراز کهباشد  می 9

بیشهتر دارای مصهر  غیهر صهنعتی     کاد کوسه مهاهی  

با ارزش بهالاتر   یها فرآوردهآن را به  توان یم لیو ،است

روغهن کاهد    ازدر پروفایهل بدسهت آمهده    تادیل نمود. 

اشهاا  آن   چهرب  یدهایاسه میهزان کهل    کوسه مهاهی، 

چرب غیراشاا  ت  باند  یدهایاس ،درصد 5/24معادل 

 چرب غیهر اشهاا  چنهد بانهد     یدهایاس ،درصد 56/19

زنجیره  اسیدهای چرب غیر اشاا  بلند و درصد 24/34

 LA 46/4، درصهد  45/3 اسهید آراشهیدونی   از زایهل  

تولیهد و  در به دست آمهد.   درصد ALA 08/5و  درصد

ایههن  درهههای غنههی سههاز   سوسپانسههیونفرمولاسههیون 

 40 تها  30با نسهات  روغن کاد کوسه ماهی از  پژوهش

 .گردیداستفاده  درصد

بوده و از  ها ستارهگیاهی از خانواده گل  آفتابگردان،

که به آن  شود یمهای آن روغن گرفته  مغز دانه

صورت ه گیاه ب اینشود.  های نااتی اطلاق می روغن

 12حدود  .شود می نیز کشتوسیعی در کشورمان 

های استحصالی از آفتابگردان  روغن مجمو از  درصد

 یها دانهدرصد وزن خش  شده  7معادل . است

را در   که آن دهد یمرا روغن تشکیل آفتابگردان 

و دیگر  مازندران غربی، گیلان، نآذربایجا یها استان

ضایعات  .کنند یمکشی  نغو رو وریآفر ها استان

روغن آفتابگردان به دلایل کارخانجات استحصال 

مناع  تواند یمدرصد است که  5الی  2مختلف تا حدود 

با ارزش افزوده  یها فرآوردهمناسای برای فرمولاسیون 

مورد استفاده  تقویت کنده سیون هایسوسپانبالا نظیر 

 .پروری شود در صنعت آبزی

Malik ارزش  ،(2008) همکهههههههاران وHUFA  در

و  Narciso و را تأییههد نمههوده سههلامت غههذایی ماهیههان

Morais (2001) ،میههزان  افههزایشHUFA  در غنههی را

بهه   روغن آفتابگردان راو وایگزینی دانسته  مثارسازی 

توصهیه  در صنعت آبهزی پهروری    ماهی یها روغنوای 

        در را آفتههابگردان  روغههن ایههن محققههین  .انههد نمههوده

 بقهای و بهاود دوره رشد و افزایش  Artemiaسازی غنی

 .اند نموده پیشنهادها  ماهیلارو 

چهرب   سهاختار و درصهد اسهیدهای    ،یلابررسی پروف

ایهن   ضایعات آفتابگردان بیانگر استحصال شده ازروغن 

معهادل  چهرب اشهاا  آن    یدهایاسمیزان کل  است که

غیراشاا  ته    چرب یدهایاسمیزان کل  ،درصد 14/7

چهرب غیهر    یدهایاسه میهزان کهل    ،درصد 20/46 باند

اسهیدهای   میهزان  وبوده  درصد 78/23اشاا  چند باند 

 اسهید آراشهیدونی    چرب غیراشاا  بلند زنجیره متهل 

 در صهد  ALA 85/5و  درصد LA 04/16،درصد 21/1

بنهابراین روغهن    .به دسهت آمهد  از کل اسیدهای چرب 

امکانهات   وتواند به عنوان یکهی از منهابع    می آفتابگردان

در فرمولاسهههههیون و تولیهههههد مووهههههود داخلهههههی 

. ساز مهورد اسهتفاده زهرار گیهرد     های غنی سوسپانسیون

چنانچه برخی محققین گذشهته نیهز بهه ایهن موضهو       

 (.Narciso & Morais, 2001)اند  داشتهاشاره 

 4 و 3، 2در تیمارههای شهماره   دریافت غذا  واکنش

بهود ولهی ایهن     شههود بیشهتر م  1تیمهار   بها  در مقایسه

نسات بهه یکهدیگر    4 و 3 ،2وضعیت در بین تیمارهای 

 عامهل دلیل ه به کته و ایهن ن نشهان نهداد    تفاوت چندانی

و پراهمیتههی آن در تغذیههه  )آرتمیهها( طعمههه یتحرکههپر

 همکهاران  و Sorgeloos. لاروهای ماهی زهزل آلا اسهت  

ی اتگزارشه  نیز در (2001)همکاران و  Dhert و (2001)

لارو  در بهاههود کیفههی تغذیهههرا زنههده   نقههش غههذاهای

بها   کهه  انهد  آورده Sea bream و  Sea bass ههای  مهاهی 

 زیهرا  این تحقیهق یکسهانی دارد   درنتایج مورد مشاهده 

 یا هیه تغذآرتمیا به علت تحر  باعث تحریه    ناپلیو 

 (Léger et al., 1987) . شود یملاروها 

وهذب بیشهتری در    و غذاهای زنهده زابلیهت ه هم   

 هآنرا ب توان یممقایسه با غذاهای فرموله شده دارند که 

. ایهن مسهنله در   دنسهات دا های مووهود در آنهها    یمآنز
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 نیز در مورد (1987)همکاران  و Leger نتایج تحقیقاتی

نتایج حاصهل   و با ماهی ازیانوسی آورده شده است لارو

تیمارههای  رشهد در    بالا بودن ضری از تحقیق حاضر و 

ایههن مطابقههت نمههوده و  1نسههات بههه تیمههار  4 و 3 ،2

نامحلول بهودن  در این پژوهش، . کند اابت میتوانایی را 

 پلیو و سفتی ف ولات لاروههای تغذیهه کننهده از نها    

 1نسههات بههه تیمههار   4و  3 ،2آرتمیهها در تیمارهههای  

در بهداشههت  القاعههده علههی ایههن مزیههت. دبههومشههخص 

 متات دارد. ریتأاباکتریایی  انکوباتورها و کاهش بار

آرتمیا اعم از  ناپلیو متات و معنی دار  کاملا  ریتأا

در بهالا بهودن    کنسهانتره غنی شده و نشده نسهات بهه   

بیانگر اهمیت آنها در توویه ازتصادی  درصد بازماندگی

تکتیر و پرورش آبزیهان و در صهنعت    یها کارگاهآن در 

آبزی پروری است. این موضهو  در گهزارش تحقیقهاتی    

Rainuzzo انیه ماهبهر روی   (1997) همکهاران  و Sea 

bass  وSea bream  نتایج این  که مثیدگزارش شده نیز

 د.باش می پژوهش

کههه  دهههد یمههنشههان تههایج مرحلههه پایههانی آنههالیز ن

 ،(TL)کل طول  ،(WW)تر  وزنرشد اعم از  یها شاخص

 (FCR) ضری  تادیل غذایی ،(SGR) ژهیوضری  رشد 

در مقایسهه بها سهایر     1در تیمهار   (CF)ضری  چازی  و

 دار اسههتاخههتلا  معنههیدارای  4 و 3 ،2 یمارهههایت

(05/0›p) ایههن اخههتلا  در ضههری  تاههدیل غههذایی   و

 انجام شهده  کار مطالعاتی بااین نتیجه . تر است مشخص

مشههابهت  ،Acipenser persicusبهر روی لارو مههاهی  

 .(Watanabe & Kiron, 1994) دارد

نتایج میزان بازماندگی در پایان دوره آزمایش نشان 

 22/86 ترتی  با نساتبه  4 و 3که تیمارهای  دهد یم

بیشترین بازماندگی را در طول دوره پهرورش   40/86 و

کمتهههرین  2 و 1ولههی تیمارههههای شههماره    ،ندشههت دا

در صد را به نسهات   82 درصد و 65بازماندگی با مقدار 

. اخهتلا  درصهد بازمانهدگی بهین     ندخود اختصا  داد

 بههوددار معنههی 4 و 3تیمارهههای بهها  2 و 1تیمارهههای 

(05/0 (P <،    ولههی اخههتلا  معنههی داری از درصههد

کهه   شهود  ینممشاهده  4 و 3بازماندگی بین تیمارهای 

هههای غنههی سههاز  سوسپانسههیونااههرات بیههانگر یکسههانی 

 .باشهد  یمه تجهاری خهاروی    یها نمونهساخت داخل با 

 ههای  یافتهه بازمانهدگی ایهن پهژوهش بها      درصهد  میزان

 درمههورد ،(2010)همکههاران و  Hosseinpourمطالعههات 

 نهابراین بمطابقهت و همخهوانی دارد.    لاروهای زره برون

 کهاملا  ند در آنهها نیهز   نتوا داخلی می یها ونیسوسپانس

 د.نباشرا داشته مشابه این تحقیق ایرات أت

شمارش و های عمومی  ناهنجاری این پژوهشدر 

های  های عمومی در گروه ناهنجاری آنالیز گردید.

 به طوری .ندادنشان د راداری  آزمایشی اختلا  معنی

 مورد و 33با  1که بیشترین آنها در گروه آزمایشی 

 .بودمورد  19 اب 4در گروه آزمایشی  کمترین آن

تیمار  با 1 یمارهایتداری بین  اختلا  معنیهمچنین 

 و 3آزمایشی  یها گروهولی بین  مشاهده نگردید 4و  2

ده از گزارش ش های یافتهبا  نتیجه دیده شد. این 4

 .ق داردابتط  (Watanabe & Kiron, 1994)پژوهش 

 آنالیزهای شیمیایی،نهایی براسا  نتایج 

 67به شر   ساخت داخلدرصدترکیاات سوسپانسیون 

، خاکستر و درصد 30رطوبت چربی خام،  درصد

، ترکیاات فسفری درصد 1ترکیاات فیاری هر کدام 

 د.دست آمب درصد 3و امولسیفایرها  درصد 2/0

و  5000000ترتی  ه ب 3Dو  Aهای  همچنین ویتامین

150000 IUهای و ویتامین E  وC  نیز به ترتی 

 گیری شد. اندازه mg/kg 800و  600/3

دهد که  نتیجه نهایی تحقیق نشان می

ساخت داخل به آسانی و با موفقیت  یها ونیسوسپانس

آرتمیا برای صنعت  و نی سازی ناپلیغدر  توانند یم

تجاری وارداتی آن  یها نمونهپروری وایگزین  آبزی

های تقویت  سیونسوسپانتولید به عاارت دیگر شود. 

در داخل کشور با  کننده غذاهای زنده آبزیان

در  داخلی به خوبی امکان پذیر بوده و یها یتوانمند

 د.وآن موفقیت آمیز ب ، نتایجمیدانی یها آزمونکلیه 

 

 سپاسگزاری

براسا  طر  مصوب سازمان تحقیهق،   پژوهشاین 



 37     ساخت سوسپانسیون تقویت کننده غذاهای زنده آبزیان                                                                               
  

 46556بهه شهماره ااهت    آمهوزش و تهرویج کشهاورزی    

 وسههیله از رسههید. بههدینبههه انجههام  12/11/93مورخههه 

مرکههز تحقیقههات آرتمیههای کشههور، موسسههه  همکههاری

تحقیقات علوم شیلاتی کشور، آزمایشگاه شیمی تجزیهه  

دانشههگاه ارومیههه، مرکههز تحقیقههات امههور دام و منههابع  

طایعههی وهههاد کشههاورزی اسههتان آذربایجههان غربههی،   

کنترل کیفهی مهواد غهذایی و مهندسهی      یها شگاهیآزما

اد دانشگاهی ارومیه، کارگاه تکتیر و مواد غذایی آن، وه

 یهها  آبمرکز تحقیقهات  ، پرورش ماهی ززل آلای زیوه

دور چابهار، مرکز تحقیقات دریایی بندرعاا ، کارخانهه  

وری روغهن آفتهابگردان خهوی و کارخانهه فهرآوری      آفهر 

 .دکمال سپاسگزاری را دارزیتون رودبار،  روغن
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