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 Artemia یومسب و ناپلیسازی میزان غنی یا برسو یتینلسبررسی تاثیر برای  پژوهش این ،به عدم تولید کافی فسفولیپیدها در بدن آبزی

franciscana درصد  42/74با ) یاساعت با لسیتین سو 24به مدت  یترعدد در ل هزار 200 تراکم با یاآرتم یناپل اول مرحله درشد.  انجام
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 از بعد و شد استفاده میلی لیتر 3 مقدار به ساعت 3و  صفر زمان در یسازیغن یونامولس از مرحله اول همانند یتردر ل عدد 3000راکم ت
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 مقدمه  . 1
 سازیغنی یهادستورالعمل یراخ یها سال در
 منظور به یپروریدر آبز ی مورد استفادهزنده غذاهای

 ردهک پیدا توسعهها آن مغذی ترکیبات کیفیت ارتقاء
انواع مختلف  ین(. در بGuinot et al., 2013a) است
داشتن درصد  یلدل( بهArtemia) یازنده، آرتم یغذاها

 و یچرب ضرور یدهایاس ی،و چرب یناز پروتئ ییبالا
-کوتاه بودن سن بلوغ، هم یپسین،و تر یلازآم یهایمآنز

آن در زمان پرورش،  یریپذو تراکم یادنسبتاً ز یآور
(. Lavens and Sorgeloos, 2000مورد توجه است )

 بییادست یاآرتمی ساده و آسان ناپل یختفرهمچنین 
ممکن  یپروریآبز یرا برا یزنده یراحت به غذا

ف (. از طرLavens and Sorgeloos, 2000) سازدیم
به  دتوانیم ی،سازیغن یندفرآ یط یاآرتم یناپل یگرد

ها انواع واکسن یرنظ یعنوان حامل مواد مختلف
(Campbell et al., 1993انواع ترک ،)یمغذ یبات 
(Tonheim et al., 2000, Hafezieh et al., 

( Jamali et al., 2015) یکروبی(، عوامل ضد م2010
 ینا انتقال منظور به عمل این. یردمورد استفاده قرار گ

 و،لار کیفیت بهبود و شکارچی جانور به ترکیبـات
های تنش برابر در آن مقاومـت و بازمانـدگی افزایش

گیـرد های مختلف صورت مـیمحیطی و بیماری
(Bell et al., 2002 .)عنوانبه آرتمیا امروزه اگرچه 

 یناپلیوس مرحله در ویژههب آبزیان در مناسب غذای یک
 یورچرب ضر یدهایاس یینپا نسبتاً محتویات دلیل به

 قاتیرفته است. اکثر تحق یرسوالآن ز یپیدو فسفول
 ینهر زمد یشترب آرتمیا کیفیتحل  یصورت گرفته برا

 ,Tocherبوده است ) یاچرب آرتم یدهایارتقاء اس

 فسفولیپید افزایش روی محدودی تحقیقات و( 2010
 ,Monroig et al., 2006) است گرفته صورت آرتمیا

2007; Guinot et al., 2013 a, b .) 
 یتبلبا قا یداراز منابع پا یکیعنوان به یتینلس
در سـخت پوسـتان و  یپیدفسـفول یسـتیبـالای ز

 یـواژه کل یـک یتینشـناخته شـده اسـت. لس یـانماه
ای به قهوه یلهای زرد مایاز چرب یبـرای گروهـ

و جانوری و در زرده  یاهیگ هایکـه در بافـت باشـدیم
 ین،کول یک،فسفر یدتخم مرغ وجـود دارد و از اس

تــری  یکولیپیــد،گل یسرول،چرب، گل یدهایاس
 دیدلیماننــد فسفات یپیدهاییو فســفول یســریدگل

( و PE) یناتانول آم یدیل(، فسفاتPC) ینکول
( PS) ینسر یدیل( و فسفاتPI) ینوزیتولا یدیلفسفات
(. Thompson et al., 2003است ) شده یلتشک
ای کلسترول دارد در جذب روده ینقش تعامل یتینلس

 را بهبـود یـانهـای مختلـف آبزکه رشد و بقای گونـه
 ,ADM Specialty Ingredients) بخشـدیمـ

از  یمنبـع مناسـب یک یتینلس ین(. همچن2003
-هـای آبـزیاسـت کـه در اغلب گونه یواینوزیتـولم

های یمآنز یتپـروری بـه عنـوان کوفـاکتور در فعال
نقش دارد. به  (ینـازاستراز و تـرانس آم ینخاص )کول

اند تویم یتینلس یمیایی،ش ییجاذب غذا یکعنوان 
را بـه عنـوان منابع  یو روغـن مـاه یبه پودر مـاه یازن

 ینهـمچنـ یتینکاهش دهد. لس یرهدر ج یچرب
در  ییجـاذب غـذا یـکبـه عنـوان  توانـدیمـ

بــه کــار رود  یــانآبز ییغــذا یونفرمولاســ
(ADM Specialty Ingredients, 2003اهم .)یــت 

جــوان  یــانآبز هــاییــرهدر ج یژهوبــه یتینلس
 یـنتر است. دستگاه گوارش در حال تکامـل امحسوس

از  یرکـافیموجودات جـوان در سـاختن مقاد
 ADMمحدودی دارد ) ییناتوا یپیدفسـفول

Specialty Ingredients, 2003ها از یپید(. فسفول
 Koven) در روده یرفایبه عنوان امولس یتینجمله لس

et al., 1993) یرچرب بلند زنج یهایدبوده و جذب اس 
حفظ ساختار و  یبرا ینبخشند همچنیرا بهبود م

 Tocher) هستند یتسلول حائز اهم یعملکرد غشا

et al., 2008). توانند در یم یتینلس ینعلاوه بر ا
 یو فراهم کردن مواد مغذ ییغذا یرهج یفیتبهبود ک

و  ینفسفر، کول ی،چرب ضرور یدمانند اس یضرور
 ,Halver, 2002; Lallنقش داشته باشند ) ینوزیتولا

2002; Tocher 1995; Tocher et al., 2008; 

Zhao et al., 2013یتیندهد لسی(. مطالعات نشان م 
 محلول در آب یباعث کاهش از دست رفتن مواد مغذ

(Couttenu et al., 1997 ،)یآنت یتخاص یجادا 
 یش(، افزاSaito and Ishihara, 1997) یدانیاکس

عدم تکامل  یلدلبه  یاندر بچه ماه هایهضم چرب
، (Kasper and Brown, 2003) دستگاه گوارش

روده با دخالت در  یهایتها از انتروسیانتقال چرب
و کاهش ( Liu et al., 2002) هایپوپروتئینل یلتشک

-یم (Cahu et al., 2003ی )اسکلت هاییناهنجار
مقاومت در برابر  یتینلس یحاو یرهج ینشوند. همچن
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 یدانیاکس یآنت یهاداده و واکنش یشاسترس را افزا
ها در برابر صدمات کرده و از اندام یکرا تحر

. (Gao et al., 2014) کندیفاظت مح یداتیویاکس
Koven ( ب1993و همکاران )یتینکردند که لس یان 

عمل کنند و  یرهدر ج جاذبتوانند به عنوان ماده یم
ن آ یتوان به بخش قطبیرا م یتینلس یتخاص ینا

( گزارش 1995و همکاران ) Orthoeferنسبت داد. 
به  دنیدر سنتز غشاها، بهبود بخش یتینکردند که لس

 یبترک یشافزا یی،غذا یرهج یهایهضم و جذب چرب
کاهش تراوش مواد  یی،غذا یهاو مطلوب شدن پلت

جاذب در  یمیاییماده ش یکعنوان در آب و به ییغذا
بع به عنوان من یتین. از آنجا که لسباشدیمطرح م یرهج
 باشد و یم یباتترک یگرو د یپیدهااز فسفول یغن

ا  بر سوی یتینلس یرص تاثدر خصو یاتاکنون مطالعه
 ن. بنابرایورت نگرفته استص یاآرتم یسازیغنمیزان 

ای هترکیبات بیوشیمیایی و کلاسهحاضر  یقتحق در
غنی   Artemia franciscanaناپلی و بیومس  چربی
ا مورد هبه منظور بهبود کیفیت آن لسیتین سویا شده با

 بررسی قرار گرفت. 
 

 ها. مواد و روش2
 یاآرتم یساز یو غن یهمواد اول یهته .2.1

 پروریآبزی و آرتمیا پژوهشکده در مطالعه این
لسیتین سویا بر  اثر بررسی هدف با ارومیه دانشگاه

 آرتمیا با مطالعه بیومس و ناپلی سازیمیزان غنی
 ود در هاآن چربی هایکلاسه و بیوشیمیایی ترکیب
آرتمیا مورد استفاده در  هاییست. سشد اجرا مرحله

 گاهدانش پروریآبزی و آرتمیا پژوهشکدهاز  یقتحق ینا
 یهاآرتمیا براساس روش یهاسیست. شد تهیه ارومیه

 28 یشده و در دما ییزداو پوسته یاستاندارد ضدعفون
در هزار تخم  33 یگراد و شوردرجه سانتی 30تا 

تهیه (. برای Sorgeloos et al., 2001) شدند ییگشا
 Guinotطبق روش استاندارد ) ی،سازیغن یونامولس

et al., 2013a 42/74با  گرم لسیتین 1( مقـدار 
 40با دمای میلـی لیتـر آب  10به  درصد فسفولیپید

افزوده شد  یترگرم در ل 33 یشور وگراد درجه سانتی
دقیقه با همزن الکتریکی مخلوط گردید  10دت و به م

صـورت کـاملاٌ همگـن درآینـد. ذرات چربی هتا ب
های آماده شده توسط یک میکروسکوپ یونامولس

نوری مجهز به میکرومتـر چشـمی و لام مـدرج 
گیـری شـد تـا اطمینان شود که قطر ذرات انـدازه

 مرحله در .میکرومتـر هسـتند 30چربی کـوچکتر از 
 با یشده بعد از جداساز ییتخم گشا یها یناپل اول
 ناپلی هزار 600 تعداد و شده شسته استریل شور آب
 رلیت یک ظرفیت با مخروطی ای شیشه ظرف سه به

آب( منتقل  یترل یکهزار/  200) استریل شور آب
سـازی آماده شده به غنـی یونشدند. سپس امولس

ساعت  12و  یسازینغ یدر ابتدا یترل یلیم 6 یزانم
 یدر شروع غن یترل یلی)سه م یسازیپس از شروع غن

( به سازیغنی از پس ساعت 12 یترلیلیم 3و  یساز
گشایی شـده های تازه تخمناپلی یسازیظروف غن

ساعت ادامه  24مدت سازی بهعمل غنی .اضـافه شـد
 (. Coutteau et al., 1997) یافت

گشایی با تراکم تخم هایناپلی دوم مرحله در
 )حاوی فایبرگلاسی های در تانک عدد در لیتر 500
 26 یتر( و دمایگرم در ل 50 شوری با لیتر آب 800

 مخلوطی از جلبک روز با  14به مدت  یگراددرجه سانت
 Nannochloropsis oculata، Dunaliella یها

salina، Dunaliella tertiolecta سبوس گندم به  و
 با طول آرتمیاها 14شدند. در روز  یهتغذ یریس یزانم

 500با چشمه  یتور یک با کمکمتر  یلیم 50/8
 یبه خوب یلآب شور استر با و برداشت شده یکرونم

 18مدت  به آرتمیاهای برداشت شده شدند.شسته 
 یلآب شور استر یحاو یها ظرف در داخلساعت 

 دو مدت زمان ین)در ا بدون تغذیه نگه داشته شدند
 هک حالی در بود شده خالی آرتمیا گوارش دستگاه سوم

-یم حفظ را خود بدنی ترکیب و نبوده گرسنه آرتمیا
عدد در هر لیتر   3000آرتمیا ها با تراکم  (. سپسکند

مخروطی جدید حاوی آب شور  ایشیشه ظروف به
مانند  یسازیغن یون. امولسشدند منتقل استریل

سازی اضافه شد و در و به ظروف غنی یهمرحله اول ته
ساعت آرتمیاهای غنی شده با کمک الک  6انتها بعد از 

میلی  5جدا شده  و بعد از انتقال به میکروتیوب های 
گراد درجه سانتی -80لیتری تا زمان آنالیز در دمای 

-از ناپلی(. Coutteau et al., 1997)نگهداری شدند 

ا ب نشده غنی یایآرتم یومسشده و ب یختفر های تازه
 های شاهد استفاده گردیدعنوان نمونهبه یاسو یتینلس

 (.1)جدول 
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 یمیاییش یزو آنال یبیتقر یهتجز .2.2
 یماده خشک، چرب یینشامل تع یبیتقر یزآنال

طبق روش  آرتمیاهااز  یکخام هر  ینخام، پروتئ
AOAC (1990تع )ها پـس از توزین نمونهشد.   یین 
گـراد در درجة سانتی 60ساعت در دمای  48 به مدت

و ماده  رطوبـتدرصد آون کاملاً خشـک شـدند و 
 محاسبه شدند. از سنجیاز طریق وزنهـا آن خشک 

برای بررسی سایر ترکیبات  آمده دست به خشـک مـادة
پروتئین خام با اسـتفاده از روش استفاده شد. 

میکـروکلـدال و بـا تعیین مقدار نیتروژن کل و تبدیل 
 یتروژن،ن درصد 16آن به پروتئین خـام بر اساس 

 ×ازت کل به دست آمده  =خام  ینمطابق رابطه پروتئ
شد. چربـی خـام مطابق روش سوکسله  یینتع  25/6

خاکستر از طریـق اسـتخراج چربـی بـه وسیلة اتر و 
-درجة سانتی 550نیز از طریق سوزاندن در کوره بـا 

 Sorensen etسـاعت تعیـین شـد ) 6گراد به مدت 

al., 2005 .) 
 

 یچرب یکلاسه ها یزآنال .2.3
و  Olsenهای چربی به روش آنالیز کلاسه

Henderson (1989با استف ) اده از دستگاه
برای این ( انجام شد. GLCمایع )-کروماتوگرافی گاز

لیکونی یک روز قبل از سنجش یصفحه سمنظور ابتدا 
و متانول شستش-کلاسه های چربی در محلول کلروفورم

داده و سپس در دستگاه دسیکاتور جهت خشک شدن 
 درجه 160قرار داده شد. صفحه خشک شده در آون 

شدن  سرد مجدداً جهتدقیقه  30به مدت  گرادسانتی
 . سپس صفحه سلیکونیدر داخل دسیکاتور منتقل شد

 خط کشی شده و با سرنگ مخصوص یک میکرو لیتر
بر روی نقاط نشانه گذاری شده تزریق شد.  نمونه چربی

ابتدا در محلول تهیه شده جهت ظهور سلیکونی صفحه 
چربی های قطبی )متیل استات، ایزوپروپانول، کلروفرم، 

 5/5تا محلول به نقطه شد ( قرار داده KClمتانول، 
 ربعد از قرار دادن صفحه دمتری صفحه برسد. یسانت

دقیقه به داخل محلول ظهور  15مدت به دسیکاتور 
چربی های خنثی )هگزان، دی اتیل اتر، استیک اسید( 

متر برسد و سانتی 9محلول به نقطه  شدند تامنتقل 
به دسیکاتور به  سیلیکونی صفحه مجدداً پس از آن

محلول فیوستر دقیقه منتقل شد. سپس با  15مدت 
)آب، ارتو فسفوریک اسید، استات مس( تمام سطح 

درجه  160دقیقه در آون  20بمدت  و صفحه خیس شد
 . پس از خنک شدن صفحهندسانتیگراد قرار داده شد

پس  و توسط دستگاه دانسیتومتر اسکن شد سلیکونی
 ها بههای چربی غلظت آناز شناسایی باندهای کلاسه
 ید.کمک دستگاه مشخص گرد

 

 یآمار یلو تحل یهتجز .2.4
نرمال بودن داده با استفاده از آزمون 

و تحلیـل  اسمیرنوف بررسی و تجزیه -کولموگراف
آمـاری داده هـای بـه دسـت آمـده در ارتباط با آنـالیز 

در هر دو  یچرب یهاو کلاسه یوشیمیاییب یبترک
ـا ب مرحله ناپلی و بیومس آرتمیا به صورت جداگانه

 افزارنرم از استفاده با و ،T-testاستفاده از آنالیز 
SPSS-21  به صورت  ها داده انجام گرفت. 05/0در سطح

 . شان داده شده استانحراف معیار ن ±میانگین 
 

 . نتایج  3
در  یداریاختلاف معن( 2جدول براساس نتایج )

ی خاکستر ناپل خام و ینماده خشک، پروتئ یزانم
Artemia franciscana و یتین سویاشده با لس یغن 

 بیشترین میزان اما (P>05/0نشده مشاهده نشد ) یغن
 ناپلی در داریطور معنیهبدرصد(  39/21)خام  چربی

دست آمد هب سویا لسیتین با شده غنی آرتمیاهای
(05/0>Pدر ب .)،نیتیبا لس یساز یغن یومس آرتمیا 

-هخاکستر شد ب داری در میزانتغییر معنیباعث  یاسو
درصد در گروه  64/20طوری که میزان خاکستر از 

درصد در تیمار غنی شده کاهش  04/17شاهد به 
خام  یچرب یزاندار در میمعن یشافزایافت. همچنین 

 .(معیار انحراف ± یانگین)م یاسو یتینلس یپیدفسفول یبترک -1جدول 

 32/ 53±70/0 کولین فسفاتیدیل

72/16±21/0 آمین اتانول فسفاتیدیل  

84/16±34/0 نوزیتولای فسفاتیدیل+  سرین فسفاتیدیل  

39/1 ±0 /14 کولین لیزوفسفاتیدیل  

42/74±24/0 کل قطبی چربی  
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در )درصد  69/19به  گروه شاهد( در)درصد  05/16از 
شد. اختلاف مشاهده  (شده یغن یایآرتم یومسب

 ینخام ب ینماده خشک و پروتئ یزاندر م یداریمعن
نشده مشاهده نشد  یشده و غن یغن یایآرتم یومسب
(05/0<P) های غنی شده کاهش اگر چه در گروه

  اندکی یافت شد.
 سیومو ب ناپلی فسفولیپید آنالیز ترکیب

A. franciscana لجدو در سویا لسیتین با شده غنی 
 یناپل یسازیغن یجنتابراساس . است شده آورده 3

 یزاندار در میمعن یشباعث افزا یاسو یتینبا لس یاآرتم
 ینکول یدیلدرصد(، فسفات 96/12کل ) یقطب یچرب

 یدیل+ فسفات ینسرفسفاتیدیلدرصد(، و  74/6)
 بیومس در. (P<05/0) درصد( شد 88/1) ینوزیتولا

 و (درصد 72/43) کل قطبی چربی میزان آرتمیا،
-در گروه غنیدرصد(  89/13) یناتانول آم یدیلفسفات

 ینکول یزوفسفاتیدیلل یزانم ه افزایش یافت اماشد
داری کاهش یافت طور معنیبه ( ددرص 23/1)

(05/0>P). 
 ناپلی یقطب یرغ یهایچرب یزمربوط به آنال نتایج

 اسوی لسیتین با شده غنی A. franciscana یومسو ب
 آرتمیا ناپلی سازیغنی. است شده آورده 4 جدول در
 یزانم افزایش داری باعثطور معنیهب سویا لسیتین با

 میزان کاهش و( درصد 35/53) گلیسرید تری
 یزاندرصد( شد. م 22/15) آزاد چرب اسیدهای

یا های آرتمر در ناپلیکلسترول و واکس + استرول است
ی را در دو گروه شاهد و غنی شده داریاختلاف معن

با  یسازیغن یا،آرتم یومس(. در بP>05/0) نشان نداد
 یتر یشباعث افزاداری طور معنیهیا بسو یتینلس
کلسترول  یزاندرصد( و کاهش م 79/9) یسریدگل
درصد(  20/6درصد( و واکس + استرول استر ) 23/1)

 شد. 
 

 گیریبحث و نتیجه .4
 شیرین، آب ماهیان میگو، پرورش هایکارگاه در

 .(معیار انحراف ± یانگین)م یاسو یتینشده با لس یغن A. franciscana یومسو ب یناپل یوشیمیاییب یهتجز یزآنال -2جدول 

 خاکستر خام چربی خام پروتئین خشک ماده گروههای مورد بررسی

 ناپلی
 b26/1±62/17 30/1±56/13 14/50±03/2 65/13±98/0 نشده غنی

 a45/1±39/21 69/1±87/11 23/48±8/1 84/12±41/0 شده غنی

 بیومس
 b26/2±05/16 a52/1±64/20 08/51±94/1 08/12±83/0 نشده غنی

 a08/1±69/19 b20/3±04/17 16/50±59/2 65/10±92/0 شده غنی
 باشد.می 05/0داری در سطح یمعن نشانه متفاوت در هر گروه لاتین مقایسه درون گروهی بوده و حروف

 .(معیار انحراف ± یانگین)م یاسو یتینشده با لس یغن A. franciscana یومسو ب یناپل یپیدفسفول یهتجز یزآنال -3جدول  

 بیومس ناپلی 

 شده غنی نشده غنی شده غنی نشده غنی یپیدفسفولترکیب 

 b47/0±59/5 a04/0±74/6 83/1±17/17 54/0±10/18 کولین فسفاتیدیل

 b24/1±85/10 a63/0±89/13 30/4±14/0 69/4±17/0 آمین اتانول فسفاتیدیل

 b21/0±75/0 a06/0±88/1 18/0±63/7 08/0±32/7 نوزیتولیا یدیل+ فسفات ینسر فسفاتیدیل

 a04/0±67/2 b14/0±23/1 - - کولین لیزوفسفاتیدیل

 50/2±65/0 71/2±35/0 - - آمین اتانول لیزوفسفاتیدیل

 b54/0±04/11 a23/0±96/12 b01/2±24/39 a27/1±72/43 کل قطبی چربی
 باشد.می 05/0داری در سطح یمعن نشانه متفاوت در هر گروه لاتین مقایسه درون گروهی بوده و حروف

 .(معیار انحراف ± یانگین)م یاسو یتینشده با لس یغن A. franciscana یومسو ب یناپل یقطب یرغ هاییچرب یهتجز یزآنال -4جدول  

 بیومس ناپلی 

 شده غنی نشده غنی شده غنی نشده غنی کلاسه چربی

 a1±84/23 b57/0±37/19 08/5±11/0 94/5±12/0 کلسترول

 a26/2±35/37 b40/0±22/15 37/1±86/21 18/0±92/20 آزاد چرب اسیدهای

 b23/1±29/32 a16/0±35/53 b26/1±77/7 a92/0±79/9 گلیسرید تری

 a20/0±29/7 b37/0±20/6 68/4±17/0 32/3±64/1 + استرول استر واکس
 باشد.می 05/0داری در سطح یمعن نشانه متفاوت در هر گروه لاتین مقایسه درون گروهی بوده و حروف
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 پلیمتانا ناپلی،) رشد مراحل تمامی زینتی، از و دریایی
 ارزش زنده با غذای یک عنوانبه آرتمیا( بیومس و

 ایتغذیه رفتار یک داشتن با آرتمیا. شودمی استفاده
 تواندیم شدن بیوکپسوله فرایند طریق از انتخابی غیر

 احتیاجات تامین برای مناسب غذای یک به تبدیل
(. Dhert, 1991; Lim et al., 2003) شود آبزی

 توانایی فعال طوربه آرتمیا گذشته براساس مطالعات
 دارد را سازیغنی طریق از چربی ترکیبات انتقال

(Guinot et al., 2013a,b; Monroig et al., 

2003; Monroig et al., 2006; Ando and 

Narukawa, 2002 .)ناپلی کل چربی مطالعه این در 
 سویا لسیتین با سازیغنی از بعد آرتمیا بیومس و

 در داریمعنی اختلاف که حالی در داد نشان افزایش
-مطالعه در. نشد مشاهده پروتئین و خشک ماده میزان

-نروغ با آرتمیا سازی ناپلی یا بیومسغنی مشابه ای
 ساعت 12مدت میلی گرم بر لیتر( به 80مختلف ) های
 Hafezieh) شد آرتمیا کل چربی میزان افزایش باعث

et al., 2010 .)همچنین Akbar ( 2014) همکاران و
 ناپلی یا بیومس پروتئین و چربی محتویات افزایش
میلی لیتر بر لیتر(  5/0) سویا روغن شده با غنی آرتمیا

 Oomiو  Ando کردند. ساعت را گزارش 24به مدت 
 یاآرتم یناپل یسازیکردند که غن عنوان( 2001)

 DHAاستر  یلساعت با ات 18مدت به یسکانافرانس
ی ناپل یسریدگلیو تر یچرب یاتمحتو یشباعث افزا

( 2015و همکاران ) Marentes-Montes. شودمی
 یهابا روغن یاآرتم یسازیغن یزانکه م دریافتند

ساده و قابل  یهایپوزومل یلبه تشک یمختلف بستگ
دارد.  یادر بدن آرتم یرهذخ یندر آب و همچن یلتشک

شدن با یغن یبرا یینیپا یتقابل یامثال آرتم یبرا
ماده را  ینا یادارد چون خود آرتم یونینمت یهایپوزومل

 Tonheimدهد )یمورد مصرف قرار م ییبا سرعت بالا

et al., 2000.) 
 بیومس و ناپلی سازیغنیدر مطالعه حاضر 

 محتویات افزایش باعث سویا لسیتین با آرتمیا
 یدیلفات+ فس ینسر فسفاتیدیل و کولین فسفاتیدیل

شد.  ومسیب یناتانول آم یدیلو فسفات یناپل ینوزیتولا
اعث ب ینکول یدیلنشان داده است که فسفوت مطالعات

 جاذب یک عنوانبه و شده غذایی یرهج یخوراکخوش
 Harada) دهدمی افزایش را آبزی توسط غذا پذیرش

et al., 1987; Koven et al., 1993; Uyan et al., 

عنوان منبع به یقطب یهایچرب همچنین(. 2009
چرب  یدهایاس ی،کننده انرژ ینتام یپیدفسفول
و  کولینباشند. یم ینوزیتولو ا ینکول ی،ضرور

 یبرا Bگروه  یتامیناز و یعنوان جزئبه ینوزیتولا
شدن  یرهاز ذخ یریها و جلوگیسوخت و ساز چرب

روده،  یهاساخت سلول یکدر کبد و تحر یچرب
باشد یم یچشم ضرور یاستخوان و غشاء سلول ها

(Majumder and Biswas, 2006; Zeisel and 

Da Costa, 2009 .)که آمین اتانول فسفاتیدیل 
 درصد 25 معمولاً و بوده فسفولیپیدها از بخشی

 روریض جزء دهدمی تشکیل را سلولی غشاء فولیپیدفس
 Vance and) باشدمی نخاع و مغز سفید بخش

Tasseva, 2013 .)و ناپلی سازیغنی مطالعه این در 
 از قطبی هایچربی میزان افزایش باعث آرتمیا بیومس

 به 24/39 از و ناپلی در درصد 96/12 به 04/11
در  ینهمچن. شد آرتمیا بیومس در درصد 72/43

Mourente (1997 )و  Coutteau یگرد یمطالعه
 یچرب شیاستر باعث افزا یلبا ات یاآرتم یناپل یسازیغن

، گرم بر گرم وزن خشکیلیم 280به  200کل از 
گرم بر گرم  یلیم 157به  82از  یسریدگلیتر میزان

 74به  71از  یقطب یهایچرب یزانمو وزن خشک 
ش گزار ینمحقق ین. اشدگرم بر گرم وزن خشک  یلیم

 دیلیمربوط به فسفات یقطب یچرب یشکردند که افزا
 دیلیفسفات یزاندر م ییریباشد و تغ یم یناتانول آم

 شد.مشاهده ن ینوزیتولو ا ینسر یدیلفسفات ین،کول
 هاییداس یسرید،گل یاز جمله تر یرقطبیغ یها چربی

 یکننده انرژ ینع تاممنب چرب آزاد و واکس ها معمولاً
 کلسترول و استرول استرها معمولاً اگرچههستند. 

 ریدیسگل تریهستند.  یساختار یرقطبیغ یهایچرب
ها از جمله کبد در بافت یساز یرهذخ یتها قابلو واکس

چرب آزاد به  یدهایکه اس یرا دارا هستند در حال
 .یرندگیمورد مصرف قرار م یانرژ ینتام یسرعت برا
 تنظیم و کاهش در استرها استرول همچنین
 دارند نقش( LDL) پایین تراکم با هایکلسترول

(Anderson et al., 1990 .)و  یناپل یسازغنی
 یرت یشباعث افزا یاسو یتینبا لس یاآرتم یومسب

ب چر یدهایو کاهش اس یومسو ب یدر ناپل یسریدگل
ش شد. کاه یاآرتم یومسو کلسترول در ب یآزاد در ناپل

مصرف خود  یلبه دل چرب آزاد احتمالاً یدهایاس
 یغن زمان است که در مدت یسازیدر زمان غن یاآرتم
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نشده بودند.  یهتغذ یگرید یماده مغذ یچبا ه یساز
McEvoy ( گزارش کردند که غن1996و همکاران )ی-

 یربچ یشبا سوپرسلکو باعث افزا یاآرتم یناپل یساز
به  2/7از  یسریدگل یرصد و ترد 8/16به  3/12کل از 

( 2001و همکاران ) Woutersدرصد شد.  4/11
 یتر و یپیدهاها، فسفول یچرب ینگزارش کردند که از ب

 یهایمهم محسوب شده و از چرب یهایچرب یسریدگل
 یشوند. تریتکامل تخمدان محسوب م یبرا یاصل
تکامل تخمک،  یدر ط یانرژ ینتام یبرا یسریدگل

عنوان محرک به یپیدهاو رشد لاروها و فسفول یختفر
ند باشیم یازمورد ن یغشاء سلول یرشد و بخش ساختار

(Palacios et al., 1998 .)که کردند گزارش محققین 
 دوره آرتمیا، برداشت زمان آرتمیا، جمعیت در تفاوت

 ی،سازغنی پروتکل نوع سازی، غنی از قبل گرسنگی
 و سازیغنی ماده نوع و غلظت سازی،غنی مدت طول

 رد تفاوت اصلی علت شیمیایی و فیزیکی شرایط
 و ینپروتئ چربی، مانند آرتمیا بیوشیمیایی محتویات
 ,Ando and Oomi) باشد می چرب اسیدهای

2001.) 
Koven ( گزارش کردند که 1993و همکاران )

 یافتهدستگاه گوارش تکامل ن با یماه یلاروها یبرا
هستند  یرقطبیغ یهایمهمتر از چرب یقطب یهایچرب
 ینتوسط ا یچرب ضرور یدهایکه اس یلدل ینبه ا
همچنین . یرندگیلارو قرار م یاردر اختتر راحت یچرب

Olsen ( عنوان کردند که احت1991و همکاران )یاجات 
بالاتر از  یقطب یهایجوان به چرب یانلاروها و ماه

هضم  یتکه قابل یلدل یناست به ا غیرقطبی یهایچرب
چرب  یدهایو اس یانرژ ینتام یبرا یقطب یهایچرب

 فسفولیپیدها دیگر از سویباشد. یبالاتر م یضرور
را  جیره در ضروری چرب اسیدهای از استفاده کارایی
 بنابراین(. Geurden et al., 1997) دهند می افزایش

 افزایش باعث آرتمیا قطبی هایچربی بالاتر مقدار
 .شوندمی هدف آبزی توسط چرب اسیدهای از استفاده

گرم  6/0که استفاده از  کرد یانتوان بیدر مجموع م
های باعث افزایش گروه در لیتر لسیتین سویا

 و ناپلی فسفولیپیدی و همچنین میزان چربی کل در
منبع  یپیدهافسفول کهطوریهب . شودآرتمیا  می بیومس
رو و لا یدمثلرشد و تول ییکارا یشافزا یبرا یمناسب
باشند. یم یانسخت پوستان و ماه ینمولد
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