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 ����( �( �E�� PUFA ]�Q�� *
(&�. �
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13  B? "f' ��$  1  ���,�  i��fE��  000/000/800  000/000/800  

14  ���'�� B? �.M  1  ���,�  i��fE��  000/000/200  000/000/200  

:)/ OM(  

�3��0  000/000/460/25  

$70�    

  

  

  



 ����33  ��52 
 ����� ���	�
��
� ��� � ���� ����  

 :��� ����� ���� �� � ��!��" #$��   ��%��& %'(��3 ��*+,��'��*- �� ./��*"� �� 

  

 

 

3-6-4- ���HE ���
(....� ` .��" ���" `,0�(�) �E  

J�	0 ���HE �����  
>�� �d��  

(>��0)  
���HE g�=�  

1  �,&� �,�?  9�,�  000/000/000/5  

2        

3        

4        

5        

:)/ OM(  

�3��0  000/000/000/5  

$70�    

  

3-6-5- ?�M%� ���HE) �E(0�	�M& � >��(  

J�	0 ���HE  ?�&  �3��0 ���HE  

1  �&�K&� $��:&  000/000/000/7  

2  7�:& 	0�� 	��� � )��
�  000/000/280/4  

3  7�:& 	0�� 8�H:
%� � �
E�L�
	  000/000/460/25  

4  ���HE ���
�E  000/000/000/5  

5  �M:-  000/000/348/8  

6  8�:3��  000/000/174/4  

(>��0 ��:�:�) ,N��� $�E ���HE )/ OM(  000/000/262/54  

     



 ����34  ��52 
 ����� ���	�
��
� ��� � ���� ����  

 :��� ����� ���� �� � ��!��" #$��   ��%��& %'(��3 ��*+,��'��*- �� ./��*"� �� 

  

 

 

4- $�%� 8��!��  

4-1 - $�%� ���^�  
4� 4-�W� �� 7�c� 4<+ F��� �� �+ 4��	��� #'2PN ��, Q%'*$A ��� ��� =�c>� 7��� 4r"��� /�- �;N ��L .%'�+ ��'� [%�+

.%'�+ ��'� �� ...  1�"�& /�%W� [w'"�� 0�" �'X> 4<+ F�	��� Q#"� ��� 7�c� 4M�H6/4H'H6  

  

4-2 - $�%� <-��
  

4-2-1- ��� <-��
-��� ?�]�� �- �W-�0 0	 $�%� ��^�   

 b���" vP@� ��� �� ��, �� �� ��'�� ��� �/ .%N =�c>� F���%M�   F�'��c� F�'�ZE  Q%�� �*N�/ �X> /��� 7� ��- .��6 �/ 4*W��   4�-

.%'��;> ��'� ���+  

  

4-2-2- ��� ?�]�� �- �W-�0 0	 $�%� �M�� <-��
  

 [4@A B&   4;<	 7�A/� �*"/ [F�'2�� 1��N b���" ��� .%'�+ ��'� 1��+ ��� �� �� ��� i�`�� �� �U��� �/ 7�c� 4;<	 b���"

4� ...  i��*5� #rk./�N  

  

4-3 -  `����(� h:� ��0�QME1� ���0��  

4-3-1- ����(� h:�  

�*$A.%'��;> ��'� ��� 7��E� �/ �� �I>, OH>   b���"   ./�+ 4-�W� �� ��� 7��E� 4<�� 7  

  

4-3-2- ��0�QME  

�	�;c� �� [��� ��� 7��E� %����- �/ ��, �� x��5 4��A4� ./��*"� ��?;A ����	 �� [#+�N �� �I>, �H��"   7��?;A i�> [OH> [=�> Q/�N

.%'A/ ��N 1��+ ��� ��  

  
Click here to enter text. 

Click here to enter text. 

Click here to enter text. 

Click here to enter text. 

Click here to enter text. 



 ����35  ��52 
 ����� ���	�
��
� ��� � ���� ����  

 :��� ����� ���� �� � ��!��" #$��   ��%��& %'(��3 ��*+,��'��*- �� ./��*"� �� 

  

 

 

4-3-3- ��0��1�  

�	�;c� �� [��� ��� 7��E� %����- �/ ��,4� ./��*"� � �@� ����	 �� [#+�N �� x��5 4��A ��N 1��+ ��� �� �� �I>, �H��"   =�> Q/�N

.%'A/ 

� �( ���Q' e��G
 �( FZ��M -8��
 *
�.' ����� ��/
� (&�&
 ��(&� �� �/�,� �� ��&' �� (�C (&�� *��	R��( � (����

 ���
6 �! *'B/R
 +��n.�&Q
 "D�,�(���6 *E���C� ) (&� �
 ��� K�M �! ]�� +�:! ��~D +E���� ���E?� �( -�%( ��

 P� �$ ������,�
�� �� 6���(��( *,[�� ���2�( # �' �� ��G
 ��,�� �ER�� *E ,6 F(&' F&��� ��%&' Kf� �( L�5 ���
 0�1

((�� ((�� ���}� ���� ���( ]�I:� "!�� �� *,�C� 9&1X
 ��%&' Kf� � ]�I:� "!�� �� F�� ]�Q�� =��!�2
 �� ��&' �� .

�,�
�� �! ���(�� �6���� F�� � U1� "C� *����
 ���2�  F(�( ]�Q�� ��
��� ��E��C� �( *���X� �&D 9��� i��fE�� PE

j�� �� i��fE�� "C� F�� ��%&' *E ,6 F(&' #"��  .�� ���&? F(�E��D "!�� +,� �� *���X� �&D 9��� �( �! �&J��.�

 9��� ��� F�	E�( +E��( ���E?� �( �� � ���� *
 *����
 ]�� +�:! ��~D ����( "!�� +,� ((�� *
 F���R
 �,6 �,��1'

 "�D�x �� *���X� �&D50  �'150  P�$�D *EN�; �.�� e��G
 �( ��%&' "C� *����
 ��/
� #]��&:�!."�� F(��$  

  
 ���18- <��� Z	)
( B%�� �0��U� V ' W	�, �	� �	�1,� �1��"L� < ^�
% �	b' ��  

  

  



 ����36  ��52 
 ����� ���	�
��
� ��� � ���� ����  

 :��� ����� ���� �� � ��!��" #$��   ��%��& %'(��3 ��*+,��'��*- �� ./��*"� �� 

  

 

 

  
 ���19- <��� Z	)
( B%�� 7� F�
<�� ��	�H0�� �	L� B,	�� "��7	�  

 !��L4 c�"
 B���4 �	�H0�� �	1,� < B%�� �
	d ��"
 �"$��"� �1%� �	eM 	� ��%�:
 <  

  

  
 ���20-  �	�1,�  �0��U� V ' W	�, B�'�A F� Z�"% �� Y��E1,� !�E
 �	L+ �����50 T�A Z	90� !	�
� F% �1�3 �� �1@$f F>�0 �	�

�
 ZM�'.��<M  



 ����37  ��52 
 ����� ���	�
��
� ��� � ���� ����  

 :��� ����� ���� �� � ��!��" #$��   ��%��& %'(��3 ��*+,��'��*- �� ./��*"� �� 

  

 

 

  

4-4 - C�M� 8��!��  
  

��&  �Y	� �:�� �]�:��  

.M
  �-�; ��%��-0eI �E�L1&�	 	�
( �M�� 8�:E �i�  

,��ME ,0�M@  09127958124  

.-�X ,0�M@  04433468618  

):M��  a_amirsadeghi@yahoo.com 

�&�1&   �E�L1&�	 	�
( `0�1�� 0���� �j�/ $�
�&� `��1
- �:
@ ��-�:" `�:��0�  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Click here to enter text. 



 ����38  ��52 
 ����� ���	�
��
� ��� � ���� ����  

 :��� ����� ���� �� � ��!��" #$��   ��%��& %'(��3 ��*+,��'��*- �� ./��*"� �� 

  

 

 

5-  ,0�M@ .
�:�1 :���7 ���&�- � 8���" ��@$��-  
  

J�	0 .:3�^� �����  7�� ��7  ���7 (,��)  

1  F�3<� -	@3	J
 7	'    6 �	
  

1-1    *��	R,�
6$ 6�D 6��
    

1-2    *��	R,�
6$ ��%&' e��G
 K,��D�    

1-3    ��&.� ��%��$e��G
 K,��D� ���%&' ���    

2  �Q��A 7	'    6 F�
  

2-1    ��,$�D *8��5    

2-2    ���,$�D =���CQ' 9�/���/
 *8��5    

2-3    4�)( ����� � ��� *8��5    

3  B�	, 7	'    6 F�
  

3-1    "?�� (�(���) (�GN��    

3-2    *�D *��6�� � "?�� �� =��m�    

3-3    =���CQ' -,&X'    

4   �7�"0� ��� 7	'- 
�	[ "Q�<    6 F�
  

4-1    (�� " ' � ��%�� �6���� F�� � U1�    

4-2    ]�� " ' � ��%�� �6���� F�� � U1�    

4-3    ��%�� (�&
 +�
�'    

4-4    *�D t,�G� <D�    



 ����39  ��52 
 ����� ���	�
��
� ��� � ���� ����  

 :��� ����� ���� �� � ��!��" #$��   ��%��& %'(��3 ��*+,��'��*- �� ./��*"� �� 

  

 

 

J�	0 .:3�^� �����  7�� ��7  ���7 (,��)  

5  ��L� 7	'�7	, ��	94 < ������    6 F�
  

5-1    =&:,�M -
�! �6���� F��    

5-2    ��%&' ��&.�    

5-3     ��%��$��&.�    

5-4    <��
 F�	R,�
6$ >�&' ��&.� ��,�'    

5-5    ���C���%&' ��,$�D �6��    

5-6    *��,�M j���� P�J�' � ��C'    

:,N��� )/ ���7  30 �	
  

  

6- kE�V� 0���,�@ ��%&� $�E  

6-1- ����� 0	 ,�@ ��%&� $�E kE�V� 0���  

 9�� �(1400 ����/.� � *.�N� F��� #-,�D��M ������� ��
 @�:� Sargassum boveanum -8�&� �C� �C�&�  ��

*���� (�&
 *.! � *I�! � F(�( ���) ����
 �	
�3 � �	
�6 (&�&
 �( .��(�! +��N' �� �C�$ ]&�,&� ]&������ *,�,�( @�:� 

F&C) @�:� *O&�F(�IE�� ����( �! "�� ��*,�2� <,��; �( �:.� 6� *�����D ���# *R,��$ � */��M *
 *E���C�.����  ��

�$ ��r/' � j���M "%&C� � �C�&� -8�&� �( @�:� +,� (&�� �� ��&'# *
 �$ j���M �� .(�� F�C� �(�,6 �,�&D 6� ��&'

�N%�J
 +,� �(# ��&.� ���$ <.� 6� lM�C� ���&� �GJ�
 �� 6� �&!2
 @�:� ���# �C�&� ��E�� F������ � K/EI�#  F(�
$

*��
 9�1XE�� � ��&.� �6�� #]�' *��
 ����
 +��N'# l!��,� ����E
���M *I�! � *.! *���� ����� (AV)� # l!��,

�&����� !��M (PV) #" /� U,�� (RI) ��
 ������� -,�D��M *,����� +��n.� �#  *D���&'�
��! F�	E�( >�&'

�:N� �&������&, 6����/�$ �� �CQ
 �6���� (GC-FID)  �GJ�
 �( *���fE�� +��� �( ����� l!��,� ����
 .�� ]�Q��



 ����40  ��52 
 ����� ���	�
��
� ��� � ���� ����  

 :��� ����� ���� �� � ��!��" #$��   ��%��& %'(��3 ��*+,��'��*- �� ./��*"� �� 

  

 

 

�C� ���&�# U�'�' �� K/EI� � F������ 73/0 #72/0 #72/0#  U�'�' �� �� !��M (�O +��n.�75/0 #73/0 #75/0  ����
 �

 �GJ�
 �� �� �( " /� U,��1412  9(�N
 U�'�' �� �&!2
 �GJ�
 �� �( +��� ����
 +�	���
 �12 ,14  �3  �;�(

��� ��
 ���� ��&�� �GJ�
 �� +,� �( .�,(�� +��N' (C6), (C7), (C8), (C9), (C11), (C12), (C13), (C14), (C15), 

(C16), (C17), (C18: 3), (C18: 1), (C18: 0), (C19) �(C20)  ����
 +�	���
 .�� *,����� �	
�6 �� �	
�3  45��
 �(

�C� ���&�# ���� � K! "I� 9(�N
 U�'�' �� F��0/30 ,0/24 ,0/15 '��M �;�( ����
 +��n.� .�� j���� �;�(� +�

 9(�N
 @R? �6� �( *���fE��15  ����� ��
 ���� ����
 �&!2
 �GJ�
 �� �( .�� j���� �;�(87-91 �;�(#  ����

 ����� ��� ��
10 -8  �	
� ��
 ���� ����
 .(&� ���� @��������$ �� �&��
 ��
 ���� ���G
 +,�ER�� � �;�(3  �ER��

 �	
� ��
 ���� 6�6 *
 ��,�.� �$ �� �,23' "�.�� +,������ .�,(�� +��N' @�:� +,� +��� �(*
 � (&� 6� lM ���&'

*��,6���&�O �� *�.,� � *���� P� ��� *,��D��3� ��&� � �$ �� ��&' �� �! (��� ���) F(�IE�� (�&
 *,�2� -./
 @, �

*
 (�C�R�M @�:� +,� j���M �C�&� U���
&�.(  

 9�� �(1400�	
� #��
 ������� -,�D��M #]�' ���}�% �,(�G
 ��� �� ��&� e�E�� =��H� ����/.� � ���!� P,�
 #3 #

�	
�6 �	
� �9 F&C) @�:� �(����� �� .��(�( ���) *���� (�&
 �� �C�&� -8�&� ]&��,�&� ]&�@�:� *?�� *�� <���
 ��

9�� �( .��E � *I:Ef
 ��I
 ��
 ������� � ����}�% �:Ef
 �����.�' �H� *��,6�� ���� �(�NE
 =�N%�J
 #��?� ���

@�:� �( ����}�% +,� "�I�! � "�.! ��� �� ��&��� ���8 �N%�J
 ."�� F�� ]�Q�� �� "m:� ��Hs' *���� �&m�
 ���

 �	
� �,(�G
 � ��
 ������� -,�D��M #]�' ��}�% ����
 �� �,�:! P,�� �:Ef
3 #6  �9 ]&������ @�:� �( ]&��,�&�  ]�Q��

��. <.� �C�&� ��E�� -8�&� 6� #@�:� ��&.� *5 � ���$30  �����.�' � 9�E�! F��� �� �( #6��1  �2  �E�% �� ]��

�,�:! P,�� ) �,�( � �B� j�� 6� F(�IE�� �� #�C�$ ��}�% i��fE�� l}� .�,(�� ����C	� ]&,��&!$ @, �(1959 ]�Q�� (

����� (�O ����&E!�D .�,(�� (AV)�� !��M (�O # (PV) " /� U,�� � (RI) #����}�% ��e��� j��(�����E�� ��� ��,� 

��&.� �(&.� �E�� -�E
 .���� ]�Q��E�� j�� e����� �� #�6�� *D���&'�
��! F�	E�( >�&' #��
 ������� ��%��$ � (�����

�:N� �&������&, 6����/�$ �� �CQ
 (GC-FID)���,(�� ]�Q�� #.  F��� �� "� � @.� �E�% �� ]�� @, ��.�' *��
 ����


(�( ��R� �E�% �� ]�� �( ��.�' �( �� *R��! ���� l}� � K,��D� 9�E�!w *�N
 0BE?� +,� ��
 �� (&�� ��(. ��%��$ GC-

FID (��N' #17 F��� 6� @, �� �( �� ��
 ���� �&�(�( ��R� ��.  ���� @�E�.%�M #�������� � ����� ��
 ������� +�� �(



 ����41  ��52 
 ����� ���	�
��
� ��� � ���� ����  

 :��� ����� ���� �� � ��!��" #$��   ��%��& %'(��3 ��*+,��'��*- �� ./��*"� �� 

  

 

 

�� #���� @����� �  �,(�G
 �( ���3' U�&
 ��&� P,B
 K,��D� .��(�( ��R� F��� �� �� �( �� ����
 +,�ER�� U�'�'

 �	
� ��
 ��������ED�, .�,(��*
 �� �N%�J
 +,� ���P ���/
 �� *���E�( ���� ��&' �! ��&� K�' ��.D�� >,��� � ��

*
 u�? ��
 ������� K,��D� U�&
(�( j�E � #(&�.  

 9�� �(1395 #����/.� � ��,6&
$ ��� # � 6�}�% ^��' �ED�, ��� ]&,�E�!&�E���&T$ �,&� >�&' ���� @�T&���	��6&!�( ��%&'

��E! +��� �(  .��(�(���) *���� (�&
 �� 0�� 6�*
&� �,&� >�&' ��E! +��� -,��' #4�GX' +,� ]&,�E�!&�E���&T$  +��� ��

�	
�3 6� *�� DHA �ND � �,&� +,� �( 6�}�% P,��$ ��%&' #��E�� .(&� @��%&��% ���� � l}� .�� KQ�� <,�
 >�X
 �( �$ "�%

�	
� +��� � l
&�� ��%&'3  � ����� ��
 ������� ���G
 .���� +��N' ��E! +��� =��IE
 �,(�G
 ���8 >�X
 �(

�,&� .���� +��N' �6�� *D���&'�
��! >�&' #�������� ]&,�E�!&�E���&T$  "�2� 6� �N�48  *;�1E?� >�X
 �( "O��

�%�� @, #6�}�% ��%&'  *�&��6 *:�
 ���8 >�X
 �( ���%&' 6�}�% "�%�ND .(�! (�Q,� ��E
1  ��E! +��� �;�(150  �8��

*:�
 �(-
�� ��E! +��� �)�D >�X
 �( F�� ��%&' ��
 ������� -,�D��M .�� ���� F6���� �E�% C14 #C15 #C16 #C17 #

C18 #C18:1 #DPA � DHA  #"R! >�X
 �� ��E! +��� �(��D� �� .(&� �' l
&��7/15  +,�ER�� ."D�, K,��D� �E�% �( ]��

���G
  DHA(388 *:�
) +��� � (�E�% �( ]��25/53% ���8 >�X
 �( (6/0%  "m:� K,��D� �� .�
$ "��� ��E! +���

 ��&�M ��
 �, @, �� �������� ��
 ������� � K��! F�� ��%&' ����� ��
 ������� ���G
 #"R! >�X
 �( ��E! +���

��(-
�� ��E! +��� ���8 >�X
 �( F�� ��%&' ��
 ������� -,�D��M .��ED�, K,��D� ��� C18:2 � C18:3 #DPA  � 

 DHA�	
� +��� ",�C� �( .(&�3 -
�� F�� ��%&' DHA*
 �! (&� @��%�� ���� � @��%&��% ���� #*�� �( ���&' (�&
 �6��

��� ���) F(�IE�� (�&
 =����% � *,�2�.(  

 9�� �(1394 F(�6 �3;� *:O B�% #*���
��  ���
6 �(�	
� ��%&' � ��� �6�� ���C�3  F��� 6� F(�IE�� �� @�:� �,� >�&'

�
�? )���� *������! �
�� ��,�M- ( .(�( ]�Q�� *'�N%�J
 (���C' F�	R���,&� ���
 6�@�:��,� *EN�; ��� ��%&' "C� ��

�	
��-3*
 #/E},�! @�:��,� �� ��&'<,�� ��� � "�%ZBD&�,( *O&� �! (�! F���� *��&! ]&��,(& � "�� 0��'��E� ���%�

 (��860 �	
�� �� �$ ���}�% U�!�' �;�( -3 *
 -�/R'@�:��,� ��
 ���� U�!�' .��( -
�&O ��H�' "X' ��� � ��


�� �ER�� �
�� ��%&' "C� �( �� >,��� ��/
� �8 �' �,�� �! "�� �23
 (�&
 � *J�X
�	 -3  (�&
 6� "�� �EC� � (�! ���C�

��%��$ 4�5 �/�,� �� ��&' �� �E��� +,� �( .(�! F(�IE�� F&��� ��%&' ��,$�D �(&� �(�1E)� "C� �( ".�) ��6�� HPLC  ��5 �



 ����42  ��52 
 ����� ���	�
��
� ��� � ���� ����  

 :��� ����� ���� �� � ��!��" #$��   ��%��& %'(��3 ��*+,��'��*- �� ./��*"� �� 

  

 

 

F��� #*.'� �2� *Q�� � P� :! #P���EM #P,���
 u&1? �� *��N
 (�&
 +��n.� � �!&:� U���
 �,(�G
 ���8 �
�? �

 +�$F��� 6� #"�� �1� �� @�:��,� +,� 6��� �� ��&' �� *%� .�� F(�IE�� "R! >�X
 �( *���! <��
 ��&�O �� �
�? �

@.� #���,�( ��&� >�&E
 6��� +�
�' ��&' *���� "C� +��n.� #(&� F(��D� "R! >�X
 �� �,�� ��� *,�,�( ���

F��1O #*�Z��E�� <��
 �� @�:��,�R! >�X
 �� ��� �.f
 �F��� " @�:��,� ��� �6�� ���C� ���� .�� F(��D� �
�? �

����E
���M ��H�' #^J� ���M j�� 6� F(�IE�� �� *��&! ]&��,(&/E},�! pHF��1O "m:� #F��� #�.f
 � @.� � �
�? �

��
( �( � ^J� W�M �( *,�,�( °C 27 � rpm 150  ���) *���� (�&
 @�:��,� +,� ��� ��� �� #*/,��' �( � � "D��

@�E��� "R! >�X
 �( �$ ��� �� A2E6 F��� "m:� �( �! �� tfR
 ",�C� �( .�� � ,�G
 0�&�� �( ���
�? � 

(g/l) 17 F��1O ��.f
 � (g/l) 2 *,�,�( @.� �(g/l) 20 �( pH *
 "��� F(&' " ,6 +,�ER�� #*r�?(��8 �! �,$ (g/l) 

6/6 @�EE�� "R! >�X
 ����� �� (��8 �! "�� A2E6  �4/1  �E��( ��� #0�&�� �( ���� "R! >�X
 6� K�� �����

F��� �! "�� +,� �	��R� +,� �! "��*
 ���( "N�; �( �� *���! <��
 ��&�O �� F(�IE�� "�:��) �
�? � �(�,6 �8 �' � ����

*
���G
 @�:��,� ��� ���C� ^J� �( .��! P���D �� @�:��,� 6��� (�&
 *��N
 <���
 ���&' (mg/l)41 DHA  �! �� ��%&'

�� *%&�) -��) ���G
."  

 9�� �(1394 #����/.�� ���/�R!�� �.�� #�&E/�BM&T6 ��
 ������� -,�D��M  Acartia tonsa  ��E ��' � ��C� -1D �(

 9��1394 ��? ��,�( *�&�� F6&8 �(  ���) �N%�J
 (�&
 (�C�&� �GJ�
)��(�(� ���� ��&.� . � u&1f
 ����&' �:���

 �.R
 �� #�&E/�BM&T6100 .�� ]�Q�� �$ ^J� �,6 �( *GD� =�&; �� �E
��/�
 ��&.����  Acartia tonsa  F�	R,�
6$ �(

 >�&' �&E/�BM&TZ ��
 ������� U�!�' +��N' .���� �.Q�
 *��
 K,�
6$ ]�Q�� �' � �E:�D #�6�����

F�	E�( GC/mass  � ��C� -1D �( (�( ��R� W,�E� ."D�� ]�Q�� U�'�' �� ����� ��
 ������� -! �;�( ��E ��'62  �;�(

 �31/12  �������� &�&
 ��
 ������� #�;�(89/23  � �;�(11/26  �������� *:M ��
 ������� � �;�(5/14  �;�(

 �51/23  @�E ,��
 -��) 6� PC
 ��
 ������� 6� *?�� �( ��( *�N
 0BE?� ���
$ -�:X' � �,�Q' ."�� F(&� �;�(

�#���� @��%�� #���� @�E�.%�M #��� EPA (Eicosapentaenoic Acid) � DHA (Docosahexanoic Acid)  -1D �( �( ��

(�( ��R� .�$ �( -1D �( �( ��
 ������� U�!�' �( =����3' =����3' 6� *��� (�C�&� �GJ�
)��? ��,�( *:8�� ���

e�E�( �( � (&�&
 *,�2� (�&
 <���
 #*:1D ��� *
 .�  



 ����43  ��52 
 ����� ���	�
��
� ��� � ���� ����  

 :��� ����� ���� �� � ��!��" #$��   ��%��& %'(��3 ��*+,��'��*- �� ./��*"� �� 

  

 

 

 9�� �(1393 #����/.� � ��,6&
$ ��� #�	
� ��
 ������� ��%&' �� �Z��E�� � +��! <���
 ��H�'3  *
&� �,�� �,&� �(

]&,�E�!���� DR31  (�&
 ��*����  .��(�( ���) K,��D� �&m�
 �� �Z��E�� � +��! U���
 <���
 +ED�, #4�GX' +,� 0��

 �	
� ��
 ���� ��%&'3  *
&� �,&� �(*
 ]&,�E�!����� �� �Z��E�� � +��! =��IE
 <���
 *I�!� *.! �H� #+��n.� .����

�	
� ��
 ���� ��%&' � �,&� ��� ���3  F�� ��%&' +��� ."D�� ���) *���� (�&
 ���� @�T&���	��6&!�( ���8

��(�( ��R� W,�E� ."D�� ���) ��%��$ (�&
 *D��&'�
��! 6�� >�&' ",�C� �( � �� i��fE��  9�� �:� #+��! <���
 +,�EC� �!

*
 �.f
 F��1O #�Z��E�� <��
 +,�EC� � �!&:� � ��%&' K,��D� �O�� 9�� �:� � l
&�� ��%&' K,��D� �O�� �!&:� .����

�	
� +���3 �	
� ��
 ���� #l
&�� ��%&' .��3  � �� *��fE�� >�X
 �( ]&,�E�!���� �,&� >�&' ���� @�T&���	��6&!�(

 U�'�'76/0 #5/0  �48/0 -� ��EM ]&,�E�!���� �,�� *
&� �,&� �! ��(�( ��R� 4�GX' +,� W,�E�.�
$ "�( �� �E�% �� ]��

 �	
� ��
 ������� �Z&%&�/'&�� ��%&'3 ��( ��.(  

 9�� �(1392 �	
� i��fE�� ���� �,�� F&G%�� <���
 *D�N
 "C� ����/.� � F(�6 *��� +
&� #3  �	
� �6  -,�D��M #

����@�:��,� ��
 ��� ���Spirulina #Chlorella  +��n.� �Chaetoceros  (�&
 �� ��R�.C� ���?(�� 6� F�� ���

 .��(�( ���) *����*%&:� @' @�:� �6����� �&m�
 �� Chaetoceros  ��&.� ��R�.C� ���?(�� 6� 6� F(�IE�� �� ���(��

��&.� ��J� ��C� -1D �( ��(��1392  +��n.� ."D��250 
*:�@�:��,� t%�? ��&� �E�% Spirulina � Chlorella   6�

&	�
 F�/R��YM@�:� �,� +,� .�,(�� -GE�
 F�	R,�
6$ �� � ��C' �C�&� ��E��C� �( <)�� �&R! � � ��r/' F�	R��
6$ �( ��

 ���G
 �� U���
 *J�X
 >,��� "X' � j���M100 F&��� �E�%@�:� �,� �6����� "C� .���� �6�� 6� �� ��&' �� �$

�$ F6���� ��@�:� �,� �( ��
 ���� =���!�' ��%��$ "C� .�,(�� F(�IE�� �&����E:�D � Z&I,�E��� j�� �( 6� #�� ��E�� #��

) ��
 ���� F�� �:�E
 ����E�� �� ��&.� ��
 �������FAMEs �6�� *D���&'�
��! PE �� >�&' l}� � F�� -,��' (

)GC�&, 6����/�$ �� �CQ
 9�
 () �:N� �&�����FID.��ED�� ���) KQ�� (�&
 (  ������� (�&
 �( �! (�( ��R� W,�E�

@�:��,� �( @�E�.%�M ���� #����� ��
��� Chaetoceros# Spirulina �Chlorella  �� �� U�'�'21/15 #1/30  �17/25 

 �( +��n.� .(&� F(�( u�1E?� (&? �� �� ���G
 +,�ER�� ��
 ������� -! 6� �;�( �� ����� ��� ��
 ������� ���


�( @��%�� ���� �����( ��� @, Spirulina   ��34  ���� +,�ER�� �
� .(&� F(�( u�1E?� (&? �� �� ���G
 +,�ER�� �;�(

@�:� �,� (�&
 �( �����( ��� @, �� ��
 Chaetoceros   ����
 �� @��%&E�.%�M ���� �� �&��
33/30  -! 6� �;�(



 ����44  ��52 
 ����� ���	�
��
� ��� � ���� ����  

 :��� ����� ���� �� � ��!��" #$��   ��%��& %'(��3 ��*+,��'��*- �� ./��*"� �� 

  

 

 

*
 ��
 ������� ������� (�&
 �( .���� �	
� ��
 ������� 6� @��%&��% ���� #��� �����( ��� ��
 �� �������� ��
6 

�( Spirulina   *�N, (&? ���G
 P.,�!�
 ��8/18  �	
� ��
 ������� 6� @��%&��% �I%� ���� (�&
 �( � �;�(3  �( �C�'

"R! Chlorella  *�N, ���G
 +,�ER�� ��66/9  � ���� �;�(� �� ��'� +�%�� �	
� ��
 ������� �&~8 �m� 63  (&? ��

@�:��,� .(�( u�1E?� Spirulina    �	
� ��
 ���� �;�( +,�ER�� ����( ���6  ����
 �� (@��%&��% ����)8/18  �;�( ]��

*
�ED�, -�:X' � �,�Q' .������&� �( ��
 ������� -,�D��M � �&�' �! (�( ��R� ��M&E�D �:Ef
 ���B �,� �:.� 6� �&E/�

@�:�*
 ��� � ��@�:��,� "R! �! (�( ��R� 4�GX' +,� W,�E� .���� Chlorella    �	
� 6� *�� � U���
 ��,�� ��&�O ��3 

*
 �	
� 6� *�� <��
 ��C' ���� F&��� -/� �� �$ j���M ���r/' � ���� L�J
 ���&'3 *
 (�C�R�M +E��( ���� A�E,�C� .((��

! u�? 9&1X
FY,� 0�� �� �E ��� ��	
� i��fE�� 0�� ABr
 #���� ��3   ��fE�� #���� @��%�� ���� i��fE�� �, �

��&��� PC
 ��� � "R! � �6�� t%�? ���� U���
 �."  

 9�� �(1392 ����/.� � =�/D ���6�D #�	
� +��� ��%&'3  *
&� �,&� >�&' ���� @�T&���	��6&!�( 6� *��

]&,�E�!&�E���&T$ TA4  .��(�( ���) *���� (�&
 ��PC
 ��� ���� @�T&���	��6&!�( ��
 �� ����� ��� ��
 ������� +,�'

*
 +�
�' *��
 +��� 0�1
 4,�5 6� �! "�� �����( ��&�M*�(&%$ (&�� 9�.E8� ":O �� �Q�E� �( .(&� =��:D ���

+��� -r
 �,�� +,�	,�� <���
 �� 6��� #*��
 +��� �( +�	�� @' ���(��( (&�� *%&:� .-	�� 6� K��YM +,� �( ���

��&.� ��.O ��,�( � e��D W�:? �( ��	��
�,&� .�� ���(�� .�� �6����� *;�1E?� >�X
 �( �6�,�( " �'��M ���

9�����,&� ���%�&' +��N' 4,�5 6� UfE�
 �,&� .�� ]�Q�� "����&:D �&/���/�
 >�&' +��� F���! ��%&' ����Z *18 

S rRNA  � +��N' �6�� *D���&'�
��! >�&' �����( ��&�M ��
 �� ����� ��� ��
 ������� -,�D��M � *,����� .� 6� K��

20 9&���� .�� �6����� �6�,�( " �'��M �,&��,&� �( 9�� �:� -��$ ��' ��� TA4  *Q���� "����&:D ��� ��

9&:� .�� *,�����"R� � *,�'��C
 #*,�'�( ����&T6 � *,�'.�� F���R
 *%&:� -/�� �( ���&} �Z *%�&' 18 S rRNA 

 6� K�� �,&� +,�97 ��( "C��R
 ]&,�E�!&�E���&T$ �,&� �� �;�( ." �,&� +,� �( +��� =�,&EX
46  @R? �6� �;�(

."�� *%&:�  ���G
 �� ���� @�T&��E�M�6&/,� � ���� @�T&��E�M�6&!�( #���� @�T&���	��6&!�( ��
 �������105 #46  �

26 *:�
�$ =�,&EX
 .�� ��%&' �E�% �( ]�� �� ����� U�'�' �� ��16 #7  �4  ."�� ��
 ������� -! 6� �;�(��,& ���

(�D �� �1X�
 *,���&' +E��( ":O �� ���,�E�!&E�&T��'  ���� @�T&���	��6&!�( � �������� ��
 ������� ��%&' �(
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*
�,&� -� ��EM �� ��&' �� .����� j6�� �� =���!�' +,� ���� *����
 +,�	,�� ����&'*
&� ���  ��%&' �( ���,�E�!&E�&T��'

�,&� +,� #���� @�T&���	��6&!�(*
 ��+��� ��%&' ���� ����&'�	
� ���3 ��&� F(�IE��.  

�(  9��1392 #����/.� � ��.,�D ����JO �B�� #F&C) @�:� ��
 ���� -�D��M � -! *��
�� N. zanardini  �� �( �(

 ���) KQ�� (�&
 ]�� � (�� -1D��(�(+.C� �( -! *��
 ��&EX
 .  �� F�
8/0±1/41 *:�
 #@R? �6� ]�� �� ]��


 ��
 ���� =���!�' ���8 *���� �( .(&� ���G
 +,�'[������ @�E.%�M �! (�( ��R� -! *�� (C16:0)  -1D �( �� �(

F�.O �� #��
 ���� +,�'51/1±08/41  � F�
 ��' �( �;�(23/0±02/40  +.C� �( �;�(*
 ��.� �� F�
 ������� .(��

 ����� ��
-! F��(SFA)  �( (��� ��R� �� *����
 =����3' -1D �( �( *%�8 ����� ��
 ������� �!  F�R� ��&�M @, ��

-! �����((MUFA)   ����� ��
 ������� � (�( ��R� �� ��E.! ���G
 F�
 ��' �(-! �����( ��&�M ��
 �� F�R�(PUFA)  

 +.C� �( �	
� +�� "� � .(�! ���M K,��D� F�
6  �	
� ��3  U�'�' �� ]�� � (�� -1D �( �(14:1/1  �50:1/1 �� .(&� 

@�:� *:!�&5N. zanardini .�<���$+.C� �( F��  ����� ��
 ������� +��n.� � -! *��
 ����( F�
 ��
 �� F�R�

��&� �� "� � =����3' �
� (&� F�
 ��' �� "� � ��'[�� �����( ��&�M �� e&.:
 ����
 �%�EN
 45��
 ���."  

6-2- ��
( 0	 ,�@ ��%&� $�E kE�V� 0���  

(��N' �(�,6 6� ��&� ��� */�:� ������� ��
 �	
� 3 ��%&' *
���!. �� +,� #9�8 ���G
 �C�$ �� ��&' �� ��%&' EPA � 

DHA ��3E
 "��. *?�� 6� @�:��� � P ��������/�
 ��� ���� @�:� �! ���� ��%&' EPA � DHA F(�IE�� *
 ��&� 6� 

F(�&��? ��� Thraustochytriaceae � Crypthecodiniaceae ��E �. l����� Thraustochytrium# Schizochytrium � 

Ulkenia 6� F(�&��? Thraustochytriaceae � Cryptocodinium 6� F(�&��? Crypthecodiniaceae <��
 *�� DHA ��E � 

)Borowitzka# 2013w Klok � #����/.� 2014.(  ��&�Schizochytrium sp �,(�G
 DHA ��'[�� �� �( � ,�G
 �� �,(�G
 

�E.! EPA ��%&' *
��! )Doughman et al., 2007.( +
 � #����/.� 2007 @, " �'��M *,�,�( �� ]�� 

Schizochytrium mangrovei �� ��� ��(�! �! *
 ���&' F(6�� ��� � *,[�� 6� DHA ��%&' ��!. Sijtsma   �de Swaaf 

)2004( F(�IE�� *:ND 6� Schizochytrium sp �� �( ���$�D (�&
 *,�2� � =[&1X
 j���� �C�$ ��(�! .�( �N%�J
 

#��	,( thraustochytrid Thraustochytrium sp .L&J� ��'[�� 6� �E�� DHA �� ��R� (�( �! �' 35% -! ������� 

��
 �� K,��D� *
��(. �J
% >�&' �ER�� =�NKyle )2001 #(Cryptocodinium cohnii */, �	,( 6� @�:��,���� 
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�E�� F���! DHA  *�(6�� ��[�� �� �,�Q' � -�:X' (�! � +��
 +���*,�� ��� �( =[&1X
 ���Q' F(�IE�� *
��&�. 

F�BO �� #+,� @�:��,�*,�� ����
 P. tricornutum# Nannochloropsis# Nitzchia � Monodus <���
 *�&? 6� ���� 

@�T&��E�M�6&/,� )EPA (��E �. )Wen and Chen, 2003; Ji et al., 2015; Chua and Schenk, 2017; Steinru¨cken et 

al., 2017; Chen et al., 2018.( @�:��,� 6� *E��CD �,6 9��� �( �	
� ��%&' "C� F(�IE�� (�&
 ���3  >�&'

."�� F�� "��CD #�:Ef
 ���	R��YM  

  
  

]�O 9(�N' (�&
 �23
 �( >�X
 "R! �Q�
 �� <.Q' ����}�% �( ���/�
 ��� *���� *
 (&� )+
 � #����/.� 2016w &�% 

� #����/.� 2018.( K��! �Z��E�� F��.� �� ���G
 �(�,6 6� <���
 +��! �( >�X
 �O�� <.Q' ����}�% �( +,� =�(&�&
 *
 

(&�. <.Q' *��
 �( +,� P ������ �� �( -8��
 ��%�� *�X�
 ��� )0 �' 24 "O�� (�E �$ "�� � ��%&' -��) *C�&' lM 
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6� 24 "O�� ^�G:' �' �?��� �:8�
 +!�� )96 "O�� (=�&; *
 (��� .lM 6� +,� �:8�
 9&:� (��� �:8�
 k�
 *
 

(&�. <���
 +��! ����
 #��6&E�M #��6��	� #���,��!�� -/%� ��) � #���,6&/�:� -/%� �� � ������� *%$ PC
 +,�' F(�
 �23
 

���� ��� @, P ��������/�
 ��E �. 9&/%&
��� ��) ����
 #�!&:� #6&E!��D 9�� �:� � F��� W,��+,�' <���
 +��! ��E � .

����) 6� 4,�5 -,��' �?�
 �( ���� @,����M �� ������� ��
 -,��' *
��&� �! �
�(� �( 6� 4,�5 �?�
 ���� @,�E�� 

�� -�E�� CoA -,��' *
 (&� .-�E�� CoA �� ��&�O @, 9&/%&
 F��6�� ���� ��%&' ��}�% -.O *
 ��!.  

�ER�� #=�N%�J
 "m:� ���E �&� +��! �( >�X
 "R! �� �( F(��X
 5 �' 70 ]�� �( �E�% �� -.X' �' 150 ]�� �( �E�% 

j���� *
���!. ��}��� � ����/.� )1991 (�H� <��
 *���! ����
 #6&E!��D #6��!�� #6&E![ #�E��R� #�!&:� 6&E%�
 � +��� 

�2� ��E! �� �� ��%&' DHA >�&' Thraustochytrium aureum *���� ��(�! � �r!��8 F(6�� DHA �� 511 *:�
 ]�� �( 

�E�% �( "R! ��� �( _�N
 �&� ���8 5/2% ��ED�, �E��R�.   

���� � ����/.� )1996 (�H� <��
 +��! �� �� ��%&' DHA >�&' Thrausfochytrium sp �( "R! ��� @�� @�BD �! 

�( ��
( 25 ���( *E��� (��� �� =�
 5 6�� ��&/�� F�� #��(&� *���� ��(�!. #�!&:� #�E��R� � +��� ���( +,[ �Q�
 �� 

F(6�� " ,6 F(&' � *��
 *C��R
 ���� .�r!��8 DHA �( @, >�X
 ���8 �!&:� ��%&' �� .6&E%�
 � 6��!�� �Q�
 �� 

��� ��N� � (�/:.O DHA ����.  

&����� � ����/.� )2009 (�H� <���
 +��! ����
 D-#�!&:� D-#6&E!��D D-#6&��
 D-#6&E![�� D-#6&:,�� D #6&�,� L-

#6&�����$ #6&E![ #6��!�� #6&E%�
 �E��R� 9&:X
 � 9�� �:� �� �( "m:� *,�C� 3 �;�( ��� ��� A. limacinum  �N%�J


 .��(�!D-#�!&:� D- #6&E!��D #6��!�� #9�� �:� 6&E![�� � D-6&��
 6� ��� *%&:� ",�.8 ��(�! �( *%�8 �! D-

#6&:,�� D-#6&�,� L -#6&�����$ #6&E![ 6&E%�
 � �E��R� 9&:X
 ��� *.! 6� 9&:� �� �� ��R� ��(�(.  

*% � ����/.� )2015 (��%&' ���� @�T&���	��6&!�( >�&' Aurantiochytrium limacinum SR21 �� �� F(�IE�� 6� �!&:� 

� 9�� �:� �� ��&�O <���
 +��! �&:f
 �( �� �( "R! @�BD � ��D-g� (�&
 �N%�J
 ���) ��(�(. *�(6�� DHA �( 

>,��� �E � �&:f
 �( � ,�G
 �� �!&:� �� ��&�O �C�' <��
 +��! �( "R! �,23' �E�&�M�� F�� �� pI8 ��&� #"��H 24/15 

�;�( �ER�� (&�.  



 ����48  ��52 
 ����� ���	�
��
� ��� � ���� ����  

 :��� ����� ���� �� � ��!��" #$��   ��%��& %'(��3 ��*+,��'��*- �� ./��*"� �� 

  

 

 

(��$ � ���&' )2015(# #�!&:� 9�� �:� t%�? � 9�� �:� ]�? )83 �;�( (�� �� ��� ��� A. limacinum �� "m:� 10 

]�� �( �E�% � ,�G
 ��(�! � ��� ��� #t%�? " ,6 F(&' � F�C� ��� DHA �� j���� ��(�!. �,2� � ����/.� )2018 (

���C� �6�� #��� ��%&' ��}�% � DHA Aurantiochytrium SW1 �� �� F(�IE�� 6� j�� ^J� ���M (�&
 �N%�J
 ���) (�( .

�C�$ >,��� ���C� �� 70 ]�� �( �E�% #6&E!��D "O�� P� �(6 250 ��( �( �G�)( � P,��&�&
 =�
�'&:� 10 ]�� �( �E�% 

j���� ��(�!.  

�N%�J
 ��	,( >�&' *
&!&, � ����/.� )1998 (>,��� "R! Schizochytrium limacinum �� �� �&m�
 ��%&' ���� 

@�T&���	��6&!�( *���/�
 )DHA (*���� (�!. #�!&:� #6&E!��D #6���!�� #6&E![ #6&E%�
 #�E��R� #9�� �:� ���� @��%�� 

�, +��� �2� ��E! �� ��&�O <��
 +��! (�&
 F(�IE�� ���) "D��. #�!&:� #6&E!��D #9�� �:� ���� @��%�� � +��� �2� ��E! 

���� �6� @R? *%&:� [�� � ������� ��
 -! U���
 ��(&� �( *%�8 �! �( ���,��!�� � *:M ���,��!�� ���� ��� 

*%&:� �H&
 ��(&��. +��n.� #�!&:� 6&E!��D � 9�� �:� �� ��&�O <���
 +��! �� U�'�' 5/32# 9/30 �;�( � 1/43 �;�( 

DHA �( ������� ��
 �� "�( ���
$.  

�6 � ����/.� )2008 (��� S. limacinum �� �� <���
 *���! ����
 #�!&:� #6&E!��D �(&M U�� #*��
6 �E��R� � 9�� �:� 

�� �&m�
 *,����� <���
 +��! U���
 �( "m:� 30 ]�� �( �E�% (�&
 �N%�J
 ���) ��(�( .�(&M U�� *��
6 �� ��&�O <��
 

+��! +,�'[�� " ,6 F(&' *%&:� �� �� F��.� "��( �( *%�8 �! 6� F(�IE�� �!&:� �� ��&�O <��
 +��! �r!��8 ��%&' DHA 

�� j���� (�!.  

+���� � ����/.� )2018 ("C� ��� Schizochytrium sp 6� #�!&:� #6&E!��D 9�� �:� � 9&��'� �� ��&�O <���
 +��! 

� ��(�! F(�IE�� j���� ��(�( �! 9�� �:� *E8 �� ��%&' " ,6 F(&' �E.! +,�'[�� # *�(6�� �� (��( �( *%�8 �! �(��D� 

9&��'� �O�� K,��D� ��%&' DHA *
 (&� �
� (�/:.O �� -�%( K��! ��%&' " ,6 K��! F(&' *
���, .  

��&� � ����/.� )2015 (��%&' ���� @�T&���	��6&!�( >�&' Crypthecodinium cohnii �� �� F(�IE�� =[&1X
 6� 

".�) ��6�� *���� ����
 ��%����� �%�Q�! ��:! � =�N,�� eB
 �� ��&�O <��
 +��! �(  *�( ���&? �E�&�M�� �����.f'

F�� (�&
 �N%�J
 ���) ��(�(. �C�$ F(6�� DHA �� �' 72/8 *:�
 ]�� �( �E�% �( *J�X
 -/RE
 6� RMH 4�)� F�� )7 %( � 

1 �' 9 % eB
 ���. M �� "�( ��(��$.  
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&� � ����/.� )2010 (��%&' 1#3- �( * !����� �&E�� )DHA (>�&' �E!��&�&!&:� ���� !� �( @�BD ��� ��6�% � 

����&E!��&�� �&E� ���C� ��( ���8��� .��(�! �6��  -,��'7/88 9�� �:� �� DHA � 38/2 ]�� �( �E�% �( "O�� F�C� 

��� �( �Y'��E�� �,23' 9�� �:� l%�M �� "�( �
$.   

�Z��E�� �( �:8�
 ��%�� ��.f' �! �( �$ ��� � &.� 9&:� ��I'� *
 �ED� � ���� ���
$ � +��'��M �E�� *
(&� (�&
 6��� 

"��. *
�	�� �! �Z��E�� �( >�X
 ��.f' K��! *
 #���, P ������ *,�� ����
 @�:� ���� �� ��%&' ������� ��
 6� 

<��
 +��! *
 ���!.   

��}��� � ����/.� )1991 (�H� <���
 �Z��E�� ����
 #�&E},�' #�&E}M F��1O #"%�
 F��1O �.f
 � P,�� =�
�'&:� �� �� ��%&' 

DHA >�&' T. aureum *���� ��(�! .�( ���
 +,� +,�'[�� #*�Z��E�� <���
 �,(�G
 DHA �� F(�IE�� 6� >�X
 "R! P,�� 

=�
�'&:� )269 *:�
 ]�� �( �E�% (� �� 9���( �$ F��1O �.f
 )7/247  *:�
 ]�� �( �E�% (��%&' ��.  

���� � ����/.� )1995 (�H� <���
 �Z��E�� ����
 F��1O #"%�
 #�&E},�' #�&E}M &��
�6�! ������ � =�
�'&:� P,�� �� �� 

��%&' DHA >�&' Thraustochyfrium sp (�&
 �N%�J
 ���) ��(�( .=�
�'&:� P,�� )482 *:�
 ]�� �( �E�% (� �&E}M )419 

*:�
 ]�� �( �E�% (+,�'�
$��! <���
 �Z��E�� ��(&�.  

*
&!&, � ����/.� )1998 (�H� <���
 �Z��E�� *��N
 )#F��� =��E�� #P,�� =��E�� #]&��&
$ =�E�� #]&��&
$ =�I%&� 

]&��&
$ (� <���
 �Z��E�� *%$ )=����R
 ��' #=�d F��1O #�.f
 #�&E},�' *:M �&E}M (�� �� ���  *%&:�limacinum SR21 

� F(6�� DHA  (�&
 �N%�J
 ���) ��(�( .+,�'[�� DHA �� F(�IE�� 6� �&/�% =�d �� ��&�O <��
 �Z��E�� � �� 9���( �$ =�E�� 

]&��&
$ � F��1O �.f
 ��%&' ��.  

���� � ����/.� )2018 (<���
 �Z��E�� ����
 =�
�'&:� #P,�� #�&E},�' #�&E}M F��1O #�.f
 F��1O �&E}M -#�.f
 =�I%&� 

#]&��&
$ =��E�� ]&��&
$ � =��E�� P,�� �� ���� ��%&' (&�C� �ED�, @�T&���	��6&!�( ���� �( ��.f' �E�&�M�� >�&' 

Schizochytrium sp  � Thraustochytriidae sp *���� ��(�! .F��1O �.f
 +,�EC� <��
 �Z��E�� ���� Schizochytrium 

sp (&� .�( *%�8 �! ���� Thraustochytriidae F��1O F��1O � �.f
 �&E}M (�/:.O �.f
 *C��R
 ���� ��%&' DHA (��(.  

+���� � ����/.� )2018 (>�X
 6��'��M �&E}M �� ���� ��%&' ���� @�T&���	��6&!�( 6� 4,�5 ��&���� Schizochytrium 

(�C�R�M (�!. �� � ����/.� )2014 (P�m�' ��%&' ���� @�T&���	��6&!�( �( Schizochytrium sp �� �(��D� P,��&�&
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=�
�'&:� � =�I%&� ]&��&
$ �� �N%�J
 �C�$ .��(�! ��ED�,�( �! &�&
 P,�� =�
�'&:� "O�� 0�1
 �!&:� �� <,� ' *
 

��! �
� <.Q' ��}�% �� K��! *
 ��( �( *%�8 �! =�I%&� ]&��&
$ ��&EX
 DHA �� K,��D� *
 ��( �
� F��( ��� ��.f' 

�� K,��D� *
 ��(.  

���, � ����/.� )2011 (=��H� pH � *�(�&� �� �� ��%&' ���� @�T&���	��6&!�( >�&' T. aureum �( "R! ��� 

����.f' �E�( �� 9�E�! F�� �( >�X
 �!&:� � 6&E%�
 (�&
 �N%�J
 ���) ��(�( � ��R� ��(�( �! pH 5.5 U���
 +,�' ���� 

��%&' DHA "��.  

����� � +
 )2000 (=��H� "m:� >�&E
 �!&:� � pH �� �� ��&EX
 ���� @�T&���	��6&!�( P��,(&/E},�! *��&! 

0��'��E� �N%�J
 ��(�! .+,�'[�� "� � DHA -! ������� ��
 8/56  �;�( �(  pH 2/7 F���R
 ��. �6 � ����/.� 

)2008 (pH ��%�� 7 �� �� ��&�O ��� �&:J
 � ��%&' ���� @�T&���	��6&!�( 6� S. limacinum OUC88 j���� (�!.   

���� � ����/.� )2018 (�( �,&� �:Ef
 �,�E�!&E���' Schizochytrium sp � Thraustochytriidae sp �� (�&
 �N%�J
 

���) � ��(�( ���� �� "�( �(��$ �r!��8  F(6��DHA ��
( ���C� 28 ���( (��	�E��� ���� �( �,&� ��(&.� (�C�R�M. �C�$ 

+��n.� �� +,� �Q�E� ������ �! ��
( +�,�M �� <I� ��%&' DHA �'[�� �
� " ,6 F(&' *%&:� �E.! "��. &T�� � ����/.� 

)2013 (F(��X
 *,�
( ���C� �� +�� 20 �' 28 ���( (��	�E��� ���� ��%&' DHA �( Aurantiochytrium sp j���� .��(&.�  

�
&E:M � ����/.� )2018 ("�D&E},�! ��� *,�,�( �� �� ��&�O <���
 *%�O ������� ��
 �	
� 3 (�&
 �N%�J
 ���) ��(�(. 

���� i��fE�� #��}�% (�&
 -�/R' F���( �� Z&�I,�E��� �( */,(�� +,�?$ Kf� �:8�
 ��� *,�.� <.� ���$ ����. F(&' �� 

"�( F�
$ �( ��
( 80- ���( (��	�E��� �' ��
6 @R? ��� �(�.Q�� ���) F(�( ���� .��&.���� " ,6 F(&' +	.� F�� 

�� F(�IE�� 6� ]�D��:!/9&��E
 )2 :1 v/v (i��fE�� � ���� �� �r!��8 ������ #i��fE�� "X' =&;��D ���) #��ED�� lM 6� 

�$ ��&.��� ��(�� ���� � Z&�I,�E��� ����. +T&%&' � ���� @,�&I%&� �( 9&��E
 ���� l���' �&���/�I,�E�� -�E
 

����E�� ���� ��
 )FAME (F(�IE�� ��. FAME �� �� @, *D���&'�
��! �6�� �CQ
 �� ]�� 6����/�$ )GCeMS(# �� 

F(�IE�� 6� ]&�:� �� ��&�O 6�� -
�8 (�&
 �N%�J
 ���) ��ED��.  

�����,�� � ����/.� )2017 (�6����� ���� ��
 �������� ������
 6� @�:� *,�,�(Tetraselmis   .��(�! �N%�J
  ��

@�:��,� �� �( >�X
 ��� ���C� �� F(�IE�� 6� �$ �,�( �( �&'��&/�� ��&� ��� ��(�!. @�:� �� F(�IE�� 6� @R? +! 
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�(�.Q�� ��:�D&�% *
(&� � F�	E�( �� l}� @��&���E%�� ". )*,�� 6� F��&,( *%&:� �, 9&:� -
�! ���� �6��(�6$ 

9&/%&
 ��� */,Z&%&�� *
 U,�f'((��. l}� ��&EX
 EPA @�:� *��fE�� �� ��%��$ -�E
 ����E�� ���� ��
 

)FAMEs (�� F(�IE�� 6� *D���&'�
��! �6�� �� 4,��' (�� �� ��� �&E� � t�fR' �&������&, �:N� ]�Q�� ��.   

*
����� � ����/.� )2016 (i��fE�� ������� ��
 �	
� 3 6� Nannochloropsis gaditana �� (�&
 �N%�J
 ���) ��(�(.  �C�$

+,� �! ��(�( ��R� �� @�:� F6���� *D�! *�� 6� �	
� 3 LC-PUFA "�� �' �� ��&�O @, +,�	,�� F&G%�� ���� +��� *��
 

-.O ��!.  

j&�/,�� � ����/.� )2013 (+��n.� ��R� (�( �! *��!�' 6� ]�D��:! � 9&��E
 +,�'[�� ��
���� i��fE�� �� (��(. K�M 

��I1' " ,6 F(&' */�:� �� ��&�O @, ]�� *'��8 ���� -�C ' j�� ���8� *��
 ���$ �' � �EN,�� ���� i��fE�� 

������� ��
 ]�Q�� ��. +,� j���� =��H� ���I
 �� U,�f' *%&:� @�:��,���� *,�,�( �! "X' ��%����� ����� 

���) #��ED�� ��E��(. �&� ��}�&� �� P,��$ 6[&:� �D��� #�� �&:f
 ��/' F(�( �� � lM 6� =&;��D �B!&'� �� .

i��fE�� ��}�% �� j�� ���R
 �� j�� Folch (1957 (*�N, �( ��E
��:!/9&��E
 �( 2:1 )v/v (�� * !����� +T&%&' �:�'&� � 

NaCl ]�Q�� ��. 6�D *%$ ���8 ����}�% @R? �� � �( _�N
 �&��; �6�� ���) "D�� .F�BO �� #+,� �&� ��}�&� "X' 

�&��B�E
 ���) "D�� � -�E
 ����E�� ���� ��
 lM 6� �$ <.� ���$ ����.   
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