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 راشباعيغتك  ي چربدهاياسبه  راشباعيغهاي چرب چند هاي مختلف اسيدنسبت ريتأث
ي آلا قزل ماهي بچه ماهيان نورس ي رشد و تركيبات اسيد چربها شاخصبر  جيره

  ) Oncorhynchus mykiss( كمان نيرنگ
  فاطمه جعفري و ، رضا جليلي*فرزانه نوري

  گروه بيولوژي و تكثير و پرورش ي،پرور يآبزآرتميا و پژوهشكده ، دانشگاه اروميه اروميه، ،ايران

  9/1/99 :تاريخ پذيرش  27/1/98 :تاريخ دريافت

  چكيده

هاي به اسيد) PUFA (C18) كربنه 18 راشباعيغچند  هاي چربهاي مختلف اسيدنسبت ريتأثبررسي  ،مطالعه حاضر از هدف
ماهي بچه ماهيان نورس چرب لاشه هاي تركيبات اسيد و هاي رشدروي شاخص )MUFA( جيره غذايي غيراشباعتك چرب 

 PUFA (C18)نسبتسطوح مختلف  باجيره غذايي مختلف چهار . بود فعالشروع تغذيه مرحله در  كمان نيرنگ يآلا قزل

/MUFA )2/0 ،5/0 ،1  م تراك. تنظيم گرديد بلند زنجيره يراشباعغهاي چرب اسيد ثابت درصد 5/6 به همراهجيره  )درصد 2و
در پايان آزمايش، از هر . شش هفته به طول انجاميد مدت بهو آزمايش  قطعه بود 100مخزن پرورشي  در هر بچه ماهيان نورس

هاي رشد، تركيبات بيوشيميايي و تركيبات اسيد چرب شاخص بررسي منظور بهتصادفي انتخاب و  صورت بهقطعه ماهي  30تيمار 
 2و  1به  5/0جيره غذايي از   PUFA (C18) /MUFAنسبتنتايج نشان داد كه با افزايش  .لاشه ماهيان مورداستفاده قرارگرفت

 PUFAاسيدهاي چربنسبت  چربي كل و ).>05/0P( كاهش يافت داري معني طور بهاي  و كارايي تغذيههاي رشد پارامتردرصد 

(C18) /MUFA  سطوحنسبت  افزايش با يدارمعني طور بهلاشه PUFA (C18) /MUFA 05/0( افزايش يافتغذايي  يرهجP<( 
نتايج حاصل از  ).<05/0P(مشاهده نشد  داري آزمايشي اختلاف معني هاي گروهدر ميزان پروتئين كل لاشه در بين  در حاليكه

  PUFA (C18) /MUFAچرب اسيدهايسطح بهينه درصد روغن ماهي با منابع گياهي  68با جايگزيني مطالعه حاضر نشان داد 
  .باشد ميدرصد  5/6و  5/0 ترتيب به كمان رنگين آلاي قزلجيره غذايي بچه ماهيان نورس زنجيره بلند  چرب اسيدهايو 

   رشد هاي شاخص، تغذيه آغازين، كمان نيرنگي آلا قزل ،بچه ماهي نورس، راشباعيغاسيدهاي چرب : كليدي هايواژه

 f.noori@urmia.ac.ir: پست الكترونيكي،  04433440295 : نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
باشد يمماهي چربي يكي از تركيبات مهم در جيره غذايي 

را در  كه منبع مهمي از انرژي و اسيدهاي چرب ضروري
حامل مواد مغذي  عنوان به همچنين ،نمايدتغذيه فراهم مي

 .)32 و 8( كنديهاي محلول در چربي عمل ممانند ويتامين
از  مؤثرترها به جهت افزايش انرژي در بدن، چربي

تر از باشند زيرا سريعها ميها و كربوهيدراتپروتئين
منبع انرژي، مصرف شده و يك ماده  عنوان بهپروتئين 

ي توسط ماهي راحت بهكه  ،باشدزا و متراكم ميمغذي انرژي

 عنوان هبسطح مطلوب آن  ازآنجاكه ).9( شودمصرف مي
گيرد، بار نيتروژني كاهش منبع انرژي مورد استفاده قرار مي

ي مختلف ها در گونهيابد و محصولي باكيفيت مطلوب مي
سطح مناسب چربي در  جهيدرنت ).27( گردد يمآبزي توليد 

هاي رشد ماهي جيره غذايي جهت فرمولاسيون و شاخص
د باشي برخوردار ميا ژهيوو كيفيت محصول از اهميت 

ترين عامل محيطي است كه تركيب غذا مهم واقع در). 4(
هاي چرب و ميزان چربي بافت بدن را در ماهي تحت اسيد
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 PUFAاسيدهاي چرب ضروري . دهدقرار مي ريتأث
اين نقش . ها باشندتوانند يك منبع انرژي براي سلولمي

هاي اسيدهاي چرب بوده و در اكثر مستقل از ديگر نقش
شوند انرژي استفاده مي نيتأممنبع  عنوان به PUFAها جيره

هاي ويژه اسيدهاي چرب مختلف بهاما ميزان اسيد ،)30(
هاي مختلف تحت در بين گونه) PUFA( راشباعيغچرب 

ي و شوري دمثليتولجيره، اندازه، سن، دما، دوره  ريتأث
ميزان نياز كمي و كيفي اسيدهاي ). 17و 3(متفاوت است 

مراحل رشدي لارو ماهيان دريايي و آب چرب ضروري در 
با توجه به محيط زندگي و  .باشند يمشيرين متفاوت 
 معمولاًي ماهيان آب شيرين ها گونه اي،فاكتورهاي تغذيه
از ديگر اسيدهاي  را بيش) C18(كربنه  18اسيدهاي چرب 

نياز دارند، اين در حاليست كه ) PUFA( غيراشباعچرب 
هاي چرب بلند زنجير  يايي به اسيدهاي ماهيان درنيازمندي
 DHAو ) 20:5n-3( EPAمانند ) HUFA( غيراشباع

)22:6n-3 ( وARA همچنين نقش فيزيولوژيك و . باشد مي
اشباع بلند زنجيره در  هاي چرب غير بيوشيميايي اسيد

پيش ماده  عنوان بهنگهداري ساختار غشاهاي سلول است و 
بنابراين باتوجه به ). 28و  5( كنند ها عمل ميايكوزانوئيد
بلند زنجير در رشد و نمو،  غيراشباعهاي چرب نقش اسيد

بقا و كيفيت لاروي اهميت افزودن اين تركيبات در جيره 
اما به دليل تغييرات ). 25(شود ها مشخص ميغذايي لارو

هاي غذايي و فشاري كه بر روي امروزه فرمولاسيون جيره
براي توسعه مستمر و  پروري هاي صنعت آبزينيازمندي

مداوم ايجاد كرده، جايگزيني پودر ماهي و روغن ماهي با 
گياهي، لزوم توجه بيشتر به اسيدهاي چرب فرآورده هاي 

جيره غذايي آبزيان و ضرورت تحقيقات بيشتر احساس 
مطالعات زيادي در خصوص جايگزيني  تاكنون .شودمي

كه بسته ماهي با منابع مختلف گياهي صورت گرفته  روغن
. جيره نتايج متفاوتي بدست آمده استگياهي  به نوع روغن

گياهي مورد استفاده  روغننوع  تأثيردليل اين اختلاف نتايج 
ي مصرفي در جيره غذايي بوده ماه و همچنين كاهش روغن

مطالعات بسيار كمي در خصوص ولي تاكنون . است

منابع گياهي و همچنين اسيدهاي چرب  كاركرد زيستي
هاي گياهي جايگزين  د استفاده و تركيب بهينه روغنحدو
از اينرو مطالعه حاضر . ماهي صورت گرفته است روغن
را  PUFA (C18) /MUFAهاي چرب اسيدهاي  نسبت تأثير

درصد با تركيب  68ماهي به ميزان  در شرايطي كه روغن
منابع مختلف گياهي جايگزين شده است مورد ارزيابي 

مورد  بهينهكرد زيستي و همچنين سطوح تا كار دهد ميقرار 
جيره MUFA و  PUFA (C18)استفاده اسيدهاي چرب 

  .  مشخص گردد

  مواد و روشها
هاي شيميايي، پس از تهيه اقلام اوليه غذايي و انجام آناليز

 افزار نرمبه كمك  1هاي مختلف غذايي طبق جدول جيره
ه بچهاي غذايي و منطبق بر نياز WUFFDAجيره نويسي 
تنظيم و ساخته شدند  كمان نيرنگي آلا قزل ماهي نورس

)NRC, 2011 .(همچنين تجزيه تقريبي اقلام غذايي، جيره-

شامل درصد پروتئين، چربي و (هاي غذايي و لاشه 
براي  ).2(هاي استاندارد تعيين شد طبق روش )خاكستر

با استفاده از (ها  پس از هضم نمونه ،محاسبه پروتئين خام
مقدار نيتروژن ) Buchi, Digest Automat K438(دستگاه

 ,Buchiدستگاه (ها با استفاده از روش كجدال  كل در نمونه

Auto kejldahl K370 ( تعيين  25/6و ضرب آن در عدد
گرم از نمونه از  5/0مقدار  براي تعيين درصد چربي .شد

 ريختهاي درب دار   آزمايش شيشه هاي لولههر تكرار درون 
حلال  ليتر ميلي 10آزمايش مقدار  هاي لولهيك از به هر. شد

ها  دي اتيل اتر اضافه شد و پس از بستن درب آنها، لوله
 گراد سانتيدرجه  40با دماي  آونساعت در  12بمدت 

در پايان اين مدت، مايع فوقاني هريك از . قرارگرفتند
ها به درون يك فالكون تميز با وزن اوليه معين انتقال  لوله

جداسازي بهتر ذرات ريز موجود در آن،  منظور بهو يافت 
سپس، مايع . سانتريفوژ شد 2000بمدت پنج دقيقه با دور 

فوقاني باقيمانده از سانتريفيوژ به درون يك لوله آزمايش 
 10مجدداً . اي تميز با وزن اوليه معين منتقل شد شيشه
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د ها افزوده ش حلال دي اتيل اتر به محتويات لوله ليتر ميلي
مايع فوقاني به مايع جمع . و مراحل فوق تكرار شدند

هاي  لوله. آوري شده در لوله آزمايش تميز اضافه گرديد
تبخير شدن  منظور به) چربي+ حلال (حاوي لايه فوقاني 

براي تعيين درصد رطوبت . ون قرار داده شدندآحلال در 
، ابتدا وزن ظرف خالي )سه تكرار از هر تيمار(ها نمونه
سپس مقدار نيم . گيري رطوبت تعيين شدوص اندازهمخص

ها قبل از وزن نمونه. از هر نمونه داخل آن ريخته شد

ها در مرحله نمونه ازاين پس. خشك كردن تعيين گرديد
 24بمدت  Ecoteeساخت شركت  SIC08 Hون مدل آ

گراد خشك درجه سانتي 60ساعت در درجه حرارت 
سرد شدن ظروف حاوي شدند پس از اتمام اين مرحله و 

، با درنهايتها وزن شدند  نمونه در دسيكاتور، نمونه
هاي تر و خشك، ها در حالتاختلاف وزن نمونه محاسبه

  .گرديد درصد رطوبت محاسبه

  مورد استفاده در اين تحقيق هاي غذاييتركيب اجزاي غذايي و تجزيه شيميايي جيره -1جدول
 )صددر(آزمايشي  يها رهيجاجزاي غذايي 

  پودر ماهي چربي زدايي شده 20  آستاگزانتين 06/0
 گلوتن ذرت 5 كلسيم فسفات- دي 2

 گلوتن گندم 20 ميتيونين -ال 1

 پودر خون 1 ليزين -ال 62/0

 كنجاله سويا 15  

 آرد گندم 10  

 نشاسته 2 آزمايشيتجزيه تقريبي جيره  

 مخمر  2 پروتئين خام 52

 1كيبيروغن تر 19/16 چربي خام 19

 2مكمل ويتامينه و معدني  5 فيبر خام 2/2

 C ويتامين 06/0 انرژي 3400

 Eويتامين  05/0 كربوهيدرات 52/14

 )BHT( دانياكس يآنت 02/0 خاكستر 75/5

 A ويتامين: )غذا كيلوگرم/گرم(و معدني  )غذا كيلوگرم/  IU( ويتاميني مكمل بيترك 2مراجعه گردد،  3به جدول  گياهي يها روغن تركيب 1
 ،B12 8000 ويتامين ،2000 اسيد فوليك ،4000 پيريدوكسين ،8000 ريبوفلاوين ،4000 نياسين ،12000 كلرايد كولين ،D3400000ويتامين ،1600000
كبالت  ،2/4 مس ،8/15 منگنز ،26 آهن ،5/12 ، رويE 40000 ويتامين ،K32000 ويتامين ،B2 8000 ويتامين ،C60000 ويتامين ،20000 اينوزيتول

  .1، يد 2، سلنيوم 48/0

هاي آزمايشي به لحاظ ميزان چربي، پروتئين و انرژي جيره
ها تركيبي از روغن يكسان بودند و فقط منابع چربي جيره

ماهي، نارگيل، بزرك، زيتون، آفتابگردان، كلزا و گلرنگ با 
ها روغن ماهي كه در همه تيمار جز بهي متفاوت درصدها

اسيدهاي چرب هاي مختلف نسبت. بود با درصد ثابت
به اسيدهاي چرب تك   PUFA (C18)كربنه 18 غيراشباع
و %) 2 و 1، 5/0، 2/0(سطح  4در   MUFAعغيراشبا
HUFA  دهاي چرب اشباع ياسو  %)5/6(با درصد ثابت

SFA  2جدول ( تعيين شد ها در همه تيماردرصد  5/17با(. 

آزمايش در دماي شدن، در طول دوره  از خشكها بعد پلت
استخراج چربي . شدندنگهداري  گراد يسانتدرجه  4
با استريفيكاسيون در تركيب محلول كلرايد  و لاشه ها رهيج

با حلال اتر و متيل استر شن بر  و متانل استخراج سپس
 Agilentبا دستگاه ).18() 1984(روي  و اگلپ اساس روش

7880GC System.USA يدتزريق گرديد و شناسايي اس -

- هاي چرب در نمونه با تزريق محلول استاندارد اسيد

 چرب هراسيدچرب و مقايسه منحني رسم شده براي  هاي
  .)2جدول ( داري آنها انجام شداساس زمان باربر 
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  )درصد( يشيآزماهاي تركيب اسيدهاي چرب جيره -2جدول
هاتيمار  18:1 n  9-  18:2 n  6-  18:3 n  3-  20:4 n  6- 20:5 n  3- 22:6 n  3- SFA MUFA PUFA(C18) HUFA 

PUFA(C18)/
MUFA 

)2/0(1  34/55  31/11  98/1  18/0  67/1  45/4  70/17  29/59  29/13  30/6  22/0  
)5/0(2  27/46  05/21  90/4  18/0  66/1  29/4  03/18  40/49  95/25  14/6  53/0  

)1(3  72/35  61/30  25/7  17/0  61/1  45/4  33/17  44/36  98/37  24/6  01/1  
)2(4  06/22  84/40  41/9  19/0  69/1  72/4  32/17  44/25  25/52  59/6  06/2  

  ).>05/0P( هستند دار يمعن اختلاف داراي متفاوت حروف با ستون يك در اعداد

  ي غذاييها رهيجي مورد استفاده در ها روغنتركيب  -3جدول 
 گلرنگ كلزا آفتابگردان زيتون بزرك نارگيل ماهي تيمار

)2/0(1  32  -  - 60  - 8  - 

)5/0(2  32 6/0  6/6  6/43  2/10   -  - 

)1(3  32 5/1  05/12  22 45/18   -  - 

)2(4  32 5/2  5/17   - 28  - 20 
  

تخم چشم زده ماهيان : بچه ماهيان و شرايط آزمايش
از يكي از مزارع تكثير و پرورش ماهيان سردابي  آلا قزل

گشايي و در زمان تخملاروها پس از . خريداري گرديد
با تعداد ) گرمميلي 200وزن تقريبي (شروع تغذيه فعال 

در داخل هر تانك پرورشي  رسبچه ماهي نوقطعه  100
ي روزانه در غذاده. سازي شدند ذخيره) ليتري 15مخازن (
ها برداري از تيمارنمونه. هفته انجام شد 6 بمدتنوبت و  8

ي به تعداد ا هيتغذهاي رشد و كارايي جهت تعيين شاخص
هر عدد از  30(از هر تكرار  بچه ماهي نورسعدد  10
وعده غذايي  8هيان روزانه در غذادهي ما. انجام شد) ماريت

در طول . و با توجه به دماي آب و وزن ماهيان انجام شد
هاي فيزيكوشيميايي آب شامل دما و دوره پرورش، فاكتور

هفتگي  صورت بهمرتب  طور بهميزان اكسيژن محلول 
 14 ± 5/0درجه حرارت آب (گيري و ثبت شد اندازه

در  گرم يليم 2/8 ± 2/0گراد، اكسيژن محلول درجه سانتي
، اين مقادير در محدوده مناسب براي پرورش ماهي )ليتر
  .بود كمان نيرنگآلاي قزل

ي رشد و كارايي تغذيه طبق روابط زير محاسبه ها شاخص
  ) 12(شدند 

)روز( طول دوره پرورش/]3/1)وزن ثانويه(- 3/1)وزن اوليه([×100= ضريب رشد روزانه   

)روز( طول دوره پرورش/])گرم(لگاريتم وزن ثانويه -)گرم(لگاريتم وزن اوليه([×100=  )درصد در روز(ميزان رشد ويژه   

)گرم(آمده دست بهوزن زنده )/گرم(غذاي مصرفي = ضريب تبديل غذايي   

)وزن كبد/وزن بدن( ×100(%) = شاخص كبدي  

])گرم(وزن بدن  ))/گرم( يياحشاوزن توده [×100%) = ( يياحشاشاخص توده   

گرم پروتئين مصرفي/آمده دست بهگرم وزن = پروتئين  نرخ كارايي  

گرم پروتئين مصرفي/گرم پروتئين ابقا شده= ارزش توليدي پروتئين   

گرم چربي مصرفي/آمده دست بهگرم وزن = نرخ كارايي چربي   

گرم چربي مصرفي/گرم چربي ابقا شده= ارزش توليدي چربي   
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واريانس، نرمال قبل از انجام آزمون آناليز : آناليز آماري
آمده با استفاده از آزمون  دست به يها بودن داده
براي آناليز واريانس . اسميرنوف بررسي شد -كولموگروف

 .استفاده شد طرفه كيها از آزمون تجزيه واريانس  داده
 (Tukey)آمـاري توكي  هـا از آزمـونمقايسه ميانگين داده

 ها دادهتمام  ميانگين استفاده شد درصد 95در سطح احتمال 
 نيهمچن گرديـد، گزارش SE± استاندارد خطاي صورت به

با نسخه  SPSSافزار  براي انجام آناليزهاي آماري از نرم
 .استفاده شد 16بالاي 

  نتايج
 ي رشد وها شاخصل از ـايج حاصـنت: هاي رشدشاخص

در  ترتيب بهكارايي تغذيه ماهيان در انتهاي دوره پرورشي 
نتايج نشان داد با افزايش . ن داده شدنشا 5 و 4جداول 

 )4و 3تيمار (  PUFA (C18) /MUFA ميزان نسبت
براساس نتايج حاصل از . هاي رشد كاهش يافتشاخص
هاي كارايي تغذيه ماهيان، ارزش توليدي پروتئين، شاخص

ميزان كارايي پروتئين، ارزش توليدي چربي و ميزان كارايي 
ي در مقايسه با دار يمعن رطو به 4و  3چربي در تيمارهاي 

به عبارتي با افزايش  ).>05/0P( پايين بود 2 و 1تيمار 
هاي مذكور پارامتر PUFA (C18) /MUFAنسبت 
  .است يافته كاهش

 

  )n=3(هفته  6بعد از  PUFA (C18) /MUFAبا نسبت مختلف  شده هيتغذ كمان نيرنگآلاي عملكرد رشد بچه ماهي قزل -4جدول

 ضريب تبديل غذايي )گرم(افزايش وزن  )گرم(نهايي وزن   هايمارت
درصد (ميزان رشد ويژه 
 )در روز

 %)( يياحشاشاخص  %)( يكبدشاخص 

)2/0(1  1/0 ± 87/0  a 1/0 ± 62/0  a 4/0 ± 64/1 c 2/0 ± 00/3 a 6/0 ± 33/2  ab 0/1 ± 59/10 a 

)5/0(2  0/0 ± 87/0  a 0/0 ± 63/0  a 1/0 ± 04/2 bc 0/0 ± 03/3 a 1/0 ± 95/1  ab 2/0 ± 16/10 a 

)1(3  0/0 ± 50/0 b 0/0 ± 25/0  b 8/0 ± 82/4 a 2/0 ± 67/1 b 3/0 ± 49/2  a 2/1 ± 24/10 a 

)2(4  0/0 ± 51/0  b 0/0 ± 27/0  b 6/0 ± 48/4 a 1/0 ± 76/1 b 3/0 ± 25/2  ab 7/0 ± 06/10 a 

  ).>05/0P( هستند دار يمعن اختلاف داراي متفاوت حروف با ستون يك در اعداد

  )n=3(هفته  6بعد از  PUFA (C18) /MUFA با نسبت مختلف شده هيتغذ كمان نيرنگآلاي بچه ماهي قزلي ا هيتغذكارايي  -5جدول 
 ميزان كارايي چربي ارزش توليدي چربي ميزان كارايي پروتئين  ارزش توليدي پروتئين هاتيمار

)2/0(1  1/2 ± 87/14  a 17/0 ± 08/1 a 71/2 ± 04/17 a 95/0 ± 02/6  ab 
)5/0(2  9/0 ± 41/15  a 57/0±08/1 a 33/1±51/17 a 32/0 ± 03/6  ab 

)1(3  2/1 ± 91/5  b 09/0 ± 47/0 b 33/1 ± 46/6 b 54/0 ± 73/2  c 
)2(4  8/0 ± 68/5  b 07/0±50/0 b 31/1±20/7 b 43/0 ± 79/2  c 

  ).>05/0P( هستند دار يمعن اختلاف داراي متفاوت حروف با ستون يك در اعداد         

  

نتايج مربوط به تركيب : آناليز تركيبات شيميايي لاشه
با نسبت مختلف  شده هيتغذشيميايي كل لاشه ماهيان 

PUFA (C18) /MUFA  آمده  6هفته در جدول  6بعد از
بين  و خاكسترميزان پروتئين  ازنظرنتايج نشان داد . است

 ).<05/0P(مشاهده نشد  داريها اختلاف معنيتيمار
 4به دست آمد كه با تيمار  1كمترين ميزان چربي از تيمار 

 2 و 1ميزان رطوبت تيمار  ازنظردار داشت و اختلاف معني
  ).>05/0P(دار داشت اختلاف معني 4 و 3با تيمار 
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  )n=3(هفته  6بعد از  PUFA (C18) /MUFAبا نسبت مختلف شده هيتغذ كمان نيرنگآلاي بچه ماهي قزلتركيب شيميايي لاشه  -6جدول
هاتيمار )ماده خشك% ( نيپروتئ  )ماده خشك%(يچرب  %)(رطوبت  )ماده خشك% (خاكستر    

 )2/0(1  4/0 ± 47/67  ab 2/0 ± 90/13 a 2/0 ± 64/79 a 2/0 ± 9/6  a 
)5/0(2  1/1 ± 14/69  a 3/0±13/14 ab 1/0±47/79 a 2/0 ± 97/6  a 

)1(3  4/2 ± 44/68  a 2/0 ± 10/14 ab 1/0 ± 55/82 b 2/0 ± 95/6  a 

)2(4  9/0 ± 20/65  ab 5/0±81/14 b 1/0±63/82 b 4/0 ± 89/6  a 
  ).>05/0P( هستند دار يمعن اختلاف داراي متفاوت حروف با ستون يك در اعداد

هاي چرب لاشه بچه تركيب اسيد : هاي چرب لاشهاسيد
هاي بين اسيد. شده است نشان داده 7ماهيان در جدول 

هاي مجموع اسيد. دار وجود داردچرب اختلاف معني
 بيشترين مقدار است 4تيمار  در) SFA(چرب اشباع 

)05/0P<.( راشباعيغهاي چرب تك زنجيره سيدا مجموع 
)MUFA( سطوح  با افزايشPUFA(C18)/MUFA طور به 

كمترين مقدار  4تيمار  كه يطور دار كاهش يافتمعني
با افزايش سطح همچنين  .)>05/0P(ت اس

PUFA(C18)/MUFA جيره نيز ميزان HUFA  وPUFA 
. دار داشتبيشترين مقدار بود و اختلاف معني 4در تيمار 

)05/0P <.( ميزان  ازنظرDHA و EPA ها بين تيمار
ميزان  ).< 05/0P(دار وجود نداشت اختلاف معني

 يببه ترت 3و 4در تيمار  )C20: 4n6(آراشيدونيك اسيد 
دار داشتند اختلاف معني 2و 1بيشترين مقدار بود و با تيمار 

)05/0P <.(  

هفته  6بعد از  PUFA (C18) /MUFAبا نسبت مختلف  شده هيتغذ كمان نيرنگآلاي تركيب اسيدهاي چرب كل لاشه بچه ماهي قزل -7جدول
)n=3(  

هاتيمار  18:1 n  9 -  18:2 n  6 -  18:3 n  3 -  20:4 n  6 -  20:5 n  3 -  22:6 n  3 -  SFA MUFA PUFA(C18) HUFA 
PUFA(C18)/

MUFA 

)2/0(1  2/2 ± 5/46 a 7/0 ± 4/9 b 0/0 ± 68/0  4/0 ± 9/1 b 09/0 ± 86/0  36/0 ± 1/8  5/0 ± 7/18 bc 4/2 ± 07/53 a 8/0 ± 1/10 c 7/0 ± 9/10 b 0/0 ± 19/0 c 

)5/0(2  9/1 ± 4/42 a 8/2 ± 8/13 ab 1/0 ± 68/0  4/0 ± 4/2 b 0/0 ± 45/0  3/1 ± 6/7  4/1 ± 7/16 c 7/4 ± 1/46 a 4/3 ± 4/15 b 7/1 ± 5/10 b 1/0 ± 34/0 b 

)1(3  4/0 ± 3/35 a 70/0 ± 8/11 ab 1/0 ± 67/0  5/1 ± 08/4 a 47/0 ± 93/0  3/2 ± 6/7  9/0 ± 8/19 ab 6/0 ± 1/41 a 8/0 ± 5/12  c 3/4 ± 6/12 ab 0/0 ± 30/0 b 
)2(4  0/1 ± 1/28 b 5/3 ± 4/17 a 5/0 ± 50/1  4/0 ± 8/4 a 03/0 ± 91/0  69/0 ± 9/9  6/0 ± 7/21 a 4/0 ± 07/35 b 1/4 ± 9/18 a 32/0 ± 7/15 a 1/0 ± 60/0 a 

 ).>05/0P( هستند دار يمعن اختلاف داراي متفاوت حروف با ستون يك در اعداد

  ي كليريگ جهينتبحث و 
به سبب نقش ساختاري در غشاي  راشباعيغ چرب اسيد

هاي اي پاراكرايني فعال با كاركردهساز هورمونسلول، پيش
اي از اهميت ويژه دمثليتولفيزيولوژيك متنوع در رشد و 

-ي تركيبات اسيدپرور يآبزهمچنين در ). 29(برخوردارند 

هاي چرب جيره هاي چرب ماهيان پرورشي به ميزان اسيد
 PUFA هاي چربغذايي و توانايي ذاتي سنتز زيستي اسيد

   ).33(رد به گونه ماهي بستگي دا

 PUFA (C18) با افزايش نسبت آمده دست بهطبق نتايج 

/MUFA هاي رشد كاهش يافتدر جيره غذايي شاخص. 

اثرات جايگزيني روغن ) 11) (2007(و همكاران  درو
هاي ماهي و پودر ماهي را با تركيب پروتئين و روغن

گياهي كانولا و بذر كتان مورد بررسي قرار دادند و به اين 
ي ها رهيجرسيدند كه استفاده از روغن گياهي در  نتيجه

ي را در رشد ماهيان دار يمعنحاوي پودر ماهي اختلاف 
ولي افزايش جايگزيني پودر ماهي با  كند ينمايجاد 
در . شود يمي گياهي باعث كاهش رشد ماهيان ها نيپروتئ

نشان دادند كه  )17( )2008(و همكاران  هانگ همين راستا
لزا بجاي روغن ماهي به جيره سيم دريايي افزودن روغن ك

و اسمولت ماهي آزاد چينوك  Pagrus majorقرمز 
)Oncorhynchus tshawytscha ( تأثيري بر پارامترهاي
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اثرات منابع ) 3() 1393(فر و همكاران احمدي؛ رشد ندارد
هاي رشد، پاسخ به تنش مختلف چربي جيره بر شاخص

 Rutilus(ماهيان كلمه  شوري و پارامترهاي خوني در بچه

rutilus caspicus(  مورد مطالعه قرار دادند و بيان نمودند
 تأثيرتغذيه بچه ماهيان كلمه با منابع مختلف چربي كه 

  .هاي رشد و بقا نداشتمنفي بر شاخص

ممكن است  4 و 3هاي ي رشد در تيمارها شاخصكاهش 
اي باشد زيرا كاتابليسم اسيده MUFAكاهش نسبي به دليل 

و جذب آنها از  .چرب كوتاه زنجيره و متوسط
نسبت به  ميكروپرزهاي روده با سهولت به مراتب بيشتري

جذب خون  و گرفتهصورت  اسيدهاي چرب بلند زنجيره
   .)9( گردند مي

هاي چرب ضروري در كل اگر جيره غذايي ماهي نياز اسيد
  .شوندكند باعث رشد كافي ماهي مي نيتأمرا 

نتيجه گرفت كه جايگزيني روغن ماهي در  توان ميبنابراين 
بر  تأثيريكه از پودر ماهي استفاده شده  هاي جيره

رشدي ماهيان ايجاد نكرده است و نتايج  هاي شاخص
خالص و نيمه خالص استفاده  هاي جيرهمطالعاتي كه از 

بيشتر مبين تركيب منابع پروتئين جيره و نيز  اند نكرده
ي جيره بوده است و اثرات كاهش ميزان روغن ماه

هاي گياهي مورد استفاده در جيره  اسيدهاي چرب روغن
در مطالعه حاضر از . غذايي ماهيان را كمتر نشان داده است

 همراه به) زدايي شدهچربيپودر ماهي (جيره نيمه خالص 
ميزان ثابتي از روغن ماهي كه نيازهاي ماهيان به اسيدهاي 

تفاده گرديده و اهميت كند اس تأمينچرب ضروري را 
موضوع و نتايج حاصله مبين استفاده از سطوح مختلف 

طي . جيره بوده است MUFAو   PUFAاسيدهاي چرب
نتايج حاصله ارزش توليدي پروتئين، ميزان كارايي پروتئين، 

 3ارزش توليدي چربي و ميزان كارايي چربي در تيمارهاي 
كه  2و 1با تيمار  سهيدر مقاي دار يمعن طور به 4و 

كمتري دريافت كرده بودند،  PUFA (C18) /MUFAنسبت
بيشترين ميزان كارايي پروتئين و چربي  درواقع. پايين بود

اين امر . ي مشاهده شد كه حداكثر رشد را دارا بوددر تيمار
 PUFA (C18)دهد كه مقدار معيني از نسبت نشان مي

/MUFA  به شكل  ازيموردندر جيره موجود بوده و
شده و پروتئين در مسير اصلي خود  نيتأمتري وبمطل
هاي ضروري متابوليزم جهت سنتز آمينواسيد نيتأم منظور به

- تري را نشان مياست لذا كارايي مناسب قرارگرفتهبافت، 

همچنين اين نتايج مطابق نتايج برخي مطالعات پيشين . دهد
تركيب بيوشيميايي كل بدن ماهيان در ). 23 و14( باشد يم
هاي فرايند چراكهيفيت نهايي محصول بسيار مهم است ك

در اين مطالعه محتوي . دهدقرار مي ريتأثزيادي را تحت 
جيره غذايي قرار گرفت  ريتأث چربي و رطوبت لاشه تحت

جيره باعث افزايش محتوي  / PUFA (C18)و افزايش 
. شده است آلا قزل بچه ماهي نورسچربي بدن در 

ي ا مطالعهطي ) 34( 2010ر سال و همكاران دتورچيني 
هاي چرب هاي مختلف انواع اسيدنشان دادند كه نسبت

مستقيم بر محتوي چربي بدن ماهي  طور بهجيره غذايي 
 نسبت شيبرافزاهمچنين در اين مطالعه . گذارد يم ريتأث

PUFA (C18) /MUFA اي جيره ماهيان تغييرات عمده در
تركيب  درواقع. نمود در پروفايل اسيد چرب ماهيان ايجاد

-پروفايل اسيد كننده منعكسهاي چرب لاشه ماهيان اسيد

). 26 و11(باشد هاي چرب جيره مورد استفاده در آن مي
 ريتأثهمچنين تغييرات ميزان و نوع منبع چربي در جيره 

هاي چرب بدن دارد كه به نوع اي بر تركيبات اسيدويژه
به نظر  ).22(ارد داي بستگي هاي تغذيهگونه و فاكتور

هاي چرب بدن ناشي از تغييرات رسد تركيب اسيدمي
هاي مختلف و تغيير هاي چرب جيره غذايي در تيماراسيد

هاي اسيد. باشد MUFAبه  PUFAهاي چرب نسبت اسيد
چرب جيره پس از مصرف در جانوران، در ساختار سلولي 

 ازوس سوختشوند و مقداري هم براي ها ذخيره ميو بافت
در اين مطالعه . گيرندو توليد انرژي مورد استفاده قرار مي

در لاشه نسبت به ) C20: 4n6(ميزان آراشيدونيك اسيد 
 ظرفيت بيتوان ميزان آن در جيره بالا بود كه آن را مي

 گونه اينهاي چرب در سازي اسيد راشباعيغطويل سازي و 
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 انيماهآزاد ازجملهشيرين  توانايي ماهيان آب. نسبت داد
- هاي گياهي مختلف براي تبديل اسيدبا روغن شده هيتغذ

 :C18و C18: 2n-6( 6و امگا 3كربنه امگا 18چرب  هاي

3n-3  (كربنه  22و  20هاي چرب به اسيد)C20: 4n-6 
توسط بسياري از محققين گزارش شده )  C20: 5n-3و

، طي )8) (2002(همكاران  وبل  ).29 و 16، 6(است 
ي جا بهاثرات جايگزيني روغن پالم  ر مورددمطالعه خود 

روغن ماهي در جيره غذايي ماهي آزاد اقيانوس اطلس 
)Salmo salar ( تيفعالهفته گزارش كردند  30بعد از 
در  18:3n-3سازي و طويل سازي اسيد چرب  راشباعيغ

خرما افزايش هسته ي با افزودن روغن ا ندهيفزا طور بهكبد 
با جيره غذايي  شده هيتغذي ها يهماتنها  كه يبطوريافت، 
ي با ساير دار يمعن طور بهروغن پالم درصد  100حاوي 

 20:4n-6 چرب اسيدبا توجه به اينكه . تيمارها متفاوت بود
، تمام مراحل در باشد يم 18:2n-6محصول اصلي متابوليزم 

- در ماهي خصوصاً 22:6n-3به  18:3n-3تبديل متابوليكي 

 غندرصد رو100ه غذايي حاوي با جير شده هيتغذهاي 
 هدر مطالعه حاضر ماهياني كه ب .پالم تحريك شده بود

 شده هيتغذبيشتري در جيره  PUFA (C18) /MUFAنسبت 
اي اين اسيدهاي ملاحظه قابلدر حد  اند توانستهبودند 

طبق نتايج حاصله با . كنند سازي ذخيرهچرب را سنتز و 
جيره  PUFA(C18)/MUFAي ها نسبتافزايش سطوح 

 بطور لاشه ماهيان MUFAميزان اسيدهاي چرب 
با كاهش ميزان  ؛ كهها كاهش يافتي بين تيماردار يمعن

MUFA كاهش يافت جيتدر بهي رشد نيز ها شاخص. 
MUFA براي رشد و نمو در بسياري  پرانرژيمنبع  عنوان به

چرب  هاياسيد نيهمچن ).1(از ماهيان گزارش شده است 
MUFA انرژي  نيتأماسيون ميتوكندري براي جهت اكسيد

  ). 20(شود استفاده مي انيآزادماهدر 

هاي نوع اصلي اسيد عنوان به MUFA هاي چرباسيد
باشند و مقدار اين چرب غالب در بافت بدن ماهيان مي

كه هاي چرب ارتباط زيادي با ميزان چاقي ماهي دارد اسيد
اكز هاي چرب ماهيان در مربا شناخت تركيب اسيد

- توان ميزان رشد و روند توليد را پيشتجاري ميپرورشي 

در جيره غذايي نسبت به  DHAمقادير ) 15و 2( بيني نمود
توانايي زيستي بچه  دهنده نشانميزان نهايي آن در بدن 

 نيتأمو  DHAآلا در سنتز زيستي اسيد چرب ماهيان قزل
تبديل زيستي . است n-3سري  PUFAهاي چرب اسيد

در ماهي سالمون چينوك جوان  DHA به EPAرب اسيد چ
 EPAميزان  توجهي قابل بطورزيرا  ،مشاهده گرديده است

از ميزان آن در جيره غذايي بوده و بطور  تر نييپادر لاشه 
مشاهده  DHAيك افزايش در سطح اسيد چرب  زمان هم

در لاشه بيشتر از  DHAدر اين مطالعه نيز سهم  ).13(شد 
 وبل  نتيجه مشابه توسط. ها بوده استمارجيره در همه تي

هاي گياهي در با استفاده از روغن) 7() 2001( همكاران
هاي مكانيسم ها آن آمده دست بهجيره ماهي آزاد اطلس 

ممكن در اين رابطه را به دو حالت نسبت دادند كه يكي از 
هاي چربي عملكرد بسيار اختصاصي آسيل ترانسفراز ها آن

قطع كننده  به DHA ديگري مقاومت و DHA در خصوص
الگوي . اكسيداسيوني از مسير پيچيده كاتابوليكي دانستند بتا

در  n-3 PUFAسري  چرب اسيدذخيره انتخابي 
  ).24 و 21، 7(است ي ماهيان نيز گزارش شده ها گرگونهيد

نتايج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد كه افزايش 
 2و  1به  5/0ي از جيره غذاي  PUFA (C18) /MUFAنسبت
. دهد ميكاهش  را اي هاي رشد و كارايي تغذيهپارامتر
 PUFA (C18) /MUFA نسبت اسيدهاي چرب طور همين

 PUFA نسبت سطوح ريتأثداري تحت لاشه بطور معني

(C18) /MUFA بنابراين  ،يابد مي جيره غذايي افزايش
با تركيب منابع مختلف روغن گياهي تركيب  توان مي

از اسيدهاي چرب را جهت داشتن كاركرد زيستي  اي بهينه
بهتر موجود و نيز جايگزيني حداكثري روغن ماهي جيره 

درصد  68با جايگزيني نتايج نشان داد . ارائه نمود
 اسيدهايسطح بهينه مختلف ماهي با منابع گياهي  روغن

چرب زنجيره بلند  و اسيدهاي  PUFA (C18) /MUFAچرب 
 به كمان رنگين آلاي قزلان نورس جيره غذايي بچه ماهي

  .باشد ميدرصد  5/6و  5/0 ترتيب
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  يو قدردانتشكر 

  كدهـان و كاركنان پژوهشـاسـنويسندگان از رياست، كارشن

پروري دانشگاه اروميه براي همكاري آرتميا و آبزي
  .نمايندشان در امر اين تحقيق تقدير و تشكر ميصميمانه

  منابع

عليزداني و ، .، هدايتي، م.بديان كناري، ععا ،.ص. بابايي، س -1
تركيب اسيدهاي چرب، محتواي چربي بدن و . 1394، .م ساداتي،

 Acipenser(فعاليت آنزيم ليپاز در بچه تاسماهي سيبري 

baeri, Brandt, 1869 (با سطوح مختلف  شده تغذيه
، 4، شماره4مجله علوم و فنون شيلات، دوره  ،ماكرونوترينت

 35-50صفحات 

، موسويو ، .، ياوري، و.ج ، غفله مرمضي،.، ذاكري، م.خمينايي،  -2
 n-6به  n-3 يراشباعغهاي چرب هاي اسيدنسبت. 1395 ،.م. س

هاي چرب بدن در اثرات بر تركيبات بيوشيميايي و پروفيل اسيد

مجله ) Cyprinus carpio( ماهيان جوان كپور معمولي
، 29، جلد )يرانا شناسي يستزمجله (هاي جانوريپژوهش
  .223-238، صفحات 2شماره

منابع اثرات . 1393، .، و عنايت غلامپور، ط.، فدايي، م.فر، ااحمدي -3
هاي رشد، پاسخ به تنش شوري و مختلف چربي جيره بر شاخص

 Rutilus rutilus(ماهيان كلمه هاي خوني در بچهپارامتر

caspicus jakowlew, 1870 (هاي جانوريمجله پژوهش  )
 .155 -164 ، صفحات2، )ايران شناسي يستزمجله 

4- AOAC. 1990. Official method of 
analysis.Association of official Analytical 
Chemists, Arlington, USA No., 934, 06 p. 

5- Ackman, R. G., 2008. Fatty acids in fish and 
shellfish, Fatty acids in foods and their health 
implications, PP: 155-185. 

6- Arredondo-Figueroa, J. L., Matsumoto-Soulé, J., 
Ponce-Palafox, J. T., Shirai-Matsumoto, K., and 
Gomez, J., 2012. Effects of protein and lipids on 
growth performance, feed Efficiency and 
survival rate in fingerlings of bay snook (Petenia 
splendida). 

7- Bell, J. G., Henderson, R. J., Tocher, D. R., 
McGhee, F., Dick, J. R., Porter, A., Smullen, R. 
P., and Sargent, J. R., 2002. Substituting fish oil 
with crude palm oil in the diet of Atlantic 
salmon (Salmo salar) affects muscle fatty acid 
composition and hepatic fatty acid metabolism, 
The Journal of nutrition 132, PP: 222-230. 

8- Bell, J. G., McEvoy, J., Tocher, D. R., McGhee, 
F., Campbell, P. J., and Sargent, J. R., 2001. 
Replacement of fish oil with rapeseed oil in 
diets of Atlantic salmon (Salmo salar) affects 
tissue lipid compositions and hepatocyte fatty 
acid metabolism, The Journal of nutrition 131, 
PP: 1535-1543. 

9- Bowyer, J., Qin, J., Smullen, R., and Stone, D., 
2012. Replacement of fish oil by poultry oil and 
canola oil in yellowtail kingfish (Seriola lalandi) 
at optimal and suboptimal temperatures. 
Aquaculture 356, PP: 211-222. 

10- Chatzifotis, S., Panagiotidou, M., Papaioannou, 
N., Pavlidis, M., Nengas, I., and Mylonas, C. C., 
2010. Effect of dietary lipid levels on growth, 

feed utilization, body composition and serum 
metabolites of meagre (Argyrosomus regius) 
juveniles, Aquaculture, 307, PP: 65-70. 

11- Carlier, H., Bernard, A., and Cacelli, C., 1991. 
Digestion and Absorption of polyunsaturated 
fatty acids.Reproduction Nutrition Development 
31, PP: 475-500. 

12- Craig, S. R., Schwarz, M. H., and McLean, E., 
2006. Juvenile cobia (Rachycentron canadum) 
can utilize a wide range of protein and lipid 
levels without impacts on production 
characteristics. Aquaculture 261, PP: 384-391. 

13- Drew, M. D., Ogunkoya, A. E., Janz, D. M., and 
Van Kessel, A. G., 2007. Dietary influence of 
replacing fish meal and oil with canola protein 
concentrate and vegetable oils on growth 
performance, fatty acid composition and 
organochlorine residues in rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss). Aquaculture, 267(1-4), 
PP: 260-268.  

14- Eroldoğan, T., Turchini, G. M., Yılmaz, A. H., 
Taşbozan, O., Engin, K., Ölçülü, A., 
Özşahinoğlu, I., and Mumoğullarında, P., 2012. 
Potential of cottonseed oil as fish oil replacer in 
European sea bass feed formulation, Turkish 
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 12, 
PP: 787-797. 

15- Espe, M., Lemme, A., Petri, A., and El-Mowafi, 
A., 2006. Can Atlantic salmon (Salmo salar) 
grow on diets devoid of fish meal? Aquaculture 
255, PP: 255-262. 

16- Grant, A. A., Baker, D., Higgs, D. A., Brauner, 
C. J., Richards, J. G., Balfry, S. K., and Schulte, 
P. M., 2008. Effects of dietary canola oil level 



 1399، 3 ، شماره33 جلد)                                                                                     شناسي ايران يستزمجله (ي جانوري ها پژوهشمجله 

242 

on growth, fatty acid composition and 
osmoregulatory ability of juvenile fall chinook 
salmon (Oncorhynchus tshawytscha). 
Aquaculture 277, PP: 303-312. 

17- Helland, S. J., Grisdale-Helland, B., 2006. 
Replacement of fish meal with wheat gluten in 
diets for Atlantic halibut (Hippoglossus 
hippoglossus): Effect on whole-body amino acid 
concentrations, Aquaculture 261, PP: 1363-
1370. 

18- Henderson, R. J., and Tocher, D. R., 1987. The 
lipid composition and biochemistry of 
freshwater fish, Progress in lipid research 26, 
PP: 281-347. 

19- Huang, S., Fu, C., Higgs, D., Balfry, S., Schulte, 
P., and Brauner, C., 2008. Effects of dietary 
canola oil level on growth performance, fatty 
acid composition and ionoregulatory 
development of spring chinook salmon parr, 
Oncorhynchus tshawytscha, Aquaculture 274, 
PP:109-117. 

20- Inhamuns, A. J., and Franco, M. R. B., 2008. 
EPA and DHA quantification in two species of 
freshwater fish from Central Amazonia, Food 
Chemistry 107, PP: 587-591. 

21- Lepage, G., and Roy, C. C., 1984. Improved 
recovery of fatty acid through direct 
transesterification without prior extraction or 
purification, Journal of Lipid research 25, PP: 
1391-1396. 

22- Martino, R. C., Cyrino, J. E. P., Portz, L., and 
Trugo, L. C., 2002. Performance and fatty acid 
composition of surubim (Pseudoplatystoma 
coruscans) fed diets with animal and plant 
lipids. Aquaculture 209, PP: 233-246. 

23- Menoyo, D., Lopez-Bote, C. J., Bautista, J. M., 
and Obach, A., 2003. Growth, digestibility and 
fatty acid utilization in large Atlantic salmon 
(Salmo salar) fed varying levels of n-3 and 
saturated fatty acids, Aquaculture 225, PP: 295-
307. 

24- Mozanzadeh, M. T., Agh, N., Yavari, V., 
Marammazi, J. G., Mohammadian, T., and 
Gisbert, E., 2016. Partial or total replacement of 
dietary fish oil with alternative lipid sources in 
silvery-black porgy (Sparidentex hasta), 
Aquaculture 451, PP: 232-240. 

25- Mráz, J., 2011. Lipid quality of common carp 
(Cyprinus carpio) in pond culture. 

26- Palmegiano, G., Daprà, F., Forneris, G., Gai, F., 
Gasco, L., Guo, K., Peiretti, P., Sicuro, B., and 
Zoccarato, I., 2006. Rice protein concentrate 
meal as a potential ingredient in practical diets 
for rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), 
Aquaculture 258, PP: 357-367. 

27- Peng, S., Chen, L., Qin, J. G., Hou, J., Yu, N., 
Long, Z., Ye, J., and Sun, X., 2008. Effects of 
replacement of dietary fish oil by soybean oil on 
growth performance and liver biochemical 
composition in juvenile black seabream, 
Acanthopagrus schlegeli, Aquaculture 276, PP: 
154-161. 

28- Piedecausa, M., Mazón, M., García, B. G., and 
Hernández, M., 2007. Effects of total 
replacement of fish oil by vegetable oils in the 
diets of sharpsnout seabream (Diplodus 
puntazzo), Aquaculture 263, PP: 211-219. 

29- Rinchard, J., Czesny, S., and Dabrowski, K., 
2007. Influence of lipid class and fatty acid 
deficiency on survival, growth, and fatty acid 
composition in rainbow trout juveniles. 
Aquaculture 264, 363-371. 

30- Santinha, P., Medale, F., Corraze, G., Gomes, 
E., 1999. Effects of the dietary protein: lipid 
ratio on growth and nutrient utilization in 
gilthead seabream (Sparus aurata L.), 
Aquaculture Nutrition 5, PP: 147-156. 

31- Sargent, J., 1995. Origins and function of eggs 
lipids: Nutritional implication, Broodstock 
management and egg and larval quality, PP: 
353-372. 

32- Sargent, J., Bell, G., McEvoy, L., Tocher, D., 
and Estevez, A., 1999. Recent developments in 
the essential fatty acid nutrition of fish, 
Aquaculture 177, PP: 191-199. 

33- Tocher, D. R., Bell, J. G., Dick, J. R., and 
Crampton, V. O., 2003. Effects of dietary 
vegetable oil on Atlantic salmon hepatocyte 
fatty acid desaturation and liver fatty acid 
compositions, Lipids 38, PP: 723-732. 

34- Turchini, G., and Mailer, R. J., 2010. Rapeseed 
(Canola) oil and other monounsaturated fatty 
acid-rich vegetable oils. Turchini, G.M., Ng, 
W.K., Tocher, D.R. (Eds). Fish oil replacement 
and alternative lipid sources in aquaculture 
feeds. CRC Press, PP: 161-208. 

 

 



 1399، 3 ، شماره33 جلد)                                                                                     شناسي ايران يستزمجله (ي جانوري ها پژوهشمجله 

243 

Effect of different ratios of poly unsaturated fatty acids to mono 
unsaturated fatty acids of diets on growth indices and fatty acid 

profile of rainbow trout larvae (Oncorhynchus mykiss) 
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the effect of various ratios of dietary poly 
unsaturated fatty acids over mono unsaturated fatty acids (PUFA (C18) / MUFA) on 
growth indices and fatty acids profile of rainbow trout larvae at the onset of exogenous 
feeding. Four different diets contain various levels of PUFA (C18) / MUFA including 
0.2, 0.5, 1 and 2 percent and at fixed level of highly unsaturated fatty acid) equaled to 
6.5 percent were prepared. The larval density in each rearing tank was 100 fish and the 
experiment lasted for six weeks. At the end of the experiment, 30 fish were randomly 
collected from each treatment to evaluate the growth indices, biochemical and fatty acid 
composition of carcasses. Results showed that with increase in PUFA (C18) / MUFA 
levels from 0.5 to 1 and 2 percent the growth parameters decreased (P <0.05). The total 
lipid and PUFA (C18) / MUFA ratio of carcasses was significantly increased by 
increase in PUFA (C18) / MUFA ratio of diet while no significant difference was 
observed in whole body protein in different treatments (P <0.05). The results obtained 
from this study indicated that by 68% replacement of fish oil with vegetable oil, the 
optimum level of PUFA (C18) / MUFA and highly unsaturated fatty acid was 0.5% and 
6.5% respectively. 

Key words: unsaturated fatty acids, larva, rainbow trout, exogenous feeding, growth 
indices 


