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هاي گیاهی بر روي پارامترهاي با روغن جایگزینی کامل روغن ماهی تاثیر

آزاد دریاي خزر  دوره انگشت قد ماهیرشد و پروفیل اسیدهاي چرب در 

)Salmo trutta caspius(  روغن ماهی تغذیه دوباره با بررسی این پروفیل پس ازو 
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 1392آذر  :تاریخ پذیرش                             1392فروردین : تاریخ دریافت

   

  

  :چکیده
و همچنین برگشت دوباره به با روغن ماهی ) پنبه دانه، سویا و هسته انگور(هاي گیاهی در این تحقیق تاثیر جایگزینی کامل روغن

براي  .بررسی شد آزاد دریاي خزردر جیره غذایی بچه ماهیان  متابولیسم اسیدهاي چربرشد، بقاء و روي پارامترهاي بر ، تجاريغذاي 

به  )درصد سویا 100درصد هسته انگور و  100درصد پنبه دانه،  100درصد روغن ماهی،  100(  تیمار غذایی 4 بچه ماهیان در وراین منظ

هاي گیاهی با روغننتایج طرح نشان داد که جایگزینی روغن ماهی  طی دوره پرورشپس از . روز مورد بررسی قرار گرفتند 60مدت 

بافت ماهیچه پس از آنالیز  همچنین .)P>0.05( بچه ماهیان نداشته است دربقاء ضریب رشد ویژه و  ،بدنافزایش وزن بر  تاثیر معنی دار

در  در بافت بچه ماهیان) C18:3n3(و لینولنیک ) C18:2n6(تجمع اسیدهاي چرب لینولئیک نشان داد که  طی دوره پرورش

در بافت  DHAو   EPAبا توجه به افزایش میزان هاي گیاهیروغناز  استفاده و مقدار بودداراي بالاترین هاي گیاهی تیمارهاي روغن

را تحریک  PUFA  C18اسیدهاي چرب سري )Elongation(و بلند زنجیره سازي ) Desaturation(مسیر غیر اشباع سازي ماهیان، 

ماه پرورش با تیمارهاي  2پس از . مشاهده شدتیمار روغن ماهی و آراشیدونیک اسید در  EPA, DHAبالاترین مقادیر اگرچه می کند 

و لینولنیک اسید همچنان در بافت  نتایج برگشت به غذاي تجاري نشان داد که میزان تجمع کل اسیدهاي چرب اشباع، لینولئیکغذایی، 

  .تهاي گیاهی با بچه ماهیانی که از تیمار روغن ماهی استفاده کردند متفاوت اسبچه ماهیان تغذیه شده با تیمارهاي روغن

  

 هاي گیاهی، اسید چرب، متابولیسمروغن ،ماهی آزاد دریاي خزر  :ت کلیديکلما 

  
  

  :نویسنده مسئول*       
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٩٦ 

 

  مقدمه
رشد سریع صنعت آبزي پروري در طول سه دهه گذشته وابستگی 

این ). Tacon, 2004(آن را به پودر و روغن ماهی افزایش داده است 

جیره ماهیان پرورشی بوده و ترکیبات از اجزاء مهم تشکیل دهنده 

با توجه به مصرف بالاي آنها در . داراي ارزش اقتصادي بالایی هستند

بخش تولیدات حیوانی، نگرانی در مورد توسعه پایدار صنعت آبزي 

بنابراین  ).Francis et al., 2007(پروري در سالهاي آینده افزایش یافته است 

با بخش تغذیه آبزیان  در تحقیقات بیشتر سالهاي گذشته، در طول

در جیره  هاي گیاهیاز روغن ماهی با روغن یجایگزینی بخشهدف 

  . متمرکز شده استهاي غذایی 

هاي گیاهی از منابع تجدید شونده به شمار می روند که از غنرو 

ها در نظر تجاري به راحتی قابل دسترس هستند و میزان تولید آن

تن بوده در حالیکه در  میلیون 8/91بیشتر از  2002- 2003سال 

 & Beckman( ه استبود  میلیون تن 2/1ماهی همان سال میزان تولید روغن 

krypetz, 2002 .( تداوم ماهی مانند سایر جانداران براي             

دارد که  احتیاجبه اسیدهاي چرب ضروري  فیزیولوژیکیهاي فعالیت

اخیر نشان داده که تحقیقات . باید در جیره این جانداران فراهم شود

اسیدهاي چرب موجود در بافت ماهیان رابطه مستقیمی با اسیدهاي 

 ,.Francis et al., 2006; Bell et al(چرب موجود در جیره دارد 

) C18:2n6( و اسید لینولئیک) C18:3n3(اسید لینولنیک  . )2003

از اسیدهاي چرب مهم در جانوران به شمار می روند که بدن 

و باید در جیره  نبودهادر به سنتز این اسیدهاي چرب جانداران ق

این اسیدهاي چرب حلقه اول تغییر و . غذایی جانوران موجود باشد

با توجه به نتایج . تبدیلات سنتز اسیدهاي چرب بلند زنجیره هستند

تحقیقات اخیر تقریبا تمام ماهیان آب شیرین قابلیت تبدیل اسید 

و اسید ) اسید آراشیدونیک(  24:4n6چرب اسید لینولئیک به 

و در نهایت ) ایکوزپنتائنوئیک اسید( 20:5n3لینولنیک به 

22:6n3 )(را دارا هستند ) اسید هگزانوئیک  دیکوزKanazawa et 

al., 1979; Sargent et al., 2002 .(  

داران            یکی از قدیمی ترین گروههاي مهره آزاد ماهیان متعلق به

هی به گونه ما 25000حال حاضر، به همراه بیش از باشند که در می

دریاي خزر با نام علمی  دماهی آزا. دهندتکامل خود ادامه می

Salmo trutta caspius  آلاي قهوه اي زیر گونه قزل 9یکی از

)Salmo trutta( در جهان است )Quillet et al., 1992(  که به

همچنین دین و هاي تخمریزي مولعلت صید بی رویه، نابودي محل

قرار گرفته هاي زندگی آن در معرض خطر انقراض آلودگی محل

   ).Kiabi et al., 1999( است

چربیها از اجزاء مهم غذایی ماهیان به شمار می روند که به عنوان 

هاي محلول در منبع تولید انرژي، اسیدهاي چرب ضروري و ویتامین

مورد  اطلاعات در ).Sargent et al., 1997(چربی به شمار می رود 

متابولیسم اسیدهاي چرب و همچنین میزان مناسب جایگزینی 

هاي گیاهی به طوریکه کیفیت و میزان روغن ماهی با روغن

در جیره این  افت نکند) HUFA(اسیدهاي چرب بلند زنجیره 

این ماهیان با توجه به شرایط خاص تکاملی . ماهیان کمیاب است

ملی خود را در آب شور و لب شور و خود که  قسمتی از مراحل تکا

قسمتی از آن را در آب شیرین سپري می کنند از لحاظ تحقیقات 

بررسی  بنابراین این تحقیق با هدف. تغذیه اي حائز اهمیت هستند

غیر اشباع سازي  ،)Elongation(قابلیت بلند زنجیره سازي 

)Desaturation (ع و همچنین امکان جایگزینی روغن ماهی با انوا

طراحی و  خزر هاي گیاهی در جیره غذایی ماهی آزاد دریايروغن

  . اجرا شد

  

  کار روشمواد و 
مطالعه حاضر در پژوهشکده آرتمیا و آبزیان دانشگاه ارومیه انجام 

 لاردشتک باهنرتکثیر شهید  لاروهاي مورد مطالعه از کارگاه. گرفت

ب به سالن لاروها با تراکم مناس. نددر استان مازندران تهیه شد

 بوسیله غذاي زندهو  تکثیر پرورش آبزیان پژوهشکده منتقل شدند

تا  درجه سانتیگراد 13در درجه حرارت  و غذاي کنسانتره )آرتمیا(

میانگین وزنی لاروها در شروع . پرورش داده شدند مورد نظر وزن

عدد در لیتر در  2با تراکم و  گرم بود 6/3 ±8/0حدود  تحقیق

 چاه آب. لیتري ذخیره سازي شدند 45 رگلاسحوضچه هاي فایب

. ضد عفونی شد UV بهتوسط دستگاهی مجهز از ابتدامورد استفاده 

استفاده  حوضچه هااز هواده در داخل  ،براي رفع کمبود اکسیژن

درجه  15درجه حرارت آب در طول اجراي طرح ثابت و . شد

 8/7و  8آب ورودي به ترتیب  اکسیژن محلولو  pH . سانتیگراد بود

ساعت  12شامل رژیم نوري مورد استفاده  .بود میلی گرم در لیتر

  . ساعت تاریکی بود  12روشنایی و 

بر حسب  مورد استفاده در قزل آلا مقدار غذا طبق جدول غذا دهی 

 نوبت 3در به صورت دستی درجه حرارت و وزن لاروها محاسبه و 

دو مرحله طرح در . انجام می گرفت )19:00 ,14:00 ,8:00(

جیره فرموله شده  در مرحله اول بچه ماهیان با سه. انجام شد
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-iso(ایزونیتروژنوس  ،)iso-calorific(ایزوکالریفیک 

nitrogenus( و ایزولیپیدیک)iso-lipidic(  حاوي حدودا که

به  )1جدول ( درصد چربی خام بودند 24درصد پروتئین و  47-46

جیره ها در نوع روغن مورد  اختلاف این. تغذیه شدندروز  60مدت 

در  ،درصد روغن ماهی 100استفاده بوده است که در تیمار اول 

درصد  100 ، در تیمار سومپنبه دانهدرصد روغن  100تیمار دوم 

درصد روغن سویا استفاده  100 چهارمو در تیمار  هسته انگورروغن 

در پایان مرحله اول طرح بچه ماهیان زیست سنجی شدند و  .شد

) SGR(ضریب رشد ویژه  ،)FCR(رامترهاي ضریب تبدیل غذایی پا

  .محاسبه شدند  و افزایش وزن بدن بر اساس فرمولهاي زیر

  افزایش وزن بدن = -وزن نهایی وزن اولیه

روزهاي /  Ln)وزن اولیه Ln – وزن نهایی (=ضریب رشد ویژه 

 پرورش

داده شده يغذا زانیم ضریب تبدیل غذایی  / = افزایش وزن    

در مرحله دوم پس از نمونه برداري مرحله اول، بچه ماهیان دوباره 

تا ) Washout(به مدت یک ماه دیگر با غذاي تجاري تغذیه شدند 

تغذیه دوباره با روغن ماهی تاثیرات تغذیه مرحله اول پس از یک ماه 

  ،1در جدول  آنالیز غذاي تجاري داده هاي مربوط به. بررسی شود

و ترکیب  2در جدول شمار  ي مورد استفادهه هاترکیب تقریبی جیر

  . آمده است  3در جدول شماره آنها اسیدهاي چرب 

عدد بچه ماهی براي آنالیز و تعیین میزان  3ابتداي طرح تعداد  در

. نداولیه اسیدهاي چرب در گوشت بچه ماهیان نمونه برداري شد

  انتخاب وحوضچه ماهی از هر بچه  3 انتهاي طرحهمچنین در 

بوسیله یک چاقوي جراحی قطعه اي از گوشت بین باله شکمی و 

، هاي اضافیپس از جدا کردن پوست و چربی و پشتی آنها گرفته شد

نمونه به صورت تصادفی از آن براي  یکها باهم مخلوط و گوشت

نمونه قبل از انتقال به آزمایشگاه . آنالیز اسیدهاي چرب بر داشته شد

  .سانتیگراد نگهداري شدنددرجه  - 80در دماي  ها

آماده سازي سوکسله و  با استفاده از روشاندازه گیري درصد چربی 

و   Lieboritzنمونه براي آنالیز اسیدهاي چرب با استفاده از روش 

 Dani GCدستگاه گاز کرماتوگراف و  1978همکارانش در سال 

1000 )Alltech ECONO-CAPEC-1000  ، 30 m * 

0.32mm ID * 0.25 μm(  انجام گرفت .  

براي آنالیز داده هاي حاصل از زیست سنجی و آنالیز اسیدهاي چرب 

داده ها در مرحله اول از بابت . استفاده شد Spssاز  از برنامه آماري 

 Homogeneity of variances)(همسان بودن واریانس ها 

 ،مورد بررسی قرار گرفتند و بعد از اطمینان از همسانی واریانس ها

. درصد اجرا شد 95نالیز واریانس یک طرفه در سطح معنی دار آ

براي تعیین معنی دار بودن بین میانگین ها  از تست دانکن استفاده 

  .شد

  

  

  

  آنالیز غذاي تجاري مورد استفاده در مرحله دوم آزمایش :1جدول 

پروتئین 

  %خام 

چربی خام 

%  

انرژي قابل هضم 

)Kcal/kg(  
  %رطوبت   % فسفر قابل جذب  %فیبر خام 

48  24  4300  9/1  9/0  10  
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  )گرم جیره 100گرم در ( مرحله اول طرحترکیب و اجزاء جیره هاي غذایی مورد استفاده در  :2جدول 

پنبه دانهروغن  روغن ماهی  هسته انگورروغن    روغن سویا 

7/51 پودر ماهی  7/51  7/51  7/51  

 23 23 23 23 پودر سویا

گندم آرد  3/9  3/9  3/9  3/9  

 - - - 11 روغن ماهی

 - - 11 - روغن پنبه دانه

 - 11 - - روغن هسته انگور

 11 - - - روغن سویا

هامیکرو نوترینت  5 5 5 5 

)گرم جیره 100گرم در ( ترکیب تقریبی جیره ها   

7/46 پروتئین  1/47  5/46  48 

5/23 روغن  1/24  25 9/24  

8/9 خاکستر  8/9  6/9  75/9  

7/7 رطوبت  8/7  9/6  8/7  

 
  نتایج

و  )iso-nitrogenus(جیره ایزونیتروژنوس  4در این تحقیق از 

ها فرق عمده این جیرهو استفاده شد  )iso-lipidic(ایزولیپیدیک 

با توجه به ). 3و  2جدول (در ترکیب اسیدهاي چرب آنها بوده است 

 ،)Saturated(، میزان اسیدهاي چرب اشباع 3داده هاي جدول 

EPA )نتانوئیک اسیدایکوزاپ(، DHA )و ) دکوزاهگزانوئیک اسید

در تیمار روغن ماهی به طور معنی داري از  n3همچنین میزان کل 

  )= .F= ،3P<0.05,  d.f   3/14(سه تیمار دیگر بالاتر بود 

میزان کل اسیدهاي چرب  3همچنین با توجه به داده هاي جدول 

دانه از سایر غن پنبه در تیمار رو) monoenoeic(تک غیراشباع 

در حالیکه  )= .F= ،3P<0.05,  d.f   3/26( بالاتر بود تیمارها

در تیمارهاي حاوي روغن هاي  n6یزان کل اسیدهاي چرب م

از تیمار روغن ) برابر 5/4بیش از (گیاهی به طور معنی داري بالاتر 

  )= .F= ،3P<0.05,  d.f   9/26(ماهی بود 

کامل روغن ماهی با روغنهاي  نتایج تحقیق نشان داد که جایگزینی

  رشد، افزایش داري بر  معنی خزر تاثیر در بچه ماهی آزاد دریايگیاهی 

  

ضریب رشد ویژه و زنده مانی بچه ماهیان ندارد ولی پایین ترین 

روغن در تیمار ) 3/1±0/0(ضریب تبدیل غذایی  (SD±)میانگین 

  غذایی  پنبه دانه مشاهده شد که اختلاف معنی دار با ضریب تبدیل

ضریب  (SD±) میانگینتیمار هسته انگور داشت که داراي بالاترین 

  .)4جدول ( بود) 8/2±1/1(تبدیل غذایی

ترکیب اسیدهاي چرب بچه ماهیان پس از طی دوره پرورش و 

). 5جدول (تغذیه با روغنهاي گیاهی داراي تغییرات معنی دار بود 

اسیدهاي چرب اشباع نتایج این تحقیق نشان داد که بالاترین میزان 

در تیمار روغن ماهی دیده شد که اختلاف معنی دار با سایر 

به طور  ).= .F= ،3P<0.05,  d.f  3/12(تیمارهاي غذایی داشت 

کلی میزان اسیدهاي چرب اشباع در تیمارهاي روغنهاي گیاهی 

همچنین نتایج نشان داد که   .پایین تر از تیمار روغن ماهی بود

دسته از اسیدهاي چرب در بدن بچه ماهیان پس  الگوي تجمع این

روز، از الگوي افزایش آنها در جیره غذایی پیروي می کند  60از 

  .)6جدول (
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  ).میلی گرم اسید چرب بر گرم چربی(اسیدهاي چرب جیره ها   (SD±)میانگین  :3جدول 

    غن ماهیرو درصد  100  پنبه دانهروغن  %100  هسته انگورروغن  %100  روغن سویا 100%

 8/4 ± 3/0 b 2/5 ± 0/1 b 2/4 ± 95/0 b 7/21 ± 3/1 a 14:0 

2/23 ± 8/0 d 8/26 ± 7/0 c 9/31 ± 7/1 b 8/63 ± 6/1 a 16:0 

6/10 ± 9/0 b 7/9 ± 5/0 b 5/10 ± 6/0 b 6/12 ± 6/0 a 18:0 

7/38 ± 3/0 c 8/41 ± 3/1 c 6/46 ± 1/3 b 1/98 ± 3/2 a Total saturated 

2/5 ± 0/1 b 9/5 ± 6/0 b 5/5 ± 0/1 b 3/92 ± 7/0 a C16:1n7 

8/155 ± 8/2 b 3/156 ± 0/3 b 6/174 ± 5/1 a 7/51 ± 6/1 c C18:1n9 

1/11 ± 7/0 b 4/11 ± 6/0 b 3/12 ± 6/0 b 1/35 ± 0/1 a C20:1n9 

3/172 ± 9/3 c 173± 3/2 c 6/192 ± 2/1 a 0/179 ± 7/2 b Total monoenoeic 

6/58 ± 5/3 a 6/59 ± 7/2 a 6/63 ± 0/2 a 6/10  ± 5/1 b C18:2n6 

ND ND ND 42/0 ± 0/0  C20:2n6 

2/1 ± 1/0 b 7/0 ± 0/0 c 8/0 ± 1/0 c 2/2 ± 1/0 a C20:4n6 

9/59 ± 4/3 a 3/60 ± 7/2 a 4/64 ± 0/2 a 3/13 ± 5/1 b Total  n6 

6/31 ± 5/1 b 6/32 ± 4/1 b 8/34 ± 2/1 b 4/38  ± 7/2 a C18:3n3 

7/1 ± 5/0 b 4/1 ± 0/0 b 3/1 ± 0/0 b 3/4 ± 5/0 a C20:5n3(EPA) 

1/12 ± 4/1 b 3/9 ± 0/1 b 9/11 ± 2/1 b 0/51 ± 6/2 a C22:6n3(DHA) 

5/45 ± 7/2 c 3/43 ± 3/1 bc 0/48 ± 0/2 b 8/93 ± 3/0 a Total  n3 

  .داراي اختلاف معنی دار هستند α = 0.05با حروف مختلف در سطح  در هر ردیف داده ها                 

  

  )(SD±)میانگین ( آزاد دریاي خزر بچه ماهیان رشد درتاثیر تیمارهاي غذایی بر روي پارامترهاي  :4جدول 

  پنبه دانهروغن  %100  درصد روغن ماهی 100  
درصد روغن  100  هسته انگورروغن  100%

  سویا

6/3  )گرم(وزن اولیه  ± 8/0  6/3 ± 8/0  6/3 ± 8/0  6/3 ± 8/0  

5/22  )گرم(وزن نهایی  ± 3/1  9/26 ± 9/2  7/21 ± 2/5  5/21 ± 1/2  

9/18 )گرم(افزایش رشد  ± 3/1  3/23 ± 9/2  1/18 ± 2/5  9/17 ± 2 

4/0 ± 2  ضریب تبدیل غذایی ab 3/1 ± 0/0 a 8/2 ± 1/1 b 7/1 ± 4/0 ab 

5/2  ضریب رشد ویژه ± 0/0  7/2 ± 1/0  4/2 ± 3/0  4/2 ± 1/0  

6/51  (%)بقاء  ± 1/11  7/62 ± 8/10  8/59 ± 1/4  5/45 ± 5/8  

  .داراي اختلاف معنی دار هستند α = 0.05داده ها با حروف مختلف در سطح                   
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 میلی گرم  (SD±)میانگین ( غذاییتیمارهاي عد از تغذیه با ب آزاد دریاي خزربچه ماهیان  بافتترکیب اسیدهاي چرب در  :5جدول                    

 )اسید چرب بر گرم چربی

روغن  100%

  سویا

  هسته انگورروغن  100%
    روغن ماهی %  100  پنبه دانهروغن  100%

4± 5/0 b 3/5 ± 6/1 b 2/4 ± 7/0 b 4/10 ± 7/1  a 14:0 

1/53 ± 12b 1/55 ± 7b 1/59 ± 7/12 b 7/96 ± 2/8 a 16:0 

4/18 ± 1/2 ab 5/17 ± 7/1 b 4/19 ± 6/2 ab 2/23 ± 2/4 a 18:0 

5/75 ± 8/13 b 8/77 ± 3/10 b 8/82 ± 9/16 b 1/130 ± 3/9 a Total saturated 

1/16 ± 6/3 b 1/16 ± 3/1 b 1/10 ± 6/6 b 2/36 ± 6/6 a C16:1n7 

200± 1/23 b 2/252 ± 7/8 a 7/226 ± 7/8 ab 3/133 ± 2/13 c C18:1n9 

7/37 ± 3/13 b 1/35 ± 1/9 b 7/28 ± 3/2 b 1/56 ± 8/8 a C20:1n9 

7/253 ± 3/33 bc 1/303 ± 6/9 a 1/265 ± 12b 5/225 ± 1/10 c Total monoenoeic 

3/77 ± 3/9 b 9/95 ± 6/11 a 5/74 ± 5/11 b 20± 2/5 c C18:2n6 

9/6 ± 9/1 a 6/6 ± 3/1 a 2/9 ± 3/1 a 7/2 ± 7/0 b C20:2n6 

6/2 ± 1/0 b 5/3 ± 4/0 ab 8/2 ± 2/0 b 9/3 ± 4/0 a C20:4n6 

7/86 ± 9/7 b 2/107 ± 6/12 a 5/86 ± 7/9 b 7/26 ± 9/5 c Total  n6 

1/32 ± 3/7 a 7/32 ± 3/3 a 5/36 ± 6/4 a 3/11 ± 7/1 b C18:3n3 

9/22 ± 8/2 b 7/17 ± 1/2 b 7/21 ± 3/4 b 7/52 ± 2/7 a C20:5n3(EPA) 

3/60 ± 7/11 b 1/52 ± 7/1 b 5/54 ± 5/9 b 1/119 ± 4/13 a C22:6n3(DHA) 

9/115 ± 1/17 b 5/102 ± 3b 7/112 ± 8b 1/183 ± 5/16 a Total  n3 

  .داراي اختلاف معنی دار هستند α = 0.05با حروف مختلف در سطح  در هر ردیف داده ها       

  

بالاترین و پایین ترین میزان اسیدهاي چرب تک اشباع به ترتیب در 

جیره هاي غذایی حاوي روغن هسته انگور و روغن ماهی مشاهده 

 =F 5/8(شد که اختلاف معنی دار با سایر تیمارهاي غذایی داشتند 

،3P<0.05, d.f. =(.  تجمع این دسته از اسیدهاي چرب در بدن

داراي اختلافاتی با میزان آنها در جیره روز،  60بچه ماهیان پس از 

هاي غذایی بوده در حالیکه بالاترین میزان اسیدهاي چرب تک 

با در تیمار روغن پنبه دانه محاسبه شده بود  ها، اشباع در جیره

یزان تجمع آن در تیمار غذایی روغن هسته در انتهاي دوره ماینحال 

 انگور بالا بود اگر چه اختلاف معنی دار با روغن پنبه دانه نداشت

  ).6جدول (

و  n6و  C18:2n6بالاترین مقدار  ،n6در گروه اسیدهاي چرب 

روغن در تیمار غذایی  ،همچنین تجمع آن در بافت بچه ماهیان

دار با سایر تیمارها داشت که اختلاف معنی مشاهده شد  هسته انگور

)34F= ،3P<0.05, d.f. =.(  همچنین میزان تجمع آن در تیمار

روغن ماهی منفی بوده که نشان دهنده مصرف کامل این اسیدچرب 

روغن ماهی تیمار غذایی استفاده از . در بافت بچه ماهیان بوده است

اسید تجمع میزان  ،در جیره غذایی بچه ماهیان و هسته انگور

به طور تیمارهاي روغن پنبه دانه و سویا، را نسبت به  شیدونیکآرا

در  ،در بافت ماهیانمعنی داري افزایش داد و پایین ترین میزان آن 

   ).6و 5 جدول(مشاهده شد روغن سویا تیمار غذایی 

نکته جالب در اسیدهاي چرب این خانواده، در اسید چرب 

C20:2n6 ه هاي حاوي مشاهده می شود که میزان آن در جیر

در حالیکه ) Non detection(هاي گیاهی بسیار ناچیز بود روغن

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
01

66
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

93
.2

3.
1.

10
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                             6 / 15

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110166
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1393.23.1.10.6
http://isfj.ir/article-1-1216-en.html


 1393بهار /1شماره /بیست و سوم سال                                                                                          مجله علمی شیلات ایران  

 

١٠١ 

 

 1/8-  5/12میزان تجمع آن در بافت بچه ماهیان در این تیمارها 

  . )7و3جدول (جیره حاوي روغن ماهی بود  برابر میزان آن در

در بافت بچه ماهیان برخلاف  C18:3n3الگوي تجمع اسید چرب 

بالاترین میزان این . ر جیره هاي غذایی بودمقادیر این اسید چرب د

اسیدچرب در جیره ها در تیمار روغن ماهی مشاهده شد در حالیکه 

میزان تجمع این اسیدچرب در بافت ماهیان در تیمارهاي غذایی 

جداول (برابر میزان آن در تیمار روغن ماهی بود  4هاي گیاهی روغن

و همچنین  n3چرب  الگوي تجمعی میزان کل اسیدهاي). 8و  6، 3

EPA, DHA  از الگوي مقادیر این اسیدهاي چرب در جیره ها

کند و بالاترین مقادیر آنها در جیره غذایی حاوي روغن ي میپیرو

  ). 8و  6، 5، 3جداول (ماهی مشاهده شد 

  

  

  

  

  )م اسید چرب در گرم چربیمیلی گر (SD±)میانگین (اسید چرب در بدن بچه ماهیان گروههاي تجمع مقادیر مختلف  :6جدول 

 SFA MUFA PUFA n3 PUFA n6 

      محتواي اولیه بدن

روغن ماهی%  100  2/46  ± 5/3  0/37  ± 8/0  9/25  ± 4/1  7/47  ± 7/0  

روغن پنبه دانه%  100  2/46  ± 5/3  0/37  ± 8/0  9/25  ± 4/1  7/47  ± 7/0  

روغن هسته انگور%  100  2/46  ± 5/3  0/37  ± 8/0  9/25  ± 4/1  7/47  ± 7/0  

روغن سویا% 100  2/46  ± 5/3  0/37  ± 8/0  9/25  ± 4/1  7/47  ± 7/0  

      محتوي نهایی بدن

روغن ماهی%  100  1/130 ± 3/9 a 5/225 ± 1/10 c 1/183 ± 5/16 a 7/26 ± 9/5 c 

روغن پنبه دانه%  100  8/82 ± 9/16 b 1/265 ± 12b 7/112 ± 8b 5/86 ± 7/9 b 

روغن هسته انگور%  100  8/77 ± 3/10 b 1/303 ± 6/9 a 5/102 ± 3b 2/107 ± 6/12 a 

روغن سویا% 100  5/75 ± 8/13 b 7/253 ± 3/33 bc 9/115 ± 1/17 b 7/86 ± 9/7 b 

      میزان تجمع در بدن

روغن ماهی%  100  7/83  ± 4/9 a 5/188  ± 0/10 b 5/157  ± 5/16 a 5/20-  ± 2/6 c 

روغن پنبه دانه%  100  6/37  ± 5/17 b 8/227  ± 0/12 ab 8/86  ± 9/7 b 3/39  ± 7/9 b 

روغن هسته انگور%  100  5/31  ± 6/10 b 3/266  ± 3/9 a 0/79  ± 5/3 b 2/60  ± 7/12 a 

روغن سویا% 100  8/28  ± 7/14 b 5/214  ± 2/36 b 5/90  ± 1/17 b 3/40  ± 4/8 b 

  .داراي اختلاف معنی دار هستند α = 0.05با حروف مختلف در سطح  در هر ستون داده ها

 SFA چرب اشباع،  مجموع اسیدهايMUFA  ،مجموع اسیدهاي چرب تک غیر اشباع  

PUFA n3 مجموع اسیدهاي چرب غیر اشباع  
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  در بدن بچه ماهیان n6تجمع مقادیر مختلف اسیدهاي چرب گروه  -7جدول 

  )میلی گرم اسید چرب در گرم چربی (SD±)میانگین (

 c182n6 c202n6 c204n6 

     محتواي اولیه بدن

هیروغن ما%  100  4/44  ± 7/0  7/1  ± 1/0  7/0  ± 1/0  

روغن پنبه دانه%  100  4/44  ± 7/0  7/1  ± 1/0  7/0  ± 1/0  

روغن هسته انگور%  100  4/44  ± 7/0  7/1  ± 1/0  7/0  ± 1/0  

روغن سویا% 100  4/44  ± 7/0  7/1  ± 1/0  7/0  ± 1/0  

    محتوي نهایی بدن

روغن ماهی%  100  20± 2/5 c 7/2 ± 7/0 b 9/3 ± 4/0 a 

روغن پنبه دانه%  100  5/74 ± 5/11 b 2/9 ± 3/1 a 8/2 ± 2/0 b 

روغن هسته انگور%  100  9/95 ± 6/11 a 6/6 ± 3/1 a 5/3 ± 4/0 ab 

روغن سویا% 100  3/77 ± 3/9 b 9/6 ± 9/1 a 6/2 ± 1/0 b 

     میزان تجمع در بدن

روغن ماهی%  100  3/24-  ± 7/5 c 6/0  ± 2/1 b 3/3  ± 4/0 a 

روغن پنبه دانه%  100  1/30  ± 3/11 b 5/7  ± 3/1 a 0/2  ± 2/0 b 

روغن هسته انگور%  100  5/51  ± 6/11 a 9/4  ± 3/1 a 9/3  ± 2/0 a 

روغن سویا% 100  9/32  ± 2/9 b 2/5  ± 9/1 a 1/2  ± 0/0 b 

   α = 0.05با حروف مختلف در سطح  ستوندر هر  داده ها

  .داراي اختلاف معنی دار هستند

  

ه با تیمارهاي غذایی، بچه و تغذی) روز 60(پس از طی دوره پرورش 

ماهیان دوباره به مدت یک ماه با جیره تجاري تغذیه شدند تا 

ها پس از بازگشت دوباره به تغییرات اسیدهاي چرب در بافت آن

بازگشت به نتایج . غذاي تجاري پس از یک ماه دوباره بررسی شود

و  16:0الگوي ترکیب اسید چرب نشان داد که  تجاريجیره 

C18:1n9   و همچنین میزان کل اسیدهاي چرب اشباع و تک

اشباع از الگوي ترکیب بافت تیمارهاي غذایی پیروي می کند و 

همچنان بچه ماهیانی که از تیمار غذایی روغن ماهی استفاده کرده 

  1/30( هستند  بودند داراي بالاترین مقادیر اسیدهاي چرب اشباع

F= ،3P<0.05, d.f. = ( بودافزایش پیدا کرده و حتی این میزان 

هاي و همچنین بچه ماهیانی که از تیمارهاي روغن )9و5جداول (

گیاهی استفاده کردند داراي بالاترین میزان اسیدهاي چرب تک غیر 

  .اشباع هستند

همچنان از  C18:22n6  ،n6 ،C18:3n3ترکیب اسیدهاي چرب 

کرد که هاي گیاهی پیروي می الگوي این اسیدها در تغذیه با روغن

و میزان   C20:4n6 ،EPA, DHAالبته در مورد اسیدهاي چرب 

این اختلافات معنی دار نبوده و با بازگشت  n3کل اسیدهاي چرب 

ماه دوباره میزان این اسیدهاي چرب به  1به غذاي تجاري بعد از 

  .حالت اولیه برگشته بود
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  ه ماهیاندر بدن بچ n3تجمع مقادیر مختلف اسیدهاي چرب گروه  - 8جدول 

  )میلی گرم اسید چرب در گرم چربی (SD±)میانگین (

 C18:3n3 C20:5n3 C22:6n3 

     محتواي اولیه بدن

روغن ماهی%  100  8/3  ± 0/0  7/2  ± 1/0  3/19  ± 2/1  

روغن پنبه دانه%  100  8/3  ± 0/0  7/2  ± 1/0  3/19  ± 2/1  

روغن هسته انگور%  100  8/3  ± 0/0  7/2  ± 1/0  3/19  ± 2/1  

روغن سویا% 100  8/3  ± 0/0  7/2  ± 1/0  3/19  ± 2/1  

     محتوي نهایی بدن

روغن ماهی%  100  3/11 ± 7/1 b 7/52 ± 2/7 a 1/119 ± 4/13 a 

روغن پنبه دانه%  100  5/36 ± 6/4 a 7/21 ± 3/4 b 5/54 ± 5/9 b 

روغن هسته انگور%  100  7/32 ± 3/3 a 7/17 ± 1/2 b 1/52 ± 7/1 b 

روغن سویا% 100  1/32 ± 3/7 a 9/22 ± 8/2 b 3/60 ± 7/11 b 

     میزان تجمع در بدن

روغن ماهی%  100  5/7  ± 7/1 b 0/50  ± 4/2 a 9/99  ± 6/13 a 

روغن پنبه دانه%  100  7/32  ± 5/4 a 0/19  ± 1/4 b 2/35  ± 7/9 b 

روغن هسته انگور%  100  9/28  ± 2/3 a 3/17  ± 0/6 b 8/32  ± 7/1 b 

روغن سویا% 100  3/28  ± 2/4 a 2/20  ± 8/2 b 5/41  ± 6/11 b 

  .داراي اختلاف معنی دار هستند α = 0.05با حروف مختلف در سطح در هر ستون  داده ها

ترکیب اسیدهاي چرب در ماهیچه بچه ماهیان آزاد دریاي خزر در تیمارهاي : 9جدول 

گرم  برچرب  دیگرم اس یلیم) SD±( نیانگیم(مختلف پس از بازگشت به جیره تجاري 

  )یچرب
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  بحث
 استفاده از منابع ماهیان دریایی رشد سریع صنعت آبزي پروري و   

جیره به عنوان اجزاء اصلی  براي استحصال پودر و روغن ماهی

را تشدید کرده  کاهش شدید منابع دریاییخطر  ماهیان پرورشی،

 است و بیم آن می رود که در سالهاي آینده علاوه بر کاهش شدید

 .پروري نیز با مشکل مواجه شودرشد صنعت آبزي  ،منابع  این

هاي مختلف گیاهی از جمله جایگزینی روغن ماهی با روغنبنابراین 

          این کمبود به شمار براي جبران  محققانهاي مورد نظر روش

مطالعات مختلف نشان داده است که جایگزینی روغن ماهی . رودمی

چرب بلند هاي گیاهی با توجه به عدم وجود اسیدهاي با روغن

و  )Desaturation( ها مسیر غیر اشباع سازيزنجیره در این روغن

را در ماهیان فعال می کند ولی ) Elongation(بلند زنجیره سازي 

در هر حال این فعالیتهاي متابولیکی در جهت افزایش اسیدهاي 

چرب بلند زنجیره، براي جبران کاهش اسیدهاي چرب بلند زنجیره 

نتیجه کمبود این اسیدهاي چرب در بافت ماهیان کافی نبوده و در 

  ). Turchini & Francis, 2009(احساس می شود 

در این تحقیق روغن ماهی موجود در جیره غذایی ماهی آزاد دریاي 

هاي گیاهی جایگزین شد که تاثیر معنی دار بر روي خزر با روغن

در مورد  نتایج. پارامترهاي رشد در این گونه از آزاد ماهیان نداشت

ماهیان  هاي گیاهی بر روي رشد درتاثیرات استفاده از روغن

بطور مثال نتایج مشابه با تحقیق حاضر در برخی از . متناقض است

 Rousenlund et al., 2001(مطالعات در مورد سالمون آتلانتیک 

Torstensen et al., 2003(  و ماهی قزل آلا)Caballero et al., 

هاي گیاهی است در حالیکه استفاده از روغنمشاهده شده  )2002

 Pseudoplatystoma(در برخی از ماهیان مانند کاچارا 

coruscans ()Martino et al., 2002 ( و سی بریم)Sparus 

auratus) (Menoyo et al., 2004 ( باعث تغییرات معنی دار در

به نظر می رسد دلیل این نتایج . رشد این ماهیان شده است

در میزان پودر ماهی مصرفی در جیره هاي ماهیان و  متناقص

ها در مصرف چربی به عنوان انرژي و در نتیجه همچنین قابلیت آن

براي مثال ماهی سالمون آتلانتیک . ذخیره پروتئین بیشتر می باشد

قابلیت ذخیره سازي پروتئین و استفاده از چربی به عنوان منبع 

 Murry(یانی مانند کاد موراي انرژي را داراست در حالیکه در ماه

cod ( این قابلیت وجود ندارد و هر گونه تغییر در ترکیب اسیدهاي

چرب جیره با توجه به نقش این اسیدهاي چرب در ساختار سلولی 

  ).Francis et al., 2007(بر روي رشد این ماهیان تاثیر می گذارد 

فت ترکیب اسیدهاي چرب باتحقیقات مختلف نشان داده است که 

ضریب مقدار( ماهیان تحت تاثیر پروفیل اسیدهاي چرب جیره است

 ;Bell et al., 2001, 2003( )هست 1تا  95/0آنها بین  همبستگی

Rousenlund et al., 2001(.  

در ساختار  ،اسیدهاي چرب جیره پس از مصرف در بدن جانوران

و یا براي سوخت و ساز  ،)Accumulation(ها ذخیره سلولی و بافت

با توجه  .مورد استفاده قرار می گیرند) oxidationβ-(و تولید انرژي 

به داده هاي حاصل از این تحقیق، تجمع اسیدهاي چرب اشباع و 

تک غیر اشباع در بدن بچه ماهیان، بر اساس الگوي این اسیدهاي 

چرب در جیره بوده است اگرچه میزان برخی از اسیدهاي چرب و 

  .را نشان می دهد ها تغییراتینسبت بین آن

در بافت بچه  14:0براي مثال می توان به کاهش میزان اسیدچرب 

ماهیان اشاره کرد که نشان از تغییر و تبدیل این اسید چرب به 

همچنین می توان به تجمع اسیدهاي . اسیدهاي چرب دیگر دارد

این اشاره کرد که بر خلاف میزان کم  18:0و  16:0چرب 

میزان آنها در بافت بچه ماهیان زیاد شده  در جیره، اسیدهاي چرب

  . بود

بر اساس میزان کل اسیدهاي چرب تک غیراشباع در بافت ماهیان، 

و اگر چه بالاترین میزان  نبودهالگوي این اسیدهاي چرب، در جیره 

ده شد ولی در انتهاي دوره هروغن پنبه دانه مشا حاوي آنها در جیره

در  ،دهاي چرب در بافت ماهیاناسی دسته از بالاترین میزان این

روغن هسته انگور مشاهده شد که نشان دهنده این مسئله تیمار 

است که بچه ماهیان در تیمار روغن پنبه دانه، قسمت اعظم این 

ر، براي دسته از اسیدهاي چرب را برخلاف تیمار روغن هسته انگو

 :C16ن نسبت اسیدچرب همچنی. اندسوخت و ساز استفاده کرده

1n7 برابر  16تقریبا  ،در تیمار روغن ماهی به سایر تیمارها در جیره

برابر رسیده است  3بوده است که این نسبت در بافت بچه ماهیان به 

که نشان از سوخت و ساز بالاي این اسید چرب در تیمار روغن 

و   Bellماهی بوده است نتایج بدست آمده در این تحقیق با نتایج 

ده از روغن پنبه دانه در در ارتباط با استفا 2004در سال  همکارانش

   .جیره غذایی ماهی سالمون آتلانتیک همخوانی دارد

غیر اشباع سازي اسید  مسئول 6-∆و  desaturase 5-∆هاي آنزیم

اسید چرب لینولئیک و همچنین  DHA و  EPAچرب لینولنیک به

 & Turchini(به اسید آراشیدونیک در بدن ماهیان هستند 

Francis, 2009( . در این تحقیق میزان اسید لینولئیک درجیره بچه

بود  روغن ماهیبرابر تیمار  6هاي گیاهی ماهیان در تیمارهاي روغن

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
01

66
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

93
.2

3.
1.

10
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                            10 / 15

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110166
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1393.23.1.10.6
http://isfj.ir/article-1-1216-en.html


 1393بهار /1شماره /بیست و سوم سال                                                                                          مجله علمی شیلات ایران  

 

١٠٥ 

 

در حالیکه در انتهاي دوره پرورش میزان تجمع این اسید چرب در 

برابر تیمار  30- 50هاي گیاهی بدن بچه ماهیان در تیمارهاي روغن

. شوداعث کاهش کیفیت نهایی محصول میب که این مسئله اول بود

نشان داد که  2010و همکارانش در سال  Wandersنتایج تحقیقات 

استفاده از غلظت بالاي اسید لینولئیک در تغذیه انسان می تواند با 

هاي قلبی و باعث افزایش بیماري) HDL(افزایش کلسترول بد 

وي در جیره هاي حا C20:2n6میزان اسیدچرب . عروقی شود

نبود  يگیرهاي گیاهی به خاطر میزان کم آن قابل اندازهروغن

)Non detection ( برابر  4/0و میزان آن در جیره روغن ماهی

هاي گیاهی بود در حالیکه در انتهاي دوره میزان آن در روغن

پرورش، میزان تجمع این اسیدچرب در بافت ماهیان تغذیه شده با 

میزان آن در بچه ماهیان تغذیه شده  برابر 8- 5/12هاي گیاهی روغن

با روغن ماهی بود که نشان از قدرت بالاي بچه ماهیان آزاد دریاي 

خزر در بلند زنجیره سازي اسید لینولئیک و تبدیل آن به 

C20:2n6 اسید آراشیدونیک از اسیدهاي چرب بسیار مهم  .دارد

در بدن جانداران می باشد که نقش کلیدي در رشد و تقویت 

هیچه هاي  اسکلت، ساختار مغز و همچنین تقویت سیستم ایمنی ما

اسید لینولئیک به عنوان پیش ساز این اسید چرب مطرح است . دارد

و ماهیان با بلند زنجیره سازي و غیر اشباع سازي این اسید چرب  

باعث افزایش تولید ، 6-∆و  desaturase 5-∆ بوسیله آنزیمهاي 

اسید  آراشیدونیکتجمع  میزان. شود اسید آراشیدونیک در کبد می

در انتهاي  روغن هسته انگور و روغن ماهی در تیمار در بافت ماهیان،

ذخیره بالاي این  که به خاطر داراي بالاترین مقدار بوددوره پرورش 

اسید چرب در جیره اولیه حاوي روغن ماهی و همچنین میزان بالاي 

 .گور قابل توضیح استاسیدلینولئیک در جیره حاوي روغن هسته ان

میزان بالاي اسید اگرچه نتایجی در دست است که نشان می دهد 

لینولئیک می تواند به عنوان یک فاکتور مهم سبب کاهش اسید 

) Down- regulating(ها ها و سلولآراشیدونیک موجود در بافت

 ;Spector et al., 1981; Mantzioris et al., 1995(شود 

Adam et al., 2008.(  

بر اساس میزان این در بافت ماهیان اسید الگوي تجمعی لینولنیک  

میزان تجمع  بوده است ولیناسید چرب در جیره بچه ماهیان 

DHA   وEPA میزان این اسیدهاي  در بدن بچه ماهیان بر اساس

روغن در تیمار  DHAو  EPAبوده و بالاترین میزان چرب در جیره 

در  EPAو  DHAمیزان بالاي  رسدبه نظر می. مشاهده شد ماهی

 6فعالیت بالاي آنزیمهاي بافت ماهیان نسبت به جیره، نشان از 

desaturase  و   5-∆وElangase  در کبد بچه ماهیان آزاد دریاي

خزر براي بلند زنجیره سازي و همچنین غیر اشباع سازي اسیدچرب 

C18:3n3 به عنوان پیش ساز دارد .  

به مدت یک ) Washout(با غذاي کنسانتره  بعد از برگشت به تغذیه

ماه، نتایج تغییراتی را در پروفیل اسیدهاي چرب بافت بچه ماهیان 

نشان داد اگرچه تغییرات معنی دار در میزان برخی از اسیدهاي 

 و C16:0می توان به اسید چرب از جمله . چرب مشاهده نشد

بچه  اشاره کرد که همچنان در بافتمیزان کل اسیدهاي چرب 

که نشان از ظرفیت  بودماهیان تغذیه شده با روغن ماهی بالا 

فیزیولوژیکی محدود این ماهی در استفاده از این اسید چرب در 

 C18:0و یا به  C16:1n7سوخت و ساز و تغییر و تبدیلات آن به 

میزان بالاي لینولنیک و لینولئیک اسید در بافت همچنین . رددا

ذیه با غذاي کنسانتره در تیمارهاي یک ماه تغماهیان بعد از 

روغنهاي گیاهی نشان دهنده این مسئله است که مدت زمان یک 

ماه براي تعدیل در مقدار این اسیدهاي چرب، کافی نبوده و با توجه 

به کاهش شدید آنها، احتمالا مدت زمانی زیادي براي بالانس 

ولی نکته . هاي گیاهی با روغن ماهی مورد نیاز استتیمارهاي روغن

اساسی در این مرحله عدم تفاوت معنی دار تیمار روغن ماهی و 

 EPAو  DHAهاي گیاهی در مورد دو اسید چرب مهم یعنی روغن

  . بود که بعد از یک ماه به حالت اولیه رسیدند

هاي تحقیق حاضر نشان داد که جایگزینی روغن ماهی با روغن

امترهاي رشد در بچه درصد تاثیري بر روي پار 100گیاهی در سطح 

ولی این جایگزینی میزان تجمع اسید . ماهیان آزاد دریاي خزر ندارد

و  DHAچرب لینولئیک را در بافت بچه ماهیان افزایش و میزان 

EPA دهد و درنتیجه کیفیت داري کاهش می را بطور معنی

همچنین تغذیه دوباره با غذاي تجاري  .محصول کاهش پیدا می کند

اه نشان داد که اگرچه میزان لینولئیک و لینولنیک به مدت یک م

اسید همچنان در بافت ماهیان تغذیه شده با روغنهاي گیاهی 

. حد نرمال رسیده استبه  EPAو  DHAبالاست ولی میزان 

بنابراین استفاده از روغنهاي گیاهی می تواند به عنوان یک جایگزین 

براي افزایش کیفیت براي استفاده در جیره این ماهی مطرح باشد و 

           گوشت ماهی، تغذیه دوباره با غذاي کنسانتره به مدت یک ماه

را به حد نرمال برساند  HUFAتواند میزان اسیدهاي چرب می

اگرچه در آینده تحقیقات درباره جنبه هاي فیزیولوژیکی و ایمنی 

شناسی این جایگزینی می تواند به درك هرچه بیشتر تاثیرات آن 

  .کند کمک
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Total replacement of fish oil by vegetable oil with a return to fish oil in 

Caspian Sea salmon (Salmo trutta caspius) 1: Growth performance, 

flesh fatty acid profile, and lipid metabolism 

Najdegerami E.H  

e.gerami@urmia.ac.ir 
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Abstract 
The effect of complete substitution of vegetable oils (cottonseed, soybean and grape seed) and a 

return to fish oil diets on growth parameters, survival and metabolism of free fatty acids in the diet 

of fish in the Caspian Sea, was investigated. Four experimental diets containing 100% fish oil, 

cottonseed oil, grape seed oil and soybean oil were fed to triplicate group of fingerlings (initial 

weight 3.6 g) for 60 days. No significant difference was detected for weight gain, 

specific growth rate and survival.  Fillet fatty acid composition was analyzed and the results showed 

that fillet fatty acid composition was highly affected by dietary fatty acid profile. The highest 

accumulation rate of linoleic acid and linolenic acid was observed in the fish fed vegetable oil based 

diets. The results showed that feeding vegetable oil based diets stimulated elongation and 

desaturation pathway of C18 PUFA in fingerlings. However, the highest amount of EPA, DHA 

arachidonic acid (AA) was observed in fish oil based diet.  At the end of the second period, after 

return to fish oil based diet, muscle fatty acid composition (total saturated fatty acid, linoleic and 

linolenic acid) of the fish fed previously vegetable oil based diets were still different to those fed 

fish oil based diet.  
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