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های گوارشی اثرات جایگزینی پودرماهی با پودر سویای تخمیر شده بر رشد، ترکیب بدن و فعالیت آنزیم

 (Acanthopagrus latusشانک زردباله )ماهی در 
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 چکیده

( بر عملکرد FSMجايگزيني پروتئین پودر ماهي با پودر سويای تخمیر شده ) اثراتبه منظور بررسي  اين مطالعه

 Acanthopagrusهای گوارشي در ماهي جوان شانک زردباله )فعالیت آنزيمکارآيي غذايي، ترکیب بدن و  رشد،

latus900، و 250، 650، 600)کنترل(،  0با میزان پروتئین و چربي يکسان در سطوح  غذايي ( انجام شد. پنج جیره 

( با میانگین هر تانک عدد ماهي به ازای 20شانک زردباله ) عدد ماهي 900تعداد آماده شد.  FSMگرم در کیلوگرم 

پس از پايان  روز تغذيه شدند. 51به مدت  تا حد سیری در روز بارسه  ،گرم به صورت دستي 56/2 ± 06/0وزني 

سنجي، سنجش ترکیب بیوشیمیايي بدن و فعالیت  گیری از ماهیان به منظور عملیات زيست نمونهدوره آزمايشي 

ماهیان تغذيه شده با  ،مطالعه در پايان دوره آزمايشي نشان دادنتايج حاصل از اين  های گوارشي  صورت گرفت.آنزيم

و میزان  ضريب تبديل غذايي ،ضريب رشد ويژهداری در وزن نهايي، افزايش وزن،  تفاوت معني FSMسطوح مختلف 

 غذايي در جیره FSMترکیب تقريبي بدن ماهیان نیز تحت تأثیر مقدار در بازماندگي با گروه کنترل نشان ندادند. 

موجود در  FSMهای گوارشي در روده ماهیان در ارتباط به مقدار . فعالیت آنزيمارتباط معني داری مشاهده نگرديد

ی ماهیان جوان شانک زردباله درصد از پودر ماهي موجود در جیره 90اين مطالعه نشان داد که  خوراک قرار نداشت.

(Acanthopagrus latusبا پودر سويای تخمیر ش ).ده قابل جايگزيني است 
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 مقدمه. 1

دلیل کیفیت مناسب پروتئین و خوش ه پودر ماهي ب

خوراکي آن، مهمترين ترکیب در جیره ماهیان است 

(Lovoll, 1984 .) اين حال از آنجايي که منابع با

باشند،  تر ميدسترسي تر و قابل پروتئین گیاهي ارزان

توان با جايگزيني بخشي از پودر ماهي در جیره  مي

های غذا و وابستگي صنعت  غذايي آبزيان هزينه

پروری کشور به واردات را کاهش داد. بنابراين در  آبزی

گیاهي از های اخیر جايگزيني آرد ماهي با منابع  سال

های اقتصادی و اکولوژيک به عنوان ضرورتي  جنبه

پروری تبديل شده  برای توسعه پايدار صنعت آبزی

  (. Tidwell and Allan, 2002است )

به دلايلي های گیاهي، پودر سويا در میان پروتئین

مانند میزان بالای پروتئین، توازن اسیدهای آمینه 

به هزينه پايین ضروری، در دسترس بودن منابع آن و 

عنوان گزينه ای مناسب برای جايگزيني قسمتي يا 

اما ارزش  ،تمام پروتئین پودر ماهي در جیره مي باشد

سازی آن، تنها بعد از غیرفعالای تغذيهکامل 

های مانند بازدارنده  6ایفاکتورهای ضد تغذيه

پروتئیني، آنتي ويتامین و لکتین که ارزش غذايي 

يت مواد معدني و هضم پذيری جیره را با موجود

در آزاد  .، نمايان مي گرددها کاهش مي دهدمغذی

ای يا فاکتورهای های غیرنشاستهماهیان، کربوهیدرات

ای مقاوم به گرما در سويا، به عنوان تغذيه ضد

فاکتورهای مهم در کاهش عملکرد رشد گزارش شده 

گزارش شده است که (. Harpez et al., 2006اند )

تکنیکي مناسب برای خشک کردن محصولات  تخمیر

ها مي باشد مرطوب با کمترين میزان هدرروی مغذی

(Yamamoto et al., 2004 تخمیر فرآيندی است .)

 Bacillus subtilisهايي مانند میکروارگانیسمکه به 

های پروتئیني را به اجازه مي دهد که ماکرومولکول

زن مولکولي مقدار زيادی ترکیبات محلول در آب با و

                                                      
1.)ANFs) 

(. تخمیر پودر Kiers et al., 2000د )نپايین تجزيه کن

ای سويا باعث غیرفعال سازی فاکتورهای ضد تغذيه

(Reddy and Pierson, 1994; Lim et al., 2010 ،)

(، Canella et al., 1984ای )بهبود کیفیت تغذيه

( و افزايش Kiers et al., 2000بهبود هضم پذيری )

 ,Skrede and Nesفرآوری شده )نیمه عمر غذای 

سیلاژ ماهي تخمیر شده و پودر  ( مي شود.1988

FSMسويای تخمیر شده )
( به عنوان منابع پروتئیني 2

 (Clarias gariepinus)ی گربه ماهيمناسب در جیره

گزارش  (Oreochromis niloticus) و تیلاپیای نیل

(. نشان داده شده که Fagenro et al., 1994اند ) شده

FSM  باعث رشد و کارآيي بیشتر غذايي در مقايسه

با پودر سويای تخمیر نشده در جیره ماهي دم زرد 

شود مي (Seriola quinqueradiata) ژاپني

(Shimeno et al., 1993a .) 

بیشتر پرورش دهندگان برای پرورش ماهیان 

ی های تجارگوشتخوار مانند شانک زردباله از جیره

استفاده مي کنند که عمدتاً حاوی میزان بالايي پودر 

اطلاعات کمي در استفاده با اين حال  ماهي مي باشد.

در جیره شانک زردباله وجود دارد. همچنین  FSMاز 

بر اساس دانش ما، توجه کمتری به ارتباط بین 

پروتئین گیاهي جیره و وضعیت فیزيولوژيکي ماهي 

(. بنابراين اين مطالعه Oslen et al., 2007شده است )

به منظور تعیین اثرات جايگزيني پودر ماهي جیره با 

FSM  بر عملکرد رشد، کارآيي غذايي و برخي از

پارامترهای بیولوژيکي در شانک زردباله جوان مي

باشد تا مکانیسم آن شناخته شود و میزان مناسبي از 

FSM .در جیره اين ماهي تعیین شود 

 

 هامواد و روش . 2

 بر اساس روش B. subtilisپودر سويا با استفاده از 

(2010)  Lim et al. با اندکي تغییرات تخمیر شد. به

                                                      
2. fermented soybean meal 
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 درطور خلاصه، پودر سويا توسط بخار در اتوکلاو 

-1دقیقه ) 20گراد به مدت سانتي درجه  600دمای 

5=pH پخته شد. بعد از سرد کردن، پودر سويای )

آغشته  B. subtilisبخار داده شده با سوسپانسیوني از 

در به باکتری شد. سپس پودر سويای آغشته شده 

ساعت انکوبه  24گراد به مدت درجه سانتي 93دمای 

(. محصولات فرآيند تخمیر در آون pH=  95/8شد )

گراد به درجه سانتي 10خشک کن خلأ در کمتر از 

(. سرانجام  = pH 3-8ساعت خشک شدند) 65مدت 

FSM های اندازه با استفاده از آسیاب الکتريکي به

 میکرومتر تبديل شدند. 400کمتر از 

، 0پنج جیره با پروتئین و چربي مشابه با مقادير 

 FSMگرم در کیلوگرم  900و  250، 650، 600

های به عنوان جیره Bacillus subtilisتولید شده با 

با  FSM30و  FSM10 ،FSM15 ،FSM25کنترل، 

فرموله شدند. پودر ماهي استفاده از نرم افزار لیندو 

کیلکا به عنوان اولین منبع پروتئین و روغن ماهي و 

سويا به عنوان منابع چربي استفاده شدند. همه مواد 

ها با گرم در کیلوگرم آب مخلوط شدند و پلت 900با 

ها در زني آماده شدند. پلتده از ماشین پلتاستفا

ساعت خشک شدند و به  24دمای اتاق به مدت 

ها در دمای های مناسب تبديل شدند. همه جیرهاندازه

 درجه سانتیگراد تا زمان استفاده نگهداری شدند.  -20

ماهیان جوان شانک زردباله از مزرعه ای محلي 

تهیه شدند. ماهیان به شرايط  ايران( -)بوشهر

آزمايشگاهي در مدت دو هفته قبل از شروع تیمارهای 

با توجه به پنج تیمار  تطابق داده شده وآزمايشي 

صورت به آزمايشي )به ازای هر تیمار سه تکرار( 

لیتری  650های پلاستیکي تانک 65در بین تصادفي 

ماهیان به  .توزيع شدندماهي در هر تانک(  20)

دستي و مقدار سیری سه وعده در روز )ساعت  صورت

روز غذادهي شدند.  51( و به مدت 63و  69، 3های 

. در آب دريای فیلتر شده برای هر تانک تأمین شد

طول دوره آزمايشي دمای آب به صورت روزانه با 

میانگین دمای  استفاده از دماسنج اندازه گیری شد.

درجه سانتي  8/29±34/0  در طول دوره آزمايش آب

 62) بود. رژيم نوری بر اساس سیستم طبیعيگراد 

. تنظیم گرديد (تاريکي ساعت 62 روشنايي و ساعت

شاخص و  توزيندر شروع و اتمام آزمايش، ماهیان 

 رشد و بازماندگي محاسبه شد.  های

های رشد ماهیان در ابتدا و به منظور بررسي شاخص

میزان مل های رشد شاانتهای دوره آزمايشي شاخص

درصد افزايش وزن بدن (، WGافزايش وزن بدن )

(%WG( ضريب رشد ويژه ،)SGR ضريب تبديل ،)

با استفاده از  (SR)و درصد بازماندگي  (FCRغذايي )

معادلات معمول و استاندارد محاسبه 

 Tacon,1990; Hung et al.,1993; Zhou et)گرديد

al.,2010): 

 (:Weight gain)افزايش وزن بدن  -6معادله شماره 

 (WG) – اولیه وزن   نهايي وزن 

 درصد افزايش وزن بدن:  -2معادله شماره 

 (%WGوزن نهايي = ) –وزن اولیه / وزن اولیه × 600

 Specificضريب رشد ويژه ) -9معادله شماره 

growth rate:) 

(SGR)  600 × −W1 Ln)روز به پرورش دوره   W2 Ln) 

 Foodغذايي )ضريب تبديل   -4معادله شماره 

conversion ratio:)  
(FCR)  (گرم)شده خورده غذای مقدار/(گرم)بدن وزن افزايش 

 (:Survival rateدرصد بازماندگي ) -5معادله شماره 
(SR)  600 ×  مانده باقي ماهیان تعداد /ماهیان تعداد 

پنج عدد ماهي از هر تانک به صورت در پايان آزمايش 

تصادفي نمونه برداری شد و به منظور آنالیز شیمیايي 

نگهداری شد. گراد درجه سانتي -20بدن در فريزر 

 AOACها و ماهیان براساس روش آنالیز تقريبي جیره

تعیین شد. میزان پروتئین خام بر اساس  (1990)

روش کجلدال با دستگاه کجلدال اتوماتیک اندازه 

گیری شد. لیپید خام با روش استخراج اتر، محتوای 

 24درجه سانتیگراد و به مدت  605رطوبت با آون در 

درجه  550) الکتريکي ساعت و خاکستر توسط کوره

 تعیین شدند. (ساعت 4سانتیگراد و 

يک روز گرسنگي(  در پايان آزمايش )بعد از همچنین

پس از اعمال از هر تانک پنج عدد ماهي گرفته و 
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در آب تمیز سرد شستشو داده و در روی بیهوشي 

ای تمیز بر روی يخ کالبدشکافي يک صفحه شیشه

های نمونهپس از خارج کردن محتويات روده، شدند. 

ی میلي مولار حاو Tris-HCL 50روده بلافاصله در 

Cacl2 20  میلي مولار وKcl  50 (  5/3میلي مولار 

pH( هموژن و سپس سانتريفیوژ شدند )65000 g  به

 Azarm)گراد( درجه سانتي 4دقیقه و دمای  40مدت 

& Lee, 2014) .600 لیتر میلي گرم بافت در هر میلي

برداشته و در  مايع روييبافر استفاده شد و سپس 

به منظور آنالیزهای گراد درجه سانتي -80دمای 

های همه ی تکنیک بیوشیمیايي نگهداری شد.

فعالیت آلفا  آزمايشي بر اساس فرآيند فتومتريک بود.

های توصیفي آمیلاز، لیپاز و تريپسین بر اساس روش

گیری شدند. فعالیت آنزيم براساس فعالیت زير اندازه

U. mgاختصاصي 
پروتئین بیان شد. فعالیت  1-

آلفاآمیلاز، لیپاز و تريپسین با روش اختصاصي 

فتومتريک آنزيمي و با کیت آمیلاز )پارس آزمون، 

تهران، ايران( انجام شد. میزان پروتئین با روش 

 ( اندازه گیری شد.6331بردفورد )

تصادفي انجام کاملاً اين آزمايش بر اساس طرح آماری 

های اولیه در نتايج به صورت داده شد.

نرمال بودن  تاندارد بیان گرديد. خطای اس±میانگین

مورد آنالیز قرار  Shapiro-Wilkها با آزمون داده

( بر P˂05/0های آماری بین تیمارها )گرفتند و تفاوت

يکطرفه و پس آزمون توکي  ANOVAاساس روش 

مورد سنجش قرار گرفت. تجزيه و تحلیل داده ها با 

 انجام گرفت. SPSS 16.0نرم افزار آماری 

 

 نتایج. 3

نشان داده  6نتايج رشد و کارآيي غذايي در جدول 

(، درصد WGشده است. وزن نهايي، افزايش وزن )

( و SGR(، نرخ رشد ويژه )% WGافزايش وزن )

موجود در جیره  FSMمیزان بقا تحت تأثیر میزان 

در ماهیان تغذيه  FCR(. همچنین P˃05/0نبود )

ده با متفاوت پودر سويای تخمیر ش حشده با سطو

  (.P˃05/0)گروه کنترل تفاوت معني داری نداشت

ترکیب بدن ماهیان تغذيه شده با سطوح متفاوت 

FSM  نشان داده شده است. پروتئین،  2در جدول

لیپید و میزان خاکستر ماهیان تغذيه شده با سطوح 

داری با گروه کنترل تفاوت معني FSMمتفاوت 

 (. P˃05/0)نداشتند

ارائه شده  9های گوارشي در جدول فعالیت آنزيم

است. فعالیت آلفا آمیلاز، لیپاز و تريپسین در روده 

موجود در جیره قرار  FSMماهیان تحت تأثیر میزان 

داری در به نحوی که هیچ اختلاف معني نداشت.

(.P˃05/0تیمارهای آزمايشي مشاهده نگرديد)

 
 هفته 8های آزمايشي به مدت ی تغذيه شده با جیرهعملکرد رشد ماهیان جوان شانک زردباله. 6جدول 

 شاخص
 تیمارهای آزمايشي

 درصد 90 درصد 25 درصد 65 درصد 60 شاهد

 ns09/0±56/2 05/0±59/2 05/0±50/2 04/0±52/2 09/0±52/2 وزن اولیه )گرم(

 ns 62/0±88/1 65/0±83/1 20/0±84/1 85/0±85/1 82/0±82/1 وزن نهايي )گرم(

 ns60/0±40/4 62/0±91/4 61/0±91/4 69/0±99/4 20/0±90/4 افزايش وزن )گرم(

 ns14/2±39/639 25/2±40/632 21/4±30/639 33/6±61/636 60/5±19/630 افزايش وزن بدن)درصد(

 ns06/0±33/6 06/0±33/6 02/0±33/6 06/0±35/6 09/0±33/6 ضريب رشد ويژه )درصد در روز(

 ns63/0±50/6 62/0±91/6 62/0±21/6 09/0±51/6 01/0±49/6 ضريب تبديل غذايي

 ns88/2±35 5±35 11/6±11/31 40/4±99/39 11/6±99/39 بازماندگي )درصد(

 

 و نتیجه گیری بحث. 4
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نتايج اين مطالعه نشان داد که با توجه به عملکرد 

درصد از  90رشد و فعالیت آنزيم های گوارشي، تا 

پودر ماهي در جیره ماهیان جوان شانک زردباله با 

پودر سويای تخمیر شده قابل جايگزيني است. پودر 

سويا به عنوان گسترده ترين و بهترين منبع پروتئین 

. تعداد زيادی از گیاهي موجود مورد توجه است

محققین آزمايشاتي برای استفاده از پودر سويا در 

جیره ماهیان آب شیرين مانند تیلاپیا 

(Oreochromis niloticus( )Wee and Shu, 1979 ،)

(   Ctenopharyngodon idellaکپور علفخوار)

(Dabrowski and Kosak, 1979 و گربه ماهي )

( Ictalurus furcatus  ( )Webster et al., 1995آبي)

 اند. انجام داده

 

 هفته 8های آزمايشي به مدت ی تغذيه شده با جیره. ترکیب تقريبي لاشه ماهیان جوان شانک زردباله2جدول 

 شاخص )درصد(
 تیمارهای آزمايشي

 4تیمار  9تیمار  2تیمار  6تیمار  شاهد

 ns 34/0±82/13 34/0±51/13 33/0±40/30 88/0±91/30 52/0±33/13 رطوبت 

 ns 12/0±36/65 03/6±32/65 42/0±53/65 91/0±82/65 55/0±93/65 پروتئین

 ns 22/0±88/3 93/0±58/3 63/0±14/3 20/0±18/3 43/0±51/3 چربي

 ns 61/0±99/4 22/0±53/4 23/0±12/4 25/0±19/4 65/0±96/4 خاکستر

 

 هفته 8های آزمايشي به مدت ی تغذيه شده با جیرهماهیان جوان شانک زردباله های گوارشي در. فعالیت آنزيم9جدول 

 شاخص
 تیمارهای آزمايشي

 4تیمار  9تیمار  2تیمار  6تیمار  شاهد

 ns03/0±8/0 66/0±8/0 64/0±3/0 03/0±8/0 62/0±8/0  (U mg -1 protein )آمیلاز 

 ns69/0±9/6 66/0±9/6 03/0±5/6 63/0±1/6 65/0±2/6  (U mg -1 protein )لیپاز 

 ns9/62±953 6/68±999 3/64±949 1/63±919 1/66±943 (U mg -1 protein )تريپسین 

 

همچنین چندين مطالعه در مورد استفاده از پودر 

سويا در جیره ماهیان دريايي صورت گرفته است 

(Lim and Lee, 2008 .) مقدار پروتئین پودر ماهي تا

گرم در کیلوگرم با پودر سويا در جیره ماهي دم  200

(. Shimeno et al., 1993bزرد قابل جايگزيني است )

Day and Plascencia (2000)  گزارش کردند که

گرم در کیلوگرم با  250پروتئین پودر ماهي تا میزان 

 ی سويا در جیره ی ماهي توربوت شده پروتئین تغلیظ

(Scophthalmus maximus)  .قابل جايگزيني است

گرم در کیلوگرم از  900نشان داده شده است که 

پروتئین پودر ماهي با پودر سويا در جیره آزاد ماهي 

قابل جايگزين  (Oncorhynchus nerka) اقیانوس آرام

 (. Carter and Hauler, 2000کردن مي باشد )

Kikuchi (1999)  گرم در  950بیان کرد که در حدود

کیلوگرم از پروتئین پودر ماهي با پودر سويای بدون 

ر پروتئیني مانند پودر گچربي در ترکیب با منابع دي

گلوتن ذرت و پودر خون در جیره کفشک ماهي 

زيتوني جوان قابل جايگزين کردن است. همچنین 

 Sparus) کاهش معني دار در رشد ماهي شانک

aurata )  در جايگزيني پروتئین پودر ماهي با پودر

 .(Negas et al., 2008سويا گزارش شده است)

به طور کلي عملکرد رشدی ضعیف در ماهیان تغذيه 

شده با منابع پروتئین گیاهي مانند پودر سويا به دلیل 

های خوش خوراکي پايین، کمبود برخي اسید آمینه

اختلالات در ضروری، کمتر در دسترس بودن فسفر، 

ها و میزان بالای فاکتورهای ضد متابولیسم چربي

 Gomes et( مشاهده شده است )ANFsای )تغذيه
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al., 1995; Ye et al., 2011 .)ANF  ها پتانسیل

استفاده از پودر سويا را در فرمولاسیون غذايي کاهش 

های فرآوری به مي دهند و توان بیشتری برای تکنیک

ای پودر سويا بايد مصرف غذيهمنظور بهبود ارزش ت

بنابراين چندين روش برای بهبود ارزش غذايي  شود.

 Deng(، تحريک غذايي )Jackson et al., 1982سويا )

et al., 2006( و تخمیر )Kader et al., 2011; Lee et 

al., 2010های مدرن ( پیشنهاد شده است. تکنیک

ي و های شیمیايي، آنزيمای از روشفرآوری، دامنه

 ;Phillips, 1989فیزيکي را بکار برده است )

Anderson and Wolf, 1995 فرآيند تخمیر مزايايي .)

های برای جايگزيني بیشتر پودر ماهي با پروتئین

ای سازی فاکتورهای ضد تغذيهديگر با غیرفعال

(Reddy and Pierson, 1994افزايش پروتئین ،) های

ری بالاتر دارد با وزن مولکولي پايین و هضم پذي

(Kader et al., 2011اين تکنیک اجازه .) ی میزان

گرم در کیلوگرم( پودر  900-400بالاتر جايگزيني )

های گیاهي در های روغني، بقولات و ماکروفیتدانه

گرم  600-200مقايسه با پودرهای خام تخمیر نشده )

 (Labeo rohita) در کیلوگرم( در جیره ماهي روهو

(Mukhopadhyay and Ray, 1999; Bairagi et al., 

 ( مي دهد.2002

 200اند که تا گزارش کرده Zhou et al., 2011اخیراً 

تخمیر  FSMگرم در کیلوگرم پروتئین پودر ماهي با 

در ماهي شانک سیاه  Candida utilisشده با مخمر 

 Kader et al., 2011قابل جايگزين کردن است. 

گرم  910گزارش کرده اند که پروتئین پودر ماهي تا 

ضايعات ماهي مرکب به عنوان  و FSMدر کیلوگرم با 

جاذب در جیره کفشک ماهي مي توان جايگزين کرد. 

پیشنهاد داده که ارزش غذايي  Wee (1991)همچنین 

های ترکیب گیاهي طي دوره تخمیر با فعالیت

های گوارشي در عالیت آنزيمف میکروبي بهبود مي يابد.

در  FSMهای تغذيه شده با سطوح مختلف شانک

جیره به صورت ضعیفي در کاهش کارآيي غذايي و 

پروتئیني با

 FSMزتاب دارد. بیان کننده اين است که فرآيندهای 

های تريپسین کمک مي به غیرفعالسازی بازدارنده

 کند. بنابراين، به نظر مي رسد که دلايل ديگر بر

جذب و در نتیجه کارآيي غذايي تأثیر -عملکرد هضم

گذار هستند. پیشنهاد شده است که الیگوساکاريدها و 

-ها( در آماده NSPای )پلي ساکاريدهای غیر نشاسته

ها و سازی سويا منجر به کاهش دسترسي مغذی

های صفراوی و انرژی طي مکانیسم اتصال به نمک

تقال مواد تغییر در ويسکوزيتي هضم و سرعت ان

(. همچنین Francis et al., 2001غذايي مي شود )

کاهش دسترسي مغذی/انرژی در پاسخ به جیره های 

حاوی سطوح بالای پودر سويای فرآوری شده به روش 

-مرسوم بخاطر الیگوساکاريدها و فاکتورهای ضدتغذيه

های ماهیان بررسي شده تا ی گونهای در تقريباً همه

 (.Harpez et al., 2006ست )امروز مشاهده شده ا

از طرف ديگر، مصرف غذاهای حاوی منابع و سطوح 

پروتئیني متفاوت به صورت معکوس با میزان انرژی 

 ,.Morales et alقابل هضم آن ها مرتبط است )

(. بنابراين به نظر مي رسد که ماهي اثرات منفي 1994

بر کاهش دسترسي  FSMای در فاکتورهای ضد تغذيه

دار مصرف غذا . ر جیره را با افزايش معنيانرژی د

 در مجموع مي توان بیان پروتئین جبران مي کند.

تولید شده با  FSMاز اگر چه استفاده از کرد که 

Bacillus sabtillis  مي تواند بر کیفیت غذايي پودر

سويا اثرات مثبتي داشته باشد و اين امر در مطالعات 

ای و وضعیت تغذيهفوق قابل تائید است، با اين حال 

های مختلف ماهیان و همچنین فیزيولوژيک  گونه

ای پودر سويا مي تواند از مهمترين عوامل ضدتغذيه

باشد.  علل بروز نتايجي بر خلاف نتايج اين تحقیق

پروتئین بر اساس نتايج حاصل از اين تحقیق بنابراين 

در  FSMگرم در کیلوگرم  900پودر ماهي تا مقدار 

اثرات منفي  جیره ماهیان جوان شانک زردباله بدون

 قابل جايگزيني مي باشد.
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Abstract 

A feeding trial was conducted to evaluate the effect of replacing fish meal protein with 

fermented soybean meal (FSM) on the growth performance, feed utilization, body 

composition and digestive enzymes activity of yellowfin sea bream (Acanthopagrus latus)  

juvenile. Five isonitrogenic and isolipidic diets were prepared with levels of 0 (control), 100, 

150, 250 and 300 g kg
-1

 FSM. Triplicate groups (20 fish per tank) of yellowfin sea bream 

with initial weight of 2.51±0.01 g were hand-fed to visual satiation at three meals per day for 

56 days. The fish fed diets containing different levels of FSM had no significant differences 

regarding Final weight, Weight gain, SGR, FCR and Survival with control group. Whole 

body proximate compositions of fish were not affected by dietary FSM level. The activity of 

digestive enzymes in the intestine was not affected by dietary FSM level. This study showed 

that up to 30% fish meal in the diets of juvenile yellowfin (Acanthopagrus latus) could be 

replaced by fermented soybean meal. 
 
Keywords: fermented soybean meal, yellowfin sea bream, growth, digestive enzymes activity 

 
Table 1. Growth performance of juvenile yellowfin sea bream fed the experimental diets for 8 weeks. 

Table 2. Proximate composition(%) of the whole body of juvenile yellowfin sea bream fed the 

experimental diet for 8 weeks. 

Table 3. Digestive enzyme activity in juvenile yellowfin sea bream fed the experimental diets for 8 

weeks. 
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