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 چکیده

مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر سطوح مختلف کانولای تخمیر شده با باکتری جنس باسیلوس جدا شده از رسوبات دریای خزر  

ماهی عدد بچه   225گرفت.  ای نیل انجام  ماهیان تیلاپیهای گوارشی بچههای رشد، تغذیه، ترکیب لاشه و فعالیت آنزیم بر شاخص

وزنی میانگین  تیمار    5در    گرم  90/1±05/0  با  شاهد،  شامل  آزمایشی  تیمار  1تیمار  شده،  تخمیر  کانولای  بدون  : 2: خوراک 

تیمار    5/12خوراک حاوی   تیمار    25: خوراک حاوی  3درصد کانولای تخمیر شده،  : خوراک 4درصد کانولای تخمیر شده، 

هفته تغذیه شدند.    8مدت    درصد کانولای تخمیر شده، به  50: خوراک حاوی  5و تیمار    درصد کانولای تخمیر شده  5/37حاوی  

داری را در مقایسه با گروه  های رشد و تغذیه در تیمارهای مختلف آزمایش اختلاف معنی دست آمده، شاخصبر اساس نتایج به

، چربی و رطوبت در  4و  3،  2ه پروتئین در تیمارهای لاشه ماهیان نشان داد ک(. نتایج تجزیه تقریبی  p>05/0شاهد نشان ندادند )

(. همچنین نتایج فعالیت  p<05/0در مقایسه با گروه شاهد افزایش یافتند )  5و    4و خاکستر در تیمارهای    5و    4،  3تیمارهای  

و آلفا آمیلاز در    3و    2، لیپاز در تیمارهای  4و    3های گوارشی روده ماهیان نشان داد که آلکالین پروتئاز در تیمارهای  آنزیم

درصد    50توان چنین نتیجه گرفت که استفاده از  می   ،کلی  طور   (. بهp<05/0در مقایسه با گروه شاهد افزایش یافتند )  3تیمار  

انگشت ماهیان  بچه  در خوراک  شده  تخمیر  بر شاخصکانولای  منفی  اثر  بدون  نیل  تیلاپیای  تغذیهقد  و  رشد  پذیر امکان  های 

 است. 

 های گوارشی، تیلاپیای نیل، باسیلوس های تغذیه، آنزیمکانولای تخمیر شده، رشد، شاخص  کلیدی: لغات

                                                             نویسنده مسئول*
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 مقدمه 
ذخایر و صید آبزیان و در نتیجه با توجه به کاهش میزان  

آر تولید  دیگرکاهش  سوی  از  و  ماهی  تولید   ،د  افزایش 
های پرورش متراکم، وابستگی به  آبزیان با استفاده از روش

یک   مناسب  پروتئینی گیاهی  منابع  یافتن  و  غذای دستی 
 Mohammadi etشود )ضرورت اجتناب ناپذیر تلقی می

al., 2020  .)  ،آرد  یجهان   یتقاضا  شیبه علت افزااز سویی  
افزا  یو روغن ماه    حدودیت یی و مایمنابع در  متیق  شیو 

نها  آو استفاده از    (Lim et al., 2008)  آنها  دیتول  شیافزا
تلاش جهت ی از سوی دیگر،  انسان  ییبه عنوان مکمل غذا

پروتئ  یمعرف دسترس  ینیمنابع  در  و  قیمت   ی برا  ارزان 
 Mwachireya) ستای  ضرور   انیبزآ  خوراک  در  هاستفاد

et al., 1999است این  بر  تصور  کاهش    (.  علت  به  که 
های آینده، آرد ماهی به عنوان ذخایر آبزیان در دهه  شتربی

سطح   در  که  شد  خواهد  شناخته  قیمت  گران  کالایی 
گونه غذایی  احتیاجات  برآوردن  اندازه  به  و  های  کمینه 

به مولدین  ارزشمند  و  آغازین  دوره  تغذیه  جهت  ویژه 
ضای مانند  پروتئینی  منابع  از  شد.  خواهد  عات  استفاده 

دام  کشتارگاه دریایی حاصل  های  پروتئینی  منابع  و طیور، 
پروتئینی  از ضایعات فرآوری و صید جانبی، کنسانتره های 

دانه کنجالهگیاهی،  و  روغنی  آنها  های   به توان  میهای 
عنوان جایگزین آرد ماهی در صنعت تولید خوراک آبزیان  

 (. Lim et al., 2008) اشاره نمود
علت تولید بالای    غنی بههای رو از دانه   های حاصلکنجاله

جهانی و قیمت پایین، گزینه مناسبی برای جایگزینی آرد 
  .( Mwachireya et al., 1999شوند )ماهی محسوب می

سایر   به  نسبت  کانولا  کنجاله  بودن  قیمت  ارزان  دلیل  به 
توان از این نهاده اولیه منابع پروتئین حیوانی و گیاهی، می

دام خوراک  استفاد  ،در  آبزیان  و  مزایای  طیور  از  نمود.  ه 
دسترس  در  آن،  پروتئینی  بالای  محتوای  کانولا  کنجاله 

 ( است  آن  پایین  قیمت  و   ,.Mohammadi et alبودن 

انواع پیش(.  2020 خوراک  در  کانولا  کنجاله  از  نیز  تر 
پور  ماهیان استفاده شده است. در مطالعه محسنی و ملک

کانولا  د ماهی با کنجاله خام  ( بررسی جایگزینی آر1397)
درصدی آرد ماهی با کانولا اثر    20نشان داد که جایگزینی  

خونی   پارامترهای  و  هضم  قابلیت  رشد،  عملکرد  بر  سوء 

و   Zhou( نداشت. Acipenser baeriiماهی سیبری )تاس
( پروتئین  2018همکاران  جایگزینی  بررسی  در  نیز   )

ماهی   آرد  پروتئین  با  کانولا  پودر کنجاله  حاوی  جیره  در 
که  سوی کردند  گزارش  کانولا  کنجاله  و  ماهی  آرد  ا، 

درصد آرد ماهی با کنجاله کانولا در خوراک   50جایگزینی  
( سیم  بر Megalobrama amblycephalaماهی   )

همچنین   نداشت.  اثری  لاشه  ترکیب  و  ویژه  رشد  ضریب 
( نشان داد که  1388نتایج مطالعه شفایی پور و همکاران )

آرد  10-57گزینی  جای در  درصدی  کانولا  کنجاله  با  ماهی 
قزل ماهی  رنگینخوراک  )آلای   Oncorhynchusکمان 

mykiss.در  البته   ( بر عملکرد رشد این گونه اثری نداشت
ماهی   ینیگزیجا پروتئینی  آرد  منابع  سایر  بر    با  علاوه 
پروفیل  ،نیپروتئ  یمحتواو    متیق به    های د یاس  بایستی 

نیز   اییهمل ضدتغذ عواو    هضم   تیقابل  ،نهاتوازن آ  آمینه و
(. Gatlin et al., 2007; Hardy, 2010توجه داشت )

به   نسبت  کانولا  در  موجود  آمینه  سایر  اسیدهای 
های گیاهی بالاتر بوده و از قابلیت هضم بالایی نیز  پروتئین

(. متیونین و Turchini et al., 2009برخوردار هستند )
  ی گیاهی نیتئمنابع پروسایر    یسه با سیستئین کانولا در مقا

شمار به  یگوگرد  هایآمینه   دیو منبع خوب اس  استبالاتر  
از  می کانولا   سویی، رود.  بیوتین،   کنجاله  کولین،  دارای 

 Lim etاسیدفولیک، نیاسین، ریبوفلاوین و تیامین است )

al., 2008; Enami, 2011.) 
عمده از  از  استفاده  آ  مشکلات  خوراک  در   بزیانکانولا 

 بالای اسید اروسیک  میزان  ای وضدتغذیه  مواد  به  توانمی

اشاره (  چرب  اسیدهای  ازکل%  55-25) گلوکوزینولات  و 
که    (.Lim, et al., 2008)کرد   است  شده  مشخص 

 در  رشد، اختلال  کاهش  باعث  مشتقات آن  و  گلوکوزینولات
غده کاهش   عملکرد    و  تیروئیدی  هورمون  ترشح  تیروئید، 

 ,.Francis et al)شوند  می  کلیوی  و   دی کب  های آسیب 

مانند    همچنین  (.2001 کانولا  های  دانه  سایرکنجاله 
فنولی   ترکیبات  دارای  ضد  استروغنی  عوامل  دیگر  از   .

پلیتغذیه هستند.  )فیبرها(  الیاف  کانولا،  ساکارید  ای 
غیرنشاسته  انواع  و  نشاسته  شامل  کانولا  ای کنجاله 

 (1NSPs) غیرنشاستاست قسمت  شامل  ه .  ای 

 
1 Non-Starch Polysaccharide 
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)اکارید سپلی اسیدی  شوینده  در  نامحلول  (،  1ADFهای 
)پلی خنثی  شوینده  در  نامحلول  و  2NDFساکاریدهای   )
 Liu et) استساکاریدهای محلول و نامحلول در آب  پلی

al., 1998; Lim et al., 2008; Singh et al., 2013 .)
ی های تیلاپیا تحمل بیشتررسد گونهنظر میبه  ، حالبا این

ای ازخود  در مقابل عوامل ضد تغذیهنسبت به کپورماهیان  
می )نشان  از  Francis et al., 2001دهند  دیگر  یکی   .)

ای منابع گیاهی، اسید فایتیک  ترین ترکیبات ضدتغذیهمهم
فسفاته هگزاهیدریک الکل   6  آستراست. اسید فایتیک یک  

(  3IP6که به صورت هگزاکیس فسفات )   استفوانیوزیتول  
عنوان ذخیره و به  شودمیخته  شکل نمک فیتات شنابه    یا

های گیاهی  های گیاهی( بافتدانه  فسفر %50-80فسفر )
یک  یتیک  اف(. اسید  Lim et al., 2008رود )شمار میبه

از جمله معده  برای حیوانات تکای بوده که  ماده ضد تغذیه
(  1396قابل دسترس نیست )محسنی و همکاران،    ها ماهی
از دسترسی زیستی و   د معدنیو موا  نیپروتئبه    التصا  و با

آنها هضم  قابلیت  )می  نیز   ;Liu et al., 1998کاهد 

Singh et al., 2013حیوانات جمله   ایمعده  تک  (.  از 
چون به    معده  بدون  هایگونهنیز    و   تیلاپیا   آبزیانی  قادر 
از به  استفاده  فیتاتی    فیتاز،  آنزیم  نداشتن  دلیل  فسفر 
عنوان   تازیف  م یآنز  (.Lim et al., 2008)نیستند   به 

  از فسفر   یهجتوتواند بخش قابلیم  ی،مواد خوراک  یافزودن
را در دسترس موجود زنده قرار دهد که در بهبود    فیتاتی 

و    تیفیک هضم  خوراک  مغذقابلیت  است  ی مواد   موثر 
(Singh et al., 2013.)    افزودن مشخص شده است که 

ات و  افزایش قابلیت هضم فیتمکمل فیتاز به خوراک باعث  
گربه در  معدنی  مواد  )مقدار  کانالی   Ictalurusماهی 

punctatus قزل و  رنگین(  شد آلای  کمان 
(Rodehutscord and Pfeffer, 1995; Li and 

Robinson, 1997 همکاران و  اسعدی  مطالعه  در   .)
به1391) فیتاز  آنزیم  مکمل  افزودن  نیز  کنجاله (  همراه 

بهب سبب  پروتئینسویا  هضم  قابلیت  میزان   ود  افزایش  و 
 ( شد.Huso husoماهی جوان )فسفر و کلسیم لاشه فیل

 
1 Acid Detergent Fiber 
2 Netural Detergent Fiber 
3 Inositol hexaphosphate 

در   گیاهی  فیتازهای  با  مقایسه  در  میکروبی  فیتازهای 
  ، مثال   برایهستند.    اسیدیته فعالمحدوده بیشتر دمایی و  

pH    بهینه آن  5/4-5بهینه فیتاز گیاهی  38-55  و دمای 
سانتید ارجه  است.  فیتگراد  که  است  حالی  در  ازهای  ین 

به محدوده  میکروبی  در  باکتریایی  دمای    pHخصوص  و 
استفاده  را جهت  آنها  این خصوصیات  فعال هستند.  پایین 

آبزی  صنعت  میدر  مناسب  و  پروری  )ساریخانی  سازد 
فیتاز،  1389ملبوبی،   کننده  تولید  منابع  از  یکی   .)

جنس  باکتری جمله  از  میکروبی(  )فیتازهای   باسیلوس ها 
( فرآیند    (.Mukhametzyanova et al., 2012است 

آبی، نیاز    ها، فعالیتتخمیر بر اساس کشت میکروارگانیسم
به   تلقیح  تعداد  و  تولیدی  محصول  ویژگی  اکسیژنی، 

تقسیمگروه مختلف  میهای  محیط بندی  در  تخمیر  شود. 
عمدتا   که  است  میکروبی  فرایند  مواد    جامد یک  در سطح 

مواد مغذمق  که  یجامد و  آب  باشداری  داشته  روی نی  د، 
مانند  می زاید جامد طبیعی  مواد  از  استفاده  امکان  و  دهد 

متابولیت تولید  برای  برنج  و  گندم  مقیاس  سبوس  در  ها 
 (. Roussos et al., 1997سازد )صنعتی را فراهم می

دنیا گونه    نیدوم  ایلاپ یت در  مهم  پرورشی  گونه    نیترو 
  ی ریگرمسمهیو ن  یریمناطق گرمس  در  یتجار  یپروری آبز
چین شود.  محسوب میکشور جهان    140از    شیجمله ب  از

 %50با سهمی بالغ بر    ایلاپیکننده ت  دیکشور تول  نیبزرگتر
تول بهجهان  داتیکل  با داشتن   هاگونه  نیارود.  شمار میی 
وخواراهی گ  غذاییعادت   نظر   از  ،یزخواریچهمه   ی 
به   یاقتصاد گونه تندهس  صرفهمقرون  همچنین  های  . 

ک  از  بعد  ایلاپ یت اززرده  سهیجذب    یغذا  رشیپذ  ییتوانا  ، 
آنها می  برخوردارند  دستی پرورش  گردد  که سبب تسهیل 
 (.1395پور و همکاران ی)رجب

جدا    لوسیباس  یاستفاده از باکترپژوهشی مبنی بر    تاکنون
خزر دریای  بستر  از  دارای  شده    تازیف  دیتول  تیقابل  که 

همزمان  باشد،   کاهش  منظور  ف  بریف  یمحتوابه    تات یو 
حاصل از منابع    های آنزیم.  کنجاله کانولا انجام نشده است

ممکن    ،یی )باسیلوس جدا شده از رسوبات دریای خزر(ایدر
دماهای  با    مانند توانایی سازگاری  هایی ویژگی  است از نظر

با    یطیمح  یسهولت استفاده در دماها  ،جهیدر نت  و   نییپا
این مطالعه  باشند.    متفاوتزی  خشکیهای موجودات  آنزیم
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ضدتغذیه مواد  کاهش  یا  حذف  امکان  بررسی  هدف  ای با 
به تخمیرشده  کانولای  جنس  کنجاله  باکتری  وسیله 

سایر  جای  به  آن  از  استفاده  حداکثر  بررسی  و  باسیلوس 
گران پروتئینی  خوراک  منابع  در  سویا  کنجاله  مانند  تر 

شاخص براساس  تجزیه  ه ماهیان  تغذیه،  رشد،  تقریبی  ای 
آلفا   پروتئاز،  )آلکالین  روده  گوارشی  آنزیم  فعالیت  و  لاشه 

 ماهیان تیلاپیا انجام گرفت. آمیلاز و لیپاز( بچه
 

 کار  مواد و روش

 تخمیر کنجاله کانول 
از   ابتدا کمتر  اندازه  با  ذرات  و  آسیاب شده  کانولا  کنجاله 

تخ  400 سرانجام  و  تلقیح  برای  باکتری میکرون  با  میر 

منظور    استفاده این  به  کنجاله    50شد.  به  رطوبت  درصد 

و   بستر    باسیلوس  یباکتراضافه شد  رسوبات  از  جدا شده 

توانایی    خزر  یایدر پ   تازیف  دیتولبا  محسنشیکه  و    یتر 

،  کرده بودند  ییو شناسا  ی غربالگرآنها را  (  1396)  همکاران

تراکم   ش  cfu.g  510-1با  افزوده  کانولا  ادامه  به  در  د. 

دمای  ی  هاارلن  در  کنجاله  و  باکتری  درجه    30حاوی 

ساعت نگهداری شدند. پس از طی    72گراد به مدت  سانتی

مدت زمان لازم جهت تخمیر، عمل شستشوی کنجاله سه 

سازی تا  بار با آب مقطر انجام و در نهایت به کمک فشرده

در   نهایی  محصول  شد.  گرفته  کنجاله  رطوبت  امکان  حد 

سانتی  105ی  دما به  گراددرجه  آون  از  استفاده  طور با 

گردید.   خشک  مواد  کامل  محتوای  مرحله  این  در 

شامل  ضدتغذیه آن  اسید  ای  تانن،  فنلی،  ترکیبات  کل 

 (.  1شدند )جدول  یریگاندازه NDFو  ADFفایتیک، 
 

 کانول  ای و تجزیه تقریبی کنجاله: محتوای مواد ضدتغذیه1جدول 
Table 1: Anti-nutritional factors contents and proximate 

composition of canola meal 
 بعد از تخمیر  قبل از تخمیر  شاخص 

 63/1 32/2 ترکیبات فنلی )%( 

 03/0 06/0 تانن )%(

 60/3 6 اسید فایتیک )%( 

ADF )%( 70/23 60/18 

NDF )%( 10/28 80/25 

 38/39 44/36 پروتئین )%( 

 20/9 90/8 چربی )%( 

 42/96 72/92 ماده خشک )%( 

ی و جذب نور   یریگارهبا استفاده از روش عص  تاتیف  زانیم

 ADF  زانیم  و  (1975و همکاران )  De Bolandبه روش  

تخمنک  NDFو   از  بعد  و  قبل  کانولا  دستگاه    ر یجاله  با 

روش    برتکیفا )  Van Soestبه  همکاران  (  1991و 

 سنجش شدند. 
 

 و شروع دوره پرورشهای آزمایشی  ساخت خوراک

اثر   از  پس  شدن  مواد   ریتخم  مشخص  محتوای  بر 

های آزمایشی بر اساس  خوراککنجاله کانولا،    ایضدتغذیه

بچه غذایی  )نیازهای  تنظیم  نیل  تیلاپیای   ,NRCماهی 

و 2011 خوراک  تقریبی  تجزیه  همچنین  شد.  ساخته  و   )

تشکیل خاکستر،  اجزای  چربی،  )پروتئین،  آن  دهنده 

و )  رطوبت  اساس  بر  گیری اندازه  AOAC(  2005انرژی( 

 و در سه  ماریت  5در قالب  حاضر    (. پژوهش2جدول  )شدند  

  با میانگین وزنی  تک جنس نر  ل ین  یای لاپ یت  ی ماه  برتکرار  

شروع جهت    انجام گرفت.   هفته  8به مدت    گرم  05/0±9/1

ماه   15  دوره،  % 50)با    یتریل  100تانک  هردر    یقطعه 

ازاستفا  با  نیهمچن  شدند.  یرهاساز  ،گیری(آب    ی بخار  ده 

در    طیمح  ی دما  یکیالکتر سانت  30پرورش  گراد  یدرجه 

در حد   پرورش  در طول دوره  انیماهو غذادهی  شد    میتنظ

 انجام گرفت. ی و روزانه در سه نوبتریس

 

 های رشد و کارآیی خوراکمطالعه شاخص

هفته دو  پرورشی  هر  مخازن  ماهیان  منظور   تمامی  به 

و  عقطی  سنج  ستیز  اتیعمل از  بع  غذا  با    ساعت  24د 

گل پودر  از  غلظت  استفاده  با  در  میلی  250  میخک  گرم 

(. Figueiredo-Silva et al., 2010)  شدند  هوشیبلیتر  

تغذیهشاخص عملکرد  و  رشد  نهایی،  های  وزن  شامل  ای 

و نرخ   وزن    ژه، یرشد  افزایش  درصد  وزن،  افزایش  میزان 

و  ل یتبد  ب یرضبدن،   ر  ب  و چربی   نیپروتئ  ییراکا  خوراک 

داده زیستاساس  روابط  های  از  استفاده  با  و    ذیلسنجی 

 (.Farhangi and Carter, 2007) شدندمحاسبه  

ماهی   سه  مخزن  هر  از  آزمایش،  دوره  پایان  در  همچنین 

جهت  به بیهوشی  از  پس  و  شده  انتخاب  تصادفی  صورت 
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رطوبت( و  خاکستر  چربی،  )پروتئین،  لاشه    و   تجزیه 

بشاخص  سبهمحا مربوطه  روش  های  اساس  ر 

Mohammadi et al. (2020)   :استفاده شدند 

 
 

 توده هر تانک = وزن نهایی تعداد ماهیان هر تانک/ وزن زی
 لگاریتم طبیعی وزن نهایی( = نرخ رشد ویژه -)طول دوره پرورش به روز/ لگاریتم طبیعی وزن اولیه  ×100

 م( = میزان افزایش وزنوزن نهایی به گر -گرم )وزن اولیه به گرم/ وزن اولیه به  
 وزن نهایی به گرم( = درصد افزایش وزن بدن -)وزن اولیه/ وزن اولیه به گرم  ×100

 مقدار غذای خشک مصرفی به گرم/ افزایش وزن به گرم = ضریب تبدیل خوراک
 پروتئین خام مصرفی به گرم/ افزایش وزن به گرم = کارآیی پروتئین 

 زن به گرم = کارآیی چربی م/ افزایش وصرفی به گرچربی خام م
 )پروتئین مصرفی به گرم/ افزایش پروتئین به گرم( = نرخ تولید پروتئین  ×100

 )چربی مصرفی به گرم/ افزایش چربی به گرم( = نرخ تولید چربی  ×100

 
 های گوارشی روده سنجش میزان فعالیت آنزیم

ان با پودر گل  هیماپس از بیهوشی    آزمایش   دوره  انی در پا
کوچک  از    بردارینمونه  میخک، از   ی ماه  3)  ان یماهروده 

پرورش مخزن  دمای  (  یهر  در  و  گرفت   درجه  -80انجام 
شدند.    گرادسانتی ادامه  نگهداری  جهت  ها  نمونه   ازدر 

 Lemieux etشد )استفاده    یمیآنزخام  عصاره    استخراج

al., 1999; Rungraungsak-Torrissen et al., 

فعالیت  2006 تعیین  برای  نشاسته (.  از  آمیلاز  آلفا  آنزیم 
تح  به  1% نشاسته  شد.  استفاده  سوبسترا  تأثیر  عنوان  ت 

کند که  و تولید مالتوز می  شودآنزیم آلفا آمیلاز تجزیه می
رنگ  طریق  مخلوط  از  در  رنگ  شدت  تغییر  و  سنجی 

دی اسید  معرف  حضور  در  قابل  نیترو واکنش  سالیسیلیک 
مورد   یستراسوب .(Bernfeld, 1955) استسنجش  

ا در  فعالیت  ش یآزما  ن یاستفاده  سنجش    نیآلکال  جهت 
آزوکازئین  پروتئاز  ،2%  Azocasein  بود  (Garcia-

Carreno and Haard, 1993 .)با  نیز  پازیل می آنز تیفعال
و به    p – nitrophenyl myristate  زیدرولی استفاده از ه

 ی پازی. هر سنجش لدیگرد  نیی تع  یاسپکتروفتومتر  قیطر
شامل  تریل  یلیم  5/0) از    یلیم  5/0(   – pمولار 

nitrophenyl myristate  ،25/0  از    یلیم -2مولار 
methoxy ethanol  ،5  مولار از    ی لیمsodium cholate  

 ,Sigma)  بود  pH=9در    مولار  Tris – HCl  25/0بافر    و

USAم لا  زانی(.  نانومتر   405در    نیریز  یآب   هیجذب 

 .(Iijima et al., 1998)  شدقرائت 
 

 هاداده  آماریروش تجزیه و تحلیل 
ب حاضر  انجام    کیصورت    هپژوهش  تصادفی  کاملا   طرح 

نرمال بودن داده ترتیب ها بهانسیوار  یهمگن  نیزو  ها  شد. 
آزمون از  استفاده  کولموگروفبا  لون  -های  و  اسمیرنوف 

طرفه س یکها از تجزیه واریانبررسی شد. برای آنالیز داده
(One-way ANOVA میانگین مقایسه  برای  و   )

توکی آزمون  از  مختلف  سرانجام    تیمارهای  شد.  استفاده 
به معیار  نتایج  انحراف  گردید.    ±صورت  ارائه  میانگین 

در نظر گرفته   05/0ها،  دار بودن آزمونحداقل سطح معنی
نسخه   SPSSشد. برای انجام آنالیزهای آماری از نرم افزار  

  2013نسخه    Excelاز نرم افزار    ی رسم نمودارهاو برا  21
 استفاده شد. 

 
 نتایج 

 های رشد و تغذیهشاخص
شاخص نتایج  اساس  )جدول  های  بر  تغذیه  و  (  3رشد 

تیمارهایمعنی  اختلاف سایر  با  شاهد  گروه  بین    داری 
( نشد  مشاهده  اینp>05/0آزمایشی  با  بالاترین    ،حال (. 

نرخشاخص نهایی،  وزن  افزا  های  میزان  ویژه،  یش رشد 
وزن، درصد افزایش وزن بدن و نرخ تولید چربی و کمترین  

تیمار   در  خوراک  تبدیل  حاوی    5ضریب    50)خوراک 
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(.  p>05/0دست آمد )درصد پودر کانولای تخمیر شده( به
  3همچنین بالاترین نرخ تولید و کارآیی پروتئین در تیمار  

جایگزینی   حاوی  پود  5/37)خوراک  کانولای  درصد  ر 
 (.p>05/0مشاهده شد )تخمیر شده( 

 
 

 

 های آزمایشی مورد استفاده در این پژوهش: اقلام خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره2جدول  
Table 2: Feed ingredients and proximate composition of experimental diets used in the research 

 5تیمار  4تیمار  3ر تیما 2تیمار  1تیمار  مواد خوراکی )%( 

 8 8 8 8 8 ماهی )کیلکا( آرد 

 7/0 5/9 3/18 3/27 36 کنجاله سویا 

 5 5 5 5 5 پودر خون 

 50 5/37 25 5/12 0 کنجاله کانولا تخمیری

 5 5 5 5 5 مخمر 

 5 5 5 5 5 گلوتن گندم 

 5/0 1/4 8/7 2/11 15 آرد گندم 

 5 5 5 5 5 نشاسته ذرت 

 10 10 10 10 10 ملاس 

 9/2 9/2 9/2 9/2 9/2 ماهی )کیلکا(  غنرو

 8/2 8/2 8/2 9/2 9/2 روغن سویا 

 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 مکمل اسید آمینه 

 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 مکمل مواد معدنی 

 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 متیونین

 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 ترئونین 

 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 لیزین 

 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 دی کلسیم فسفات 

 C 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0ویتامین 

 E 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0ویتامین 

 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 کولین کلراید 

 ترکیب شیمیایی خوراک )%( 

 07/38 05/38 06/38 11/38 08/38 پروتئین خام 

 02/9 07/9 02/9 06/9 01/9 چربی 

 76/5 12/5 48/4 85/3 21/3 فیبر خام 

 60/7 32/7 07/7 81/6 55/6 خاکستر 

 99/36 42/38 93/39 30/41 83/42 صاره عاری از ازت ع

 26/15 61/15 97/15 33/16 67/16 (MJ/kgانرژی ناخالص )
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 جزیه تقریبی لشه ت
در نتایج   آزمایشی  تیمارهای  ماهیان  لاشه  تقریبی  تجزیه 
شده است. بر اساس این نتایج پروتئین لاشه   ارائه  4جدول  

رصد پودر کانولای د  5/12)خوراک حاوی    2تیمارهای    در
شده(،   حاوی    3تخمیر  کانولای    25)خوراک  پودر  درصد 

و   شده(  حاوی    4تخمیر  پودر   5/37)خوراک  درصد 
افزایش   شاهد  گروه  با  مقایسه  در  شده(  تخمیر  کانولای 

( تیمارهای  p<05/0یافت  در  لاشه  چربی    5و    4،  3(. 
حاوی   پودر    50)خوراک  در  درصد  شده(  تخمیر  کانولای 

(. همچنین نتایج  p<05/0افزایش یافت )  1ا تیمار مقایسه ب
و    4و    3با تیمارهای    5نشان داد که این شاخص در تیمار  

تیمار    4تیمار   معنی  3با  اختلاف  دارای  بود نیز  داری 
(05/0>p  درصد خاکستر لاشه تیمارهای .)با تیمار    5و    4

(. رطوبت p<05/0ن داد )داری را نشاشاهد اختلاف معنی
داری دارای اختلاف معنی  5و    4،  3در تیمارهای    لاشه نیز

 (. p<05/0با گروه شاهد بود )
 
 

 

 ( Mean ± SE, n=3های رشد و تغذیه ماهیان تیلاپیای نیل تغذیه شده با سطوح مختلف کنجاله کانولی تخمیر شده ): شاخص3جدول 

Table 3: Growth and nutritional indices of Nile tilapia fed different dietary contents of fermented canola meal 

 شاخص 
 تیمارهای آزمایشی

1 2 3 4 5 

 وزن اولیه )گرم( 

 وزن نهایی )گرم( 

05/0±89/1 

59/0±59/13 

09/0±97/1 

39/0±23/15 

15/0±97/1 

28/0±46/13 

08/0±13/2 

64/1±13/14 

09/0±88/1 

71/0±41/15 

 13/4±12/0 69/3±26/0 78/3±19/0 01/4±14/0 86/3±08/0 )%(  د ویژهنرخ رش 

 54/13±69/0 12±66/1 48/11±41/0 25/13±47/0 69/11±58/0 میزان افزایش وزن 

 6/724±7/53 8/567±9 9/592±8/70 2/677±6/53 9/617±1/30 درصد افزایش وزن )%( 

 21/1±05/0 24/1±18/0 32/1±08/0 23/1±06/0 38/1±07/0 ضریب تبدیل خوراک 

 146/0±006/0 147/0±019/0 134/0±008/0 146/0±004/0 131/0±005/0 کارآیی پروتئین 

 62/0±03/0 62/0±08/0 57/0±03/0 62/0±02/0 55/0±02/0 کارآیی چربی

 024/0±001/0 026/0±005/0 023/0±001/0 025/0±001/0 021/0±001/0 نرخ تولید پروتئین

 025/0±001/0 022/0±003/0 017/0±001/0 014/0±001/0 014/0±001/0 نرخ تولید چربی 

 است.  p<0/ 05دار در سطح دهنده اختلاف آماری معنیحروف غیر یکسان در هر ستون نشان
 

 ( Mean ± SE, n=3: تجزیه تقریبی لشه ماهیان تیلاپیای نیل تغذیه شده با سطوح مختلف کنجاله کانولی تخمیر شده ) 4جدول 

Table 4: Proximate body composition of Nile tilapia fed different dietary contents of fermented canola meal 

 شاخص 
 تیمارهای آزمایشی

1 2 3 4 5 

 b1/0±1/16 a1/0±8/16 a1/0±17 a1/0±1/17 b2/0±1/16 پروتئین )%( 

 d1/0±5/2 d1/0±4/2 c1/0±9/2 b1/0±3/3 a1/0±8/3 چربی )%( 

 b1/0±3/2 b1/0±3/2 ab1/0±6/2 a1/0±7/2 a5/0±8/2 )%( خاکستر  

 c1/0±5/71 c1/0±72 ab2/0±3/75 b1/0±75 a1/0±9/75 رطوبت )%( 

 . است p<0/ 05دار در سطح دهنده اختلاف آماری معنیحروف غیر یکسان در هر ستون نشان

 

 های گوارشیعالیت آنزیمف

فعالیت   نتایج  اساس  روده  آنزیمبر  گوارشی  ماهیان،  های 
  2( در تیمارهای  1وتئاز )شکل  آلکالین پر  بیشترین فعالیت
  3درصد پودر کانولای تخمیر شده(،    5/12)خوراک حاوی  

  4درصد پودر کانولای تخمیر شده( و    25)خوراک حاوی  
حاوی   شده(    5/37)خوراک  تخمیر  کانولای  پودر  درصد 
( شد  تیمار  p<05/0مشاهده  در  آنزیم  این  فعالیت   .)5 
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حاوی  )خور تخمی  50اک  کانولای  پودر  شده( درصد  ر 
 (.p>05/0داری با تیمار شاهد نداشت )اختلاف معنی

)شکل   لیپاز  آنزیم  تیمارهای2همچنین  در    3و    2  ( 
( داشت  را  فعالیت  سطح  این  p<05/0بیشترین  فعالیت   .)

تیمارهای   در  معنی  5و    4آنزیم  تیمار  اختلاف  با  داری 
 (. p>05/0شاهد نداشت )

 

 
روده ماهیان تیلاپیای  آلکالین پروتئاز فعالیت آنزیم  :1ل شک

نیل تغذیه شده با سطوح مختلف کنجاله کانولی تخمیر شده،  

داری در دهنده اختلاف آماری معنیحروف غیر یکسان نشان

 است.  p<05/0سطح 

Figure 1: Intestinal alkaline protease activity of Nile 

tilapia fed different dietary contents of fermented 

canola meal. Different letters indicates statistically 

significant differents at p<0.05 

 
لیپاز روده ماهیان تیلاپیای نیل تغذیه  : فعالیت آنزیم 2شکل 

شده با سطوح مختلف کنجاله کانولی تخمیر شده، حروف غیر 

داری در سطح  ماری معنیدهنده اختلاف آیکسان نشان

05/0>p  .است 

Figure 2: Intestinal lipase activity of Nile tilapia fed 

different dietary contents of fermented canola meal. 

Different letters indicates statistically significant 

differents at p<0.05 

 

آلفا   آنزیم  فعالیت  )شکبیشترین  نیز3ل  آمیلاز  در   ( 
)مشاه  4و    3،  2تیمارهای   این  p<05/0ده شد  فعالیت   .)

تیمار   در  اختلاف    5آنزیم  شاهد  تیمار  با  مقایسع  در 
 (. p>05/0داری نداشت )معنی

 

 
آلفا آمیلاز روده ماهیان تیلاپیای نیل  : فعالیت آنزیم 3شکل 

تغذیه شده با سطوح مختلف کنجاله کانولی تخمیر شده، 

داری در دهنده اختلاف آماری معنیکسان نشانحروف غیر ی

 است.  p<05/0سطح 

Figure 3: Intestinal alpha amylase activity of Nile 

tilapia fed different dietary contents of fermented 

canola me. Different letters indicates statistically 

significant differents at p<0.05 

 
 بحث  

داد که استفاده از   دست آمده از این مطالعه نشانج بهاینت
ماهیان  درصد پودر کانولای تخمیر شده در خوراک بچه 50

هیچ بدون  نیل  تیلاپیای  قد  بر انگشت  منفی  اثر  گونه 
امکانشاخص تغذیه  و  رشد  با  های  نتایج  این  است.  پذیر 

های پیشین در مورد جایگزینی منابع گیاهی با  برخی یافته
مطابقت  آ ماهیان  خوراک  ماهی  مطالعه  دارد.  رد  در 

درصد از آرد    20( جایگزینی تا  1397پور )محسنی و ملک
تاس  )ماهی خوراک  (  Acipenser baeriiماهیان سیبری 

ای  های رشد و تغذیهبا پودر کنجاله کانولا اثری بر شاخص
نهایی، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل خوراک و  مانند رشد 

پروت همچنین  کارآیی  نداد.  نشان  و   Burelمطالعه  ئین 
( شفایی2000همکاران  و   )( همکاران  و  در  (  1388پور 

بچه خوراک  ماهی  آرد  جایگزینی  سطح  ماهیان  تعیین 
رنگینقزل )آلای  با  Oncorhynchus mykissکمان   )

درصد اثر    30نشان داد که این جایگزینی تا    ،کنجاله کانولا 
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بر شاخص مطالعات  منفی  این  در  البته  نداشت.  رشد  های 
بالاتر   و  سطوح  رشد  عملکرد  در  اختلال  باعث  جایگزینی 

ای ماهیان مورد مطالعه شد. در مطالعه  های تغذیهشاخص
Przybyl  ( همکاران  ماهی  2006و  آرد  جایگزینی  نیز   )

( با  Acipenser ruthenusترلیاد )ماهیان اسخوراک تاس
سطح   از  بالاتر  سویا  و  کانولا  به    50کنجاله  منجر  درصد 

پیش شد.  رشد  از  تر  کاهش  استفاده  که  شد  عنوان  نیز 
واسطه داشتن ترکیبات کنجاله کانولا در خوراک ماهیان به

ای از جمله تانن، فیبر و فیتات دارای محدودیت  ضد تغذیه
( که Francis et al., 2001است  است  حالی  در  این   .)

کانولای   از  استفاده  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج 
سطح   در  شده  بر    تنها نهدرصد    50تخمیر  منفی  اثر 

بچهشاخص تغذیه  و  رشد  نیل  های  تیلاپیای  ماهیان 
(Oreochromis niloticusنداشت بهبود   بلکه  (  سبب 

شاخص مقایسهبرخی  بررسی  گردید.  نیز  جایگزینها  ی  ای 
قزل خوراک  ماهی  آرد  رنگینکامل  کنجاله  آلای  با  کمان 

با   شده  تخمیر  که   Bacillus sppکانولای  داد  نشان 
های رشد و تغذیه در ماهیان تغذیه شده با کانولای  شاخص

معنی اختلاف  شده  با  تخمیر  شده  تغذیه  ماهیان  با  داری 
نتایج    (.Yamamoto et al., 2010)آرد ماهی نداشتند  

نیز نشان    Yakupitiyage  (2012)و    Plaipetchپژوهش  
داد که جایگزینی کنجاله سویا خوراک ماهی تیلاپیای نیل  

ک کنجاله  به  با  منجر  نانوایی  مخمر  با  شده  تخمیر  انولا 
عوامل ضدتغذیه بر شاخص  گردید کانولا    ایکاهش  های  و 

باکتری نداشت.  منفی  اثر  ماهیان  جنس  رشد  های 
از طیف وسیع بسترهای آلی  و    بودهگرم مثبت    ،باسیلوس

به معدنی  می  و  استفاده  مغذی  منابع  به  عنوان  و  کنند 
هسمحدودیت مقاوم  محیطی  کنجاله های  تخمیر  تند. 

از گونه های باکتری باسیلوس با توجه به کانولا با استفاده 
گسترده   محدوده  به  نسبت  جهت    pHمقاومت  دما  و 

ضدتغذیه مواد  تکاهش  فیبری  ترکیبات  و  شده  ای  وصیه 
( تخمیر Alcaraz et al., 2010است  از  استفاده   .)

به حداکثر باعث   میکروبی در خوراک حاوی منابع گیاهی 
پروتئین،   جذب  و  رشد  افزایش  و  هضم  قابلیت  رسیدن 

نیل می تیلاپیای  ماهیان  در  منیزیم  و  کلسیم  شود  فسفر، 
(Portz and Liebert, 2004  .)  تواند بخش  یمهمچنین

فسفر  یهجتوقابل زنده    فیتاتی   از  موجود  دسترس  در  را 
مواد قابلیت هضم  خوراک و    تیفیقرار دهد که در بهبود ک

 (.Singh et al., 2013) تموثر اس یمغذ
نتایج تجزیه تقریبی لاشه ماهیان تیلاپیای نیل در مطالعه  

نشان و  حاضر  خاکستر  چربی،  پروتئین،  افزایش  دهنده 
ی تخمیر شده بود. نتایج  رطوبت در تیمارهای حاوی کانولا 

مختلفی از اثر تغذیه ماهیان با خوراک حاوی منابع گیاهی  
ش شده است. در مطالعه صفایی  بر تجزیه تقریبی آنها گزار

( همکاران  سویا  1398و  کنجاله  با  ماهی  آرد  جایگزینی   )
استرلیاد   ماهی  لاشه  پروتئین  افزایش  به  منجر 

(Acipenser ruthenusبرخی نتایج  شد.  مطالعات    ( 
شاخص تغییر  عدم  از  تاس حاکی  لاشه  تجزیه  ماهی  های 

( )Acipenser baeriiسیبری  ماهی  فیل  و   )Huso 

huso  تغذیه شده با خوراک حاوی جایگزینی آرد ماهی با )
( بودند  گیاهی   ;Mazurkiewicz et al., 2009منابع 

Taghizadeh et al, 2011  مطالعه در   .)Przybyl    و
ماهیان  ایگزینی آرد ماهی خوراک تاس( ج2006همکاران )
( با کنجاله کانولا و سویا  Acipenser ruthenusاسترلیاد )
( جایگزینی آرد ماهی  2018و همکاران )  Zhouو مطالعه  

( ( Megalobrama amblycephalaخوراک ماهی سیم 
های تقریبی لاشه  کانولا منجر به کاهش شاخص  با کنجاله

در تفاوت  محققان  شد.  لاشه    ماهیان  تقریبی  ترکیب 
ارتباط با ترکیبات شیمیایی خوراک دریافتی ماهیان را در  

کانولا   دانند.می کنجاله  ترکیبات  تخمیر  کاهش  باعث 
ای و افزایش احتمالی قابلیت هضم و جذب مواد  ضدتغذیه

مغذی از جمله پروتئین و مواد معدنی نظیر فسفر شده و  
مواد و  پروتئین  محتوای  افزایش  به  لاشه    منجر  معدنی 

 ,.Kim et al., 2010; Yamamoto et al) شوندمی

2010.) 
آنزیمدر مطالعه حاضر،   روده ماهیان     های گوارشیفعالیت 

آلفا  نشان و  لیپاز  پروتئاز،  آلکالین  فعالیت  افزایش  دهنده 
حاوی   خوراک  از  که  بود  ماهیانی  در  درصد   25آمیلاز 

فعالی گردیدند.  تغذیه  شده  تخمیر  آنزیمکانولای  این  ها  ت 
تیمار   حاوی    5در  خوراک  تخمیر   50که  کانولای  درصد 

فی از اثر منابع شده بود، مشابه گروه شاهد بود. نتایج مختل
آنزیم فعالیت  بر  در  گیاهی  است.  شده  ارائه  گوارشی  های 
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( جایگزینی آرد 2021و همکاران )  Mohammadiمطالعه  
های گوارشی یمبا کانولای فرآوری شده بر فعالیت آنز  ماهی

در   نداشت.  اثری  نیل  تیلاپیای  ماهیان  مطالعات  روده 
Cheng  ( همکاران  و  2010و   )Dossou  همکارا ن و 

سی  2018) ماهیان  تغذیه  نیز  ژاپنی    بأس( 
(Lateolabrax japonicus خوراک با  نیل  تیلاپیای  و   )

آنزیم فعالیت  بر  شده  تخمیر  کانولای  کنجاله  های  حاوی 
نداشت اثری  بر  گوارشی  آفتابگردان  کنجاله  اثر  بررسی   .

آنزیم نیل  فعالیت  تیلاپیای  ماهیان  گوارشی  های 
 Hassaan etها بود ) ن آنزیمدهنده کاهش فعالیت اینشان

al., 2019آنزیم فعالیت  سطح  ماهیان  (.  گوارشی  های 
تغذیهنشان وضعیت  آنهادهنده  شده    ستای  مشخص  و 

با نوع   ارتباط  آنها در  و ترکیبات خوراک است که فعالیت 
 (.Suzer et al., 2006شود )مصرفی دچار تغییرات می

توان چنین مده میدست آبا توجه به نتایج به  ،طور کلی  به
تخمیر کانولا با توجه به  جنس باسیلوس با  بیان نمود که  

  ای و بهبود قابلیت هضم مواد مغذی کاهش مواد ضد تغذیه
می استآن  برای  مناسبی  گزینه  خوراک  تواند  در  فاده 

آبزیانی چون ماهی تیلاپیا و در نتیجه کاهش قیمت تمام  
رقابتی و همچنین  توشده خوراک  نمودن  آبزی تر  این  لید 
درصد کانولای تخمیر   50باشد. در این پژوهش استفاده از  

که بر  شده در خوراک ماهیان تیلاپیای نیل با توجه به این
 پذیر است.کانهای رشد و تغذیه اثری نداشت، امشاخص

 
 منابع
ا  ، یاسعد غلام   تیم. و عنا  ، یپور، م.، اصغر  مانی ر.، 

ریجی پودر ماهی  اثرات جایگزینی تد  .1391  ط.،   پور، 
قابلیت بر  فیتاز  آنزیم  مکمل  و  سویا  پودر  و    هضم   با 

 . (Huso huso) ترکیبات عناصر لاشه فیل ماهی جوان
 .5-14(: 1)8 ،رانیا یمجله دامپزشک

ف. پور،  محمدی، رجبی  ن.،  مشائی،  م.،  نیا،  حسن   ،
م.، سرسنگی، ح.، جعفری، م.، نجار، م.، بهمنش، 

مب شفیعی  و  و.  اخیگان،  ج.،  ش.،    .1395ارکه، 
آبی منابع  برخی  در  قفس  در  تیلاپیا    پرورش 

کشاورزی( آب  ذخیره  و  پرورش  حوزه   )استخرهای 
کشاورزی.  بافق جهاد  تحقیقات،  ،  وزارت  سازمان 

ترویج و  علوم ،  اورزیکش  آموزش  تحقیقات  مؤسسه 
کشور     های آب  آبزیان  ملی  تحقیقات  مرکز   -شیلاتی 

 .صفحه 37، 49721شور، شماره 
ملبوب  ، یخانیسار از دتازهایف  .1389  ، م.   ، ی م. و    دگاه ی: 

مولکولیژگیو   ،یشناس  میآنز و    ییایمیوشیب  ،یهای 
 . 13-40(: 2)2 ،کشاورزی وتکنولوژییمجله ب .کاربردها 

آ پور،  ج. شفایی  مرمضی،  غفله  و.،  یاوری،   ،.، 
ع. پور،  گرجی  و  ب.  بررسی   .1388  ، فلاحتکار، 

( کلزا  کنجاله  متفاوت  سطوح  رشد،  اثرات  بر  کانولا( 
قزل در  بیوشیمیایی  پارامترهای  و  لاشه  آلای  ترکیب 

مجله علمی   .(Oncorhynchus mykissکمان )رنگین
 .81-100(: 1)18، شیلات ایران

، فلاحتکار، ب. و وهاب زاده، ح.، صفایی، ح.، خارا، ح. 
کنجاله   .1398 پودر  مختلف  سطوح  جایگزینی  تاثیر 

های  ره غذایی بر شاخصسویا به جای آرد ماهی در جی
ماهی  رشد، کیفیت لاشه و برخی فاکتورهای خونی بچه

( علمی  Acipenser ruthenusاسترلیاد  فصلنامه   .)
 . 181-188(: 1)11پژوهشی محیط زیست جانوری، 

جایگزینی آرد ماهی    .1397  م.، ،  پورملک  و   م.  ،یحسنم 
قابلیت   رشد،  عملکرد  بر  آن  تاثیر  و  کانولا  کنجاله  با 

هورمون   هضم، سطح  و  خونی  پارامترهای  های  برخی 
تاس )تیروئیدی  سیبری  . (Acipenser baeriiماهی 

 :DOI.  135-149(:  5)27  علمی شیلات ایران،مجله  

10.22092/ISFJ.2019.118084 

  .1396  .، ب  پور، یعل  دیم.، قربانزاده، ف. و س   ، یحسنم 
به کمک سویه  برنج  از عصاره سبوس  فیتاز  های  تولید 

بستر  جدا  باسیلوس رسوبات  از  مازندران.   شده  دریای 
 . 476-487(: 4)3 ی،و ملکول  یسلول یهامجله پژوهش

Alcaraz, L.D., Moreno-Hagelsieb, G., 

Eguiarte, L.E., Souza, V., Herrera-

Estrella, L. and Olmedo, G., 2010. 

Understanding the evolutionary 

relationships and major traits of Bacillus 

through comparative genomics. BMC 

genomics 11(1): 332. DOI: 10.1186/1471-

2164-11-332 
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Abstract 

The present study was carried out to investigate the effect of different dietary levels of 

fermented canola meal by the Bacillus isolated from Caspian Sea sediments on growth and 

nutritional indices, proximate body composition, and digestive enzymes activity of Nile 

tilapia fingerlings. A total of 225 fry fish with an average weight of 1.90±0.05 g were fed with 

five different experimental diets including treatment 1: a diet without fermented canola, 

treatment 2: a diet containing 12.5% fermented canola, treatment 3: a diet containing 25% 

fermented canola, treatment 4: a diet containing 37.5% fermented canola, and treatment 5: a 

diet containing 50% fermented canola for 8 weeks. Results revealed that the growth and 

nutrition indices did not significantly differ among various experimental groups (p>0.05). 

Proximate analyses of the body composition showed that the protein contents of treatments 2, 

3, and 4, the lipid and moisture contents of treatments 3, 4, and 5, and also the ash contents of 

treatments 4 and 5 were increased compared to the control group (p<0.05). Also, the results of 

digestive enzymes activity showed that the alkaline protease activity of treatments 3 and 4, 

lipase activity of treatments 2 and 3 and also the alpha amylase activity of treatment 3 were 

increased in comparison with the control group (p<0.05). In general, it was concluded that 

incorporating 50% of fermented canola did not affect growth performance and nutritional 

indices in Nile tilapia fingerlings. 

 

Keywords: Fermented canola, Growth, Nutritional indices, Digestive enzymes, Nile tilapia, 

Bacillus 
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