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W‡�bI*«
Fab- WO�uI?³�« WKzUF�«  v�≈ Vicia faba L. ¡ö�U³�« wL²Mð

¡ö�U?³�« UL¼Ë 5²Žu?L−� v�« —Ëc?³�« r−Š V�?Š r�IðË aceae
nB²ðË Vicia faba L. var. major ©Broad bean® W¹œUF�«

W¹cGð w� Âb�²�ðË …dO³�Ë W?×D�� UN½uJÐ WŽuL:« Ác¼ »u³Š 

WOKI(« ¡ö�U³�« wN� WO½U?¦�« WŽuL:« U�√ ¨wÝUÝ√ qJAÐ ÊU�½ù«

Vicia faba L. var. major ©Field bean® W????????O?????????HK?F?�« Ë√

W¹Ëd??�Ë …d??O??G??~ U??NÐu??³??Š ÊuJðË ©Horse bean® ÎU??C¹√ vL??�ðË

V³�Ð ¡ö?�U³�« W?OL¼√ wðQðË ÆÊ«u?O(« W¹c?Gð w� Âb�²?�ðË qJA�«

s� œb??F� rN??� —b?B??� w¼Ë ÂU?)« 5?ðËd?³�« s� U?¼«u?²??×?� ŸU??Hð—«

C 5�U???²???O???ÑË 5�ö???�u???³¹«d?�«Ë 5�U???O???¦�« q?¦??�  U?MO???�U???²???O???ç�«

UN�³Þ bFÐ ÊU�½ù« W¹cGð w� ¡ö�U³�« Âb�²�ð Æ©FAO,1989®

dO?C×²� Èd?š_« WOz«c?G�« œ«u*« iFÐ v�« WMOF?� V�MÐ ·UCð Ë«

ÆWOz«cG�«  U³łu�« iFÐ

WKzU?F?�« qO?~U?×?� W?O?I?Ð w� ‰U?(«  u¼ U?L?� ¡ö?�U??³�« Íu?²?%

Anti-nutritional fac- W¹c?G²?K� …œUC?� q�«u?Ž vKŽ W?O�uI?³�«

¨Trypsin inhibitor 5�Ðd?²�« .e½√ j?³?¦0 q¦?L?²ð w²�« tors
Flatu-  «“UGK� W?³³?�*« q�«uF�« Phytic acid p²¹UH�« i�UŠ

5O½U²�«Ë Favism ¡ö�U³�UÐ f?�×²�« …d¼Uþ ¨ lence factors
Fernan- ¨1996 w??Ýu?�_« ¨1986 ¨w??�ôœË w?ÐU??M?'«® Tannin
Æ©Aykryod and Doughty, 1982 ¨dez et al., 1997
 «œb?;« s?� ¡ö?�U?³?�« —ËcÐ Èu?²??×?� qOKI?ð Ë√ ĥK�?²�« ÷d??G�Ë

X�b�?²Ý« b?I� WOz«c?G�« UN?²LO?�  5�%Ë ÎU?H½¬ …—u�c*« W¹Ëc?G²�«

…dA?I�« W�«“≈ XKLý W?HK²�?� WO?FOMBð  ö?�UF� Ë« …b¹b?Ž oz«dÞ

Heat treat- W¹—«d(«  ö�UF*« ¨Soaking lIM�« ¨Dehulling
 ö?�U?F*« ¨Separation techniques qB?H�«  U?OMIð ¨ments
¨Radiation lO?F??A?²�« ¨treatments Chemical W?O?zU?O?L??OJ�«

¨Apata and Ologhobo,1997® Fermentation d?O?L??�?²�«

¨Jaddou et al.,1985 ¨Aykryod and Doughty,1982
 «d?????????O?ŁQ?ð  «– ‚d?D?�« Ác?¼ V?K?ž√ ]Ê√ ô≈ Æ©Jood et al., 1985

dOŁQ²?�« Ë√  UMO�U²OH�« i?FÐ Ê«bIÔH� W¹ËcG?²�« WLOI�« vKŽ W?O³KÝ

v�≈ ¡u?−?K�« - b?I?� «c� ÆU?¼d?O?žË 5ðËd??³K� W¹u?O??(« W?L?O??I�« vKŽ

iFÐ s?� hK�??²K� WKO??Ýu??� Germination  U??³½ù« Â«b??�?²??Ý«

W�U?{« 5ðËd³�« rC¼ WOKÐU?� 5�% v�« W¹œR� W¹ËcG?²�«  «œb;«

Prodanov® 5�U²OÑ W~UšË  UMO�U²Oç�« s� U¼«u²×� …œU¹“ v�«

Æ©Bau et al.,1977 ¨et al., 1997
ÎW½—UIÔ� ÎUO³�½ dF��« hOš— w?MOðËdÐ —bBL� ¡ö�U³�« Âb�²�ð

ÍœUF�« »—UJ�« „ULÝ« ozöŽ w� U¹u?B�« ‰u�Ë pL��« ‚u×�� l�

vKŽ W??Ý«—b?�« Ác¼ X¹d??ł√ U??NM� …œU??H???²??Ýô« …¡U??H??� l�— ÷d??G�Ë ¨

∫WOðü« —ËU;« XMLCð b�Ë W¹œUF�« ¡ö�U³�«

ÆWHK²�� WOM�“  «d²H� ¡ö�U³�« —Ëc³�  U³½≈ WOKLŽ ¡«dł≈  ≠1
¡ö?�U?³?K� W¹Ëc?G?²�«  UD?³?¦*«Ë W?OzU?O??L?OJ�«  U½uJ?*« d¹b?Ið  ≠2
W?³?ÝUM*«  U?³?½ù« …d?²?� b¹b?% ÷d?G� W?²?³M*« d??O?žË W?²?³M*«

 ÆW¹ËcG²�«  «œb;«  s� U¼«u²×� iOH�ð Ë√ hK�²K�

Cypri- ÍœU?F�« »—UJ?�« „U?L?Ý« vKŽ W¹Ëc?G?ð WÐd?& ¡«d?ł≈ ≠3
q×??� W??²??³M*« ¡ö??�U??³�« ‰ö??Š≈ - YO??Š nus carpio L.
W?I??OKŽ w� wðU??³M�« 5ðËd??³K� —b??B?L?� U?¹u?B�« ‰u??� W?³??�?�

Æ„ULÝ_«

Y×³�« ‚dÞË œ«u*«
Broad bean W¹œU?????F�« ¡ö?????�U????³�« —Ëc?Ð X�b?????�????Ô²????Ý« b?????I�

Àu??×?³�« …dz«œØ U??³M�« WŁ«—ËË W??OÐdð r�??� s� U?N??OKŽ qB??×?²??�*«Ë

XL�� b�Ë ÆWO�«dF�« W¹—c�« W�UD�« WLEM�ØWOłu�u¹U³�«Ë WOŽ«—e�«

œb* U??NM?� lÐ—√ —ËcÐ X²??³½  U??¾??� fL??š v�≈ ¡ö??�U??³�« —Ëc?Ð  UMO??Ž

—ËcÐ  b?L?²?Ž«Ë Æw�«u?²�« vKŽ ÂU¹√ 7Ë 5 ¨3 ¨1 w¼Ë W?HK²?�?� W?OM�“

¡U*UÐ WK�U?F� q� —ËcÐ q�ž - Æ…d?DOÝ WŽu?L−?L� W�?�U)« W?¾H�«

d??O?ž W??O½b??F?� ‚U??³Þ√ w� ÂÚ 25 …—«d??Š W?ł—œ bMŽ X?²?]³½ r?Ł ¨dDI*«

qK³*« ‘U??L?I�« s� 5²?I?³Þ 5?Ð —Ëc?³�« l{uÐ p�–Ë ¨√b?BK?� WKÐU?�

e?O??�d?²Ð Sodium azide Âu¹œu??B�« œ«“« Âb?�??²?Ý«Ë ÆdD?I*« ¡U*UÐ

ÆwÐËdJO*« uLM�« lM* —Ëc³�« vKŽ ¡U*« l� týdÐ ©r−ŠØÊ“Ë® •0.01
WÐuÞ— vKŽ ÿU?H?×K?� W?FDI?²?Ô� Ì…—u?BÐ ¡U*UÐ —Ëc?³�« ‘— Èd?ł U?L?�

—ËcÐ XH??=H?Ôł  U??³½ù« …b??� ¡U?N??²½« b?FÐË Æ U??³½ù« W??OKL?F?� W?³??ÝUM�

…—«d?Š Wł—œ bMŽ —Ë«b?²� wz«u¼ —U?Oð Í– wzUÐd?N� Êd?� w�  ö�U?F*«

W�ö)«

ÆÆÆÆWWWW²²²²????³³³³MMMM****««««    ddddOOOOžžžž    ————ËËËËcccc³³³³����««««    llll����    pppp²²²²¹¹¹¹UUUU????HHHH����««««    iiii����UUUUŠŠŠŠËËËË    5555����ÐÐÐÐdddd²²²²����««««    jjjj³³³³????¦¦¦¦����    ssss����    UUUU¼¼¼¼««««uuuu²²²²××××???? Ô ÔÔÔ����    WWWW½½½½————UUUUIIII����ËËËË    WWWW????HHHHKKKK²²²²���� Ô ÔÔÔ����    Ì ÌÌÌWWWWOOOOMMMM����““““    Ì ÌÌÌ    ««««dddd????²²²²HHHH����    broad bean    WWWW¹¹¹¹œœœœUUUUFFFF����««««    ¡¡¡¡öööö????����UUUU³³³³����««««    ————ËËËËccccÐÐÐÐ        UUUU³³³³½½½½≈≈≈≈    ÈÈÈÈdddd????łłłł    bbbbIIII����

pppp²²²²¹¹¹¹UUUU????HHHH����««««    iiii����UUUU????ŠŠŠŠ    iiii????HHHH????����½½½½««««    UUUU????LLLLMMMMOOOOÐÐÐÐ    ¨̈̈̈••••10.38    ¨̈̈̈9.73    ¨̈̈̈9.40    ¨̈̈̈5.81    VVVV����MMMMÐÐÐÐ    5555����ÐÐÐÐdddd????²²²²????����««««    ....eeee½½½½««««    jjjj³³³³????¦¦¦¦????����    WWWW????OOOO����UUUU????FFFF????����    iiiiHHHH????šššš    vvvv����≈≈≈≈    ÂÂÂÂUUUU¹¹¹¹√√√√    7ËËËË    5    ¨̈̈̈3    ¨̈̈̈1            ««««dddd????²²²²????HHHH����    ————ËËËËcccc????³³³³����««««        UUUU????³³³³½½½½≈≈≈≈    ÈÈÈÈœœœœ√√√√    bbbb????����ËËËË

dddd????OOOO????žžžž    ————ËËËËcccc????³³³³����««««    llll����    UUUU????NNNN????²²²²½½½½————UUUU????IIII???? Ô ÔÔÔ����ËËËË        WWWW????OOOOzzzzUUUU????OOOO????LLLL????OOOOJJJJ����««««    UUUU????NNNNððððUUUU½½½½uuuuJJJJ����    vvvvKKKKŽŽŽŽ    ¡¡¡¡öööö????����UUUU????³³³³����««««    ————ËËËËcccc????ÐÐÐÐ        UUUU³³³³????½½½½≈≈≈≈    WWWWOOOO????KKKKLLLL????ŽŽŽŽ    dddd????OOOOŁŁŁŁQQQQðððð    WWWW????ÝÝÝÝ««««————œœœœ    XXXX9999    UUUU????LLLL????����    ÆÆÆÆwwww����««««uuuu????²²²²����««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ    ••••11.79ËËËË    21.28    ¨̈̈̈29.19    ¨̈̈̈16.55    ————««««bbbb????IIII0000

‰‰‰‰uuuu????����    WWWW³³³³????��������    qqqq××××????����    ÂÂÂÂUUUU¹¹¹¹√√√√    WWWW����????LLLLšššš    …………bbbb????****    WWWW²²²²????³³³³MMMM****««««    ¡¡¡¡öööö����UUUU????³³³³����««««    ‰‰‰‰ööööŠŠŠŠ≈≈≈≈    UUUU????NNNNOOOO????����    ----    Cyprinus carpio L.    ÍÍÍÍœœœœUUUU????FFFF����««««    »»»»————UUUUJJJJ����««««    „„„„UUUULLLL????ÝÝÝÝ√√√√    UUUUNNNN????OOOO����    XXXX����bbbb????����²²²²????ÝÝÝÝ««««    WWWW¹¹¹¹cccc????GGGGðððð    WWWWÐÐÐÐdddd&&&&        cccc????HHHH½½½½    rrrrŁŁŁŁ    ÆÆÆÆWWWW²²²²????³³³³MMMM****««««

••••30    WWWW????³³³³����MMMMÐÐÐÐ    UUUU¹¹¹¹uuuu????BBBB����««««    ‰‰‰‰uuuu????����    WWWW³³³³????��������    qqqq××××????����    WWWW²²²²????³³³³MMMM****««««        ¡¡¡¡öööö????����UUUU³³³³����««««    ‰‰‰‰öööö????ŠŠŠŠ≈≈≈≈    WWWWOOOO½½½½UUUU????JJJJ����≈≈≈≈    ZZZZzzzzUUUU²²²²MMMM����««««    XXXXMMMMOOOO????ÐÐÐÐ    bbbb����ËËËË    ÆÆÆÆwwww����««««uuuu????²²²²����««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ    WWWWOOOO????KKKKJJJJ����««««    WWWWIIII????OOOOKKKKFFFF����««««    ssss����    ••••30ËËËË    25    ¨̈̈̈20    ¨̈̈̈15    ‰‰‰‰ööööŠŠŠŠ≈≈≈≈    VVVV����MMMM????ÐÐÐÐËËËË    UUUU¹¹¹¹uuuuBBBB����««««

UUUU????LLLL����    ÆÆÆÆ„„„„UUUU????LLLL????ÝÝÝÝúúúú����    ZZZZ²²²²MMMM****««««    5555ððððËËËËdddd????³³³³����««««    WWWWLLLL????OOOO????����ËËËË    5555ððððËËËËdddd³³³³????����««««    …………¡¡¡¡UUUUHHHH????����    WWWW????³³³³����½½½½ËËËË    wwwwzzzz««««cccc????GGGG����««««    qqqq¹¹¹¹uuuu????××××²²²²????����««««    qqqq����UUUUFFFF????����ËËËË    wwwwŽŽŽŽuuuuMMMM����««««ËËËË    wwww³³³³????����MMMM����««««    uuuu????LLLLMMMM����««««ËËËË    WWWWOOOO????½½½½““““uuuu����««««    …………œœœœUUUU¹¹¹¹eeee����««««    ssss����    qqqq����    vvvvKKKKŽŽŽŽ    Î ÎÎÎUUUU????³³³³KKKKÝÝÝÝ    pppp����––––    ddddŁŁŁŁRRRR¹¹¹¹    ] ]]]ÊÊÊÊ√√√√    ÊÊÊÊËËËËœœœœ

    ÆÆÆÆ…………ddddDDDDOOOO��������««««    WWWWIIIIOOOOKKKKFFFFÐÐÐÐ    Î ÎÎÎWWWW½½½½————UUUUIIII����    ©©©©P>0.05®®®®    Î ÎÎÎUUUU¹¹¹¹uuuuMMMMFFFF����    WWWW²²²²³³³³MMMM****««««    ¡¡¡¡öööö����UUUU³³³³����««««    vvvvKKKKŽŽŽŽ    WWWW¹¹¹¹ËËËËUUUU((((««««    oooozzzzööööFFFFKKKK����    VVVVÝÝÝÝdddd²²²²****««««    5555ððððËËËËdddd³³³³����««««    …………œœœœUUUU¹¹¹¹““““    wwwwzzzzUUUUBBBBŠŠŠŠùùùù««««    qqqqOOOOKKKK××××²²²²����««««    ZZZZzzzzUUUU²²²²½½½½    XXXXMMMMOOOOÐÐÐÐ

Æ»—UJ�« „ULÝ√ ¨„ULÝ_« W¹cGð ¨U¹uB�« ‰u� ¨W²³M*« ¡ö�U³�« ∫∫∫∫    WWWWOOOOŠŠŠŠUUUU²²²²HHHH****««««        UUUULLLLKKKKJJJJ����««««

≠ œ«b?GÐ 765 Æ»Æ’ ¨ W¹—c�« W?�U?D�« W?LEM� ¨W?O?łu?�u¹U?³�«Ë W?O?Ž«—e�« Àu??×?³�« …dz«œ Æ1
Æ‚«dF�«

‚«dF�« ≠ œ«bGÐ WF�Uł ¨WŽ«—e�« WOK� ¨ WO½«uO(« …Ëd¦�« r�� Æ2



wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

87 2003  ‰]Ë_« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

Â«b???�???²????ÝUÐ œ«d???H½« v?KŽ WK?�U???F???� q� —Ëc?Ð Ã–U/ XM?×ÔÞ ÆÂÚ 60
W�d?ý lMÔ~® Restschmehle mill Ÿu½ s� W¹d?³?²?�?� W½u?ŠUÞ

tðU×²� WFÝ q�M� U?NOKŽ ÏX]³¦Ô�Ë ©UO½U*√ F.G. .Bodkand Co.
ÆWÐuKD*« qO�U×²�« ¡«dłù W³ÝUM� ÊuJð wJ� rK� 0.5

w� œU�d�«Ë s¼b�«Ë 5ðËd³�«Ë WÐuÞdK� W¹u¾*« W³�M�« ”UO� -

vKŽ q?� „U?L??Ý_« r?�?łË W??O??³?¹d?−??²?�« ozö??F�«Ë ¡ö??�U??³�« Ã–U/

Al-Kaisey et® U¼d??�– U?L?�Ë W??O?ÝU??O?I�« o?z«dD�« V�?Š œ«d??H½«

Æ©al.,2000
W?×?{u*« WI¹d?D�UÐ 5�Ðd?²�« .e½« j³?¦� W?O�U?F?�  —=bÔ� U?L?�

s¹“U?J�« Â«b????�????²???ÝU?Ð p�–Ë ©Kakade et al.,1969® q³????� s�

”U?O?� vKŽ W??I¹dD�« Ác¼ b?L?²?F?ð YO?Š qŽU?H?²K� W?F??{U?š …œU?L?�

qK?% œ«“ U???L?KJ� 5?�Ðd????²�« .e?½« WDÝ«u?Ð s¹“UJ?�« qK% W????³????�½

qLFð w²�« …d(« WOðU�Ë—ô« WOMO�ô« ÷ULŠô« W³�½  œ«“ s¹“UJ�«

rž1 cš« Æd²O�u½U½ 280 włu� ‰uÞ vKŽ ¡uC�« ’U?B²�« vKŽ

w� t²Ð«–« -Ë s¼b�« tM� hK�?²�*« ¡ö�U³�« 5×Þ ‚u?×�� s�

7.6 bM?Ž wM?O????łË—b????O????N�« ”ô« j?³????{Ë dDI?*« ¡U*« s?� q� 19
qL?�«Ë Í—U??O?Ž 1 Âu¹œu?B?�« b?O?�??�Ë—b?O¼ s� ‰uK?×?� Â«b?�??²?ÝUÐ

rŁ  W??ŽU??Ý …b* Ã— W??OKL??Ž U??N??²Kð dDI*« ¡U?*UÐ q� 20 v�« r−?(«

©Whatman No.40® Ÿu½ `?O????ýdð ‚«—Ë« Â«b????�???²????ÝU?Ð `O????ýdð

.e½« j³??¦?� W?O�U??F?� ”U?O??� - Íc�« hK�?²??�*« vKŽ ‰u?B??×K�

włu??� ‰uÞ bMŽ w?zu?C?�« nOD�« “U??N??ł WDÝ«uÐ t??O??� 5�Ðd??²�«

Æd²O�u½U½ 280 Á—«bI�

U¼œ—Ë« w²�« W?I¹dDK?� UI?�Ë p²¹U?H�« i?�UŠ W?³?�½  —b?� U?L?�

W??I¹dD?�« Ác¼ b??L??²??FðË ©Nahapetian and Bassiri, 1975®

d¹b?Ið rŁ ¨ p²?¹U?H�« i�U?( bzU?F�« —u?H?�?H�« W?O?L??� d¹b?Ið vKŽ

p²¹UH�« i�UŠ Ê« ”UÝ√ vKŽ  UMOF�« w� p²¹UH�« i�UŠ W³�½

 Æ—uH�� •28.2 vKŽ Íu×¹

WK�U??F??� qJ� s?¹—dJ0Ë ÍœU??Ž »—U??� WJL??Ý 120 X�b??�??Ô²??Ý«

Æ©WJLÝØrž 2´59®Ê“Ë ‰bF0  ÆWJLÝ 12 vKŽ —dJ� q� ¡«u²Š«Ë

w� „U??L??Ýö� W¹e??�d?*« …b?Šu?�« fI??H??� s� U??N??OKŽ ‰u??B??(« -

ÆWŽ«—e�« …—«“ËØW?O½«uO?(« …Ëd¦�«  U�b?) W�U?F�« W�dA?�«Ø…d¹uB�«

…Ëd???¦�« r?�???�Ø„U???L???Ýô« d???³???²???�???� w� W?¹c???G???²�« W?Ðd???&  c???H½

d?³L?²?³?Ý dN?ý w� ‚«d?F�«Øœ«b?GÐ W?F�U?łØW?Ž«—e�« W?OK�ØWO?½«uO?(«

close water sys- oKG??� —Ë«b?²??� ¡U??� ÂUE½ w� 2000 ©‰uK¹√®

…b* W?LK?�« WKŠd?� U?N?²?I??³?Ý ÎU?�u¹ 70 …b* tem Recirculation
b�Ë ÆnKF�« ‰ËUMðË ÷«uŠô« W?¾OÐ vKŽ „ULÝ_« b¹u?F²� ÎU�u¹ 21
…d???A??Ž Æ1 ≠∫w¼ W???O???�???Oz— ¡«e???ł« W?ŁöŁ s� W???O?Ðd???²�« ÂUE½ n?�Uð

80 U??NM� …b?Š«u?�« W?F??Ý p²?Ýö??³�« s� W??ŽuMB??� W?OÐdð ÷«u??Š«

vK?Ž qL?????F¹ mechanical filter wJ?O½U?JO????� `ýd????� Æ2 ÆÎ«d????²�

÷«u????Š« s� ÂœU????I�« ¡U?*« w� W????³K?B�«  ö????C???H?�« s� h?K�????²�«

q¹u% vKŽ qLF¹ Biological filter ÍuOŠ `ýd� Æ3 ÆWOÐd²�«

œ«u?� v?�« ¡U*« w� W?³z«c?�« ©X¹d?²M�«Ë  «d??²M�«® W?�U??��«  ö?C??H�«

ÂUEM�«Ë ÆÍu?O(« `ýd*« w� …œu?łu*« U¹d²J³�« W?ÞUÝuÐ W?�UÝ d?Ož

¡U?� W?�?C?� p?�c?�Ë Íu?O?(« `ýd*« W¹u?N?²� ¡«u?¼ W?�?C0 œËe?�

÷«u??Š« v?�« Íu??O??(« `ýd?*« s� ¡U*« l�— v?KŽ qL??F?ð W??OzUÐd???N??�

”ô«Ë ©ÚÂ28≠23® 5?Ð ¡U*« …—«d????????Š W???????ł—œ X?ŠË«d?ð ÆW???????O?Ðd???????²?�«

bI� »«c*« 5−�?�Ëô« W³�½ U�« ©7.27≠7.10®  5Ð wMOłË—bON�«

XMÝ—uKH�« `?OÐUB?� X�b?�?²?Ý« Æd?²�ØrGK� ©7.4≠4.3® 5Ð X½U�

W??�???L??)« ozö???F�« vK?Ž „U??L??Ý_« X?¹c??ž ÆoK?G*« ÂUEM?�« …¡U??{ô

Æ©1® ‰Ëbł w� ÍËUOL?OJ�« UN³O�dðË UNðU½uJ� W×{u*«Ë W?O³¹d−²�«

3 dDIÐ Pellets  U³O³ÔŠ qJý vKŽ W?O³¹d−²�« ozöF�« lOMBð -

vKŽ „ULÝ_« X¹cžË lMB�« WOK×� r×K�« Âd� WM�U� WÞUÝuÐ rK�

ÀöŁ l�«uÐË r�'« Ê“Ë s� •2 W³�MÐ WHK²<« WO³¹d−²�« ozöF�«

·u?�uK� 5Žu?³?Ý« q� …b?Š«Ë …d?� „U?LÝ_« Ê“Ë Èd?ł ÆÎU?O?�u¹  «d?�

W?FÐ—√  c??šÔ√ ÆU?N� Âb??I*« nKF�« W?³??�½ q¹b?FðË U?¼u/ W?F?O??³Þ vKŽ

¡U?N²½« b?FÐ WÝ«—b�« b?O� WK�U?F� qJ� „U?LÝô« s� W?Oz«uA?Ž Ã–U/

W¹ËU?OL?OJ�«  U½uJ*« vK?Ž WHK²?<«  ö?�UF*« d?OŁQð W?�dF?* WÐd−?²�«

ÆW¹d−²�« ¡«dł≈ q³� Ã–U/ v�« W�U{ôUÐ „ULÝ_« r�' WO�Ozd�«

XKL?ýË „U??L?Ý_« ¡«œ√ W?Ý«—b� fO¹U??I?� …b?Ž X�b?�??Ô²?Ý« b?�Ë

q¹u?×?²�« q�U?F?�Ë Specific growth rate wŽuM�« u?LM�« W?³?�½

5ðËd???³�« …¡U???H??� q?�U??F???�Ë Food conversion ratio wz«c???G�«

Protein Z²?M*« 5ðËd???³�« W???L??O???�Ë Protein efficiency ratio
w�U?B� W¹d¼UE�« …œU?H?²ÝôUÐ ÎU?C¹√ vL?�ðË productive value
ÎU?????C?¹√ X9Ë Apparent net protein utilization 5?ðËd?????³�«

vKŽ  W¹ËU?(« W?O?³?¹d?−?²�« ozö?FK� ©•® wzU?O?L?OJ�« V?O?�d?²�«Ë  U½uJ*« Æ1 ‰Ëb?ł

ÆU¹uB�« ‰u	 W³�� q×� UN�öŠ≈ V�½Ë ÂU¹√ W�Lš …b* W²³M*« ¡ö�U³�«

ozöF�«

 U½uJ*«

WIOKŽ

W½—UI*«

WIOKF�« r�—

¿ w½«uOŠ 5ðËdÐ e�d�

 U¹uB�« ‰u� W³��

W²³M� ¡ö�UÐ

 ¡«dH~ …—–

 dOFý

 WDMŠ W�U�½

 fLA�« d¼“ V��

Õö�√Ë  UMO�U²OÑ jOKš

ÂUFD�« `K�

 fKJ�« d−Š

¿¿ WDÐ«— …œU�

—bI*« ÍËUOLOJ�« VO�d²�«

ÂUš 5ðËdÐ

s¼œ

·UO�«

œU�—

 W³z«–  «—bO¼uÐd�

¿¿¿ W?????????O?????????C?¹√ W?????????�U?Þ

rG�Ø©MJ® ‰ułUJO�

1

10

30

--

15

15

12

15

1

0.5

0.5

1

25.74

4.68

7.91

6.92

54.75

1395.3

Æ©UJO−KÐ ≠ fM½u�u¹ W�dý ÃU²½« s� rEŽË r( ‚u×��® w½«uOŠ 5ðËdÐ e�d�       ¿

Æ©BDH W�dý ÃU²½« Agar-Agar® WDÐ«— …œU�    ¿¿

Smith(1971) q³?� s� W?×?{u*« W�œU?F*« vKŽ «œU?L?²?Ž« WK¦?L?²*« W?�UD�« »U?�?Š - ¿¿¿

ME (MJ)= protein ™18.8´Fat™33.3´NFE ™13.8 ∫ w¼Ë

¡ö�UÐ

•15

2

10

15

15

15

15

12

15

1

0.5

0.5

1

25.36

4.93

7.42

7.12

55.17

1403.3

¡ö�UÐ

•20

3

10

10

20

15

15

12

15

1

0.5

0.5

1

24.82

4.52

6.98

7.16

56.52

1398.0

¡ö�UÐ

•25

4

10

5

25

15

15

12

15

1

0.5

0.5

1

24.28

5.10

6.54

7.34

56.74

1410.4

¡ö�UÐ

•30

5

10

--

30

15

15

12

15

1

0.5

0.5

1

24.05

5.04

6.10

7.66

57.15

1409.6
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Relative w³??�?M�« u??LM?�« ‰b??F??�Ë W??O?½“u�« …œU¹e�« W???H??~ W??Ý«—œ

∫ growth rate
Ω wŽuM�« uLM�« W³�½

Ê“uK� wFO?³D�« -—UžuK�« ≠ wzU?NM�« Ê“uK� wFO?³D�« -—UžuK�«

100™ 5½“u�« 5Ð WOM�e�« …b*« õ ‰Ë_«

Ωwz«cG�« q¹u×²�« q�UF�

©rž® W³Þd�« WO½“u�« …œU¹e�« õ ©rž® ‰ËUM²*« nKF�«

Ω5ðËd³�« …¡UH� q�UF�

©rž® ‰ËUM²*« 5ðËd³�« WOL� õ ©rž® W³Þd�« WO½“u�« …œU¹e�«

Ω VÝd²*« 5ðËd³�«

5ðËdÐ• ≠©rž® wzU?NM?�« Ê“u�«™ WÐd?−?²�« b?FÐ r�?'« 5ðËdÐ •

©rž® wz«b²Ðô« Ê“u�« ™WÐd−²�« q³� r�'«

Ω Z²M*« 5ðËd³�« WLO�

100™©rž® ‰ËUM²*« 5ðËd³�«õ©rž® r�'« w� VÝd²*« 5ðËd³�«

wz«b??²Ðô« Ê“u�«õ ©rž® w?z«b?²Ðô« Ê“u?�« ≠ ©rž® wzU??NM�« Ê“u�«

©rž®

Statistical Analy- e¼U?'« wzUB?Šù« Z�U½d?³�« Âb?�²?Ý«

Æ U½UO³�« qOK% w� ©SAS,1986® sis System

WA�UM*«Ë ZzU²M�«
5�Ðd??²�« .e½« jO??³?¦?²?� W¹u?¾*« W??³?�M?�« s� q� d¹b?I?ð Èd?ł

¡ö�U?³K� 5�Ðd?²�« .e½« j³¦?� WO�U?F� w� b?IHK� W¹u?¾*« W³?�M�«Ë

u¼ UL� …dDO��«  WŽuL−� v�« W�U{ùUÐ 7Ë 5 ¨3 ¨1  U³½ù« ÂU¹_

.e½ô j?O???³????¦?ð W???³????�½ v?KŽ« X?GKÐ b????�Ë Æ©2® ‰Ëb????ł w� 5³????�

jO³?¦²� W?³�½ q�√ U?�√ Æ…dDO��« W?ŽuL?−� w� •94.22 5�Ðd²�«

Æ U?³½û� lÐU?�?�« Âu?O�« w� p�–Ë •84.44 X½UJ� 5�Ðd?²�«  .e½«

W??³?�?½ ÷U?H??�½« v�« ÍœR?ð —Ëc?³?�«  U?³½« …b??� …œU¹“ ]Ê√ wM?F¹ «c¼Ë

w� jO?³?¦?²�« W?³?�½ ]Ê√Ë Æ¡ö?�U?³�« —ËcÐ w?� 5�Ðd?²�« .e½« j³?¦?�

w�ôœË w?ÐUM'« t???O�« q~u?ð U??� l?� oH??²?ð …dDO???��« W???Žu???L??−???�

q³???� ¡ö??�U???³�«  UMO???Ž w� p²?¹U??H�« i?�U??Š d¹b???Ið - Æ©1986®

5³?� UL?�Ë WÝ«—b�« w?� …œb;« œb?LK�Ë —Ëc³�«  U?³½« W?OKLŽ ¡«d?ł≈

w� ÊU?� p²¹U?H�« i�U?( W³?�½ vKŽ« Ê« b?łË b?�Ë Æ©2® ‰Ëbł w�

U¼—Ëœ  U?³½ù« W?O?KL?F� ÊU?�Ë Æ©•0.523® …dDO?��«  W??Žu?L?−?� —ËcÐ

÷U??H??�?½ôUÐ «bÐ Íc�« p²?¹U??H�« i�U??Š W???³??�½ iH??š w?� dŁR*«

mKÐ Y?O??Š  U??³½ö� Y?�U??¦�« Âu??O�« w� t?� Èu??²??�??� v½œ« v�« q?B??O�

¡ö?�U??³K�  p²¹U?H�« i?�U?Š W?³?�?½ Ê« ZzU?²M�« XMO?Ð b?I� Æ•0.370
Al- U?N?OK?Ž qB?Š w²�« rO?I?�« s� v½œ√ w¼ W?O�U?(« W??Ý«—b�« b?O?�

w� W?O�U?Ž X½U?� p²?¹U?H�« i�U?Š W?³?�½ ]Ê√ YO?Š ©1979® Nouri
—U?ý√ b?�Ë Æ•1.5 XGKÐË w?łu�Ëœ«u?�ô«Ë w~d?³??I�« ¡ö?�U?³?�« wHM~

b???� p²¹U???H?�« —u???H??�???� W???O???L???� ]Ê√ Bendarski et al., ©1985®

—uH�� W³�½ w� ŸUHð—« Àb?Š rŁ ¡ö�U³�« —ËcÐ  U³½√ bMŽ XCH�½«

‰uÞ U??N???O??� qB¹ W?KŠd??� v�« ¡ö???�U??³�« —ËcÐ  U??³?½« bMŽ p²?¹U??H�«

—u??H???�??� W???³??�½ ŸU???Hð—« w� V?³??��« œu???F¹ b???�Ë rK� 8 v�≈ d¹c??'«

w½bðË W?²?³M�« q³?� s� p²¹U?H�« i�U?Š lOMBð …œU?Ž« v�« p²¹U?H�«

w� t??O�« q~u?²�« - U??� l� oÐUD²¹ «c¼Ë Æe??O?²¹U??H�« .e½« W?OK?ŽU?�

b?FÐ ŸUHð—ôUÐ p²?¹UH�«  i�U?Š W?³�½  «bÐ YO?Š W?O�U(« UM²?Ý«—œ

Æ U³½ö� f�U)« ÂuO�«

w²�« ¡ö??�U?³�« —Ëc?³?� W?O?�??Ozd�«  U½uJ*« q?OK% ’u?B??�Ð U?�√

WÐuÞd�«Ë  «—b??O¼uÐ—U?J�«Ë œU?�d�«Ë s?¼b�«Ë ÂU?)« 5ðËd??³�« XKL??ý

©3® ‰Ëbł `{Ë« bI� Æ WÝUI*« Ã–U?LMK�  ·U'« Ê“u�« vKŽ «œUL²Ž«

…dDO?��« W?Žu?L?−?� 5?Ð W?OzU?B?Š« W¹d¼u?ł  U?�ö?²?š« œu?łË Âb?Ž

ÂuO�« w� p�–Ë ÂU?)« 5ðËd³�« W³�½ ŸU?Hð—« «bŽU� ¨W²³M?*« ¡ö�U³�«Ë

]Ê√ Bednarski et al., ©1985® b???łË b????�Ë Æ U???³?½ö� f?�U???)«

5łËd²¹UM�« W³?�½ w� WHOHÞ …œU¹“ v�« Èœ« b� ¡ö?�U³�« —ËcÐ  U³½≈

b�Ë Æ•4.86 W?²?³M*« d?O?ž —Ëc?³�UÐ W½—U?I?� •4.98 XGKÐ b?I?� wKJ�«

·UM?~√ WŁöŁ —ËcÐ  U???³½≈ ]Ê√ Al-Kaisey et al., ©1997® b??łË

72Ë 48 ¨ 24 w¼ W??HK²?�??�  W?OM�“  «d??²?H�Ë W??OK;« ¡ö?�U??³�« s�

“u?O?�U?²?��«Ë “uM�«d�«  U¹d?JÝ ¡U?H?²?š« v�≈  ]œ√ w�«u?²�« vKŽ W?ŽU?Ý

dŁRð r� sJ?�Ë ¡U?F?�ô« w�  «“U?G�« s?¹uJð sŽ W�ËR?�*« “uJ?�Ðd?H�«Ë

ÆœU?�d�«Ë s¼b�«Ë 5ðËd?³�« s?� —Ëc?³�« Èu?²?×?Ô� vKŽ  U?³½ù« W?OKL?Ž

s� v�Ë_« WŁö?¦?�« ÂU¹_« ]Ê√ YO?Š W?O�U?(« W?Ý«—b�« l?� oH?²¹ «c¼Ë

W?O?zU?O?L??OJ�«  U½uJ?*« vKŽ Î«d?O??¦?� dŁRð r� W??F?³??��«  U?³½ù« q?Š«d?�

Æ¡ö�U³�« —Ëc³� WO�Ozd�«

w	  jO?³¦?²�«Ë bI?HK� W¹u¾*« W?³�M�« vKŽ W?HK²<«  U?³½ù« qŠ«d� d?OŁQð Æ2 ‰Ëbł

 ¡ö�U³�« w	 p²¹UH�« i�UŠË 5�Ðd²�« .e½« j³¦� WO�UF	

…d²	

 U³½ù«

©Âu¹®

jO³¦ð%

.e½√

5�Ðd²�«

0

1

3

5

7

94.22 c

+0.900

88.75 b

+0.250

85.36 a

+1.455

85.05 a

+0.08

84.44 a

+0.04

bI	%

j³¦� WO�UF	

5�Ðd²�«

0.000

5.81 b

9.40 a

9.73 a

10.38 a

i�UŠ

p²¹Uç�«

%

0.523 c

+0.0289

0.439 b

+0.0830

0.370 a

+0.0830

0.412 ab

+0.001

0.461 b

+0.002

W³�½

÷UH
½ô«

%

0.000

16.55 b

29.19 a

21.28 ab

11.79 b

 ¡ö�U³�« —Ëc³� • WOzUOLOJ�«  U½uJ*« vKŽ WHK²<«  U³½ù« qŠ«d� dOŁUð Æ3 ‰Ëbł

 U½uJ*«

©%®

WÐuÞd�«

ÂU)« 5ðËd³�«

s¼b�«

œU�d�«

WOKJ�«  «—bO¼uÐdJ�«

5�Ðd²�« .e½√ jO³¦ð %

…dDOÝ

8.47 a

+0.45

25.9 a

+0.10

1.16 a

+0.03

3.76 ab

+0.10

60.71 b

+1.10

1

7.86 a

+0.36

25.6 a

+0.30

1.20 a

+0.20

3.36 a

+0.30

61.98

b

2

8.24 a

+0.24

25.8 a

+0.03

1.0 a

+0.03

3.47 a

+0.20

61.49 b

+0.41

3

8.15 a

+0.15

27.4 a

+0.20

1.0 a

+0.01

3.74 ab

+0.04

59.71 b

+0.12

4

8.14 a

+0.34

30.11 c

+0.20

1.16 a

+0.01

4.05 b

+0.05

56.54 a

+0.67



wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

89 2003  ‰]Ë_« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

‰Ëbł® W?O½“u�« …œU¹e�« WH?B� wzUB?Šù« qOK×²�« ZzU?²½ XM]OÐ

w²�« WHK²<«  ö?�UFLK� ©P>0.05® W¹uMF� ‚Ëd?� œułË ÂbŽ ©4
W½—U?I*« WI?OKŽ l� ‰öŠô« V�?½ lOL?'Ë ¡ö�U?³�« ‰öŠ≈ U?NO?� -

d?³?Fð YOŠ p?�c� …b¹R� w?³�M�« u?LM�« ZzU?²½  ¡U?łË Æ©1 WI?OKŽ®

YO??Š …œd??:« W?O½“u?�« …œU¹e�« s� qC??�« qJAÐ „U??L??Ý_« u/ sŽ

U?� wz«b?²Ðô« Ê“u�« w� s¹U?³?²�« d?OŁQð s?� WH?B?�« Ác¼ ZzU?²½ qKIð

v�« ©4 ‰Ëb?ł® d?OA?¹Ë ÆWÐd−?²�« c?O?HM²Ð ¡b?³�« bMŽ „U?L?Ý_« 5Ð

vKŽ …«cG*« „U?LÝ_« 5Ð U� ©P>0.05®  W¹uMF� ‚Ëd?� œułË ÂbŽ

w³?�½ u/ vKŽ« mKÐ b?�Ë W½—UI*« W?IO?KŽË W�U?� WO?³¹d?−²�« ozö?F�«

©5 W???I???O?KŽ® W???²????³M*« ¡ö???�U????³�« W???I???O?KŽ vK?Ž …«c???G*« „U???L????Ýú�

iH??š v�«  œ√ b??�  U??³½ô« W?O?KL?Ž Ê√ s?� "U½ «c¼Ë ¨•50.59u¼

Áb???łË U???� l� oH???²?¹ «c¼Ë Æ©2 ‰Ëb???ł®  5�Ðd???²?�« .e½« j³???¦???�

s� d???¦???�√ …b* U?¹u??B?�« ‰u???�  U??³?½≈ Ê√ s� Bau et al., ©1997®

W?³?�?½ ÷U?H?�½«Ë ÂU?)« 5ðËd??³�« W?³?�½ ŸU?Hð—« v?�« Èœ√ ÂU¹√ W?FÐ—√

Æ5�Ðd²�« .e½« j³¦�

W¹uMF?� ‚Ëd� œu?łË Âb?Ž wzUB?Šô« qOK×²?�« ZzU²½ XM]OÐ b?�Ë

WO?IÐË ©± WI?OKŽ® W½—UI*« W?IOKŽ 5Ð U?� ‰ËUM²*« 5ðËd?³�« WO?L� w�

¡UM¦?²??ÝUÐ U¹u?B�« ‰u?� W??³?�?� q×?� W??²?³M*« ¡ö?�U?³?�« ‰ö?Š« V�½

Èu?²�?� bMŽ W½—U?I*« W?I?OKŽ sŽ U¹uMF?� XHK²?š« w²�«  3 WI?OKF�«

WLO?I�« ]Ê√ UL� Æ0.319 XGKÐ b�Ë ©4 ‰Ëbł® ©P>0.05® ‰UL²Š«

Íu?% w²�« ©0.23® W½—U?I*« W??I?OKF� ‰ËUM²?*« 5ðËd?³K� W?C??H?�M*«

vKŽ W³?�J�« ¡«u²?Š« V³�Ð X½U� W¹—U?−²�« U¹uB?�« ‰u� W³?�� vKŽ

Ilian et ©1985® t??O�≈ q~uð U??�Ë «c¼Ë 5?�Ðd??²�« .e½« j³??¦??�

U¹u?B?�« ‰u?� W?³??�?� w� 5�Ðd??²�« .e½« j³??¦?� Ê√ s� al.,1985
d?O??ž ¡ö?�U?³�« w?� œu?łu?� u¼ U??� ·U?F?{« WŁö?Ł ÍËU?�¹ W¹—U??−?²�«

‰u?� W?³�?� ]Ê√ Deguara et al., ©1999® b?łË p�c�Ë ÆWK�U?F*«

÷U?H??�½« ¡«—Ë «c¼ ÊU?� U0—Ë ÆÂ«d?žØÂ«d??GK� 1.11 Íu?% U¹u?B�«

w� Quartararo et al., ©1998®tEŠô U?� «c¼Ë „U?L?Ý_« u/

Snapper ©Pagrus auratus® d?³?M��« „U?L??Ý√ u/ ÷U?H??�½«

œułË V?³�Ð U¹u?B�« ‰u� W?³�JÐ W?FHðd?� ozöŽ vKŽ U?N²¹c?Gð bMŽ

ozö?Ž vKŽ ÍœU?F�« »—UJ�«  U?�d¹ W?¹cG?ð bMŽË ÆW¹Ëc?G?²�«  UD³?¦*«

v�« Èœ√ U¹u??B�« ‰u??� W??³?�??� s� •20 s� d??¦??�√ W?³??�½ vKŽ Íu??%

Æ©2000 ¨Í—Ëb�«® uLM�« w� ÷UH�½«

W¹œU?B²?�√ W?OL?¼√ UN� wz«c?G�« q¹u?×²?�« q�UF?� W?H~ W?Ý«—œ ]Ê≈

„U??L?Ý_« W??OÐdð l?¹—U?A??� W??HK� s� •55≠30 qJA?ð W?I??OKF�« Êu??�

œułË Âb?Ž wzUB?Šô« qOK×²�«  ZzU?²½ XMOÐ Æ©Leopold, 1981®

¡ö??�U??³K?� W??HK²??<« ‰ö??Šù« V?�½ 5Ð ©P>0.05® W¹uM?F??� ‚Ëd??�

qC�« XGKÐ b�Ë ©W½—U?I*« WIOKŽ® U¹uB�« ‰u?� W³�� WI?OKŽË W²³M*«

¡ö�UÐ® 2 WIOKŽ vKŽ …«cG*« „ULÝö� ©2.70® wz«cž q¹u% WLO�

 Æ©•15 W²³M�

…¡UH� W?³�½ w� W¹uMF� ‚Ëd?� œułË ÂbŽ ©4® ‰Ëbł `{u¹ UL�

W??O???IÐË ©1.26® W½—U???I*« W???I??OK?Ž vKŽ …«c???G*« „U??L???Ýö� 5ðËd???³�«

ÆU¹uMF�  UNM?OÐ ULO� ozöF�« nK²?�ð r� p�c�Ë WO³¹d?−²�« ozöF�«

W²³M� ¡ö�UÐ® 2 WIOKFK� X½U?� bI� 5ðËd³�« …¡UHJ� WL?O� vKŽ√ U�√

Appleforo and An- ©1997® d???�–Ë Æ1.49 X½U???� w?²�« ©•15
rC¼ q�U?F?� w� ©P>0.05® ÍuMF?� ÷U?H?�½« ‰u?B?Š derson,
s� •20 s� d?¦??�√ U?N?²??³?�½ “ËU??& bMŽ U¹u?B�« ‰u??� W?³?�??� 5ðËdÐ

pL??��« ‚u?×??�?� vKŽ W¹ËU??(« ozö??F�UÐ W½—U?I??� W?OK?J�« W?I??OKF�«

p�– V³???Ý U¹e??Ž b???�Ë Æ ÍœU??F�« »—U?J�« „U??L??Ý« W?¹c??Gð b?MŽ p�–Ë

 œ√ U?L??� ÆW?³?�?J�« w�  «e?OðËd??³�«  UD³?¦??� œu?łË v�« ÷U??H?�½ô«

5�??% v�« ‰ö??Šô« ozö??Ž v�« W??²??³M*« ¡ö??�U?³?�« W?�U??{« W??OKL??Ž

 U1e?½ô« W??O�U???F???� …œU¹“ ‰ö??š s?� p�–Ë ozö???F�« rC?¼ q�U??F???�

s� XM�?Š b�  U?³½ô« WOKL?Ž Ê√ UL?� ¨ W¹ËcG?²�«  UD³¦?LK� WKK;«

W???L??O???� vKŽ ÎU???OÐU???−¹≈ fJF?½« b??� «c¼Ë  U?MOðËd???³�« rC¼ W???OKÐU???�

W??²?³M?*« ¡ö?�U??³�« ‰ö??Š« U?N??O??� - w²�« ozö??FK� VÝd??²*« 5ðËd??³�«

w� wÐU?−¹« d?OŁQð ¡ö?�U³�«  U?³½« W?OKL?F� ÊU?� b�Ë ÆV�M�« l?OL?'Ë

q×� W?OKJ�« ‰öŠô«  U¹u²�?� w� v²Š Z²M*« 5ðËd³�« WL?O� …œU¹“

WL?N*« dO¹U?F*« s� WHB?�« Ác¼ bFðË ©4 ‰Ëbł®  U¹u?B�« ‰u� W³?��

5ðËd³�« …¡UH� W³�½Ë ‰ËUM²*« 5ðËd³�«Ë wz«cG�« q¹u×?²�« q�UF�Ë uLM�«  UH� vKŽ ¡ö�U³�«  U³½≈ dOŁQð Æ4 ‰Ëbł

„ULÝö� Z²M*« 5ðËd³�« WLO�Ë

r�—

WK�UF*«

1

2

3

4

5

…œU¹e�«

WO½“u�«

©WJLÝØrž®

20.28 b

+1.06

26.02 a

+1.54

22.07 ab

+0.03

74.21 ab

+1.55

25.41 ab

+2.38

uLM�«

w³�M�«

©%®

36.54 a

+2.96

49.22 a

+4.88

40.29 a

+2.73

40.29 a

+3.09

50.59 a

+7.21

uLM�«

wŽuM�«

0.449 a

+0.03

0.575 a

+0.04

0.478 a

+0.03

0.475 a

+0.03

0.560 a

+0.07

5ðËdÐ

‰ËUM²�

Âu¹ØWJLÝØrž

0.230 c

+0.01

0.253 bc

+0.03

0.319 ab

+0.03

0.245 bc

+0.01

0.298 abc

+0.03

q�UF�

q¹u×²�«

wz«cG�«

3.09 abc

+0.13

2.70 bc

+0.32

3.460 ab

+0.25

3.280 abc

+0.06

3.400 abc

+0.23

q�UF�

…¡UH�

5ðËd³�«

1.260 a

+0.05

1.490 a

+0.18

1.175 a

+0.08

1.265 a

+0.03

1.225 a

+0.09

5ðËdÐ

VÝd²�

Âu¹ØWJLÝØrž

0.100 e

+0.01

0.113 ed

+0.02

0.119 bc

+0.08

0.103 de

+0.01

1.140 a

+0.02

5ðËd³�« WLO�

Z²M*«

©%®

0.435 a

+0.03

0.453 a

+0.06

0.378 a

+0.03

0.420 a

+0.01

0.470 a

+0.02
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„U??L??Ýú� W?�b??I*« W??OM?OðËd?³?�« ozö??F�« rO??O?I?ð w� W??�b?�??²??�*«

q?OK?×??????²?�« Z?zU??????²?½  d??????N?þ√ Cowey and Sargent ©1979®

Z²?M*« 5ðËd???³?�« W???H???B� W¹u?MF???� ‚Ëd???� œu???łË Âb???Ž w?zU???B???Šù«

 ÆW²³M*« ¡ö�U³�« ozöŽ vKŽ …«cG*« „ULÝú�

tM� `C??²¹ Íc�« ©5® ‰Ëb??ł w� W??×??{u*« ZzU??²M�« ‰ö??š s�

ÆWÐd?−²�« ozö?Ž vKŽ …«cG*« „U?LÝ_« ÂU?�łô ÍËUL?OJ�« VO�d?²�«

ÂU??�?łô 5ðËd??³�« W??³?�½ w?� …d?O??³?�  U??�Ëd??� œu?łË Âb??Ž kŠö¹Ë
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v�«  œ« ¡ö??�U?³?�« —ËcÐ  U?³?½« W?OK?L?Ž ÊU??� Âb??Ið U?� v?KŽ Î¡UMÐË

s� U¼«u²?×� iHš p�c�Ë 5�Ðd?²�« .e½« j³¦� WO�U?F� iHš

ÂU¹√ W�?Lš …b* W²³M*« ¡ö?�U³�« ‰öŠ« sJ1 «c� Æp²¹U?H�« i�UŠ

p�– dŁR¹ Ê√ ÊËœ U¹uB�« ‰u� W³�� sŽ q¹b³� •30 ‰öŠ≈ W³�MÐË

ÆUNOKŽ …«cG*« „ULÝú� WOLJ�«Ë WOŽuM�«  UHB�« vKŽ

d¹bIðË dJý
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WK�UF*«

1

2

3

4
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©%®

31.32 a

+0.72

37.84 a

+1.90

33.30 a

+0.30

31.55 a

+1.18

39.39 ab

+1.01

36.70 bc

+0.49

5ðËd³�«

ÂU)«

©%®

53.91 ab

+1.87

51.23 a

+1.21

54.25 ab

+3.15

53.17 a

+4.00

53.77 ab

+2.00

60.58 c

+1.89

s¼b�«

©%®

35.36 bc

+2.05

38.94 c

+1.30

33.51 b

+0.99

36.98 bc

+1.19

34.47 b

+0.76

26.76 a

+0.78

œU�d�«

©%®

10.73 ab

+1.30

9.85 a

+0.75

12.85 b

+3.80

9.85 a

+0.26

11.76 ab

+0.46

12.66 b

+0.54



wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

91 2003  ‰]Ë_« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

Mediterranean Region. 37: 195-215.
FAO. 1982. Guideline for Agricultural Training

Curricula in Africa. FAO. Food and Nutrition,
Paper No. 22, FAO, Rome. 

Fernandez, M.; Aranda, P.; Lopez-Jurado, M.;
Garcia-Fuentes, M. A. and Urbano, G.1997.
Bioavailability of phytic acid phosphorus in
processed (Vicia faba L.) var. major. J. Agric.
Food Chem. 45 (11): 4367- 4371. 

Ilian, M. A.; Husseini, M. D.; Al-Wadi, A. and
Salman, A. J.1985. The effect of faba bean
(Vicia faba L.) on the performance of broilers.
Nutr. Repo. Inte. 31 (2): 477-485.

Jaddou, H.; Mhaisen, M. T.; Al-Adamy, L. Z.,
and Naji, E. Z.1985. Effect of gamma irradia-
tion on the flavour and flatulance causing olig-
osaccharides from broad bean (Vicia faba L.).
Radiat. Phys. Chem. 25:187-193.

Jood, S.; Mehta, U.; Singh, R. and Bhat, C.
M.1985. Effect of processing on flatus-
Producing factors in legumes, J. Agric. Food
Chem. 33:268-271.

Kakade, M. L.; Simons, N. and Liener, I.
E.1969. An evaluation of natural vs. synthetic

substrates for measuring the antitryptic activity
of soybean samples. Cereal Chem. 46:518-526.

Leopold, M.1981. Problems of fish culture eco-
nomics in eastern Europe. P. EIFAC/ Tech. 9-
40.

Nahapetian, A. and Bassiri, A. 1975. Changes in
concentrations and intrelationship of phytate,
phosphorus, magnesium, calcium and zinc in
wheat during maturation. J. Agric. Food Chem.
23 (6):1179-1182.

Prodanov, M.; Sierra, I., and Vidal-Verde,
C.1997. Effect of germination in legumes.
Zeitschrift fuer Lebensmittel Untersuchung
und for Schung. 205 (1):48-52. 
Quartararo, N.; Allan, G.L. and Bell, J.d.1998.

Replacement of fish meal in diets for Australian
snapper, Pagrus auratus. Aquaculture.166:279-
295. 

SAS. Institute .1986. SAS. Users Guide
:Statistics. SAS Inst. Inc. Cary. Nc. 

Smith, R. R.1971. A method for measuring di-
gestibility and metabolizable energy of feeds.
Prog. Fish. Cult. 33:132-134.

Substitution of Soybean Meal by Germinated Broad Bean in
Common Carp Diet

Mahdi T. Al-Kaisey 1 Mohammad J. Khadom 1  and  Mohammad H. Abdul-Abass 2

Summary
Changes in trypsin inhibitor activity and phytic acid content of broad bean were investigated in

germinated seeds. After 1, 3, 5 and 7 days of germination, trypsin inhibitor activity was reduced by
5.81, 9.40, 9.73, and 10.38%, respectively. Meanwhile, phytic acid was reduced by 16.55, 29.19,
21.28 and 11.79%, respectively, The effect of germination on the chemical composition of the seeds
(protein, lipids, ash and total carbohydrates) was studied. Soybean meal was replaced by 5-day ger-
minated broad bean at 15, 20, 25 and 30% substitution levels of the basal diet of common carp (Cy-
prinus carpio L.), respectively. The diets were fed to juvenile carps (59g) at 2% Bw/d, twice a day,
for 70 days. The results indicated that 30% substitution of germinated seeds has no negative effects
on body weight, relative and specific growth, feed conversion ratio, protein efficiency ratio and pro-
tein production of fish. The precipitate protein was significantly increased (P<0.05) in fish which
were fed on the above substitution level of germinated seeds.
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