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بررسي مقايسه اي قابليت هضم پروتئين پودر آرتميا 
و پودر ماهي تحت شرايط

 in vivo و in vitro 

چكيده
به منظور تعيين قابليت هضم پروتئين پودر آرتميا در شـرايط in vitro و in vivo ، از سـه منطقه درياچه اروميه، اسـتخرهاي خاکي 
حاشـيه درياچـه اروميـه و درياچه نمک قم توده زنده آرتميا جمع آوري و پس از آب گيري توسـط خشـک کـن در دماي ۵۰-۶۰ 
درجه سـانتي گراد خشـک و به صورت ورقه ورقه درآمدند. قبل از اسـتفاده در آزمايشات توسط آسياب چکشي آسياب شدند. در 
آزمايشـگاه تغذيـه از هر يک از سـه نوع پودر آرتميا همراه با نمونـه اي از پودر ماهي پرو آناليزشـيميائي از نظرمواد مغذي، مطابق 
دسـتور العمل روش اسـتاندارد(۶)صورت گرفت. در مرحله بعد قابليت هضم پروتئين نمونه ها با اسـتفاده از روش قابليت هضم در 
آنزيم پپسين مورد آزمايش قرار گرفت.نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد که بين تيمار آرتمياي درياچه اروميه با ساير تيمارها 
p). بيشترين درصد قابليت هضم پپسين مربوط به تيمار آرتمياي درياچه قم  از نظر اين صفت اختلاف معني داري وجود دارد ( ۰۵/ ۰>
( ۷۴/ ۹۲درصد) و کمترين درصد مربوط به تيمار آرتمياي درياچه اروميه ( ۴۷/ ۹۰درصد) بود. در آزمايشي ديگر قابليت هضم ظاهري 
وحقيقي پروتئين سه نوع پودر آرتميا و همچنين پودر ماهي پرو با استفاده از روش نمونه برداري از محتويات ايلئومي پس از کشتار، 
بر روي ۱۰۹قطعه جوجه نر گوشـتي از سـويه راس ۳۰۸ انجام شد. نتايج بدسـت آمده از اين آزمايش با داده هاي حاصل از آزمايش 
قابليت هضم در آنزيم پپسـين مطابقت داشـت. در اين آزمايش نيز بين تيمار آرتمياي درياچه اروميه با ساير تيمارها اختلاف معني 
داري مشـاهده شـد(p< ۰/۰۵).بيشترين درصد قابليت هضم ظاهري وحقيقي مربوط به تيمار پودر ماهي(به ترتيب  ۰۲/ ۸۸ و  ۱۲/ ۹۲ 
درصد) و کمترين درصد مربوط به تيمار آرتمياي درياچه اروميه(به ترتيب  ۹۶/ ۸۲و ۸۷/ ۸۶ درصد)بود. نتايج اين تحقيق نشان داد،با 
توجه به بالا بودن ميزان پروتئين پودر آرتميا و قابليت هضم بالاي آن، مي توان اين ماده خوراکي را در جيره غذائي طيور به عنوان 

مکمل پروتئيني مورد استفاده قرار داد.

كلمات كليدي : پودر آرتميا ، قابليت هضم پروتئين، ايلئوم، آنزيم پپسين

P
aj

ou
he

sh
 &

 S
az

an
de

gi

• ابوالفضل زارعي، استاديار دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد کرج
• محمود شيوازاد، استاديار دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران –کرج

• سيداحمد ميرهادي، عضو هيأت علمي موسسه تحقيقات علوم دامي ايران،کرج
• عباس گرامي ، عضو هيأت علمي دانشگاه تهران - پرديس علوم - دانشكده رياضي، آمار و علوم كامپيوتر 

• محمود حافظيه، عضو هيأت علمي موسسه تحقيقات شيلات ايران ،تهران

تاريخ دريافت: شهريور ماه ۱۳۸۳     تاريخ پذيرش: آذر ماه ۱۳۸۳

 Email: a-zarei@KIAU.AC.IR   

شماره ۶۸ ، پاييز ۱۳۸۴



سازندگي و پژوهش و سازندگي۱۰ پژوهش

۱۳۸۴ پاييز ،۶۸ شماره

۱۱

مقدمه
(Brine Shrimp Artemia) ــور ش آب ميگوي يا آرتميا حضور تا کنون
ــيده رس به اثبات گزارش و جغرافيائي منطقه در ۵۰۰ ــان و جه ــاره ق ۵ از
مناطق و وخشک اقليمي گرم شرايط داشتن دليل به ايران ــور است(۴).کش
بزرگترين از ــي يک حضور و همچنين ــراوان ف ــاي نمکي آبگيره و ــري کوي
نظر از خوبي ــيار ــيل بس پتانس اروميه)، (درياچه جهان نمکي ــاي درياچه ه
تخم ما از ــور کش حال حاضر در در ــد. ميباش دارا آرتميا تکثير و ــرورش پ
با منبع غذائي ــک ي به عنوان لارو و توليد آن ــائي گش از تخم ــا پس آرتمي
ــود، اما ميش ــتفاده خاوياري اس ماهيان و بچه ميگو بچه ــه تغذي در ارزش

نميگيرد. طور گستردهاي صورت زنده آرتميا به توليد توده و برداشت
درياچه از ــود نمونههاي آرتميا را خ تحقيق در (۲) حيدري و ــي خيام
نظر از نمونهها اين . کردند جمعآوري زنبيل و ــکان منطقه رش اروميه از دو
آزمايش نشان اين نتايج ــي قرار گرفتند. مورد بررس وپروتئين چربي ميزان
۵۲ /۲۵ و چربي صد در ۴/۹۳ ــاوي ح اروميه درياچه بالغ آرتمياي ــه ک داد
و خليج ايتاليا آرتمياي نمونه با مقايسه در که ــت اس خام پروتئيين در صد

است. برخوردار پروتئين درصد بالاي سانفرانسيسکو از
ــيميايي ش ترکيب برروي مطالعه جامعي که ــي ط ــكاران هم و Leger
براي . (۱۳) آوردند دست به زيررا نتايج دادند انجام آرتميا مختلف نژادهاي
درصد ۱۱-۲۳ ، ــد چربي درص ۱۲-۳۰ پروتئين، در صد ــوس۳۷-۷۱ ناپلي
درصد ۵۰-۶۹ بالغ آرتمياي ــراي ب و ــتر درصدخاکس و۲۱- ۴ کربوهيدرات
درصد ۹-۲۹ و کربوهيدرات درصد ۹-۱۷ ، چربي درصد ۲-۱۹ ، ــن پروتئي

ميباشد). نمونه خشک ماده حسب بر خاکستر(اعداد
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Comparative study of protein digestibility of artemia meal and fish meal under condition of in vitro and in vivo 
By: Zarei. A. Islamic Azad University - Karaj Branch  - College of Agiculture - Department of Animal Science.
Shivazad. M, Tehran University - College of Agriculture - Department of Animal Science.
Mirhad. A. Iranian Animal Science Research Institute, Karaj.
Gerami. A. Tehran University, Faculty of Mathematic, Statistic and Computer Sciences.
Hafezieh. M. Iranian Fisheries Research Organization.
For determination of nutritive value and protein digestibility of artemia meal by in vitro and in vivo methods , artemia 
biomass were harvested from three regions including Urmia Lake , earth ponds in border of Urmia Lake and Ghom 
Salt Lake. The samples were dried at 50-60°C and homogenized before experiment. Chemical analysis of three samples 
of artemia meal and one sample of fish meal were performed for nutrients by standard procedure (AOAC 1995). In 
another experiment protein apparent digestibility of samples evaluated using pepsin digestibility method. Results 
from this experiment showed that there is significant difference between Urmia Lake artemia treatment and other 
treatments. The highest digestibility percent belong to Ghom Salt Lake artemia (%92.74) and the lowest digestibility 
percent belong to Urmia Lake sample (%90.47). Apparent and true digestibility of artemia meal and fish meal (from 
Peru) were evaluated in vivo using 109 male broiler chicks (308 Ross strain). Ileum samples were collected from the 
sacrified birds. Results obtained from this experiment were compared with the data obtained from pepsin digestibility 
test. In this experiment also there was significant difference between Urmia Lake ,s artemia treatment and other 
treatments (p<0.05). The highest percent of apparent and true protein digestibility belong to fish meal (%88.02,%92.12 
respectively ). It was concluded that artemia meal can be used as a feedstuff in poultry diets because it has high level 
of protein and high protein digestibility.

Key words :Artemia meal , Protein digestibility,  Ileum, Pepsin enzyme

در Artemia urmiana که نشان دادند تحقيقي طي ــيني(۱) حس آق و
ــيدهاي و اس چربي و پروتئين بالايي مقادير خود داراي ــد رش مراحل کليه

است. لينولنيک و اولئيک چرب
آنزيمياستفاده روشهاي از ميتوان پروتئين هضم قابليت تعيين براي
و کايموتريپسين تريپسين، ــين، پپس نظير آنزيمهايي از روش اين در نمود.
آزمايشگاهي شرايط در آنزيمي هضم از ــتفاده اس ميشود. استفاده پپتيداز
دستگاه گوارش در داخل آنچه همانند هضم که استوار است ــاس اس بر اين

.( ۵) باشد ميگيرد صورت
و ــان آس ، ــريع روش س يک ــين آنزيم پپس در ازت هضم قابليت روش
حيواني نظير پودر منشاء با خوراک هاي پروتئين کيفيت مرسوم براي تعيين

.(۱۷،۱۵، مي باشد (۸ و.......... استخوان و پودر گوشت ، ماهي
است سالها پپسين آنزيمي هيدروليز روش به وسيله ازت هضم قابليت
ــت اس ممکن که حيواني ــاء منش با پروتئيني خوراکهاي ارزيابي براي که
استفاده قرار ميگيرد. مورد باشد داده رخ حرارتي ــيب آس آنها طي فرآوري
طيور دام و خوراک صنايع توليدي قبول ــتردهاي مورد گس روش بهطور اين
و سريع ميباشد ، ــت نيس گران ساده است ، ــبتا" ــت زيرا نس اس گرفته قرار

مقايسه نمود(۲۰). يکديگر زمان با يک ميتوان در را نمونههاي زيادي
داده اند نشان آزمايشات است. حياتي عامل آزمايش اين در آنزيم غلظت
مثبتي تاثير ٪۰/۰۰۲ يا ٪۰/۰۲ به از٪۰/۲ ــين پپس آنزيم ميزان که کاهش

پروتيين دارد. هضم برروي قابليت
اسيدي ــرايط ش تحت ــين پپس آنزيم در هضم به اينکه قابليت توجه با
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بر زيادي تاثير نمونهها کردن ريز و خرد ميرسد نظر به لذا ميگيرد صورت
ميکرون ۴۰۰ کمتر از ذرات دارد بهطوريکه با هضم پروتئين ــت قابلي روي

.(۵) شده است حاصل بالاترين نتايج
ــين  پپس آنزيم در هضم ازت ــكاران مقاديرقابليت هم و  Ravindran
ضريب ــا ب ــد ۸۴/۳ درص – ۹۴/۴ ــتخوان و اس ــت گوش ــودر پ ــراي ب را
روش ترين دقيق و ــن از بهتري يکي ــت آوردند (۲). ــرات۳/۲٪ بدس تغيي
in vivo ــرايط در طيور تحت ش قابليت هضم مواد خوراکي تعيين ــت جه
همكاران Payne و بار براي نخستين ــت . ايلئومي اس قابليت هضم روش
روش با ــه مقايس در ايلئومي محتويات ــري اندازهگي که ــتند داش ــار اظه
هضم قابليت تعيين ــراي ب اطميناني قابل ــک فضولات تکني ــع آوري جم
اين نيز ساير محققين ميباشد(۱۸) . طيور ــيدها در اس آمينو و پروتئين

.(۲۰ ، ۱۶، ۱۰، نمودهاند(۹ تائيد نظريه را
عدم همراه با کور رودههاي در اسيدها آمينو سنتز و بهدليل کاتابوليسم
هضم ايلئومي اندازهگيري قابليت ناحيه، اين ازت در جذب در مرغ ــي تواناي

ميباشد(۲۰). فضولات جمعآوري روش به نسبت دقيقي
دفعي، ــواد م نظير آلودگيهايي ــذف ايلئوميح ــم روش هض ــد فوائ از
ــکل مش ثانياً ــد . مي باش جمعآوري فضولات روش در ــود پر موج ــوره و ش
طرف بر دفعي ــن پروتئي بر ترکيب ــاي روده انته ــمهاي ميکروارگانيس اثر
نميشود. گرفته نظر در آمينه هاي ــيد اس ادراري دفع همچنين ــود. ميش
آوري جمع -۱ ــود : ميش انجام صورت دو ــم ايلئومي به هض ــت قابلي روش
استفاده با ۲- برداشت محتويات ايلئوم ــتار مرغ ازکش ايلئوميپس محتويات
پس ساعت چهار که است داده ــان نش رابطه اين در حاصله نتايج . کانولا از
نمونهبرداري براي مناسبي زمان گوشتي ، جوجههاي ــط توس غذا از خوردن
مناسبي محل ايلئوم انتهاي سانتيمتر ۱۵ همچنين . ــت اس ايلئوم از ناحيه

.(۱۰ ، ۹) است براي نمونهبرداري گزارش شده
پروتئين مورد حاوي جيره چنانچه دادند گزارش Moughan Kadim و
هضم قابليت گيرد، قرار استفاده مورد پروتئيني منبع تنها عنوان به آزمايش
۵۰: ۵۰ نسبت به جيره است که اين ــتر از زماني ازت ايلئومي بيش ظاهري
خوراکي مواد متقابل اثرات به دليل مر اين ا شود. مخلوط پايه جيره يک با
مخلوط جيره در ازت داخلي از دفع که ناشي است پروتئين هضم قابليت بر

ميباشد.
نمونههاي ــن پروتئي هضم قابليت ــن تعيي تحقيق ــن اي ازانجام ــدف ه
آنزيم در هضم وسيله قابليت in به vivo شرايط in vitro و تحت پودرآرتميا
و پرندگان از ايلئوم نمونهبرداري تکنيک از ــتفاده اس با همچنين و ــين پپس

مي باشد. با پودر ماهي آنها مقايسه

و روشها مواد
ــي فصول بهار ط تحقيق اين در ــتفاده مورد اس ــاي آرتمي پودر ــواع ان
نمك و درياچه ــا) آرتمي پودر نوع (دو اروميه ــه منطقه درياچ ــتان از وتابس
اروميه منطقه آرتمياي پودر نوع دو ــدند. پودر آرتميا) تهيه ش نوع قم (يك
استخرهاي در ــي پرورش آرتمياي و اروميه درياچه آرتمياي بودند از: عبارت

اروميه. درياچه حاشيه در موجود خاكي
با ۱۹۰ppt ــه۱ ارومي درياچه ــوري ش ميزان برداري ــان نمونه زم در
ميانگين به طور خاکي استخرهاي شوري و گراد درجه سانتي ۲۵ دماي
دماي ــاي مختلف، در زمانه ــت دليل برداش به بود اما ۱۲۰ppt ــدود ح

نيز ــوري ش و متغيير نيز دما قم ــراي نمونههاي ب بود. متغيير ــتخرها اس
بود. ۵۰-۱۰۰ppt بين

نمونههاي مناطق، اين از آرتميا زنده توده برداشت و آوري جمع از پس
دماي كن، در ــك خش ــط توس ــپس س آب گيري و ابتدا ــده، آوري ش جمع
از قبل و درآمدند ورقه صورت ورقه و به خشك گراد ــانتي س ۶۰-۵۰ درجه

شدند. آسياب چكشي آسياب توسط طيور غذايي جيره در استفاده
ــيميايي،  ش آناليز و تقريبي تجزيه منظور به آزمايشها، ــروع ش قبل از
تحقيقات علوم ــه موسس تغذيه ــگاه آزمايش به نمونهاي ــا آرتمي نوع ــر ه از
خام، پروتئين ــك، خش ماده ــزان مي آنجا در و گرديد ــال ارس ــور داميكش
ــامل ش معدني مواد ــتر، خاكس ،ADF خام، چربي خام، الياف خام، ــرژي ان
و سديم، مطابق روي مس، منگنز، آهن، ــيم، منيزيم، پتاس فسفر، ــيم، كلس

. گرديدند تعيين (۶) استاندارد روش دستورالعمل

in vivo روش
طيور شماره يك واحد در سالن ۱۳۸۲ ماه سال آزمايش در شهريور اين
شد. انجام داميكشور علوم تحقيقات موسسه طيور تحقيقات بخش جنوبي
زمان و هم انتخاب ــرد ۴ طبقه باطري س ۶ قفس تعداد آزمايش اين ــراي ب
شدند. ضدعفوني و شستشو نيز قفس ها اين سالن، عفوني ضد و شستشو با
شركت مرغك از ۳۰۸ راس سويه نر ــتي جوجه گوش قطعه ۵۰۰ تعداد
۲۱ سن پوشال تا ــتر بس روي بر و ــدند ش منتقل ــالن س و به اين خريداري

يافتند. پرورش روزگي
قطعه جوجه بين ۵۰۰ از جوجه قطعه ۱۰۹ روزگي تعداد ــن ۲۱ در س
باطري) (طبقات ــي آزمايش واحدهاي بين در و توزين انفرادي صورت به نر،
۵ قطعه تكرار و به هر شد گرفته نظر در تكرار ۴ براي هر تيمار توزيع شدند.
يافت اختصاص تكرار) هر ۲/۸ كيلوگرم براي وزني ۰/۲ ± ميانگين (با جوجه
از ۳ آزمايش، زمان در نمونه كمبود بهدليل كه قم درياچه تيمار به استثناء
كيلوگرم ۱ /۷ ±۰/۱ وزني جوجه (با ميانگين قطعه ۳ از تكرار هر در و تكرار

گرديد. تكرار) استفاده هر براي
جيره متداول دريافت هفته جهت عادت دهي از مدت يك ــا به جوجهه
داده شدند. جوجهها به آزمايش مورد جيرههاي روزگي ۲۷ ــن س در كردند.

قرار گرفت. آنها دسترس آزاد در طور خوراك به و آب مدت طي اين در
 

آزمايشي جيرههاي
سه براي ديگر جيره و ۴ سويا كنجاله و ــاس ذرت بر اس پايه يك جيره
در هر كه طوري ــد به ش تهيه (پرو) ماهي پودر نوع يك و پودر آرتميا ــوع ن
ــپس س بود. جيره پروتئين منبع تنها نظر مورد خوراكي ــاده م آنها از ــك ي
در كه ــدند ش مخلوط ــبت ۱:۱ نس پايه به جيره با جيرهها اين از ــك ي ــر ه
از درصد ۵۰ و پايه از جيره ــد درص ۵۰ تركيب ــي با ۴ جيره آزمايش نتيجه
جيره يك گرديد. تهيه ــي آزمايش خوراكي از مواد يك هر مربوط به ــره جي
به اثر توجه با ــد. گردي تهيه نيز ذرت ــته نشاس و ــاكاروز حاوي س ازت فاقد
ــلولز س جيرهها از برخي آندوژنوس، به ميزان دفع روي بر جيره خام ــاف الي
تا حدودي يكسان ــي آزمايش جيره هاي بين در خام الياف اثر تا ــد ش افزوده

شود.                                                    
عنوان نشانگر به درصد ميزان ۰/۳ به كروم اكسيد جيره ها تمام اين به
مخلوط يكنواخت ــلاً كام طور ــزاء جيره به اج ــد. افزوده ش هضم قابل ــر غي

قابليت... مقايسهاي بررسي
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، پودر آرتمياي ماهي پودر پايه، جيره شامل ــده ش تهيه جيره شش شدند.
فاقد جيره و قم درياچه آرتمياي پودر اروميه، درياچه آرتمياي پودر استخر،
جوجه ها يافتند. اختصاص ــي آزمايش گروههاي روزگي به ۲۸ ــن س در ازت
ــخصات مش دريافت نمودند. طور آزاد روزگي به ۳۳ ــن س تا جيرهها را اين
در پروتئين هضم قابليت تعيين جهت ــتفاده اس مورد ــي آزمايش جيره هاي

شده است. داده نشان جدول ۲
ــاعت محروميت س ۲۴ ــدت ها به م ــه جوج ــي ، ۳۳ روزگ ــن س در
يك ساعت به مدت هاي آزمايشي جيره آن از از پس ــيدند و كش غذايي
آنها فضولات ــد بع ــاعت س ۱۳ طي و ــدند تغذيه ش اختياري صورت ــه ب

گرديد. جمعآوري

ــي، حيوانات مصرف خوراك ــبه محاس و مدفوع آوري جمع از ــس پ ــدند. ش
و به دنبال كردند ــتفاده روز اس مدت دو ــي به آزمايش خوراك هاي از مجدداً
بهطور حيوانات مدت از اين بعد ــدند(۲۴). ش غذا محروم از ــاعت س ۲۴ آن
ساعت و ۴ نمودند آزمايشي تغذيه جيره هاي ــاعت از س يك مدت آزادانه به
هر واحد مصرفي دان شدند. ميزان ــته كش CO۲ با گاز تغذيه خاتمه پس از

محاسبه گرديد. ساعته يك زمان تغذيه در
از تر پائين از و ــد ش باز شكميجوجهها محوطه ــريعاً س ــتار از كش پس
برداري صورت برش ايلئوسكال، تقاطع از قبل متر ــانتي تا۴ س مكل۲ زائده

تخليه گرديد. ظروف پلاستيكي به داخل به آرامي آن محتويات و گرفت
تغذيه ــگاه آزمايش به و توزين ــده ش ــعآوري ايلئوميجم ــاي نمونهه

پودر آرتميا نوع  
شيميايي تركيب

اروميه درياچه استخرآرتمياي در پرورشي قمآرتمياي درياچه (پرو)آرتمياي ماهي پودر

(٪) خشك ۹۲/۸۹۳/۴۹۳/۸۹۲/۶ماده

(٪) خام ۴۰/۱۹۳۹/۰۸۴۲/۳۵۶۷/۹پروتئين

گرم) در كيلو خام (كيلوكالري ۴۰۲۶/۱۹۳۸۹۸/۷۵۳۵۷۹/۰۱۳۲۴۶انرژي

۱۳/۵۸/۵۵۲۰/۶۵۱۰/۸چربي خام (٪)

(٪) خام ۳/۶۱/۸۲/۸۰/۹الياف

(٪) ADF۶۶/۴۷/۴-

(٪) ۲۴۲۸/۷۲۸/۴۱۵/۷خاكستر

(٪) ۲/۳۴۲/۰۲۲/۶۱۴كلسيم

(٪) ۱/۱۱۰/۸۶۱/۴۲۱/۸۱فسفر

(٪) ۱/۱۲۰/۹۶۱/۶۴۰/۷سديم

(٪) ۰/۳۳۰/۴۱۰/۳۱۰/۲۵منيزيم

(٪) ۱/۶۵۲/۰۹۱/۳۹۰/۸۲پتاسيم

كيلوگرم) در گرم (ميلي ۱۱۴۷/۲۵۱۶۴۲/۷۵۴۳۷/۷۵۲۳۲آهن

كيلوگرم) (ميلي گرم در ۵۳/۷۸۱۳۲/۴۵۸۴/۰۸۱۰/۶منگنز

در كيلوگرم) (ميلي گرم ۳/۵۳/۵۵۵/۰۵۹/۵۲مس

كيلوگرم) در گرم (ميلي ۵۲/۷۵۴۶/۷۵۵۹۱۰۹روي

از محروميت ــس پ كه صورت بود ــه اين ب فضولات آوري جمع ــوه نح
به گرديد و نصب و توزين پلاستيك قفسها زير ــينيهاي روي س بر غذايي
همراه فضولات ــاعته ۱۳ س زمان شدن ــپري و س ــاعته س دنبال تغذيه يك
اوليه و وزن تفاوت گرديدند. ــي كش وزن مجدداً آوري و جمع ــتيك با پلاس
فضولات، علاوه بر بود. ــي تكرار آزمايش فضولات هر ميزان ثانويه بيانگر وزن
هر تكرار بدقت براي نيز تغذيه ــاعت يكس مدت طي مصرفي خوراك ميزان
ساير و پرها كردن جدا از پس شده، آوري جمع فضولات ــد. ش اندازه گيري
به آزمايشگاه ــده و ش ريخته دار درب ــتيكي پلاس ظروف در ، خارجي مواد
نگهداري -۲۰ در دماي شيميايي آناليزهاي زمان تا منتقل و مؤسسه تغذيه

ــگاهي آناليز آزمايش ــروع ش زمان تا -۲۰ ــاي دم در و ــل منتق ــه مؤسس
شدند. نگهداري

كروم ميزان ازت و خام، پروتئين ، ــك خش ماده ــگاه، درصد آزمايش در
(جدول ــدند ش اندازهگيري ايلئومي محتويات و فضولات جيره، ــاي نمونهه

.(۳ شماره
پروتئين همچنين ــري و حقيقي ازت و ظاه تعيين قابليت هضم ــراي ب

: شد(۱۱) انجام محاسبات ۳ روابط ۱ تا از استفاده با جيرهها
استفاده با موادخوراكي ازت وپروتئين وحقيقي ظاهري هضم قابليت سپس

بدست آمد(۱۱). رابطه ۴ از

كيلو در گرم ميلي و گرم در كيلو درصد، كيلوكالري حسـب پرو (بر ماهي پودر قم و درياچه در اسـتخر و پرورشـي اروميه، درياچه آرتمياي پودر نوع تقريبي سـه آناليز جدول ۱-

خشك) ماده گرم
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۱ رابطه

ايلئوم  در دفعي ازت مقدار = 
(برحسب درصد)

ايلئوم ازت در محتويات جيره   × درصد در اكسيدكروم درصد
ايلئوم اكسيدكروم در محتويات درصد

۲ رابطه

ازت قابليت هضم ظاهري =
درصد) (برحسب (پروتئين)

جيره پروتئين در ازت يا درصد ايلئوم- محتويات پروتئين در ازت يا درصد
در جيره پروتئين يا درصد ازت

× ۱۰۰ 

۳ رابطه

ازت  حقيقي هضم قابليت = 
درصد) (برحسب (پروتئين)

داخلي دفعي ازت درصد
در جيره پروتئين يا درصد ازت

× يا پروتئين ۱۰۰ ازت ظاهري قابليت هضم +

رابطه ۴                                                

درصد) حسب (بر در ماده خوراكي مورد آزمون ازت هضم قابليت

درصد) حسب (بر مخلوط جيره در ازت ايلئومي هضم قابليت

درصد) حسب (بر پايه جيره در ازت ايلئومي هضم قابليت

تامين پايه جيره توسط که مخلوط جيره ازت از نسبتْْْي
است. شده

است. شده تامين ي آزمايشْْْ جيره توسط که مخلوط جيره ازت از نسبتْْْي

هضم قابليت به مربوط ــاي ه داده تحليل و تجزيه آماري ــدل م
تكرارهاي با (CRD) ــي تصادف كاملاً طرح مدل ــا، نمونهه پروتئين
ــتخر، آرتمياي اس آرتمياي ماهي، (پودر تيمار ۴ ــامل ش ــاوي مس نا
ــتثناء اس بود به ۴ تكرار با قم) ــاي درياچه و آرتمي اروميه ــه درياچ
هضم قابليت ــراي ب ــت. تكرار داش كه ۳ درياچه قم آرتمياي ــار تيم

اجزاء جيره
يه(٪)

پا

ي
اه

ر م
ود

پ

خر
ست

يا
ميا

آرت
در

پو

يه
وم

ار
چه

ريا
يد

ميا
آرت

در
پو

قم
چه

ريا
يد

ميا
آرت

در
پو

ت
از

قد
فا

----۳۱/۶۲-پودر ماهي

استخر آرتمياي ---۵۵/۶۲--پودر

اروميه درياچه آرتمياي --۵۴/۴۲---پودر

قم درياچه آرتمياي -۵۱----پور

سويا -----۳۵كنجاله

-----۵۷/۹۰ذرت

ذرت ۳۳۳۳۳۵/۵۰روغن

ذرت ۵۰/۴۰۲۸/۰۸۳۱/۰۵۳۳/۵۰۶۸/۸۰-نشاسته

۱۰۱۰۱۰۱۰۱۸-سوكروز

۰/۷۰۳/۵۰-۳۱/۵۰-سلولز

طعام ۰/۴۰----۰/۳۰نمك

فسفات كلسيم ۲---۲۱دي

۱۰/۱۸۱۱۱۱صدف

معدني ۰/۲۵۰/۲۵۰/۲۵۰/۲۵۰/۲۵۰/۲۵مكمل

ويتاميني ۰/۲۵۰/۲۵۰/۲۵۰/۲۵۰/۲۵۰/۲۵مكمل

كروم ۰/۳۰۰/۳۰۰/۳۰۰/۳۰۰/۳۰۰/۳۰اكسيد

پروتئين قابليت هضم تعيين درآزمايش استفاده مورد هاي جيره درصد تركيب -۲ جدول

قابليت... مقايسهاي بررسي
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گرفت. انجام آماري ــل تحلي بهطور جداگانه تجزيه و حقيقي و ــري ظاه
ــد(۲۲). ش ــتفاده اس مدلزير از منظور اين براي

 ۵   رابطه
                                       

بررسي صفت مورد به مربوط iام تيمار ام j تكرار مشاهده

iام تيمار  اثر

و ۳، ۲، ۱ ۴

۱ ،۲ ،۳ ۴و

ميانگين
مدل  خطاي

صورت  SAS افزار نرم ــتفاده از اس با طرح اين آماري تحليل و  تجزيه
شد. انجام دانكن آزمون با ميانگينها مقايسه گرفت.

in vitro  روش
در آنزيم هضم روش از استفاده با ها نمونه هضم قابليت اين مرحله در

صورت گرفت: زير شرح پپسين به
۰/۰۱ با دقت پرو) ــي پودر ماه يا و انواع پودر آرتميا (از ــه نمون ــرم گ ۲
۴۵۰ ــد. ش منتقل ۵۰۰ ميلي ليتري ارلن ماير مدرج يك به و ــن توزي ــرم گ
۰/۲ شدن ازحل محلول – اسيدكلريدريك (اين پپسين محلول از ليتر ميلي
محلول ليتر يك در گرم، هر ميلي در ۲ واحد فعاليت با ــين پپس آنزيم گرم
درجه ۴۰ تا دماي قبلاً كه بود) گرديده حاصل كلريدريك اسيد مولار ۰/۰۷۵
نمونه مخلوط گرديد. شده اضافه ارلن ماير ذكر بود به شده گرم گراد سانتْْْي
دماي در درانكوباتور ساعت ۴۸ مدت به كلريدريك ــيد اس و محلول پپسين
اسيد از ليتر ميلي مدت ۱۵ اين از بعد . گرفت سانتيگراد قرار درجه ۴۰ ± ۱
تا و ــد ش اضافه آن به ليتر ميلي در گرم مخصوص ۱۲۵/ ۱ وزن با كلريدريك
صافي، كاغذ يك وسيله ــانتيگراد خنك گرديد. سپس به س درجه ۲۰ دماي
بقاياي هضم نشده موجود در خام پروتئين ميزان گرديد و مخلوط فوق صاف
پروتئين پپسين هضم در قابليت شد. درصد تعيين روش كلدال از استفاده با
نتايج از اطمينان براي گرديد(۳). ــبه محاس زير ــيله روابط بوس نمونهها خام

شد. تكرار مرتبه دو آزمايش اين آمده، بدست
رابطه۶

نمونه اوليه=پروتئين خام هضمشده بقاياي هضمنشده -پروتئين خامموجود در پروتئين خام موجوددر

نمونه هضم قابل پروتئين ٪ =
 پروتئين خام هضمشده 

نمونه وزن
× رابطه ۷                      ۱۰۰

 

پروتئين خام  هضم ٪ قابليت = 
نمونه هضم قابل پروتئين درصد

نمونه خام پروتئين درصد
× رابطه ۸               ۱۰۰

شد. تكرار آزمايش مجدداً حاصله نتايج از صحت اطمينان براي

و تحليل آماري دادهها تجزيه
آنزيم  در هضم قابليت به مربوط دادههاي تحليل و تجزيه آماري مدل  
استخر، (آرتمياي تيمار ۴ شامل (CRD) تصادفي كاملاً طرح ــين، مدل پپس
تكرار ۳ و پرو) ماهي پودر و ــاي درياچه قم اروميه، آرتمي درياچه ــاي آرتمي

از: عبارتست مدل اين بود(۲۲).

۹ رابطه
                                           

بررسي مورد صفت مربوط به iام تيمار j ام تكرار مشاهده  

iام تيمار  اثر

و ۳، ۲، ۱ ۴

۱ ،۲ ،۳ 

ميانگين
مدل  خطاي

SAS صورت افزار از نرم ــتفاده اس با طرح اين آماري و تحليل ــه تجزي
شد. انجام دانكن آزمون با ميانگينها مقايسه گرفت.

نتايج
ظاهري قابليت هضم به مربوط دادههاي تحليل و تجزيه حاصل از نتايج
ــتخر، اس اروميه، درياچه آرتمياي ــودر نوع پ ــه س خام پروتئين ــي و حقيق
و ظاهري هضم قابليت بين كه ميدهد نشان (پرو) ماهي پودر و قم درياچه
معني داري اختلاف تيمارها ساير با اروميه درياچه آرتمياي پروتئين حقيقي

. )(جدول ۴) p<۰/۰۵) دارد وجود
پودر ــاي تيماره بين ــود، ميش ــاهده مش ۴ جدول ــه در ــه ك همانگون
نظر معنيداري از تفاوت ماهي پودر و قم درياچه آرتمياي آرتمياي استخر،
قابليت ميزان كمترين ندارد. پروتئين وجود حقيقي و ظاهري هضم قابليت
ترتيب (به درياچه اروميه تيمار آرتمياي به حقيقي مربوط و ظاهري ــم هض
به ) ــودر ماهي پ تيمار به مربوط ــزان مي ــترين بيش و و ٪۸۶/۸۷) ٪۸۲/۹۶ 

ميباشد. (٪۹۲ /۱۲ و ٪۸۸/۰۲ ترتيب
هضم قابليت به دادههاي مربوط تحليل و از تجزيه آمده دست به نتايج
بيولوژيكي روش ــا ب ــين پپس آنزيم در آزمايش مورد هاي نمونه ــن پروتئي
قابليت بين فقط ــز روش ني اين ــت.در داش مطابقت ايلئومي برداري ــه نمون
ــاهده مش اختلاف معنيدار تيمارها ــاير س با اروميه درياچه ــم آرتمياي هض

.(p<۰/۰۵)گرديد
ماهي پودر قم و درياچه آرتمياي ــتخر، اس تيمارهاي پودر آرتمياي بين
ندارد. وجود آنزيم پپسين در پروتئين هضم قابليت از نظر معنيداري تفاوت
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آرتمياي تيمار ــه مربوط ب ــين پپس آنزيم در هضم ميزان قابليت ــن كمتري
آرتمياي ــار تيم به مربوط ــزان مي ــترين بيش و (٪۹۰/۴۷) ــه اروميه درياچ

.(۴ ميباشد (جدول قم (٪۹۲/۷۴) درياچه

نتيجهگيري و بحث
پودر پروتئين ــي حقيق ظاهري و ــم قابليت هض ــدن ش معنيدار علت
بودن بيشتر بهدليل احتمالاً تيمارها ساير به نسبت اروميه درياچه آرتمياي

ميباشد. خوراكي ماده اين نشاسته اي در غير ساكاريدهاي پلي
توانايي كه رسيدند نتيجه به اين تحقيق خود در نيز Anisson و Choct
دليل آمينواسيدها اساساً به از پروتئين و ــتفاده اس در ــتي هاي گوش جوجه
بودن بالا .(۷) ــد ميباش ــته اي نشاس غير ــاكاريدهاي س پلي وجود در تنوع
دليل مقدار به تيمارها ساير به نسبت نيز ماهي پودر پروتئين قابليت هضم
آرتميا پودر تيمارهاي حاوي با ــه مقايس در آن ــتر خاكس و الياف خام پائين

ميباشد.
داد انجام حيواني چند پروتئين روي ــر ب كه ــي در آزمايش نيز Parsons
اعلام حيواني پروتئينهاي ساير از پودر ماهي را بالاتر پروتيئن هضم قابليت

.(۱۴) نمود
ــودر آرتميا تاثير پ حاوي نمونههاي ــتر خاكس ميزان آزمايش ــن اي در
عليرغم و ــت اس ــته نداش هضم پروتئين آنها قابليت روي را بر معني داري
آرتمياي به ــبت نس اروميه درياچه ــاي آرتمي ــتر خاكس ميزان بودن پايين

ــان داده نش خود از نيز را تري ــن هضم پائي قابليت ــم ق درياچه و ــتخر اس
نتايج با اما دارد مطابقت (۱۵) Parsons ــج نتاي با آزمايش اين نتايج ــت. اس

دارد. مغايرت (۲۱) همكاران و Ravindran
پودر شامل حيواني روي خوراكهاي كه بر آزمايشي در (۱۵) Parsons
كه نمود نتيجهگيري داد انجام طيور ضايعات پودر و ــتخوان اس و ــت گوش
آمينو و پروتئين قابليت هضم منفي بر روي هيچگونه تاثير ــتر خاكس ميزان

است. نكرده ايجاد حيواني پروتئين دو اين اسيدهاي
آمينو هضم قابليت ــه ك ــان دادند نش (۲۱) همكاران و Ravindran اما
سطوح حاوي نمونه هاي دارد و خاكستر با ميزان منفي همبستگي ــيدها اس

دارند. پائيني هضم قابليت خاكستر بالاي
دارد. مطابقت همكاران (۱۱) با يافتههاي Kadim و تحقيق ــن اي نتايج
را فضولات ايلئومي و اسيدهاي آمينو و پروتئين حقيقي قابليت هضم ايشان
نشان آمده بدست نتايج كردند. محاسبه حيواني و گياهي پروتئين چند در
پودر و ــويا س كنجاله گندم، گوم، ــور پروتئينهاي س هضم قابليت ــه ك داد
پودر و ــتخوان اس ــت گوش پودر پروتئينهاي هضم قابليت اما بالاتر، ماهي
نتيجهگيري آنها آزمايش ــن اي در ــت. اس پائين تر قابل توجهي بهطور خون
نتايج به ــبت ــتري نس بيش اعتبار ايلئومياز هضم قابليت دادههاي كردندكه

. است برخوردار فضولات هضم قابليت
اين در آرتميا ــواع ان پروتئين هضم قابليت در ــده ش ــاهده اختلاف مش
در آرتميا غذايي داشت ارزش اظهار كه را (۲۵) Watanabe نظرات آزمايش
بسته ديگر سويه به اي سويه از دريايي حيوانات
تائيد مورد را است متفاوت جغرافيايي موقعيت به

. ميدهد قرار
Lavens ــج نتاي ــا ب ــج نتاي ــن اي ــن همچني
ــا آرتمي ــهاي تغذي ارزش ــه ك (۱۲) Sargeloosو
دريايي، ــان ماهي غذايي براي منبع ــوان بهعن را

. مطابقت دارد بود، كرده اعلام متغيير
(۱۰) Moughan و Kadim ــه رابط ــن اي در
تغذيه ــروع ش از پس ــان كه زم ــد نمودن ــاره اش
معنيداري تاثير محتويات از ــرداري نمونهب براي
براي ازت ايلئومي ظاهري هضم ــت قابلي بر روي
نداشته ذرت و گندم ، ماهي پودر ــويا، س كنجاله

آزمايش مورد ماده
جيره نوع

خشك خامازتماده خامكلسيمفسفرسديمكرومپروتئين الياف

۹۲/۲۸۳/۷۸۲۳/۶۳۰/۲۷۰/۲۲۰/۵۰۰/۴۰۳/۷۲پايه
۹۳/۰۳۳/۶۷۲۲/۹۴۰/۳۳۰/۲۲۰/۵۷۱/۲۶۲/۷۸پودر ماهي

استخر آرتمياي ۹۲/۹۰۳/۲۶۲۰/۴۰۰/۳۰۰/۵۰۰/۶۰۱/۴۰۲/۸۰پودر
اروميه درياچه آرتمياي ۹۳/۵۹۴/۰۲۲۵/۱۳۰/۳۱۰/۶۰۰/۶۰۱/۵۰۳/۰۰پودر

قم درياچه آرتمياي ۹۴/۰۵۳/۳۰۲۰/۶۳۰/۲۹۰/۶۵۰/۷۱۱/۲۰۲/۶۰پور

پروتئين فاقد ۹۴/۲۹۰/۱۰۰/۶۰۰/۳۶۰/۱۸۰/۳۷۰/۸۲۳/۰۰جيره

پپسينقابليت هضم حقيقيقابليت هضم ظاهريتيمار آنزيم در هضم قابليت

استخر ٨۶/٩٢a٩١/٣٢a٩١/٨۶aآرتمياي

اروميه درياچه ۴٧b/٨٧b٩٠/٨٢/٩۶b٨۶آرتمياي

قم درياچه ٨۵/٨١a٩٠/١۶a٩٢/٧۴aآرتمياي

(پرو) ماهي ٨٨/٠٢a٩٢/١٢a٩٢/٠٩aپودر

خشک) ماده درصد حسب غذايي (بر جيره نمونههاي كروم مغذي و مواد ميزان جدول۳-

.(p< ۰/۰۵) اختلاف معنيدار هستند فاقد ستون هر در مشترك حروف داراي اعداد

آنزيم و حقيقي) و ايلئومي(ظاهري برداري ازروش نمونه استفاده خام با پروتئين هضم قابليت ميانگين مقايسه -۴ جدول

(پرو) پودر ماهي يك نوع و آرتميا پودر سه نوع پپسين(برحسب درصد)

قابليت... مقايسهاي بررسي
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تاثير مشاهده تخم پنبه اين كنجاله و استخوان پودر گوشت و اما براي است
ايلئومي محتويات از برداري نمونه جهت ــب زمان مناس ايشان است. ــده ش
تغذيه شروع از ساعت پس ۴ و پودر ماهي استخوان ــت و گوش پودر را براي

نمودند. اعلام
آرتمياي  هضم پروتئين قابليت بودن پائين كه وجود دارد احتمال  اين
برداري مدت زمان نمونه تاثير بهدليل ماهي پودر ــبت به نس اروميه درياچه

باشد. تغذيه شروع ايلئومي پس از محتويات از
هضم قابليت ــري اندازهگي ــگاهي آزمايش ــده ازروش ــت آم بدس نتايج
از اندازهگيري قابليت ــل حاص نتايج با ــين پپس آنزيم در نمونهها ــن پروتئي
آزمايش در اين مطابقت دارد. In vivo ــرايط ش در حقيقي ظاهري و ــم هض
پودر و قم ــاي درياچه آرتمي ــتخر، اس آرتمياي پودر حاوي تيمارهاي ــز ني
ــان نش خود از پروتئين قابليت هضم ــر نظ از را داري معني ــاوت تف ــي ماه
پروتئين هضم كه قابليت ــود ميش ملاحظه اما موضوع اين عليرغم ندادند.
نظر نيز از ماهي ــودر پ پروتئين هضم ازقابليت حتي ــم ق درياچه ــاي آرتمي
ماده اين پروتئين كيفي برتري از ــان نش اين كه است ــده ش ــتر بيش عددي

ميباشد. خوراكي
بر پروتئين هضم قابليت اندازه گيري ــش آزماي آزمايش همانند ــن اي در
هضم قابليت اروميه ــه پروتئين آرتمياي درياچ ــتي، گوش ــاي جوجهه روي
اختلاف معني و داده ــان خود نش از ــاير تيمارها س ــبت به نس را پائين تري

.(p< ۰/۰۵) است آورده بوجود را داري
ــان محمدي(۳) ج و (۲۱) Ravindran ــج با نتاي ــش آزماي اين ــج نتاي
مغايرت دارد. (۱۷) ــکاران هم و Parsons ــاي يافتهه با اما دارد، ــت مطابق
ــين پپس ظاهري ايلئومي و ــم ــت هض قابلي (۲۱) ــكاران هم و Ravindran
مختلف از كارخانجات ــتخوان اس پودرگوشت و نمونه ۱۹ ــيدهاي اس آمينو
قابليت قرار دادند. ارزيابي مورد ــتي گوش روي جوجههاي بر را در نيوزيلند
داد كه نشان ايشان آزمايش نتايج بود. درصد ۸۴/۳-۹۴/۴ بين هضم پپسين
ندارد. in vivo شرايط در قابليت هضم زيادي با تفاوت پپسين هضم قابليت
پودرهاي كه در اغلب كرد ــري نتيجهگي خود تحقيق در (۳) ــدي جانمحم
۹۰ درصد بالاي ــين آنزيم پپس روش با هضم پروتئين قابليت درصد ماهي،

۹۳/۷۴ بدست آمده است. پرو اين ميزان ماهي در مورد پودر بوده و
و خوراكي ماده ماهيت كه داد نشان آزمايش اين در آمده بدست نتايج
ــبت نس قم درياچه آرتمياي هضم قابليت افزايش باعث آن پروتئين كيفيت
اعلام (۱۷) همكاران و Parsons رابطه اين در ــت. اس شده ــاير تيمارها س به
تهيه، كيفيت و عملآوري روشهاي و خام ــواد م ماهيت بدليل كه نمودند

ميباشد.. متفاوت توجهي قابل بهطور حيواني هاي پروتئين
كه ــت قم اس درياچه آرتمياي ــودر پ چربي بالاي ــزان مي ديگر ــل عام
نمايد. حرارت محافظت اثرات مخرب ــر براب در پروتئين را كيفيت ــد ميتوان
چربي ميزان كه ــتند اظهار داش خود ــق تحقي در (۲۳) Parsons و Shirley
عملآوري مخرب اثرات از پروتئين را ــت اس ممكن خام مواد زياد رطوبت و

محافظت نمايد.
هفته، پودر مدت ۹ به تغذيهاي آزمايش يك در ــكاران (۱۹) هم و Ras
يك جوجه هاي تغذيه در ــي را جايگزين پودر ماه ــك خش آرتمياي آفتاب
را شور ميگوي آب يا آرتميا كه داشتند اظهار ايشان ــتي نمودند. گوش روزه
طيور تغذيه در بالا پروتئين و با انرژي خوراكي ماده يك به عنوان ــوان ميت

داد. قرار استفاده مورد

پيشنهادات
يك به عنوان را ميتوان ــا۲ آرتمي پودر كه داد ــان نش تحقيق اين نتايج
در ــتفاده اس مورد خوراكي مواد ــت به فهرس جديد حيواني مكمل پروتئين
ــاير س ــه با مقايس در پودر آرتميا جمله مزاياي از كرد. اضافه طيور ــه تغذي
محتويات و پر مو، ــتخوان، اس عدم وجود به ميتوان حيواني هاي ــن پروتئي
نياز آن و تهيه فرآوري براي همچنين نمود. اشاره آن ــي در گوارش دستگاه
-۶۰ ) پائين هاي حرارت درجه با و ــت نيس مخصوص ــار فش و بالا دماي به
رو از اين نمود. آنرا خشك آفتاب ميتوان در و حتي ــانتيگراد) س ۵۰ درجه
امروزه كه آن ــه تهي هنگام در حيواني ــت پروتئينهاي كيفي حفظ ــئله مس
از آرتميا پودر براي تهيه ــت اس انجام درحال زمينه اين در زيادي تحقيقات

برخوردار است. اهميت كمتري
مناطق گسترده ــتن داش و ايران ــور در كش موجود ــرايط ش به توجه با
ــور آبهاي ش ميتوان در راحتي به را موجود ــن اي كه آنجايي از ــري، كوي
لذا داد ــرورش پ مناطق اين آبگيرهاي و ــا در گودال ه و كويري ــق مناط و
براي ايران در موجود طبيعي درياچههاي بر علاوه ــيار خوبي بس ــيل پتانس
در كشور مصنوعي بهصورت آرتميا انبوه توليد و پرورش و ــت كش ــعه توس
كمتري به ــار فش آرتميا بر افزايش توليد علاوه اين ترتيب به دارد. ــود وج
در زمين زراعي هكتار هزار از صدها ــود و طبيعي وارد ميش ــتم اكوسيس
استفاده سودآور فوقالعاده اقتصادي توليدي- فعاليت جهت درياها ــيه حاش
که همانطور نيز تحقيق اين نتايج ميگردد. زايي ــتغال اش باعث ــود و ميش
بسيار نمونه ها از برخي در آرتميا پروتئين هضم قابليت ــد، ش داده ــان نش
اهميت به ــه توج با ــود ــت. توصيه ميش ماهي اس پودر رديف هم و ــوب خ
تكنيكهاي مرسوم ــط در جيره غذايي طيور توس آمينه ــيدهاي اس بالانس
پودر در موجود ــيدهاي آمينه اس هضم قابليت ايلئوم، از نمونه برداري نظير

شود. اندازهگيري نيز آرتميا

سپاسگزاري
ــه و تغذي ــش گرامي بخ ــکاران هم ــئولين و ، مس ــرم محت ــت از رياس
شيلات، دامي موسسه تحقيقات علوم ــه تحقيقات موسس طيور بررسيهاي
قم استان طبيعي منابع و ــاورزي مرکز تحقيقات کش آرتميا، تحقيقات مرکز

ميشود. و قدرداني تشکر نمودهاند همکاري اين تحقيق اجراي در که

پاورقيها
1- Part Per Thousand 
2 - Artemia meal
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