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Abstract
Aims: In the present study, the apparent digestibility of protein and amino
acids of ten types of plant and animal feed ingredients as the main sources of
protein was evaluated in the Siberian sturgeon diet (290±22g).
Materials & Methods: Feedstuffs included fish meal, meat and bone meal,
poultry by-product meal, blood meal, feather meal, soybean meal, rapeseed
meal, wheat gluten, corn gluten, and bakery yeast. The dietary treatments
included reference diet and ten different experimental rations (30% of the
target feed ingredient and 70% of the reference diet). Chromic oxide was used
as an indigestible marker in dietary feed. A group of 165 Siberian sturgeons
stocked into 33 tanks with 500 liters volume and fed with test diets (3
replicates per diet).
Findings: At the end of the experiment, the highest and lowest protein
digestibility was observed in ϐish meal (92.87%) and poultry by-product meal
(59.96%), respectively. Also, the highest level of amino acid digestibility in fish
meal was measured (90.9% and 88.13% for total essential and non-essential
amino acids, respectively). The lowest digestibility of the essential amino acids
was reported in rapeseed meal (65.5%) and non-essential amino acids in
poultry powder (60.68%).
Conclusion: Fish meal, meat and bone meal, poultry by-product meal, corn
gluten, and wheat gluten were identified as feed ingredients with high protein
and amino acids digestibility for Siberian sturgeon.
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قابلیت هضم ظاهری پروتئین و اسیدهای آمینه 
ماهی برخی اقلام غذایی جانوری و گیاهی در تاس
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  چکيده
: در مطالعه حاضر قابلیت هضم ظاهری پروتئین و اسیدهای آمینه ده نوع اهداف

عنوان منابع اصلی پروتئینی در جیره غذایی ماده غذایی گیاهی و جانوری به
  گرم) مورد بررسی قرار گرفت.۲۹۰±۲۲ماهی سیبری (تاس

مواد غذایی شامل پودر ماهی، پودر گوشت و استخوان، پودر  ها:مواد و روش
ضایعات طیور، پودر خون، پودر پر طیور، کنجاله سویا، کنجاله کلزا، گلوتن گندم، 
گلوتن ذرت و مخمر نانوایی بودند. جیره غذایی مرجع و ده جیره غذایی آزمایشی 

تیمارهای غذایی جیره غذایی مرجع)  %۷۰ماده غذایی مورد نظر به همراه  ۳۰%(
غذایی  هایعنوان نشانگر غیر قابل هضم در جیرهرا تشکیل دادند. از اکسیدکروم به

لیتری ۵۰۰مخزن  ۳۳ماهی سیبری در قطعه تاس ۱۶۵استفاده شد. تعداد 
  تکرار برای هر تیمار غذایی). ۳های غذایی تغذیه شدند (سازی و با جیرهذخیره
 به ینپروتئ هضم قابلیت میزان کمترین و ترینبیش در پایان آزمایش، ها:یافته
شد. همچنین  مشاهده) %۹۶/۵۹( طیور پر پودر و) %۸۷/۹۲(ماهی  پودر در ترتیب
 به %۱۳/۸۸ و ۹/۹۰( ماهی پودر در آمینه اسیدهای هضم قابلیت میزان بالاترین
 شد. گیری اندازه )ضروری غیر و ضروری آمینه اسیدهای برای مجموع ترتیب
 کلزا کنجاله در ضروری آمینه اسیدهای هضم مجموع قابلیت میزان کمترین

  .گزارش شد) %۶۸/۶۰( طیور پر پودر در ضروری غیر آمینه اسیدهای و) ۵/۶۵%(
 ذرت نگلوت طیور، ضایعات پودر استخوان، و گوشت پودر ماهی، پودر گیری:نتیجه

 عنوانهب آمینهگندم با قابلیت هضم بالای پروتئین و مجموع اسیدهای  گلوتن و
  .شدند مشخص سیبری ماهیتاس برای بالا هضم درصد با غذایی مواد

  ها، اسیدهای آمینهماهی سیبری، قابلیت هضم ظاهری، پروتئینتاس ها:کلیدواژه
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  مقدمه
ی پرور هایی هستند که صنعت آبزیاز مهمترین چالشغذا و تغذیه، 

با آن مواجه است. یافتن مواد غذایی مناسب از نظر ترکیبات مغذی 
منظور فرمولاسیون و تولید غذا برای و نیز با صرفه اقتصادی به

های مختلف آبزیان پرورشی از راهکارهای توسعه پایدار این گونه
. انواع مختلف منابع غذایی برای تامین ]1[صنعت در آینده است

ای ماهیان پرورشی نیاز است. در این رابطه، احتیاجات تغذیه

ترین ماده مغذی در غذای ماهیان است و بیشترین پروتئین اصلی
. تولیدات جانبی ماهیان، ]2[نقش را در رشد و کیفیت ماهی دارد

رای پروتئینی ب عنوان منابعای بهطور گستردهحیوانات و گیاهان به
استفاده در غذای ماهیان در دسترس هستند، ولی همه این منابع 
از نظر کیفیت پروتئین و سایر مواد مغذی و نیز قابلیت هضم و 

  .]2[هایی اساسی با یکدیگر دارنددسترسی به مواد مغذی آنها، تفاوت
ر د مختلف پروتئینی منابع غذایی مواد هضم اطلاعات مربوط به

غذا  دقیق فرمولاسیون در ضروری نیازپیش یک هیان،تغذیه ما
است. تحقیقات زیادی در خصوص قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی 

 قابلیت های مختلفی از ماهیان انجام شده است. تعییندر گونه
 کل آوریجمع( مستقیم صورت دو به غذایی مواد هضم ظاهری

 زا بخشی آوریجمع و نشانگرها از استفاده( مستقیم غیر و) مدفوع
های تعیین های اخیر روش. در سال]3[شوندانجام می) مدفوع

آوری قابلیت هضم برای ماهیان، روی مسایلی همچون نحوه جمع
برداری از مدفوع و ، طول مدت نمونه]6	,5[، انتخاب نشانگر]4[مدفوع

  .]7[اندفرمول محاسبه قابلیت هضم متمرکز شده
 ماهیان وارداتی گونه یک (baerii	Acipenser)سیبری  ماهیتاس

 آب در زندگی قابلیت دارابودن علت به است و ایران به خاویاری
 اب سازگاری محیطی، شرایط تغییرات برابر در مقاومت شیرین،
 استعداد و غذایی مواد از وسیعی طیف پذیرش پایین، دماهای
 به ماهی این. است گرفته قرار توجه مورد ،]9	,8[رشد برای فراوان
 مطرح هایگونه از یکی سریع، خاویاردهی و کم بلوغ سن دلیل

 بخش معتدله، مناطق در نزدیک آینده در که است خاویاری ماهیان
 اختصاص خود به را خاویاری ماهیان پرورش صنعت از مهمی
 در مسایل تریناصلی از تغذیه و غذا سازیبهینه. ]10[داد خواهد
مطالعه حاضر ده نوع ماده  در . بنابراین،]11	,8[است گونه این پرورش

عنوان منابع پروتئینی در طور رایج بهغذایی جانوری و گیاهی که به
	,1[شوندجیره غذایی ماهیان استفاده می و در ایران با قیمت  ]3

مناسب قابل دسترس هستند، انتخاب شدند و قابلیت هضم ظاهری 
ی سیبری مورد بررسی ماهپروتئین و اسیدهای آمینه آنها در تاس

قرار گرفت تا با استفاده از نتایج این مطالعه بتوان برخی اقلام غذایی 
با کیفیت بالای هضم پروتئینی را برای جایگزینی پودر ماهی 

قیمت و نیز استفاده در فرمولاسیون غذای این ماهی معرفی گران
  کرد.

  

  هامواد و روش
 رد پروتئینی منابع عنوانبه معمول طوربه که غذایی ماده نوع ده

 ودرپ( جانوری منابع شامل شوند،می برده کار به آبزیان غذایی جیره
 ودرپ طیور، پر پودر استخوان، و گوشت پودر خون، پودر کیلکا، ماهی

 ودرپ سویا، کنجاله پودر( گیاهی منابع و) طیور جانبی محصولات
 کتشر  از نانوایی، مخمر و) ذرت گلوتن گندم، گلوتن کلزا، کنجاله
 علوم دانشکده آزمایشگاه به و تهیه مازندران آبزیان و دام خوراک
ا میزان پروتئین خام ب .شدند منتقل مدرس تربیت دانشگاه دریایی

؛ سوییس) و Tecator	Fossاستفاده از دستگاه اتوماتیک کلدال (
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؛ سوییس) میزان FOSSچربی خام با استفاده از سیستم سوکسله (
به مدت  C°۱۰۵کردن مواد غذایی در دمای رطوبت از طریق خشک

؛ آلمان) و میزان D‐63450 )Heraeusساعت در آون مدل  ۲۴
؛ Isuzuخاکستر از طریق سوزاندن مواد غذایی در کوره الکتریکی (

گیری شدند. محاسبه ساعت اندازه ۶به مدت  C°۵۵۰ژاپن) در دمای 
صد کربوهیدرات مواد غذایی براساس روش میزان انرژی و در 

AOAC]12[ .انجام شد  
گرم) از ۲۹۰±۲۲ماهی سیبری (با وزن متوسط قطعه تاس ۱۶۵تعداد 

) ماهیان دریای خزر (گیلان، ایرانالمللی تاسانستیتو تحقیقات بین
لیتری ۵۰۰مخزن فایبرگلاس  ۳۳صورت تصادفی در تهیه شدند و به

سازی شدند. مخازن در سالن ن) ذخیرهقطعه در هر مخز  ۵(تعداد 
المللی ماهیان خاویاری انستیتو تحقیقات بینپرورش بچه

ماهیان دریای خزر مستقر شدند. جریان آب رودخانه که از تاس
کرد با دبی سیستم فیلتراسیون همراه با هوادهی عبور می

لیتر در دقیقه برقرار شد. دمای آب، اکسیژن محلول و میزان ۵/۰±۵/۴
pH گیری و مقادیر مربوطه به ترتیب صورت روزانه اندازهآب به
ثبت شدند.  ۷-۸گرم در لیتر و میلیC۲±۲۱ ،۵/۱±۱/۷°صورت به

ساعت  ۱۲ساعت روشنایی و  ۱۲شرایط دوره نوری در شبانه روز، 
  تاریکی بود.

برای تعیین قابلیت هضم ظاهری پروتئین و اسیدهای آمینه مواد 
یک جیره غذایی مرجع براساس نیاز غذایی  مختلف غذایی ابتدا

 نویسیافزار جیرهتنظیم و با استفاده از نرم ]13[ماهی سیبریتاس
Lindo	11.998  های غذایی آزمایشی ). جیره۱فرموله شد (جدول

از هر یک از مواد غذایی بودند.  %۳۰جیره غذایی مرجع و  %۷۰شامل 
ان نشانگر داخلی در هر عنوبه %۱به میزان  3O2(Cr(از اکسیدکروم 
 غذایی جیره هر اولیه مواد .]14[های غذایی استفاده شدیک از جیره

 متریمیلی۲ چشمه الک با پس از توزین، مربوطه فرمول مطابق
 آب مقطر کردناضافه با و شدنالک از پس جیره اجزای. شدند غربال

 خچر  وسیله به آمدهدستبه خمیر. شدند مخلوط خوبیبه )۳۰-۲۵%(
 تگاهدس به و داده قرار سینی در و سپس درآمد رشته صورتبه گوشت
 به C۴۰° دمای در هارشته. شد منتقل کن (هوتخش؛ ایران)خشک
 دندش شکسته سازدست صورتبه سپس و خشک ساعت ۱۲-۱۸ مدت
های درآمدند. هر یک از جیره متریمیلی۵ هایپلت صورتبه و

تا زمان  -C۲۰°بندی و در دمای صورت جداگانه بستهغذایی به
  .]13[استفاده، نگهداری شدند

 با هفته یک مدت به ابتدا تکرارها و تیمارها از یک هر در ماهیان
 هاآن گوارش دستگاه محتویات تا شدند سازگار آزمایشی هایجیره
 هایجیره با اصلی آزمایش سپس. شود تخلیه قبلی غذاهای از کاملاً 
 روز هر در سیری حد در )۱۶و  ۹غذادهی (ساعت  مرتبه ۲ با مربوطه
 هایجیره با تغذیه هفتم روز از و پیدا کرد ادامه روز ۱۳ مدت و به

 مدت به Stripping روش به ماهیان مدفوع آوریجمع آزمایشی،
 آزمایشات انجام تا شدهآوریجمع . مدفوع]15[شد انجام روز هفت
  .]16[شد نگهداری -C۲۰° دمای با فریزر در بعدی

 تگاهدس از استفاده با خام پروتئین سنجش به مربوط آنالیزهای

های ماده غذایی، غذا و آمینه نمونه اسیدهای کلدال، اتوماتیک
مدفوع پس از دو مرحله هضم و اشتقاق با استفاده از دستگاه 

HPLC[17] 18[با استفاده از روش هضم اسیدیاکسیدکروم  درصد و[ 
 ربیتت دانشگاه دریایی علوم دانشکده آنالیز آزمایشگاه تغذیه و در

 ضمه قابلیت های زیر،رابطه از استفاده با شد و سپس انجام مدرس
 غذایی مختلف اقلام از یک هر اسیدهای آمینه و پروتئین ظاهری
  :]14	,3[شدند محاسبه

  
ADC	 (%)=	 100‐(100×Cr2O3	 in	 diet	 (%)/Cr2O3	 in	
feces×Nutrient	in	feces	(%)/Nutrient	in	diet)	

ADC :آزمایشی هایجیره و مرجع جیره ظاهری هضم ضریب  
  

ADC	of	test	ingredient	(%)=	ADC	test	diet+(ADC	test	
diet‐ADC	reference	diet)×(0.7×Dref/0.3×Dingr)	

Dref :مرجع؛  جیره در مغذی ماده درصدDingr :مغذی ماده درصد 
  غذایی اقلام از یک هر در
  

  تجزیه و تحلیل آماری
 شد. ریزیبرنامه تصادفی کاملاً  آماری طرح یک در مطالعه این
استفاده  21	SPSSافزار آماری ها از نرممنظور تجزیه و تحلیل دادهبه

اسمیرنوف  -بودن آنها توسط آزمون کولموگروفشد. ابتدا نرمال
رفه طها از آنالیز واریانس یکارزیابی شد. برای تجزیه و تحلیل داده

(One‐way	 ANOVA) ها به استفاده و اختلاف بین میانگین
ر داربودن دای دانکن بررسی شد. سطح معنیوسیله آزمون چنددامنه

	در نظر گرفته شد. ۰۵/۰ها، تمامی بررسی

  
 ظاهری هضم قابلیت گیریاندازه برای شدهاستفاده مرجع جیره فرمول )۱جدول 
  (baerii	A.)سیبری  ماهیتاس در غذایی مواد

	درصد مورد استفاده 	aاجزای جیره غذایی

٣٥	 	aپودر ماهی کیلکا

٠٧/٢٧	 	aکنجاله سویا

٤٦/١٨	 	aآرد گندم

٥/٥	 	aروغن سویا

٥/٥	 	bروغن ماهی

١	 	cلسیتین

٥/٠	 	aفسفاتکلسیمدی

٢	 	dمواد معدنیمخلوط 

٤	 	eمخلوط ویتامین

٠٢/٠	 fBHT  

٣/٠	 	aکلرایدکولین

١	   gاکسیدکروم

a   شرکت خوراک دام و آبزیان مازندران(Manaqua) ؛b   روغن ماهی کیلکا(Manaqua) ؛
c  کولین (بهپاک؛ ایران)؛ شده با فسفاتیدیللسیتین سویا غنیd  مخلوط مواد معدنی

: سلنیوم ،۶۰۰ ید: ،۱۰۰۰۰ روی: ،۵۰۰۰ منگنز: ،۶۰۰ مس: ،۶۰۰۰ گرم بر کیلوگرم): آهن:(میلی
)، IU ۱۲۰۰۰۰۰( A ): مخلوط ویتامینی (واحد بر کیلوگرم  e؛ ۶۰ کلراید:کولین ،۱۰۰ کبالت: ،۲۰
D3 )IU ۴۰۰۰۰۰( ،E )IU ۵۰۰۰۰ ،(K3 )۸۰۰میلی ،(گرمC )۳۰۰۰۰1گرم)، میلیB 

 B12گرم)، میلی۱۰۰۰( B9گرم)، میلی۲۵۰۰۰( B6گرم)، میلی۴۰۰۰( 2Bگرم)، میلی۲۵۰۰(
گرم)، اینوزیتول میلی۳۵۰۰۰گرم)، نیاسین (میلی۱۵۰گرم)، بیوتین (میلی۸(
  ؛ آلمان)Merck( O2Cr	g3؛ فرانسه)؛ Tiox	Glubaاکسیدانت (آنتی  fگرم)؛ میلی۵۰۰۰۰(



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  یرزاخانیمحمدکاظم م ۸۶

   ۱۳۹۸ بهار، ۲، شماره ۸دوره                                                                                                                                                                      علوم و فنون شیلاتپژوهشی  -نامه علمیفصل

  هایافته
غلب ادهد که ترکیبات شیمیایی و مقدار انرژی مواد غذایی نشان می

شده از مواد غذایی مورد استفاده در این گیریفاکتورهای اندازه
شده برای ترکیبات این مواد در مطالعه مطابق با استانداردهای ارایه

مطالعات پیشین است. کمترین و بیشترین میزان پروتئین خام به 
مربوط به کنجاله سویا و پودر خون است  %۳۱/۸۸و  %۵۹/۳۰ترتیب 
  ).۲(جدول 

کیب اسیدهای آمینه هر یک از مواد غذایی مورد استفاده در تر 
طور که مشاهده آورده شده است. همان ۳مطالعه حاضر در جدول 

شود بیشترین میزان اسیدهای آمینه ضروری در پودر ماهی کیلکا می
گرم ماده غذایی) و بیشترین میزان اسیدهای ۱۰۰گرم در ۳۵/۴۱(

گرم ماده ۱۰۰گرم در ۱۸/۴۸(آمینه غیر ضروری در گلوتن گندم 
  گیری شده است.غذایی) اندازه

ر د غذایی مواد پروتئین ظاهری هضم قابلیت به مربوط نتایج

در پودر خون،  %۷۰آورده شده است. قابلیت هضم کمتر از  ۱نمودار 
کنجاله سویا، مخمر نانوایی، کنجاله کلزا و پودر پر طیور مشاهده 

و استخوان، پودر ضایعات طیور،  شد. در پودر ماهی، پودر گوشت
ده شگیریگلوتن ذرت و گلوتن گندم، میزان قابلیت هضم اندازه

بود. بیشترین و کمترین میزان قابلیت هضم پروتئین به  %۷۰بالای 
) مشاهده %۹۶/۵۹) و پودر پر طیور (%۸۷/۹۲ترتیب در پودر ماهی (

  شد.
مواد غذایی نتایج مربوط به قابلیت هضم ظاهری اسیدهای آمینه 

آورده شده  ۴ماهی سیبری در جدول مورد استفاده در تغذیه تاس
شود بالاترین میزان قابلیت هضم طور که مشاهده میاست. همان

برای  %۱۳/۸۸و  ۹/۹۰اسیدهای آمینه در پودر ماهی به ترتیب 
گیری شده است. اسیدهای آمینه ضروری و غیر ضروری اندازه

اسیدهای آمینه ضروری در کنجاله کلزا  کمترین میزان قابلیت هضم
) %۶۸/۶۰) و اسیدهای آمینه غیر ضروری در پودر پر طیور (۵/۶۵%(

  گزارش شد.
  

	.A)سیبری  ماهیتاس در پروتئین ظاهری هضم قابلیت گیریاندازه برای استفاده مورد غذایی مواد) گرم بر کیلوژول( انرژی مقدار و) درصد( شیمیایی ترکیب )۲ جدول

baerii)  
	(کیلوژول بر گرم) cانرژی  	b (%)کربوهیدرات  	(%)خاکستر  	(%)چربی خام  	(%)پروتئین خام  	(%)رطوبت  	aماده غذایی 

٧١/٢٠	 -	 ٦٨/٩	 ٧/٦	 ١/٧  ٥٤/٧٦	 	پودر ماهی کیلکا
٤٥/١٩	 ٦١/١٢	 ٨٥/١٤	 ٠١/١٢	 ١٤/٥٣	 ٣٩/٧	 	پودر گوشت و استخوان
٣٦/٢٠	 ٧٧/٩	 ٩٩/٩	 ٧٤/٨	 ٥٣/٦٤	 ٩٧/٦	 	پودر ضایعات طیور
٠٣/٢٢	 ٨٥/١	 ٦٣/٣	 ٢/٢	 ٣١/٨٨	 ٠١/٤	 	پودر خون
٩٩/٢٢	 ٠١/٥	 ٥١/٣	 ٨٣/٦	 ١/٧٨	 ٥٥/٦	 	پودر پر طیور
٤٦/١٧	 ٢٢/٤٠	 ٩٤/٦	 ٦٧/١	 ٨٦/٤١	 ٣١/٩	 	سویاکنجاله 
٥٦/١٦	 ٦/٤٦	 ٩٦/٧	 ٣٥/٣	 ٥٩/٣٠	 ٧٧/١١	 	کنجاله کلزا
٧٥/٢١	 ٨٥/١١	 ٦٨/١	 ٠١/٤	 ٨١/٧٦	 ٦٥/٥	 	گلوتن ذرت
٩١/٢١	 ٦٨/٧	 ٤٦/١	 ٧٨/١	 ٢٦/٨٤	 ٨٢/٤	 	گلوتن گندم
٨/١٨	 ٩/٤٨	 ٩٥/١	 ٥٩/١	 ٣٥/٤١	 ٢١/٦	 	مخمر نانوایی

a   شرکت خوراک دام و آبزیان مازندران(Manaqua) ؛b (پروتئین خام+چربی خام+خاکستر+رطوبت) =(درصد) ؛ ۱۰۰-کربوهیدرات کلc گرم چربی کیلوژول، یک٦/٢٣پروتئین خام:  گرمیک براساس انرژی
  [19]کیلوژول۲/۱۷گرم کربوهیدرات: کیلوژول، یک۵/۳۹خام: 

  

  (baerii	A.) سیبری ماهیتاس در ظاهری هضم قابلیت گیریاندازه برای استفاده مورد غذایی مواد آمینه اسیدهای ترکیب )۳ جدول

مخمر نانوایی گلوتن گندم گلوتن ذرت کنجاله کلزا کنجاله سویا پودر پر طیور 	پودر خون
پودر ضایعات 

	طیور
پودر گوشت و 
	استخوان

پودر ماهی
  اسید آمینه

	گرم ماده غذایی)١٠٠(گرم در 
٧٩/١	 ٦٥/٣	 ٥٢/٢	 ٦٨/١	 ٤٤/٢	 ٧١/٥	 ١٢/٥	 ٦٦/٣	 ٢٥/٣	 ٨٩/٤ 	 	آرژنین
٤٩/٠	 ٢٥/١	 ٩٥/٠	 ٤٩/٠	 ٦٢/٠	 ٧٣/٠	 ٩٦/٢	 ٤٢/٠	 ٣٦/٠	 ١٢/١ 	 	هیستیدین
٣٤/٣	 ٣٧/٨	 ٣٦/١٠	 ٥٦/٢	 ٤٩/٣	 ٩١/٦	 ٢٨/٩	 ٠٧/٥	 ٣٢/٤	 ٩١/٦ 	 	لوسین
٥٦/٢	 ٣٦/٥	 ٢٨/٤	 ٦٨/١	 ٦٤/٢	 ٥٥/٤	 ٢٢/٤	 ٣٩/٣	 ٩١/٢	 ٠٣/٥ 	 	ایزولوسین
٩١/٣	 ٠٤/٧	 ٧٧/٥	 ٧٤/٢	 ٢١/٣	 ٦٥/٦	 ٩٦/٨	 ٠٨/٦	 ٢٢/٥	 ٦/٦ 	 	والین
١١/١	 ٥١/٠	 ٤٩/٠	 ٥٢/٠	 ٧٦/٠	 ٨٢/١	 ٦٩/٢	 ٥٢/٠	 ٦٤/٠	 ١٢/٢ 	 	لیزین
٢٩/٠	 ٨٥/١	 ٥٧/١	 ٢٩/٠	 ٣٣/٠	 ٠٩/١	 ٦٧/٠	 ٣٣/٠	 ٤١/٠	 ٣٨/٢ 	 	متیونین
٨٦/٠	 ٢٦/١	 ٨١/٠	 ٢٣/٠	 ٣٢/٠	 ٩٥/٤	 ٣٣/١	 ٠٧/٦	 ١١/١	 ٣٤/٩ 	 	ترئونین
٥١/١	 ٠١/٥	 ١/٤	 ٠٩/١	 ٤٥/١	 ٠٦/٥	 ٥٣/٤	 ٢٣/٢	 ٨٤/١	 ٩٦/٢ 	 	آلانینفنیل
٢٧/٣	 ٨٣/٣	 ٨٣/٨	 ٩٧/١	 ١٩/٢	 ٠١/٥	 ٨٤/٨	 ١٣/٤	 ٧/٣	 ٣٦/٦ 	 	آلانین
٨٢/٤	 ٤٨/٤	 ٦٨/٥	 ٧٧/٢	 ٥٣/٥	 ٧٣/٦	 ٨٦/٧	 ٢٧/٥	 ٤٨/٤	 ٤٤/٧ 	 	اسیدآسپارتیک
٨٢/٦	 ١٤/١٩	 ٣٩/١٢	 ١٨/٦	 ٢٧/٨	 ٢١/٩	 ٧٦/٧	 ٤٩/٧	 ٥١/٦	 ٦٨/٩ 	 	اسیدگلوتامیک
٢٥/٥	 ٧٩/٨	 ٧/٦	 ٠٧/٤	 ٥٧/٥	 ٢٧/٧	 ٩٣/٨	 ٣٤/٩	 ٦٥/٩	 ٢٣/٢ 	 	گلایسین
٥/٣	 ٨٨/٨	 ٧/٦	 ٣٥/٢	 ٠٧/٣	 ٠٩/٩	 ٩٥/٦	 ٠٣/٨	 ٩٢/٦	 ٣٤/٥ 	 	سرین
٠١/١	 ٠٦/٣	 ٠٤/٣	 ٧١/٠	 ٠٥/١	 ٢١/٢	 ٣٩/٢	 ٤٦/١	 ٢/١	 ٣٢/٢ 	 	تیروزین

٨٦/١٥	 ٣/٣٤	 ٨٥/٣٠	 ٧٦/١٠	 ٢٦/١٥	 ٤٧/٣٧	 ٧٦/٣٩	 ٧٧/٢٧	 ٠٦/٢٠	 ٣٥/٤١ 	 مجموع اسیدهای آمینه ضروری 
a	

٦٧/٢٤	 ١٨/٤٨	 ٣٤/٤٣	 ٥٧/١٨	 ٦٨/٢٥	 ٥٢/٣٩	 ٧٣/٤٢	 ٧٢/٣٥	 ٤٦/٣٢	 ٣٧/٣٣ 	
مجموع اسیدهای آمینه غیر 

	bضروری 
a .اسیدهای آمینه ضروری شامل آرژنین، هیستیدین، لوسین، ایزولوسین، والین، لیزین، متیونین، ترئونین و فنیل آلانین هستند	



 ۸۷ ...در یاهیو گ یجانور  ییاقلام غذا یبرخ نهیآم یدهایو اس نیپروتئ یهضم ظاهر  تیقابلـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Journal of Fisheries Science and Technology                                                                                                                          Volume 8, Issue 2, Spring 2019 

  
  عدد) ۵( سیبری ماهیتاس در مختلف غذایی مواد پروتئین ظاهری هضم قابلیت) ۱نمودار 

  
	(baerii	A.) سیبری ماهیتاس در مختلف غذایی مواد آمینه اسیدهای ظاهری هضم قابلیت )۴ جدول

مخمر نانوایی 	گلوتن گندم 	گلوتن ذرت 	کنجاله کلزا 	کنجاله سویا 	پودر پر طیور 	پودر خون
پودر ضایعات 

	طیور
پودر گوشت و 
	استخوان

	پودر ماهی 	اسید آمینه

b٨٥/٨٧±٣٥/٠	 c٨/٨٨±٦/٠	 b٥٥/٩١±٢٥/٠	 c٠٥/٨٢±٤٥/٠	 d٤٥/٧٧±٦٥/٠ e٩٥/٧٤±٩٥/٠ d١/٧٨±٢/٠	 b٨٥/٨٩±٢٥/٠ b٠/٢±٩٤  ٩٥/٨٧±٦/٠a	 	آرژنین
b٧٥/٨٣±٤٥/٠  a١/٨٤±٣/٠	 a٨٥/٨٨±٤٥/٠ d١٥/٧٧±٧٥/٠ e٩/٧١±٤/٠	 f٥/٦٧±٣/٠	 d٥/٧٦±١/٠	 c٦٥/٨٠±٤٥/٠  ab٧٥/٨٥±٥٥/٠ ٠/٢٥±٨٨/٠٥a	 	هیستیدین

٠/٣٥±٦٦/٩٥d	 ٠/٢٥±٧٥/٨٥b	 ٠/٢٥±٧٧/٨٥b	 ٠/٢٥±٦١/٠٥e	 ٠/١٥±٦٨/٥٥d	 ٠/٣٥±٧١/١٥c	 ٠/٩٥±٨٥/٧٨b	 ٠/٣±٨٩/٥a	 ٠/٢±٨٦/٩a	 ٠/١٥±٨٩/٩٥a	 	لوسین
١/٠٥±٦٢/٢٥d	 ٠/٣±٧٤/٩b	 ٠/٢٥±٧٥/٥٥b	 ٠/٢٥±٥٧/٩٥e	 ٠/٥٥±٦٦/٣٥cd	 ٠/٥±٧٠/٦c	 ٠/٢±٦٤/٩d	 ٠/٢٥±٨٤/٣٥a	 ٠/٤٥±٨٥/٦٥a	 ٠/٢±٨٩/٤a	 	ایزولوسین
٠/٢±٦٨/٩c	 ٠/٤٥±٧١/٩٥bc	 ٠/٤±٧٧/٥b	 ٠/٤٥±٦١/٣٥d	 ٠/١٥±٦٤/٥٥c	 ٠/٢±٦٦/١c	 ٠/٦٥±٧٠/٧٥bc	 ٠/٦±٨٥/٨ab	 ٠/٦٥±٨٣/٩٥ab	 ٠/٣٥±٩١/١٥a	 	والین
٠/١٥±٧١/٩٥c	 ٠/٤±٦٤/٨٥d	 ٠/٣٥±٦٧/١٥cd	 ٠/٣٥±٦٦/٤٥cd	 ٠/٣±٧٢/٦c	 ٠/٤٥±٦٦/٦٥cd	 ٠/٢±٨٢/١b	 ٠/٣٥±٨٥/٠٥ab	 ٠/٦±٨٦/٧ab	 ٠/٦٥±٩٠/٤٥a	 	لیزین
٠/١٥±٧٦/٠٥c	 ٠/٤٥±٧٧/٠٥c	 ٠/٧±٨١/٦b	 ٠/٥٥±٧٠/٦٥d	 ٠/١٥±٦٨/٠٥e	 ٠/١±٦٨/٢e	 ٠/٣٥±٦٩/٠٥de	 ٠/١٥±٨٠/٠٥b	 ٠/٢٥±٨٣/١٥b	 ٠/٤٥±٩١/١٥a	 	متیونین
٠/٦±٥٥/٩d	 ٠/٥٥±٦٠/٢٥cd	 ٠/٢±٦٦/٥c	 ٠/٩±٤٩/٢e	 ٠/٥٥±٦٩/٣٥c	 ٠/١±٦٤/٦c	 ٠/١±٧٣/٤c	 ٠/٣٥±٨٠/١٥b	 ٠/٢٥±٨٦/٣٥b	 ٠/٩٥±٩١/١٥a	 	ترئونین
٠/٣٥±٦٧/١٥de	 ٠/٣±٨٢/٢b	 ٠/٢٥±٨٥/٥٥b	 ٠/٩±٥٩/٨e	 ٠/٩±٧٠/٢d	 ٠/١٥±٩٦/٩٥d	 ٠/٤٥±٧٦/٧٥c	 ٠/٩٥±٨٨/١٥ab	 ٠/٤±٨٥/٨b	 ٠/٣±٩٠/٤a	 	آلانینفنیل
١/٦±٥٥ef	 ٠/٢±٧٢/١cd	 ٠/١٥±٦٣/٩٥d	 ٠/١±٥١/٦f	 ٠/٢٥±٥٥/١٥e	 ٠/٤٥±٥٤/٧٥ef	 ٠/٢٥±٧١/٨٥cd	 ٠/٨٥±٧٧/٥٥c	 ٠/٢٥±٨٤/٦٥b	 ١/٣±٨٨٥/٥a	 	آلانین
٠/٢±٧٣bc	 ٠/٧±٧٨/٩ab	 ٠/٦٥±٨٦/٢٥a	 ٠/٣٥±٦٦/٨٥c	 ٠/٢٥±٧٣/٤٥bc	 ١/٤±٥٠/٣d	 ٠/٤±٦٦/٩c	 ٠/٦±٨٠/٧ab	 ٠/٧±٨٠/٥ab	 ٠/٣٥±٨٦/٥٥a	 داسیآسپارتیک

٠/٦٥±٨٦/٨٥ab	 ٠/٢٥±٨٢/٠٥b	 ٠/٥±٨٩/٩a	 ٠/٣±٨٢/٦b	 ٠/٥٥±٧٥/٦٥c	 ٠/١٥±٦١/٧٥e	 ٠/٣٥±٦٤/٨٥d	 ٠/٤±٨٢/٧b	 ٠/١٥±٨٤/٩٥b	 ٠/٣±٨٨/٦a	 داسیگلوتامیک
٠/٢±٧٠/١d	 ٠/٤٥±٧١/٨٥d	 ١/٠٥±٧٥/٨٥c	 ٠/١٥±٦٢/٢٥f	 ٠/٤±٦٢/٣f	 ٠/٣٥±٦٦/٤٥e	 ٠/١٥±٦٢/٩٥f	 ٠/٩±٧٩/٤b	 ٠/٣٥±٧٨/٥٥b	 ٠/٦٥±٨٣/١٥a	 	گلایسین
٠/١٥±٦٧/٥٥e	 ٠/١٥±٧٨/٠٥b	 ٠/٣٥±٨٢/٧٥ab	 ١/١٥±٦٢/٢٥f	 ٠/٢٥±٧١/٦٥cd	 ٠/٣٥±٦٩/٩٥d	 ٠/٣±٧٢/٤c	 ٠/٥٥±٧٨/٩٥b	 ٠/٣٥±٨٣/٢٥ab	 ٠/٢٥±٨٩/٣٥a	 	سرین
٢/١±٩٦e	 ٠/٧٥±٨٣/٥٥bc	 ١/٤±٨٤/٩ab	 ٠/٥٥±٦١/٨٥f	 ٠/١٥±٧١/٠٥e	 ٠/٣±٦٠/٤f	 ٠/٧±٦٤/٤f	 ٠/٨٥±٧٦/٠٥d	 ٠/٦٥±٨٠/٠٥cd	 ٠/٣٥±٨٨/٩٥a	 	تیروزین

٠/١٨±٧٠/٨٢e	 ٠/٤٣±٧٤/٩٥d	 ٠/٧٩±٧٨/٠٢c	 ٠/٣٨±٦٥/٥f	 ٠/٥١±٦٩/٢٩e	 ٠/١٩±٦٨/٩٣e	 ٠/٦٨±٧٤/٠٣d	 ٠/٦٤±٨٣/٩٤b	 ٠/٦٧±٨٥/٩٨b	 ٠/٤±٩٠/٩a	
اسیدهای  *

	آمینه ضروری

٠/١٧±٦٩/٩٧c	 ٠/٤٧±٧٨/١٢b	 ١/٥٣±٨١/٦٨b	 ٠/٦٢±٦٣/٥١de	 ٠/٧٧±٦٧/١١c	 ٠/٥٣±٦٠/٦٨e	 ٠/٧٦±٦٦/١٥cd	 ٠/٣٣±٧٩/٢٥b	 ٠/٥٤±٨١/٣٧b	 ٠/٢٨±٨٨/١٣a	
اسیدهای  **

آمینه غیر 
	ضروری

ید، گلایسین، سرین اساسید، گلوتامیکاسیدهای آمینه غیر ضروری: آلانین، آسپارتیک **آلانین؛ اسیدهای آمینه ضروری: آرژنین، هیستیدین، لوسین، ایزولوسین، والین، لیزین، متیونین، ترئونین و فنیل *
  )>۰۵/۰pهستند ( دارمعنی اختلاف دارای انگلیسی مختلف حروف با ردیف هر در اعداد ***و تیروزین؛ 

  
  گیریبحث و نتیجه

 روتئینپ هضم قابلیت تعیین گوناگون، غذایی اولیه مواد با رابطه در
 نتعیی فاکتور مهمترین عنوانبه شیمیایی، اولیه آنالیز از بعد

در مطالعه حاضر با . ]19	,3[آیدمی حساب به غذایی ماده آن کیفیت
وجود اینکه میزان پروتئین خام و اسیدهای آمینه پودر ماهی در 
مقایسه با سایر اقلام غذایی بیشترین مقدار را نداشت، ولی بیشترین 

) و اسیدهای آمینه %۸۷/۹۲درصد قابلیت هضم ظاهری پروتئین (

  را نشان داد. این نتایج با تحقیقات پیشین روی سایر ماهیان 
 

و همکاران، قابلیت هضم  لیو، ۲۰۰۹. در سال ]15	,8[مطابقت دارد
  ماهیان سیبری با وزن متوسط هفت ماده غذایی را برای بچه تاس

 

گرم بررسی و بیشترین قابلیت هضم را در پودر ماهی مشاهده ۳۸/۸
م غذایی جانوری در مطالعه حاضر، . در خصوص اقلا[8]کردند
ماهیان سیبری درصد قابلیت هضم پروتئینی نسبتاً بالایی تاس

) برای پودر گوشت و استخوان و همچنین پودر %۸۰(بیشتر از 
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ضایعات طیور نشان دادند. البته این اقلام غذایی براساس نوع ماده 
یی ااولیه و فرآیند تولید و نگهداری، ممکن است ترکیبات شیمی

. همچنین با وجود اینکه اسیدهای آمینه ]3[متغیری داشته باشند
این دو ماده غذایی قابلیت هضم بالایی داشتند، ولی کمبود 
اسیدهای آمینه لیزین و متیونین در آنها قابل تامل است. پودر خون 
و پودر پر طیور نسبت به سایر اقلام غذایی جانوری کمترین مقدار 

و اسیدهای آمینه را نشان دادند. کمبود برخی  قابلیت هضم پروتئین
از اسیدهای آمینه ضروری و همچنین بالابودن مقدار کراتین در پودر 

تواند از دلایل کاهش قابلیت هضم در این مواد غذایی پر طیور، می
. همچنین نسبت ]20[نسبت به سایر اقلام غذایی جانوری باشد

جیره مرجع)  %۳۰های آزمایشی (جیرهاستفاده از این مواد غذایی در 
شود که مقدار این مواد در جیره غذایی بیشتر از آنچه باشد باعث می

که برای آبزیان توصیه شده است و این امر ممکن است باعث کاهش 
  .]14[اشتها و نیز جذب غذا شود

بین اقلام غذایی با منشا گیاهی، گلوتن گندم و گلوتن ذرت قابلیت 
؛ ۱و اسیدهای آمینه بالاتری نشان دادند (نمودار هضم پروتئین 

). این دو ماده غذایی هم از نظر مقدار پروتئین و هم از ۴جدول 
نظر پروفیل اسیدهای آمینه، در مقایسه با سایر منابع پروتئینی 

تری دارند و گیاهی مورد آزمایش این مطالعه وضعیت مطلوب
. براساس مطالعات ]21[ستای نیز در آنها کمتر افاکتورهای ضدتغذیه

های ماهیان از گذشته در خصوص ماهیان خاویاری و نیز سایر گونه
امکان جایگزینی پودر  %۵۰تا  ۳۰، حدود ]23	,22[جمله آزادماهیان

ماهی با گلوتن گندم و گلوتن ذرت وجود دارد. البته بایستی توجه 
 ره غذاییداشت که استفاده از این اقلام غذایی به مقدار زیاد در جی

. در ]3[ماهیان، امکان چسبندگی در روده را به همراه خواهد داشت
مطالعه حاضر، قابلیت هضم پودر کنجاله سویا و کنجاله کلزا نسبت 
به سایر اقلام غذایی گیاهی کمتر بود. در این رابطه وجود ترکیبات 

ره) ای و غیهای غیرنشاستهای (فیتات، تانن، کربوهیدراتضدتغذیه
و کمبود برخی از اسیدهای آمینه ضروری  ]1[ویا و کلزادر س
باعث کاهش  ]24[خصوص لیزین و متیونین در این مواد غذاییبه

 های غذاییشود. البته لازم به ذکر است که جیرهقابلیت هضم می
در این مطالعه به روش پلت سرد تولید شدند. استفاده از روش 

ده از فشار و درجه حرارت حین اکستروژن در تولید غذا به دلیل استفا
تواند باعث افزایش قابلیت هضم و دسترسی به مواد ساخت غذا، می
. قابلیت هضم پروتئین مخمر نانوایی در این مطالعه ]15[مغذی شود

بود که تقریباً برابر با قابلیت هضم پروتئینی و نیز اسیدهای  ۰۱/۶۶%
) و ترکیب %۸۶/۴۱( آمینه سویا است. با توجه به میزان پروتئین خام

ن عنواتواند بهنسبتاً مطلوب اسیدهای آمینه، این ماده غذایی می
ویژه یک ماده جایگزینی در جیره غذایی ماهیان خاویاری و به

ماهیان سیبری که گونه مورد نظر این مطالعه بود، در نظر گرفته تاس
  شود.

در وبراساس نتایج حاصل سه دسته مواد غذایی با کیفیت بالا (پ
ماهی، پودر گوشت و استخوان، پودر ضایعات طیور، گلوتن ذرت و 
گلوتن گندم)، مواد غذایی با کیفیت متوسط (پودر خون، کنجاله 

سویا و مخمر نانوایی) و مواد غذایی با کیفیت نسبتاً پایین (پودر پر 
 یاسیدها و پروتئین هضم قابلیت براساس طیور و کنجاله کلزا)

	مشخص شد. سیبری ماهیانتاس برای آمینه
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  شود.بنوره به دلیل همکاری در انجام این مطالعه سپاسگزاری می
  موردی توسط نویسندگان ذکر نشده است.اخلاقی:  تاییدیه

  موردی توسط نویسندگان ذکر نشده است.تعارض منافع: 
  موردی توسط نویسندگان ذکر نشده است. سهم نویسندگان:

  موردی توسط نویسندگان ذکر نشده است.منابع مالی: 

  
	منابع

1‐	Yasumaru	F,	Lemos	D.	Species	specific	in	vitro	protein	
digestion	 (pH‐stat)	 for	 fish:	 Method	 development	 and	
application	 for	 juvenile	 rainbow	 trout	 (Oncorhynchus	
mykiss),	cobia	(Rachycentron	canadum),	and	Nile	tilapia	
(Oreochromis	niloticus).	Aquaculture.	2014;426‐427:74‐
84.	
2‐	Hardy	RW.	Utilization	of	plant	proteins	 in	 fish	diets:	
Effects	of	global	demand	and	supplies	of	fishmeal.	Aquac	
Res.	2010;41(5):770‐6	
3‐	Tibbetts	SM,	Verreth	JA,	Lall	SP.	In	vitro	pH‐Stat	protein	
hydrolysis	 of	 feed	 ingredients	 for	 Atlantic	 cod,	 Gadus	
morhua.	2.	 In	vitro	protein	digestibility	of	common	and	
alternative	 feed	 ingredients.	 Aquaculture.	 2011;319(3‐
4):407‐16.	
4‐	Allan	GL,	Rowland	SJ,	Parkinson	S,	Stone	DA,	Jantrarotai	
W.	 Nutrient	 digestibility	 for	 juvenile	 silver	 perch	
Bidyanus	 bidyanus:	 Development	 of	 methods.	
Aquaculture.	1999;170(2):131‐45.	
5‐	Kabir	NM,	Wee	KL,	Maguire	G.	Estimation	of	apparent	
digestibility	coefficients	in	rainbow	trout	(Oncorhynchus	
mykiss)	 using	 different	 markers:	 1.	 Validation	 of	
microtracer	F‐Ni	as	a	marker.	Aquaculture.	1998;167(3‐
4):259‐72.	
6‐	 Oliveira	 AC,	 Martinelli	 LA,	 Moreira	 MZ,	 Cyrino	 JE.	
Determination	of	apparent	digestibility	coefficient	in	fish	
by	stable	carbon	isotopes.	Aquac	Nutr.	2008;14(1):10‐3.	
7‐	 Alan	 Ward	 D,	 Carter	 CG,	 Townsend	 AT.	 The	 use	 of	
yttrium	oxide	and	the	effect	of	faecal	collection	timing	for	
determining	 the	 apparent	 digestibility	 of	 minerals	 and	
trace	elements	in	Atlantic	salmon	(Salmo	salar,	L.)	feeds.	
Aquac	Nutr.	2005;11(1):49‐59.	
8‐	 Liu	 H,	Wu	 X,	 Zhao	W,	 Xue	M,	 Guo	 L,	 Zheng	 Y,	 et	 al.	
Nutrients	 apparent	 digestibility	 coefficients	 of	 selected	
protein	sources	for	juvenile	Siberian	sturgeon	(Acipenser	
baerii	Brandt),	compared	by	two	chromic	oxide	analyses	
methods.	Aquac	Nutr.	2009;15(6):650‐6.	
9‐	Falahatkar	B.	Nutritional	requirements	of	the	Siberian	
sturgeon:	An	updated	synthesis.	In:	Williot	P,	Nonnotte	G,	
Vizziano‐Cantonnet	D,	Chebanov	M,	editors.	The	Siberian	
sturgeon	 (Acipenser	 baerii,	 Brandt	 1869)	 Volume	 1‐
Biology.	Cham:	Springer;	2018.	pp.	207‐28.	
10‐	 Adámek	 Z,	 Prokeš	 M,	 Baruš	 V,	 Sukop	 I.	 Diet	 and	
growth	 of	 1+	 Siberian	 sturgeon,	 Acipenser	 baerii	 in	



 ۸۹ ...در یاهیو گ یجانور  ییاقلام غذا یبرخ نهیآم یدهایو اس نیپروتئ یهضم ظاهر  تیقابلـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Journal of Fisheries Science and Technology                                                                                                                          Volume 8, Issue 2, Spring 2019 

alternative	 pond	 culture.	 Turk	 J	 Fish	 Aquat	 Sci.	
2007;7(2):153‐60.	
11‐	Soleimani	M,	Sajjadi	MM,	Falahatkar	B,	Yazdani	MA.	
Replacement	 of	 fish	 meal	 by	 earthworm	 meal	
(Eiseniafoetida)	 in	 Siberian	 sturgeon	 (Acipenserbearii)	
diet	and	its	effect	on	growth	performance,	feed	efficiency	
and	 carcass	 composition.	 J	Aquat	Eco.	2016;5(3):21‐30.	
[Persian]	
12‐	Horwitz	W,	George	WL.	Official	methods	of	analysis	of	
the	association	of	official	analytical	chemists.	In:	Horwitz	
W,	 Latimer	 GW.	 Official	 methods	 of	 analysis	 of	 AOAC	
international.	 18th	 Edition.  Gaithersburg:	 AOAC	
International;	2005.	
13‐	 Babaei	 S,	 Abedian	 Kenari	 A,	 Hedayati	 M,	 Yazdani‐
Sadati	MA.	Growth	response,	body	 composition,	plasma	
metabolites,	digestive	and	antioxidant	enzymes	activities	
of	Siberian	sturgeon	(Acipenser	baerii,	Brandt,	1869)	fed	
different	 dietary	 protein	 and	 carbohydrate:	 lipid	 ratio.	
Aquac	Res.	2017;48(6): 2642‐54.	
14‐	Lemos	D,	Lawrence	AL,	Siccardi	 Iii	AJ.	Prediction	of	
apparent	protein	digestibility	of	ingredients	and	diets	by	
in	vitro	pH‐stat	degree	of	protein	hydrolysis	with	species‐
specific	 enzymes	 for	 juvenile	 Pacific	 white	 shrimp	
Litopenaeus	 vannamei.	 Aquaculture.	 2009;295(1‐2):89‐
98.	
15‐	 Safari	 O,	 Naserizadeh	 M,	 Mohammadi	 Arani	 M.	
Digestibility	 of	 selected	 feedstuffs	 in	 subadult	 Caspian	
great	 sturgeon,	 Huso	 huso	 using	 settlement	 faecal	
collection	 and	 stripping	 methods.	 Aquac	 Nutr.	
2016;22(2):293‐303.	
16‐	Glencross	BD,	Booth	M,	Allan	GL.	A	feed	is	only	as	good	
as	 its	 ingredients‐	 a	 review	 of	 ingredient	 evaluation	
strategies	 for	 aquaculture	 feeds.	 Aquac	 Nutr.	
2007;13(1):17‐34.	
17‐	Lindroth	P,	Mopper	K.	High	performance	liquid	

chromatographic	determination	of	subpicomole	amounts	
of	amino	acids	by	precolumn	fluorescence	derivatization	
with	o‐phthaldialdehyde.	Anal	Chem.	1979;51(11):1667‐
74.	
18‐	 Furukawa	 A,	 Tsukahara	 H.	 On	 the	 acid	 digestion	
method	for	the	determination	of	chromic	acid	as	an	index	
substance	in	the	study	of	digestibility	of	fish	feed.	Bull	Jpn	
Soc	Sci	Fish.	1966;32(6):502‐6.	[Japanese]	
19‐	 Cho	 CY,	 Slinger	 SJ,	 Bayley	 HS.	 Bioenergetics	 of	
salmonid	 fishes:	 Energy	 intake,	 expenditure	 and	
productivity.  Comp	 Biochem	 Physiol	 Part	 B	 Comp	
Biochem.	1982;73(1):25‐41.	
20‐	 Hardy	 RW,	 Barrows	 FT.	 Diet	 formulation	 and	
manufacture.	 In:	 Halver	 JE,	 Hardy	 RW,	 editors.	 Fish	
nutrition.	3rd	Edition.	New	York:	Academic	Press;	2002.	
pp.	505‐600.	
21‐	Banavreh	A,	Soltani	M,	Kamali	A,	Yazdani‐Sadati	MA,	
Shamsaie	 M.	 Effects	 of	 olive	 pomace	 on	 growth	
performance,	 digestibility,	 body	 composition	 and	 fatty	
acid	 profile	 in	 yearling	 Siberian	 sturgeon,		
Acipenser	 baerii	 (Brandt	 1896).	 Aquac	 Nutr.	
2019;25(2):333‐42.	
22‐	Gomes	EF,	Rema	P,	Kaushik	SJ.	Replacement	of	 fish	
meal	 by	 plant	 proteins	 in	 the	 diet	 of	 rainbow	 trout	
(Oncorhynchus	 mykiss):	 Digestibility	 and	 growth	
performance.	Aquaculture.	1995;130(2‐3):177‐86.	
23‐  Sanden	 M,	 Krogdahl	 Å,	 Bakke‐Mckellep	 AM,	
Buddington	 RK,	 Hemre	 GI.	 Growth	 performance	 and	
organ	development	in	Atlantic	salmon,	Salmo	salar	L.	parr	
fed	genetically	modified	(GM)	soybean	and	maize.	Aquac	
Nutr.	2006;12(1):1‐14.	
24‐	 Cheng	 ZJ,	 Hardy	 RW.	 Apparent	 digestibility	
coefficients	and	nutritional	value	of	cottonseed	meal	for	
rainbow	 trout	 (Oncorhynchus	 mykiss).	 Aquaculture.	
2002;212(1‐4):361‐72.	
		


