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�� ���������������.�=��7��!��������� ��� ��/�$������)������������23���+���%�F-�����������������

;�������� ��0��.�/0��0��0�*�$���&����&�DE$���2/34�;������%�0�����9�����%0����$���&���!���$�)X��9����

���8�������7��$������ �0��9���9�^����0�������:��9�����J/�=��0��%�/���%����0�)�8����&����0�F$�$���23��

����$���2<34

&��=���� ������=�+��I����(�������� (Organic)�%�/��� ������+�������%&������9������'$&������

����$���2/3�.�����?��@�T�7)?�=�����9��0�� �y�����X���%�/����0�� �y���$����9�&����&�DE�����.�/0��0��0�*�$��

&���� �� ��0��DE�=�$��� 2/34�;��� &����0�$�����9����� ����R�� �� ��0������ &�����,�-��$�����%��)$���=�$�

23��$���2/34�;��������$�=�(��2/3� ����.�=��+�� ������=�+��I��6���%�0�����0+�0��-���2/3��'�293

�0�� �y����)̂ ������9���9�(��I�����23f�����.�������$��4

&��=����������=�+��9�����%$+��*�������X�����9�'&����������+����(�����AB��DE�������0��=������c�����

&�������������&���!����%�/���&����&�&=�0����9�������J��==��������=�6���������(����.��$���2/34�;��

%0��-�����9�&����������%�[,`��.�����$���� ��� ���������X�����9������23���.��$���2/34�%��0�!��=��

6=:�=���.��%&
'�?����+����0�+�)�6=:���S��������������C��X������������.��$��9��������8�����+���.��

����$���2/34

%�[��:�����������(������%�[,`��.��������;�K��������=J�����%�����%�[��:��������������&��'�DE

$�=�� ��9� (���� .��$��� 2<3�� .�(�� ���� ���(����DE�;�%�[̀ ���;DE�� �0�=����� %�[��:�������� ���(�����

%�������+���%�/���J�����J�����$�=�AB�������.�=���&����$�=����9�&�23�I���.��$���2<34����C���.��0��9�%�/��

���=�)�(�$��  ����.�+��9� S������ ;������ :��$�� ���� ���+��X���� ���+��� .��$��� 2/34� .��0�� ��)DE=�

���C��.��0��9�S���������+�,�X�$��2/34����2�3�.�=����9�23���+���$�=�AB�����9������:�����%�9�����.�/0��0��0�*�$��

+�-����� +�>�������������� ���� +�-�	!
���� ���� )*��������-��� �����	:
-�
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 ����������������� ���.��0�GH&��9�������;��:������%�*�������?��+��

&�DE$���2/34�%�[��:�����������&����������9����� ��0�!+�����C��.��0��9�&���

��� �����2/34�+�����7$��&��/�*��9�%�/���.��0��9������0�+���.��������$���2/3�

.��0���� ��9� &���!����9� ���� ��a����%�/��� �0�*0�)��������� ����:��9� ����

J/�=��$���2<34�&�������AB�?��@�.��=��9�����%�*����� ���2<34�%$��

����:�������0��0�*�$�������6����0���-+�&������&�+���0������������(��*���

%���0��+���(����.��$���2/34

+�>�������������� ���� +�-�	!
���� 	�
� �����	:
-�� ���� � 	
�� � ��	


i)� "�����2�� ���� "��� ����0��

.�=��7��!��S������.�/0��0��0�*�$�����9�&�DE���0��=����� ��0��%�����

23������&���� �����������$����(��*����+���.����%�9�������;���� ��0��9�����

����� +��� '����=���� ���+��� .��� ����$��� 2/34� ?��@� '&�+���:�� ��9

��:��$��������$+��8����������0��=������?+����(��*��������$��2/3�&���!������9

&����0�$������%-���$�c� GH&��;$��?��@���9� .��$��� �������������� ���X��

�������������%�/��� &���!����60�)� &�������C���$���(�ij������?��@�9

�����&��������)GH&���4

ii)� 6��Q��� 	
�� "����^� ��
jk"�2�

.�=��7��!�� .��+�� .�/0��0��0�*�$��� �� ��0�� %�*���$��� ��+���:�

���+���.������0��=���?��@�������������%�/������X���&����%�*�����$��2/34

.�=��7��!������������$���$������+������?���������=�6��0�8��!��*+����

�������+���:+��.�=��7��!��&���!������)(�)*�������c������+����2<34�Z�\�0�/��,=&���

����������1���$��9�������0�������Z�\�&�+���0��������9�AB��DE��������0��=��

���;�K���.����%�/���J�����J��������������X���������������4�&���!����9�

����$�������������+����9�%�/���.�/�0���������!����9����������'$&������

��������c���+��9��������X��������23���.��6:��4�;���������X���%�*���

23���.������&����(�����������=�+��9���9��.�=������&�������a���������23��

.��+��:��4� '����� 8���+�� .�=�� �0������+�� �����=��� (Zerowater

exchange system)�.�=�����������7��$����&�����,�-��$���������!�$�

����������������������:��4

.�=��7��!�� ��=���������� �����=���� 0+�+�� ��9�30-60%�?��@

����=�6� 23��$��� 2/34�%�*����X�� ?��@� ��+���:�� ���� ?��@� ��!��� 23��

.��$���2/3�0�������=���������!�$��23��$���2/43�;���������������������=�6

��$�+�������� %�/��� ��AB=��� $��=�� ���� ��+���:�� ���� ��)&����%�9� ���

%���+����$��&���DE�%�/���;������23�����0��=��������������%�����?��

��23f� ���+���.�������$��4�;���=�6�&�+���0������%������=��(����+��

��?���������=�6�&����&��.��+��?��@�9�����%�����*+��������+���.������

&�DE$���2/34�+�@�&��6�����?��@�% ���$����0+��&������23f�23���:�+��

2/34

����+��(����� ��9� %�+�� &����&�� ���������� 1���$��9� ���� $��=����� ��9

'�����$����&����6��������%�=������J��;=��'&�=�(*��2/3��;���=�6

.�=�?��@���9���$�+�������������-�����&����;������'&�+���:���0���������+�

2/34� ����� ���
���
&'�
��� ���� &�8��� �DE� ���� %�23���� ��9� ����:�������

���,�0�$��(Microbial fermented)�����+��(��������������$�+�������

���� �-����� &���� (�23m����%���+���.+�� ��)&����������?��� :�+��4�6=:���

��0����%�/���.��0���������� ���������� +��_��?��@�����'&�+���:�� &���

%�����)*����� ���+��� ���=��� 2/34� ���-����� Z����7��$���� :����\� ����

���$�������K����J���� .��0������ S������ ���������� ��)&��!��� N���:�=�� ���=�

(���������������+������� ���.��I���23����23��2/34�+�23��S���&�����+��9����

?��@�����=�6���������������6���0�/��,=&����1���$��(����.��6:��4

;�������$������'$&�y��%)�$����'$&�������$�+������������������������

23��$���2/3��=��������;�����9�=��;�������������X��������%�/�����K��c�����J����

.+������23��$���2/34�.��0������0����������������9�����;�� ���&���!��������*��

^��������23f����?��+���&�DE�4

.�=�?��@���9������?��%�23�������0�=��������������23f�2/34�&����&�	

%�*�����$��$��=������ ���.+�������� ��0���2/3�����������=��&�DE�1���$�4

�=��&�DE�����'&�,�-��$��?��@�����:����$���(�ij�$���2/34�;���=�6

.�=�?��@�����=�6�0�/��=&����=��&�DE�1���$��9������0�������%���0��+��$��

������������2364

iii)� %
����%
��� ��� ��>� � ���/3U4��+���� �"�� #�� 	
��� 	
� ���

��AB=���%�23������9�.��$���?��@�9�����'&�+���:��'����&���!���

=� +�$���%�/���'����6��������%�=������J��;=��������������&����&�
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?��@�9� ���� $��=����� ��9� %�*���� '&�+��_�� 23��$��� 2/34� �J����  ��

.��$��?��@� ���� '������=+�� %�/��� J�����J�������� ���� %�*���$���

���*������$�+���1%�����%�*�����.����������!��������=�6����J���2/3�

;�����9�����!��=�������0��=���(��$�9�2<34���AB=���?��@���9�&����&��.��+�

?��@�9�����'&�+���:������J�����J�������������!�����������������+���.��

����$���2/34�&����&������������������+���:������������9�6���(��*���+�23�2/3

����&����&��9���9�J�����J�������������Pd� ��:��J��;����������GH&����9

���?��+��� &�DE$��� 2/3� �.������� &������ ��AB�=�+��9� ��9� 23��$��� ��23f4

�J���� ����J��;�������6��n��;�������?��@�9�����'&����������6�.��6

$����J��;�������0�^����$��60�)�.�=����9�DE�=���������&�23=���&����$��23��

.��6:��4�%�.��&����+��~:�.��DE��6���6�(Recombinant DNA)

������+���:�������������;a���(�+�=��J��;����������%�F-����'$&������

���+���.�������$���2/34

.�(��?��@���9�6�����$+�����6��������%�=������������23��$���2/3�

$�(�� ��.���� ����=�6�%�+��6��������%�=��9� ����'&�+���:�� ���+��

.��$���2/3�%�/��%���0�8+���� ���;�K�.��������� ���c��������� GH&�� ��9

���_�����+���.��$���2/34�?��@�6��������%�=��������)$���=�$���&���

*+����� ���6� .��6� $���� ���;�K���.���� (��23�1��0�� ����� ���+��� .��

����$���2/34

���AB������=��9���9�?��@�&����0�$����������(Feed conversion

ratio - FCR)�Z'&�+����:�$��?��@�P� ���&$��  ����\� ^�������� ���

LM�����%&������80%�������������+���.�������$���2/34����;�K���.���

%�/���J�����J��������(��231��0�������������������=�6� ���+�23�����$�

'&�+���:���2/34����c�����+�������=��+�������������������%�+������$�+��I

2<3�����+�)�����%�/���&���$����AB��DE���4

�����:���LM�����&����-��w�������)R�23����������/@���:����+������$����9

(�+����J�==������  ���8�����=��2/3� .���� (��231���0�$�� ���;�K���.��������

���;�K�����%�/���%)$����9����;�K�.����:���������GH&����9�(���=�$���2/34

iv)�1����� 2�����>Q���@�	
��(Extrusion technology)��m��� �

6��Q� "��� ����0��� #�� ��� ���� ��>� � 6��Q���� ���� ��@����� -�����

&����&�������$��?��@�9������'�������(��%�/���$��&����9���?�����

$��n�� :��$�� ���� ���(�� ^�������� ���� ����$�������'$�������� (Extru-

sion) ��23$��� 2/34� +�23� ?��@� ���� &���+�$��� (�ij�$��� 2/3�� '���

�=��&�DE��$����'$&�y������$���2/3�%�/���?�=���J��=�+��9���9����?��.�����

0��=������$����=��&���!����9���������,!a�+��(��������$���2/34�'$�������

S������'$&�����$�� :���������.�=���&����$�=�� &�������J��� ����+�� $���

&=�0��� ��23$��� 2/3� ;���=�6� ��AB=��� ����� ;���� ?������ ��9�%�*���

����+�����&$��23��$���2/34

����	
��0

.�=��7��!������ ������$���$���%�/��� &�+���0���������������C������

n����6� .�/0��0��0�*�$��� ����� ���+���� ��?����� ����=�6� ?��@�%�/��

?��@� ��(��*���� ��9� &�+���&$�� .����������� .�=��7��!�� ��9� %$+��$�

%���0��+���2/34


