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 چکیده

که مقدار گلوکوزینولات و اوریک اسید آنها کاهش یافته است. در دنیا میزان تولید کنجاله است  هاي اصلاح نژاد شده کلزا کانولا نام عمومی واریته
هاي گیاهی بعد از سویا بهترین کیفیت پروتئین و پروفایل اسیدآمینه  تئین ر مقام دوم قرار دارد. این محصول در میان پروکانولا بعد از کنجاله سویا د

جاي پودر ماهی  پودر ماهی است. محققین بسیاري آن را بهترین منبع پروتئین گیاهی از لحاظ پروفایل اسیدآمینه جهت جایگزینی به  آن مشابه
درصد)  38تا  34بودن میزان پروتئین ( فاده از کنجاله کانولا به رغم دارا بودن پروفایل اسید آمینه متقارن به پودر ماهی به دلیل کمدانند. اما است می

 توان به فیبر، گلوکوزینولات و فیتات اشاره نمود. اي می ترین فاکتورهاي ضدتغذیه اي در آبزیان محدود است. از اصلی و حضور فاکتورهاي ضدتغذیه
توان میزان  اي می هاي ساده هاي و تکنیک درصد اعلام شد. اما با فرآوري15جاي پودر ماهی در آزاد ماهیان  سطح بهینه جایگزینی پودر کانولا به

این ماده  توان مقدار جایگزینی نویسی، مدیریت تغذیه و پرورش میهاي نوین جیره جایگزینی آن را در ماهیان خاویاري افزایش داد. با رعایت شیوه
 پودرلاوه بر کاهش میزان مصرف افزایش داد که ع ماهی سیبريتاس ییغذا رهیدر ج در صد) 20توجهی (تا  جاي پودر ماهی تا حد قابل گیاهی را به

و  رهیتمام شده ج متیکاهش ق ياست که در راستا یهیصرفه باشد. بددهندگان مقرون به نیز براي پرورش تواند از لحاظ اقتصادي ماهی می
در  یکش کارخانجات روغن آن در دیتول يتوسعه کشت کانولا و حجم بالا عیسر اریبا توجه به روند بس يپرور يدر بخش آبز صسود خال شیافزا

و  که در انتخاب نوع کنجاله کانولا  ی، به شرطخواهد یافتکاهش  یدر عملکرد ماه یمنف ریبدون تاث دیتول نهیهز يادیتا حد ز ،کینزد يا ندهیآ
 شود. دقت لازم انجامهاي لازم  فرآوري
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 مقدمه

هاي کیلوگرم در سال 9/9مصرف جهانی آبزیان از متوسط 
رسید. این رشد چشمگیر  2018کیلوگرم در سال  5/20به  1960

و شهري نشینی بود، به دلیل نتیجه رشد جمعیت، افزایش درآمد 
هاي موثر توزیع آن، میزان مصرف توسعه تولید آبزیان و روش

کیلوگرم، در  12تسهیل شده است. مصرف سرانه ماهی در کشور 
به  1961کیلوگرم در سال  2/5هاي در حال توسعه (از کشور

) و کشورهاي با درآمد متوسط کم 2018کیلوگرم در سال  8/17
کیلوگرم) رسیده است و در این  9/10لوگرم به کی 9/4غذا (از 

میان، کشورهاي پیشرفته همچنان سطوح بالاتري از مصرف 
سرانه را دارند اگرچه این فاصله در حال کم شدن است 

)FAO, 2018( از این رو براي جلوگیري از کاهش عرضه در .
بازار نیاز به افزایش بیشتر تولید و پرورش محصولات شیلاتی 

-ر پایه آخرین آمار ارائه شده توسط فائو، تولیدات آبزيب دارد.
به بالاترین میزان خود تاکنون  2018پروري جهانی در سال 

 54میلیون تن معادل  5/114میلیون تن، که  212رسیده است (
میلیون تن برداشت از منابع  5/97پروري و درصد مربوط به آبزي

یدات شیلاتی با یک طبیعی (صید و صیادي) بود. این افزایش تول
مهمترین آنها هاي در آینده مواجه خواهد بود که سري چالش

-محیطی، بروز بیماري در سیستمهاي زیستعبارتند از: آلودگی
تهیه  هاي متراکم و تهیه غذاي مناسب براي آبزیان پرورشی.

-هاي مهم آبزيغذاي با کیفیت و قیمت مناسب از جمله چالش
است. در این میان پودر ماهی یکی از پروري در آینده نزدیک 
ترین منابع پروتئینی در تغدیه آبزیان مهمترین و گران قیمت

 82/3میزان تولید پودر ماهی  2020شود. در سال محسوب می
درصد  55که  )Index mundai, 2020میلیون تن است (

پروري مورد استفاده گرفت. در پرورش آن در صنایع آبزي
درصد جیره و بیشترین  50تا  40ودر ماهی ماهیان خاویاري پ

استفاده از  رو نیا از دهد. هزینه تولید غذا را به خود اختصاص می
هاي جاري تواند هزینهي پودر ماهی میجا بههاي گیاهی پروتئین
-کانولا نامی گرفته شده از واریتهپروري را کاهش دهد. در آبزي

آن کوزینولات هاي اصلاح شده دانه کلزاست که میزان گلو
میکرومول بر گرم ماده خشک و اوریک اسید آن  30کمتر از 
آن از دانه و پروتئین  شده  استخراجدرصد در روغن  2کمتر از 

هاي ضروري نسبت به سایر  توازن خوبی از نظر اسیدآمینه
همچنین منبع  .)1باشد (جدول هاي گیاهی دارا میپروتئین

(متیونین و سیستئین) است.  هاي گوگرددار خوبی از اسیدآمینه
درصد و ارزش  9/81 -6/82قابلیت هضم پروتئین خام کلزا 

هاي ضروري برابر با  پروتئینی آن برحسب شاخص اسیدآمینه
 ,Enami(پودر ماهی و بالاتر از کنجاله سویا و پنبه دانه است 

هاي اخیر کشت کنجاله در سالاین در حالی است که  .)2011
پروري روند رو به رع آبزيکانولا و استفاده از آن توسط مزا

افزایشی در ایران و همچنین کشورهاي دیگر نشان داده است. 
حدود  1388نسبت به سال  1398تولید کلزا در ایران در سال 

درصد افزایش  94برابر رشد و سطح زیر کشت آن حدود  35
هاي روغنی، کنجاله به دست  نشان داد که علاوه بر تولید دانه

اي منبع خوبی جهت تغذیه  تورهاي ضد تغذیهآمده با کاهش فاک
نویسی، رعایت هاي نوین جیره باشد. با رعایت شیوهآبزیان می

توان میزان پودر ماهی در جیره مدیریت تغذیه و پرورش، می
درصد  10درصد  و هزینه را  20غذایی تاسماهی سیبري را 

 کاهش داد.
وح بالا در حال حاضر اگرچه میزان جایگزینی اندك و در سط

نمی باشد، اما چون پودر ماهی منبعی تجدیدناپذیر و در حال 
تواند  هاي آینده این مقدار جایگزینی میکاهش است، در سال

نقشی حیاتی در تغذیه ماهیان خاویاري و صنعت رو به رشد 
ماهیان خاویاري بازي کند. علاوه بر این، در آینده  باید به 

-کانولا جهت جایگزینی، برنامهمنظور بالا بردن کیفیت کنجاله 
داري در خصوص تولید به صرفه پرو تئین کنسانتره و هاي دامنه

 کانولا به مرحله اجرا گذاشته شود. لهایزو
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 و آبزیان : مقایسه ارزش پروتئین و اسید آمینه هاي ضروري کنجاله کانولا با سایر کنجاله هاي متداول در جیره غذایی دام، طیور1جدول 

 کنجاله کانولا کنجاله تخم پنبه کنجاله آفتابگردان کنجاله سویا ماده غذایی

 90 90 93 98 ترکیب ماده خشک (درصد)

 35 4/41 2/42 44 پروتئین خام (درصد)

 ترکیب آمینواسیدهاي ضروري

 02/2 72/1 17/1 83/2 لیزین

 77/0 67/0 66/0 61/0 متیونین

 71/1 37/1 35/1 31/1 متیونین + سیستین

 50/1 36/1 28/1 73/1 ترئونین

 41/1 3/1 69/1 99/1 ایزولوسین

 45/0 48/0 54/0 61/0 تریپتوفان

 14/2 55/4 59/3 23/3 آرژنین

 54/1 2/2 2 18/2 فنیل آلانین

 71/1 78/1 33/2 06/2 والین

 13/1 17/1 07/1 17/1 هیستیدین

 39/2 47/2 57/2 42/3 لوسین

 1982و همکاران،  Higgsاز برگرفته 

 

کاهش سهم پودر ماهی در جیره غذایی با جایگزینی 

 کانولا و مشکلات مربوطه 
هایی در خصوص اسـتفاده از کـانولا در    در حال حاضر محدودیت

جیره غذایی آزاد ماهیان وجود دارد. حضور بالاي چندین ترکیـب  
که بتـوان  شود  اي مانع از آن می شیمیایی و فاکتورهاي ضدتغذیه

عنوان یک محصول با کیفیت یاد کـرد. ایـن    از پروتئین کانولا به
شـوند. اثـرات   اي شناخته می مواد که به نام فاکتورهاي ضدتغذیه

هاي مربوطه دارند. سطوح بالاي اسید  مختلفی بر رشد و شاخص
فیتیک (اینوزیتول هگزافسفات) در آرد کانولا ممکن است پدیدار 

 pHفـرم پیوسـته بـا پـروتئین در      یب بـه شود چون که این ترک
در معـده مـاهی اسـیدي     pHاسیدي ایجاد شود و هنگامی کـه  

شده این ماده با پروتئین پیوند خورده و موجب کاهش دسترسـی  
گردد. خاطر نشـان شـده اسـت کـه      ماهی به پروتئین کانولا می

رفتن حالت طبیعی بافـت پوششـی در    اسید فیتیک موجب از بین
 Richardson et al شود  یلوریک در ماهی آزاد میهاي پ زائده

) و علاوه براین گلوکوزینولات و ترکیبات فنلی در آرد (1985 ,.
دهـد  کانولا غذا را بد طعم نموده و در نتیجه اشتها را کاهش می

دهنـده ایـن    و از سوي دیگر ترکیبات هیدرولیک ترکیبات شـکل 
ردند. فیبر نامحلول تواند موجب کاهش کارکرد تیروئید گ ماده می

در این محصول زمان حمل و عبور مواد غذایی را کـاهش داده و  
جذب مواد غذایی آمینواسـیدها و پپتیـدها را کـاهش مـی دهـد      

)Krogdahl, 1989   از سوي دیگر فیبرهاي محلـول موجـب .(
ــزیم ــوگیري از آن ــار    جل ــین انتش ــده و همچن ــی ش ــاي گوارش ه
 کنند.  حدود میشده در روده را م محصولات هیدرولیز
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 دستورالعمل ترویجی 
 فرآوري ارزان کنجاله کانولا 

هـا   کنجاله کانولاي دریافت شده از کارخانه باید بر اساس ویژگی
و استانداردهاي ارائه شده توسط سـازمان اسـتاندارد ملـی ایـران     

) داراي خصوصـیات ذیـل   5183و  457، 415، 332هـاي  (شماره
 باشد: 

کشی شده باشد (میـزان روغـن در    ملاً روغنکنجاله کانولا کا-1
 درصد تجاوز نکند)  1آن از 

 درصد باشد. 38درصد و حداکثر  32پرو تئین خام آن -2
 درصد تجاوز نکند. 30چربی آن از  -3
 درصد باشد. 14بیشترین مقدار فیبر آن  -4
میکرومول بر گرم ماده خشک  30مقدار گلوکوزینولات آن از  -5

 تجاوز نکند. 
محصول خشک، به شکل پلت و یا خاکه و فاقـد ضـایعات و    -6

 آلودگی باشد. 
اما با وجـود ایـن اسـتانداردها بـاز هـم امکـان دارد کـه میـزان         

دلیل عدم شـرایط   اي در این ماده گیاهی به فاکتورهاي ضدتغذیه
هاي نامرغوب  فرآوري استاندارد در کارخانه و یا استفاده از واریته

ی باشد، از این رو جهت جایگزینی آرد کـانولا  کلزا در سطح بالای
هاي ارزان قیمتی  به جاي پودر ماهی ابتدا لازم است که فرآوري

 در شرایط کارگاهی روي آن صورت گیرد. 
با وجود این استانداردها امکان دارد کـه میـزان فاکتورهـاي     --

اي در این ماده گیاهی به دلیـل عـدم شـرایط فـرآوري      ضدتغذیه
هاي نامرغوب کلـزا در   استاندارد در کارخانه و یا استفاده از واریته

سطح بالایی باشد، از این رو جهت جایگزینی پودر کانولا بجـاي  
هـاي ارزان قیمتـی در    پودر ماهی ابتدا لازم اسـت کـه فـرآوري   

 شرایط کارگاهی روي آن صورت گیرد. 
ها شامل غیرفعال سازي آنزیم مایروزیناز و کاهش  این فرآوري -

سطوح گلوکوسینولات آن از طریق تیمارهاي مرطـوب حرارتـی   
درجـه   60تـا   50(قرار دادن کنجاله کانولا در محلول آب گـرم،  

تـا   24گراد) و یا در محلول آب با دماي معمولی (به مدت  سانتی
کـن در   و در خشـک  باشد، سپس مواد جامد جـدا  ساعت) می 48

 شود.  گراد گذاشته می درجه سانتی 50تا  40دماي 

شود تا آرد کانولاي  جهت کاهش فیبر موجود در آن توصیه می -
متـر   تجاري ابتدا آسـیاب شـود، ذرات آن از چشـمه یـک میلـی     

متر به منظور کاهش  میلی 5/0گذرانده و سپس از الک با چشمه 
 میزان فیبر عبور داده شود.

کاهش فاکتورهاي فوق، روش حلال شویی بـا اسـید و    جهت -
ها و اضافه کردن آنزیم (از جمله فیتـاز   باز و توالی مختلف حلال

هـا و نبـود    و ...) نیز وجـود دارد، امـا بـه دلیـل افـزایش هزینـه      
 گردد.  دستورالعمل کاربردي و ارزان قیمت توصیه نمی

کربنات آمونیوم کربنات سدیم و بی فرآوري کنجاله کانولا با بی -
 گردد.  موجب افزایش قابلیت هضم این ماده می

در حال حاضـر اقـلام    فرمولاسیون جیره و ساخت غذا: -
 -غذایی متداول در جیره غذایی ماهیان خاویـاري شـامل منـابع    

هاي جانوري (پودر ماهی کیلکا، پودر خون، پودر گوشـت   پروتئین
 50پـروتئین بـالاي    هاي گیاهی بـا مقـدار   و استخوان)، پروتئین

هاي گیاهی با  درصد (آرد گلوتن گندم، آرد گلوتن ذرت)، پروتئین
شده، آرد کانولا، مقدار پروتئین کم (کنجاله سویا، سویاي فرآوري

 باشند.  آرد ذرت و آرد گندم) می
ابتـدا   Excel به منظور فرمولاسیون خطی جیـره در محـیط    -

ل میـزان پـروتئین،   ترکیب تقریبـی بیوشـیمیایی ترکیبـات شـام    
چربی، رطوبت، خاکستر، فیبر، عصاره عاري از ازت، کربوهیدرات 
کل و در صورت امکـان پروفایـل اسـیدهاي چـرب و آمینـه در      
آزمایشگاه مشخص شود. در مرحله بعـد فرمولاسـیون خطـی در    
محیط اکسل صورت گیرد. این فرمولاسیون سـاده بـوده و از آن   

کانولا در مقایسـه بـا پـودر مـاهی     جا که میزان پروتئین کنجاله 
شود که دو برابـر   درصد) توصیه می 65در مقابل  36کمتر است (

مقدار کاهش یافته پودر ماهی، کنجاله کـانولا بـه جیـره اضـافه     
درصـد در نظـر گرفتـه     30تا  20شود و سطوح جایگزینی تا حد 

نمـایش   2شود. نمونه اي از فرمولاسیون پیشـنهادي در جـدول   
 است.  داده شده

باشـد، در سـطوح    میزان لایزین در کنجاله کـانولا نـاچیز مـی    -
درصد لایـزین   1تا  5/0درصد باید به میزان  30تا  20جایگزین 

تواند بـا   مصنوعی به جیره اضافه گردد. کمبود فسفر در جیره می
 ).2دي کلسیم فسفات جبران شود (جدول 
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 ستفاده شده در جیره آزمایشی (بر حسب درصد): فرمولاسیون و ترکیب مواد ا2جدول شماره 

 درصد کنجاله کانولا

 10C 20C 30C 40C شاهد ترکیبات غذایی (%)

 30 35 40 45 50 پودر ماهی

 5 5 5 5 5 پودر پروتینه حیوانی

 40 30 20 10 0 کنجاله کانولا

 8 8 8 8 8 پودر گوشت

 8 12 12 12 12 آرد سویا

 0 1 4 9 12 آرد گندم

 3 3 3 3 3 ن ماهیروغ

 2 2 2 2 2 روغن سویا

 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 1مخلوط مواد معدنی

 2 2 2 2 2 2مخلوط ویتامینه

 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 لایزین

 22/0 22/0 22/0 22/0 22/0 ضد قارچ

 0 0 98/1 98/1 98/3 پرکننده (سلولز)

 100 100 100 100 100 مجموع

 07/8 33/7 31/7 35/7 91/7 رطوبت

 05/45 21/44 45/44 45/44 33/44 پروتئین

 27/14 00/14 98/13 99/13 97/13 چربی

 38/7 03/9 76/10 82/13 55/13 خاکستر

NFE 24/20 39/20 5/23 43/25 23/25 
 92/18 52/18 26/18 53/18 41/18 ناخالص انرژي3
 04/4 03/3 02/2 01/1 0 گلوکوسینولات4

گرم)،  397/0گرم)، ید ( 4گرم)، کبالت ( 88/33گرم)، روي ( 20گرم)، آهن ( 68/39گرم پرمیکس معدنی حاوي منگنز ( 1000ازي ارس بازار، هر شرکت لابراتورهاي داروس1
 باشد.کیلوگرم) می 1گرم) و کریر (تا  100گرم)، کولین کلراید ( 08/0سلنیوم (

میلی  E ،800گرم ویتامین  3D ،4/14ویتامین  A ،IU800000ویتامین  IU 3600000ویتامینه حاوي گرم پرمیکس  1000شرکت لابراتورهاي داروسازي ارس بازار، هر 2
میلی  9B ،40گرم ویتامین  6B ،4/0گرم ویتامین  176/1گرم کلسیم پنتتونات،  92/3گرم نیاسین،  2B ،88/11گرم ویتامین  1B ،64/2گرم ویتامین  3K ،7گرم ویتامین 
 ی گرم کولین کلرایدمیل 100000گرم بیوتین، 

 ) محاسبه شد.17)، کربوهیدرات (50/37)، چربی (65/23انرژي ناخالص (کیلوژول بر گرم) بر اساس هر گرم انرژي موجود در پروتئین (3

 میکرومول بر گرم) بر حسب درصد جایگزینی محاسبه شد. 11/10مقدار گلوکوسینولات (4
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نجالـه سـویا، آرد   مواد خشک و ترکیبات درشت (پودر ماهی، ک -

گندم، پودر گوشت و استخوان، ملاس و غیره) قبل از ترکیب بـا  
میکرون شکسته و  200مواد مرطوب با استفاده از آسیاب به قطر 

کـن بـا یکـدیگر     دقیقه با استفاده از دستگاه مخلوط 20مدت  به 
مخلوط خواهند شد. مواد ریز مغذي (نمک، ویتـامین پـرمیکس،   

، کـولین، کربوکسـی   Cارنیتین، ویتـامین  ک ـ -مکمل معدنی، ال
دقیقه با استفاده از  15کلسیم فسفات) به مدت  متیل سلولز و دي

، کاملاً با یکدیگر مخلـوط خواهنـد شـد.    زن دو زبانه دستگاه هم
زن (یـا دسـتگاه چـرخ     محصول حاصل با استفاده از دستگاه پلت

ماهیان  متر (بسته به اندازه دهانی میلی 2گوشت صنعتی) به قطر 
کـن  ها با استفاده از دستگاه خشک شد. پلت مزرعه) تولید خواهند 

سـاعت تـا    48گراد بـه مـدت   درجه سانتی 40طبقاتی در دماي 
درصد، خشک خواهند شد. بعد از قرار گرفتن  10رطوبت تقریبی 

کننـده، از الـک    مدت بیست دقیقـه در داخـل دسـتگاه خنـک      به
نامناسب) عبور داده خواهند هاي شکسته و  (جهت جداسازي پلت

هـاي عـاري از   گذاري و در محفظه ها شماره شد. در نهایت جیره
گـراد   درجه سانتی -18بندي و تا زمان مصرف در دماي هوا بسته

شوند یک سـاعت قبـل از مصـرف و توزیـع غـذا،      نگهداري می
شدن بـا دمـاي اتـاق، بـا      ها از فریزر خارج و پس از متعادل جیره

ترازوي دیجیتال توزین و در اختیار ماهی قرار خواهنـد  استفاده از 
گرفت. در پایان باید جیـره سـاخته شـده بـراي تعیـین ترکیـب       

 بیوشیمیایی و پروفایل اسیدآمینه به آزمایشگاه ارسال گردد.
و  15:00 9: 00زمان غذادهی تا حد سـیري بایـد در سـاعات     -

و امکـان   با مخلوطی از آب چاه و رودخانه صورت گیـرد  21:00
تنظیم درجه حرارت در طی دوره آزمایش و شفافیت لازم جهـت  

پذیر بررسی نحوه غذاگیري و میزان غذاي مصرفی ماهیان امکان
 باشد. 

پارامترهاي فیزیکـی و شـیمیایی آب شـامل اکسـیژن، درجـه       -
-صورت روزانه و آمونیاك هر هفته مورد اندازه به   pHحرارت و

 گیري قرار گیرد. 
، میـزان  باشـد  درصـد کنجالـه کـانولا    20یگزینی بیش از جااگر 

هـاي ناشـی از وجـود عوامـل      لیل محدودیتبه دغذاي مصرفی 

و وجود ساپونین  اي (فیبر، گلوکوزینولات و ...) مختلف ضد تغذیه
 نابراین. بخواهد یافتکاهش  و تانن (کاهش خوشخوراکی جیره)

جیـره  به ثیر منفی بدون تارا درصد کنجاله کانولا  20توان تا  می
نمود که علاوه بر کاهش میـزان  اضافه غذایی تاسماهی سیبري 

نیز براي پـرورش   تواند از لحاظ اقتصادي ماهی می پودرمصرف 
 صرفه باشد.دهندگان مقرون به

 برآورد اقتصادي
در حال حاضر قیمت یک کیلوگرم پودر ماهی مرغـوب برابـر بـا    

جاله کـانولاي مرغـوب   باشد، یک کیلوگرم کن ریال می 275000
باشـد. بـا جـایگزینی     ریـال مـی   50000در جیره غذایی برابر بـا  
درصد غذایی، در جیره قیمت غـذاي   20کنجاله کانولا به میزان 

یابد. لازم  ریال کاهش می 151244ریال به  189055تولیدي از 
مزرعه در کشور در حال فعالیت  127به ذکر است در حال حاضر 

تـن   10000برابر بـا    1404نامه تولید در سال است و در افق بر
باشد. جهت نیل به ایـن هـدف در    تن خاویار می 100گوشت  و 

ماهی از وزن یک کیلوگرم بـه وزن   67000سال بایستی  4طی 
کیلوگرم ارتقا یابند. با احتساب ضریب تبدیل غذایی به میـزان   6
تـن غـذاي    2857، جهت رسـیدن بـه وزن مـذکور نیازمنـد     2/1
 باشیم.  اخلی مید
 

 =  قیمت جیره مبتنی بر پودر ماهی 189055(ریال) 
درصدي  20ریال=  قیمت جیره مبتنی بر کاهش151244(ریال) 

 پودر ماهی 
(کیلوگرم غذا)  × 055/189=(ریال) 500/662/224/540(ریال)  

 = قیمت تمام شده غذا با جیره شاهد  2857500
(کیلوگرم غذا)  × 244/151= (ریال) 000/730/179/432(ریال) 

 = قیمت تمام شده با جایگزینی کنجاله کانولا   2857500
 

شود که در هزینه تولید غذا، مبلغ  مشاهده می
 بنابراینریال صرفه جویی خواهد شد.  500/932/044/108
  ییغذا رهیکنجاله کانولا در ج ینیگزیجا درصد 20تا توان  می
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کارایی غذا و عملکرد رشد،  رد یمنف ریبدون تاث ماهی سیبريتاس
 نمود.  یپودر ماه نیگزیهضم جا تیقابل
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