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  چکیده

های گیاهی )آرد مل پروتئینپودر ماهی در جیره غذایی آبزیان شاهای احتمالی در بیش از سه دهه محققان در مورد جایگزین

ئین كنسانتره و روغن لوپن( سویا، پروتئین كنسانتره و روغن سویا( )آرد كانولا، پروتئین كنسانتره و روغن كانولا(، )آرد لوپن، پروت

اند. اما قابلیت هضم پایین، كمبود یق نمودهودر ضایعات مرغ و پودر گوشت و استخوان( تحقهای جانوری )پودر خون، پو پروتئین

روتئینی به جای ای از مشکلات عمده جایگزینی این مواد پدرصد پروتئین، پروفایل نامناسب اسیدآمینه و فاكتورهای ضدتغذیه

بر این  توانهای گیاهی و جانوری( میپودر ماهی هستند. اما با فرمولاسیون مشابه پودر ماهی )ساخت مخلوطی از پروتئین

درصد، آرد  34/19درصد، گلوتن گندم:  35های مبتنی بر آرد گلوتن ذرت )گلوتن ذرت: كردن مخلوطمشکلات غلبه كرد. فرموله

صد( و پودر در 3/4درصد، پودر خون:  8درصد، پودر گوشت و استخوان:  20درصد، پودر ضایعات مرغ:  3سویای فرآوری شده: 

درصد،  45رغ: درصد، پودر ضایعات م 8/2درصد، آرد سویای فرآوری شده:  20د، گلوتن گندم:درص 10ضایعات مرغ )گلوتن ذرت: 

کا این توانایی را درصد( از لحاظ تركیب و پروفایل اسیدآمینه با پودر ماهی كیل 5درصد، پودر خون:  7پودر گوشت و استخوان: 

درصد كاهش یابد. این جیره تفاوتی از لحاظ قیمت تمام شده  60یلماهی تا فكند تا میزان پودر ماهی در جیره غذایی ایجاد می

اویاری و صنعت رو ندارد، اما با توجه به كاهش روزافزون پودر ماهی، مخلوط مشابه پودر ماهی نقشی حیاتی در تغذیه ماهیان خ

 به رشد ماهیان خاویاری خواهد داشت.

 ماهیفیل پودر ماهی، منابع پروتئین گیاهی و جانوری، واژگان کلیدی:
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 مقدمه

درصد(،  70تا  60دلیل دارا بودن پروتئین بالا )پودر ماهی به

دارا بودن كیفیت درصد(،  5/94تا  84قابلیت هضم مطلوب )

های ضروری، اسیدهای چرب ممتاز و متوازن از اسیدآمینه

( EPA) خصوص ایکوزاپنتانوئیک اسیدبلند زنجیره به

(20:5n-3و دوكوزا ) ( هگزانوئیک اسیدDHA( )3- 

6n:22های ریبوفلاوین، نیاسین، (، منبع عمده ویتامین

 و مواد معدنی شامل كلسیم، فسفر، Dو  Aهای ویتامین

كننده آهن، مس، سلنیم و ید یکی از بهترین منابع تامین

بیش از آید. شمار میشده آبزیان بهپروتئین در جیره فرموله

 6332استان كشور با ظرفیت تولید  20مزرعه فعال در  126

تن خاویار در حال فعالیت هستند.  95تن گوشت و بیش از 

ویاری هدف سازمان شیلات برای توسعه پرورش ماهیان خا

تن گوشت با تکیه بر دو گونه  10000تولید  1404تا افق 

راد، فیلماهی و تاسماهی سیبری است ) عبدالحی و كرمی

 50تا  45(. در حال حاضر، پودر ماهی با كیفیت بالا 1397

دهد میدرصد جیره غذایی ماهیان خاویاری را تشکیل 

 درصد پودر 85در ایران (. 1393)سیدحسنی و همکاران.، 

های شمال و ضایعات ماهی از كیلکای صید شده در آب

سازی و فانوس ماهیان صید شده در كارخانجات كنسرو

(. از 1395آید )عادلی و بقایی، های جنوب به دست میآب

ماهی  كیلوگرم پودر 4/2كیلوگرم ماهی تقریباً  12 فرآوری

ماهی به مان رسیدن یک فیلشود، به شرطی كه زتولید می

( 5/1مطلوب جهت تولید گوشت )ضریب تبدیل غذایی وزن 

بنابراین، جهت افزایش وزن  سه سال در نظر گرفته شود.

 15كیلوگرم،  4گرم تا  20ماهی از مرحله یک قطعه فیل

 كیلوگرم پودر 3كیلوگرم ماهی كیلکا لازم است تا تبدیل به 

تنی  20ماهی شود و باید جهت تأمین غذای یک مزرعه 

تن كیلکا از دریای خزر صید و  75ی خاویاری پرورش ماه

تولید پودر و روغن ماهی  تن پودر ماهی شود. 15تبدیل به 

نموداری ایستا و افقی است و اگر منابع جدید و یا منابع 

جایگزین شونده بجای پودرماهی شناخته نشوند، بازار و 

های تولیدكننده آبزیان تمام رقابت و تلاش خود را شركت

یابی به صید ماهیان پلاژیک خواهند گذاشت كه جهت دست

نتیجه آن افزایش قیمت غذای تولید شده آبزیان و میگو 

خواهد بود. در ایران قیمت پودر ماهی كیلکا هر ساله در 

های آینده رسد كه در سالحال افزایش است و به نظر نمی

تکافوی نیاز صنعت پرورش ماهیان خاویاری را دهد. هم 

لوگرم پودر ماهی كیلکا در بازارهای داخلی به اكنون هر كی

رسد. جهت حل ریال به فروش می 275000قیمت بیش از 

این مشکل لازم است كه جایگزینی منابع در دسترس محلی 

نظیر منابع گیاهی، ضایعات پروتئین جانوری، ضایعات 

تر حاصل از صید و ضایعات پروتئین حیوانی با هزینه پایین

های لازم روی آن یابی شود، فرآوریشناسایی و ارزش

جای پودر ماهی در صورت گیرد و امکان جایگزینی آن به

عنوان یک راهکار بلندمدت بررسی جیره غذایی آبزیان به

اما كمبود پروتئین، عدم توازن (. Yun et al., 2014شود )

ای، دیرهضم بودن آمینه، فاكتورهای ضدتغذیهاسیدهای

منابع پروتئین گیاهی، عدم استانداردهای بهداشتی، بالا 

-و عدم توازن پروفایل اسیدآمینه در پروتئین TVNبودن 

 50های جانوری از موانع عمده جایگزینی در سطوح بالای 

تولید مخلوط مشابه پودر ماهی  آیند. امادرصد به شمار می

های های پروتئینكردن و ساخت مخلوطیعنی فرموله

گیاهی و جانوری متوازن با پودر ماهی و تعیین قابلیت هضم 

تواند در افزایش جایگزینی به جای پودر ها میاین مخلوط

های مبتنی بر آرد گلوتن ماهی مؤثر باشد. تولید مخلوط

شابه از لحاظ تركیب و پروفایل ذرت و پودر ضایعات مرغ م

آمینواسید با پودر ماهی كیلکا، میزان پودر ماهی در جیره 

درصد كاهش یافت. هزینه  60ماهی تا سطح غذایی فیل

ریال بود و قیمت پودر  28400تمام شده مخلوط مشابه، 

ریال برآورد شد. در حال حاضر، قیمت این  275000ماهی 

اهی ندارد، اما چون پودر محصول تفاوت زیادی با پودر م

های آینده این ماهی منبعی در حال كاهش است، در سال

تواند نقشی حیاتی در تغذیه ماهیان مخلوط مشابه می

 خاویاری و صنعت رو به رشد ماهیان خاویاری بازی كند. 

تولید جیره اقتصادی برای ماهیان خاویاری با تأکید بر 

 کاهش پودر ماهی 

شونده منابع پروتئین گیاهی جایگزیندرحال حاضر، عمده 

به جای پودرماهی كنجاله سویا، كنجاله كانولا، آرد لوپن، 
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باشد، اما ها میگلوتن گندم، گلوتن ذرت و یا تركیبی از آن

یکی از نقاط ضعف مواد پروتئینی در جایگزینی بجای پودر 

ای و ای از مواد ضدتغذیهماهی دارا بودن دامنه گسترده

توان به ای میاز این مواد ضدتغذیه پایین است.پروتئین 

ها، ها، گلوكوسینولاتساكاریدهای پروتئاز، فیتاتپلی

های ساپونین، لستین، اولیگوساكاریدها و تانن

ها، آلکالوئیدها، ای، فیتواسترولساكاریدهای غیرنشاستهپلی

ها، میموزین، ژن، گوسیپول، سیانوژنتركیبات آنتی

ها یکلوپروپنوئید، كاناوانین، آنتی ویتامیناسیدهای چرب س

و استرهای فروبول اشاره نمود. این مواد قابلیت هضم 

های غذایی را كاهش داده و قابلیت دسترسی پروتئین جیره

 ,.Arndt et alرسانند )به مواد معدنی را به حداقل می

1999.) 

جایگزینی منابع پروتئین گیاهی و به خصوص جانوری به 

در ماهی در جیره غذایی آبزیان در شرایط فعلی جای پو

حاكی از نامناسب و نامتوازن بودن این منابع در جیره غذایی 

است. مثلاً استفاده از پودر گوشت و استخوان در سطوح بالا 

موجب كاهش رشد ماهی به دلیل كمبود آمینواسیدهایی 

خون از پودر  شود.نظیر متیونین، لایزین و ایزولوسین می

اظ ایزولوسین كمبود و از لحاظ هیستدین، لوسین، لح

آلانین، ترئونین و والین در مقایسه با پودر ماهی برتری فنیل

دارد و سطوح بالای افزودن آن به جیره موجب عدم توازن 

دهنده جیره، افزایش در آمینواسیدهای پروتئین تشکیل

های كاتابولیک و در نهایت كمبود رشد در دهنده فعالیت

كند شدت بدطعم میشود، علاوه بر آن كه غذا را بههی میما

(Yamamoto et al., 2004.)  جایگزینی كامل پودر

های ضایعات مرغ موجب كاهش رشد در بعضی از گونه

توازن اسیدآمینه و  شود كه آن را به عدمخوار میگوشت

 ,.Thompson et alدهند )كاهش قابلیت هضم نسبت می

غلبه بر این مشکلات، تركیبی از ضایعات (. اما جهت 2008

عنوان جایگزین بخشی و یا جایگزینی پروتئین جانوری به

 ,.Hu et alجای پودر ماهی توصیه شده است )كامل به

(. چنین راهبردی موجب تعادل مواد غذایی و كاهش 2012

طور مثال، پودر خون به گردد.هزینه غذا در آبزیان می

توان جهت تعادل است و از آن میمنبعی غنی از لایزین 

های حیوانی و گیاهی ها در مخلوطی از پروتئیناسیدآمینه

(، گلوتن ذرت متیونین Guo et al., 2007استفاده نمود )

كافی دارد و منبع مناسبی از اسیدهای چرب غیراشباع 

ها( محسوب )اسیدلینولئیک( و كاروتنوئیدها )گزانتوفیل

این دو  (.Parkhurst and Mounteney, 1987گردد )می

همراه تركیبی های سنتتیک بهماده مکمل شده با اسیدآمینه

از پودر گوشت و استخوان و پودر ضایعات مرغ تا حدود 

توانند پروفایل آمینواسید مشابه و نزدیکی با پودر زیادی می

ماهی ایجاد كنند. به این روش تولید مخلوط مشابه )آنالوگ( 

ند كه شامل بانک اطلاعاتی شامل گویپودر ماهی می

های اجزای غذایی جایگزین و پروفایل اسیدآمینه

تواند به تولید مخلوط بیانجامد كه فرمولاسیون بوده و می

 همانند پودر ماهی نیازمندی غذایی ماهی را برآورده سازد.

 

 نحوه جایگزینی منابع پروتئنی با پودر ماهی در جیره

ره غذایی ماهیان خاویاری شامل اقلام غذایی متداول در جی

چهار نوع پودر ماهی )كیلکا، تركیبی از ضایعات ماهیان 

پرورشی و ضایعات جانوری، ماهیان جنوب به دست آمده از 

ضایعات كنسروسازی و كیلکای بچ(، سه نوع پروتئین 

جانوری )پودر ضایعات مرغ، پودر گوشت و استخوان و پودر 

 50مقدار پروتئین بالای های گیاهی با خون(، پروتئین

های درصد )آرد گلوتن گندم و آرد گلوتن ذرت(، پروتئین

-گیاهی با مقدار پروتئین كم )كنجاله سویا، سویای فرآوری

باشد. بنابراین، شده، آرد كانولا، آرد ذرت و آرد گندم( می

بهتر است Excel برای فرمولاسیون بهینه جیره در محیط 

وبت، خاكستر، فیبر، عصاره عاری میزان پروتئین، چربی، رط

از ازت، كربوهیدرات و پروفایل اسیدهای آمینه آن از طریق 

فرستادن به آزمایشگاه و یا با مراجعه به منابع معتبر مشخص 

شود. در مرحله بعد با توجه به قابلیت هضم این منابع، 

های گیاهی و سازی پودر ماهی با استفاده از مخلوطمشابه

گیرد. با توجه به تجربیات به دست آمده در  جانوری انجام

زمینه تغذیه ماهیان خاویاری، بهتر است پودر ماهی كیلکا 

و یا پودر ماهی به عنوان پودر ماهی برتر و گلوتن ذرت، 

گلوتن گندم، آرد سویای فرآوری شده، پودر ضایعات مرغ، 
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پودر گوشت و استخوان و پودر خون نیز به عنوان منابع 

 ودر ماهی در نظر گرفته شود. جایگزین پ

درصد،  35مخلوط حاوی آرد گلوتن ذرت )گلوتن ذرت: 

 3درصد، آرد سویای فرآوری شده:  34/19گلوتن گندم: 

درصد، پودر گوشت و  20درصد، پودر ضایعات مرغ: 

درصد و مخلوط حاوی  3/4درصد، پودر خون:  8استخوان: 

 20ن گندم:درصد، گلوت 10پودر ضایعات مرغ )گلوتن ذرت: 

درصد، پودر ضایعات  8/2درصد، آرد سویای فرآوری شده: 

درصد، پودر  7درصد، پودر گوشت و استخوان:  45مرغ: 

درصد( به صورتی فرموله گردد كه از لحاظ تركیب  5خون: 

و پروفایل اسیدآمینه تا حد امکان به پودر ماهی نزدیک و 

نظیم درصد پودر ماهی ت 58تا  48یک جیره پایه دارای 

درصد  60تا  40 گردد. این دو مخلوط تولید شده در سطح

جایگزین پودر ماهی كیلکا در جیره غذایی پایه شود و بر 

اساس برنامه نویسی موجود در جیره نویسی آبزیان كمبود 

ها و فسفر مشخص و با های ضروری این مخلوطاسیدآمینه

 های تجاری اسیدآمینه )با تأكید براستفاده از مکمل

متیونین و لایزین( و دی كلسیم فسفات جبران شود 

 (.5و  4، 3، 2، 1)جداول 

برای ساخت غذا به شیوه كارگاهی ابتدا باید تركیبات درشت 

)پودر ماهی، كنجاله سویا، آرد گندم، پودر گوشت و 

-استخوان، ملاس و غیره( با استفاده از دستگاه آسیاب به

دقیقه با استفاده از دستگاه  20مدت صورت پودر درآید و به 

كن با یکدیگر مخلوط گردد. به مخلوط حاصل، مخلوط

ها )نمک، ویتامین پرمیکس، مکمل معدنی، ریزمغذی

، كولین، كربوكسی متیل سلولز و دی كلسیم Cویتامین 

دقیقه مخلوط شود. در مرحله  15مدت فسفات( اضافه و به 

های یدآمینهكن صنعتی اسبعد با استفاده از یک مخلوط

كیلوگرم غذا به آرامی مخلوط و  10سنتتیک در حجم 

، 100های بزرگتر غذا )همگن و سپس همین حجم با حجم

كیلوگرم( مخلوط و به مدت نیم ساعت  300و  200، 150

به هم زده شود. سپس از چرخ گوشت عبور و بسته به دمای 

 45كن در دمای ساعت در خشک 36تا  24محیط به مدت 

گراد قرار گیرد. البته امکان ساخت غذا با این سانتی درجه

كننده غذا وجود دارد، با این های تولیدروش در كارخانه

 4یا  3تفاوت كه مخلوط غذای تولید شده در حجم بالا )

تن( پس از گذر از دستگاه اكسترود به آن روغن اضافه 

خواهد شد. با جیره ساخته شده بهتر است تغذیه ماهیان 

گرم  160تا  150ماهی و تاسماهی سیبری( از اوزان ل)فی

كیلوگرم در متر مربع تا رسیدن  5تا  5/4شروع و با تراكم 

كیلوگرم ادامه یابد. همچنین غذادهی تا حد  4تا  3به وزن 

صورت و منبع  21:00، 15:00، 00:9سیری در ساعات 

تأمین آب مخازن از آب چاه باشد كه امکان تنظیم درجه 

در طی دوره آزمایش و شفافیت لازم جهت بررسی  حرارت

پذیر نحوه غذاگیری و میزان غذای مصرفی ماهیان را امکان

سازد. همچنین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب شامل 

سه بار در روز و آمونیاک هر   pHاكسیژن، درجه حرارت و

گیری قرار گیرد. در پایان دوره پرواربندی هفته مورد اندازه

منظور حفظ كیفیت فیله ماهیان بهتر است به مدت دو به 

های مبتنی بر پودر ماهی تا سه هفته ماهیان فوق با جیره

های مبتنی پودر ضایعات مرغ در سطح جیرهتغذیه شوند. 

درصد و جیره مبتنی بر آرد گلوتن ذرت در  20جایگزینی 

تواتند بدون تأثیر منفی بر درصد می 60سطح جایگزینی 

ای رشد، تركیب لاشه، شاخص كبدی، شاخص هشاخص

های های خونی، سیستم ایمنی، آنزیماحشایی، شاخص

های كبدی، بافت كبد، دستگاه گوارش و شدت فعالیت آنزیم

پپسین در معده، تریپسین، لیپاز و آمیلاز در روده این گونه 

 جایگزین پودر ماهی گردند.
 

 گیری نتیجه

دهندگان تولیدكنندگان و پرورشهای آینده در سال   

ثر از افزایش بهای أدلیل افزایش قیمت غذا كه متبهداخلی 

توانایی رقابت با است،  ماهی و نوسانات بازار ارزپودر 

یمت )گوشت و خاویار( تولید شده در قمحصولات ارزان

نخواهند داشت. بنابراین، تولید جیره اقتصادی  جهان را

 شود: بندی میمرحله طبقه ماهیان خاویاری در چهار

ارزشیابی منابع پروتئین بومی و تشکیل بانک اطلاعات و -

 آنالیز تركیب بیوشیمیایی. 
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فرمولاسیون تركیب و مخلوط منابع پروتئینی با كیفیت  -

بالا به منظور دستیابی به تركیبی همانند پودر ماهی 

 )تركیب بیوشیمیایی، پروفایل آمینو اسید و اسید چرب(. 

های های تغذیه و تعیین تأثیر جیرهانجام آزمایش-

 های رشد و تركیب لاشه.جایگزین بر شاخص

های حیوانی تركیبی از پروتئینتوان با اجرای این اصول می

های لایزین، متیونین و ترئونین را بر متعادل شده با مکمل

اساس نیازهای غذایی ماهیان خاویاری جایگزین پودر ماهی 

های رشد این نمود، بدون این كه اثر منفی در شاخصجیره 

های باید توجه داشت كه  اسیدآمینه وجود آید.گونه به

عنوان یکی از فاكتورهای محدودكننده متیونین و لایزین به

جایگزینی پودر ماهی با اجزای پروتئین گیاهی و جانوری 

 باشند.  زی میخشک

هزار هکتار، سویا  755هزار به  200كلزا در كشور از تولید 

 100هزار به 25هزار هکتار، آفتابگردان از  132هزار به  90از

 30از  هزار هکتار، كنجد 66هزار به  6 هزارهکتار، گلرنگ از

هزار  200هزار به  130هزار هکتار و پنبه از 62هزار به 

افزایش خواهد یافت. همچنین  1400در سال هکتار 

هزار تن  667، 1400 بینی شده است كه تا سالپیش

های روغنی به دست آید. هم اكنون در كنجاله از دانه

 10استان كشور دانه روغنی كلزا و در  3 از یوسیع یسطح

استان آفتابگردان  5استان كشور دانه روغنی سویا و در 

های تعداد كشتارگاه(. 1387)مستوفی،  شودكشت می

جامعه  دلیل افزایش جمعیت و تقاضایطیور به صنعتی

ها و جهت مصرف گوشت سفید و مصارف غذایی دامپروری

ها و تعداد صنایع تبدیلی ضایعات به پودر گوشت مرغ داری

و كیفیت تولید آنها افزایش خواهد یافت كه منبعی غنی از 

-شمار میقیمت جهت تغذیه آبزیان كشور بهپروتئین ارزان

ع با ارزش آید. این منابع قابلیت فرآوری و تبدیل به مناب

جای پودر ماهی دارند )خالصی و پروتئین جایگزین را به

 (. 1382همکاران.، 

در خصوص استفاده از مخلوطی از منابع جایگزین فوق باید 

 نکات ذیل رعایت گردد:

رعایت نیازهای غذایی ماهیان خاویاری )پروتئین،  -1

 آمینه و اسیدهای چرب( چربی، اسیدهای

ن پروفایل اسیدهای چرب لاشه بررسی و لحاظ نمود -2

های ماهیان در فرمولاسیون و سطوح بهینه پروتئین

 جایگزین در جیره غذایی

به كاربردن تركیباتی از اقلام غذایی دارای حداقل  -3

های ضروری با پودر ماهی نظیر، اختلاف از لحاظ اسیدآمینه

گلوتن گندم، گلوتن ذرت، سویای فرآوری شده، پروتئین 

سویا، پروتئین كنسانتره كانولا و پودر ضایعات مرغ  كنسانتره

 با كیفیت و ممتاز

های كمی دقیق در مورد اسیدآمینه و ارزش داده -4

و كاربرد صحیح آن در جایگزین هایبیولوژیک پروتئین

 فرمولاسیون جیره 

های پتانسیلجایگزین با قابلیت هضم  اقلامانتخاب  -5

با توجه به ای تغذیهعوامل ضدها كه در آن ای بالاتغذیه

 .های مربوطه محدود یا كاهش یافته باشدگونه

 
 منابع

خالصی، ع.، ایرملو، م.، تقوی، م.، تکمیلی، م.، سلیمی، و.، 

. خوراک دام 1382مفیدی،م.، ملجایی، س.، موذن، خ. 

ژگیها و روشهای وی -پودر گوشت –و طیور و آبزیان 

آزمون. موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی. شماره 

 صفحه. 18. تجدید نظر دوم. 721

سیدحسنی، م.ح.، سجادی، م.م.، فلاحتکار، ب.، یوسفی، آ. 

عیین قابلیت هضم ظاهری اجزای متداول مورد . ت1397

 (Huso husoماهی )تفاده در ساخت خوراک فیلاس

مجله علمی شیلات ایران. مجله علمی شیلات  .جوان

  .164-153(: 1) 29ایران، 

های روغنی و . بررسی بازار دانه1387مستوفی، س. 

ریزی و های برنامههای آن. مؤسسه پژوهشفرآورده

های تحقیقاتی، اقتصاد كشاورزی، مدیریت امور پردازش

 صفحه.  50

. توسعه پرورش ماهیان 1397عبدالحی، ح. و كرمی راد، ن. 

خاویاری در ایران. دو فصلنامه ترویجی ماهیان خاویاری، 

1 (1 :)32-44. 

http://isfj.ir/article-1-2262-fa.pdf
http://isfj.ir/article-1-2262-fa.pdf
http://isfj.ir/article-1-2262-fa.pdf
http://isfj.ir/article-1-2262-fa.pdf
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ر ماهی . بررسی تولید و بازار پود1395عادلی، ا. و بقایی، ف. 

 10پروری، پروری، نشریه توسعه آبزیدر توسعه آبزی

(3 :)137-149.  
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