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مقدمه
 صنعـت آبزی‌پروری در سـال‏های اخیر رشـد چشـمگیری داشته اسـت. با توجه 
بـه اینکـه در سـال‏های اخیـر میـزان برداشـت از منابـع دریایـی رونـد ثابـت و تـا 
حـدودی نزولـی داشـته، تنهـا راه تأمین نیـاز روز افـزون جامعه به محصولات سـالم 
شـیلاتی و کاهش فشـار صیادی، توسـعه صنعت آبزی‌پروری اسـت. مهم‌ترین رکن 
 در آبزی‌پـروری غذاسـت و بیش‌تریـن سـهم کیفـی و اقتصادی در ترکیبـات غذایی،
 تأمین نیاز پروتئینی آبزیان اسـت. پودر ماهی یکی از منابع پروتئینی منحصر به ‌فرد
 در غذای آبزیان اسـت که خود تحت تأثیر میزان برداشـت بی‌رویه از آبزیان پلاژیک

)آبزیانـی کـه در سـطح و میانـه آب - نـه در بسـتر آب - زندگـی می‏کننـد( بـوده و 
 نه ‌تنهـا روند کاهشـی داشته اسـت، بلکه از قیمـت بالایی برخوردار اسـت. از آنجا که

منابـع پروتئیـن گیاهـی در مقایسـه بـا منابـع حیوانـی ارزان‌تـر و در دسـترس‏تر 
هسـتند، می‏تواننـد بـا جایگزینـی بخشـی از منابع پروتئینـی حیوانی جیـره غذایی 

آبزیـان، هزینـه غـذا را کاهش دهنـد.
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اهمیت استفاده از کنجاله کلزا در تغذیه ماهی قزل‌آلا
کنجالـه کلـزا از جملـه کنجاله‏هاي روغني با ارزش پروتئینی نسـبتاً بالاسـت که 
در برخـی کشـورها به‌عنـوان منبـع پروتئيني جيره غذای آبزیان اسـتفاده مي‌شـود. 
ايـن دانـه روغنـي پس از سـويا شناخته‌شـده‏ترين گياه بـراي توليد روغـن و کنجاله 
در دنياسـت. ميـزان پروتئيـن خـام آن در حـدود ۳۵ درصـد مـاده خشـک اسـت. 
کنجالـه کلـزا می‏توانـد بدون داشـتن تأثیرات منفی بر شـاخص‏های رشـد و کارایی 
تغذیـه‏ای ماهیـان، جایگزیـن کنجالـه سـویا یـا بخشـی از آرد ماهـی شـود و هزینه 

تولیـد خـوراک را کاهش دهد. 
در مـزارع پـرورش قـزل‌آلا، بیش از نصـف هزینه‏های تولیدی صرف غذا می‌شـود 
 )شـکل 1( و 67 درصـد هزینـه غـذا به‌دلیـل منابع پروتئینـی جیره اسـت. بنابراین و 
بـا توجـه به منابع محدود آرد ماهي، افزايش قيمت اين فراورده و همچنين ناپايداري 
ميـزان توليـدات در سـال‌هاي مختلـف، تلا‏ش‏هـاي جهانـي در خصوص اسـتفاده از 
سـاير فراورده‏هـاي پروتئيني جایگزیـن در جيره آبزيان در حال انجام اسـت. در بين 
منابع پروتئيني کنجاله کلزا و سـویا از جمله منابع مناسـب برای اسـتفاده در جیره 
ماهـی قزل‌آلا هسـتند. بـا توجه به تعریف، کانولا کلزایی اسـت کـه کم‌تر از 2 درصد 
 اسـید اروسـیک در روغـن استخراج‌ شـده از دانـه و کم‌تـر از 30 میکرومـول بر گرم

مـاده خشـک، گلوکوسـینولات در کنجالـه دارد. بر اسـاس آمـار از نظر مقـدار تولید 
روغـن در مقیـاس جهانـی، سـویا، پنبه‌دانـه و کلـزا بـه ترتیـب رتبـه اول تا سـوم را 
بـه خـود اختصاص داده‏انـد، حـال آنکه از نظـر تولید کنجالـه و روغن خـام، کلزا در 

مقام دوم بعد از سـویا قـرار دارد. 
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 شکل 1- نمونه‌ای از خوراک ماهی 

کشـت گیـاه کلـزا بـا درنظرگرفتن شـرایط اقلیمـی ایـران و مشـکل کمبود آب، 
یکـی از اقتصادی‌تریـن گزینه‌هـای کشـت، به‌خصوص در مناطق گرمسـیری اسـت 
)شـکل‏های 2 و 3(. ميـزان توليـد ايـن دانـه روغنـي در ايـران رو بـه افزایش اسـت، 
 به‌ طوری کـه طبـق آمـار منتشرشـده در سـال 1374، بـه مقـدار ۲۵۸۲ تـن و در

سـال 1393 حدود 160 هزار تن بوده اسـت. طبق پیش‌بینی‏هـا و طبق برنامه دولت 
 تـا ۱۰ سـال آینـده یـک میلیـون هکتـار از زمین‏هـای زراعی کشـور به کشـت کلزا

اختصـاص خواهد یافـت و افزایـش تولیـد کنجالـه آن پیش‌بینی‌پذیر اسـت. کنجاله 
 کلـزاي ايـران داراي حـدود ۳۵ درصد پروتئين اسـت. کيفيت کلزاي ايـران در طول

چنـد سـال گذشـته بارهـا مورد توجه و نظـارت قرار گرفته اسـت و اکنون بـا آخرين 
اسـتانداردهاي جهانـي مطابقـت مي‏کنـد و در حـال حاضـر کلزاي ايرانـي با کيفيت 
 تعريف‌شـده براي کانولا توليد مي‌شـود. امروزه در بسـیاری از نقاط دنيا کنجاله کلزا
 به‌عنوان مکمل پروتئيني ارزان‌ قيمت )هر کيلو کنجاله کلزا 9000 تا ۱۰,۵۰۰ ریال(



استفاده از کنجاله کلزا در جیره ماهی قزل‏آلای رنگین‌کمان
12

نسـبت بـه منابـع پروتئينـي گياهـي )به‌ويـژه کنجالـه سـويا هـر کیلـو ۱۳,۶۲۰ تـا 
۱۸,۰۰۰ ریـال( و منابـع حيوانـي در خـوراک دام، طيـور و به‌ویژه آبزيـان به کار می‌رود.

شکل2- گیاه کلزا

 

شکل 3- دانه کلزا



استفاده از کنجاله کلزا در جیره ماهی قزل‏آلای رنگین‌کمان
13

 مقـدار انـرژی و پروتئیـن خـام کنجالـه کلـزا نسـبت بـه کنجالـه سـویا کم‌تـر 
ولـی مقـدار الیـاف و چربـی آن بیش‌تـر اسـت. همچنیـن از نظـر اسـیدهای آمینـه 
گوگـرد دار مناسـب‏تر از کنجالـه سویاسـت؛ ولـی میـزان لیزیـن آن کم‌تـر اسـت. 
 کیفیـت پروتئینـی کانـولا از لحـاظ شـاخص‌های اسـیدهای آمینـه ضـروری برابر با
 آرد ماهـی هرینـگ )شـاه‌ ماهی، نوعـی ماهی روغنی اسـت( و حتی بالاتـر از کنجاله

سـویا و پنبه‌دانـه اسـت و کشـت نسـبتاً راحتـی دارد. بنابرایـن از این گیـاه می‏توان 
 به‌عنـوان یک منبع پروتئینی ارزشـمند در جیره غذایـی ماهی قزل‌آلای رنگین‌کمان

اسـتفاده کـرد تـا نیـاز پروتئینـی غـذای ایـن آبـزی اسـتراتژیک را تأمیـن کنـد و 
 همچنیـن بـدون تأثیـر منفی بـر عملکرد رشـد و بازماندگی، به کاهـش قیمت غذا و

متعاقـب آن کاهـش قیمـت محصـول منجـر شـود. در شـکل‏های 4 و 5 و 6 تصاویر 
مربـوط به گیاه سـویا نشـان داده ‏شده اسـت.

شکل 4- مزرعه زیر کشت سویا
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شکل 5- گیاه و دانه سویا

 

شکل 6- دانه و پودر سویا



استفاده از کنجاله کلزا در جیره ماهی قزل‏آلای رنگین‌کمان
15

کلزا و ارزش تغذیه‌ای آن
کنجالـه کلـزا به‌طـور متوسـط 35 درصـد پروتئیـن دارد که به‌عنـوان مکمل -1-

پروتئینـی در تغذیـه آبزیان اسـتفاده می‏شـود.
تعـادل اسـیدهای آمینـه پروتئیـن کلـزا، آن را بـه بهتریـن منبـع پروتئینـی -2-

گیاهـی در سـطح تجـاری تبدیـل کرده اسـت.
کنجالـه کلـزا دارای ترکیـب اسـید آمینـه خوبـی بـرای تغذیـه آبزیان اسـت -3-

)جـدول 1(.

جدول 1- ترکیب اسید آمینه کنجاله کلزا 

متوسطآمینو اسیدمتوسطآمینو اسید

1/56ایزولوسین2/15پرولین

2لیزین1/44سرین

1/38فنل آلانین0/48ترئونین

1/57آلانین1/16تیروزین

2/08آرژنین2/54لوسین

0/86سیستئین1/97والین

6/53اسید گلوتامیک1/12هیستیدین

0/74متیونین1/77گلیسین

1/60متیونین + سیستئین2/61اسید آسپارتیک
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کنجالـه کلـزا منبع خوبـی از مواد معدنی ضـروری برای خوراک آبزیان اسـت -4-
)جدول 2(. 

جدول 2- مواد معدنی موجود در کنجاله کلزا

میزان متوسط مواد معدنی میزان متوسط مواد معدنی 

0/85سولفور )درصد(
سلنیوم

)میلی‌گرم بر کیلوگرم(
1/1

0/63کلسیم )درصد(0/54منیزیوم )درصد(

مس
)میلی‌گرم بر کیلوگرم(

1/01فسفر )درصد(5/80

آهن
)میلی‌گرم بر کیلوگرم(

0/1سدیم )درصد(166

منگنز
)میلی‌گرم بر کیلوگرم(

1/22پتاسیم )درصد(1/40

روی
)میلی‌گرم بر کیلوگرم(

58

به‌دلیـل باقی‌مانـدن مقـداری روغـن در کنجالـه )کم‌تـر از یک درصـد( بعد از -5-
عملیـات روغن‌کشـی، کنجالـه کلـزا دارای ارزش انرژی‌زایی خوبی اسـت.

در کلـزا مـواد ضد تغذیه‏ای گلیکوسـیولات وجـود دارد که روش‏هـای فراوری -6-
یـا اصالح ژنتیکی باعـث کاهش این ماده ضد تغذیه‌ای می‏شـود. در شـکل 7 خوراک 

تهیه‌ شـده از کنجاله کلزا نشـان داده شده اسـت.
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شکل 7- خوراک تهیه‌شده ازکنجاله کلزا

نـکات مهم در مورد کلـزای مورد اسـتفاده در جیره غذایی 
ماهی قزل‌آلا

زمـان و نحـوه برداشـت کلـزا، بـر عملکـرد و کیفیـت دانـه کلـزا و در نهایـت __
کنجاله کانولای تولیدشـده از آن، بسـیار مهم اسـت؛ بنابراین توجه به زمان برداشـت 

توصیه می‏شـود. 
انـرژی کلـزا نسـبت بـه سـویا پایین‏تـر اسـت؛ بنابرایـن توصیـه می‏شـود در __

جیره‌نویسـی و فرموله‌کـردن غـذا بـه ایـن مـوارد توجـه شـود.
به‌سـبب قابلیـت هضـم پایین‏تـر اسـیدهای آمینـه در کلـزا نسـبت بـه سـویا __

توصیـه می‏شـود جیـره حـاوی کلـزا بـا اسـیدهای آمینـه متیونیـن، سیسـتئین و 
لیزیـن غنی شـود. 
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 بـرای افزایش ارزش تغذیه‏ای و انرژی‌زایی کنجاله کلزا به فرایند پوسـته‌گیری__
از کلزا قبل از روغن‌کشی توجه شود.

 تحقیقـات نشـان داده اسـت کـه فـراوری کنجالـه کلزا بـا بی‌کربنات سـدیم و__
بی‌کربنـات آمونیـوم باعث می‏شـود هیچ‌گونه تفـاوت معنی‌داری بیـن خوراک حاوی 
 سـویا و کانـولا مشـاهده نشـود. بنابرایـن توجـه بـه روش فراوری بـرای اسـتفاده از

کنجاله کلزا به‌عنوان یک منبع پروتئینی ارزان‌ قیمت توصیه می‏شود.
بـرای کاهـش ترکیبـات ضدتغذیـه‏ای کلـزا، اسـتفاده از فناوری‌هـای جدیـد __

به‌منظـور افزایـش خصوصیـات مغـذی ایـن دانـه روغنـی توصیـه می‏شـود.
طی تحقیقی کنجاله کلزا در سطوح 50 درصد، 75 درصد و 100 درصد جایگزین 
کنجالـه سـویا در خـوراک ماهیان 10 گرمی قـزل ‌آلای رنگین‌کمان، طـی یک دوره 
پرورشـی 60 روزه شـده بود. نتیجـه آن در قالـب جـداول 3 و 4 ارائـه شده اسـت. 
 شـایان ذکـر اسـت کـه تمامـی جیره‌هـا به‌صـورت ایزوانرژیـک )3800 کیلوکالـری

انـرژی قابل‌هضـم بـر کیلوگـرم جیـره( و پروتئین خام یکسـان )42 درصـد پروتئین 
خـام( بـر اسـاس نیازمندی‌هـای ماهی قـزل‌آلا فرموله شـده بودند.

جدول 3- مقایسه 4 جیره غذایی با درصدهای متفاوت کنجاله کلزا و سویا به‌عنوان منابع پروتئینی گیاهی

جیره حاوی 
100 درصد 
کنجاله سویا

جیره حاوی 
50 درصد 
جایگزینی 

سویا با کانولا

جیره حاوی 
75 درصد 
جایگزینی 

سویا با کانولا

جیره حاوی 
100 درصد 

کنجاله کانولا

10~10~10~10~وزن اولیه 

افزایش وزن 
)گرم(

 23/35 a22/90 a23/68 a21/30 a

غذای مصرفی 
)گرم(

24/86 a24/91 a25/98 a23/47 a
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جیره حاوی 
100 درصد 
کنجاله سویا

جیره حاوی 
50 درصد 
جایگزینی 

سویا با کانولا

جیره حاوی 
75 درصد 
جایگزینی 

سویا با کانولا

جیره حاوی 
100 درصد 

کنجاله کانولا

نسبت بازده 
پروتئین

2/67 a2/24 a2/84 a2/48 a

a1/76 a1/90 a1/75 a 1/90ضریب رشد ویژه

a96/66 a98/50 a95/30 a 95/30بازماندگی 

a حروف مشترک در هر ردیف نشان می‌دهد هیچ اختلاف معنی‌داری بین میانگین 

داده‌ها در سطح آمار 95 درصد وجود ندارد.
بـا توجـه به یکسـان‌بودن وزن اولیـه ماهیان گروه‏هـای مختلف آزمایشـی و نبود 
تفـاوت معنـی‏دار بیـن آن‌هـا، نتایـج نشـان می‏دهـد کـه هیچ‌گونـه تفـاوت آمـاری 
معنـی‏دار در سـطح 95 درصـد در وزن انتهایی، میـزان غذای مصرفی، نسـبت بازده 
 پروتئیـن، ضریـب رشـد ویـژه و بازماندگی ماهیانی کـه با جیره حاوی کنجاله سـویا
 تغذیـه شـده بودند، در مقایسـه با ماهیانی کـه با کنجاله کانولا یـا ترکیب دو کنجاله

تغذیه شده بودند، مشاهده نشد. 

 جدول 4- تأثیر جیره حاوی درصدهای متفاوت کنجاله کلزا و سویا بر روی ترکیب لاشه ماهیان تغذیه‌شده 

 
جیره حاوی 
100 درصد 

کنجاله سویا 

جیره حاوی 
50 درصد 
جایگزینی 
سویا با کلزا

جیره حاوی 
75 درصد 
جایگزینی 
سویا با کلزا

جیره حاوی 
100 درصد 

کنجاله کلزا 

a26/31 a26/16 a26/22 a 24/54ماده خشک

a73/68 a73/83 a74/50 a 75/46رطوبت

ادامه جدول 3- مقایسه 4 جیره غذایی با درصدهای متفاوت کنجاله کلزا و سویا به‌عنوان منابع پروتئینی گیاهی
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جیره حاوی 
100 درصد 

کنجاله سویا 

جیره حاوی 
50 درصد 
جایگزینی 
سویا با کلزا

جیره حاوی 
75 درصد 
جایگزینی 
سویا با کلزا

جیره حاوی 
100 درصد 

کنجاله کلزا 

ab2/06 ab1/87 ab1/80 a 2/50فیبر

a28/22 a28/97 a27/66 a 26/85چربی 

b59/18 a56/37 a62/68 ab 66/33پروتئین

a و ab حـروف مشـترک در هـر ردیـف نشـان می‏دهـد هیـچ اختالف معنی‏داری 

بیـن میانگیـن داده‌هـا در سـطح آمـار 95 درصد وجود نـدارد و حروف غیرمشـترک 
نشـان‌دهنده وجـود اختالف معنـی‌دار در میانگین داده‌هاسـت. 

در نتیجـه بررسـی لاشـه ماهیـان گروه‏هـای مختلـف که بـا میزان‏هـای متفاوت 
کنجالـه سـویا و کنجالـه کلـزا در طـی دوره 60 روزه پرورشـی تغذیـه شـده بودند، 
مشاهده شـد کـه میـزان مـاده خشـک، رطوبـت و چربی در لاشـه ماهیـان مختلف 
تفـاوت معنـی‌داری بـا هـم و نیـز بـا لاشـه ماهیـان در شـروع آزمایـش )24/86( 
نداشـت. میـزان پروتئیـن لاشـه در ماهیان تغذیه‌شـده بـا جیره حـاوی 100 درصد 
کنجالـه سـویا در مقایسـه بـا ماهیـان تغذیه‌شـده بـا جیـره حـاوی 100 درصـد 
کنجالـه کلـزا تفـاوت معنی‌داری در سـطح 95 درصد بـا همدیگر نشـان ندادند؛ ولی 
ماهیانـی کـه بـا جیره حـاوی ۱۰۰ درصـد کنجاله سـویا تغذیـه شـده بودند، میزان 
پروتئیـن بیش‌تـری نسـبت بـه ماهیان تغذیه‌شـده بـا جیره‏های حـاوی 50 درصد و 
 75 درصـد جایگزینـی کنجاله سـویا با کنجاله کلزا نشـان دادند. همچنین مشـخص 
شده اسـت کـه بـا افزایش میـزان کلزا در جیـره غذایی و کاهش میزان سـویا در آن، 

میزان فیبر لاشـه کاهش یافته اسـت. 

ادامه  جدول 4- تأثیر جیره حاوی درصدهای متفاوت کنجاله کلزا و سویا بر روی ترکیب لاشه ماهیان تغذیه‌شده 
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دسـتورالعمل اسـتفاده از کنجالـه کلـزا در جیـره غذایی 
ماهی قـزل‌آلا

بهتر است مواد اولیه مورد استفاده در ساخت خوراک ماهی از جمله آرد ماهی، __
 کنجاله سویا، کنجاله کلزا، آرد گندم، مکمل مواد معدنی، ویتامین ای و ب کمپلکس و

روغن ماهی از مراکز مطمئن و مورد تأیید تهیه شود. 
تهیـه و اسـتفاده از کنجالـه کلـزای ایرانـی )کانـولا( به‌دلیل مطابقـت کیفیت __

آن بـا اسـتانداردهای جهانی پیشـنهاد می‏شـود.
لازم اسـت کیفیـت اولیـه کنجاله کلزا بررسـی شـود تا اطمینان حاصل شـود __

میـزان گلیکوسـینولات موجـود در آن به‌عنـوان یک مـاده مضر کاهش یافته اسـت. 
 پیشـنهاد می‏شـود از کنجالـه کلزای تهیه‌شـده بـه روش صنعتـی )تمیزکردن__

 دانه کلزا، فرایند پخت‌وپز، سیسـتم پرس، حلال‌زدایی، خشـک‌کردن، آسـیاب‌کردن(
استفاده شود.

توصیـه می‏شـود در صورتـی که کنجاله کلـزا با کیفیت نامطلوب در دسـترس __
باشـد، با آب- متانول- آمونیاک شسـته شود. 

در صـورت لـزوم کنجالـه کلـزا و کنجاله سـویای تهیه‌شـده آسـیاب شـوند تا __
انـدازه ذرات آن‌هـا بـه یـک میلی‌متر برسـد.

بـا توجـه بـه اینکـه پروتئیـن مهم‌تریـن ترکیـب جیـره غذایـی اسـت و برای __
سـاخت بافت‏هـای جدیـد بدن و رشـد ضـروری اسـت، در اسـتفاده از کنجالـه کلزا 
میـزان پروتئیـن خـام در جیـره غذایـی بچـه ماهـی قـزل‌آلای رنگین‌کمـان 40 تـا 

۴۵ درصـد فرموله شـود.
لازم اسـت میـزان انـرژی قابل‌هضـم جیـره غذایـی بچـه ماهـی قـزل‌آلای __

رنگین‌کمـان تغذیه‌شـده بـا کنجاله کلزا بـه میـزان 3800 کیلوکالری فرموله شـود.
 هم‌زمان با اضافه‌کردن مواد اولیه برای ساخت خوراک، بهتر است کنجاله کلزا__
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تـا سـطح 20 درصـد در جیـره بچـه ماهـی قـزل‌آلا جایگزیـن شـود. ایـن سـطح 
جایگزینـی هیچ‌گونـه تأثیـر منفی بـر فاکتورهای رشـد ماهی نـدارد و باعث کاهش 

قیمـت غـذا می‏شـود. 
 تحقیقـات ثابـت کرده اسـت ماهیـان تغذیه‌شـده با جیـره حـاوی کنجاله کلزا__

 به‌طور معنی‌داری وزن نهایی، شـاخص وزن بدن، میزان رشـد ویژه، مصرف اختیاری
 غـذا، بازده نسـبی پروتئین، انرژی بالاتر و ضریب تبدیل غذایی پایین‌تری نسـبت به

ماهیان تغذیه‌شده با جیره حاوی کنجاله سویا دارند.
 پیشنهاد می‏شود از پروتئین گیاهی کلزا در جیره ماهی قزل‌آلای رنگین‌کمان__

همراه با پودر ماهی استفاده شود.
در صـورت جایگزینـی کنجالـه کلزا با کنجاله سـویا در جیـره ماهی قزل‌آلای __

رنگین‌کمـان، کنجالـه کلـزا می‏تواند بیـش از 50 درصد جایگزین شـود، بدون اینکه 
تأثیـر منفـی بر فاکتورهای رشـد و بازماندگـی ماهی بگذارد. 

سایر اصول ساخت خوراک و افزودن مواد، روغن‌ها و آب مطابق با استانداردهای __
جهانی و دستورالعمل کارخانه خواهند بود.

 پیشـنهاد می‏شـود حتی در بهترین شـرایط انبارداری از نگهداری غذا به مدت__
طولانی جلوگیری شود )شکل 8(.

 میزان غذادهی به ماهیان بر اسـاس درجه حرارت آب و زیسـت‌توده )بیوماس(__
ماهی در استخر تعیین شود )شکل 9(.
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شکل 8- انبارداری مناسب خوراک ماهی

 

شکل 9- غذادهی به ماهیان پرورشی در استخر
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جمع‌بندی
در فرمولاسـیون خـوراک ماهی قـزل‏آلای رنگین‌کمان، چنانچه اسـیدهای آمینه 
متیونیـن، سیسـتئین و لیزیـن اسـتفاده شـود، کنجالـه کلـزا می‌تواند تـا 20 درصد 
جیـره بـدون اثـر منفی بر عملکـرد رشـد، جایگزین کنجاله سـویا شـود. بدین گونه 
می‏تـوان هزینـه هـر کیلـو خـوراک ماهـی قـزل‌آلای رنگین‌کمـان را بـا توجـه بـه 
قیمـت پایین‌تـر کنجالـه کلزا نسـبت به سـویا کاهـش داد که در سـطح کلان باعث 

کاهـش قیمـت تمام‌شـده غـذا و به‌تبـع آن ماهی عرضه‌شـده بـه بازار می‎شـود. 






