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 1400اسفند    تاریخ پذیرش:                       1400آبان  تاریخ دریافت:  

 چکیده

باشد. پودر های غذایی اقتصادی میپروری در دهه گذشته، توجه به تولید جیرهروی رشد روزافزون صنعت آبزی های پیش یکی از چالش

منبع   عنوان یک  به  پرکنندنتامیماهی  نیاز گونهه  و وجود وتئین مورد  کیفیت  نوسان  قیمت،  افزایش  با مشکلاتی همچون  آبزی  های 

توجه به استفاده از منابع پروتئینی جایگزین پودر ماهی از جمله منابع پروتئین   ،های مختلف شیمیایی و میکروبی روبروست. لذا آلاینده 

ساز و ضروری  پیش   ،کننده پروتئین خام، چربی خام و اسیدهای چربنمنبع تامی  یکوان  ه عنباشد. دانه کتان بگیاهی مورد توجه می

با هدف استفاده در جیره غذایی آبزیان دارد. وجود برخی ترکیبات ضد است. روغن به کتان ارزش غذایی مطلوبی  ویژه کنجاله دانه 

گلیکوزیدتغذیه  گروه  از  لینامارین  همچون  در  ای  سیانوژن  از  ا  کتانبذر  های  غذایی ستفاده  جیره  در  را  ارزشمند  غذایی  ترکیب  این 

روش  از  استفاده  است.  کرده  روبرو  مشکل  با  ترکیبات آبزیان  این  کاهش  باعث  اکسترود  و  اکسپند  همچون  مناسب  فرآوری  های 

 شود.      می

 

 پروری، کنجاله کتان، جیره غذایی، فرآوری، تولید پایدار آبزی  کلمات کلیدی:
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 ه دممق
  10تقریباً  پروري، با افزایش سالانه  صنعت آبزي  1950ال  س  از

ترین رشد را در جهان داشته در بخش کشاورزي سریعدرصد  
با FAO, 2020)  است آبزي  (.  صنعت  تولیدات  و  رشد  پروري 

بشر،   غذایی  سبد  در  سالم  پروتئینی  منبع  این  سهم  افزایش 
غذای به  افز  ینیاز  حال  در  نیز    است ایش  آبزیان 

(Hekmatpour, 2021.)  وترمهم در   ین  هزینه    بیشترین 
)آبزي  میدرصد(    30-80پروري  تغذیه  به    باشد مربوط 

(Avnimelech, 2009)مهم در  .  استفاده  مورد  منابع  ترین 
و   چربی  نیازهاي  تامین  جهت  پرورشی  آبزیان  غذایی  جیره 

 ,.Falahatkar et alپروتئین آنها، پودر و روغن ماهی است )

به دلیل محدودیت در منابع دریایی جهت استحصال (.  2019
آبزیان   پرورش  آنها، صنعت  زیاد  قیمت  و  ماهی  روغن  و  پودر 

محصولات  به از  استفاده  سمت  به  حرکت  حال  در  سرعت 
هزینه میزان  کاهش  جهت  تولید  گیاهی  کارایی  افزایش  و  ها 

کنجالهمی و  روغن  دانهباقی)  باشد.  رهمانده  از  ب   وغنیاي  عد 
دانهکشیروغن جایگزینی  (  زیادي جهت  پتانسیل  روغنی  هاي 

دارند  آبزیان  غذایی  جیره  در  استفاده  مورد  دریایی  منابع    با 
(Hekmatpour, 2021) دانه این  جمله  از  روغنی،  .  هاي 

که در زبان  کتان  بذر  یا  دانهتوان دانه گیاه کتان را نام برد.  می
می   Flaxseedو  Linseedانگلیسی     شودنامیده 

(Padidavaran Nikan Fidar, 2013)  از یکی  زمره  در   ،
وقدیمی کشت  در    ترین  آن  کشت  که  بوده  جهان  کارهاي 

سال قبل از   10000-15000طی    مدیترانه، قفقاز و خاور دور
بوده   متداول  استفاده  است  میلاد مسیح  آن  دانه  و  الیاف  از  و 

زراعیشد.  می داراي   )imum L.tatissusi Linum)  کتان 
و مقادیر فروانی از روغن، پروتئین خام و    ارزش اقتصادي زیاد

غذایی  رنگ،  دانه  روغن  . در صنعت،  است  فیبر  تهیه  در  کتان 
پارچه چاپ،  صابونمرکب  عایق،  جلاي    و  هاي  و  پوشش  در 

از  استخراجی    )فیبر(  الیافی   همچنین  .داردکاربرد  نیز    چوب
هاي  پارچه، طناب و  قالی، پتو  فت ، باکاغذساقه کتان در تهیه  

میبه  ظریف صنعتی    .روندکار  گیاه  یك  اینکه  بر  علاوه  کتان 
محسوب میاست نیز  مهم  دارویی  گیاه  یك  ترکیبات ،  و  شود 

میتشکیل  انسان  سلامتی  ضامن  آن  بهدهنده    ، علاوهباشد. 
کتان غذایی  در    آن  ، پتانسیل  غذایی  مکمل  یك  عنوان  به  را 

هاي  روغن این گیاه یا فراورده کند. مطرح میدنیا  ي  ذاهاین غب
آن چرب  اسیدهاي  استخراج  از  به  ،حاصل  در  نقش  سزایی 

کلسترول تقویت قوه بینایی کودکان، نگهداري پوست، کاهش  
خون، جلوگیري از التهاب، جلوگیري از سرطان سینه و روده و 

معده   کننده  دان  .داردتقویت  این  روغن    ین ترینغ ه،  همچنین 
داراي   و   استدر جهان    3منبع اسیدهاي چرب غیراشباع امگا  

  موجود در روغن ماهی در حجم مساوي   3 بیش از دو برابر امگا 
تا    (.Qanavati, 2017)  باشدمی این شدیم  بر  این مطلب  در 

  هاي جانبی و نحوهکتان، فراورده  هاي دانهبه مروري بر ویژگی
دا از  آنها  ت  یزآنالنه،  استحصال  و  شکیل ترکیبات  نیز  دهنده 

پرورشی   آبزیان  تغذیه  در  کتان  دانه  قرار  کاربرد  بررسی  مورد 
   گیرد.

 

 دانه کتان بذر یا 
مسطحدانه شکل،  بیضی  کتان  تیز،  هاي  نوک  انتها  در    در  و 
قهوهرنگ قهوههاي  یا  روشن  یافت  اي  طلایی  یا  براق  تیره  اي 
-6طول دانه    .ی هستندانیکس  ذاییکه داراي ارزش غ   شوندمی
به  میلی  3 آن  عرض  و  میمیلی  2-3متر  هزار متر  وزن  رسد. 

   (.1 شکلاست )گرم  5-13دانه آن 
 

 
 های کتان دانه :1 شکل

 
حاوي   کتان  بذر  متوسط  طور  شامل   41به  چربی  درصد 

  ، اشباع  غیر  و  اشباع  چرب  شامل    28اسیدهاي  فیبر  درصد 
نامحلوفی و  محلول  درصد   4/3پروتئین،  درصد    20  لبر 
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و   و  6خاکستر  کربوهیدرات  است.   7/7درصد  رطوبت  درصد 
کتان   بذر  ویتامینهمچنین  انواع  از حاوي  معدنی  مواد  و  ها 
ویتامین  اکثر  گروهجمله  و   (Qanavati, 2017)  بوده B هاي 

فسفاتید،  داراي اندکی  گلیکوزید    منگنز  ،منیزیم  مقادیر  و 
می  سیانوژن  ,Padidavaran Nikan Fidar)  شدبانیز 

2013). 
 

 روغن کتان 
پیشهمان که  شد،  گونه  ذکر  کتان    30-40تر  دانه  از  درصد 

روغن بذر  (.  Qanavati, 2017است ) روغنی متشکل از روغن
که به طور است  هاي چربی تشکیل شده  کتان از ترکیب اسید 

فقط   آن  9متوسط  از  اسید  درصد  شده  را  اشباع  چرب  هاي 
اسیدهدمی  شکیلت مضاعف  د.  باند  یك  داراي  چرب  هاي 

اسید به  حدود  موسوم  در  بینابین  چرب  و    18هاي  درصد 
چرب   اشباعاسیدهاي  مضاعف    غیر  باند  یك  از  بیشتر  با 

(PUFA )1    تا از چربی موجود در   73به طور تخمینی  درصد 
  16ها شامل    PUFAدهند. محتویات  دانه کتان را تشکیل می

لینولئیك اسید )،  6امگا    ي چرباهددرصد اسی ( و  LAعمدتاً 
( و یك اسید چرب دیگر  ALAدرصد آلفا لینولئیك اسید ) 57

امگا گروه  دوي  می  3-از  هر  ردیف    LAو    ALAباشند.  در 
براي رشد، ساختار و عملکرد  هاي چرب ضروري هستند و  اسید

 Falahatkar)  ها در ماهی بسیار ضروري هستندمناسب سلول

et al., 2019.)  ALA   ممکن است در بدن به ایکوزاپنتانوئیك
( تبدیل شود.  DHA( و دوکوزاهگزانوئیك اسید )EPAاسید )

امگا   امگا    6نسبت  روغن  3به  از  در  یکی  گیاهی  هاي 
بهشاخصه  آن  کیفیت  شناخت  میهاي  چه  شمار  هر  و  رود 

ي بیشتر باشد، روغن از کیفیت بیشتر  6به امگا    3نسبت امگا  
با    ارخوردبر کتان داراي مقادیر    بذر  1توجه به جدول  است و 

 ،نتیجه  بوده و در   6در مقایسه با امگا    3بسیار بیشتري از امگا  
 Padidavaranاز کیفیت زیادي به این لحاظ برخوردار است )

Nikan Fidar, 2013  .)کتان  اسید  جزبه روغن  چرب،  هاي 
وسیلاژ م  ن یاموسیدرصد( است.    3-8شامل مواد موسیلاژي )

شود و در معالجه  بخش خارجی پوسته دانه کتان یافت میدر  
بیماري دارد.  برخی  کاربرد  انسان  در  پوست  به  مربوط  ها 

مواد   و  بوده  هضم  قابل  غیر  و  آب  در  حل  قابل  موسین 
اسید  رامنوز و  آرابینوز،  زایلوز،  کربوهیدراتی آن شامل لاکتوز، 

 
1 Poly-unsaturated fatty acids  (PUFA) 

اع باشد. قسمگالاکتورونیك می اسید   د موسیلاژيواظم مت  را 
دهد. با جذب آب آن در روده، میزان گالاکتورونیك تشکیل می

افزایش می به  ویسکوزیته دیواره روده  بذر کتان  با  یابد. تغذیه 
زیاد را    يمقدار  تولید  آن    دنبالبهکاهش  اصلی  علت  دارد که 

حضور مقدار زیادي    علتافزایش مقدار ویسکوزیته در روده به  
 .(1)جدول  ستژ اوسیلام

 
 مراحل استخراج روغن تخم کتان

مراحل استخراج روغن تخم کتان شامل شکستن دانه، فلیك و  
هاي آب سرد یا ابتدا پرس گرم و به دنبال  پرس کردن با شفت
باقی استخراج  استخراج آن،  روغن  است.  حلال  با  روغن  مانده 

بافت از  دانهشده  مانند  مرطوب  نارس  هاي  وي  حا  لاًمعموهاي 
اسید مقادیر قابل از  به  توجهی  آزاد است که مربوط  هاي چرب 

لیپاز می آنزیم  از روغنشود.  عمل  یکی  به  تخم کتان  از  کشی 
)حلال(   جدید  یا  هیدرولیکی(  یا  )مکانیکی  قدیمی  روش  دو 

حلال شود.  می  انجام با  استخراج  روش  دانه   2در  هاي  ابتدا 
از لايرو عبور  اثر  در  و  افك شکغلت  غنی  به    برداشته  سپس 

حرارت    10مدت   تحت  سانتی  60دقیقه  قرار  درجه  گراد 
غلتك .  گیرندمی تعدادي  از  عبور سپس  کننده  خرد  هاي 
ب  کنندمی آن  پولکیه  و ضمن  پولكنیآدرمی 3صورت  تا  د.  ها 
و سپس به قسمت استخراج   شدهدرجه سانتی گراد سرد    45

می منتقل  انگردروغن  در  ب د.  هگزان   وسیلهبهغن  روخش،  ین 
می استخراج  روغنپولك.  شود)حلال(  به  هاي  شده  کشی 

انتقال  خشك  کن  برشته  دستگاه  به  سپس  و  شده  منتقل  کن 
مینابیمی خرد  شدن،  سرد  از  پس  و  فرآورده  د  حاصه  گردند. 

روغن از  ب  استکنجاله  کشی  پس  یا  پلت  است  ممکن  ه  که 
عرض بازار  به  شده  خرد  شوصورت  هیدرولیکی    در.  ده  روش 

نیز   4روغن  استخراج مکانیکی  روش  و  قدیمی  روش  به  که 
دانه  است،  شدن،  مرسوم  داده  شکاف  مراحل  خام  روغنی  هاي 

کنند. سپس مواد پولکی  پولکی شدن و خرد شدن را طی می
انتقال   پخت  مخازن  مدت    یابند میبه  به  بخش  این  در    90و 

،  بعد از پخت.  دنگیرر میدقیقه تحت حرارت خشك و بخار قرا
بپولك دیده  حرارت  تکه ه  هاي  در  صورت  و  درآمده  اي 
بستهپارچه ضخیم  مکانیکی  هاي  استخراج  براي  و  شده  بندي 

 د.  نگیرروغن تحت پرس هیدرولیکی قرار می
 

2 Extraction Solvent 
3 Flaked 
4 Extraction hydraulic 
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 ( Padidavaran Nikan Fidar, 2013) های چرب دانه کتانترکیب اسید :1جدول 

یییمیاار شساخت نوع اسید چرب  درصد اسید چرب موجود در روغن  

C16:O 2/5 اسید پالمیتیك  

C18:D 4/3 اسید استریك   

( 9اسید اولیئك) امگا    C18:1 1/18  

( 6اسید لینولئیك)امگا   C18:2n-6 15 

( 3اسید آلفا لینولئیك) امگا   C18:3n-7 9/57  

 

می طول  ساعت  یك  مرحله  استخراج، این  از  پس  کشد. 
رهکنجاله میشکوغناي  خرد  شده  کنجالهی  این  ها  شوند. 

هایی که با  درصد روغن داشته باشند. کنجاله  5-8ممکن است  
می تهیه  هیدرولیکی  و  روش  بیشتر  چربی  حاوي  شوند، 

کنجاله از  کمتر  حلال    هستندهایی  پروتئین  روش  در  که 
میبه بهنیآدست  کنجاله  روش حلال  )در  حاوي  د  آمده  دست 

 (.چربی استد درص 1از کمتر 

 
 کنجاله کتان

شدهپسکتان،  کنجاله   آسیاب  ریز  از    اي مانده  پس  که  است 
به کتان  تخم  از  روغن  میاستخراج  عمده  .  ید آدست  بخش 

ح از  استفاده  با  بازار  در  موجود  کتان  دانه  لالکنجاله 

به    کشی شدهروغن بسته  کنجاله  این  پروتئین  محتواي  است. 
روغن مروش  استفاوکشی  میزان طوري به  تت  کمترین  که 

روغن  پروتئین کتان  کنجاله  بهدر  شده  استخراج    کشی  روش 
کشی  و بیشترین میزان پروتئین در کنجاله کتان روغنلی  لاح

می یافت  مکانیکی  یا  هیدرولیکی  روش  به  شود  شده 
(Hekmatpour, 2021 .) 

 
 دهنده دانه کتانترکیبات تشکیل

تشکی ترکیبات  اند دهلمقادیر  قابه،  درصد  نرژي  و  متابولیزه  ل 
کتان   کنجاله  کتان،  دانه  در  آمینه  اسیدهاي  هضم  قابلیت 
مستحصل به روش مکانیکی یا تحت فشار و کنجاله مستحصل  

 .آورده شده است 7 الی 2ذیل در جداول به روش حلالی در 
 

ی شده تحت فشار ، کنجاله روغن کشی شده  له روغن کشجا، کن کتان( موجود در دانه  ME) ترکیب شیمیایی و انرژی قابل متابولیزه: 2جدول  

 ( Lee et al., 1995) توسط حلال و روغن کتان

 روغن کتان  وسیله حلالکنجاله استحصالی به کنجاله استحصالی تحت فشار بذر کتان  نوع ماده

 - 81 91 93 رطوبت )%( 

 - 33 5/31 22 پروتئین خام )%( 

 - 5/0 1/5 5/40 عصاره اتري )%( 

 - 5/9 5/9 5/6 بر خام )%( یف

 - 35/0 40/0 25/0 کلسیم )%( 

 - 6 6 - خاکستر )%( 

 - - 6530 4500 ( Kcal/kg)انرژي خام  

 

 Lee et)( درصد)حلال  وسیلهبه های موجود در بذر، کنجاله روغن کشی شده تحت فشار و کنجاله روغن کشی شده ترکیب اسید آمینه  :3جدول 

al., 1995 ) 

 وسیله حلالکنجاله استحصالی به کنجاله استحصالی تحت فشار بذر کتان  سید نواآمی

 48/0 53/0 37/0 متیونین

 58/0 56/0 42/0 سیستین

 10/1 18/1 99/0 لیزین 

 48/0 47/0 22/0 تریپتوفان 

 20/1 12/1 89/0 ترئونین 
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 وسیله حلالکنجاله استحصالی به کنجاله استحصالی تحت فشار بذر کتان  سید نواآمی

 80/1 50/1 07/1 ایزولوسین 

 70/0 60/0 53/0 هیستیدین

 60/1 49/1 43/1 والین 

 2 48/1 43/1 لوسین 

 

 Lee et)  حلال وسیلهبههای آمینه در بذر کتان، کنجاله روغن کشی شده تحت فشار، کنجاله روغن کشی شده درصد قابلیت هضم اسید :4جدول 

al., 1995 ) 

 آمینو اسید 
بذر قابلیت دسترسی 

 حقیقی 

بذر قابلیت دسترسی 

 ظاهری

 کنجاله تحت فشار قابلیت 

 ی حقیقدسترسی 

 حت فشار قابلیت له تکنجا

 دسترسی ظاهری

 76 79 73 76 متیونین

 69 80 70 81 لیزین 

 65 74 61 71 ترئونین 

 76 82 76 83 ایزولوسین 

 72 79 78 85 هیستیدین

 74 80 72 80 والین 

 75 81 75 85 لویسین 

 82 88 81 87 آرژنین 

 80 85 78 83 فنیل آلانین

 

 Padidavaran Nikan) د در بذر کتان، کنجاله استحصالی تحت فشار و کنجاله استحصالی با حلالموجو های نتامیترکیب عمومی وی: 5جدول 

Fidar, 2013 ) 

 کنجاله استحصالی با حلال کنجاله استحصالی تحت فشار بذر  ها ویتامین

 - A  (IU/g ) - 3/0ویتامین 

 E  (mg/kg) 90/18 70/7 80/5ویتامین 

 7 60/2 60/6 (mg/kg)تیامین 

 50/4 10/4 10/4 ( mg/kg) ریبوفلاوین 

 50/16 50/16 - (mg/kg)اسید پانتوتنیك 

 2900 1300 - ( ug/kg)اسید فولیك  

 3150 1672 1760 (mg/kg)کولین  

 41 4/37 8/32 (mg/kg) نیاسین 

 

 Padidavaran Nikan) حلال سیلهوبه ی حصالترکیب مواد معدنی موجود در بذر کتان، کنجاله استحصالی تحت فشار و کنجاله است :6جدول 

Fidar, 2013 ) 

 کنجاله استحصالی با حلال کنجاله استحصالی تحت فشار بذر  مواد معدنی 

 14/0 11/0 80/0 سدیم )%( 

 38/1 24/1 50/1 پتاسیم )%( 

 60/0 58/0 50/0 منیزیم )%( 

 39/0 39/0 - گوگرد )%( 

 4/39 6/37 - (ppm)منگنز 

 236 200 300 ( ppm)آهن 

 22 4/26 7/25 ( ppm)مس 
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 کنجاله استحصالی با حلال کنجاله استحصالی تحت فشار بذر  مواد معدنی 

 - - 91 ( ppm)روي 

 1تا  5/0 1تا  5/0 - ( ppm)سلنیوم 

 

حلال    وسیلهبهکشی شده کشی شده تحت فشار و کنجاله روغنترکیب عمومی فیبر و انرژی قابل هضم بذر کتان، کنجاله روغن :7جدول 

(Padidavaran Nikan Fidar) 

 وسیله حلالکنجاله استحصال شده به تحت فشار دهال شستحصکنجاله ا بذر  اجزاء ترکیبی 

TDN  )%( 115 82 87 

CP  )%( 6/25 9/37 3/38 

 5/1 6 3/38 عصاره اتري )%( 

 1/10 6/9 7/6 فیبرخام )%( 

NDF  )%( 2/20 6/22 9/25 

ADF  )%( 4/12 8/12 3/17 

 2/67 4/75 - پروتئین ) درصد پروتئین خام( 

(Mcal/kg ) NEm 15/3 2 87/1 

(Mcal/kg ) NEg 63/1 34/1 23/1 

(Mcal/kg ) NEI 68/2 89/1 78/1 

 43/0 45/0 23/0 کلسیم )%( 

 89/0 96/0 55/0 فسفر )%( 

 
 ای در کتان ترکیبات ضد تغذیه

گلیکوزید حاوي  لینوستاتین کتان  نام  با  سیانوژن  ،  1هاي 
لینامارین  2نئولینوستاتین  گلیکوزید  است.  3و  ي  هاعمده 

 Falahatkar)ن مربوط به لینامارین است  در بذر کتان  انوژسی

et al., 2019)    گرم در هر کیلوگرم میلی  0-300که مقدار آن
 وسیلهبهاي در روده بزرگ  بذر متغیر است. ترکیبات ضد تغذیه

شوند و ممکن است موجب آزاد گلوکزیداز تجزیه می  -آنزیم بتا 
سازند.    ت را فراهم بیم آلان کسازي هیدروژن سیانید و به میز

به عنوان   ، از اندازه جذب بدن شود  هیدروژن سیانید اگر بیش 
می عمل  تنفسی  بازدارنده  )یك   Padidavaran Nikanکند 

Fidar, 2013.)   در  حرارت که  آنچه  نظیر  فرآوري  حین  دهی 
اتفاق میروغن کتان  دانه  اکستروژن  فرآوري  در  یا    ، افتدکشی 

ساختار پروتئینی( ماده  اهیت دادن م  غییرن )تباعث دناتوره شد
هیدروژن   شودمیگلوکوزیداز    -بتا   تولید  از  خود  این  که 

می جلوگیري  خود  کندسیانید  این  مهم  مزایاي از یکی و 
با در بذرکتان کنجاله از استفاده است   بذرکتان مقایسه 

(Ganorkar and Jain, 2013).  لینامارین در بذر هاي  تراکم 
 

1 Linustatin 
2 Neo- linustatin 
3 Linamarin 

ها چنانچه تحت تاثیر حرارت قرار  ذره این بو تغذی  استنارس  
می  برنگیرند   منفی  اثر  تولید  حاوي    گذارند.کارائی  کتان 

ویتامین   ضد  و  رقابتی  ماده  عنوان  به  که  است    6Bلینتاتین 
این   تراکم  عموم  طور  به  است.  شده  شناخته  )پیریدوکسین( 

کتان   گیاهان  در  استمیلی  20-100ماده   گرم 
(Padidavaran Nikan Fidar, 2013). 

درصد موسیلاژ   3-8بذر کتان حاوي    ، گونه که ذکر شدهمان
 خوراک در آن مصرف  است که وجود این ماده در بذر کتان،

محدودیت می دچار  را  عملکرد باعث زیرا  کند آبزیان   کاهش 

که    شود.می رشد آنزیم  یك  که  است  این  بر  محققان  توصیه 
ف قرار دهد، قادر  کتان را هدژ  سیلای موبتواند به طور اختصاص

نکته   اما  دهد.  افزایش  جیره  در  را  کتان  مصرف  میزان  است 
مهمی که وجود دارد این است که امروزه چنین آنزیمی که به  

باشد در دسترس  رایج  و  تجاري  با    ، طور  نیست.  موجود  هنوز 
این  به  افزایش  توجه  باعث  کتان  کنجاله  یا  بذر  مصرف  که 

می ویس نتکوزیته  در  که  صورت شود  به  غذایی  مواد  آن  یجه 
شد  خواهد  دفع  گوارش  سیستم  از  شده  هضم  بهترین    ، نیمه 

کتان در جیره افزودن آن راهکار براي استفاده از بذر یا کنجاله  
به از  تا  است  زمان  طول  در  تدریجی  صورت  ریختگی  به  هم 
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( شود  جلوگیري  گوارش   Padidavaran Nikanسیستم 

Fidar, 2013; Hosseinikhah et al., 2015 .) 
 

 فرآوری بذر کتان
فرآوري دانه کتان، میزان مواد مغذي موجود در آن را بهتر در  

آّبزیان قرار می  از تاثیر مواد ضد  دسترس  دهد و در عین حال 
قابل  اي میتغذیه انرژي  میزان  دانه کتان  کردن  آسیاب  کاهد. 

دهد. تغذیه دانه  د افزایش میدرص  16( آن را تا  MEمتابولیزه )
افزایش  و  خوراک  مصرف  کاهش  وزن،  کاهش  باعث  کامل 

اما زمانی که همین خوراک به    ،گردد ( میFCRضریب تبدیل )
معنی طور  به  بیاید،  در  پلت  وزن، صورت  روزانه  افرایش  داري 

میزان   پی    FCRکاهش  را در  آن  افزایش مصرف  و همینطور 
پژوهش داشت.  نخواهد  میها  دانه  دهدشان  کردن  پلت  با   ،

تا   آن  ماندگاري  میزان  تا    3کتان  و  افزایش    29برابر  درصد 
یابد. همچنین برشته کردن دانه کتان در ماکرو ویو به مدت  می
می  4 اسیددقیقه  مصرف  تا  تواند  را  چرب  و    39هاي  درصد 

تواند میزان مصرف چربی را تا همچنین استفاده از اتوکلاو می
دهد. شایان ذکر است، ماندگاري ازت نیز به    درصد افزایش  20

افزایش  دانه  فیزیکی  فرآوري  و  حرارت  با  داري  معنی  طور 
روش بر  علاوه  یافت.  یا  مذکورهاي  خواهد  اکستروژن  امروزه   ،

استفاده از سامانه اکسترود کردن دانه کتان به عنوان آخرین و  
ین  نقش تعییان  بهترین شیوه فراوري در در صنعت خوراک آبز

ایفاکننده این می  ءاي  از  استفاده  مزایاي  جمله  از  که  کند 
 ,.Arsalan et alتوان به موارد ذیل اشاره نمود: )سیستم می

2012.) 
م با بخار، حرارت بالا در یك  أکه در اکسترود توجاییاز آن   -1

می اتفاق  کوتاه  نتیجه  .افتدزمان  تغذیه  ،در  اي عوامل ضد 
 گردد. فعال مییه و غیردر دانه تجزموجود 

تو  -2 را أاکسترود  کتان  دانه  هضم  قابلیت  میزان  بخار  با  م 
 دهد. افزایش می

می  -3 باعث  اکسترود  شیوه  به  پخت  میزان فرآیند  تا  شود 
ژلاتینه شدن نشاسته بذر کتان آسیاب شده افزایش یافته  

ذي  و به سبب آن یك خوراک با میزان درصد ثابت مواد مغ
کیفیت   میبالاو  وجود  به  حرارت   آید.تر  زیاد،  احتمال  به 

م با فشار در دستگاه اکسترودر ماهیت ساختار شیمیایی  أتو
شکلکربوهیدرات  از  و  داده  تغییر  را  متشکله  گیري  هاي 

 کند. موسیلاژ در سیستم گوارش جلوگیري می

کرده   -4 ثابت  توتحقیقات  اکسترودر  که  قأاند  بخار  با  ادر  م 
زا موجود در خوراک عبوري از سیستم مل بیماري است عوا

شرایط  تحت  و  اکسترودر  در  پخت  فرآوري  سازد.  نابود  را 
پاتوژن از بین میپخت مناسب، تمام   Sargent)  بردها را 

et al., 1995; Padidavaran Nikan Fidar, 2013 .) 
 

 ثیر مصرف کتان در آبزیانأت
از نگرانی پروري با آن مواجه    ه صنعت آبزيکهاي اصلی  یکی 

از   لیپیدها یکی  ماهی است.  به روغن  زیاد آن  است، وابستگی 
آبزیان   غذایی  رژیم  در  ضروري  چرب  اسیدهاي  مهم  منابع 

اسیدمی اهمیت  بهباشند.  چرب  مانند  هاي  اشباع  غیر  شدت 
 ( اسید  هگزائونیك  و  DHA , 22:6n-3دوکوزا   )

اسید   تEPA, 20:5n-3)ایکوزاپنتانوئیك  در  ماهی  (  غذیه 
شدت زیاد است. این اسیدهاي چرب براي رشد بهینه ماهی  به

 ,.Jorjani et alباشند )و تکامل گنادهاي جنسی ضروري می

صید  2014 کاهش  آبزیان،  انسانی  مصرف  افزایش  پی  در   .)
پروري و نیاز روز افزون به تولید  جهانی آن، توسعه صنعت آبزي

آرد ماهی و روغن ماهی  دسترسی به    ه خوراک آبزیان، در آیند 
(. در  Hosseinikhah et al., 2015)  خواهد بود  دشواربسیار  

تلاشسال اخیر،  یافتن  هاي  براي  زیادي  تحقیقاتی  هاي 
چالش  جایگزین گرفت.  انجام  ماهی  روغن  براي  مناسب  هاي 

شده   شناسایی  مثبت  تاثیرات  حفظ  تحقیقات،  این  در  اصلی 
چرب اسیدهاي  مصرفی  در    DHAو     EPAبراي  ماهیان 

روغن  (.  Jorjani et al., 2014)  باشدمی از  قادرند  ماهیان 
مشکل   ولی  کنند  استفاده  انرژي  منبع  عنوان  به  نیز  گیاهی 

فقیر   یعمده پیش روي جایگزین با روغن گیاهی  روغن ماهی 
چرب   اسید  از  گیاهی  منابع   و  EPA مثل  HUFA بودن 

DHAثابپژوهش  .است زیادي  ک  تهاي  است  ماهیان  کرده  ه 
اسیدهاي  اخت کمان قادر به سآلاي رنگینآب شیرین مثل قزل

ضروري   اسید  DHA و  EPA چرب  لینولنیك    است  از 
(Pejman Mehr et al., 2013.)  دهه تولید در  اخیر  هاي 

هاي گیاهی  ثابت باقی مانده است ولی تولید روغن  روغن ماهی
 ,IFFOاست  زایش داشته  فاي در جهان ابه طور قابل ملاحظه

روغن(2008 به  دسترسی  در  سهولت  قیمت (.  گیاهی،  هاي 
این روغنپایین بیشتر  پایداري  نیز  با روغن  تر و  ها در مقایسه 

شده   موجب  که  ماهی،  جایگزین  روغناست  گیاهی  هاي 
آبزیان  تولید خوراک  ماهی در صنعت  روغن  به جاي  مناسبی 
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بسیار(Pouria, 2016)باشند   روغن  ي.  داراي  ه از  گیاهی  اي 
بالقوه نیازپتانسیل  نمودن  برآورده  و  جبران  براي  هاي  اي 

)تغذیه هستند  ماهیان  متابولیك  و   ,.Arsalan et alاي 

پژوهشگر2012 کردها(.  ثابت  روغنن  که  از اند  گیاهی،  هاي 
می کتان  جایگزین  جمله  و  شده  وارد  آبزیان  جیره  در  توانند 
که تاثیري منفی بر کارایی رشد و د، بدون ایننروغن ماهی شو

 ,Guler and Yildizضریب تبدیل غذایی آنها داشته باشند )

پروفیل  2011 به  مستقیم  طور  به  ماهی  بدن  چربی  ترکیب   .)
آن تغذیه  در  مصرف  مورد  میچربی  پیدا  ربط  روغن  ها  کند. 

  ن تواند در جیره ماهیان وارد و به طور کامل جایگزیان میکت
  3که روغن کتان سرشار از امگا  جاییگردد. از آنروغن ماهی  

مصرفمی ماهی  میباشد،  کتان  روغن  به  کننده  آن  از  تواند 
و  کرده  آل در بدن خود استفاده  عنوان یك پروفیل چربی ایده

آن را ذخیره نماید. روغن کتان استعداد زیادي به اکسیداسیون 
باید از آنتی    ن چربی کتاندو براي جلوگیري از اکسید ش  دارد

همچنین   پژوهشگران  نمود.  استفاده  مناسب    بر اکسیدانت 
ماهی   جیره  در  شده  فرآوري  کتان  دانه  از  استفاده  پتانسیل 

کمان مطالعاتی انجام دادند. گزارش نهایی آنها  آلاي رنگینقزل
تو اکسترود  که  بود  آن  از  به طور معنیأحاکی  بخار  با  داري م 

تولید  یکارا ق  و ی  افزایش  زلضریب رشد  را  ، بدون  دهندمیآلا 
هیچاین بهکه  خاصی  منفی  اثرات  باشد.  گونه  داشته  دنبال 

تواند یك  اکسترود دانه کتان همراه با سایر منابع پروتئینی می
ارائه کند.  آمینه  پروفیل اسید هاي ضروري را در تغذیه آبزیان 

ود کتان اکستر  رتحقیقات دانشمندان در خصوص استفاده از بذ
قزل ماهیان  تغذیه  در  رنگینشده  با  آلاي  که  داد  نشان  کمان 

این    12اضافه کردن   اکسترود شده در جیره  درصد بذر کتان 
بذر   میزان  همین  به  که  ماهیانی  جیره  با  مقایسه  در  ماهیان 
روزانه   وزن  افزایش  بودند،  کرده  دریافت  نشده  اکسترود  کتان 

معنی طور  به  اول  گر  داريگروه  از  کارائی  بیشتر  بود.  دوم  وه 
تولید گروه سوم که گروه شاهد و موازنه پروتئین جیره آن با  
اختلاف  بود،  گرفته  صورت  مرغوب  ماهی  پودر  از  استفاده 

ی تولید جیره حاوي بذر کتان اکسترود شده  یداري با کارامعنی
 ,.Debbi L.Thiessen, 2011; Arsalan et alنشان نداد )

2012; Padidavaran Nikan Fidar, 2013 .) 
 
 

 

 بحث  
به محدودیت توجه  هزینه  با  و  زیستی  روغن    زیاد هاي محیط 

امري   ماهی  روغن  براي  جایگزین  منابع  از  استفاده  ماهی 
اي صورت بگیرد  گونهلیکن این امر باید به  ،اجتناب ناپذیر است

متعاقباً و  رشد  بر  منفی  اثر  باشد   که  نداشته  آبزي  تولید    .بر 
امنی مصرفهمچنین  سلامت  و  غذایی  بهت  را  خوبی  کننده 

نماید أ ت را  .  مین  اسیدهاي چرب ضروري  و  انرژي  ماهی  روغن 
تامین می ماهی  با  .  کندبراي  بتوان  را  ماهی  نیاز  این  اگر  پس 

گیاهی  روغن کردأتهاي  گیاهی  می  لذا  ،مین  روغن  از  توان 
کتان   بذر  روغن  استفادهمچون  ماهی  روغن  جاي    . کرد  ه به 

ماهیان قادرند از روغن گیاهی   ، که پیشتر اشاره شدي طورهمان
کنند  استفاده  انرژي  منبع  عنوان  به  عمده    ،نیز  مشکل  ولی 

فقیر  گیاهی  روغن  با  ماهی  روغن  کردن  جایگزین  روي  پیش 
چرب اسید  از  گیاهی  منابع     و EPA   مثلHUFA   بودن 

DHA هیان  اهاي زیادي ثابت کرده است که م وهشژاست که پ
اسیدهاي    کمان قادر به سنتزآلاي رنگینین مثل قزلآب شیر

ضروري اسید  از  DHA  وEPA   چرب   است  لینولنیك 
(Pejman Mehr et al., 2013  .)دانه روغنی  کنجاله  هاي 

کتان ا  مانند  پودر   غذایی  ءجزااز  به  نسبت  اقتصادي  صرفه  با 
این منابع    نکاربرد. با بههستند  ماهی در ساخت خوراک آبزیان

کاسته  به آبزیان  تولید  هزینه  آبزیان  خوراک  ساخت  در  صرفه 
صنعت می پایدار  توسعه  تولید،  هزینه  کاهش  با  شود. 

 (. Hekmatpour, 2021) شودپروري فراهم میآبزي 
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Introduction of flaxseed (Linum usitatissimum L.) and an overview on its role in aquatics nutrition 
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Abstract  

One of the challenges facing the increasing growth of the aquaculture industry in the last decade is 

paying attention to the production of economical aquafeeds.  Fishmeal as a source of protein 

required by aquatic species faces problems such as price increment, quality fluctuation and the 

presence of various chemical and microbial contaminants. Therefore, attention to the use of 

alternative protein sources of fishmeal, including plant protein sources, is considered. Flaxseed is an 

essential source of crude protein, crude fat and precursor fatty acids. Oil, especially the meal of 

flaxseed, has a good nutritional value for use in aquatic diets. The presence of some anti-nutritional 

compounds such as linamarin from the group of cyanogen glycosides in flaxseed has made difficult 

on the use of this valuable nutrient in the diet of aquatic animals. The use of appropriate processing 

methods such as expansion and extrusion reduce these compounds. 

 

Keywords: Aquaculture, Flax meal, Diet, Processing, Sustainable production 
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