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 چکیده
ازی سای در بسیاری از کشورها با فراهمنقش قابل ملاحظهباشد. این فعالیت های تولید غذا در جهان میترین فعالیتآبزی پروری، یکی از سریع

روری پکند. لذا صنعت تولید غذای آبزیان هماهنگ با رویکرد توسعه آبزیمی ایجادتر های شغلی مطلوبدرآمد بیشتر، تغذیه بهتر و فرصت

ود میزان قابلیت هضم و تولید محصول نهایی حرکت های بهینه و روزآمد تولید غذای آبزیان با هدف بهببه سمت شناسایی و استفاده از روش

توان به روش تولید پلت )سرد و گرم(، اکسپند و اکسترود )یک یا دو شافت( های تولید جیره غذایی آبزیان میوریانموده است. از جمله فن

شد و کارایی استفاده از غذا در آبزیان پرورشی ای که در بهبود میزان عملکرد راشاره نمود. امروزه روش اکسترود به دلیل اهمیت قابل ملاحظه

پارامترها از جمله دما و میزان رطوبت مورد نیاز در  ترینمهمداشته است، مورد توجه متخصصین امر قرار گرفته است. با تغییر برخی از 

 های غذایی با رفتارهای شناوری مختلف نمود.توان اقدام به تولید جیرهمخلوط غذایی، می

 وری تولید، اکسترود، اکسپنداپروری، جیره غذایی، فنآبزی کلیدی:کلمات 

 مقدمه

(. 1396سجادی،) استبه استفاده از غذای آبزیان متکی بوده  ایفزایندهاخیر به طور  هایدههجهان در  پروری آبزیرشد سریع 

افشار ) دهدمیدرصد از هزینه کل تولید را تشکیل  50-60غذا بیشترین هزینه را در تولید آبزیان پرورشی دارد و بین 

ب مناس هایفناوریجیره نویسی( غذا و استفاده از ) فرمولاسیون(. انتخاب و خرید مواد خوراکی با کیفیت بالا، 1381مازندران،

ابی آبزیان تولید و بازاری هایفناوریباشد. علاوه بر این، تغییر در  تأثیرگذارنهایی غذای آبزیان بر روی کیفیت  تواندمیساخت غذا 

غذا(، تغییرات ساختاری کلیدی هستند که برای رشد بخش آبزی پروری در آینده  دهندهتشکیلو تغییر در مواد خوراکی )اجزای 

 ایستبمیآن بر سلامت آبزیان  تأثیرتنها از راه رشد بلکه از راه بررسی (. میزان کارآیی تغذیه را نه 1396سجادی،) دارندضرورت 

 بررسی کارآیی جیره غذایی در ارتباط با سلامت آبزیان منظوربهمناسب  هایشاخصبنابراین، استفاده از  ؛مورد ارزیابی قرار داد

مل انجام مجموعه عملیاتی است که هدف (. ساخت غذای ترکیبی شا2007ناکاگاوا و همکاران، ) شودمیضروری تلقی امری 

این  .اندشدهتعیین  ایتغذیه هایشاخصاست که از قبل با توجه به  هایینسبتنهایی آن ترکیب نمودن چندین ماده خام با 

 عمایا ( یهاویتامینمعدنی و  حیوانی، کنجاله ها، غلات، مواد منشأآردهایی با ) جامدهدف از طریق ترکیب اجزا غذایی به صورت 

تا بدین  ؛شوندمیساخته  موردنیاز. غذاها در اشکال شودمیخاص و عوامل همبند( حاصل  هایویتامینروغن ماهی، لسیتین ها، )

گان . سازندشودمیصورت گرفته و آلودگی استخرها نیز کمتر  ترآسانشده، مصرف آن  ترساده هاآنو جابجایی  ونقلحملطریق 

آسیاب کردن، تعیین مقدار اجزا غذایی و ) سنتیتولید شامل فرآیندهای  شدهتخصصیتا خطوط  دهندمیغذا اغلب ترجیح 

 گالیوم) آورند وجود بهکردن و خرد کردن( را  دارپوشش، کردنخشکمخلوط کردن( و فرآیندهای ویژه )پرس کردن، اکستروژن، 
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تبدیل به یک غذای کامل  جهت ترکیبات مغذی در کنار هممختلفی در تولید غذا و قرار دادن  هایشیوه(. از 2007و همکاران، 

و تجهیزات خاص برای ساخت غذای  هادستگاه. این صنعت هر روز در حال توسعه و پیشرفته است و شودمیبرای آبزیان استفاده 

 مشکلاتی در خصوص ناکنوهم. شودمیآبزیان با در نظر گرفتن شیوه مصرف و رفتار آبزی در رویارویی با غذا طراحی و ساخته 

مینه انجام یا در حال گسترش در این ز هاییپیشرفتآبزیان وجود دارد که  هایجیرهو مواد ویتامینه به  هاچربیاضافه کردن 

 (.1394فلاحتکار، ) است

 فرمولاسیون جیره غذایی

فرمولاسیون جیره غذایی برقراری نوعی تعادل بین مواد مغذی یا غذا و هزینه کل است. هدف کلی در فرمولاسیون جیره غذایی، 

از جمله ماهی( و ) حیوانتولید یک غذا با ایجاد حداکثر رشد در موجود با حداقل هزینه است. با آگاهی کامل از احتیاجات 

(. 1396سجادی،) کردمناسبی را تنظیم  یجیره توانمیزان مواد مغذی در مواد خوراکی دسترسی به اطلاعات لازم در مورد می

 هایروشهستند که با استفاده از کامپیوتر و با  هاییآن هافرمولفرمولاسیون جیره غذایی یک عمل اختصاصی است. بهترین 

را  هاافزودنیطیف وسیعی از اجزای مختلف و  گیریکاربهخطی امکان  ریزیبرنامه هایروش. شوندمیخطی طراحی  ریزیبرنامه

پروتئین ) مغذیپارامترهای کنترلی شامل میزان مواد  طورکلیبه. سازندمیبرای دستیابی به تعادل غذایی با حداقل هزینه فراهم 

 ایتغذیهضد خام، چربی خام، اسیدهای آمینه، اسیدهای چرب(، انرژی ناخالص، عصاره عاری از ازت، خاکستر، ترکیبات 

 یرندگجیره آبزیان بایستی مدنظر قرار  دهندهتشکیلگوسیپول، گلوکوسینولات، فیتات و...( و بار میکروبی در خصوص اجزای )

 (.1381افشار مازندران،)

 هاافزودنیانتخاب اجزای جیره و 

به عواملی مانند امکان انتخاب آن در جیره آبزیان، قابلیت دسترسی به مقادیر کافی برای  هاافزودنیانتخاب اجزای جیره و یا 

و غذادهی، سازگاری با مراحل  سازی انباربرآورده سازی نیازهای غذایی در طول سال، میزان هزینه، پایداری در طول فرآوری، 

رعایت مقررات در خصوص  همچنین( 1381ار مازندران،افش) داردموجود بستگی  ایتغذیه ضدمختلف فرآوری و وضعیت عوامل 

 (.2007ناکاگاوا و همکاران، ) استغذایی در مورد حیوانات اهلی و آبزیان الزامی  هایافزودنیاستفاده از 

 انواع غذاهای تجاری آبزیان

 ریزکپسول دار،  غذاهای ریز، رداپوشش غذاهای ریزشامل ریز غذاهای میکرو باند، ) لاروهاغذاهای آغازین برای بچه ماهیان و 

(، غذای بچه ماهیان انگشت قد، غذای مرحله گذار، غذای ماهیان پرواری، غذای ماهیان شودمیاکسترود کروی شکل  غذاهای

از انواع  ،، غذاهای حاوی دارو و غذاهای رنگدانه دارپرانرژی، غذاهای مداربسته هایسیستممولد، غذاهای با آلودگی کم، غذاهای 

 (.1396سجادی،) شوندمحسوب میغذاهای تجاری در آبزی پروری 

 فرآیندهای متداول در تولید غذای آبزیان

مواد در ترکیب غذا، استفاده از عوامل  هاینسبتبه آسیاب کردن، تعیین  توانمیاز فرآیندهای متداول در تولید غذای آبزیان 

 .اره کرداش سازیآمادهو مرحله  سازیهمگنهمبند، 
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 آسیاب کردن

ن شکل شد ترمنظمآسیاب کردن شامل تبدیل مواد خام به ذرات ریز است که منجر به همگنی بیشتر، ایجاد ترکیب پایدارتر و 

(. 1381؛ افشار مازندران، 1394فلاحتکار، ) شودمیغذا، کاهش ابعاد و همچنین مقداری از رطوبت به علت تماس مستقیم با هوا 

 -. همچنین ممکن است برخی خصوصیات فیزیکیشودمی، درجه خرد شدن ذرات غذایی تعیین شدهحاصلبا الک شدن پودر 

 مختلفی در این خصوص هایآسیابمعمولاً . شیمیایی ماده غذایی بر اثر افزایش دمای ناشی از فرآیند آسیاب شدن تغییر کند

از  چکشی هایآسیاب(. 1394فلاحتکار، ) کردکشی، غلتکی و توربینی اشاره چ هایآسیاببه  توانمیکه  شوندمیاستفاده 

. میزان کارایی آسیاب به (1 شکل) باشندمیو کارآمدترین وسیله آسیاب کننده بخصوص برای اجزا با چربی اندک  ترینمعمول

و همچنین ابعاد غربال و نوع ماده در  ، سرعت چرخش و قدرت اسب بخار موتورهاآن، ابعاد، آرایش و میزان تیزی هاچکشتعداد 

 شدهثابت هایچکشگردیده و توسط  ایمحفظهوارد  غذایی مواد( در این روش، 1381افشار مازندران، ) داردحال آسیاب بستگی 

کافی کوچک شوند و بتوانند  اندازهبهتا  چرخندمی. ذرات حاصله مجدداً داخل محفظه شوندمیروی یک قسمت گرداننده خرد 

(. در 2007گالیوم و همکاران، ) کنند، عبور اندقرار گرفتهپایین دستگاه  هایقسمتکه در  ایشدهگرفته از منافذ الک در نظر 

، فیبر موجود در مواد اولیه که حالت سایشی دارد به راحتی از نقاط تماس با چکش دور شده و به خوبی خرد هاآسیاباین نوع 

 داردباشد بسیار اهمیت  میکرون 200غذایی نباید بیش از  هایذره. این نکته در خصوص خوراک میگو که اندازه شوندنمی

 هایماهیبرای غذای ) مترمیلی 5/3برای غذای میگو و نوزادان ماهی( تا ) مترمیلی 5/0(. قطر منافذ الک از 1394فلاحتکار، )

طر . قشودمیبالاست، اندازه ذرات کوچک  هاچکشمنافذ الک کوچک بوده و سرعت جانبی هنگامیکه . کندمی( تغییر تربزرگ

 سومیکنباید از  هاذره(. حداکثر اندازه 2007گالیوم و همکاران، ) استحداکثر اندازه ذرات آسیاب شده  کنندهتعیینمنافذ الک 

 هایذره، متوسط اندازه هاماهیبرای غذای  معمولاًاشد. پلت ب دهیشکلقطر منافذ قالب خروجی پس از فرآیند متراکم سازی و 

 (میکرون 250-180) ترکوچکباید  پوستانسختجوان و  هایماهی مورد درکه  شودمیمیکرون توصیه  500کمتر یا مساوی 

باشد و آسیاب کردن آن در دو مرحله انجام  میکرون 50از  ترکوچکاین مقدار باید  شودمیباشد. زمانی که غذا برای لارو تهیه 

 هاآنماهی ضروری است زیرا تبدیل  هایاستخوانمانند  حذف مواد سخت منظوربهشود. در چنین مواقعی، غربال کردن تکمیلی 

نند اغلتکی نیز وضعیت م هایآسیاببه پودر دشوار است و ممکن است قالب را مسدود یا غذای پلت شده را شکننده کنند. در 

 موردنظر هایاندازهتوربینی برای حفظ یکنواختی، هموژنیزه کردن و تهیه مواد در  هایآسیابچکشی است ولی  هایآسیاب

پایین بودن بازده کاری است که برای رفع این نقیصه استفاده از بو جاری و  هاآسیاب. تنها مشکل موجود در این نوع اندمناسب

 (.1394ار، فلاحتک) شودمیسرند پیشنهاد 
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 (2007گالیوم و همکاران، ) آبزیاننمایی از یک آسیاب چکشی در صنعت تولید غذای  .1شکل 

 

 مواد در ترکیب غذا هاینسبتتعیین 

 توانمیا ر گیریاندازه. گیردمیصورت  گیریاندازهتعیین نسبت مواد مختلف در یک ترکیب غذایی متناسب و مطلوب از طریق 

در مقادیر کم در  قیمتگرانبه هنگام گنجاندن مواد  گیریاندازهاست، انجام داد. دقت در  ترمعمولبه صورت حجمی یا وزنی که 

هزینه اضافی را برای سازنده غذا به  تواندمی. هر گونه افزایش و یا کمبود مواد اولیه در فرمول باشدمیفرمول غذایی، بسیار مهم 

 ایدامنهماهی را با خطر مواجه سازد. از نظر کاربردی، سازندگان غذا از ترازوها یا ماشین توزین با  دهندهپرورشیا  همراه داشته

 ایهدامنه. استفاده از دو ترازو یکی برای مواد خام پرمصرف و دیگری با کنندمی، استفاده گیریاندازهمطابق با مقادیر مورد 

، ضروری است که این ترازوها مکانیکی یا الکترونیکی هستند. امروزه مصرفکملی( برای مواد درصد ترازوی او 10-20) محدودتر

 (.2007؛ گالیوم و همکاران، 1394فلاحتکار،) شودمیاز ترازوهای الکترونیکی استفاده  هاکارخانهدر اکثر 

 

 بند استفاده از عوامل هم

با توجه به مصرف خوراک پلت شده در تغذیه ماهی و میگو، حفظ شکل فیزیکی پلت طی زمان مصرف و جلوگیری از تجزیه  

(. استفاده از هم بندها در جیره باعث افزایش 1386فکر اندیش و همکاران،) استبرخوردار  ایویژهدر آب اهمیت  زودرس آن

(. از ملاحظات مهم در انتخاب همبند مناسب، NRC,1993) شودمی ونقللحماستحکام پلت و کاهش تلفات در طی فرآوری و 

(. به علت بالا بودن Golez,1996) باشدمی بر خصوصیات ترکیب پلت اکسترود شده تأثیرشتوانایی هضم آن توسط حیوان و 

دیر کمی از عوامل همبند طبیعی حاوی مقا خوارگوشتمیزان پروتئین حیوانی و مقادیر کم مواد خام طبیعی گیاهی، غذای آبزیان 

 است. برخی از این مواد نظیر گلوتن گندم یا نشاسته مواد افزودنی اجتناب ناپذیر صورتبهعوامل همبند  گنجاندن بنابراین، ؛است

ژلاتینه شده دارای ارزش غذایی نیز هستند، در حالی که سایر مواد خام مانند کربوکسی متیل سلولز، آلژینات، کاراگینان ها، آگار 

 صورتبه. عوامل همبند مصنوعی روندمیژل یا مواد چسباننده در صنایع غذایی به کار  عنوانبهبوده و  اثربیمختلف،  هایصمغو 

باید قبل از توزیع آن، آب اضافی را از طریق  (درصد 45-50). در صورت بالا بودن رطوبت غذا رسندمیصنعتی تولید و به فروش 
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 هایتنسباز بین برد که این فرآیند همیشه پر هزینه بوده است. در مقابل، در صورتی که فرمول غذا حاوی  کردنخشکفرآیند 

( درصد 5/1. آلژینات سدیم )شودمیاستفاده  ایژلهجانبی حاصل از گوشت تازه باشد، عوامل همبند از نوع  هایفرآوردهالایی از ب

و در سطح وسیع در تغذیه میگو  کندمیماده چسباننده عمل  صورتبهبه شکل چسب( ) کلسیمآب در حضور  درصد 15با  همراه

گرمایی موجب از بین  -وری مکانیکیآ(. در صورت کافی نبودن میزان رطوبت، فر1394تکار،فلاح) گیردمیمورد استفاده قرار 

 (.2007گالیوم و همکاران، ) شودمی هاژلرفتن ساختار 

 مخلوط کردن() سازیهمگن

 هایتنسبیک فرآیند ضروری در تولید غذاهای ترکیبی است و شامل ترکیب نمودن یکنواخت مواد خام خردشده در  سازیهمگن

. ودشمی. یک مخلوط به واسطه همگنی آن و حفظ این همگنی در زمان و مکان توصیف باشدمی هاآنبرای هر یک از  شدهتعیین

حضور مقدار دقیق هریک از مواد اولیه در  دهندهنشانآرد شده نیست، بلکه  غذایی مواداصطلاح همگنی بیانگر ویژگی فیزیکی 

گالیوم و همکاران، ) باشدمیهنگام فرمولاسیون غذا  شدهتوصیه که تقریباً معادل مقدار نظری نسبتی معین از ترکیب است 

به همین دلیل،  ؛مانند میگو بسیار کوچک است هاگونه(. از آنجا که ابعاد غذاهای انواع آبزیان متفاوت و غذای بعضی از 2007

، اهکربوهیدراتو در نتیجه یکنواخت شدن مقادیر انرژی، پروتئین، آمینواسیدها،  غذایی موادهموژن و یکنواخت کردن اجزای 

بنابراین، مقدار هریک از مواد  ؛(1394فلاحتکار،) داردلیپیدها، مواد ویتامینی و معدنی در هر یک از قطعات پلت بسیار اهمیت 

ردن برای ترکیب ک مورداستفاده هایماشین ترینتداولمافقی دو نواره از  هایکنندهاست. مخلوط  مؤثراولیه بر همگنی ترکیب 

نواری از نوع  های( میکسر) کننده(. وسایل مخلوط سازی شامل مخلوط 2007گالیوم و همکاران، ) باشندمیاولیه مواد پودر شده 

میص مایعات مخصو هایهمزن، مخلوط کننده عمودی و مخلوط کننده یا مداوم غیرنواری  هایکنندهمداوم افقی، مخلوط 

 دهندهتشکیلعمودی متشکل از یک یا چند میله پیچشی عمودی است که اجزای  کنمخلوط(. 1381افشار مازندران،) باشند

تا  بردمیو دوباره بالا  ریزدمیو از آنجا مواد در اثر نیروی وزن به قسمت پایین  کندمیمنتقل  کنمخلوطمخلوط را به بالای 

نواری فلزی است که  هایتیغهیا  دارپرده هایچرخافقی شامل تعدادی  هایکنمخلوطعمل مخلوط سازی به خوبی انجام گیرد. 

از یک طرف  هاآنبا غلتاندن مواد سبب حرکت  هاتیغهوجود دارند.  دایرهنیمروی یک محور چرخان افقی درون فضایی به شکل 

، معمولاً محصول نهایی از کف و با استفاده از کف و با استفاده از هاکن مخلوط. در این نوع وندشمیبه طرف دیگر آن  کنمخلوط

های عمودی مورد استفاده قرار  کنمخلوطکوچک تولید غذای دام، اغلب  هایکارخانه. در شودمیتخلیه  کنمخلوطتیغه 

ردن ؛ زیرا مخلوط کشودمیفقی به علت کارایی بیشتر استفاده های ا کنمخلوط، در حالی که در تولید غذای آبزیان از گیرندمی

 های افقی بهتر انجام کنهای متفاوت توسط مخلوطاندازهافزودنی( یا مخلوط کردن مواد با  هایچربیمانند ) مایعاتمقادیر اندک 

های بهینه در صنعت تولید  کنطمخلو عنوانبهعمودی  هایکننده(. در برخی مطالعات نیز از مخلوط 1394فلاحتکار،) شودمی

دارای پره با سرعت مخلوط سازی متفاوت، بهترین مخلوط کننده برای  ایکاسه هایکننده. مخلوط شودمیغذای آبزیان یاد 

 (.1381افشار مازندران،) شودمیمرطوب محسوب  هایجیره

 سازیآمادهمرحله 

مانند ملاس و روغن ) مایعاتیا نیم پخت کردن خوراک مخلوط شده است. اضافه کردن  سازیآمادهمراحل،  ترینمهمیکی از 

تا نشاسته  شودمیرطوبت به دستگاه اضافه  درصد 15-16 حدود. در این مرحله گیردمیمایع( و بخار آب در این مرحله صورت 

د( تا حدودی پخته، شکسته و ژلاتینه شود. درجه سانتی گرا 75-85بین ) حرارتدرصد( و  16بخار آب تا ) رطوبتدر مجاورت 
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و  شودمی. همچنین از نفوذپذیری آب به داخل پلت کاسته یابدمیدرصد افزایش  20-30در این حالت، قابلیت هضم نشاسته 

 (.1394فلاحتکار،) دهدمیماندگاری آن را در آب افزایش 

 فرآیند ساخت غذا

خشک به سه  هایجیره. شوندمیغذای مارماهی( و خشک عرضه ) ترشکل غذایی به دو  هایجیرهدر صنعت تولید غذای آبزیان 

 .گردندمی( تولید 2و  1جدول ) اکسترودگرم و سرد(، اکسپند و ) پلت روش

 (Hardy and Barrows,2002) ماهیفیزیکی انواع مختلف پلت غذای  هایویژگی. 1جدول 
 اکسترود اکسپند پلت کمیت فیزیکی

 

استاندارد تولید روش 

 پلت جهانی

 600-400 550-400 680 590 گرم بر لیتر() چگالی
 150 150 135 95 درجه سانتی گراد() بیشینهدمای 

 3-2 5-2 <1 <1 دقیقه() بخاردر معرض  قرارگیری زمانمدت

 80-60 >80 70-65 <40 درصد() نشاستهژلاتینه شدن 

 <1 <1 <1 3-2 درصد() پلت یخاکه
 30 38 25 18 )درصد( استفادهقابلحداکثر میزان چربی 

 

 (Hardy and Barrows,2002) ساختتوسط فرآیندهای مختلف  تولیدشدهپلت  هایویژگی. 2 جدول

 اکسترود اکسپند سازیفشرده کمیت فیزیکی

 

 پخت پلت جهانی

 متوسط تا زیاد زیاد زیاد کم قابلیت هضم نشاسته
 روندهپایینشناور/  روندهپایینشناور/  روندهپایین روندهپایین شناوری پلت

 زیاد زیاد کم کم پایداری در آب
 زیاد زیاد متوسط کم طول عمر پلت در معرض هوا

 متوسط/ کم متوسط کم کم تخریب مواد مغذی
 زیاد بیشترین کم کمترین هزینه تولید پلت
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 پلت سازی

، درآمدهفشرده  هم به هایرشته صورتبهفلزی است تا  ایصفحه هایسوراخپلت کردن، عبور دادن غذای نرم توسط فشار از 

در  هاییغلتک(. مخلوط غذایی به شکل پودر توسط 1394فلاحتکار،) دربیایند شدهتعییناز پیش  اندازهبهو در نهایت  شدهبریده

ا پلت ها( ب) کوچک ایاستوانهو در نتیجه فشار وارده به شکل قطعات  شدهفشردهلقه مانند مسطح یا ح دارسوراخامتداد قالب 

و نوع گونه پرورشی متغیر است. طول  اندازهبهبا توجه  مترمیلی 5/2-6 از هاآن. ضخامت آینددرمیضخامت و طول مخصوص 

برابر قطر پلت  5/1-2 معمولاًو  شودمیتعیین  هاقالبچاقوی برش دهنده پلت ها با لبه بیرونی  یفاصلهپلت ها بر اساس تنظیم 

. باشدمی. فرآیند متراکم سازی و شکل دادن مواد بسیار حساس شودمیغذا اضافه  دهیشکلهاست. آب یا بخار آب قبل از 

مل فیزیکی، رطوبت و گرما، ترکیبات چسباننده و به ترکیب فرمول، عملکردهای هر یک از عوا تولیدشدهویژگی محصول 

مقاومت  و ماندهباقی هم بهچسبیده  صورتبه، بستگی دارد. غذای پلت باید به اندازه کافی در هوا مورداستفادهخصوصیات قالب 

 حداکثر) غذادار چربی از طریق کاهش مق توانمیرا  هاویژگی(. این 2007گالیوم و همکاران، ) باشدخوبی در برابر آبشویی داشته 

کرد.  ، ایجاددهندمیرا در ترکیب افزایش  هاذرهگلوتن گندم یا نشاسته ژلاتینه شده که چسبندگی  گنجاندندرصد( یا  4-3

بت . افزودن مقادیر به نسکنندمیرا ایجاد  تریمتراکمبا قدرت فشردن بیشتر، پلت های سفت و  هاییقالبهمچنین، استفاده از 

-20به جای ) دقیقه 2-6درجه سانتی گراد( به مدت  60-80) بالا( و نگهداری مخلوط در دمای درصد 2-6) بخاربالای آب یا 

 . با متراکم سازیشودمیغذایی  هایذرهبیشتر  پذیریشکلثانیه در روش قدیمی( سبب افزایش هماهنگی در توزیع آب و  15

 توانیم( به داخل منافذ بسیار کوچک ترکیبات پودری غذا نیز هاچربی) مایعاتسرعت نفوذ  سازیبهینه منظورهباولیه مخلوط، 

برای ساخت غذا را مصرف  موردنیازکل انرژی  دوسومپلت هایی با مقاومت بیشتری را تولید کرد. فرآیند متراکم سازی حدود 

درجه  70-85به نحوی که دمای غذا هنگام خارج شدن از دستگاه  ودشمی. این فرآیند به گرم شدن محصول منجر کندمی

در صورت وجود دما و رطوبت بالا، پلت ها  خصوصبه زدگیکپکجلوگیری از خطر  منظوربهبنابراین،  ؛سانتی گراد خواهد بود

 (.1394فلاحتکار،) شوندباید سرد و خشک 

 

 هازنپلت 

. به طوری که در مورد کارایی بهتر هر کدام، اختلاف شودمیبسیار متنوعی در روش پلت کردن استفاده  آلاتماشین امروزه از

پلت زن، بخشی نصب شده که مایعاتی مانند آب یا ملاس را برای  هایدستگاهبالای اغلب  هایقسمتنظر وجود دارد. در 

که سبب نرم شدن غذا و تا حدودی ژلاتینه کردن  شودمیزوده بخار اف صورتبه. گاهی آب کندمیکردن به غذا اضافه  طعمخوش

به  ایمحفظه. غذا را از شودمیغذا و در نتیجه استحکام و ماندگاری بیشتر پلت در آب  دهندهتشکیلنشاسته موجود در اجزای 

دن مواد از منافذ صفحات موجود است که سبب ران شیاردار. در پلت زن، دو یا چند غلتک و سطح ریزندمیدرون مرکز پلت زن 

 هایاندازهثابت موجود در طرف بیرونی آن، پلت را به  هایتیغهو  چرخدمی. معمولاً، این صفحه خود به خود شودمیفلزی 

به قطر  هاییسوراخبا  (2)شکل  Die. مرحله پلت کردن شامل سه قسمت کندمیو از آنجا وارد بخش بخاردهی  بردمیمشخص 

برش است.  هایتیغهو  هاغلتکقابل تنظیم است(،  مترمیلی 2/2-8از  هاسوراخقطر ) میگوویژه تولید خوراک  ،مترمیلی 5/2-2/2

و در نتیجه شکل خاصی از  کندمیعبور  Dieو  Roller بینو با فشار از  شودمیوارد دستگاه پلت  سازآمادهاز  آرامیبهخوراک 

 اندشدهکه در خارج آن تعبیه  هاییتیغه، با Die هایسوراخمرطوب شده با بخار از  هایخوراکو پس از عبور  گیردمیرا  هاسوراخ
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برش بسیار مهم است چرا که نسبت طول پلت  هایتیغهو تنظیم  Die ، ضخامتDie با Roller . فاصله و سرعتخورندمیبرش 

 (.1394حتکار،فلا) شودطبق استانداردهای غذایی آبزیان باید تنظیم 

 

 

  

 

 

 

 

 

 روش تولید پلت اکسترودر

درجه  90-180) دمابار( و  120-30قرار گرفتن مخلوط غذایی توسط ترکیبی از دو عامل فشار ) تأثیراین فرآیند شامل تحت 

آن در نتیجه فشار وارد آمده از طریق یک یا چند منفذ  گیریشکلثانیه( و  30سانتی گراد( در یک دوره زمانی کوتاه )کمتر از 

قابل  هاآنو در اغلب مواقع محصولات تولیدی توسط هر یک از  اندمتنوعاکسترودر بسیار  هایدستگاه( است. Dieخروجی )

غذا، این است که شامل فرآیندهایی اساسی  دهیشکلگذشته از کار متراکم سازی و  هاآنتند. تفاوت مقایسه با یکدیگر نیس

 وجهیتقابلنشاسته( یا اینکه به میزان ) شوندمطلوبی اصلاح  طوربه توانندمیبرخی اجزا سازنده غذا  هاآنهستند که در طی 

گالیوم ) شودمی محسوب پرهزینه( که فرآیندی غیراشباعو اسیدهای چرب  cویتامین  ویژهبه هاویتامین، هاپروتئین) کنندتغییر 

 ، با استفاده از اکسترودرهای یکهاآن(. به دلیل قابلیت پایین انتشار حرارتی اجزای غذایی و چسبندگی بالای 2007و همکاران، 

 محورتک. در مورد اکسترودرهای درآیدنازک  لایهیک صورتبه، ترکیب باید گیرندمییا دو محوری که در داخل یک محفظه قرار 

 منظوربه. آیدمی(، بین محور چرخشی و محفظه و در مورد اکسترودرهای دو محور، بین محورها اصطکاک به وجود 3 شکل)

اده دافزایش تراکم محصول، با توجه به نوع ماشین، اشکال مختلفی از موانع در مقابل جریان حرکت غذا در امتداد محفظه قرار 

 تنگرف قرار. رطوبت ترکیب، شامل مایعات حاصل از ایجاد فشار و دمای بالاست. پس از عبور ترکیب از منافذ خروجی و شودمی

. این فرآیند به انبساط سریع و خروج بخار آب و ایجاد تخلخل در غذا شودمیدر معرض فشار جو، بخش زیادی از این آب تبخیر 

درصد  10-12ده، منبسط گردیده و توسط یک کارد مخصوص بریده شده و در شرایط رطوبت . محصول اکسترود شانجامدمی

)اکسترودرهای  گیردمیاز آب و بخار آب شکل  زمانهم. زمانی که غذا قبل از اکسترود شدن با استفاده شودمیسرد و خشک 

 18-19درصد به  7-8رکیب طی یک دقیقه از . در این حالت، رطوبت تشودمی(، در اصطلاح اکستروژن مرطوب نامیده محورتک

درصد چربی(.  7دقیقه برای  3برای نمونه حدود ) استبه این کار نیاز  تریطولانی. اگر چربی غذا بالا باشد زمان رسدمیدرصد 

حد  هایوهشیو در  شودمیکه در اصطلاح اکستروژن خشک نامیده  کنندمیبدون افزودن آب عمل  هادستگاهدر مقابل، بعضی از 

. گفتنی است مقدار چربی مخلوط به میزان زیادی تراکم پلت را شودمیمستقیم به داخل مخزن وارد  طوربهواسط، آب یا بخار 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (1394فلاحتکار،) Rollو  Dieانواع  .2شکل 
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باید  پلت شناور اکسترود درمستقیمی بر ژلاتینه شدن نشاسته دارد. در نتیجه، میزان چربی  تأثیرو  دهدمیقرار  تأثیرتحت 

همزمان فرآیندهای مخلوط کردن، پخت و تعیین ساختار  صورتبهاست که  ایپیچیدهکاهش یابد. سیستم اکستروژن، فرآیند 

 منظوربهبا کارایی بسیار بالاست.  چندمنظورهزمان این سه کارکرد، عامل ایجاد روش . انجام همدهدمیبافت ترکیب را انجام 

اما ممکن  اندمناسبدرصد(، محورهای منفرد یا دوقلوی موجود در سیستم اکستروژن  38-40) متوسطی با رطوبت ساخت غذاهای

ت ساختار ویژه خود را از دس آمدهدستبهنیاز داشته باشند که در این صورت ترکیب  کردنخشکاست این غذاها پس از تولید به 

متر از ک) پایینرطوبت بالا و دمای  ستروژن غذا با گلوتن گندم در حضور. فرآیند اککندمیو خصوصیات جدیدی کسب  دهدمی

تا  دهدمیشده  نشینتهو این امکان را به غذاهای  کندمیدرجه سانتی گراد(، از متلاشی شدن غذا در آب جلوگیری  90-80

غذای میگوهای پنائیده(.  دمانن) شوندشکل فیزیکی خود را در آب برای چندین ساعت حفظ کنند تا توسط آبزی استفاده 

ز متمای هاروشجلوگیری از متلاشی شدن در بخش پایانی سیستم اکستروژن، آن را از سایر  منظوربهغذا  ایلحظهسردکردن 

سانتی گراد( و فشردگی و تراکم ترکیب، امکان  درجه 140-160) بالاتر. در مقابل، سطح پایین آبدار بودن در دماهای کندمی

که متناسب با سطوح متفاوت جذب مجدد آب،  کندمیرا فراهم  ورغوطه، شناور یا کمی شدهمنبسط هایویژگیتولید غذاهایی با 

طح که تا س ایتهنشاسدریایی به مصرف برسند. نوع  آلایقزل، ماهی آزاد یا ماهیگربهمختلفی مانند  هایگونهبرای  توانندمی

، میزان انبساط و یکنواختی جذب مجدد آب توسط غذا را شدهوریآفرمطلوبی  صورتبهدرصد در غذا گنجانده و از قبل  12-8

 وغنرگنجاندن سطح بالایی از  منظوربهو  هاآنکه محورهای دوقلو دارند به دلیل اصول عملکردی  هاییدستگاه. کندمیتنظیم 

. اکسترود کردن موجب برخی تغییرات مفید و مضر در ماهیت شوندمیقبل از فرایند اکستروژن استفاده درصد(  22در عمل )

 ، هاانیسممیکروارگو  ایتغذیه. این تغییرات شامل افزایش قابلیت هضم نشاسته، از بین بردن عوامل ضد شودمیاولیه مواد غذایی 

 (.1394فلاحتکار،) است، کاهش قابلیت هضم لایزین و افزایش تخریب اسکوربیک اسید هاپروتئینافزایش قابلیت هضم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش تولید اکسپندر 

مهم و اساسی بین این دو دستگاه وجود دارد. اکسپندرها بازده  هایتفاوتسیستم اکسپندر تقریباً شبیه اکسترودر است. ولی  

. اکسپندرها در مقایسه با کنندمیاز اکسترودرها عمل  ترسریعتن در ساعت دارند و از نظر زمانی چندین برابر  20-40ظرفیتی 

ن اکسپندر در تولید غذای آبزیان در ساعت(. به کار برد کیلووات 5-15 معمولاً) اند مصرفکماکسترودرها از نظر مصرف انرژی 

 

 

 

 

 

 

 
 (2007گالیوم و همکاران، ) منفرد. نمایی از یک اکسترودر با محور 3 شکل
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پرورشی موجب افزایش قابلیت هضم مواد غذایی، بهتر شدن کیفیت پلت، بهبود شرایط بهداشتی غذا، افزایش بازده غذایی و 

 دهدمیغذا افزایش  آوریعمل. این روش، قابلیت هضم مواد مغذی اجزای سازنده را به علت شودمیسودآوری بیشتر  درمجموع

و ...( را در دستگاه گوارش کاهش  هاکربوهیدرات، لیپیدها، آمینواسیدها، هاپروتئینتجزیه اجزای سازنده مواد غذایی )و زمان 

 .یابدمی، بنابراین، مقدار جذب مواد مغذی نیز افزایش شودمیبیشتر  ایروده؛ چون سطح تماس مواد غذایی با پرزهای دهدمی

 ایهآنزیممضر مانند  هایآنزیمبازدارنده و  هایپروتئین، ایتغذیه ضدغیرفعال شدن عوامل بالا باعث  هایحرارتدر اکسپندر، 

. یابدمیدر پلت افزایش  هاچربی. با این عمل، استحکام شودمی، کنندمیکه چربی را شکسته و فاسد  هاییآنزیممضر مانند 

پندر اکس در روش. شودمیموجود در غذا  هایمیکروارگانیسمهمچنین سیستم اکسپندر باعث استریلیزاسیون و از بین رفتن 

طوبت ر به علت اینکه .شودمیخمیری  کاملاً؛ زیرا در این روش، مواد غذایی ابتدا شودمیتمام نشاسته به ژلاتین تبدیل  تقریباً

 دهندمیاولیه خود را از دست کریستالی( ) بلوریننشاسته در اثر جذب آب، ساختمان  هایگرانولدرصد(،  40-50) بالاستغذا 

و  دهدمی. در این حالت، خمیر اولیه به خمیر بسیار نرم تغییر شکل شوندمیدرجه سانتی گراد( متورم  120-140) حرارتو با 

که این امر قابلیت هضم نشاسته را در دستگاه گوارش آبزیان تا حدود زیادی افزایش  شودمیبخش عمده نشاسته به ژلاتین تبدیل 

زیرا ژلاتینه شدن کامل نشاسته باعث چسبناک شدن و به هم  ؛. در روش اکسپندر نیازی به هم بندهای شیمیایی نیستدهدمی

 (.1394فلاحتکار،) دهدمی افزایشساعت  20-24و ماندگاری آن را در آب به حدود  شودمیپیوستن دیگر اجزای مواد مغذی پلت 

 فرآیندهای تکمیلی

کردن، مرحله الک کردن، مرحله  دارپوشش، کردن خردسرد کردن،  -کردنخشکبه  توانمیاز فرآیندهای تکمیلی ساخت غذا 

 .اشاره کرد بندیبسته، کردن( خرد) کرمبل

 

 سرد کردن -کردنخشک

 قرارگرفتهعمودی( یا  هایسردکنندهدر ) متحرکاز پلت های متحرک و غیر  ایلایهسرد کردن از طریق ایجاد جریانی از هوا روی 

(. معمولاً پس از 2007؛ گالیوم و همکاران، 1394فلاحتکار،) شودمیافقی و مدور( انجام  هایسردکنندهدر ) نقالهروی یک نوار 

ی، . در شرایط دمای محیطشوندمیپلت نشده مجدداً به قسمت پرس فرستاده  ذرات و، غذا الک شده هاسردکنندهخروج غذا از 

 60-40) باشد. اگر جریان هوا گرم یابدمیکاهش  درصد 10-9به  درصد 15-16 ازدقیقه  9-14 زمانمدتمیزان رطوبت در 

 کردنخشک فرآیند. با تشکیل یک لایه حفاظتی در اطراف پلت ها، شودمی(، آب بیشتری از محصول گرفته گرادسانتی درجه

، کردنشکخانسجام پلت ها باید زمان  منظوربهباشد.  تأثیرگذارمکانیکی پلت ها  هاییژگیوبر بهبود  توجهیقابلبه میزان  تواندمی

 (.2007گالیوم و همکاران، ) بودخواهند  ترمقاوماجتناب شود که در این صورت پلت ها در آب  هاآنزدن  هم بهاز 

 کردن خرد

اصله شیاردار )با ف سیلندرهایو سرد شدن توسط  کردنخشکغذای پلت شده یا اکسترود شده معمولاً قطر کمی داشته و پس از 

(. درصورتی 4 شکل) شوندمیالک  موردنظرو سپس مطابق با اندازه دهان آبزیان پرورشی  شوندمیاز یکدیگر( خرد  مترمیلی 3

یست و باید دوباره در ن استفادهقابلدرصد غذا را ذرات خیلی ریز تشکیل دهند، این غذا  25-35که هنگام الک کردن، بیش از 

 (.1394فلاحتکار،) گیردچرخه تولید قرار 
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 (1394فلاحتکار،) کردنغذا جهت پلت سازی پس از اکسترود  هایذرهبرش  .4 شکل

 کردن دارپوشش

( C ویتامین) امولسیون صورتبهمحلول چربی و حتی محلول در آب  هایویتامینگنجاندن اسیدهای چرب ضروری،  منظوربه

ن کرد دارپوشش. علاوه بر این، شوندمی دارپوشش هاچربیجیره غذایی، محصولات پلت یا اکسترود شده با استفاده از  درون

که در دمای معمولی  هاچربییک لایه هیدروفوب خواهد بود تا سرعت حل شدن و آب شویی در آب کاهش یابد.  صورتبه

محور دار یا  دهندهپوشش هایدستگاه، اسپری شده و سپس در شدهخشکایی سرد و مایع هستند روی ذرات غذ صورتبه

. بعضی از انواع غذاهای کنندمیاز آب نفوذ  شدهخالی هایحفرهبه داخل  هاچربی. به این ترتیب، شوندمیمخلوط  ایاستوانه

درصد است در حالی که  3-4 تنهاب روغن، . ظرفیت معمول پلت ها برای جذشوندمی دارپوششمیگو، در دو مرحله متوالی 

(. این مقدار به میزان کمی از 1394فلاحتکار،)دارند  (درصد 10بیش از ) بیشتریظرفیت جذب  شدهحجیمغذاهای منبسط و 

 (.2007گالیوم و همکاران، ) یابدمیطریق گنجاندن روغن در ترکیب افزایش 

 مرحله الک کردن

 تا خاکه پلت دهندمیمختلف )با توجه به ابعاد پلت ها( عبور  هایالکرا از  هاآنپس از اینکه پلت ها تا حد ممکن خشک شدند 

رمول و ف اندشدهخارجنباید دوباره در سیستم قرار گیرند و پلت شوند؛ زیرا از تعادل غذایی  هاخاکهرا خارج کنند. این  ایجادشده

 (.1394فلاحتکار،) شوندمیدرصد خاکه در پلت کردن با این روش ایجاد  5تا  معمولاًرا ندارند.  موردنظر
 بندیبسته

نیز مشخصات محصول و  هاکیسهمناسب قرار داد. روی  هایکیسهخشک نهایی را باید برای نگهداری در  هایگرانولپلت ها یا  

کیلوگرمی و کرمبل  25 یا 20پروپیل  هایکیسهپلت شده در  هایخوراک(. 1381افشار مازندران،) گرددمیتاریخ تولید آن ذکر 

 (.1394فلاحتکار،) شودمیشده و برای نگهداری به انبار منتقل  بندیبستهکیلوگرمی  15 یا 10 هایکیسهها در 

 انبار سازی

. شودمیپلت، گرانول یا برگه( قدم مهمی محسوب ) نهایی یجیرهدر حفظ کیفیت جیره، نگهداری مناسب اجزای جیره و 

مرطوب و نیمه مرطوب و اجزای مرطوب و نیمه مرطوب باید تا حد ممکن در اولین فرصت به مصرف برسند. در صورت  هایجیره
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یمیایی، شضروری است. برای پیشگیری از دستبرد، آسیب فیزیکی و  هاجیرهاین نوع  منجمدسازییا نگهداری،  ونقلحملنیاز به 

 در مجموعموش صحرایی(، باید جیره و اجزای آن را به خوبی انبار نمود. ) جوندگانو  هامیکروارگانیسمآلودگی با حشرات یا 

 (.1381افشار مازندران،) باشندرا به همراه داشته  ایالعادهفوقضررهای اقتصادی  توانندمیتغییرات کیفی 

 جمع بندی

های نوین تولید جیره غذایی آبزیان )پلت، اکسپند و اکسترود( نموده است. آوریای به فنجه ویژهپروری توامروزه صنعت آبزی 

-یهای اکسترود با چگالتوان پلتمی موردنیازمیزان رطوبت خمیر غذایی و حرارت  سازیبهینههای غذایی با کمک با تولید جیره

 ید نمود.تول روندهپایینور و های متنوع از جمله شناور، غوطه
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