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الممخص  .1
من خلال سمطنة عمان خلال السنوات الخمسة الماضية نظراً لمتطور الواسع في الاستزراع السمكي في 

، Oreochromis niloticusلأسماك البمطي( Aquaponic)و الأحيومائي مشاريعالاستزراع التكاممي 
لا أنو لا ، إسماكلأ ل خاصة وكذلك المشاريع الاستثمارية للاستزراع البحري والذي يتطمب توفير  أعلاف

يرة  بالإضافة الى أن المصانع الكبسمكية بالسمطنة،علافالالأيوجد مصنع عمف متخصص في تصنيع 
ستيراد ايتم حالياً . تعتمد بصورة أساسية عمى المواد الأولية الخام المستوردةعمان في سمطنة التجارية 

 . وغيرىاو بكمف عالية دول مجمس التعاون الخميجيخصصة للأسماك من بعض الأعلاف المت
 Trash)أسماك السردين و الأسماك البريةتتوفر في السمطنة مصادر أعلاف متاحة بكميات اقتصادية  مثل 

Fish)تتصف ىذه الأسماك  بكونيا مصدر عمفي ذات قيمة و.(سنة/ ألف طن33) بصورة تقميدية  المجففة
 بالأحماض الأمينية و العناصر المعدنية ةغنيكما أنيا .%(60)فييا غذائية عالية لارتفاع نسبة البروتين 
 صالحة  كبيرة من التمور غير تتوفر في السمطنة كميات ،ايضاالتي تحتاجيا الأسماك في تغذيتيا

 .لف طن سنوياأ125 تصل كمياتيا الى  أن  والتي يمكنللإستيلاك البشري
 غيرىا من  وةكمفة  لتغذية  أسماك البمطي المستزرعتتركيب وتصنيع أعلاف قميمة اللدراسة شاممةإجراءتم 

 تجارب تصنيعية لمعرفة أفضل تركيبة عمفية تتصف بخاصية الطفو و الثباتية  من خلالأسماك المياه العذبة 
 (Trash Fish)باستخدام مواد أولية خام غير تقميدية  مثل أسماك السردين و الأسماك البرية المجففة تقميديا 

 في تصنيع أعلافالأسماك، لمنتجة تقميدياً من قبل المزارعينا(ثمار مطبوخة في مرحمة الخلال)وتمور البسور 
 والثباتية ، وذلك من خلال   إستخدام   تكنولوجيا البثق (Floating Fish Feed Pellet)تتصف بخاصية الطفو
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 مسحوق وزيت الأسماك لصناعة الاعلاف السمكية إنتاجتطوير  )كجزء من مشروع (Extrusion) الحراري
 .سمطنة عمان/ صندوق التنمية الزراعية والسمكيةو الممول من قبل  (في سمطنة عمان

 و  تم تصنيع أعلاف قياسية تعتمد عمى مواد أولية تقميدية مثل كسبة فول الصويا  ومسحوق السمكأيضا
التي من الحزاري ستخدام تكنولوجيا البثق با ىذه الأعلاف عمى شكل  أقراص صنّعت. الحبوب العمفية

ن وجدت إ عمى الميكروبات المرضية ، وتقضيأعلاف للأسماك تتصف بخاصية الطفو والثباتيةإنتاجفوائدىا 
 العناصر الغذائية لمعمف  ، و تعدمن خلالعمميتيالطبخوالضغط التي يمر بيا المنتج في جياز الباثق الحراري

.  المنتج بيذه الطريقة سيمةاليضم و بالتالي يرتفع معدل الاستفادة منيا من قبل الأسماك
تقييم الكفاءة التغذوية لمعلائق المصنعة  في تغذية  أسماك إجراءإلىبعد استكمال التجارب التصنيعة تم التوجو 

معدل  وزن بو  (Oreochromis niloticus) صبعية سمك بمطي نيمي إ 90ستخدام اتم حيث ،البمطي
   (مجموعة/10) مجاميع  بثلاث مكررات لكل عميقة  3توزيع ىذه الأسماك عمى  تم، و غم18.44±1.10
 : يوم وكما يمي70لمدة وتم تغذيتيا 

 Trash) والأسماك البرية  السردينأسماك المصنعة من بديمةغذيت العميقة ال: (T1)المجموعة الأولى 
Fish)(تم تصنيع العميقة البديمة بمركزالاستزراع السمكي)  تقميدياً و تمور البسورة المجفف . 

مواد عمفية تقميدية مثل كسبة فول الصويا ومسحوق ) غذيت عمى عميقة قياسية: (T2)انية ث المجموعة ال
.  بمركز الاستزراع السمكي صنعت في الوحدة البحثية لتصنيع الاعلاف السمكية(السمك

.  غذيت عمى العمف التجاري المستورد: (T3)المجموعة الثالثة 
 والتي تعتمد عمى نسبة عالية من (T1)أعطت نتائج ىذه التجربة مؤشر ميم  بأن استخدام العميقة البديمة

ؤثر عمى معدل ت من العميقة لم (%10نسبة ب) وتمور البسور %(53بنسبة ) أسماك السردين المجففة تقميديا
 أي ظيرلم تو لبديل،تناول الأسماك ليذه العميقة بل كان ىناك  تقبل سريع واستساغة عالية ليذا العمف ا

أن  بصورة واضحة وقد أشارت نتائج التجربة. ظواىر مرضية لدى أسماك البمطي نتيجة تناوليا ىذا العمف
استخدام العميقة البديمةفي تغذية أسماك البمطيالمستزرعة  تحت نظام الاستزراع السمكي المكثف قد أدى الى 

الأسماك المغذاة عمى العميقة التجارية بفي أغمب الصفات المدروسة مقارنة   (P<0.05)تفوق معنوي 
 تفوق معنوي في الصفات المدروسة وخاصة الوزن النيائي، بوجودت ىذه النتائج أر حيث أش،المستوردة

 .نسبةكفاءةالبروتينالزيادة الوزنية، معامل التحويل الغذائي، معدل النمو النسبي  و 
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 والتي تعتمد عمى مواد خام محمية تحقق (T1 )أن استخدام العميقة البديمةنتائج التقييم الإقتصاديبأظيرت كما 
 حيث كانت كمفة  المستورد ،عن الأسماك المغذاة عمى العمف التجاري% 48.9خفض بكمفة الإنتاج بمقدار 

. (كغم زيادة بالوزن/ع .ر ) 0.735،  0.374 كغم سمك بمطي 1العمف المطموب لإنتاج 
أسماك السردين و الأسماك معالجة تتصفبطريقة  جديدة  لم تستخدم سابقا وتوفر نتائج ىذه الدراسة  

للاعلاف  تحسن القيمة الغذائية مما يؤدي الى البثق الحراري ةطريقب المجففة تقميدياً (Trash Fish)البرية
 ،كما توفر نتائج  ىذه الدراسة ايضا غير سميمال التجفيف الناتجة منوسلامة  المنتج من المسببات المرضية 

مكانية  إستغلاليازراعين في تغذية الأسماكمدخال تمور البسور المصنعة تقميدياُ من قبل الجديدة لإطريقة    وا 
 أدى الى تفوق كبير في نمو  أسماك ممامن التركيبة العمفية % 10بنسبة ىادخالتمإ حيث ، خامأوليةكمادة 
.  قيمة مضافة لتمور البسور عمى المستوى المحمي، لكون تمور البسور تعمل كمحفز لمنمو معطيةالبمطي

الواعدة المتحققة في ىذا البحث فقد تم العمل عمى نشر  ىذه النتائج من المستوى البحثي نظراً لمنتائج 
 :المختبري إلى المستوى الحقمي لمربي الأسماك والمصنعين عمى المستوى التجاري وقد تم تحقيق النتائج التالية

 لأسماك البمطي و  جديد يتصف بخاصية الطفوتركيب وتصنيع عمف"  تسجيل براءة اختراع تم 
المديريــــة العامــة فيدائـرة الممكيــة الفكريــــةالى " يعتمد في تصنيعو عمى موارد أولية خام متوفرة محمياً 

 (مرفق طمب التسجيل ). في سمطنة عمانوزارة التجـــــــارة والصناعــــــةل التابعة لمتجــــــــــــــارة
  تبنت شركة موج الطلابيةمن جامعة السمطان قابوس بعض النتائج المتحققة من ىذه الدراسة وفازت

مرفق شيادة  )2018بالجائزة الأولى  في مسابقة إنجاز عمان عمى مستوى السمطنة لعام 
 و التي 2018والجائزة الثانية عمى مستوى الوطن العربي لمعمل الريادي لمشركات الطلابية (الشركة

صقل ميارات المشاركين في إثراء أدائيم ودعم سموكيم الإيجابي مما في تساىم ىذه الجائزة  
 .يساعدىم في استكشاف القدرات الكامنة لدييم والفرص المختمفة في سوق العمل

  حصمت شركة موج الطلابية عمى دعم  مادي من مركز الإبتكار الصناعي في السمطنة لتحويل
النتائج المتحققة إلى مشروع تجاري لإنتاج أعلافالأسماك تخدم مشاريع الاستزراع السمكي في 

مرفق صورة من )السمطنة بالتعاون مع مركز الاستزارع السمكي التابع لوزارة الزراعة والثروة السمكية 
 طن 240، حيث يقوم بدوره بتقديم المشورة الفنية لإنتاج (مذكرة التفاىم موقعة من الاطراف الثلاثة

 . السنة/ طن1000من أعلافالأسماك الطافية في السنة كمرحمة أولى و يرتفع الإنتاج الى 



5 

 

  عمى تصنيع ةالأحيومائيالزراعة مشروع موقع العممب في  المشاركينعدد من المزراعينتم تدريب
 المواد ونوقد وفر المزارع، المتحققة  البحثية  عمى النتائج اعتمادًاالأعلاف السمكية لمزارعيم  

 . وسلامتياعمى التصنيع من حيث التراكيب المصنعةأشرف الفريق البحثي الأولية الخام و 
   من طمبة الجامعات و الكميات  التقنية 22كجزء من بناء القدراتممكوادر الوطنية العمانية تم تدريب 

عمى طرق تصنيع الأعلاف السمكية من المواد الخام المحمية و التي يتوقع أن  تساىم في استحداث 
 .و حدات تصنيعة صغيرة و متوسطة عمى مستوى السمطنة

 نقمة نوعية في تطوير تصنيع الأعلاف تبني ىذه النتائج  من قبل المربين والمصنعين ستكون 
سمطنة عمان ودول مجمس التعاون الخميجي، مما يخدم بصورة واسعة مشاريع السمكية  في 

الاستزراع السمكي القائمة والتي تعتمد بصورة كبيرة عمى الأعلاف المستوردة ،حيث أن أىم 
المحددات لمتوسع في الاستزراع السمكي في السمطنة ودول الخميج ىو الكمفة العالية للأعلاف 

 .المستوردة
 

 المقدمة .2
 من خلال سمطنة عمان خلال السنوات الخمسة الماضيةنظراًلمتطور الواسع في الاستزراع السمكي في 

 وكذلك ،( O. niloticusلأسماك البمطي( Aquaponic)و الأحيومائي مشاريع  الاستزراع التكاممي 
الا أنو لا يوجد مصنع عمف سمكية خاصة  للاستزراع البحري والذي يتطمب توفير أعلافالمشاريع الاستثمارية

في الحيوانية بالرغم من التطور الحاصل في صناعة الأعلاف يةعلاف السماكالأمتخصص في تصنيع 
في السمطنة تعتمد بصورة أساسية عمى المواد الأولية يرة التجارية السمطنة بالإضافة الى أن المصانع الكب

المجاورة وغيرىاو بكمف دول خصصة للأسماك من بعض الستيراد الأعلاف المتإيتم حالياً . الخام المستوردة
. عالية

تتصف الأسماك بكون احتياجاتيا من العناصر الغذائية عالية جداً وخاصة البروتين  بالمقارنة مع حيوانات 
 (الكارب، البمطي و الترويتمثل )المزرعة الأخرى وتعتمد نظم التغذية للأسماك عمى نوع الأسماك النيرية 

المكثفة و  )و طبيعة ونظم التربية  (المراحل العمرية)عمر الأسماك و، (مثل الدنيس والقاروص )والبحريةأ
 .(شبو المكثفة
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نو يتطمب توفير غذاء متزن ومتكامل من جميع العناصر الغذائية إلمحصول عمى أفضل مردود اقتصادي  ف
 ثأن تكمفةيعتبرتحديدمصادرالغذاءمنالعواملالميمةفيمشروعاتالاستزراعالسمكي حيسماك والتي تحتاجيا ىذه الا
تتوفر في السمطنة مصادر أعلاف متاحة و ، التشغيميةلممشروعالكمفةمن % 60   التغذيةتشكل حواليمن

 ألف 33) بصورة تقميدية المجففة(Trash Fish)أسماك السردين و الأسماك البريةبكميات اقتصادية  مثل 
 Goddard and) إضافة إلى وجود مخزون كبيرمن الاسماك غير مستغل في الميــاه العمــــــــــــــــــــانية (سنة/طن

Ibrahim 2015 )،بيا رتفاع نسبة البروتين لا قيمة غذائية عالية و بكونيا مصدر عمفي ذمواردتتصف ىذه ال و
.  العناصر المعدنية التي تحتاجيا الأسماك في تغذيتياو بالأحماض الأمينية اىاوغن(60%)
 

 تصل  أن  والتي يمكن مستغمةللاستيلاك البشريغيرال كبيرة من التمور تتوفر في السمطنة كميات 
بكونيا  مصدر بشكل عام التمور متاز ت، (MAF Annual Report 2014)ف طن سنوياأل125كمياتيا الى

 مربي بعض من، ويقوم ة لمطاقة في حبوب الذرة الصفراء و الشعيرن مقار( MJ 14.5-12.5)غني بالطاقة 
المجففة ( Trash Fish) و الأسماك البريةسماك السردينلأالأستخدام المباشر ب(الأبقار و الأبل)ماشية ال

 .(MAF 2016)في تغذية الحيواناتغير صالحة للإستيلاك البشريالوالتمور 

المجففة تقميدياً ىو أن ( Trash Fish)الأسماك البرية السردين أو سماك المشاكل أو المعوقات لاستغلالأأىم
يمكن ان تكون مصدر لممسببات المرضية وخاصة السالمونيلا والتي طريقة التجفيف المتبعة تقميديا 

(Salmonella)  التسمم الممباري و(Botulism )بالإضافة إلى التزنخ و قصر فترة الخزن(short shelf-life )
 الطريقة إن%. 10بسبب ارتفاع نسبة الدىن في بعض أنواع سمك السردين المجففة والتي تصل الى 

نشر ىذه الأسماك عمى غالبا ىي  والأسماك البرية التقميدية المتبعة في السمطنة لتجفيف أسماك السردين
ع لمنع الرمل من الالتصاق بيالمدة أسبو أو مشبك الشواطئ الرممية أو في بعض الأحيان تنشر عمى بساط 

بعد التأكد من جفافيا يتم جمعيا بأكياس ذات أحجام مختمفة  أيام في فصل الصيف5-4في فصل الشتاء و 
 .(El Hag and Elkhanjari 1992 ; Mahgoup et. al. 2005) ( كغم16)و ( كغم12)و ( كغم8)

أجريت عدة دراسات لاستخدام التمور غير الصالحة للإستيلاكالبشري في تغذية حيوانات المزرعة و خاصة 
، لكن لاتوجد دراسات لاستخدام التمور في (El Hag, and  Al Shargi, 1996)الحيوانات المجترة والدواجن

 لإستخدام التمور غير تغذية الأسماك في السمطنة ، في حين توجد بعض الدراسات التي أجريتفي المنطقة



7 

 

أظيرت ىذه الدراسات بعض النتائج . الصالحة للاستيلاك البشري في تغذية أسماك البمطي و أسماكالكارب
 .(Yousif et. al. 1996; Azaza et al. 2009)الإيجابية 

ىي التمور المطبوخة من قبل المزارعين خلال احد مراحميا بيدف إسراع إنضاجيا ( Busser)تمور البسور 
-3500معدل كميات البسور المستممة من المزارعين ما بين وىو تقميد متبع في سمطنة عمان حيث تبمغ 

ن أغمب الكميات  يتم تصديرىا الى الخارج لذى فإن استغلال تمور البسور في تغذية 6500  طن سنوياً،وا 
الأسماك تعطييا قيمة مضافة، بالإضافة إلى كون ىذه  المادة الأولية الخام متوفرة محمياً، ومن ناحية أخرى 
فإن القيمة الغذائية لمبسور عالية جداً لكونيا مطبوخة، حيث أن عممية الطبخ تحسن من عممية اليضم لدى 

 . الأسماك وتكون أفضل من الحبوب التي تستخدم تقميدياً كمصدر لمطاقة في تغذية الأسماك
 في تغذية الأسماك (Trash Fish)أجريت عدة دراسات في السمطنة لاستغلال أسماك السردين و أسماك البرية 

أو باستخدام المجفف الشمسي  (Goddard and Al-Yahyai 2001 )من خلال معالجتيا عن طريقة السيمجة
واستخداميا في تغذية أسماك البمطي، و كانت ىناك نتائج إيجابية لاستخدام أسماك السردين المصنعة عمى 

 .(Early et al, 2001) شكل سايمج أو المجففة عن طريق المجفف الشمسي

ومن الدراسات الأخرى التي أجريت، استخدام نوى التمر المعالج بالفطريات كمادة أولية عمفية في تغذية 
أسماك البمطي ، فقد استخدم نوى التمر المعالج بالفطريات كمادة أولية تدخل في مكونات أعلاف الحيوانات 

من تركيبة % 30وأظيرت نتائج الدراسة بإمكانية استخدام نوى التمر المعالج لحد .لمنع الامراض البكتيرية
وأشارت بعض الدراساتفي تغذية الحيوانات الزراعية ومنيا الأسماك بأن (.Belal 2008)عمف أسماك البمطي

 .Belal et) التمور و مخمفاتيا تعمل كمحفز لمنمو بالإضافة لكونيا مصدر طاقة عالي القيمة  الغذائية

al,2015.) 

لإنتاج أعلاف ذات (Extrusion)البثق الحراريىي طريقة من المستجدات الحديثة في صناعة أعلافالأسماك
مواصفات جيدة تمتاز بخموىا من الميكروبات الممرضةفيما لو وجدت في مصادر الأعلاف الداخمة في 

 بتدنينسبة الرطوبة ،وتمتاز ىذه الاعلاف ايضا من خلال عمميتي الطبخ والضغط التي يمر بيا المنتج،التصنيع
بأشكال أعلافإنتاج، ومن مميزات ىذه الطريقةكذلك (Vijayagopal 2004)ل فييا مما يسيل عمميتي الحفظ والنق

ويزداد معدل استفادة الحيوان منيذه الأعلاف ، وتراكيبمختمفة حسب الطمب وحسب نوع الحيوان المراد تغذيتو 
 .م ىضةالنتيجة لسيولة ىضم مكوناتيا التي عادة ما تكون بصورة سيل



8 

 

 إحدى العمميات الصناعية الناجحة في تطوير الصناعات التحويمية (Extrusion)تعتبر عممية البثق الحراري 
 حصل تطور كبير لاستغلال عممية البثق في تعديل نسبة التحمل لممحتوى فقدالغذائية ومنيا صناعة الأعلاف 

  لإنتاج كافة أنواع الأعلاف الحيوانيةجياز الباثق الحراري ستخدام ، من خلالإ%90 بدرجة تصل الى يالنشو
بالتالي إنتاجأعلاف ،و%30إمكانية إضافة نسبة عالية من الدىون تصل إلى وطاقة عالية لامتصاص الماء ب

 من (.    Ramachandra rao and Thejaswini 2015)ة إمكانية إنتاجأعلاف بإشكالمختمف، ومعذات طاقة عالية
بدلًا من  الأعلاف الغاطسة والتي أىم إيجابيات تكنولوجيا البثق الحراري ىو إنتاج الأعلاف  الطافية للأسماك 

 أنياعلاف الطافية الأمن أىم مزايا ،وقللأ اىعل منيا %30 فقد ىثبات  في المياه مما يؤدي الاليعيبيا عدم 
 جوده ى والمحافظة عل و الأحواضدارة المزرعةإسيولة ،يومية للأسماكالمباشرة اللمراقبة  من االمزارعينتمكن 
 Falayai )فضل عائد لمربي الأسماكأ تؤدي الي تحقيق  و كذلك علافلأمن االناتج  التموث  والحد منالمياه

and Sadiku Suleiman 2013.)ستغلال أسماك السردينا  أجريت حول لسابقة التي بالرغم من الدراسات ا 
و أ طرق المعالجة من خلال طريقة السيمجة  فقط  شممتفقد في تغذية الأسماك(Trash Fish)والأسماك البرية 
 السمطنة كمادة أولية  في  المجففة تقميديا أو الأسماك البرية دم أسماك السردينخ ولم تست،المجفف الشمسي

 ,Goddard) من خلال معالجتيا وتصنيعيا باستخدام تكنولوجيا البثق الحراريعمفية تستخدم في تغذية الأسماك

et. al. 2003;    Goddard,  and Ibrahim, 2015) .حول استخدام التمور غير أجريتن الدراسات التي إ 
 كمصدر طاقة بديل لمصادر رالصالحة للاستيلاك البشري في تغذية أسماك البمطي كانت لإدخال ىذه التمو

 ولم تدرس الصفات الفيزيائية لمعمف ،في علائق أسماك البمطي فقط (القمح والشعير، الذرة الصفراء)الحبوب 
ي دراسة سابقة ألاتوجد (Belal, and  Al-Jasser, 1997; Belal et. al. 2015).(خاصية الطفو والثباتية)المنتج 
لأسماك متخصص المجففة تقميدياً والتمور في تركيبة عمف والأسماك البريةستغلال أسماك السردين اجمعت 
في  (Busser) البسور استخدمت فييا تموري دراسة سابقة أتوجد  لايتصف بخاصىة الطفو والثباتية، والبمطي
 .جريت عمى أنواع و أصناف التمور التقميديةأ  أغمب ىذه الدراسات السابقة  أن حيثالأسماك،تغذية

ىي سمطنة عمانو/ الدراسة الحالية ىي جزء من مشروع تنموي ممول من صندوق التنمية الزراعية والسمكية
 المستزرعو وأسماك المياه العذبة من كمفة  لتغذية  أسماك البمطيتتركيب وتصنيع أعلاف قميمة الدراسة شاممة ل

باستخدام مواد أولية جراء تجارب تصنيعية لمعرفة أفضل تركيبة عمفية تتصف بخاصية الطفو و الثباتية  خلالإ
المجففةتقميديا وتمور البسور من خلال   (Trash Fish)خام غير تقميدية  مثل أسماك السردين و الأسماك البرية 
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استخدامتكنولوجيا البثق الحراري والتي ىي مخصصة  بصورة أساسية لتصنيع أعلافالأسماك  من مواد أولية 
 (.Orire, and  Sadiku 2014)خام تقميدية مثل كسبة فول الصويا، مسحوق السمك و الحبوب العمفية

شممت ىذه الدراسة معرفة التقييم الغذائي والكفاءة الغذائية ليذه العميقة المصنعة بطريقة البثق الحراري من و 
خلال إجراء تجربة تغذوية عمى إصبعيات أسماك البمطي خلال مرحمة النموبيدف معرفة الإستساغة و كذلك 

 .أثرىا عمى أداء الأسماك مقارنة مع العميقة القياسية والعمف المستورد من الخارج
 

 البحثالمواد وطرق  .3

يعد اليدف الأساسي ليذا البحث  ىو تصنيع أعلافأسماك بديمة  يعتمد  في تصنيعيا بصورة أساسية من مواد 
أولية خام متوفر محمياً  وتتصف بخاصية  الطفو و الثباتية في  تغذية أسماك البمطي المستزرعة و أسماك 

 (Aquaponic)مشاريع الاستزراع السمكي التكاممي و الأحيومائي البديلالمياه العذبو وسوف يخدم ىذا العمف 
 .والتي تعتمد عمى أعلافالأسماك المستوردة و بكمف عاليةفي السمطنة

  خطوات التصنيع
 (  Feed Formulation)تركيبة العمف 

متخصصة  لاسماك   البمطي و ( Complete Feed) عميقة كاممة إجراء تجارب تصنيعية لمتوصل الى تركيبةتم
  المكثف متوازنة في جميع العناصر الغذائية التي تحتاجيا الأسماك  المستزرعة  تحت نظام الاستزراع السمكي

قصى أفي  استغلال  البديل عتمدت تركيبة العمف،واو تخدم مشاريع  الاستزراع التكاممي لأسماك البمطي
المجففة تقميديا ( Trash Fish)أسماك السردين و الأسماك البرية مايمكن من المواد الأولية المتوفرة محمياً مثل 
 غني بالبروتين غذائي  تعتبر مصدر  ىذه وفي السمطنة،والمتوفرة بكميات تجارية من السوق المحمية 

 و كذلك ادخال  Lysine)) و اللايسين Methionine))وخاصة  أحماض الميثيونين الأساسية الأمينة اض والاحم
.  وكمحسن غذائيطاقةللتمور البسور المتوفرة محمياً بكميات تجاريو كمصدر 

حتياجات أسماك البمطي من العناصر الغذائية  و إنتاج تركيبة علافالبديمةا أخذ بنظر الأعتبار في تركيبة الا
ن تكون أوكذلك  يجب ( Floating Fish Feed Pellet)أقراص ليا خاصية عالية لمطفو عمفية تصنع عمى شكل 

 ولغرض الحصول عمى خاصية الطفو والثباتيو في (.Water stability)ليا خاصية عالية في الثباتيو في الماء 
ستخدام افي التركيبة العمفية المصنعة ب (%20لا تقل عن )نو يتطمب أن تكون نسبة النشا إأعلافالأسماك  ف

تم  ذلك جل  لأو،(Extruder) جياز الباثق الحراري خدام  من خلال است(Extrusion)البثق الحراري تكنولوجيا 
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دخال  مسحوق نشا الذرة كمادة رابطة إ كمصدر لمنشا وكذلك تم (Wheat Feed)استخدام حبوب القمح العمفية 
 Minerals and Vitamins)مخموط الفيتامينات والعناصر المعدنية استخدم  ولتحسين الثباتية لأقراص العمف

Premix) (1جدول ) اصر المعدنيةن مواصفة المخموط من الفيتامينات و العوءعمى ض% 1.5بنسبة  .
مكونات  كن ب و لبديمة سماك البمطي وبنفس المواصفات الغذائية العميقة اللأ(T2 )تم تركيب عميقة عمفية ثانية 

ساسية كمصدر بروتين في تصنيع أولية التقميدية القياسية المستوردة  و المستخدمة بصورة لأتعتمد عمى المواد ا
( Wheat Feed)تم استخدام حبوب القمح العمفية و  ومسحوق السمك أعلافالأسماك مثل كسبة فول الصويا

قراص أبيدف الحصول عمى  (T1 )البديمةكمصدر لمنشا وكذلك مسحوق نشا الذرة بنفس النسبة في العميقة 
 (.1جدول ) من العميقة% 2ى دىن السمك بنسبة إلتتصف بخاصية الطفو والثباتية بالإضافة 

 تراكيب اللأعلاف المصنعة: 1جدول 
 العمف البديل %المواد الداخمة 

(T1) 
 العمف قياسي

(T2) 
 العمف تجاري مستورد

(T3) 
 لأسَاك عيف أسَاك طافً-  53أسَاك اىسزدٌِ اىَجففح 

 ٓ أعتَذ فً تصٍْعاىثيطً 

عيى اىذثىب، مسثح فىه 

اىصىٌا، ٍسذىق اىسَل 

وأدَاض أٍٍٍْح و اىعْاصز 

اىَعذٍّح 

% 36: تزوتٍِ خاً

% 4:دهِ

 %4: أىٍاف داً

-  10تَز اىثسىر 

 46- مسثح فىه اىصىٌا 

 15- ٍسذىق اىسَل 

 30 30اىقَخ اىعيفً 

     5 5اىْشا اىذرج 

           1.5 1.5 *ٍخيىط اىفٍتاٍٍْاخ والأٍلاح اىَعذٍّح

 0.5 0.5داي ماىسٍىً فىسفاخ 

 2- دهىُ 

% 100% 100اىَجَىع 

*Composition per 1 kg contained (Ca 0.32%; Lysine 0.09%; Methionine 0.12%; Zn 60mg; Mn 100mg;  Fe 25mg;        

Cu 5mg Iodine;  0.5mg; Se 0.2mg; Vit A 12000 IU; Vit D 6000 IU; Vit E 30mg; Vit K 3mg;  Vit B1. 1mg; Vit B2.   

4mg;  Vit B6. 3mg;  Vit B12. 25mcg; Pantothenic 10mg; Niacin 30mg; Folic 0.5mg; Biotin 50mcg; Choline 600mg. 

 
 وطريقة تحضيرهافي تصنيع العمف خدمة تالمواد الأولية المس

 و الأسماك البرية أسماك السردينبديمة عمى المواد الأولية الخام التي استخدمت في تصنيع الاعلاف الشممت
(Trash Fish)حبوب القمح العمفية، النشا، داي كالسيوم فوسفيت و مخموط ،  تمور البسور ،  المجففة تقميديأ

تم الحصول عمى جميع ىذه المواد من وقد . (Minerals and Vitamins Premix)الفيتامينات والعناصر المعدنية 
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 مسحوق ، بالنسبة لعميقة العمف القياسي فقد تم شراء  كسبة فول الصويا ، أماالسوق المحمية في السمطنة
 . من شركة المطاحن العمانية( Di-Calcium Phosphate) داي كالسيوم فوسفاتوالسمك المستورد 
 أجهزة التصنيع

 الأعلاف السمكية في  مركز الاستزراع السمكي التابع لوزارة في الوحدة البحثية لتصنيعتم تصنيع العلائق 
 ويشمل خط التصنيع عمى الأجيزة التالية (7 و6شكل )الزراعة والثروة السمكية  

  جياز الطحن(Grinder) ساعة/ كغم150 وبطاقة. 
  جياز الخلاط  الأفقي(Mixer ) كغم لمخمطة الواحدة40وبطاقة . 
  جياز الناقل بالبريمة(Screw Conveyor)  لنقل المواد المخموطة الى جياز التغذية في جياز الباثق

 .الحراري
  جياز التغذية لممواد المخموطة(Filling Hopper)  جياز الباثق يعمل بدفع المواد المخموطة الى

 .الحراري
  الحمزون جياز الباثق الحراري مزدوج(Twin Screw Extruder.) 
  جياز تقطيع الأقراص المنتجة(Cutter.) 
  جياز  الشفط  اليوائي(Pneumatic Conveyor) نقل الأقراص يتم(Pellet) المنتجة من جياز الباثق 

 . ٪28 -25الحراري إلى  لممجفف حيث أن المنتج تكون نسبة رطوبتو من 
  جياز التجفيف ثلاثي الطبقات(Three Layers Oven Drier)  العمفلتجفيف اقراص. 
  جياز التبريد(Cooling Belt)   بعد عممية التجفيفلعمف قراص اأيعمل عمى تبريد . 

 طريقة تصنيع العمف البديل باستخدام الباثق الحراري
تم تخصيص خط الإنتاج في وحدة تصنيع الأعلاف السمكية لتصنيع أعلاف طافية من المواد الأولية 

 كسبة فول الصويا و مسحوق السمك، أما إستخدام مواد عمفية خام غير ،التقميدية مثل حبوب الذرة الصفراء
تقميدياً و تمور البسور في تصنيع المجففة( Trash Fish)أسماك السردين و الأسماك البرية مثل تقميدية 

أعلافالأسماك الطافية فقد تتطمب إجراء تجارب تصنيعيو لمحصول عمى عمف أسماك يتصف بمواصفات 
غذائية عالية تتناسب مع الإحتياجات الغذائية لأسماك البمطي المستزرعة  وتتصف بخاصية الطفو والثباتية 

 (.1)طريقة التصنيع موضحة في الشكل رقم . لاقراص العمف المنتج
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 تحضير المواد الأولية   
في المرحمة . عمى مرحمتين (3شكل )و تمور البسور  (2شكل )تم جرش أسماك السردين الكاممة المجففة 

 كل واحدة منيا بمجرشة مصنعة محمياً مخصصة لجرش المواد الأولية مثل الحبوب وكان  جرش الأولى  تم
، بعد ذلك تم وزن المواد الأولية التي سوف تستخدم في تصنيع (mm screen 4) ممم4قطر منخل الجرش 

العمف وحسب التركيبة العمفية، وتم طحن  جميع المكونات عدا الفيتامينات و الأملاح المعدنية بطاحونة  
 (.mm 0.600 )موجودة من ضمن خط إنتاجأعلافالأسماك و كان حجم الطحن 

 كغم لمخمطة 10 مل لكل 2000افة الماء بمقدار معإض(Mixer) أفقي طثم تم خمط جميع المكونات بخلا
جياز التغذية  تم نقل المواد المخموطة الى  ومن ثمضافة الدىون في المرحمة الاخيرة من الخمطكإالواحدة وكذل

.  (Extruder Group)الباثق الحراري في مجموعة ( Filling Hopper)لممواد المخموطة 
حبوب  ) خام تقميدية أولية من مواد أعلاف ىو مخصص لتصنيع الباثق الحراريكما أشرنا سابقاً بأن جياز 

 لكن في حالة استخدام مواد أولية غير ،(الذرة الصفراء، حبوب القمح، كسبة فول الصويا و مسحوق السمك
تطمب إجراء تجارب تصنيعة لمعرفة نسبة الرطوبة، سرعة جياز فت السردين المجففة تقميدياً أسماكتقميدية مثل 

تطمب توكذلك ، و سرعة جياز تقطيع الحبيباتالباثق الحراري  سرعة البريمة داخل جياز ا،(Feeder)التغذية 
من خلال ىذه التجارب التصنيعية تم قياس و،(Zone)معرفة درجات الحرارة في اقسام برميل الاكسترودر 

 .ثباتية  الطفو والتحقيقخاصيةجة لنتالصفات الفيزيائية لمحبيبات الم
وذلك لاحتوائيا  (Pneumatic Conveyor)جياز ناقل باليواء نقل الحبيبات المنتجة عن طريق م بعد ذلك ت

 عمى درجة  ضبط درجة حرارة التجفيف، معجياز التجفيف ثلاثي الطبقات لىإعمى نسبة عالية من الرطوبة 
 Cooling)جياز التبريد  عن طريق حزام ناقل الى ىانقلم كمال مرحمة التجفيف تإبعد الحرارة المناسب،و

Belt)  خر مرحمة ىي تعبئة المنتجآووكانلتبريد المنتج .
لحبيبات العمف المنتج ومقارنتو مع العميقة   (5شكل )و  خاصية الثباتية  (4شكل )تم تقييم  خاصية الطفو 

القياسية المنتجة و العمف التجاري المستورد  حسب الطرق القياسية  المستخدمة  لتقيم  خاصية الطفو و 
(. Misra, et al., 2014; Momoh, et al.,2016)الثباتية للأعلاف السمكية 
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 تقيم الكفاءة التغذوية لمعميقة البديمة  في تغذية  أسماك البمطي
داء أسماك أ عمى ىافقد تم إجراء تجربة مختبرية لمعرفة تأثيرلبديمةلغرض معرفة الكفاءة التغذوية لمعميقة ا

 . العميقة التجارية المستوردة وقياسيةالعميقة الالبمطي خلال مرحمة النمو ومقارنتيا مع 
تم وغم1.10±18.44معدل  وزن ب(Oreochromis niloticus)  أصبعية سمك بمطي نيمي 90 فقد استخدمت

 3الأسماك عمى  ووزعت ،  في السمطنةةالبمطي الخاصاتاسماك مفرخاحد الحصول عمى ىذه الأسماكمن 
 : يوم كما يمي70ولمدة   (1جدول)لكل عميقة من العلائق الثلاث  (مجموعة/10)مجاميع  بثلاث مكررات 

 (Trash Fish) والأسماك البرية  المصنعة من أسماك السردينبديمةغذيت العميقة ال: (T1)المجموعة الأولى 
 .  تقميدياً و تمور البسورةالمجفف

مواد عمفية تقميدية مثل كسبة فول الصويا ومسحوق ) غذيت عمى عميقية قياسية: (T2)نية ثا المجموعة ال
.  بمركز الاستزراع السمكيصنعت في الوحدة البحثية لتصنيع الاعلاف السمكية(السمك

 . غذيت عمى العمف التجاري المستورد: (T3)المجموعة الثالثة 
المعيشية في  الظروف عمى تم وضعيا في حوض رئيسي  لغرض التأقمم رخ بعد وصول الإصبعيات من المف

من الالياف الزجاجية حواض أ 9بعد ذلك تم توزيعيا بصورة عشوائية عمى أسبوعين،لمدة الأحواض
نظام  التم تزويد  ،و (Recirculating aquaculture system ) الماء مجيزة بنظام اعادة تدوير(جلاسفايبر)

تم التحكم في درجة حرارة الماء  مضخة ىواء توفرأوكسجين مذاب ، كذلك كل حوضوفي بمرشح بيولوجي،
 تم الحفاظ عمى درجة ، وبواسطة السخانات الأوتوماتيكية وتم قياسيا مرتين يوميا باستخدام مقياس الحرارة

٪ من حجم المياه بمياه عذبة 10ستبدال حوالي اتم ي، و درجة مئوية خلال التجربة28-27حرارة الماء بين 
 . جديدة يوميا

.  أيام وبعدىا تم أخذ الوزن الإبتدائي للاسماك10تم  تغذية الأسماك عمى العلائق التجربية لفترة تميدية لمدة 
كمية  العمف حيثتعدل ظيراً ،2 صباحاً و الساعة 8 بوجبتين الساعة و منوزنيايومياً  %4الأسماكبنسبةغذيت

و بصورة عشوائية  ( مكررات3) أسماك 9في نياية التجربة يتم أخذ . لوزنالأسماك تبعاً المقدم كل أسبوعين 
حواض أ نسبة الأوكسجين المذاب في  و  المراقبة الدورية  لدرجات الحرارةتتملغرض التقييم الغذائي و

بيدف معرفة النمو وكذلك تقدير  (Biweekly) اسبوع 2 كل  الثلاثة قياس الأوزان لممجاميع وتم .التربية
يومياً، كما تم إجراء تحميل كيميائي  للأسماك ستيلاك العمف إقياس معدل  واحتياجات كمية العمف المطموب
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إجراء تحميل القيمة الغذائية للاعلاف البديمة بمقارنتيا مع العميقة وتم . القيمة الغذائية في نياية التجربةلتقدير 
لمعلائق (  Proximate Analysis)، تم إجراء التحميل الكيماوي (2جدول )القياسية و العمف التجاري المستورد 

 GLM و تم إجراء التحميل الإحصائي لمنتائج باستخدام خطوات )AOAC( 1990المصنعة حسب طرق 

Procedure لنظام SAS( 2004( .

 

 النتائج و المناقشة .4

 نتائج الصفات الكيماوية والفيزيائية للأعلاف المنتجة
أظير التحميل الكيماوى لمعلائق المصنعة بالمقارنة مع العمف التجاري المستورد كما ىو موضح في 

، أن الأعلاف الثلاثة كانت متقاربة بأغمب القيم الغذائية و لكن لوحظ ارتفاع نسبة البروتين في (2)الجدول 
حيث . (3)العمف التجاري المستورد ، أما نتائج التقييم الفيزيائي لمعلائق الثلاث  فإنو موضح في الجدول 

 دقيقة ولم تختمف عن 120لمدة % 100أظيرت النتائج بأن  خاصية الطفو لحبيبات العمف البديل  كانت 
أما خاصية الثباتية لمعمف الجديد فقد كانت متقاربة لمعمف القياسي والعمف . العميقة القياسية والمستوردة

 .  عمى التوالي%75.69 و %76.11، %74.53المستورد حيث كانت  
 
 
 
 

 المستخدمة في تجربة النمو لاسماك البمطي  الثلاثالتحميل الكيمياوي لمعلائق: 2 جدول
 العمف البديل% العناصر الغذائية 

(T1 )
عمف قياسي 

(T2 )
عمف تجاري 

(T3 )
 96.02 92.48 93.52المادة الجافة 
 38.01 35.21 36.74بروتين خام  

 2.30 2.73 2.11دهن خام  
 2.57 5.62 4.40ألياف خام  

 8.44 8.32 8.44رماد  
 

 .خاصية الطفو والثتباتية لحبيبات الأعلاف الثلاثة: 3جدول 
 عمف تجاري عمف قياسي العمف البديل %الخاصية 
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(T1) (T2) (T3) 
%100  دقيقة120خاصية الطفو لمدة   100%  100%  

 120خاصية التباتية لمدة 

 دقيقة
74.53% 76.11% 75.69% 

 
 نتائج تجربة التغذية

عتمد عمى الم( T1)العمف البديل ستخدام  إ  بأناً  ميماً  أولياً مؤشر(  4جدول ) التغذية  تجربةأعطت نتائج 
من العميقة لم يؤثر عمى % 10نسبة وتمور البسور ب (%53)نسبة عالية من أسماك السردين المجففة تقميديا 

أي تظيرلم كذلك . بل كان ىناك  تقبل سريع واستساغة عالية ليذا العمف، معدل تناول الأسماك ليذه العميقة 
 نتيجة تناوليا ىذا العمف، وىذا يؤكد  بان تصنيع ىذا العمف عن طريق ظواىر مرضية لدى أسماك البمطي

يحسن من جودة العمف من  ناحية القيمة الغذائية والتخمص من  (Extrusion)تكنولوجيا البثق الحراري 
المسببات المرضية  التي تعتبر أحدى أىم المعوقات لاستغلال أسماك السردين المجففة تقميدياً في تغذية 

الحيوانات الزراعية،ويعد التقبل السريع و الاستساغة العالية من قبل الأسماك أفضل مؤشر أولي  عمى جودة 
 .العمف

التي تعتمد في تصنيعيا  (T1)بوضوح أن استخدام العميقة البديمة  (4جدول )كما تظير نتائج ىذه التجربة  
صبعيات إفي تغذية ( Extruder)و المصنعة باستخدام الباثق الحراري المواد الآولية المتوفرة محمياً عمى 

في   (P<0.05) تحت نظام الاستزراع السمكي المكثف قد أدى الى تفوق معنوي المستزرعة أسماك البمطي
حيث . صبعيات  الأسماك المغذاة عمى العميقة التجارية المستوردةإأغمب الصفات المدروسة مقارنة ب

تفوق معنوي في الوزن النيائي، الزيادة الوزنية، معامل التحويل الغذائي، معدل النمو النسبي  و يوجد
. عمى التوالي% 44و % 26، %40، %61، %44بمقدار .  نسبةكفاءةالبروتين

 
 

 .تأثير العلائق الثلاث التجريبية عمى إداء أسماك البمطي خلال مرحمة النمو: 4جدول 
 العمف البديل الصفات

(T1) 
 عمف قياسي

(T2) 
 عمف تجاري مستورد

(T3) 
 0.82a 18.20±0.53 a 17.92 ±0.96 a±19.2 (سَنح/غٌ)اىىسُ الأتتذائً 

 a 73.89±4.69 a 57.12±1.681b 3.00±82.67 (سَنح/غٌ)اىىسُ اىْهائً 

 a 55.69±4.29 a 39.20±1.79 b 4.034±63.47 (سَنح/غٌ)ٍعذه اىشٌادج اىىسٍّح 

 a 113.8±4.77 a 101.14±2.61 b 3.85±117.3 (سَنح/غٌ)ٍعذه أستهلاك اىعيف 
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 a 2.03±0.134 a 2.58±0.122 b 0.161±1.84ٍعذه اىتذىٌو اىغذائً 

 a 1.81 ±0.049 a 1.50 ± 0.061 b 0.089± 1.90ٍعذه اىَْى اىْسثً 

 a 39.83±0.5 b 38.43±0.35 b 0.5±43.04 (غٌ) مٍَحاىثزوتٍْاىَتْاوه

 a 1.39±0.131 a b 1.02±0.127 b 0.137±1.47 %((  ّسثحمفاءجاىثزوتٍِ

 93.3 90.0 93.3 ( %Survival Rate)ٍعذه اىثقاء 

 (P<0.05)المتوسطات التي حروفاً مختمفة ضمن الصف الواحد تختمف معنوياً 
 

ختلاف ا لم يكن ىناك(T2 )العميقة القياسية مع ( T1)بديمة قة اليوعة المغذاة عمى العلمعند مقارنة المج
والمصنعة محمياً  (T2) والعميقة القياسية  (T1)البديمة في الصفات المدروسة بين العميقة  (P>0.05)معنوي 

في  الوزن النيائي، الزيادة الوزنية، ومعدل نسبي ولكن ىناك تفوق ، (1جدول ) تقميديةخام  مواد أوليةمن
 (.4جدول )عمى التوالي  % 10و % 14، %12التحويل الغذائي بمقدار 

(.  5) موضحة في الجدول  فييعمى مكونات الأسماك من العناصر الغذائية  بديمة أما ـتأثير تغذية العميقة ال
في نياية التجربة  من حيث نسب السمكة ختلافات معنوية  في مكونات جسم بعدم وجودإالنتائج فقد أظيرت 

زيادة معنوية في نسبة الدىون للاسماك المغذاة عمى ىناك المادة الجافة، البروتين الخام والرماد ولكن كانت 
كانت نسبة الدىن  في الأسماك المغذاة فقد . مقارنة مع الأسماك المغذاة عمى العمف المستوردبديمةالعميقة ال

. عمى التوالي% 3.85و % 5.73، %6.30، العميقة القياسية و المستوردة مقدراىا  البديمةعمى العميقة 
ظير أي  تأثيرات ي و تمور البسور لا المجفف تقميدياً خدام نسب عالية من السردينتتؤكد ىذه النتائج أن اس

.  تحسن معنوي في نسبة الدىونيؤديسمبية عمى مكونات جسم الأسماك بل 
 
 
 
 
 
 تأثير العلائق الثلاث عمى مكونات جسم الأسماك من العناصر الغذائية: 5جدول 

 العمف البديل %العناصر الغذائية 
(T1) 

 عمف قياسي
(T2) 

 عمف تجاري مستورد
(T3) 

0.05±24.52 المادة الجافة
 a 

24.79±0.04
 a
 24.56±0.07

 a
 

2.62±23.72 البروتين الخام
 a

 22.98±4.06
 a

 24.77±3.44
 a

 

0.856±6.30 الدهن
 a

 5.73±0.158
 a

 3.85±0.08
 b
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0.086±3.95 الرماد
 a

 3.42±0.157
 a

 3.003±0.433
 a

 

 (P<0.05)المتوسطات التي حروفاً مختمفة ضمن الصف الواحد تختمف معنوياً 
 التقييم الإقتصادي 

(. 6جدول ) كغم من سمك البمطي 1عمى ضوء نتائج تجربة الأداء فقد تم تقدير كمفة العمف المطموب لإنتاج 
أظيرت النتائج  بوضوح  أن استخدام العميقة البديمة والتي تعتمد عمى مواد خام محمية تحقق خفض بكمفة 

 حيث كانت كمفة العمف المطموب لإنتاج ،عن الأسماك المغذاة عمى العمف التجاري% 48.9الإنتاج بمقدار 
،  العمف (T1) لمعمف البديل(كغم زيادة بالوزن/ع .ر ) 0.735 و 0.475، 0.374 كغم سمك بمطي 1

 .عمى التوالي (T3)و العمف التجاري المستورد  (T2)القياسي 
 التقييم الأقتصادي لأستخدام العلائق الثلاثة في تغذية أسماك البمطي المستزرعة: 6جدول 

 العمف البديل الصفات
(T1) 

 عمف قياسي
(T2) 

 عمف تجاري
(T3) 

 **285 *244 *214* (طِ/ع .ر)ميفح اىعيف 

 101.14 113.8 117.3 (سَنح/غٌ)ٍعذه أستهلاك اىعيف 

 39.20 55.69 63.47 (سَنح/غٌ)ٍعذه اىشٌادج اىىسٍّح 

 2.58 2.03 1.84 (مغٌ سٌادج وسٍّح/مغٌ عيف)ٍعذه اىتذىٌو اىغذائً  

 0.735 0.475 0.374 (مغٌ سٌادج فً اىىسُ/ع.ر)ميفح اىشٌادج اىىسٍّح 

 - 35.3 48.9 (%)ّسثح  اىخفط فً ميفح اىشٌادج ااىىسٍّح  

 2018 خلال هذا العام ع للطن الواحد. ر10ح بر+  التصنيغة كلفع . ر25+كلفة المواد الأولية *

 .سعز العلف المستورد واصل الى شمال السلطنة** 

 نشر و تبني النتائج المتحققة  .5
الواعدة المتحققة فقد تم العمل عمى نقل و نشرىذه النتائج المتحققةمن المستوى البحثي نظراً لمنتائج 

 :المختبري الى المستوى الحقمي لمربي الأسماك والمصنعين وقد تم تحقيق النتائج التالية
 لأسماك البمطي و  جديد يتصف بخاصية الطفو تركيب وتصنيع عمف"  تسجيل براءة اختراع تم 

المديريــــة العامــة فيدائـرة الممكيــة الفكريــــةالى " يعتمد في تصنيعو عمى موارد أولية خام متوفرة محمياً 
 . في سمطنة عمانوزارة التجـــــــارة والصناعــــــةل التابعة لمتجــــــــــــــارة

  تبنت شركة موج الطلابية  من جامعة السمطان قابوس بعض النتائج المتحققة من ىذه الدراسة وفازت
 والجائزة الثانية عمى 2018بالجائزة الأولى  في مسابقة إنجاز عمان عمى مستوى السمطنة لعام 

صقل في  و ىذه الجائزة تساىم2018مستوى الوطن العربي لمعمل الريادي لمشركات الطلابية 
ميارات المشاركين في إثراء أدائيم ودعم سموكيم الإيجابي مما يساعدىم في استكشاف القدرات 

 .الكامنة لدييم والفرص المختمفة في سوق العمل
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  حصمت شركة موج الطلابية عمى دعم مادي من مركز الإبتكار الصناعي  في السمطنة لتحويل
النتائج المتحققة إلى مشروع تجاري لإنتاج أعلاف الأسماك تخدم مشاريع الاستزراع السمكي في 

السمطنةوذلك بالتعاون مع مركز الاستزارع السمكي التابع لوزارة الزراعة والثروة السمكية الذي 
 طن من أعلاف الأسماك الطافية في السنة كمرحمة أولى 240يقومبدوره بتقديم المشورة الفنية لإنتاج 

 . السنة/ طن1000و يرتفع الإنتاج الى 
  عمى تصنيع ةالأحيومائي الزراعة مشروع موقع العممب في  المشاركينعدد من المزراعينتم تدريب

 المواد ونوقد وفر المزارع، المتحققة  البحثية  عمى النتائج اعتمادًاالأعلاف السمكية لمزارعيم  
 . وسلامتياعمى التصنيع من حيث التراكيب المصنعةأشرف الفريق البحثي الأولية الخام و 

   من طمبة الجامعات و الكميات التقنية 22كجزء من بناء القدرات لمكوادر الوطنية العمانية تم تدريب 
عمى طرق تصنيع الأعلاف السمكية من المواد الخام المحمية و التي يتوقع أن  تساىم في استحداث 

 .و حدات تصنيعة صغيرة و متوسطة عمى مستوى السمطنة
 نقمة نوعية في تطوير  تصنيع الأعلاف تبني ىذه النتائج  من قبل المربين والمصنعين ستكون 

سمطنة عمان ودول مجمس التعاون الخميجي ، حيث أنو  سوف يخدم بصورة واسعة السمكية  في 
مشاريع الاستزراع السمكي القائمة والتي تعتمد بصورة كبيرة عمى الأعلاف المستوردة ، حيث أن أىم 

 .المحددات لمتوسع في الاستزراع السمكي في السمطنة  ىو الكمفة العالية للأعلاف المستوردة

 
 
 
 

 
 المراجع .6

1. AOAC (1990)  .Official methods of analysis. Association of official Analysis (15th edition). 

Washington, D.C, USA 

2. Azaza, M.S.; Mensi, F.; Kammoun, W.; Abdelouahab, A.; Brini, B. and Kraiem, M. (2009). 

Nutritional evaluation of waste date fruit as partial substitute for soybean meal in practical 

diets of juvenile Nile tilapia, O. niloticus. Aquacult. Nutrit., 15(3): 262–272. 

3. Belal IEH, Al-Jasser MS (1997) Replacing dietary starch with pitted date fruit in Nile tilapia, 

Oreochromis niloticus (L.) feed. Aquaculture Research 28: 385-389. 



19 

 

4. Belal IEH (2008) Evaluating fungi-degraded date pits as a feed ingredient for Nile tilapia, 

Oreochromis niloticus L. Aquaculture Nutrition 14: 445-452. 

5. Belal IEH,  El-Tarabily KA, Kassab AA, El-Sayed AFM and Rasheed NM. (2015). Evaluation 

of Date Fiber as Feed Ingredient for Nile Tilapia Oreochromis niloticus Fingerlings. J Aquac 

Res Development 2015, 6:3. 

6. Early, R.J., Mahgoub, O., Lu, C.D., Ritchie, A, Al-Halhali, A.S., Annamalai, K.,( 2001). 

Nutritional evaluation of solar dried sardines as a ruminant protein supplement. Small Rum. 

Res. 41, 39–49. 

7. El Hag, M.G., El Khanjari, H.H., (1992). Dates and sardines as potential animal feed resources. 

World Anim. Rev. 73, 15–23. 

8. El Hag, M.G., Al Shargi, K.M., (1996). Feedlot performance and carcass characteristics of local 

(Dhofari) and exotic (Cashmere) goats fed on a high-fiber by-products diet supplemented with 

fish sardine. Asian-Australasian J. Anim. Sci. 9, 389–396. 

9. Falayi, B.A. and Sadiku, Suleiman O. E. (2013). Biotechnology of Floating Feed Development. 

International Journal of Innovation Research and Development. Vol 2 Issue 5.  1386-1406. 

10. Goddard, J.S., and Al-Yahyai. D.S.S.( 2001). Chemical and nutritional characteristics of dried 

sardine silage. Journal of Aquatic Food Product Technology 10: 39- 50. 

11. Goddard, J.S., E. McLean, and K. Wille. )2003(. Co-dried sardine silage as an ingredient in 

tilapia Oreochromis aureus diets. Journal of Aquaculture in the Tropics 18: 257-264.  

12. Goddard, J. S., and Ibrahim, F. S.) 2015(. Protein resources and aquafeed development in the 

Sultanate of Oman. Journal of Agricultural and Marine Sciences Vol. 20 : 47-53 

13. MAF Annual Report (2014). Ministry of Agriculture and Fisheries Annual Report. 

14. MAF )2016 .(  Agriculture and Livestock Research Annual Report, Directorate General of 

Agriculture and Livestock Research, Ministry of Agriculture and Fisheries, Sultanate of Oman. 

15. Mahgoub, O., Kadim, I. T., Al-Jufaily, S.M., Al-Saqry, N. M., Annamalai, K., and Ritchie, A. 

)2005(.  Evaluation of sun-dried sardines as a protein supplement for Omani sheep. Animal 

Feed Science and Technology 120:245-257.  

16. Misra CK, Sahu NP, Jain KK .)2002( Effect of Extrusion Processing and Steam Pelleting Diets 

on Pellet Durability, Water Absorption and Physical Response of Macrobrachium rosenbergii. 

Asian-Australian Journal of Animal Science; 15(9): 1354-1358. 

17. Momoh, A. T., Abubakar, M. Y. and Ipinjolu, J. K. )2016 (Effect of ingredients substitution on 

binding, water stability and floatation of farm-made fish feed. International journal of Fisheries 

and Aquaculture Science 4(3):92-97 

18. Orire AM, Sadiku SOE. (2014). Development of Farm-made Floating Feeds for Aquaculture 

Species. Journal of International Scientific Publications: Agriculture and Food. 2014; 2(1):521-

523  

19. Ramachandra rao H.G. and Thejaswini M.L. (2015) Extrusion Technology: A Novel Method of 

Food Processing.  International Journal of Innovative Science, Engineering & Technology, Vol. 

2 Issue 4, April. 

20. SAS 2004 SAS/STAT 9.1 User’s Guide. SAS Institute, Inc. Cary, NC. 

21. Vijayagopal, P. (2004) Palletization and extrusion in aquatic feed technology. Fishing Chimes. 

Vol 23: 10:35-38. 



20 

 

22. Yousif, O.M., Osman, M.F. & Alhadrami, G.A. (1996) Evaluation of dates and date pits as 

dietary ingredients in tilapia (Oreochromis aureus) diets differing in protein sources. 

Bioresource Technology,57, 81–85. 

Development of Low-Cost Fish Feed for Culture Tilapia from 

 Local Raw Materials  
 

Abstract 
The wide development of Aquaculture farming in the Sultanate of Oman through integrated 

tilapia culture projects as well as investment projects for marine aquaculture, which requires the 

provision of specialized fish feed. Despite the development in the feed industry in Oman, there is 

no Feed Mill specialized in the manufacture of fish feed. In addition, these major Feed Mills in 

the Sultanate rely mainly on raw materials imported from abroad. Specialized costly fish feed is 

currently imported from the GCC countries. Fish are characterized by their high nutrient 

requirements, especially protein, compared with other farm animals. Fish feeding systems 

depend on the type of river fish (carp, tilapia and trout), marine fish, and nature and breeding 

systems (ponds, cages). To achieve the best economic return, it requires the provision of a 

balanced and integrated feed of all the nutrients needed by these animals. Considerable amount 

of sundried trash fish  and inferior quality whole dates, are available in commercial quantities in 

Oman. But these unconventional feed resources are underutilized in animals feeding. Sundried 

Trash fish is characterized by high nutritional value, high protein content (60%), amino acids and 

minerals and also inferior dates is excellent sources of energy (12.5-14.5 MJ). One of the most 

important problems or obstacles to the exploitation of sardines or dried casseroles traditionally is 

that the traditional drying method can be a source of pathogens, especially Salmonella and 

Botulism. One of technical options for improving feed quality and safety is the Extrusion 

Technology. This modern technology has been used for the production of feeds with good 

characteristics, which distinguish the feed produced by other methods free of pathogenic 

microbes. The manufacturing process through the cooking and pressure experienced by the 

product and the low humidity in it. The rate of animal utilization of these feeds increases due to 

improving digestibility of their components, which are usually highly digestible. Comprehensive 

study was conducted at Aquaculture Center to evaluate the use of Sundried Trash  fish and 

inferior whole dates( Busser)  in Fish feeding. Dry Extrusion method was used for manufacturing 

different types of fish feeds. Manufacturing experiments were conducted to produce floating fish 

feed manufactured mainly from sundried trash fish and inferior whole dates ( Busser) as the main 

ingredients.  The produced formula was evaluated in Tilapia fish feeding trial and compered with 

formulae manufactured from conventional feed ingredients (soy bean meal and fish meal) and 

finished imported Fish feed. The main outcome of this study that through Extrusion technology, 

high quality of Fish Feed was produced with high floating and stability (120 Minutes) and free 

from pathogenic microbes (Salmonella and Botulism). The feeding trial showed that fish feed 

manufactured from dried trash fish and inferior whole dates was highly palatable than other feed. 

The results clearly indicated that using that fish feed manufactured from dried Trash  fish and 
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inferior whole dates resulted a significant improvement in Tilapia fish weight gain (62%) and 

feed conversion ratio (28%) as compared with imported Tilapia Fish feed. Extrusion Technology 

will have great economic and impact on Aquaculture farming in Oman through utilization of 

unconventional raw materials available locally and also will be breakthrough in fish feed 

manufacturing industry. 

The method of exploitation of the results of this study includes the use of the formula and the 

method of manufacturing it by the Feed Mill for the purpose of production at the commercial 

level. Small and medium feed plants and integrated aquaculture projects can be benefited from 

this invention. This study provides a new method that has not been previously used. It is the 

treatment of trash fish traditionally dried and available in large quantities through thermal 

extruding technology, which improves the nutritional value and product safety of the pathogens 

that are present in dried fish due to improper drying method. The main outcomes of present study 

are as follow: 

 A new patent for the formulation andmanufacturing of new Tilapia fish  feed, based on 

raw materials locally available, has been registered  by the Department of Intellectual 

Property at the General Directorate of Commerce of the Ministry of Commerce and 

Industry of the Sultanate of Oman. 

 Al-Moj Student Company adopted some of the results achieved from this study and won 

the first prize for Oman Achievement in the Sultanate and the second prize in the Arab 

World for the pioneering work of the student companies. This award helps to enhance the 

participants' skills in enriching their performance and supporting their positive behavior. 

And different opportunities in the labor market. 

 Al-Moj Company received financial support from the Oman Innovation Center to transfer 

the results achieved to a commercial project for the production of fish feed to serve fish 

farming projects in the Sultanate. The Aquaculture Center of the Ministry of Agriculture 

and Fisheries provides technical advice for the production of 240 tons of floating fish 

feed per year as a first stage and the production rises to 1000 tons / year. The results 

obtained in this research achievement will be implanted at commercial level.  

 The Aquaculture Center has trained on-site training for a number of farmers in the 

aquaculture project to manufacture fish feed for their farms and based on the results 

obtained from this research effort. Farmers provided the raw materials. The work of the 

research team of the center is to supervise the manufacturing in terms of manufactured 

formulae and manufacturing method. 

 On-The Job Training courses were conducted for 22 trainees from Universities and 

Technical Colleges on the methods of processing fish feed from local raw materials. 

These training will contribute in the future to the development of medium and medium-

sized feed manufacturing units in the Sultanate. 

 The adoption of these results by Fish farmers  and  Feed manufacturers will be a 

breakthrough  in the development of fish feed Manufacturing  in  Oman and other GCC 

Countries the Sultanate. As it will greatly serve the existing fish farming projects which 
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depend on  heavily on imported  Fish feeds and raw materials. Costly imported fish feed 

is the  main constraints of expansion of Aquaculture in Oman. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وىً لأسَاك اىسزدٌِ وتَىر اىثسىرأجزش   

  الأوىٍحجوسُ جٍَع  ٍنىّاخ اىعيٍقح ٍِ اىَاد

 جزش ّاعٌ ىجٍَع ٍنىّاخ اىعيٍقح 

ظافح اىَاء إثْاء اىخيط ومذىل أظافح ٍخيىط اىفٍتاٍٍْاخ إخيطاىَنىّاخ و

 مغٌ ىيعيٍقح 10/  ىتز2.3 ىيعيٍقح اىجذٌذج  و مغٌ خيطح10/ ىتز 2تَقذار

اىذهىُ فً أخز ٍزديح ٍِ اىخيطظافح اىقٍاسٍح وتٌ إ  
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 خطىاخ تصٍْع اىعيف اىجذٌذ (1)شكل 

 ّقو اىَىاد اىَخيىطح اىى جهاس دفع اىَىاد

Filling Hopper 

 

 

 عَيٍح اىثثك اىذزاري ىيَىاد اىَخيىطح 

Extruding 

 ٍيٌ عِ 2تقطٍع اىَىاد اىَْثثقح ٍِ جهاس اىثثك اىذزاري اىى دثٍثاخ تذجٌ 

 طزٌك جهاس اىتقطٍع

Cutter 

 

 

ستخذاً  جهاس اىتجفٍف ثلاثً اىطثقاخاتجفٍف  اىذثٍثاخ ب  

ًْ   90وتذرجح دزارج   

 

 جهاس اىتثزٌذستخدامابتثزٌذ اىذثٍثاخ اىَجففح 

(Cooling Belt )

 

 ج اىَْتجئتعة
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 أسماك سردين مجففة تقميديا مجروشة (2)شكل 

 

 
 

 تمر البسور المجروش (3)شكل 
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 إختبار خاصية الطفو  (4)شكل 

 

 
 أختبار خاصية الثباتية (5)شكل 
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 وحدة تصنيع أعلافالأسماك (6)شكل 

 وحدة تصنيع أعلافالأسماك (7)شكل 
 


