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Chemical and Quality Indices of Common Carp Meat 
Reared in the Biofloc System during the
Refrigerated Storage Time
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and partial cost-effectiveness ... [33] Ice-glazing of frozen shrimp using chitosan ... [34] Fish 
consumption and all-cause mortality... 

Aims Biofloc system is the usage of microorganisms such as heterotrophic bacteria, algae, 
dietary zooplanktons, and protists, which disintegrates and consumes reared aquatics 
propagation and non-eaten foods in ponds and increases the productivity of developed ponds 
as a modern aquaculture system. The aim of this study was to investigate the quality of common 
carp meat reared in the biofloc system during the refrigerated storage time (4±1°C).
Materials & Methods In this experimental study, 300 common carps were fed for 9 weeks by 
commercial food (control) and 3 experimental treatments were fed, and the quality indices of 
meat were evaluated. The data were analyzed by SPSS software 21, using Duncan’s multiple 
range, one way ANOVA, and Tukey post hoc tests.
Findings The lowest meat taste quality was observed in sugar beet molasses treatment and 
it had a significant difference with other treatments (p<0.05). No significant difference was 
observed in case of sensorial parameters and cooking loss percentage in fish meat (p>0.05). 
Control and sugar beet molasses treatments showed the lowest and highest skin redness index 
values, respectively. Thiobarbituric acid (TCA) value significantly increased and decreased in 
control and biofloc treatments, respectively, over storage time (p<0.05). Sulfhydryl and TCA 
soluble peptides values decreased during refrigerated storage time (p<0.05).
Conclusion The biofluid system has a positive effect on the quality of common carp meat reared 
during the refrigerated storage time and increases its shelf-life.

A B S T R A C TA R T I C L E    I N F O

Article Type
Original Research

Authors
Bakhshi F.1 MSc, 
Rahmani Farah K.2 PhD, 
Najdegerami E.H.* PhD, 
Manaffar R.2 PhD, 
Tukmachi A.3 PhD

 Keywords  Common Carp; Biofloc System; Meat Quality; Carbon Resources

Correspondence
Address: Biology Department, Sci-
ences Faculty, Urmia University, Ur-
mia, Iran 
Phone: -
Fax: -
e.gerami@urmia.ac.ir

*Biology Department, Sciences Fac-
ulty, Urmia University, Urmia, Iran
1Artemia & Aquaculture Research 
Institute, Urmia University, Urmia, 
Iran
2Aquaculture Department, Natural 
Science Faculty, Urmia University, 
Urmia, Iran
3Department of Microbiology, Fac-
ulty of Veterinary, Urmia University, 
Urmia, Iran

Article History
Received: December 20, 2016    
Accepted: December 12, 2017        
ePublished: March 20, 2018

How to cite this article
Bakhshi F, Rahmani Farah K, 
Najdegerami E H, Manaffar R, 
Tukmachi A. Chemical and Qu-
ality Indices of Common Carp 
Meat Reared in the Biofloc System 
during the Refrigerated Storage 
Time. Journal of Fisheries Science 
and Technology. 2018;7(1):41-48.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S197830191630136X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848616300606
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848615300089
http://noavaryedu.oerp.ir/fa/node/685
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144860905000361
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848608000896
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2109.2009.02353.x/abstract
https://jfisheries.ut.ac.ir/article_59850_en.html
http://aquaticcommons.org/22087/1/ISFJ-v24n4p127-fa.pdf
https://www.stir.ac.uk/research/hub/publication/3353
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S014486090000056X
http://noavaryedu.oerp.ir/fa/node/685
https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/671874
http://isfj.ir/browse.php?a_id=417&sid=1&slc_lang=en
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0003986159900906
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18110453
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/672633
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23411270
http://jfst.iaus.ac.ir/article_528492.html
http://noavaryedu.oerp.ir/fa/node/685
https://link.springer.com/article/10.1007/s10695-015-0151-9
http://jfst-old.modares.ac.ir/article_13942.html
https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1525-fa.html
http://www.livestockscience.com/article/S1871-1413(12)00388-5/abstract
http://journal.pan.olsztyn.pl/?p=rec&s_rok=2014&s_numer=1
http://www.sid.ir/En/Journal/ViewPaper.aspx?ID=333484
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141311001004
http://noavaryedu.oerp.ir/fa/node/685
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22063345
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996911005606
https://books.google.com/books?id=3FE-7WNYUJoC&dq=Safety+and+quality+issues+in+fish+processing&source=gbs_navlinks_s
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814605008678
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848613006169
http://www.sid.ir/En/Journal/ViewPaper.aspx?ID=369793
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25969396
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh/68002347
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh/68008460
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh/68002244
http://www.daneshafarand.ir/index.php%0D


 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  یبخش دهیفر  ۴۲

   ۱۳۹۶، زمستان ۱، شماره ۷دوره                                                                                    مجله علوم و فنون شیلات

کپور  یگوشت ماه یفیو ک ییایمیش یها شاخص
 یط وفلوکیب ستمیدر س افتهی پرورش یمعمول

  خچالیدر  یدوره نگهدار
  
  MSc یبخش دهیفر

  رانیا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم ،یپرور یو آبز ایپژوهشکده آرتم
  PhD فرح یکاوه رحمان

   رانیا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم ،یعیدانشکده منابع طب لات،یگروه ش
  PhD *ینجد گرام نیحس میابراه

  رانیا ه،یاروم ه،یدانشکده علوم، دانشگاه اروم ،یشناس ستیگروه ز
  PhD فر مناف نیرام

  رانیا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم ،یعیدانشکده منابع طب لات،یگروه ش
   PhD یچ توکمه ریام

 رانیا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم ،یدانشکده دامپزشک ،یولوژیکروبیگروه م
  

  چکيده
 یها یمانند باکتر ییها زمیکروارگانیاستفاده از م وفلوک،یب ستمیس :فاهدا

 یاست که مواد دفع انیو آغاز ییغذا یها ها، زئوپلانکتون هتروتروف، جلبک
و  کنند یو مصرف م هینشده در استخرها را تجز  خورده یو غذا یپرورش انیآبز
 یخرهااست یبازده شیجب افزامو یپرور یمدرن آبز ستمیس کیعنوان  به

کپور  انیگوشت ماه تیفیک یبررس ق،یتحق نیهدف ا. پرورش شده است
 خچالیدر  یدوره نگهدار یط وفلوکیب ستمیدر س افتهی پرورش یمعمول

)°C1±4 (بود.  
 یکپور معمول یقطعه بچه ماه ۳۰۰حاضر،  یتجرب قیدر تحق :ها و روش مواد
شده و  هیتغذ ،یشیآزما ماریو سه ت) اهدش( یتجار یهفته، با غذا ۹مدت  به

 لیو تحل هیتجز. قرار گرفت یمورد بررس انیگوشت ماه یفیک یها سپس شاخص
 انسیوار زیدانکن، آنال یا و توسط آزمون چنددامنه SPSS 21افزار  ها با نرم داده
  .انجام شد یتوک یبیو آزمون تعق طرفه کی

ملاس مشاهده شد و با  ماریدر ت یطعم گوشت ماه تیفیک نیتر نییپا :ها یافته
 یپارامترها ریکه در سا یدر حال). p>۰۵/۰(داشت  دار یاختلاف معن مارهایت ریسا
 نیب یدار یگونه اختلاف معن چیگوشت پخته و درصد افت پخت، ه یحس
 بیترت هملاس ب وفلوکیب ماریشاهد و ت ماریت). p<۰۵/۰(مشاهده نشد  مارهایت

دوره  شیبا افزا. رنگ پوست را داشتند یقرمز شاخص نیشتریو ب نیکمتر
 وفلوکیب یمارهایشاهد و در ت ماریدر ت دیاس کیتوریوباربیت زانیم یماندگار

و  لیدریسولف ریمقاد). p>۰۵/۰(داشت  دار یو کاهش معن شیافزا بیترت به
 ها یماه یبا گذشت زمان نگهدار دیاس کیکلرواست یمحلول در تر یدهایپپت

  .افتندیکاهش 
 یکپور معمول انیگوشت ماه تیفیدر ک وفلوکیب ستمیس :گیری نتیجه
 یمثبت دارد و دوره ماندگار ریتاث خچالیدر  یدوره نگهدار یدر ط افتهی پرورش
  .دهد یم شیآن را افزا
  یگوشت، منابع کربن تیفیک وفلوک،یب ستمیس ،یکپور معمول :ها کلیدواژه
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  مقدمه

محدودیت استفاده از  مانندهایی  پرورش متراکم آبزیان با چالش
محیطی ناشی از پساب پرورش  مشکلات زیست ،آب و زمین

برای . [3‐1]واجه استم مدیریت بهداشت و امنیت زیستی، آبزیان
یک  وجود ،پروری مشکلات فوق و توسعه پایدار آبزی کاهش

در . رسد نظر می به ضروریجدید و جایگزین  سیستم پرورشی نسبتاً 
با هدف کاهش  )Biofloc( کارگیری فناوری بیوفلوک هدهه اخیر ب

پروری  ثری در توسعه پایدار آبزیواستفاده از منابع طبیعی نقش م
  .[4]داشته است

های  هایی مانند باکتری مزسیستم بیوفلوک استفاده از میکروارگانی
که  استهای غذایی و آغازیان  ها، زئوپلانکتون هتروتروف، جلبک

نشده در استخرها را  مواد دفعی آبزیان پرورشی و غذای خورده

کردن منابع  در این سیستم با اضافه. [5]کنند مصرف میتجزیه و 
مختلف کربنی با توجه به میزان نیتروژن محیط و تنظیم نسبت 

های هتروتروف  رشد باکتری برایورشی کربن به نیتروژن، محیط پر
و ها  آغازیان، جلبک(و در نتیجه تکمیل زنجیره غذایی 

شود و در  میآماده در محیط بیوفلوک ) های کوچک زئوپلانکتون
کاهش  موجبد استخرها و تصفیه آب، ینتیجه با مصرف مواد زا

و تولید غذا برای آبزیان تعویض آب، افزایش امنیت زیستی مزرعه 
ثیرات مثبت استفاده از این سیستم در رشد ات. [6 ,5]شود رشی میپرو

های مفید روده و تقویت  تقویت باکتری، و بازماندگی آبزیان
پرورش  برایبودن استفاده از آن  آمیز بیانگر موفقیت ،سیستم ایمنی

  .[7 ,4]استآبزیان 
های مهم  یکی از گونه )Cyprinus carpio( ماهی کپور معمولی

 مانند هایی تواناییدلیل داشتن  هکه ب است خوار چیز و همهگرمابی 
های محیطی و عوامل  رشد سریع، مقاومت بالا در برابر دستکاری

 همچنین. است پرورش در این سیستم برایگزینه خوبی  ،زا بیماری
، پرورش ایرانو کمبود منابع آبی در  ها با توجه به وقوع خشکسالی

جویی در مصرف آب و غذا، بخش  متراکم این گونه، ضمن صرفه
اولین بار . بزرگی از نیاز جامعه به منابع پروتئینی را رفع خواهد کرد

استفاده از سیستم بیوفلوک در پرورش فوق متراکم کپور معمولی 
 ، در این تحقیقگزارش شد ۲۰۱۴و همکاران در سال  بخشیوسیله  هب

ده و تاثیرات اندازی سیستم استفا از منبع کربنی ملاس برای راه
استفاده از این منبع در سیستم بیوفلوک بر کاهش مصرف غذای 
کنسانتره در پرورش فوق متراکم بچه ماهیان کپور معمولی بررسی 

پرورش ماهیان مختلف در  برایتاکنون مطالعات متعددی . [8]شد
 [4]ماهی تیلاپیا [8]سیستم بیوفلوک مانند کپور معمولی

)Oreochromis  niloticus( [3]و کپور ماهی روهو )Labeo 
rohita( 3]انجام شده است,  4,  کیفیت  مهم این است کهنکته . [8

نوع تغذیه و مواد مانند  ثیر عوامل مختلفیاگوشت ماهی تحت ت
های میکروبی  فلوکه .[9]قرار دارد شده برای پرورش خوراکی مصرف

لی عنوان غذا توسط کپور معمو هب ،شده در سیستم بیوفلوک تولید
که در این سیستم، مصرف جیره تجاری  طوری ، بهشوند مصرف می

 ،گوشت ماهی در مقایسه با گوشت قرمز. [8]یابد کاهش می% ۲۵
آمینه  اسید، اسیدهای چرب غیراشباع داشتن مقادیر بالاتر دلیل هب

بالاتر، بیشتر مستعد فساد  pHار بیشتر و دار فرّ  آزاد، مواد نیتروژن
در طول دوره نگهداری ماهی، کیفیت آن که  طوری هستند به

های شیمیایی و آنزیمی از  واکنش. کند سرعت کاهش پیدا می به
که فساد میکروبی گوشت در  در حالییت بوده فت کیفدلایل اولیه اُ 

های مهم  بنابراین یکی از جنبه .[10]دهد پایان دوره نگهداری رخ می
ا در طول دوره ها تغییرات کیفی آنه در رابطه با کیفیت ماهی

هدف اصلی پرورش آبزیان، عرضه با توجه به این که . استنگهداری 
اطلاعاتی از ویژگی  تاکنون، استعنوان محصول به بازار  آنها به

یافته در سیستم بیوفلوک موجود  کیفی گوشت ماهیان پرورش
در مورد تاثیرات استفاده از این سیستم  مطالعهبنابراین . نیست

ت ماهیان کپور معمولی نقش بسزایی در معرفی روی کیفیت گوش
تولید کپور ماهیان با  برایعنوان یک سیستم استاندارد  به آن

  .کیفیت دارد
این تحقیق با هدف بررسی کیفیت گوشت ماهیان کپور معمولی 

، طی دوره نگهداری در یخچال یافته در سیستم بیوفلوک پرورش
  .انجام شد

  

  ها مواد و روش
بچه ماهی کپور معمولی با قطعه  ۳۰۰تجربی،  در این مطالعه
های تکثیر و پرورش  یکی از کارگاه از گرم۵/۲۲±۲/۰میانگین وزنی 



 ۴۳  خچالیدر  یدوره نگهدار یط وفلوکیب ستمیدر س افتهی پرورش یکپور معمول یگوشت ماه یفیو ک ییایمیش یها شاخص ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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همزمان با  .استان گیلان تهیه و به دانشگاه ارومیه منتقل شدند
ایجاد سیستم بیوفلوک،  برایدوره سازگاری کپورماهیان، 

آبگیری (ب آنها لیتری فایبرگلاس با استفاده از پسا۹۰های  حوضچه
قبل از شروع آزمایش، درصد کربن موجود در . شدند پر) لیتر۷۰

این  سنجیده شد،آنالايزر  CHNمنابع کربنی با استفاده از دستگاه 
منابع کربنی ملاس، شکر و نشاسته به ترتیب برابر با  میزان برای

، نسبت اپتیمم کربن به علاوه به. بود %۴/۴۱و  ۸/۴۱، ۹/۲۶
های موجود در سیستم بیوفلوک  مزرشد میکروارگانی رایبنیتروژن، 

میزان استفاده از  اونملیچبنابراین براساس روش  .[5]است ۲۰
گرم جیره مورد استفاده در تغذیه ۱ازای  ملاس، شکر و نشاسته به

و  ۵۰/۰، ۷۸/۰به ترتیب ) چربی %۵ و پروتئین %۳۴(ماهی 
یستم، منبع کربنی ایجاد س برایدر نهایت . شدمحاسبه  ،گرم۵۱/۰

از گذشت یک  پس. شدت هوادهی شد اضافه و محیط حاصل به
هفته، مقادیر آمونیاک، نیتریت، نیترات و کل مواد معلق جامد 

)TSS( های  موجود در محیط بیوفلوک به ترتیب با استفاده از کیت
گیری  و کاغذ صافی واتمن اندازه )؛ انگلستانPalintest( مربوطه
د یاطمینان از صفرشدن غلظت ترکیبات زا پس از حصول. شد

دار و رسیدن حجم بیوفلوک یا مواد معلق جامد حدوداً به  نیتروژن
 انتقال وهای پرورشی  ها به حوضچه ، ماهی[11]لیتر در  گرم میلی۳۰۰
لیتر و ۷۰حوضچه فایبرگلاس با حجم آبگیری  ۱۲طور تصادفی در  به

در مطالعه  .[12]شدندیع حوضچه توز قطعه ماهی در هر ۲۵با تراکم 
این سیستم از طریق بازیافت  مشاهده شد که [8]و همکاران بخشی

را غذای مورد نیاز کپور معمولی % ۲۵ تواند مینشده،  غذای خورده
بنابراین، محاسبه میزان جیره غذایی تجاری روزانه . تولید کند
طور که در  وزن بدن صورت گرفت، ولی همان% ۳براساس 

غذای % ۷۵رورشی هم اشاره شده است، فقط تیمارهای پ
% ۳۴این غذا حاوی . شده مورد تغذیه ماهیان قرار گرفت محاسبه

وعده  ۳بود و غذادهی در ) کارخانه فرادانه(چربی % ۵/۱۰پروتئین و 
  .شدانجام  ۱۸و ۱۳، ۸در ساعات 

هفته و شامل چهار تیمار با سه  ۹مدت  بنابراین پژوهش حاضر به
جیره کنسانتره و تعویض آب % ۷۵تغذیه با  )۱ شرح،تکرار به 
جیره % ۷۵تغذیه با  )۲ ،)شاهد(در شبانه روز % ۳۰حداقل 
جیره % ۷۵تغذیه با  )۳ ،)ملاس چغندر قند(بیوفلوک +کنسانتره
جیره % ۷۵تغذیه با  )۴و ) شکر(بیوفلوک +کنسانتره
  .، بود)نشاسته ذرت(بیوفلوک +کنسانتره

یمار شاهد و سه تیمار دیگر روزانه به آب حوضچه پرورشی ماهیان ت
حجم آب مخزن پرورشی با آب تازه تعویض % ۱و  ۳۰ترتیب حدود 

در پایان دوره پرورش، کپورماهیان صید و پس از رفع جمود . شد می
انجام  برای، )ساعت نگهداری در یخ ۱۲پس از گذشت حدود (

 C°۴های کیفی گوشت آنها طی دوره ماندگاری، به دمای  آزمایش
پر با میانگین  قطعه ماهی شکم ۳۰برای هر تیمار . شدندمنتقل 

کیفیت . [13]در نظر گرفته شد) قطعه ۱۰هر تکرار ( ۷/۴۹±۲/۲وزنی 
های ارزشیابی حسی و رنگ بلافاصله پس از  ماهیان با شاخص

های سولفیدریل، پپتیدهای محلول در  و آزمایشآنها انجام  مرگ
بار  روز یک ۴ید و اُفت پخت هر ئآلد دی استیک اسید، مالون کلرو تری
  .شدروز بررسی  ۱۶مدت  و به

ارزشیابی حسی گوشت ماهیان : کیفی گوشت های حسی و آزمایش
 منظور به .[14]شدانجام  و همکاران جلالیانپخته، براساس روش 
ساعت پس از مرگ کپورماهیان در دمای  ۱ ،بررسی این شاخص

°C۹۸ نفر پانل  ۱۰سپس . دنددقیقه بخار پز ش۴۰مدت  به
طعم، رنگ، بو  مانندشده  پخت ماهی حسی خواص دیده به آموزش

 خوب نسبتاً  ،"چهار"، خوب "پنج" عالی شرح به کلیو پذیرش 

 امتیاز" یک" ، خیلی نامطلوب"دو"نامطلوب  ،"سه" )پذیرش قابل(
 CR 400سنج  منظور ارزیابی رنگ ماهیان، دستگاه رنگ به .دادند

)Konica Minoltaبرداری اولیه  پس از عکس. استفاده شد) ؛ ژاپن
و  (*b)، زردی (*L)از مرگ ماهی، مقادیر روشنایی  بعدبلافاصله 

فاکتورهای . دستگاه مجهز به رایانه تعیین شد با (*a)قرمزی 
های  نیز براساس رابطه (Chroma)و فام  (Hue)رنگ  ته

a*)/H°ab=Arctan(b*  ۵/۰و)۲*b+۲*a= (ab C° سبهمحا 

  .[15]شدند
و همکاران با تغییرات  رودریگزسولفیدریل فعال براساس روش 
گرم بافت گزارش  بر  میکرومولب انجام شد و نتایج نهایی بر حس

اسید  کلرواستیک میزان پپتیدهای محلول در تریهمچنین . [16]شد
 بر  تیروزین براساس روش بیورت ارزیابی و نتایج براساس میکرومول

صورت  اسید نیز به میزان تیوباربیتوریک. [17]شدبیان گرم نمونه 
  .[18]شدکیلوگرم نمونه بیان  بر  یدئآلد گرم مالون میلی
 ها ماهی كیفی فاكتورهای بین آماری های اختلافی بررسمنظور  به
  .بررسی شدند مجزا طور به زمان وی های کیف شاخص زمان، طول در

سنجش و در نهایت  و همکاران هونگدرصد اُفت پخت طبق روش 
  :[19]شدو براساس رابطه زیر محاسبه 

  فت پختاُ =×۱۰۰

  
 - آزمون کولموگروف ازها  دادهبودن توزیع  نرمالبرای بررسی 
ای  ها از آزمون چنددامنه مقایسه میانگین داده برایو  اسمیرنوف

از تصادفی با استفاده  نتایج در قالب طرح کاملاً . استفاده شددانکن 
های  ارزشیابی حسی شاخص .شدندطرفه تحلیل  آنالیز واریانس یک

 افزار ها با نرم وتحلیل داده تجزیه وتوکی تعقیبی مرتبط با آزمون 
SPSS 21 انجام شد.  

  
  ها یافته

) ۲۳/۳±۲۵/۰(ترین کیفیت در تیمار ملاس  از نظر طعم پایین
دار  عنیکه این اختلاف در مقایسه با سایر تیمارها م شدمشاهده 

که بین سایر پارامترهای کیفی گوشت  حالی در ).p>۰۵/۰(بود 
داری بین  هیچ گونه اختلاف معنی) رنگ، بو و پذیرش کلی(پخته 

  ).۱جدول ؛ p<۰۵/۰(تیمارها مشاهده نشد 
  

تیمارهای  فیله ماهیان پخته،ارزشیابی حسی میانگین آماری مقایسه ) ۱جدول 
  پس از دوره پرورشماهیان کپور معمولی  مختلف بچه

  پذیرش کلی  بو  رنگ  طعم  های مختلف گروه

  b۰۰/۱±۴۰/۴  a۰±۵  a۵۷/۰±۶۶/۴  a۳۰/۰±۶۷/۴  شاهدگروه 

  a۲۵/۰±۲۳/۳  a۰±۵  a۵۷/۰±۶۳/۴  a۳۹/۰±۲۵/۴  ملاسگروه 

  b۳۶/۰±۷۰/۴  a۰±۵  a۵۷/۰±۳۳/۴  a۲۹/۰±۶۷/۴  شکرگروه 

  b۱۱/۰±۹۳/۴  a۰±۵  a۳۸/۰±۷۲/۴  a۱۷/۰±۸۶/۴  نشاستهگروه 

 .دار میان تیمارهای مختلف است متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنیحروف 
  
، همچنین فاکتورهای (b)، زردی (L)شاخص روشنایی  نظر از
داری  هیچ گونه اختلاف معنی (Chroma)و فام  (Hue)رنگ  ته

 در حالی. )p<۰۵/۰(بین تیمارهای مختلف پرورشی مشاهده نشد 
ک ملاس به ترتیب کمترین که تیمار شاهد و تیمار بیوفلو 

 (a)شاخص قرمزی رنگ ) -۶۰/۰±۳۸/۰(و بیشترین ) - ۵۰/۰±۴۹/۱(
  ).۲جدول ؛ p>۰۵/۰(را داشتند 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  یبخش دهیفر  ۴۴

   ۱۳۹۶، زمستان ۱، شماره ۷دوره                                                                                    مجله علوم و فنون شیلات

سنجی پوست تیمارهای  میانگین آماری پارامترهای رنگ مقایسه )۲جدول 
  مختلف پس از دوره پرورش

های  گروه
  مختلف

  فام  رنگ ته  زردی  قرمزی رنگ روشنایی

گروه 
  شاهد

a۳۰/۴±۶۹/۶۵  a۵۰/۰±۴۹/۱-  a۸۹/۰±۹۷/۸  a۲۹/۳±۴۵/۸۰-  a۸۸/۰±۱۱/۹  

گروه 
  ملاس

a۴۳/۵±۰۳/۶۵  b۳۸/۰±۶۰/۰-a۸۲/۰±۵۱/۸  a۳۳/۲±۰۳/۸۶-  a۸۴/۰±۵۴/۸  

گروه 
  شکر

a۱۲/۳±۹۷/۶۸  ab۴۶/۰±۳۹/۱-  a۸۰/۰±۴۸/۸  a۸۶/۳±۴۳/۸۰-  a۷۲/۰±۶۰/۸  

گروه 
  نشاسته

a۴۰/۱±۸۴/۷۰  ab۶۴/۰±۰۱/۱-  a۵۱/۱±۹۴/۹  a۸۴/۳±۱۶/۸۴-  a۵۱/۱±۰۰/۱۰  

 .است مختلفهای تیماربین  دار آماری اختلاف معنی ستون بیانگرحروف متفاوت در هر 
  

ها  در مجموع با افزایش دوره ماندگاری میزان سولفیدریل در نمونه
روز تفاوت  دوازدهمینکاهش یافت و در همه تیمارها تا 

ن دار میزا ، اما اختلاف معنی)p<۰۵/۰(داری نشان نداد  معنی
قابل  مسولفیدریل بین تمام روزهای مورد مطالعه با روز شانزده

همچنین، بیشترین میزان ). ۳جدول ؛ p>۰۵/۰(مشاهده بود 
آزمایش در  شانزدهمو  چهارمشده در روزهای  سولفیدریل بررسی

تیمار بیوفلوک ملاس مشاهده شد که این اختلاف در مقایسه با 
  ).p>۰۵/۰(دار بود  سایر تیمارها معنی

  
) گرم بافت  بر میکرومول (میانگین آماری مقادیر سولفیدریل  مقایسه )۳جدول 

  ) روز(تیمارهای مختلف طی دوره ماندگاری 
های  گروه

  مختلف
  مشانزدهروز   مدوازدهروز   م هشت روز  همچهارروز   صفرروز 

گروه 
 شاهد

Ab۰۹/۰±۷۶/۳ABb۳۳/۰±۶۶/۳  Ab۵۳/۰±۵۳/۳Ab۵۵/۰±۲۸/۳Aa۱۲/۰±۹۳/۰  

روه گ
 ملاس

Ab۱۳/۰±۸۸/۳  Bb۰۵/۰±۸۵/۳  Ab۶۸/۰±۶۲/۳  Ab۱۷/۰±۶۷/۳  Ba۳۵/۰±۵۴/۱  

گروه 
 شکر

Ab۵۴/۰±۴۶/۳  Ab۲۳/۰±۳۵/۳  Ab۳۸/۰±۹۰/۲  Ab۳۶/۰±۲۷/۳  Aa۲۳/۰±۰۶/۱  

گروه 
 نشاسته

Ab۱۸/۰±۸۷/۳  ABb۲۶/۰±۷۱/۳  Ab۳۱/۰±۴۵/۳  Ab۲۲/۰±۸۲/۳  Aa۱۶/۰±۸۲/۰  

دار آماری بین تیمارهای مختلف در یک روز  ف معنیحروف بزرگ غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلا
 در روزهای مختلف، دار آماری یک تیمار اختلاف معنی بیانگرو حروف کوچک متفاوت در هر سطر 

  است
  

اسید  استیک کلرو دار در تری با افزایش دوره ماندگاری، کاهش معنی
در اولین و هشتمین روز ). p>۰۵/۰(در سایر تیمارها مشاهده شد 

داری بین سایر تیمارها مشاهده  زمایش هیچ گونه اختلاف معنیآ
دار میزان پپتیدهای  تیمارها افزایش معنی هدر هم). <۰۵/۰p(نشد 

اسید در چهارمین روز آزمایش نسبت به  کلرواستیک محلول در تری
همچنین کمترین میزان ). p>۰۵/۰( شدروز صفر مشاهده 

سید در دوازدهمین روز ا استیک کلرو پپتیدهای محلول در تری
گرم  بر  میکرومول۸۴/۳±۱۳/۰(آزمایش در تیمار بیوفلوک شکر 

مشاهده شد، گرچه این اختلاف در مقایسه با تیمار بیوفلوک ) بافت
در انتهای آزمایش نیز بالاترین ). p<۰۵/۰(دار نبود  نشاسته معنی

اسید در تیمار شاهد  کلرواستیک میزان پپتیدهای محلول در تری
  و این اختلاف در  شدمشاهد ) گرم بافت  بر  میکرومول۰۲/۰±۳۸/۰(
  

  ).۴جدول ؛ p>۰۵/۰(دار بود  مقایسه با سایر تیمارها معنی
  
  
  
  
  

اسید با افزایش دوره ماندگاری  در تیمار شاهد میزان تیوباربیتوریک
که بیشترین میزان آن در شانزدهمین روز  طوری یافت، به افزایش

) کیلوگرم گوشت بر آلدئید گرم مالون میلی ۵۴/۲±۴۱/۰(آزمایش 
دار بود  مشاهده شد و این اختلاف در مقایسه با سایر روزها معنی

)۰۵/۰<p .(که در تیمارهای بیوفلوک با افزایش دوره  در حالی
و کمترین میزان آن در انتهای  کاهش یافت TBAمیزان  ،ماندگاری

اختلاف در  مشاهده شد که این) مروز شانزده(دوره آزمایش 
در اولین روز ). p>۰۵/۰(دار بود  مقایسه با تیمار شاهد نیز معنی

اسید در تیمار بیوفلوک  آزمایش نیز بیشترین میزان تیوباربیتوریک
) کیلوگرم گوشت بر آلدئید گرم مالون میلی۷۶/۱±۲۰/۰(ملاس 

مشاهده شد و این اختلاف در مقایسه با دیگر تیمارهای بیوفلوک 
که در انتهای دوره آزمایش  در حالی). p>۰۵/۰(د دار بو معنی

با سایر تیمارهای و در این تیمار مشاهده شد  TBAکمترین میزان 
داری نداشت، اما این اختلاف در  حاوی بیوفلوک تفاوت معنی
  ).۵؛ جدول p>۰۵/۰(دار بود  مقایسه با تیمار شاهد معنی

  
در محلول پپتیدهای میانگین آماری مقادیر  مقایسه) ۴جدول 

تیمارهای مختلف طی دوره ) گرم بافت  بر  میکرومول(اسید  استیک کلرو تری
  )روز(ماندگاری 

های  گروه
  مختلف

  مشانزدهروز   مدوازدهروز   مهشتروز   مچهارروز   صفرروز 

گروه 
  شاهد

Ac۴۸/۲±۹۵/۶Ae۴۲/۱±۰۹/۲۰  Ad۵۱/۰±۱۴/۱۳  Bb۲۲/۰±۳۸/۴  Ba۰۲/۰±۳۸/۰  

گروه 
  ملاس

Ac۸۸/۲±۸۷/۷  Ae۴۹/۱±۵۰/۲۰  Ad۴۴/۱±۳۶/۱۴  Bb۳۵/۰±۶۰/۴  Aa۰۰۰۱/۰±۲۰/۰  

گروه 
  شکر

Ac۶۷/۱±۸۰/۵  Ae۰۰/۱±۶۳/۲۰  Ad۳۳/۱±۹۶/۱۴  Ab۱۳/۰±۸۴/۳  Aa۰۱/۰±۲۳/۰  

گروه 
  نشاسته

Ab۶۹/۰±۴۸/۵  Ad۱۸/۲±۵۱/۱۹  Ac۱۳/۰±۹۹/۱۴  ABb۲۹/۰±۳۰/۴  Aa۰۱/۰±۲۳/۰  

ی بین تیمارهای مختلف در دار آمار حروف بزرگ غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی
در  ،دار آماری یک تیمار اختلاف معنیبیانگر یک روز و حروف کوچک متفاوت در هر سطر 

  .است روزهای مختلف
  

گرم  میلی(اسید تیوباربیتوریکمقادیر  میانگین آماری مقایسه) ۵جدول 
  )روز(تیمارهای مختلف طی دوره ماندگاری  )آلدئید بر کیلوگرم گوشت مالون

های  هگرو
  مختلف

  مشانزدهروز   مدوازدهروز   مهشتروز   همچهارروز   صفرروز 

گروه 
  شاهد

ABa۲۹/۰±۴۷/۱ Aab۰۶/۰±۸۷/۰  Aa۱۵/۰±۰۹/۱  Ab۰۵/۰±۹۹/۰  Bc۴۱/۰±۵۴/۲  

گروه 
  ملاس

Bb۲۰/۰±۷۶/۱  Ac۰۴/۰±۸۷/۰  Abc۲۳/۰±۱۶/۱  Ad۰۸/۰±۹۹/۰  Aa۰۱/۰±۱۸/۰  

  Ab۰۴/۰±۱۱/۱  Ac۰۳/۰±۸۵/۰  Abc۰۳/۰±۰۸/۱  Ac۰۸/۰±۰۱/۱  Aa۲/۰±۵۸/۰  شکرگروه 
گروه 

  نشاسته
Aab۰۹/۰±۲۵/۱  Ab۰۵/۰±۹۲/۰  Ab۲۹/۰±۱۲/۱  Ab۱۸/۰±۱/۱  Aa۱۵/۰±۶۱/۰  

دار آماری بین تیمارهای مختلف در یک  حروف بزرگ غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی
روزهای در ، دار آماری یک تیمار اختلاف معنی بیانگرروز و حروف کوچک متفاوت در هر سطر 

 .است مختلف
  

در اولین و هشتمین روز آزمایش بیشترین میزان اُفت پخت در 
تیمار شاهد مشاهده شد و این اختلاف در مقایسه با سایر تیمارها 

، با هشتماگرچه این اختلاف در روز ). p>۰۵/۰(دار بود  معنی
  .)۶؛ جدول p<۰۵/۰(دار نبود  بیوفلوک ملاس معنی

  
  
  
  
  
  

  )روز(تیمارهای مختلف طی دوره ماندگاری  ن آماری درصد اُفت پختمقایسه میانگی )۶جدول 
  مشانزدهروز   مدوازدهروز   مهشتروز   همچهارروز   صفرروز   های مختلف گروه
  Bab۰۶/۱±۹۲/۲۴Ab۰۸/۲±۶۶/۲۸  Bc۹۴/۲±۰۰/۴۱  Aa۰۸/۲±۳۳/۱۹  Aa۱۹/۵±۰۰/۲۰  شاهدگروه 
  Aab۶۱/۱±۷۴/۲۰  Abc۷۶/۷±۶۶/۳۰  ABc۶۵/۰±۶۰/۳۸  Aa۵۱/۳±۶۶/۱۷  Aabc۵۰/۱۰±۳۳/۲۸  ملاسگروه 

  Aa۲۳/۱±۰۲/۲۲  Aab۶۳/۷±۶۶/۲۶  Ab۲۲/۱±۷۰/۳۷  Aab۹۳/۱۱±۶۶/۳۲  Aab۳۰/۲±۶۶/۲۵  شکرگروه 
  Aba۱۹/۱±۷۲/۲۲  Aa۵۰/۷±۶۶/۱۸  Ab۴۶/۰±۴۶/۳۶  Aa۷۳/۸±۶۶/۲۰  Aab۵۵/۶±۰۰/۲۷  نشاستهگروه 

است در روزهای مختلف، دار آماری یک تیمار اختلاف معنی بیانگرارهای مختلف در یک روز و حروف کوچک متفاوت در هر سطر دار آماری بین تیم حروف بزرگ غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی
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  بحث
با هدف بررسی کیفیت گوشت ماهیان کپور معمولی این تحقیق 

 طی دوره نگهداری در یخچال یافته در سیستم بیوفلوک پرورش
  .انجام شد

ترین کیفیت در تیمار ملاس  پایین ،از نظر طعمدر تحقیق حاضر، 
دار  که این اختلاف در مقایسه با سایر تیمارها معنی شدمشاهده 

رنگ، بو (های کیفی گوشت پخته که بین سایر پارامتر در حالی. بود
داری بین سایر تیمارها  هیچ گونه اختلاف معنی) و پذیرش کلی
، اذعان [20]و همکاران آقامحمدیدر این راستا . مشاهده نشد

 استملاس چغندر قند دارای دو نوع شیرین و کمی تلخ که داشتند 
طعم های غذایی منجر به ایجاد  استفاده از نوع تلخ آن در فرآورده و

علاوه بر این نتایج ارزشیابی . شود نامطلوب در محصول تولیدی می
بنابراین توصیه . له بوداییدکننده این مساحسی مطالعه حاضر نیز ت

ه شود ملاس چغندر قند با طعم شیرین در سیستم بیوفلوک ب می
ملاس تلخ  شود، زیراو از استفاده از نوع تلخ آن اجتناب  رودکار 

این در  شده داده خ در گوشت ماهیان پرورشمستقیماً طعم تل
تیمارهای  ،های حسی از نظر سایر شاخص. کند را ایجاد میسیستم 

هم نداشتند و همگی امتیاز حسی بیش  مورد آزمایش اختلافی با
یافته در  همچنین کیفیت تیمارهای پرورش. کردندرا کسب  ۴از 

ا امتیاز قابل تیماره هسیستم بیوفلوک مانند تیمار شاهد بود و هم
  .داشتند ۴پذیرش بالای 

محسوب ترین عوامل بازارپسندی ماهی  رنگ محصول از مهم
با توجه به اینکه نخستین فاکتور دارای اهمیت برای خرید . شود می

رنگ ماهیان  تحقیقدر این  استظاهر و به طبع رنگ ماهی ، ماهی
زردی و ، شاخص روشنایی نظراز . بررسی شدکپور معمولی 

داری  رنگ و فام هیچ گونه اختلاف معنی چنین فاکتورهای تههم
که تیمار  در حالی. بین تیمارهای مختلف پرورشی مشاهده نشد

بیوفلوک ملاس از لحاظ شاخص قرمزی رنگ پوست وضعیت 
تاثیر پرورش در سیستم . تری نسبت به تیمار شاهد داشت مطلوب

ات موثره بر بیوفلوک بر رنگ پوست ماهیان ممکن است با ترکیب
در ارتباط ) بیوفلوک(های پوست موجود در خوراک ماهیان  رنگدانه
که اذعان داشتند  [21]و همکاران گرامی نجددر این راستا . باشد

های دارای خاصیت پروبیوتیک، اساس سیستم بیوفلوک را  باکتری
و  عبداللهیاز سوی دیگر براساس مطالعات . دهند تشکیل می
و  Fe+3ی رنگ گوشت وابسته به حضور یون ، قرمز[22]همکاران

که محصولات یی از آنجا. کنترل اکسیداسیون آن است
افزایش اکسیداسیون  موجباکسیداسیون لیپیدها 

شوند، بنابراین حضور  میوگلوبین می میوگلوبین و تولید مت اکسی
های اکسایشی، شدت  پروبیوتیک در جیره با کنترل سرعت واکنش

ها با  همچنین پروبیوتیک. تواند کاهش دهد می تخریب رنگ قرمز را
های لیزین،  های حلقوی و ترکیب با اسیدآمینه کردن کوئین اکسید

مریزاسیون  سیستئین، متیونین و تریپتوفان، موجب افزایش پلی
نتایج این تحقیق در . شوند میوگلوبین و تشدید رنگ قرمز بافت می

و  ناصحی حاصل از مطالعات نتایج، با ها رابطه با تاثیر پروبیوتیک
در آبزیان  [24]و همکاران ژنگ ،در گوشت ماکیان [23]همکاران

ثیر مصرف جیره حاوی ات [23]ناصحی و همکاران. همراستا است
های گوشت بلدرچین طی مدت نگهداری را  پروبیوتیک بر ویژگی

ویتک به جیره یافزودن پروبکه  نتایج نشان داد ،بررسی کردند
ها، کاهش  زمدلیل کنترل فعالیت میکروارگانی بلدرچین به

ی ظرفیت نگهداری آب و یهای اکسیداسیون، افزایش جز واکنش
های رنگ گوشت آن، علاوه بر اینکه جایگزین  بهبود شاخص
رسد بر کیفیت گوشت  به نظر می است، بیوتیک نتیآمناسبی برای 

رسد  میمطالعه حاضر نیز به نظر  در. نیز تاثیر مثبتی خواهد داشت
که در  هستندهای میکروبی سیستم بیوفلوک پروبیوتیک  فلوکه

های حسی و کیفی  ثیرات مثبتی روی ویژگیاپایان دوره پرورش ت
های  که از باکتری جنس اکتینوباکتریا مانند، گوشت کپور گذاشتند

اگر چه افزایش ماندگاری گوشت . استپروبیوتیک شناخته شده 
، [25]ها از نظر علمی ثابت شده است یوتیکآبزیان با استفاده از پروب

ولی تاکنون اطلاعات جامعی مبنی بر سنجش فاکتورهای 
یافته در  بیوشیمیایی مرتبط با ماندگاری گوشت ماهیان پرورش

) تحقیقشده در این  فاکتورهای سنجش ویژه به(سیستم بیوفلوک 
هر چند پرورش  ،در این تحقیق مشخص شد. گزارش نشده است

دار  در سیستم بیوفلوک بر رنگ پوست ماهیان تاثیر معنی ماهیان
شدن رنگ  روشن موجباما استفاده از شکر و نشاسته  نداشت

  .شدپوست ماهیان 
در مجموع با افزایش دوره ماندگاری میزان سولفیدریل در سایر 

میزان  ،اما در انتهای دوره ماندگاری ؛ها کاهش یافت نمونه
ملاس در مقایسه با سایر تیمارها در سولفیدریل تیمار بیوفلوک 

با بررسی سولفیدریل کل، ای  در مطالعه. تری بود سطح مطلوب
سولفید پودر پروتئین ماهی کیلکا  سولفیدریل فعال و پیوندهای دی

 برایسنجش سولفیدریل فعال شاخصی مطمئن که  شدگزارش 
در  .استبررسی کیفیت پروتئین ماهی و ارزیابی اکسایش آن 

این پژوهشگران با اکسایش پروتئین از میزان سولفیدریل  بررسی
کاهش  .[13]سولفید افزایش یافت فعال کاسته شد و پیوندهای دی
تواند در ارتباط با کاهش سیستئین  در میزان سولفیدریل کل می

در طول دوره . [26]همراه با تشکیل ترکیبات غیرمحلول باشد
منجر به اکسیداسیون گروه  ها شدن پروتئین دناتوره ،نگهداری ماهی

های سولفدریل میوزین در معرض  تیول شده و همزمان با آن، گروه
دریل یهای تعویض سولف اکسیداسیون قرار گرفته و در واکنش

شدن و تشکیل اجتماعات  سولفید شرکت و در نهایت به دناتوره دی
در مجموع، طی دوره نگهداری در . کنند سنگین مولکولی کمک می

داده و این فرآیند موجب  رخها  پروتئین در شکلتغییرات یخچال 
. شود های سولفیدریل می شدن گروه ادامه روند ظهور و مدفون

توان به  وضعیت بهتر تیمار ملاس نسبت به سایر تیمارها را می
علاوه خواص پروبیوتیک  ها و به اکسیدانی فسفات خاصیت آنتی

و  بوسما این علاوه بر. دهنده در آن نسبت داد های تشکیل باکتری
پس از مطالعه سیستم بیوفلوک، اذعان داشتند  [27]وردجن
های میکروبی مورد استفاده توسط آبزی پرورشی سرشار از  توده

اکسیدانی  که قابلیت آنتی بودهها و مواد معدنی  ویتامین
بنابراین . [28]ثابت شده استنیز  Cویتامین  ویژه بهها  ویتامین

روتئین ماهیان پرورش داده شده در سیستم کاهش اکسایش پ
بودن این سیستم از ترکیبات  توان به غنی بیوفلک ملاس را می

از . نسبت داد Cحاوی خاصیت پروبیوتیک و همچنین ویتامین 
توان به تولید یا تجمع  دیگر مزایای سیستم بیوفلوک می

ها در ترکیبات  فسفات بوتیرات و همچنین پلی هیدروکسیابت پلی
اذعان  [7]و همکاران کربدر این راستا، . اکتریایی اشاره کردب

وزن خشک بیوفلوک را  %۱۸تا  ۵، ندداشت
 همین مطالعه، ، دردهد بوتیرات تشکیل می بتاهیدروکسی پلی

شده  تاییدهای متعدد  تاثیرات ضدمیکروبی این پلیمر روی باکتری
فزایش ها و تاثیر آنها بر ا فسفات اکسیدانی پلی نقش آنتیو 

بنابراین میزان . [29]به اثبات رسیده استماندگاری گوشت ماهی نیز 
یافته در سیستم بیوفلوک  سولفیدریل کمتر تیمارهای پرورش

فسفات بیشتر آنها نسبت به تیمار  واند با میزان ترکیبات پلیت می
  .شاهد در ارتباط باشد
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   ۱۳۹۶، زمستان ۱، شماره ۷دوره                                                                                    مجله علوم و فنون شیلات

ها  ، بررسی تاثیر باکتریTCAهدف از سنجش پپتیدهای محلول در 
های موجود در سیستم بیوفلوک، بر میزان پروتئولیز  و آنزیم
با افزایش دوره ماندگاری، کاهش . بودهای گوشت ماهی  پروتئین
در سایر تیمارها  TCAدار میزان پپتیدهای محلول در  معنی
اما در شانزدهمین روز آزمایش با مقایسه تیمارهای  ه،مشاهد

در تیمار شاهد  TCAحلول در آزمایشی بیشترین میزان پپتیدهای م
نشانگر تخریب  TCAمقادیر پپتیدهای محلول در . شد دیده

شدن آن در اثر هیدرولیز آنزیمی یا اسیدی  پروتئین و شکسته
در مطالعه حاضر نیز سنجش فاکتورهای بیوشیمیایی  .[22]است

. صورت گرفت) عدم تخلیه امعا و احشا(پر  روی ماهیان شکم
های  های درون گوشت و محوطه شکمی ماهی ها و آنزیم باکتری

. شدندتغییرات پروتئولیز در گوشت ماهی  موجبمورد آزمایش 
تاکنون گزارشی مبنی بر بررسی پروتئولیز گوشت ماهیان 

با این حال در تحقیق . یافته در سیستم بیوفلوک وجود ندارد پرورش
حاضر تفاوت اندک تیمارهای مورد آزمایش در شاخص پپتیدهای 

های  دهنده این موضوع بود که باکتری نشان TCAمحلول در 
ها تاثیری بر پروتئولیز و شکست  شده در بیوفلوک ایجاد

ها و  های موجود در گوشت ماهیان تحت تاثیر آنزیم پروتئین
تفاوت ناچیز مقدار پپتیدهای محلول . نداشتهای باکتریایی  آنزیم

وفلوک با تیمار شاهد یافته در سیستم بی تیمارهای پرورش TCAدر 
  .بودنیز موید این ادعا 

 ،محصول ثانویه اکسیداسیون اسیدهای چرب غیراشباع
گیری میزان آن  مربوط به اندازه TBAید است که شاخص ئآلد مالون
سنجش این شاخص براساس واکنش بین . [30]است

های  که منجر به تشکیل آلکان استیدها ئاسید و آلد تیوباربیوتیک
 .بررسی شودتواند  شان توسط اسپکتروفتومتر می و جذب شده رنگی

 ید درئآلد گرم مالون میلی۴تا  ۳ افزایش مقدار این شاخص از
عنوان حد  دلیل ایجاد طعم و بوی نامطلوب به کیلوگرم نمونه، به

کننده تعریف شده  محدودکننده دارای قابلیت پذیرش برای مصرف
تر از  بسیار پایین ضرتحقیق حادر  TBAمقدار شاخص  .[31]است

دار میان میزان  با توجه به عدم اختلاف معنی .محدوده مجاز بود
 TBAیافته، تغییرات شاخص  های پرورش چربی فیله ماهی

با افزایش دوره . ها بود تغییرات اکسایش چربی ماهی دهنده نشان
، در همه تیمارهای بیوفلوک کاهش، اما در TBAماندگاری میزان 

همچنین، در انتهای دوره آزمایش . افزایش یافتتیمار شاهد 
از نتایج جالب . در تیمار ملاس مشاهده شد TBAکمترین میزان 
مقادیر اندک تیمارهای  حاضر، در تحقیق TBAتوجه بررسی 

یافته در سیستم بیوفلوک نسبت به تیمار شاهد در روز آخر  پرورش
ک پرورش تجمع ترکیبات فسفاته در سیستم بیوفلو . آزمایش بود

های  بنابراین با توجه به ویژگی. [32]گزارش شده است تیلاپیاماهی 
توان میزان کمتر اکسایش چربی در  می، ها اکسیدانی فسفات آنتی

یافته در سیستم بیوفلوک را نسبت به تیمار شاهد  تیمارهای پرورش
پس از مطالعه سیستم  [27]وردجنو  بوسماهمچنین . کردتوجیح 

های میکروبی مورد استفاده توسط  تودهکه ن داشتند بیوفلوک، اذعا
که قابلیت بوده آبزی پرورشی سرشار از ویتامین ها و مواد معدنی 

نیز به اثبات رسیده  Cویتامین  ویژه بهها  اکسیدانی ویتامین آنتی
کاهش اکسایش چربی ماهیان پرورش داده شده در . [28]است

بودن این سیستم از  غنیتوان به  سیستم بیوفلک ملاس را نیز می
نسبت  Cترکیبات حاوی خاصیت پروبیوتیک و همچنین ویتامین 

  .داد
براساس نتایج این مطالعه، تغییرات اُفت پخت همه تیمارها در 

 دار آماری معنی نظرانتهای دوره ماندگاری نسبت به روز صفر از 

دیدن گوشت،  در طول فرآیند پخت، پس از حرارت. نبوده است
تخریب موجب های میوفیبریل غیرطبیعی شده و در نهایت  پروتئین

های  دنبال آن پروتئین شود و به های عضلانی می ساختار سلول
شده از درون آن خارج و  های دناتوره سارکوپلاسمیک و کلاژن

فت اُ (بر این، طی اُفت وزن  علاوه. [33]شوند کاهش وزن میموجب 
بر ارزش غذایی گوشت  ثروترکیبی از مواد محلول در آب م) پخت

نیز ) های آمینه، اسیدهای چرب و غیره ها، اسید شامل، ویتامین(
 موجبتنها  فرآیند پخت نه. شوند به همراه آب از گوشت خارج می

بلکه تغییر خواص کیفی گوشت را نیز به همراه دارد  شدهاُفت وزن 
محتوی رطوبت، (و بر خصوصیات بافتی و ترموفیزیکی آن 

در . گذارد ثیر میاهم ت) سانایی گرمایی، حجم و غیرهدانسیته، ر
کاهش ارزش اقتصادی گوشت  موجبمجموع اُفت پخت 

حاضر در روز صفر، تیمار شاهد میزان اُفت  تحقیقدر . [19]دشو می
ترکیبات . پخت بیشتری نسبت به تیمارهای بیوفلوک نشان داد

 و [29]افزایش ظرفیت نگهداری آب گوشت شده موجبفسفاته 
انتهای دوره ماندگاری . توانند سبب کاهش اُفت پخت شوند می

سایر تیمارها از لحاظ اُفت پخت در سطح یکسانی بودند، گرچه در 
درصد اُفت پخت تیمار شاهد بیشتر از  ،آزمایش مروز صفر و هشت
که اذعان داشتند  [34]و همکاران ژائو در این راستا. سایر تیمارها بود

 پرورش برایاکسیدانی  دارای خاصیت آنتی استفاده از ترکیبات
 زیرا شد،ماهی آمور منجر به کاهش اُفت پخت در محصول نهایی 

ها طی دوره ماندگاری نقش قابل توجهی در کاهش  اکسیدان آنتی
اکسیدانی  با تاثیر آنتی. ها دارند ها و پروتئین اکسیداسیون چربی

اختن اکسایش آنها ها و به تاخیراند ویژه بر پروتئین این مواد به
بنابراین هرچه . توانند سبب کاهش اُفت پخت گوشت شوند می

کیفیت پروتئین گوشت بالاتر باشد، طی فرآیند پخت کمتر دناتوره 
در نتیجه . شده و به تبع آن اُفت وزن نیز کمتر خواهد بود
اکسیدانی،  سرشاربودن بیوفلوک از مواد مغذی دارای خاصیت آنتی

 نظررهای پرورشی نسبت به تیمار شاهد را از برتری گوشت تیما
در این تحقیق میزان اُفت پخت . کندتوجیه  دتوان میرا اُفت پخت 

توان به  نگهداری را می ۸بالای تیمارهای مورد آزمایش در روز 
ها نشان داده  داده(و جمود نعشی گوشت ماهیان  pHمیزان 
ثیر اتنها ت نه وکبیوفل استفاده از سیستم .مرتبط دانست) اند نشده

، بلکه طی دوره نداردنامطلوبی روی کیفیت گوشت ماهیان پرورشی 
های کیفی گوشت آنها نسبت به تیمار  بسیاری از شاخص، ماندگاری

که بیانگر برتری کیفیت شود  ی میشاهد دستخوش تغییرات کمتر
یافته در سیستم بیوفلوک نسبت به  گوشت ماهیان پرورش

بیوفلوک سرشار از مواد  زیرا ،ورشی استهای متدوال پر سیستم
ها بوده که  ها و پروبیوتیک ها، فسفات اکسیدان مغذی حاوی آنتی

ثیر اتغذیه ماهی از آن در نهایت روی کیفیت محصول تولیدی ت
  .دهد و در دوره ماندگاری آن را افزایش می داردمثبت 

  
  گیری نتیجه

ولی کیفیت گوشت ماهیان کپور معمدر  سیستم بیوفلوک
تاثیر مثبت دارد و دوره  طی دوره نگهداری در یخچالیافته  پرورش

  .دهد ماندگاری آن را افزایش می
  

دانشجوی  فر عیسی بهرامیاز جناب آقای  :قدردانی و تشکر
کارشناسی ارشد فرآوری پژوهشکده مطالعات دریاچه ارومیه که در 
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