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 Introduction: At present, many cold water fish farms in the country use reused water to 

produce fish, but the effects of its use on fish muscle quality are not well known. The aim 

of the present study was to compare the muscle quality of rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) raised in two open and partial water reuse systems.  

Materials & Methods: For this purpose, young trout with a stocking density of 20 kg/m3 

and a loading density of 1 L/min/kg of fish was studied in two an open system (100% make-

up water) and a designed partial water reuse system (with a reduction of 80% make-up 

water and its replacement with the reused water) for 45 days.  

Results: Four times of water recirculation caused an increase of 6.7 and 6.5 times in the 

amount of water total ammonia and total phosphorus compared to an open treatment, 

respectively. Muscle crude protein, crude fat, pH and moisture percentage showed 

significant differences between two treatments. In contrast, there were no significant 

differences in water holding capacity, cooking loss, texture analysis (hardness, 

adhesiveness, resilience, cohesiveness, springiness, gumminess and chewiness) and color 

indices of L*, a* and b* between two treatments.  

Conclusion: Consequently, the reuse of water to the same extent as the present designed 

protocol did not have very obvious changes on many studied muscle quality factors of fish. 

  



 Journal of Animal Environment, Vol. 15, No. 2, Summer 2023               1402، تابستان 2، شماره 15زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

 saeedzahedi@um.ac.ir * پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 213

 1401تیر  10 تاریخ پذیرش:؛ 1401خرداد  7 تاریخ اصلاح: ؛1401فروردین  3 تاریخ داوری:؛ 1400اسفند  1 تاریخ دریافت:
 (DOI): 10.22034/AEJ.2023.396645.2968 

 

 

 

 

 مقاله پژوهشی  

 

 

 

 
 

پرورش یافته ( Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینمقایسه کیفیت عضله ماهی قزل

 در دو سامانه باز و بازگردشی نسبی 
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 چکیده  کلمات کلیدی
 سامانه باز

 سامانه بازگردشی نسبی
 کیفیت لاشه

 کمانرنگین آلایقزل
 
 

یند ولی نماده میی استفاور، از آب برگشتی جهت تولید ماهدر حال حاضر، بسیاری از مزارع پرورش ماهیان سردابی در کش مقدمه: 

کمان گینآلای رناهی قزلمخوبی مشخص نیست. هدف از این مطالعه، مقایسه کیفیت عضله هاثرات استفاده از آن بر کیفیت گوشت، ب

(Oncorhynchus mykiss.باز و بازگردشی نسبی است )( پرورش یافته در دو سامانه )سیستم 

ی هر ازالیتر بر دقیقه به 1بارگذاری  کیلوگرم بر مترمکعب و تراکم 20داری آلای جوان با تراکم نگهبه این منظور، قزل ها:و روشمواد 

ب تازه ورودی و آ %80% آب تازه ورودی( و بازگردشی نسبی طراحی شده )با کاهش  100کیلوگرم ماهی، در دو سامانه باز )

 روز مورد مطالعه قرار گرفت.  45مدت همان استخرها( بهجایگزینی آن با آب برگشتی 

ز ل آب در مقایسه با تیمار باکبرابری مقادیر آمونیاک کل و فسفر  5/6و  7/6ترتیب، موجب افزایش مرتبه بازگردش آب، به 4 نتایج:

ختلاف . در مقابل، هیچ انشان دادداری را و درصد رطوبت لاشه بین دو تیمار اختلاف معنی pHگردید. پروتئین خام، چربی خام، 

ی نریت، صمغسبندگی، فچپذیری، هم پیوستگی، انعطافهداری آب، افت طی پخت، آنالیز بافت )سختی، بداری در ظرفیت نگهمعنی

 بین دو تیمار مشاهده نشد.  *bو  *L* ،aهای رنگی بودن و قابلیت جویدن( و نیز شاخص

یرات خیلی العه، تغیدر این مط میزانی مشابه پروتکل طراحی شدهدهد که برگشت آب بهه نشان مینتایج این مطالعگیری: بحث و نتیجه

 محسوسی بر بسیاری از فاکتورهای کیفی مطالعه شده در عضله ندارد.
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 قدمهم
تغییرات اقلیم جهانی، موجب کاهش بارندگی و تغییر الگوی        

(. در ایران نیز، 1)بارش در بسیاری از نقاط کره زمین شده است 

ویژه در هب های سطحی راهای اخیر، کاهش دبی منابع آبخشکسالی

که عمده مزارع پرورش ماهیان  پی داشته است فصول خشک سال در

سردابی کشور، از این منابع، جهت تامین آب مورد نیاز خود، بهره 

ر را مجبو کشور سردابی دهندگاناز پرورش جویند. این امر، بسیاریمی

به استفاده از عملیات برگشت آب نموده است. انجام عمل برگشت 

تواند افزایش ظرفیت آب در مزارع سردابی، اقدامی مفید بوده و می

(. از 2تولید و نیز، توزیع یکسان فاکتورهای کیفی آب را سبب شود )

تواند منجر به کاهش کیفیت طرف دیگر، عملیات برگشت آب، می

پارامترهای کیفی  ورشی شود و تغییر نامطلوبپر درون استخرهای آب

های آب، به جهت اثرگذاری بر فیزیولوژی ماهی، بر تمامی جنبه

همین جهت، کیفیت آب از موارد (. به3حیاتی ماهی موثر می باشد )

چون های سردابی هممهم و مورد توجه در مدیریت پرورش گونه

های بالایی نیازمندیاست. چراکه این ماهیان،  کمانآلای رنگینقزل

از لحاظ پارامترهای کیفی آب دارند و با کاهش کیفیت آب درون 

، 3شود )ها دچار نقصان جدی میاستخرها، رشد، رفتار و سلامت آن

گونه پرورشی سردابی  ترینعنوان مهمهآلا، بقزل تولید ماهی عمده (.4

 تازه باز، آب سامانه شود. در )سیستم( باز انجام می کشور، در سامانه

به  ورودی آب کل در واقع همان به مزرعه، (make-up water) ورودی

 استخرها داخل از مرتبه یک فقط است که (top-up water) سامانه

بازگردشی نسبی و  هایسامانه (. در مقابل،5شود )می داده عبور

دارند که میزان کل آب ورودی به  قرار بازگردشی کامل )مداربسته(

ورودی مزرعه  تازه تواند چندین برابر آبآن، می موجود در هایاستخر

های بازگردشی نسبی های برگشت آب در سامانه(. پروتکل5باشد )

 (re-used water systems) های آب برگشتیکه در کشور به سامانه

باشند، بسته به میزان بازگردش، متفاوت است ولی نیز معروف می

(. 6باشد )زیستی نمی به استفاده از فیلترهای ها، نیازطورکل در آنهب

های مداربسته، ها برخلاف سامانهعبارت دیگر، بازگردش آب در آنهب

 total ammonia nitrogen) کل آمونیاک غلظت که شودمی انجام میزانیبه

TAN=) آلا فراتر نرود ای مجاز برای پرورش قزلآب، از حدود آستانه

تر میکروبی، برای رقیق نمودن آن، ضرورت یابد که استفاده از بیوفیل

جا، فقط درصدی از کل آب در حال گردش در سامانه، (. در این5)

شود و مابقی آب در حال گردش، از تصفیه و بازگردش تعویض می

(. 6 ،5) گرددبرگشتی( تامین می خروجی خود استخرها )آب فاضلاب

ای تولیدی جدیدی را ههای بازگردشی نسبی و کامل، ظرفیتسامانه

در برداشتن  تواندمی که سازندمی تازه ورودی ممکن تر آبکم با مقادیر

، 5ای دبی اندک، مفید باشد )های کمی آب، در منابع دارمحدودیت

ای که نباید از نظر دور نگه داشته شود این است که (. نکته8، 7، 6

ده از واحدهای های بازگردشی کامل )مداربسته(، با استفادر سامانه

ای مجزا و پیاپی، کلیه تغییرات کیفی آب در اثر پرورش ماهی تصفیه

های در سامانه شود ولیحد بسیار زیادی اصلاح می درون استخرها، تا

جا بازگردشی نسبی، اصلاح و تصفیه آب، کامل نیست. یعنی در این

فقط بخشی از تغییرات ایجاد شده در پارامترهای کیفی آب اصلاح 

آلای ایران شامل (. عمده اقدامات اصلاحی در مزارع قزل5گردد )می

 تصفیه گیر،ها یا استخرهای رسوبترسیب ذرات درشت در بافل

ذرات معلق ریزتر با کمک غشاءهای فیلتری میکرونی موجود  فیزیکی

های توسط هواده نیز، هوادهی و در درام فیلترها و دیسک فیلترها

ها( پاششی )اسپلش هایهواده س و ایرجت( یافور تزریقی )مثل سوپر

است. با گذشت زمان، در نتیجه بازگردش آب  دهیاکسیژن و بعضاً

های بازگردشی نسبی، شاهد کاهش کیفیت آب درون درون سامانه

تواند استرس مزمنی سامانه خواهیم بود که این کاهش کیفیت، می

(. امروزه، 9، 4، 3) فیزیولوژی ماهی موثر باشد را ایجاد نموده و بر

پروری از اهمیت در مطالعات آبزی ماهی لاشه کیفی بررسی فاکتورهای

باشند چراکه هدف نهایی صنعت پرورش بسیار بالایی برخوردار می

(. در 10ماهی، استفاده از عضله سفید ماهی در تغذیه انسان است )

 های گوناگون تغییرات کیفیهمین راستا، مطالعات متعددی جنبه

، 14، 13، 12، 11اند )عملیات پرورشی را بررسی نموده در طی عضله

شماری به اهمیت بالا و اثر تغییر عنوان نمونه، مطالعات بیه(. ب15

، 18، 17، 16اند )اقلام جیره غذایی بر کیفیت لاشه ماهی پرداخته

کیفی آب بر کیفیت  ای، اثر پارامترهایتغذیه کنار عوامل (. در20، 19

(. بررسی 22، 21ز مورد تاکید قرار گرفته است )ماهیان نی لاشه

دهد که گوشت صورت گرفته بر ماهی آزاد اقیانوس اطلس نشان می

تر شده و وقوع جمود نعشی یک ماهیان در شرایط استرسی، سفت

دهد اند، رخ میاسترس نبوده که تحت مقایسه با ماهیانی روز زودتر در

تری های عضلانی بیشاسترس، انرژی حتطورکلی، ماهیان ته(. ب21)

بوده که  تریرا تولید نموده و بنابراین، لاشه دارای اسیدلاکتیک بیش

آن شده که موجب تغییر زمان شروع جمود  pHمنجر به کاهش 

 ترکیبات تغییرات از متاثر گوشت طورکلی، کیفیتهشود. بنعشی می

، 23دارد ) اثر فیله کیفیت و ترکیب بر که است رشد از ناشی بدن

 کشورهای ترینمهم از یکی عنوانهب های اخیر،(. ایران در سال24

 ( و25شود )می در جهان قلمداد شیرین آب در آلاقزل تولیدکننده

جهت کیفیت بالا و طعم مطلوب، در سبد غذایی  ماهی، به این گوشت

 آلا عمدتاً بسیاری از مردم کشور جای گرفته است. عرضه گوشت قزل

شود که همه از صورت تازه، منجمد و فیله در کشور انجام میهب

رشد، افزایش استرس  کاهش باشد. امامی برخوردار مطلوبی بازارپسندی
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های بازگردشی سامانه در یافته پرورش آلایقزل فیزیولوژیکی و تغییرات

چنین، (. هم26نسبی در مقایسه با سامانه باز نشان داده شده است )

برگشتی، باعث بازارپسندی  از آب که استفاده وجود دارد گزارشاتی

شود. کیفیت آن می نامطبوع لاشه و کاهش جهت بوی آلا بهتر قزلکم

ناپذیر بودن برگشت آب در بسیاری از مزارع با توجه به اجتناب

 کشور به جهت ضرورت و مزایای برشمرده برای آن و نیز، دغدغه

آلا پیرامون کنندگان قزلو مصرف صحیح بسیاری از تولیدکنندگان

کیفیت گوشت تولیدی، این مطالعه به بررسی اثر استفاده از آب 

پردازد که تراکم کیفیت عضله ماهی در سنین پرواری می برگشتی بر

داری نزدیک به تراکم اکثر مزارع سردابی کشور را تجربه نموده نگه

گشت آب طراحی است. هدف از این مطالعه، مقایسه اثر پروتکل بر

جای تازه ورودی )و جایگزینی آب برگشتی به آب %80 شده با کاهش

 Stocking) دارینگه آن( با یک سامانه باز )در شرایطی با تراکم

density) و تراکم بارگذاری (Loading density)  یکسان( در محیط

 د.  باشآلا میلاشه در ماهی قزل کیفی کارگاهی بر برخی از پارامترهای
 

 هامواد و روش

نرسری مرکز  بخش در آزمایش: آزمایشگاهی ماهیان و شرایط       

حصار شهرستان  صدف، واقع در روستای آلایحدواسط و پرورش قزل

تربت حیدریه و با ماهیان جوان تمام ماده فرانسوی موجود در مرکز 

 هشت ضلعی بخش، با تراکم تقریبی انجام شد. ماهیان در استخرهای

شدند که در شروع آزمایش، داری میکیلوگرم بر مترمکعب نگه 20

 آستر استخرها دارای جا منتقل شدند. اینبه استخرهای مستطیلی آن

بوده که  لیتر 2000 کل حجم متر و 4×7/0×7/0سرامیکی و به ابعاد 

لیتر آبگیری شدند. قبل از  1000برای این آزمایش، فقط به میزان 

توده و زی%  5/1مقدار حین آزمایش، ماهیان به شروع آزمایش و در

آلا )خوراک دو بار در روز )صبح و عصر( با خوراک اکسترود قزل

شدند. صورت دستی تغذیه میه، فرادانه شهرکرد(، ب3پرواری شماره 

و میانگین  گرم 5/260±15 وزنی ماهیان )میانگین آزمایش، شروع روز در

از نوع باز و بازگردشی  و سامانهمتر( به دسانتی 1/23±1/0طول 

کیلوگرم بر مترمکعب )تعداد  20نسبی، منتقل و با تراکم یکسان 

لیتر  1قطعه ماهی جوان در هر استخر( و تراکم بارگذاری مشابه  75

سازی و به ازای هر کیلوگرم ماهی، در سه تکرار ذخیرهبر دقیقه به

به هر دو سامانه، روز مورد تغذیه قرار گرفتند. آب ورودی  45مدت 

و هدایت  pH 2/7گراد، درجه سانتی 13آب چشمه )با درجه حرارت 

متر( مزرعه صدف بود که قبل میکروموس بر سانتی 720الکتریکی 

از ورود به استخرها، برای رسیدن میزان اکسیژن محلول به بالای 

حالت اشباع و گاززدایی، توسط دستگاه اسپلش، در استخر  90%

شد. در سامانه واقع در پشت سوله نرسری، هوادهی میذخیره آب 

باز، آب ورودی پس از خروج از استخرهای مستطیلی، به زهکش 

شد. اما در سامانه بازگردشی اصلی سوله ریخته و از محیط خارج می

نسبی یا همان پروتکل برگشت آب طراحی شده، در ابتدا، آب تازه 

جای هکاهش یافت و ب %80 میزانورودی به هر استخر مستطیلی، به

داشتن تراکم بارگذاری، آب خروجی خود همان آن، برای ثابت نگه

شده،  طراحی آب برگشت شد. در پروتکلاستخرها، برگشت داده می

آب خروجی از هر استخر، قبل از بازگردش و ورود مجدد به همان 

 تصفیه فیزیکی واحد استخر، ابتدا توسط پمپ کفکش به درون یک

 معلق( جامد ذرات حذف شده درون تراف کالیفرنیایی )جهت حیطرا

گردید. به این نحو که در ابتدا، آب وارد سبد تخم ماهی پمپاژ می

گردید که با چندین شماره یک )مستقر روی تراف کالیفرنیایی( می

خروج یافته از آن، به داخل  شده بود و آب لایه از پد و ابر اسفنجی پر

ریخت ره دو )واقع در زیر سبد شماره یک( میسبد تخم ماهی شما

که حاوی شن و ماسه بود. سپس آب در انتهای تراف کالیفرنیایی، با 

عبور از بالای یک تخته کوچک، وارد خروجی تراف کالیفرنیایی اول 

ریخت که با طی کردن شد و به داخل تراف کالیفرنیایی دوم میمی

و در صورت لزوم گرم نمودن طول مسیر ) در آن و انجام هوادهی طول

  توسط بخاری الکتریکی( و با اختلاط با آب تازه ورودی، مجدداً 

 چنین، جهت تامین اکسیژنریخت. همداخل استخر خودش میبه

کمپرسور  به متصل هوای سنگ توسط استخرها، درون نیاز، هوادهی مورد

صل (. با توجه به انجام آزمایش در ف1شد )شکل هوادهی انجام می

ماه و امکان سرد شدن آب طی بازگردش، به جهت حفظ درجه دی

بودن دمای  چنین، یکساننسبی و هم سامانه بازگردشی آب در حرارت

داشته آب در هر دو تیمار آزمایشی، محیط سوله نرسری گرم نگه

علاوه، در هنگام شب، از بخاری الکتریکی درون تراف هشد. بمی

شد تا درجه حرارت آب طی بازگردش میکالیفرنیایی دوم استفاده 

آزمایش با انجام بیومتری  داری استخرها تا پایانافت نکند. تراکم نگه

طی مدت آزمایش،  داشته شد. نگه تعدادی از ماهیان، ثابت و برداشتن

پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب خروجی استخرهای هر دو سامانه 

شدند که گیری میاندازهطور مرتب و براساس جدول زمانی مدنظر هب

 بار طی روز با استفاده از 4صورت هعبارت بودند از: درجه حرارت ب

طور روزانه با استفاده هب محلول (، اکسیژنChina) دماسنج دیجیتالی

طور هفتگی با استفاده هب pH(، YSI 550, YSI inc, USA) متراز اکسی

صورت هفتگی هک ب(، آمونیاAZ instrument, Taiwanمتر )از مولتی

 DR 5000TM model, HACH)با استفاده از روش اسپکتروفتومتری 

CO., USA)روش از با استفاده کل ، فسفر ICP-OES (Spectro Arcos-

76004555 plasma model, Germany)  و هدایت الکتریکی هر دو

 .EC (JENWAY 4510)بار با استفاده از دستگاه سنجش هفته یک
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: پروتکل تصفیه آب برگشتی طراحی شده در مزرعه صدف )حصار، 1شکل 

( 3 ،( تراف کالیفرنیایی2 ،( پمپ کفکش1تربت حیدریه(. سامانه شامل 

( سبد شماره دو حاوی ذرات 4 ،سبد شماره یک حاوی پد و ابر اسفنجی

کی. آب ( بخاری الکتری6 ،( سنگ هوای متصل به کمپرسور5 ،شن و ماسه

پمپاژ شده توسط پمپ کفکش، در نهایت پس از عبور از واحد تصفیه 

 شد.فیزیکی طراحی شده و هوادهی، به استخر خودش برگشت داده می
 

در  در صورت مشاهده مرگ و میر: برداری از ماهیاننمونه       

 45ت گردید. پس از گذشطور روزانه انجام میهماهیان، ثبت آن ب

در  وساعت قطع غذا شدند  24مدت وع آزمایش، ماهیان بهروز از شر

ر، قطعه ماهی از هر تیما 6صبح با برداشت  9روز بعد، در ساعت 

 شگاهبرداری انجام شد. از عصاره میخک )جهاد دانشگاهی داننمونه

شد.  وان پلاستیکی استفاده کردن ماهیان درون هوشتهران( برای بی

شدند. سپس، تخلیه شکمی انجام  هوش شده، بیومتریماهیان بی

پوشی خیبا پودر یخ،  یونولیتی، هایجعبه سرعت درونشده و لاشه به

ران ه تهدانشکده منابع طبیعی دانشگا و به آزمایشگاه فرآوری شیلاتی

 منتقل گردید. 

 با هامونهن تمام در ابتدا،: گیری پارامترهای کیفی لاشهاندازه       

 شه،لا برای آنالیز تقریبی. شد داده شستشو طور کاملهشهری ب آب

 . تهیه گردید آلاهمگن فیله قزل

( حدود 27) AOACمطابق روش : عضله گیری رطوبتاندازه       

ا ب ران()پارت آزما، ای گرم از نمونه چرخ شده، در داخل آون 5 - 10

از آن  ساعت 12گراد قرار گرفته و پس از درجه سانتی 105دمای 

 ،دنشپس از سرد ها نمونه .داخل دسیکاتور انتقال یافتبهخارج و 

قرار  مورد محاسبه 1. میزان رطوبت از رابطه گردیدندتوزین  مجدداً

 گرفت. 

  درصد رطوبت)%(   =وزن اولیه(  -وزن اولیه/ وزن نهایی×) 100 :1رابطه 

 AOACروش بهماده خشک : عضلهماده خشک  درصد تعیین       

ن و یوزت ،ها قبل از خشک شدنابتدا نمونه. (27)شد گیری اندازه

 ارتساعت با درجه حر 24 مدتبه )پارت آزما، ایران( سپس در آون

دست هلاف وزن ببا محاسبه اخت. گراد خشک شدنددرجه سانتی 65

 ها محاسبه گردید. اده خشک نمونهم ،آمده

پروتئین  میزان :عضله خاکستر و چربی ،پروتئین میزان تعیین       

روش کجلدال بر مبنای سنجش ازت و با دستگاه کجلدال ها بهنمونه

ها نمونهمیزان چربی  (.27)گردید  ( تعیینFoss, Denmark) اتوماتیک

 Soxtec™ 8000دستگاه و با کمک ( 27روش سوکسله ) با استفاده از

(FOSS, Denmark)  گردید. سنجشاتردوپترول و با استفاده از حلال 

 )شرکت گدازه ها از کوره الکتریکیتعیین میزان خاکستر نمونهبرای 

ساعت  ششمدت خشک شده به هاینمونه گستر، ایران( استفاده شد.

گراد سوزانده شد و پس از سرد درجه سانتی 550 تا 500در دمای 

. سپس توزین شدند ،گرم 0001/0با ترازوی دیجیتالی با دقت ، شدن

 :(27) طریق فرمول زیر محاسبه گردید ها ازخاکستر نمونه میزان

 )%(   سترخاک( = خاکستروزن  ×100وزن نمونۀ اولیه/)         :2ابطه ر

گرم از  5، مقدار pHبرای اندازه گیری : عضله pHگیری اندازه       

ت مدلیتر آب مقطر و بهمیلی 45همراه گوشت همگن شده ماهی به

، نمونه pHشد. سپس مقدار  دقیقه روی دستگاه شیکر قرار داده 5

  (.28گیری شد )( اندازه(Hanna Instrumentsمتر  pHدستگاه  توسط

داری آب ظرفیت نگه: داری آب عضلهتعیین ظرفیت نگه       

 گیری شداندازه Parkروش شرح داده شده توسط ها بهدر نمونه

ه صورت یک لایهگرم از نمونه روی کاغذ صافی ب 1(. مقدار 29)

 به و توزین شد )وزن اولیه نمونه(. سپس نمونه ازک پخش شدهن

ده دا قرار ثابت فشار تحت کیلویی 2 وزنه یک توسط دقیقه 5 مدت

وزین تگاه همۀ نمونه، با دقت تمام از کاغذ صافی جدا و شد و آن

 از هشد خارج آب میزان به توجه با. شد )وزن نمونه بعد از فشار(

 ((Expressible water =EW قابل تراوش آب فشار، تحت نمونه بافت

بر  (Water holding capacity=WHC) آب دارینگه و ظرفیت

  ( از طریق روابط زیر محاسبه شدند:٪حسب درصد )

 آب قابل تراوش =                                                   :3رابطه 

 )]نهزن اولیه نموو -وزن اولیه نمونه/)وزن نمونه بعد از فشار] × 100

     داری آبفیت نگهظر   =                                         :4رابطه  

 )   )درصد رطوبت نمونه اولیه/درصد آب تراوش شده × 100

 میزان افت وزنی (:Cooking loss) افت وزنی پس از پخت       

(. حدود 30و همکاران سنجش شد ) Hongش رو بعد از پخت، طبق

پس گرفت و سای قرار ( درون بشر شیشهaWگرم نمونه از فیله ) 5

ه دقیق 30مدت (. بشر حاوی نمونه بهbWبشر و نمونه وزن شدند )

س از شد. پور گراد غوطهدرجه سانتی 80درون حمام آبی با دمای 

(. افت cWدند )گذشت مدت زمان پخت، مجدداً بشر و نمونه وزن ش

 گردید:ناشی از پخت با رابطه زیر محاسبه 

 از پخت افت وزنی پس )%([ = )aW/ )cW – bW×]100     :5رابطه 
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ه از دستگاه ها با استفادآنالیز بافت نمونه: آنالیز بافت عضله       

انجام شد.  کیلوگرمی 10 با لودسل و (Brookfield, USA) بافت سنجش

متر سانتی 5/3×5/3×7/0جلوی باله پشتی به ابعاد  عضله یک قطعه از

سرعت  متر و باسانتی 5 جدا و سپس با پروب به قطر نمونه ماهی از هر

 %25تا  (Compression) متر بر دقیقه، تحت آزمون فشارمیلی 5/0

ن، جوید فنریت، قابلیت گاه مقادیرفشردگی )دو دفعه( قرار گرفت. آن

 (.31محاسبه شد ) Bourneه از روش چسبندگی و غیره با استفاد

تابل برای بررسی رنگ از یک کالریمتر پر: بررسی رنگ عضله       

ماهی  های( روی عضله نمونه32و همکاران ) Liو با استفاده از روش 

ی( )آبی/زرد *b)قرمزی/سبزی(،  *aهای گاه شاخصاقدام گردید. آن

فت. گرسنجش قرار  دسنج مور)روشنایی/تیرگی( با دستگاه رنگ *Lو 

( Chromaو فام ) (Hueرنگ )شده، شاخص ته ذکر علاوه بر فاکتورهای

 (:33اده از روابط زیر محاسبه شد )عضله با استف

 1/2)2+b*2Chroma = (a*, Hue= arctan (b*/a*)   
ادفی تص آزمایش در قالب طرح کاملاً: تجزیه و تحلیل آماری       

مورد  t-studentآزمون  از حاصله با استفاده ایهداده شد. میانگین انجام

 میانگین ±معیار انحراف صورتهب آزمایش هایگرفتند. داده مقایسه قرار

جام جهت ان اکسل و افزارنرم ها ازداده پردازش اند. براینشان داده شده

 اده شد. استف 24نسخه  SPSSافزار ها از نرممیانگین و مقایسه آنالیز

 

 نتایج
استخرهای پرورشی  فیزیکوشیمیایی آب فاکتورهای میانگین       

ذکر  1در دو سامانه باز و بازگردشی نسبی طراحی شده در جدول 

شود مقادیر آمونیاک کل و فسفر می طورکه ملاحظهشده است. همان

روزه  45داری در دو تیمار آزمایشی طی دوره کل آب اختلاف معنی

سامانه بازگردشی نسبی موجب دهد. بازگردش آب در نشان می

این  برابری فسفر کل آب در 5/6برابری آمونیاک کل و  7/6افزایش 

تیمار در مقایسه با تیمار باز گردید. میانگین اکسیژن خروجی هر دو 

مرگ و میر ماهیان طی  گرم بر لیتر بود.میلی 5/7سامانه، بالای 

امانه باز و درصد در س 5/3و  5/1ترتیب روزه آزمایش به 45مدت 

 عضله ماهیان در دو تیمار آزمایشی تقریبی بود. آنالیز نسبی بازگردشی

داده شده است. نتایج حاصله تغییر  نشان 2 مورد آزمون، در جدول

داری را در میزان پروتئین خام و چربی لاشه در تیمار معنی

بازگردشی نسبی در مقایسه با تیمار باز نشان داد. ماده خشک و 

عضله نیز، تغییراتی را در تیمار بازگردشی نشان دادند ولی خاکستر 

عضله  pH(. مقادیر <05/0pدار نبود )نظر آماری معنی تغییرات از این

داری را در تیمار بازگردشی کاهش و درصد رطوبت، افزایش معنی

گیری (. اما اندازه2، شکل >05/0p) نشان داد نسبت به تیمار باز نسبی

داری را بین پخت عضله، تغییر معنی آب و افت طیداری ظرفیت نگه

علاوه، آنالیز هب (.2، شکل <05/0p)دو تیمار مورد بررسی نشان نداد 

پذیری، چسبندگی، فنریت، صمغی هم پیوستگی، انعطافهسختی، ب

دار بین دو بودن و قابلیت جویدن عضله ماهیان، فاقد اختلاف معنی

 (. در همین راستا، تغییرات3جدول ، <05/0pمورد آزمون بود ) تیمار

در دو سامانه  یافته ماهیان پرورش عضله رنگی هایاندیس در حاصله

برداری، فاقد هر گونه اختلاف آماری مورد آزمون در پایان نمونه

 (. 4، جدول <05/0pدار بود )معنی

 

میانگین فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب در دو تیمار  :1جدول 

 مانه بازگردشی نسبی طراحی شدهسامانه باز و سا

 فاکتور سامانه باز سامانه بازگردشی نسبی

13±5/0 

7/7 ±4/0  

3/7± 2/0 

 87/1±3/0* 

 65/0±05/0* 

845±40 

13±3/0 

8/7±5/0 

2/7±1/0 

28/0±02/0 

 1/0±05/0  

730±25 

 گراد(درجه حرارت )درجه سانتی

 گرم بر لیتر(اکسیژن محلول )میلی

 اچپی

 گرم بر لیتر(یلیآمونیاک کل )م

 گرم بر لیتر(فسفر کل )میلی
 متر(هدایت الکتریکی )میکروموس بر سانتی

 باشد.میانگین می ±های ارائه شده انحراف از معیار داده

 

آلای تغییرات حاصله در آنالیز تقریبی عضله ماهی قزل :2جدول 

 جوان پرورش یافته در دو سامانه باز و بازگردشی نسبی

 سامانه ماده خشک خاکستر پروتئین خام چربی خام

02/0 ± 8/38 

02/0 ± 9/31* 

8/0  ±9/51 

8/0 ± 5/59* 

2/0 ± 4/5 

2/0  ±6/5 

03/0 ± 9/31 

9/0 ± 2/27 
 باز

 بازگردشی نسبی

در  دارمعنی وجود اختلافباشد. میانگین می ±های ارائه شده انحراف از معیار داده

 (.p<05/0ت )دو تیمار با علامت * مشخص شده اس
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آلای ( قزل=n 5-6میانگین، ±داری آب )د( عضله )انحراف از معیار )ب(، افت طی پخت )ج( و ظرفیت نگه pH: میزان رطوبت )الف(، 2شکل 

 روزه پرورش در دو سامانه باز و بازگردشی نسبی 45( جوان طی دوره O. mykissکمان )رنگین
 ((p<05/0باشد )برداری میدار بین دو تیمار در روز نمونهیدهنده اختلاف معن)علامت * نشان

 
        

 آلای جوان پرورش یافته در دو سامانه باز و بازگردشی نسبیتغییرات آنالیز بافت عضله ماهی قزل :3جدول 

 (.p<05/0دار در دو تیمار با علامت * مشخص شده است )(. وجود اختلاف معنی=n 6باشد )میانگین می ±های ارائه شده انحراف از معیار داده
 

 آلای جوان پرورش یافته در دو سامانه باز و بازگردشی نسبیهای رنگ عضله ماهی قزلخصتغییرات حاصله در شا :4جدول      

 (.=n 8باشد )میانگین می ±های ارائه شده انحراف از معیار داده  

 

 بحث
چیده از صفات شامل ای پیلاشه مجموعه کیفیت :تقریبی آنالیز       

پارامترهایی نظیر بافت، ترکیب شیمیایی، رنگ و محتوای چربی 

 پروتئین میزان در داریمعنی افزایش (. در مطالعه حاضر،34است )

 بازگردشی تیمار در لاشه داری در میزان چربیکاهش معنی و خام

مشاهده گردید. آنالیز تقریبی لاشه  باز تیمار با مقایسه در نسبی

سازی انرژی در ماهی پرورش یافته تواند اطلاعاتی پیرامون ذخیرهمی

عنوان مثال، اختلاف در سرعت هدست دهد. بمختلف به هایسامانه در

 داری ماهیجریان آب بین دو سامانه بازگردشی نسبی و باز و نگه

که بر نرخ فعالیت و ها، علاوه بر اینسال در آنیک مدتبه آلاقزل

ر بود، منجر به تغییر در ترکیب تقریبی بافت و میزان تحرک اثرگذا

که میزان چربی عضله کاهش و رطوبت  نحویذخیره انرژی گردید. به

عضله افزایشی را در ماهیان سامانه بازگردشی نسبی در مقایسه با 

های نتایج مطالعه حاضر با یافته (.35)ماهیان سامانه باز نشان داد 

 قابلیت جویدن

(Chewiness) 

 صمغی بودن

Gumminess)) 

 فنریت

(Spiringness) 

 چسبندگی

(Cohesiveness) 

 انعطاف پذیری

(Resilience) 

 هم پیوستگیهب

(Adhesiveness) 

 سختی

(Hardness) 
 سامانه

6/10 ± 4/29 

7/16 ± 4/27 

36/1±  7/7 

3/4±  9/7 

78/0 ± 7/3 

3/2 ± 4/4 

04/0±  2/0 

2/0±  23/0 

04/0 ± 12/0 

04/0 ± 08/0 

9/0 ± 3/1 

9/0 ± 75/1 

5/4  ±5/34 

6/10 ± 7/41 

 باز

 بازگردشی نسبی

Chroma Hue b* a* L* سامانه 

5/1 ± 8/24 

5/1 ± 5/24 

06/0±  5/1 

04/0±  5/1 

6/1 ± 7/24 

5/1 ± 4/24 

4/1 ± 8/1 

9/0 ± 9/1 

2/3±  5/44 

2/2 ± 9/44 

 باز
 بازگردشی نسبی



 Journal of Animal Environment, Vol. 15, No. 2, Summer 2023               1402، تابستان 2، شماره 15زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

219 

که در مطالعه حاضر، اگرچه با طوریهبسو بود، تحقیق مذکور هم

ثابت نگه داشتن تراکم بارگذاری، از تفاوت جریان آب بین دو سامانه 

عمل آمد، لیکن میزان چربی و رطوبت در لاشه ماهیان جلوگیری به

تر از تر و بیشترتیب کمداری بهطور معنیهسامانه بازگردشی نسبی ب

دهنده متاثر بودن وضوع نشانلاشه ماهیان سامانه باز بود. این م

تر توسط ترکیب لاشه ماهیان از سامانه پرورشی و صرف انرژی بیش

باشد. تحرک ماهی موجب ماهیان در سامانه بازگردشی نسبی می

 ،36تغییر ذخایر انرژی بدن و کاهش میزان چربی بافت لاشه ماهی )

وم مصرف چربی جهت تامین توانایی شنای مدا دلیل ارجحیت( به37

(. علاوه بر این، فعالیت و تحرک بالای ماهیان، منجر به 38شود )می

بهبود کیفیت بافت عضله  کاهش تجمع چربی در عضلات و متعاقباً

پرورش عنبرماهی  که است شده چه گزارش(. چنان39گردد )می ماهی

مترمکعب( و با  10های کوچک )( در تانکSeriola dumeriliبزرگ )

کیلوگرم در مترمکعب( در مقایسه با  5تر )بیش داریتراکم نگه

کیلوگرم  4تر )کم و تراکم مترمکعب( 500بزرگ ) هایتانک در پرورش

در مترمکعب( منجر به افزایش محتوای چربی عضله شد که ناشی از 

های چنین، یافتههم .(40) پرورش بود دوره طی تر انرژیمصرف پائین

عه ارزیابی اثرات شنای طولانی مدت های مطالمطالعه حاضر با یافته

 Micropterusبر ترکیب و کیفیت بافت عضله ماهی دهان بزرگ )

salmoidesچه قرار گرفتن ماهی باس دهان خوانی داشت، چنان( هم

طول بدن  2/1ماه در جریان آب با سرعتی معادل  14مدت بزرگ به

و افزایش  ماهی در ثانیه و انجام شنای مداوم، منجر به کاهش چربی

میزان پروتئین نسبت به ماهیانی شد که در جریان آب معمولی قرار 

کنند ها نقشی اساسی در کیفیت فیله ایفا می(. چربی41داشتند )

داری آب عضله اثر ، رنگ و ظرفیت نگهpHزیرا بر پارامترهایی نظیر 

افزون بر این اشاره شده است که میزان چربی (. 43 ،42گذارند )می

گذارد و افزایش گوشت بدون چربی ماهی اثر می صوصیات بافتیبر خ

چربی در ماهیان پرورشی منجر به کاهش سختی و قابلیت شکست 

 (.44شود )های وحشی میفیله نسبت به گونه

pH       مقدار : پخت داری آب و افت طی، ظرفیت نگهpH  عضله

 pHد و مقدار شوعنوان پارامتری مهم برای لاشه در نظر گرفته میهب

(. 45دلیل تخریب و افت کیفیت لاشه ماهی است )اولیه پائین، به

نیز بررسی  pHتواند براساس مقادیر سطوح استرس در ماهی می

شود. بر این اساس، استرس حاد با فعالیت بالای عضله ارتباط دارد و 

شود که به نوبه خود، منجر به کاهش هوازی همراه میبا گلیکولیز بی

عضله  pH(. در مطالعه حاضر، مقدار 46شود )عضله می pHح سطو

تر از ماهیان داری کمطور معنیهماهیان سامانه بازگردشی نسبی ب در

دهد پرورش در سامانه بازگردشی نسبی سامانه باز بود که نشان می

 pHتواند از طریق ایجاد استرس، موجب کاهش در طولانی مدت می

 20آلا در فاصله زمانی عضله در ماهی قزل pHعضله گردد. مقادیر 

تا  63/6ساعت پس از کشتار در دامنه  24دقیقه پس از کشتار تا 

ماهی، اثری عمیق  داری آب بافت عضله(. ظرفیت نگه47بود ) 17/6

بر صفات کیفی نظیر تردی، آبدار بودن و طعم دارد و درنهایت، 

کننده سط مصرفمحصول و پذیرش آن تو تجاری کننده ارزشتعیین

چنین، افت طی پخت یکی از خصوصیات تکنولوژیکی (. هم48) است

مهم در کیفیت لاشه است و حداقل اتلاف وزن پس از پخت، از 

 مطالعه (. در49کنندگان ماهی است )موارد مطلوب برای مصرف

 افت و آب دارینگه ظرفیت مقادیر بین داریمعنی اختلاف حاضر،

در مطالعه . نشد مشاهده پرورشی سامانه دو ماهیان عضله پخت طی

اثرات تغذیه با سطوح مختلف مکمل پروتئینی سوسک زرد آرد بر 

داری آب در فیله کیفیت فیله، مقدار افت طی پخت و ظرفیت نگه

 %17/11 ترتیب دریافت افزودنی به شاهد و بدون گروه در آلاقزل ماهی

آلا بلافاصله ه ماهی قزللاش پخت طی مقدار افت (.33بود ) %81/95و 

مطالعه دیگری که به بررسی اثر  (. در47بود ) %80/17پس از کشتار 

سطوح مختلف پروتئین گیاهی در جیره غذایی بر مقادیر افت طی 

آلا پرداخته بود، در ماهیان تغذیه شده با جیره تهیه پخت لاشه قزل

رفیت چنین، ظ(. هم49بود ) %16شده از آرد ماهی، افت طی پخت 

آلای تغذیه شده با جیره شاهد در ارزیابی داری آب در فیله قزلنگه

(. 15بود ) %70/82 و روغن کلزا، کلپ جلبک حاوی آرد هایجیره اثرات

دهنده کیفیت بالای گوشت نشان پخت طی افت ماهی، مقادیر پائین در

داری آب و افت (. در مجموع دو خصوصیت ظرفیت نگه50باشد )می

عضله در حالت خام و پس از قرار  دهنده انسجام بافتنشان طی پخت

داری باشند و مقادیر بالای ظرفیت نگهگرفتن در معرض پخت می

لاشه ماهی  کیفیت بالای دهندهپخت نشان طی پائین افت آب و مقادیر

داری و افت طی است. در مطالعه حاضر، گرچه مقادیر ظرفیت نگه

های ذکر شده بودند، لیکن از یافته ترتر و بیشترتیب کمپخت به

دار و قابل دهنده عدم تفاوت معنیگیری شده، نشانمقادیر اندازه

لاشه ماهیان پرورش یافته در دو سامانه باز و بازگردشی  کیفیت توجه

 نسبی بود. 

بافت عضله یک صفت کیفی مهم در ماهی است : آنالیز بافت       

هم پیوستگی، هچون سختی، بهم واسطه تعیین پارامترهاییهکه ب

(. در مطالعه 51شود )و غیره تعریف می pHداری آب، ظرفیت نگه

داری بین صفات ترکیب بافت عضله حاضر نیز گرچه اختلاف معنی

هم هدر ماهیان دو سامانه مشاهده نشد، لیکن میزان صفات سختی، ب

ان عضله در ماهی بافت صمغی پیوستگی، چسبندگی، فنریت و شاخص

تری نسبت به سامانه بازگردشی نسبی که دارای میزان چربی کم

ماهیان سامانه باز بودند، بالاتر بود. در ماهی باس دهان بزرگ 

(Micropterus salmoidesعضله ماهیانی که به ،) دلیل قرار گرفتن
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برابر  2/1در معرض جریان آب، دارای سرعت شنای طولانی مدت 

تری که میزان چربی کمودند، علاوه بر اینطول بدن ماهی در ثانیه ب

سختی، فنریت، شاخص صمغی  مقادیر بالاتری از صفات داشت، دارای

و قابلیت جویدن نسبت به بافت عضله ماهیان بدون شنا و فعالیت 

(. نتایج مطالعه حاضر با نتایج مطالعه مذکور 41طولانی مدت بود )

گی منفی قابل توجه خوانی داشت. لازم به ذکر است که همبستهم

بین میزان چربی و سختی عضله در مطالعات پیشین گزارش شده 

(. در مطالعه حاضر نیز رابطه معکوس بین چربی و میزان 52است )

 سختی عضله مشاهده گردید.

آلا رنگ گوشت در لاشه آزادماهیان و از جمله قزل: رنگ لاشه       

که و علاوه بر اینیک خصوصیت بصری مهم مرتبط با کیفیت بوده 

در کنار پارامترهای بیوشیمیایی معیار بسیار مهمی برای مصرف 

کننده، جهت ارزیابی کیفیت گوشت ماهی است، عاملی تاثیرگذار در 

(. میانگین 53باشد )تصمیم مصرف کننده برای خرید ماهی می

ساعت پس از کشتار برای  24آلا های رنگ عضله ماهی قزلشاخص

L* 03/55روشنایی(  )شفافیت و ،a* ز تا سبز( )طیف رنگی قرم

(. رنگ فیله ماهی 47بود ) 61/9رنگی آبی تا زرد(  )طیف *bو  01/7

آلا در ماهیان تغذیه شده با جیره تجاری و بدون افزودنی در قزل

 *Lمطالعه استفاده از سطوح مختلف پروتئین سوسک زرد آرد برای 

و  -94/1رنگی قرمز تا سبز( )طیف   *a،87/53و روشنایی(  )شفافیت

b*  )(. در مطالعه حاضر، 33بود ) 65/2)طیف رنگی آبی تا زرد

های های رنگ عضله بین ماهیان پرورش یافته در سامانهشاخص

ترتیب برای بازگردشی نسبی و باز تفاوت قابل توجهی نداشتند و به

)طیف رنگی  *a، 9/44و  5/44)شفافیت و روشنایی(  *Lشاخص 

و  7/24)طیف رنگی آبی تا زرد(  *bو  9/1و  8/1تا سبز( قرمز 

دهنده رنگ معمول در مقایسه با سایر مطالعات بود که نشان 4/24

مقدار شاخص  رنگی و کاهش سبز در طیف مقدار رنگ است. با افزایش

a*(. 54یابد )کنندگان کاهش می، میزان مقبولیت ماهی نزد مصرف

 ن مطالعه حاضر مطلوب بود. از این منظر، رنگ لاشه ماهیا

روزه با  45نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که مواجهه 

پروتکل برگشت آب طراحی شده، باعث تغییر برخی از فاکتورهای 

گردد. فیزیکوشیمیایی آب و نیز تغییر جزئی در کیفیت لاشه می

های قابل توجه در صفات کیفی در عضله ماهیان ترین تفاوتمهم

 pHیافته در دو سامانه بازگردشی نسبی و باز، مقدار چربی و پرورش 

عضله بود. گرچه این دو پارامتر در سنجش کیفیت اهمیت دارند، 

توانند معیاری برای ارزیابی کیفیت لاشه ماهی لیکن به تنهایی نمی

باشند، زیرا سایر پارامترهای مهم اثرگذار در کیفیت شامل ظرفیت 

هم هچون سختی، بخت و صفات مهمی همداری آب، افت طی پنگه

در آنالیز بافت عضله ماهیان هر دو سامانه پرورشی  و فنریت پیوستگی

داری با یکدیگر نداشتند. بر این اساس، از لحاظ آماری تفاوت معنی

با توجه به گستردگی و پیچیدگی مفهوم کیفیت عضله در ماهیان 

شود در مطالعات نهاد میمتعدد تاثیرگذار بر آن، پیش عوامل و پرورشی

لاشه ماهی ازجمله ارزیابی  کیفیت تعیین موثر بر هایجنبه آینده، سایر

حسی و ارزش غذایی شامل ترکیب اسیدهای چرب، اسیدهای آمینه 

آلا پرورش یافته در دو سامانه رایج و عناصر مغذی در ماهی قزل

تری از بازگردشی نسبی و باز مورد مطالعه قرار گیرد تا درک جامع

 دست آید. هآلا بپرورش بر کیفیت لاشه قزل و روش عوامل محیطی اثر
 

 تشکر و قدردانی
موعه پرسنل مج از را خود سپاسگزاری مراتب مقاله این نویسندگان       

که جهت انجام این  هاییجهت مساعدت حیدریه به صدف حصار تربت

ح ز طراله مستخرج چنین، این مقادارند. همتحقیق نمودند، ابراز می

 19/2/1401مورخ  مصوب 57241/1 شماره با دانشگاهی درون پژوهشی

 باشد. دانشگاه فردوسی مشهد می
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