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To evaluate the flesh quality of fingerling common carp reared in aquaponics 

culture system, fish with cucumber and lettuce was reared under the 

aquaponics system for 60 days with three treatments including cultivation of 

common carp without plants (T0), an aquaponics system for culturing common 

carp with lettuce (TL), and cucumber (TC) each with three replications. For the 

meat quality evaluation of reared fish, at the final rearing period after 

harvesting fish, chemical composition, fatty acid profile, color, texture profile 

analysis, and sensory assessment were determined. The result showed that 

protein and lipid content in T0 and TC were significantly higher than in TL 

(P<0.05). Most of the sum monounsaturated fatty acids (∑MUFA) and 

polyunsaturated fatty acids (∑PUFA) were recorded in TC and T0, 

respectively. Lipid quality base on the atherogenic (AI) and thrombogenic (TI) 

indices in TL was higher than in TC. According to color indices, fish skin in T0 

and TL exhibited similar lightness and transparency, higher than in Tc. The 

color of fish muscle in TC displayed redness higher than in the other 

treatments. In case of texture profile analysis, springiness in TC was 

significantly higher compare to the other treatments. In case of sensory 

assessment, the score of odor attribute in TC was significantly lower compare 

to the other treatments. In conclusion, the muscle quality in the fish reared 

under aquaponics culture system was more acceptable in comparison with that 

in T0 (common carp reared without the plants) and in case of fish reared under 

aquaponics system, those reared with cucumber revealed better quality than 

the lettuce. 
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 چکیده 

به   گونهاین    یک،آکواپون  روشدر    یافتهپرورش    یکپور معمول  ماهیلاشه بچه   یفیتک  یبا هدف بررس

و همراه با    یار)شاهد، همراه با خ  یماردر قالب سه ت  یکآکواپون  روشو کاهو در    یارخ  یاه همراه دو گ

دوره پرورش،    یان در پا  ی،گوشت ماه  یفیتک  یابیروز پرورش داده شد. به منظور ارز  60کاهو( به مدت  

  یینتع یدر عضله ماه یحس یابیبافت و ارز  یبترک یهرنگ، تجز یدچرب،اس یبترک یمیایی،ش یبترک

 یار، ـخ  یماراهد و تـش  گروه در    یببه ترت  ی و چرب  ینپروتئ  یزاندست آمده، مه  ب  یجتا ـشد. بر اساس ن

رب ـچ  دهایـیوع اس ـمجم  یزانم   بالاترین  (.p<05/0)  بود   اـیمارهت  دیگراز    یشدار بینـمعور  ـطهب

عضله   یچرب  یفیتدست آمد. کهب شاهد    گروهو    یارخ  یماردر ت  یبترتبهاشباع    یرچندغ   واشباع  یرغ تک

-اخصطابق شـبود. م  یارـخ  یمارـبهتر از ت  یکو ترومبوژن  یکآتروژن  هایکاهو بر اساس شاخص  یماردر ت

ت  گروه در    ی رنگ، پوست ماه  های ب  یتو شفاف  یی روشنا  یدارا  ، کاهو  یمارشاهد و    یشتری مشابه و 

ر  یاخ  یمارت  یاندار در ماهیطور معنهب(  Springiness)  یتفنر  وبود. رنگ عضله    یارخ  یمارنسبت به ت

  یازدار امتیطور معنهب یار خ یمارت ی هابو در نمونه ی، حس یابی بود. بر اساس ارز یگرد یماراز دو ت یشب

  روشدر    یافتهپرورش    یانعضله ماه  یفیتک  ،کسب کرد. در مجموع  یگرد  یمارنسبت به دو ت  یکمتر

  یاه،گ  واجد   یماردو ت  ینب  در قابل قبول بود و    یاه شاهد و بدون حضور گ  گروه با    یسهدر مقا  یکآکواپون

 داشتند. یبهتر یفیتک یارخ تیمار  یانماه

 کلمات کلیدی 

 کپور معمولی 
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 مقدمه 

  یتواند اثرات منفیم  آنو پساب    پرورییحاصل از آبز  داتئزا

مح پد  یستز  یطبر  با  که  باشد    یوتریفیکاسیون   یده داشته 

ماه سلامت  بر  و  دارد  م  ی ارتباط   Mchunu)  گذاردیاثر 

and Senzanje, 2017  .)روش از    یبیترک  یک،آکواپون  

 روش،  یندر ا  طوری کهبهاست،    پرورییو آبز  یدروپونیکه

انجام م  یکدر    یاهو گ  یماه   یدتول   ، آن  یو ط  شودیسامانه 

ن  یمواد مغذ رشد   یدروپونیکصورت هبه  که    یاهگ  یازمورد 

طر  کند،یم آبز   یقاز   شودیم  ینمأ ت  پرورییپساب 

(Roosta and Hamidpour, 2011; Sace and 

Fitzsimmons, 2013; Morshuizen, 2013  .)  به

د تولدا ئزا  یک،آکواپون  ، یگرعبارت    مانند   ، یانماه  یدیت 

م  را  و فسفات  یتروژنن و  ادرار  از  ماه  ـکه  ود  ـوجه  ب  یدفوع 

بستر رشد    یکپساب به    روش،  ین. در اکندیمصرف م  ،دیآمی

که را  و فسفات    یتروژنن  ،یاهگ  های یشهر  .شودیپمپ م   یاه گ

  ، شوندیم  یعیطب  هاییطدر مح  وتریفیکاسیونیاساساً موجب  

جر  ،جذب از  م  یانو  حذف  اکنندی آب  در  آب   ، یندفرآ  ین. 

ماه،  یهتصف پرورش  مخازن  در  مجدداً    شود میاستفاده    ی و 

(Nozzi et al. 2016  .) 

 یفیتبر ک  یه پرورش و تغذ  روش  ، طور خاصهب  پرورییدر آبز

ماه ا  یرگذارتاث  ی گوشت  ماه  یناست.  پرورش  در    یانامر 

 وس متراکم کاملاً محس  هایروش در    یزو ن  یرینو آب ش  یایی در

  یبترک(.  Khalili Tilami and Sampels, 2017)  است

ماه   چرب  یداس ماه   یدر خوراک  پ   ی ـدر گوشت    یدابازتاب 

از  أمت  ی ماه  یفیتک(.  Robin et al. 2003)  د کنیم ثر 

  یطغذا و شرا  یبترک  ی، غذاده  های روش  مانند   ،یخارج  یطشرا

عضله    سوخت و ساز  ی،است که بر سلامت عموم  بوم شناختی

خصوص چرب  ، یماه   وشتگ  یاتو  طعم،  بافت،  جمله    ی، از 

اس  یدآمینهاس  یبترک  ین،پروتئ م  یدچربو    گذارد یاثر 

(Rasmussen et al. 2011  .)تعر  یفیتک نقش   یف آب 

  کند یم  یفاا  یرپرویآبز  هایروشدر    یدر رشد ماه   ایشده

(Ogah et al. 2020  .)کارا غذا    یهتغذ  ییرشد،  و مصرف 

ماه  شاخص  برخیواسطه  ه  ب  عموماً   ی، توسط    هایاز 

شفاف  یزیکوشیمیاییف دما،  شامل  اکسpH  یت، آب   یژن،، 

آمون  یتریتن م  یاک و   .Islam et al)   شودیم   یریتد ـآب 

2018  .) 

است   یوشیمیاییب  یندهایآفر  یبر مبنا  یکآکواپون  روشنقش  

  ایش اکس  خصوصه  ب  .دهد یرخ م   یستیز  هایپالاینده که در  

ن  یاکآمون  یوشیمیاییب ن  یتریتبه  ترتیو  به  که  از    یبترات 

 و  .Nitrosomona sp  یکاتوتروف  هاییباکتر  یقطر

Nitrobacter sp.   می  .Vlahos et al)  شودانجام 

موجب بهبود   یکآکواپونروش  آب در    یفیتبهبود ک(.  2019

گزارش شده است که   طوری کهبه . شودیم  یاهو گ  یرشد ماه

  روشدر    هوکا   یاه به عنوان بستر کشت گ  یتاستفاده از زئول

گ  یک،آکواپون رشد  موجب  تنها  سبب    یاهنه  بلکه  شد،  کاهو 

ک ماه   یفیتبهبود  پرورش  مخازن  نت  یآب  در  بهبود   ،یجهو 

 روش در  (  .Oreochromis sp)  قرمز  یلاپیایت  ی رشد ماه

علاوه    (.Rafiee and Roos Saad, 2006)  شد  یکآکواپون

اثرات   یریشده است که به منظور جلوگ  یشنهادپ   ،ینبر ا از 

ن  یش افزا  یمنف و  ماه   یتراتفسفات  رشد  های  روشدر    ی بر 

استفاده شود    ی م با ماهأبه صورت تو  یاه، از پرورش گپرتراکم

  ی گوشت ماه  یفیتک  یابی (. در ارز1385و همکاران،    یعی)رف

 یافته پرورش(  Dicentrarchus labrax)   یی اروپا  باسیس

  یدهایاس  یزانم  ،و آب شور  یرینآب ش  یکآکواپون روشدر  

طور قابل  هب  یریندر آب ش  یافته  پرورش  ی چرب اشباع در ماه

اثرات   یبررس(.  Nozzi et al. 2016)  یافت کاهش    یتوجه

ذخ متفاوت  تراکم  ک  یسازیرهدو  و  رشد  عملکرد   یفیتبر 

ماه    روشدر    یافتهپرورش    کمان رنگین آلایقزل  ی گوشت 

  یش )افزا  یسازیرهدر تراکم ذخ  ییرتغ  که نشان داد    یکآکواپون

از   قابل    یلوگرمک  26/7به    81/3تراکم  اثر  مترمکعب(  در 

شاخص  یتوجه ک   ی هابر  و  ماه  یفیترشد  شامل    ی گوشت 

جمو شاخص  یبترک  ی،نعش  دشاخص  و    هایبافت،  رنگ 

  یخدر    یروز نگهدار  7فرار در طول    یتروژنین  یمجموع بازها

 یفیت ک  هایشاخص  یبررس(.  Birolo et al. 2020)  نداشت

ماه  بزرگ  یلاشه  دهان   Micropterus)  باس 

salmoides ) به همراه دو   یکآکواپون روشدر  یافتهپرورش

 Cichorium) یو کاسن (  Lactuca sativa)  کاهو  یاه گ

intybus )یلوگرم ـک 05/8و  23/4 یسازیرهدر دو تراکم ذخ 

ن مترمکعب  داـدر  شاخص  دشان    یله ف   pHو  رنگ  هایکه 

 نداشتند   ایهظدر دو تراکم ذکر شده اختلاف قابل ملاح  یماه 

(Bordignon et al. 2020  .)مورد    ینترمهم موضوعات 

زم در  شده  منتشر  مطالعات  در  در    ینهتوجه  روش  پرورش 
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  ی و بر اساس فراوان  2017  یال   1980  یدر بازه زمان  یکآکواپون

و   یمیمربوطه، ش هایو دستگاه روشعبارت بودند از ساختار 

مد  شناسی  یکروبم گونه  یریت آب،  انتخاب  اقتصاد،    هایو 

ماه  یاهیگ عموم  ی،و  با    دیگرو    یمطالب  مرتبط  مطالعات 

توجه   ، در این روش، ینا  افزون بر  .ی و ماه  یاهگ  ی سلامت  ید،تول

مواد  موازنه یمیایی، ، صفات شpH همچون کنترل یبه موارد

کشت  یکروبیم  یندهای آفر  ی،مغذ اولو  ،و  از   یت همواره 

  ، اساس  ینبر ا(.  Greenfeld et al. 2018)  اندبرخوردار بوده

  ی لاشه ماه  یفیتک یدر خصوص بررس ی اندک یارمطالعات بس

  ی و داخل  ی در مطالعات خارج  یکآکواپون  روشدر    یافتهپرورش

اجرا   ی،طراح ینهنکه در زمیبا وجود ا طوری کهبه .وجود دارد

از آکواپون مناسب و    یقاتدر داخل کشور تحق  یکو استفاده 

گوشت    یفیتک  یابیدر خصوص ارز  یکن انجام شده، ل  یمتعدد

ا  یخوراک  یان ماه در  پرورش  انجام    ایمطالعه  روش  ینقابل 

ا از  است.  حاضر،    رویننشده  مطالعه   یفیت ک  یبررسبه  در 

به همراه   یکدر آکواپون  یافته ورشکپور پر  ماهیگوشت بچه

 .پرداخته شده است  یارکاهو و خ  یاهانگ

 

 هامواد و روش

 یش آزما  طرح

آکواپون  روش   یکل   نمای آورده شده    1در شکل    یکپرورش 

  ی وزن  یانگینبا م  یقطعه ماه   225اساس، تعداد    یناست. بر ا

تکرار( در مخازن   3با    یک)هر    تیمار  3  در  گرم  11/ 59  41/0±

  یماراز هر ت  یمخازن ماه   یشد. خروج  سازییرهذخ  یتریل  60

  3  وارد  این پالاینده   خروجی.  شد می  یشن  پالاینده ابتدا وارد  

 Lactuca) کاهو  یاهگ  یدار( حاوسوراخ  یکای)لوله پول  مجرا

sativa  )  پس و  ماه   ،آناز  شده  مخازن  به  پمپ    یتوسط 

م داده  دشد یبرگشت  گروه  در    ی شن  پالاینده  یخروج  یگر،. 

(  Cucumis sativus)  یارخ  یاه گ  یحاو  یکالوله پول  3وارد  

برگشت داده   ی شده و پس آن آب توسط پمپ به مخازن ماه

در  شدیم خروج  گروه .  لوله   3وارد    ی شن  پالاینده   یشاهد، 

  ی توسط پمپ به مخازن ماه  ،شده و سپس   یاه بدون گ  یکاپول

تا    15کپور حدود    ماهی  پرورش  تراکم .  شدبرگشت داده می

  یککیلوگرم در متر مکعب در هر تکرار و تراکم کشت هر    20

بوته در هر تکرار   20طور مجزا حدود  هب  یارکاهو و خ  یاهاناز گ

پرورش   یکآکواپون  روش  در   روز  60  مدت به  ماهیان  .بود

 : نامگذاری شدند زیر. تیمارها به شرح یافتند

  یاهبدون حضور گ یپرورش ماه  (0T)اول  یمارت -1

  یاه و کشت گ  یکپور معمول ی پرورش ماه (LT)دوم    یمار ت  -2

  کاهو

  یاه و کشت گ  یکپور معمول  ی پرورش ماه (CT)سوم    یمارت  -3

  یارخ

 

    

 

   
 پرورش آکواپونیک ماهی به همراه خیار و کاهو.  روشنمای کلی و اجزای   1شکل 
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 عملکرد رشد  یینو تع  یان پرورش ماه

شده، به    یطراح  یکپوناآکو  روشدر    یکپور معمول  ماهیانبچه

با خوراک تجار  60مدت   از شرکت فرادانه    یهته  یروز  شده 

  ینا  ی شدند. اطلاعات مربوط به خوراک مصرف شده ط  یهتغذ

 آورده شده است.   1دوره در جدول 

 

 . اطلاعات ترکیب شیمیایی و ترکیب اسید چرب خوراک ماهی کپور معمولی 1جدول 

 مقدار )درصد از کل(  ترکیب تقریبی

 07/34 پروتئین

 99/7 چربی

 46/12 رطوبت 

 16/5 خاکستر 

 75/3 فیبر

 مقدار )درصد از کل چربی(  ترکیب اسید چرب 

C16:0 ( اسید)32/1 پالمیتیک 

C18:0 ( اسید )42/0 استئاریک 

C18:1n9 ( اسید )01/2 اولئیک 

C18:3n3 ( آلفااسید- )66/1 لینولنیک 

C22:6n3  ( اسید)22/0 دوکوزاهگزانوئیک 

C18:2n6Cis ( سیساسید-  )05/0 لینولئیک 

C20:5n3  ( اسید)14/0 ایکوزاپنتانوئیک 

C20:4n6 ( اسید )64/0 آراشیدونیک 

∑SFA 02/2 

∑MUFA 39/2 

∑PUFA 18/3 
میانگین مقادیر ترکیبات شیمیایی )پروتئین، چربی، رطوبت، خاکستر و فیبر( بر حسب درصد از کل و میانگین مقدار ترکیب اسیدچرب و  *

)مجموع اسیدهای    PUFA∑)مجموع اسیدهای چرب تک غیر اشباع(،    MUFA∑)مجموع اسیدهای چرب اشباع(،    SFA∑شاخص های  

  چربی در جیره خوراکی تجاری بچه ماهی کپور معمولی.  چرب چندغیراشباع( بر حسب درصد از کل  
 

بر   پا  ، اینافزون  آزما  یان در  آوردن    دستبه  یبرا  یش دوره 

با    یجیتال د  یوزن توسط ترازو  یان،ماه  یهعملکرد رشد و تغذ 

  1/0با دقت    سنجیزیستتخته    درازا توسطو  گرم    01/0دقت  

   محاسبه شد: زیرطبق روابط میلی متر 

 100 ×  [تعداد روزهای پرورش  \(وزن اولیه )گرم -)وزن نهایی )گرم(  ]میانگین رشد روزانه =  

 100 ×  [روزهای آزمایش  \وزن اولیه )گرم((  Ln -وزن نهایی )گرم(  Ln)]نرخ رشد ویژه = 

 100( × توان سوم طول کل ماهی )سانتی متر( / ضریب چاقی= )وزن نهایی )گرم(

 وزن اولیه )گرم(  -وزن نهایی )گرم(   \ (تبدیل غذایی= مقدار غذای مصرف شده )گرمضریب 
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 100مقدار غذای مصرف شده )گرم(( ×   / دست آمدههکارایی تبدیل غذا = )وزن ب

 دست آمده )گرم(/ مقدار مصرف پروتئین )گرم((هنسبت کارایی پروتئین = )وزن ب

 آمده )گرم(/ مقدار مصرف چربی )گرم(( دست هنسبت کارایی چربی = )وزن ب

 

 ها سازی نمونهآماده

عضله،    یفیتک  یابیپس از اتمام دوره پرورش و به منظور ارز

و پس از کشتار    شدند   آوریجمع  یاز مخازن پرورش  یان ماه

و شستشو    یشکم  یهاز آب(، تخل  یروندر ب  یصورت خفگبه)

ف  ندداده شد امتداد محور طول  اییلهو  با پوست در   ی همراه 

  ها یلهف  ،شد. در ادامه  یه، از آنها ته "L"بدن و به شکل حرف

 . شدنداستفاده    یفیتک  هایشاخص  یابیانجام ارز  یبلافاصله برا

 

  یبیتقر  ترکیبات

ماه   یبیتقر  یباتترک  یینتع  برای رطوبت،    یعضله  شامل 

شد. مقدار رطوبت  عمل    زیربه شرح    ی و چرب  ینخاکستر، پروتئ

  مدت   به  هاو بر اساس اختلاف وزن حاصل از قراردادن نمونه

  آمد   دستبه  گرادسانتی  درجه  105  دمای  با   آون  در   ساعت  24

(AOAC, 1990 .) 

شده    های خشکگرم از نمونه  5/0رای تعیین میزان خاکستر،  ب

گراد درجه سانتی  550سنجش رطوبت در کوره با دمای    برای

  دست آمدبهساعت سوزانده شد و  مقدار خاکستر    5به مدت  

(AOAC, 1990.)   

مقدار پروتئین خام عضله  به روش کلدال، با ضریب تبدیل  

شد  25/6 کل   (.AOAC, 2000)  محاسبه  چربی  میزان 

   (. AOAC, 2000)  عضله  با استفاده از دستگاه محاسبه شد

 

 چرب  یداس  ترکیب

ابتدا با روش    ی،چرب عضله ماه  یدهایاس   یبترک  یینتع  برای

کلروفرم  یحلال و  متانول  از  استفاده  با  در   یچرب  ،و  موجود 

در ادامه  (.  Floch et al. 1957)  استخراج شد  یعضله ماه

  یمحلول تر  ی، استخراج شده با استفاده از سود متانول  یچرب

فلورا استر  ید،بور  اشباع  نمک  آب  و   شد   یهگزان 

(Firestone, 1998 )  .از نمونه    یکرولیترم  2/0  یزانم  ،سپس

مجهز به    یپس لیمدل ف  ی به دستگاه گاز کروماتوگراف  یاستر

متر و قطر   6  درازای)SGE BPX 70از نوع    یلاریستون کاپ 

چرب توسط آشکارساز   یدهای . اسدش  یق( تزریکرومترم  32/0

  گرادیدرجه سانت   230تا    160  ییدر فاصله دما  ایشعله  یونش

چرب بر حسب   یدهایشدند. مقدار هر کدام از اس  یجداساز

 .شد یاندر گرم بافت ب گرمیلیم

 

 سنجش رنگ عضله 

به    ینمونه ماه   3تعداد    یماراز هر ت  سنجی،انجام رنگ  برای

پوست و عضله    یرو  سنجیانتخاب شد. رنگ   یصورت تصادف

-گاه رنگـاز دست  ،نظورـم  یناه  . بدشانجام    ی ـماه  هاینمونه

استفاده شد.   CHROMA METER CR-40 مدل سنج

شد.   یینتع *b و *L*، a رنگ بر اساس سه فاکتور  یفط

در رنگ،    ییو روشنا  یتشفاف  یزانم  دهندهشانن   *L فاکتور

 *b قرمز تا سبز و فاکتور  ی رنگ  طیف  دهندهنشان  *a  فاکتور

  ی تا زرد است. علاوه بر فاکتورها  ی آب  یرنگ   طیف  دهندهنشان

در پوست  (  Chroma) ، فام(Hue)  رنگذکر شده، شاخص ته

قرمز شاخص  و  عضله  برا(  Redness index)  یو    یفقط 

فاکتورها اساس  بر  از  *b و   *L*  ،aیعضله  استفاده  با  و 

 Ronyai ؛1396و همکاران،    یبخش)  محاسبه شد  زیرروابط  

et al. 1990; Chaijan et al. 2010:)   
 Hue= Arctan (b*/a*)   

5/0 Chroma = (a*2+b*2) 
Redness = (b*/a*)  

 

 بافت عضله   ترکیب

ماه  یفیتک  یابیارز  برای عضله  در    یافته پرورش  یانبافت 

بر اساس روش    ی بافت عضله ماه  سنجشمختلف،    یمارهایت

Chen  همکاران با   (2014)  و  اصلاحات  اندکی  اعمال    و 

(  CT3 Brookfield, American)  بافت  سنجشدستگاه  

  به  یکسانی  هاینمونه  خام  هایین منظور از فیلهه ا. بشدانجام  

  متر سانتی  1  و  پهنا  مترسانتی  2  ،درازا  مترسانتی  3  ابعاد

  پروب  یک  از  استفاده   با  ها. نمونهسنجش شد   و  تهیه  ضخامت

 5)  نیوتن  05/0  وارده  نیروی  و   مترسانتی  4  قطر  با  ایسکه

  برگشتی  و  رفت  صورت  به  ثانیه  در  مترمیلی  1  سرعت   با  و(  گرم
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 هانمونه  برای  شدن فشرده  میزان.  ندشد  فشرده  مرحله  دو  در

نی منح   اساس  بر  ،ادامه  در.  بود  هانمونه  ارتفاع  %60  معادل

آزمون-نیرو این  از   سختی،  هایفراسنجه  ،تغییرشکل حاصل 

  ،پیوستگی هم بو    جویدن  قابلیت  ،(الاستیسیتهپذیری )انعطاف

  3  میانگین   اساس  بر  محاسبات  تمامی   .شدند   ثبت  و  محاسبه

 .بود تیمار هر برای تکرار

 

  یحس  ارزیابی

ساله که  40تا  20 یفرد در بازه سن  10توسط  یحس ارزیابی

ارز  یشپ  د  یحس  یابیاز  شد.    یدهآموزش  انجام   برایبودند، 

ارز مق   یحس  یابیانجام  روش   یکهدون  اینقطه  5  یاساز 

بررس مورد  صفات  شد.  و    یاستفاده  بو  رنگ،  بافت،  شامل 

قابل کسب توسط هر صفت    یازبودند. محدوده امت  ی کل  یرشپذ

( بود.  یفیتک  ین)بهتر  5( تا  یفیتک  ترینیف)ضع  1از محدوده  

  یازامت  و   بافت نرم   یبرا  1  یازامت  ، در مورد بافت  ، اساس  ینبر ا

حالت بدون    یبرا  1  یازبافت سفت؛ در مورد رنگ، امت  یبرا  5

در مورد   پریده؛ رنگ  حالت کاملاً  یبرا  5  یازامت  پریدگی، رنگ

-یب   یبو  یبرا  5  تیاز مطلوب، ام  یار بس  یبو  یبرا  1  یاز بو، امت

  یت وضع  یبرا  1  یازامت  ی، کل  یرشنامطلوب؛ در مورد پذ   هایتن

امت  یاربس   یرقابل غ   یتنهایب  یتوضع  یبرا  5  یازقابل قبول و 

  .(Masilko et al. 2015) قبول در نظر گرفته شد

 

  یآمار یلو تحل  تجزیه

  طرح  غالب  در  آمده  دست  به   هایو تحلیل آماری داده  تجزیه

تجزیه    برایانجام شد.   SPSS-21 افزارنرم  با   تصادفی   کاملاً 

کمی   مقادیر  تحلیل  آزمایشبهو  از  آمده    ارزیابی   هایدست 

حاضر پس از کنترل نرمال    مطالعهدر    یان، عضله ماه  یفیتک

داده از   ،اسمیرنوف-فوکولموگر  آزمون  از  استفاده  با  هابودن 

تجزیه   پارامتری  .  شد  استفاده   طرفهیک  واریانسآزمون 

  کلی   اثر  که  مواردی  در  هامیانگین  مقایسه  برای  ،همچنین

  . دشیمارها معنی دار شناخته شد، از آزمون دانکن  استفاده  ت

لازم به ذکر است که در کلیه مراحل تجزیه و تحلیل، خطای  

رد برای  همچنین  H0  ،5%  مجاز  شد.  گرفته  برای    ،درنظر 

-فیله  حسی  ارزیابی   از  آمده   دستهب  ای ـهتجزیه و تحلیل داده

آزمون    ،ماهیان  های آزمون   Kruskal-Wallisاز  و 

Mann-Whitney U    در  داراختلاف معنی دن  کربرای پیدا  

  آزمایش   مورد  تیمارهای   حسی  هایآزمون  از  حاصل  نتایج  بین

 .شد استفاده

 

  نتایج

 عملکرد رشد

کپور   یماه   یهرشد و تغذ  هایدست آمده از شاخصهب  نتایج

داه شده  نشان    2  در جدول  یکآکواپون  روشدر    یافتهپرورش  

پا پرورش، عملکرد رشد و تغذ  60  یاناست. در    یه روز دوره 

معمول  یماه  شرا  یکپور  آکواپون  یطدر  به   یککشت  نسبت 

آکواپون  گروه بدون کشت  معن  یکشاهد   یآمار  داریاختلاف 

ت  ینب  که  ی در حال  اشت،د آکواپون  یماردو  کاهو و    یککشت 

آمار  یارخ نها   یتفاوت  نشد. وزن    یمارهایت  ینب  یی مشاهده 

 که یطورهب ،داشت داریمعن یاختلاف آمار یشیمختلف آزما

ت  یشترینب در  خ  یکآکواپون  یمارهای مقدار  و  و  یار)کاهو   )

 و  گرم  73/34  ±  78/1  یبترتهبشاهد    گروهآن در    ینکمتر

 د. آم دستبه گرم 93/26 ± 51/1

کاهو و    یکآکواپون  یمارهایدر ت  یژه روزانه و نرخ رشد و  رشد

داشت.    داریمعن  یآمار  یشافزا   ،شاهد  گروهبا    یسهدر مقا  یارخ

  ،(یارـ)کاهو و خ  یکآکواپون  یمارهای در ت  ییغذا  یلتبد  یبضر

  73/1  ±  13/0  به  65/2  ±  27/0شاهد از    روهـگبا    یسهقاـدر م

  یل تبد  ییز کاراین  یی غذا  یلتبد  یب. با کاهش ضریافت  کاهش

در شرایافت  یشافزا  یی غذا آکواپون  یط.  و    یککشت  با کاهو 

کارا  یارهایی مع  یارخ نسبت  چرب  ینپروتئ  ییمانند    یز ن  یو 

   داشتند. داریمعن یشافزا
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 . روز  60مدت   آکواپونیک به  روشعملکرد رشد و تغذیه ماهی کپور معمولی در   2جدول 

 

 )گرم(وزن اولیه 

 T0  TL TC 
43/0 ± 73/11 39/0 ± 55/11 41/0 ± 50/11 

 b51/1 ± 93/26 a78/1 ± 73/34 a18/2 ± 64/34 وزن نهایی )گرم( 
 b027/0 ± 25/0 a029/0 ± 38/0 a035/0 ± 38/0 رشد روزانه )درصد(

 b12/0 ± 38/1 a09/0 ± 83/1 a10/0 ± 83/1 (روز/)درصد  نرخ رشد ویژه

 30/2 ± 13/0 27/2 ± 09/0 23/2 ± 11/0 ضریب چاقی 

 a27/0 ± 65/2 b13/0 ± 73/1 b16/0 ± 74/1 ضریب تبدیل غذایی 

 b18/4 ± 01/38 a40/4 ± 94/57 a27/5 ± 87/57 کارایی تبدیل غذا 

 b04/0 ± 38/0 a04/0 ± 58/0 a05/0 ± 59/0 نسبت کارایی پروتئین 
 b20/0 ± 85/1 a21/0 ± 82/2 a25/0 ± 80/2 نسبت کارایی چربی 

 (. p<05/0ست )مارهایت  نیب  داریمعن  ینشان از اختلاف آمار   فیمشابه در هر رد  ریوجود حروف غ

 

 یمیایی ش  یبترک

نتا  بر پروتئ3جدول    یجاساس  ماه  ین،    CT  یمارت  یان در 

از   یشب  داریطور معنه  (، بیار خ  یاهبا گ  یافته پرورش  یان)ماه

کل و خاکستر در  یمقدار چرب (.p<05/0)بود   یگرد یماردو ت

بود    یگرد  یماراز دو ت  یش ب  داریطور معنه(، ب0Tشاهد )  گروه

(05/0>p.)  رطوبت   ،داریمعن  طورهبشاهد    گروه  ین،علاوه برا

 (.p<05/0)داشت  یگرد یمارنسبت به دو ت یکمتر

 

 . پونیکاآکو  روش یافته در معمولی پرورشترکیب شیمیایی عضله ماهی کپور   سنجش 3جدول 

 CTتیمار  LTتیمار  0Tتیمار  ترکیبات تقریبی

 b18/4 ± 0/16 c03/1 ± 0/16 a21/2 ± 0/18 پروتئین خام )%( 

 a07/1 ± 0/10 c01/9 ± 0/8 b05/4 ± 0/9 چربی کل )%( 

 b01/4 ± 0/70 a01/5 ± 0/72 a01/4 ± 0/69 رطوبت )%( 

 a16/8 ± 0/1 c02/1 ± 0/1 b07/4 ± 0/1 خاکستر )%(

دار بین  نشان دهنده اختلاف آماری معنی  ردیفتفاوت حروف کوچک در هر  ؛  اندانحراف معیار بیان شده   ± تکرار  داده ها به صورت میانگین سه  *

 . سطوح مختلف است

 

 یدچرباس  یبترک

-مربوط به آن در عضله بچه هایو شاخص یدچرباس ترکیب

آورده شده است.    4مختلف در جدول    یمارهایکپور در ت  ماهی

چرب   یداس  ترینفراوان  یتیکپالم  یداس  یزانم  یمار، در هر سه ت

  ترین به عنوان فراوان  یزن  اولئیک  یداس.  بود  عضله  در  شدهاشباع

شناساغیر تک  یداس عضله  ب  ییاشباع  در    یدهای اس  ینشد. 

-در عضله نمونه  ینولئیکل  یداس-یسس  یزاناشباع، میرچرب غ 

اشباع یرچرب غ   یدهایاس  دیگرنسبت به    یمارهر سه ت  های

تفاوت معن  یدهایبود. مجموع اس  یشترب اشباع   دارییچرب 

بالاتر  یمارهای ت  ینب نداد.  نشان  مجموع   یزانم  ین مختلف 

پرورش    یانماه  بهمربوط    ،اشباع در عضلهغیر تک  یدهایاس

گ  یافته همچنCT  یمار)ت  یارخ  یاهبا  بود.  شاهد    گروه  ،ین( 

(0Tبالاتر ،) را نسبت به    یراشباعچرب غ   یدهای مجموع اس  ین

  ی ، تفاوت3-چرب امگا  یدهای داشت. مجموع اس  یگر د  یمار دو ت

ب بالاتر  هاینمونه  یندر  نداد.  نشان  مجموع   ینمختلف 

( بود. نسبت  0Tشاهد )  گروهمربوط به    6-چرب امگا  یدهایاس

اس امگا  یدهایمجموع  اس  3-چرب  مجموع  چرب   یدهایبه 

مختلف نداشت.    یمارهایت  یندر ب  یتفاوت قابل توجه  6- امگا



 و همکاران( هرسیج )یک آکواپون یستمدر س یافتهپرورش  معمولی کپور قدانگشت ماهیعضله بچه  یفیتچرب و ک یدهایاس یبترک یابیارز/    45

مختلف   یمارهایت  هاینمونه  یندر ب  یکشاخص آتروژن  یزانم

توجه قابل  بالاتر(p>05/0)   نداشت  یاختلاف    یزانم  ین. 

 ( ثبت شد. 0Tشاهد ) گروهدر  یکشاخص ترومبوژن
 

 . گرم در گرم بافت()میلی پونیکاآکو روشیافته در  ماهی کپور معمولی پرورشعضله بچهترکیب اسیدهای چرب   4جدول 

 CTمار یت LTتیمار  0Tتیمار  اسید چرب 

C14:0 ( اسید )مریستیک a001/0 ± 84/0 a28/0 ± 95/0 b07/0 ± 38/0 

C15:0 ( اسید)پنتادکانوئیک b001/0 ± 01/0 a01/0 ± 09/0 a01/0 ± 08/0 

C16:0( اسید)11/15 ± 20/1 82/15 ± 31/0 34/15 ± 001/0 پالمیتیک 

C17:0 ( اسید)12/0 ± 05/0 09/0 ± 03/0 13/0 ± 001/0 هپتادکانویک 

C18:0 ( اسید )60/1 ± 69/0 51/1 ± 59/0 06/1 ± 001/0 استئاریک 

C20:0 ( اسید )ایکوزانوئیک a001/0 ± 23/3 c62/0 ± 64/0 b001/0 ± 15/2 

C16:1 ( اسید )پالمیتولیک b001/0 ± 03/7 a002/0 ± 30/7 c03/0 ± 75/6 

C17:1 ( سیساسید–)هپتادکانوئیک a001/0 ± 18/0 a009/0 ± 15/0 a04/0 ± 17/0 

C18:1n9 ( اسید )اولئیک a01/0 ± 62/49 ab28/0 ± 49/51 ab49/2 ± 95/53 

C18:3n3 ( آلفااسید- )86/0 ± 51/0 80/0 ± 76/0 03/0 ± 001/0 لینولنیک 

C20:3n3 ( اسید)ایکوزا تری انوئیک a001/0 ± 73/0 b04/0 ± 50/0 b13/0 ± 39/0 

C22:5n3 ( پنتانوئیکزادوکواسید) a001/0 ± 04/0 a004/0 ± 03/0 b001/0 ± 02/0 

C22:6n3 ( اسید)دوکوزاهگزانوئیک c001/0 ± 15/0 b003/0 ± 16/0 a005/0 ± 17/0 

C18:2n6Cis ( سیساسید- )لینولئیک a001/0 ± 88/19 b66/0 ± 61/18 c15/0 ± 76/17 

C20:3n6 ( اسید)گاما لینولنیک b001/0 ± 37/0 a001/0 ± 43/0 c001/0 ± 36/0 

C20:5n3 ( اسید)عدم شناسایی  عدم شناسایی  عدم شناسایی  ایکوزاپنتانوئیک 

C20:4n6 ( اسید )01/1 ± 10/0 13/1 ± 07/0 08/1 ± 001/0 آراشیدونیک 

C22:4n6 ( تترانوئیکازدوکواسید) a001/0 ± 26/0 b09/0 ± 14/0 ab02/0 ± 23/0 

∑SFA 001/0 ± 63/20 22/1 ± 09/19 78/1 ± 44/19 

∑MUFA 
b01/0 ± 82/56 ab30/0 ± 94/58 a56/2 ± 87/60 

∑PUFA 
a003/0 ± 54/22 ab35/1 ± 80/21 b31/0 ± 80/20 

3-∑ω 
a001/0 ± 95/0 a72/0 ± 48/1 a37/0 ± 43/1 

6-∑ω 
a002/0 ± 59/21 b64/0 ± 31/20 c06/0 ± 36/19 

6-3/∑ω-∑ω 04/0 07/0 07/0 

AI 
a00/0 ± 24/0 a01/0 ± 24/0 b01/0 ± 20/0 

TI 
a00/0 ± 92/11 ab69/0 ± 59/11 b09/0 ± 04/11 

دار بین  اند. تفاوت حروف کوچک در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماری معنیانحراف معیار بیان شده  ± داده ها به صورت میانگین سه تکرار  *

  PUFA∑  ؛غیر اشباع( )مجموع اسیدهای چرب تک  MUFA∑  ؛)مجموع اسیدهای چرب اشباع(  SFA∑.  (p≥05/0)سطوح مختلف است  

  ω-∑ω∑/3-6  ؛(6-)مجموع اسیدهای چرب امگا  ω∑-6  ؛(3-)مجموع اسیدهای چرب امگا  ω∑-3  ؛)مجموع اسیدهای چرب چندغیراشباع(

  )ترومبوژنیک(.   TI)آتروژنیک( و    AI  ؛ (6-به مجموع اسیدهای چرب امگا  3-)نسبت مجموع اسیدهای چرب امگا



 46 ( /  1399  پاییزوم، ستغذیه آبزیان )سال ششم، شماره 

 رنگ پوست و عضله 

*(  L)  یی ، شاخص روشنا5در جدول    ی رنگ سنج  یج مطابق نتا

بچهb)  یو زرد با  أتو  یافتهپرورش    ماهیان *(، پوست، در  م 

  کمتر بود   داریطور معنهب  یگرد  یمار(، نسبت به دو تCT)  یارخ

(05/0>p.)  یشاخص قرمز  یزانم  که  یدر حال  (a  و مقدار ،)*

اHueرنگ )تهشاخص   (  CT  یمار )ت  ها نمونه  ین( پوست، در 

ت  یشب  داریمعنیطور  هب دو    (. p<05/0)  بود  یگرد  یماراز 

( مربوط به پوست، در  Chromaمقدار شاخص فام ) ینکمتر

بر  CT  هاینمونه شد.  نتا  ثبت  رنگ    هایشاخص  یج اساس 

*(،  b)  ی*(، زردL)  ییمربوط به عضله، مقدار شاخص روشنا

از دو    داریمعنیطور  هب  CT  هایونهـ( در نمHue)  رنگهـو ت

مقدار    ینمترـک  ،ینهمچن  (. p<05/0)کمتر بود    یگرد  یمارت

  ،ین ا  بود. علاوه بر  CT  هایوط به نمونهـ( مربChromaفام )

قرمز شاخص  نمونهRedness index)  یمقدار  در    های( 

CT  ،بود    یگرد   یماراز دو ت  یش ب  ی طور قابل توجههب(05/0>p .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . آکواپونیک روشیافته در  ماهی کپور معمولی پرورش( در پوست و عضله بچهb*و  L ،*a*های رنگ )شاخص 5جدول 

 CTتیمار  LTتیمار  0Tتیمار  تیمارها شاخص / 

 پوست

*L a61/3 ± 34/47 a91/6 ± 28/49 b60/3 ± 44/31 
*a b02/3 ± 25/0 - b36/2 ± 56/3- a10/2 ± 61/4 
*b a25/2 ± 02/22 a90/2 ± 85/20 b65/0 ± 07/17 

 a30/2 ± 18/22 ab15/3 ± 22/21 b63/0 ± 78/17 فام 

 b44/1 ± 77/0 - b09/0 ± 41/1 - a12/0 ± 31/1 رنگ ته

 عضله

*L a45/3 ± 64/35 a32/2 ± 67/36 b92/0 ± 51/27 
*a b27/1 ± 09/6 b04/1 ± 05/5 a18/1 ± 95/8 
*b a42/1 ± 63/21 a89/0 ± 29/21 b002/1 ± 60/18 

 a16/1 ± 51/22 ab65/0 ± 91/21 b38/1 ± 65/20 فام 

 a07/0 ± 29/1 a05/0 ± 34/1 b03/0 ± 12/1 رنگ ته

 b07/0 ± 28/0 b06/0 ± 24/0 a04/0 ± 48/0 شاخص قرمزی

  بافت  یبترک  سنجش

از    نتایج به صفات حاصل   در    یب ترک  سنجشمربوط  بافت 

شده، تنها    ی صفات بررس  ینقابل مشاهده است. در ب 6جدول  

شد.    دیده  هانمونه  ینب  یتفاوت قابل توجه  یتدر صفت فنر

کپور پرورش   یاندر عضله ماه  یتمقدار صفت فنر  که یطورهب

بCT)  یارم با خأتو  یافته   یماراز دو ت  یش ب  داریطور معنه  (، 

  ینب  یتفاوت قابل توجه  ،صفات  دیگر در    (.p<05/0)  بود  یگرد

(. p>05/0)وجود نداشت  یمارهات
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 . آکواپونیک روشترکیب بافت عضله بچه ماهی کپور معمولی پرورش یافته در   سنجش 6جدول 

 CTتیمار  LTتیمار  0Tتیمار  صفات/ تیمارها

 12/3 ± 85/0 79/2 ± 44/1 77/5 ± 51/4 سختی

 15/0 ± 13/0 16/0 ± 16/0 16/0 ± 10/0 چسبندگی

 39/0 ± 08/0 28/0 ± 10/0 21/0 ± 33/0 هم پیوستگی هب

 b55/0 ± 30/1 ab26/0 ± 42/1 a02/1 ± 32/2 فنریت

 89/0 ± 42/0 50/0 ± 16/0 36/1 ± 01/1 صمغی بودن 

 07/2 ± 13/1 70/0 ± 22/0 04/2 ± 51/1 قابلیت جویدن 

 

 ارزیابی حسی 

شکل   پرورش2در  ماهیان  حسی  ارزیابی  نتایج  در   ،  یافته 

-انجاماس ارزیابی  ـشود. بر اسمیده   ـتیمارهای مختلف مشاه

، تنها در صفت بو تفاوت قابل توجهی بین تیمارها وجود  شده

که امتیاز کسب شده در صفت بو، در ماهیان    طوریه  داشت. ب

با خیار  پرورش تیمار دیگر طور معنیهبیافته  از دو  دار کمتر 

شده، تفاوت قابل توجه  صفات بررسی  دیگر در    (. p<05/0)بود  

(.p>05/0)داری بین تیمارهای مختلف وجود نداشت  معنیو  

 

 
یافته در تیمارهای مختلف  ماهی کپور معمولی پرورشارزیابی حسی شامل صفات بافت، رنگ، بو، و پذیرش کلی فیله بچه 2 شکل

 . آکواپونیک روش

 

 بحث  

با توجه به نتایج عملکرد رشد، ماهی کپور پرورش یافته در  

آکواپونیک به همراه دو گیاه خیار و کاهو، بیشترین وزن   روش

(  LT( و کاهو )CTنهایی در تیمارهای پرورش ماهی با خیار )

آمد.  هب گونهدست  در  بدن  شیمیایی  مختلف  ترکیبات  های 

ماهی در شرایط مختلف متفاوت است که این تفاوت ناشی از 

و   جنسی  بلوغ  وضعیت  آب،  کیفیت  تغذیه،  مختلف  شرایط 

در    (.Ali et al. 2005, Saliu et al. 2007جنسیت است )

بالاترین میزان پروتئین و چربی به ترتیب در   ،مطالعه حاضر

زان پروتئین در  دست آمد. بالاتر بودن میه ب CTشاهد و  گروه

CT    وLT    نسبت به ماهیان شاهد حاکی از این مطلب است که

بیشتر صرف ساخت و تجمع پروتئین در عضلات   ،افزایش وزن

ربی نیز  چنسبت کارایی پروتئین و    به طوری کهشده است،  

تیمارهای   به    مذکوردر  بود.    گروهنسبت  بیشتر  در  شاهد 

آکواپونیک   روشماهی باس دریایی اروپایی در دو  ای،  مطالعه

گیاه چغندر با  و شور همراه  )  حاوی آب شیرین   Betaقند 
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vulgaris var. cicla  روز و تغذیه توسط جیره   65( به مدت

( شد  داده  پرورش  تجاری   . (Nozzi et al. 2016خوراکی 

دار در میزان چربی کل و  نتایج حاکی از عدم اختلاف معنی

نسبت چربی به پروتئین در گوشت ماهی باس دریایی اروپایی  

میزان چربی کل در    این،  پرورش بود. با وجود  روشدو  این  در  

 یافته در آب شیرین بیشتر بود. های پرورشعضله نمونه

در    ،حاضر  مطالعه در   عضله  پروتئین  میزان  ه  ب  CTبالاترین 

بالاترین میزان چربی عضله در گروه که    دست آمد. در حالی

از اثر مثبت پرورش ماهی کپور   شاهد وجود داشت که نشان

طی دوره پرورش   در  همراه با خیار بر تجمع پروتئین در عضله

اسید چرب بدن تحت ت ، جیره ماهی   ثیر گونهأ دارد. ترکیب 

غذایی، اندازه، دما، شرایط محیطی، دوره تولید مثل و شوری 

ثیر را دارد )کمالی  أ ین بین، جیره غذایی بیشترین تاست و در ا

همکاران،   و  طریق  1397سنزیقی  از  شیرین  آب  ماهیان   .)

غیراشباع و  به طویل سازی  تبدیل  را  لینولئیک  اسید  سازی، 

و  اسید   اسید همچنین،  آراشیدونیک  به  را  لینولنیک  اسید 

می  تبدیل  ایکوزاپنتانوئیک  اسید  و  کنند  دوکوزاهگزانوئیک 

(Dantagnan et al. 2007میزان اسیدهای چرب امگا .) -6  

امگا  اسیدهای چرب  به  نسبت  ماهیان آب شیرین  در    3-در 

به   3-آنها بیشتر است و در نتیجه نسبت اسیدهای چرب امگا

همکاران،    6- امگا و  )قرهودی  است  پائین  آنها  (.  1390در 

و  ین  یپا(  ω-3/ω-6چنانچه در مطالعه حاضر نیز این نسبت )

کمترین مقدار   ،بود.  در مطالعه حاضر  07/0تا    04/0در دامنه  

بود و مقدار    ( CT)گیاه خیار    تیماراین دو شاخص مربوط به  

دو شاخص آتروژنیک و ترومبوژنیک که شاخص کیفیت چربی 

-ننسبت به خیار بالاتر بود که نشا  کاهو    تیماردر  ،  هستند

برد افزون  آنهاست.  بالاتر  چربی  کیفیت  متعاقب  ا  هنده  ین، 

در   چربی  میزان  بیشترین  میزان    گروهثبت  بالاترین  شاهد، 

( نیز متعلق  ∑PUFAمجموع اسیدهای چرب چند غیراشباع )

قابل مشاهده است،    1طور در جدول    بود. همان  این گروه  به  

در   استفاده  مورد  خوراکی  حاضر،جیره  دارای    مطالعه 

چرب  ـاسی بالایی  چنددهای  به    بودغیراشباعی  منتج  که 

کپور  ماهی  بافت  در  اشباع  اسیدهای چرب چندغیر  افزایش 

ثیرپذیری ترکیب اسید چرب ماهی  أ معمولی شد که نشان از ت

جیره  پرورش اسیدچرب  ترکیب  از  در استیافته  روند  این   .

ت   دیگر هم  اثرات أ مطالعات  راستا،  همین  در  است.  شده  ئید 

مختلف  نسبت ماههای  جیره  در  زیتون  و  کلزا  یان  ـروغن 

گربهـت و  داده یلاپیا  پرورش  در    ماهی  آکواپونیک   روششده 

روز بر ترکیب اسید چرب عضله ماهیان بررسی شد    150طی  

(Mbogo et al. 2017معنی افزایش  از  حاکی  نتایج  دار  (. 

 طور خاص دکوزاهگزانوئیک اسید بهو    3-اسیدهای چرب امگا 

شده با جیره حاوی  ماهی تغذیهتیلاپیا و گربهدر عضله ماهیان  

چرب دکوزاهگزانوئیک در عضله   روغن کلزا بود. اسید  100%

تیلاپیا   گربه  %2/12ماهی  عضله  در  کل    %4/10ماهی  و 

دو ماهی    اسیدهای چرب چندغیر اشباعی را تشکیل داد. در هر

  ، با کاهش سطح روغن کلزا در جیره غذایی  ، ماهیتیلاپیا و گربه

امگا  غیراشباع  چرب  اسیدهای  که    3-میزان  یافت  کاهش 

جیره به ترکیب    یدهنده اثر مستقیم نسبت روغن کلزانشان

آکواپونیک   روشیافته در  چرب در عضله ماهیان پرورش  اسید

دو  این  چرب عضله    ترکیب اسید  سنجش  ، است. علاوه بر این

ک داد  نشان  پالمیتیک ماهی  و  اولئیک  چرب  اسیدهای  ه 

اسیدفراوان اسید    ترین  ترکیب  ارزیابی  بودند.  اشباع  چرب 

پرورش دریایی  باس  ماهی  گوشت  دو    چرب  در   روشیافته 

قند  نشان   آکواپونیک آب شیرین و شور همراه با گیاه چغندر

تک چرب  اسیدهای  مجموع  میزان  که  غیراشباع داد 

(∑MUFA  و  )( ماهیان  عضله  (  PUFA∑چندغیراشباع 

-معنی  تلافـمشابه بود و اخ  روشیافته در هر دو نوع    پرورش

نداشت وجود  آنها  بین  اسید   حالی  در  ،داری  میزان  که 

اسیداآر یک  عنوان  به  امگا  شیدونیک  گوشت    6-چرب  در 

بیش از ماهیان آب شیرین   ،یافته در آب شورماهیان پرورش

چر اسیدهای  مجموع  دریایی  بود.  باس  ماهیان  در  اشباع  ب 

یافته در آب شیرین کمتر از آب شور بود که  اروپایی پرورش

ناشی از استفاده این ماهیان از اسیدهای چرب اشباع به عنوان 

 (. Nizzo et al. 2016) استمنبع انرژی 

از مهم ترین صفات حسی ماهی در نظر  رنگ به عنوان یکی 

مستقیماً بر درک مصرف کننده از کیفیت شود، زیرا  گرفته می

فرآورده و  تماهی  ماهی  میأهای  )ثیر   .Dong et alگذارد 

این2017 از  حاضر  ،رو(.  مطالعه  عضله    ،در  و  پوست  رنگ 

داده پرورش  در    ماهیان  ارزیابی    روششده  .  شدآکواپونیک 

خیار    تیمارکمترین میزان روشنایی و زردی پوست متعلق به  

تلاف ـاخ  کاهو  تیمارها در پوست  که این شاخص  حالی  بود، در

نعنیـم با  شمونهـداری  نـهای  که  ـاهد  دهنده  نشانداشت 
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تر بودن رنگ پوست در این ماهیان است. در بررسی  مطلوب

معمولی شاخص کپور  ماهی  گوشت  کیفی  و  شیمیایی  های 

یافته در سیستم بیوفلاک طی دوره نگهداری، مشخص پرورش

یشترین شاخص قرمزی پوست ماهی مربوط به تیمار شد که ب

(.  1396قند بود )بخشی و همکاران،    بیوفلاک ملاس چغندر

رنگ   قرمزی  مقدار  بیشترین  حاضر  مطالعه  نتایج  اساس  بر 

به متعلق  خیار   عضله  میزان ی  طوره  ببود،    (CT)  تیمار  که 

دار بیش  طور معنیه  و قرمزی در این ماهیان ب  *aهای  شاخص

دو تیمار دیگر بود. ارزیابی کیفیت گوشت ماهی باس دریایی  از  

آکواپونیک آب شیرین و شور همراه   روشیافته در دو    پرورش

پرورش،  های شاخصنشان داد که با تغییر  قند  با گیاه چغندر

تغییر می نیز  ماهی  نشان  .کندکیفیت گوشت  رنگ   شاخص 

( زردی  ) *bدهنده  رنگ  ته   ،)Hue ( فام  و   )Chroma در  )

طور قابل توجهی کمتر از ماهیان آب شور  ه  آب شیرین ب  تیمار

 (. Nizzo et al. 2016بود )

اشت، بلوغ،  دزیادی از جمله گونه ماهی، فصل برهای  فراسنجه

پروتئین(، نوع و    ترکیب شیمیایی بدن )میزان آب، چربی و 

روش کشتار و شرایط نگهداری همچنین،    و  ها مقدار پروتئین

 ;Stien et al. 2005گذارند )ثیر می أ نگ عضله ماهی ت بر ر

Roth et al. 2009  .)روی باس  مطالعه  بزرگ دهان  ماهی 

(Micropterus salmiodes  پرورش یافته در آکواپونیک در )

ذخیره تراکم  رشد  دو  عملکرد  که  داد  نشان  متفاوت  سازی 

تا اختلاف قابل    شودمیمناسب ماهی در هر دو تراکم سبب  

شاخص در  شاخصتوجهی  جمله  از  لاشه  کیفیت  های های 

اینکه   pH( و   b*a *L ,*رنگ ) عضله مشاهده نشود، ضمن 

لاشه   در  این  کیفیت  مشابه روش  ماهی  آکواپونیک 

(. در بین مشخصات  Bordignon et al. 2020)  ستاستخرها

س ماهی،  گوشت  مصرففبافتی  برای  مهمتی  ترین  کنندگان 

ثر است.  ؤتعیین قیمت تجاری گوشت ماهی م  و در  استصفت  

سفتی گوشت ماهی در فرآوری فیله ماهی نیز    ، علاوه بر این

( است  اهمیت   ,Dunajski, 1979; and Bowersدارای 

عضلانی و فضای بین  های  رشته(. تراکم، طول و قطر  1993

 .Dong et alند )هست  ثیرگذارأ تی عضله ماهی ت فآنها بر س

تی بافت فداری بین ستفاوت معنی  مطالعه حاضر،(. در  2017

میزان  بالاترین  گرچه  نشد،  مشاهده  مختلف  تیمارهای  در 

مطالعه دیگر روی سنجش  شاهد ثبت شد. در  گروهسفتی در 

پرورشترکی معمولی  کپور  ماهی  بافت  محیط ب  در  یافته 

وزنی   میانگین  با  صفات    2/528طبیعی  مقدار  گرم، 

سختی پیوستگی،  بودن،  جویدنی  به    چسبندگی،  فنریت  و 

بود    3/1و    58/0،  04/1،  -03/0،  89/0،  57/0ترتیب  

ابراهیمی،  )شعبان و  مطالعه  1390پور  با  مقایسه  در  که   ،)

در   تنها  بیشتری    ،چسبندگیحاضر  در   گزارش شدمقدار  و 

ترکیب بافت مطالعه حاضر    سنجشکمتر از نتایج    ،صفات  دیگر

کننده توانایی عضله در برطرف کردن تغییر بود. فنریت توصیف

  ، بنابراین  ، و شکل و مقاومت در برابر تغییر شکل متعاقب آن

الاستیسیته   از  است پذیری(  )انعطافبازتابی  عضله 

(Montero et al. 1989  .)میزان   گزارش که  است  شده 

 .Lin et alپروتئین فیله نقش مهمی در میزان فنریت دارد )

خیار    تیمارفنریت در عضله ماهیان    ،(. در مطالعه حاضر2009

دار بیش از دو تیمار دیگر بود که منطبق بر میزان طور معنیبه

-شده است که پرورش ماهی قزل  گزارشپروتئین آنهاست.  

معادل  رنگین  آلای و  بالا  تراکم  با  در    40کمان  کیلوگرم 

کاهش   عضله    pHمترمکعب، سبب  آب  نگهداری  ظزفیت  و 

استحکام و قدرت جمود را افزایش داده و    و متعاقباً د  شومی

(. Suarez et al. 2014)د  شومیسبب افت کیفی عضله    نهایتاً

کمان  رنگین  آلاینتایج بررسی کیفیت ماهی قزلاین،  با وجود  

در   یافته  )  روشپرورش  بالا  نهایی  تراکم  با    17آکواپونیک 

زا برای ماهی  استرس کیلوگرم در مترمکعب( بر ایجاد شرایط  

 Birolo etاثر منفی بر کیفیت لاشه ماهی نداشت )  و متعاقباً

al. 2020 .) 

صفات حسی عضله ماهی به عنوان بخش خوراکی ماهی یکی  

  پروری کننده کیفیت محصولات آبزیاز معیارهای مهم تعیین

ثر  أ مت  ، (. کیفیت حسی عضله ماهیSuarez, 2014هستند )

 Sobzakعضلانی و بافت پیوندی است )های  رشتهاز اندازه  

et al. 2020  .)  ،ارزیابی حسی گوشت کپور  در مطالعه دیگر

پرورش در  معمولی  به مدت    روشیافته  با    9بیوفلاک  هفته 

داد که امتیاز پذیرش کلی در    چهار تیمار غذایی مختلف نشان

غذای   %75نشاسته ذرت به همراه    %25شده با  ماهیان تغذیه

 %100شده با  نسبت به ماهیان گروه شاهد )تغذیه  ،کنسانتره

بیشتر   بررسی  دیگر  . دراستغذای کنسانتره(    ، صفات مورد 

  ، شامل بافت، ظاهر عمومی، بوی آبشش، ظاهر آبشش و چشم

یمارهای مختلف وجود نداشت )بخشی  داری بین تتفاوت معنی 
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(. ارزیابی حسی صفات رنگ، بو، مزه، آبدار  1398و همکاران،  

یافته  بودن و پذیرش کلی گوشت ماهی کپور معمولی پرورش

نبود   6در   از  حاکی  لهستان  کشور  مختلف  مناطق  مزرعه 

دار بین تیمارهای مختلف از لحاظ تمامی صفات  اختلاف معنی

اثر    مطالعه(.  Tkaczewska et al. 2014مورد بررسی بود )

و  نیمهپرورش    روشدو   بر   غیرمتراکممتراکم  معمولی  کپور 

ماهی  خام  فیله  حسی  اختلاف   ،کیفیت  هیچ  که  داد  نشان 

تغییر رنگ، بو و پذیرش  /داری بین صفات استحکام، رنگمعنی

(. در مطالعه حاضر،  Masilko et al. 2015کلی وجود ندارد )

حسیاساس    بر ارزیابی  ب  تیمارماهیان    ،نتایج  طور  ه  خیار 

امتیازی کمتری در صفت بو نسبت به دو تیمار دیگر    ،دارمعنی

صفات شامل رنگ، بافت، و    دیگر که در  درحالی  ،کسب کردند 

داری بین تیمارها مشاهده نشد.  تلاف معنیـاخ  ، پذیرش کلی

همسو با نتایج ارزیابی    ،دست آمده در مطالعه حاضرهنتایج ب

پور را  ـسی ماهی کـطالعاتی است که کیفیت حـم  دیگرحسی  

دهنده  اند و نشانهای مختلف پرورش ارزیابی کردهدر محیط

ای در کیفیت حسی این مطلب است که تفاوت قابل ملاحظه

ماهیان پرورش یافته در تیمارهای مختلف آکواپونیک وجود 

اه کاهو قابلیت جذب مواد معدنی  ندارد. اثبات شده است که گی

کلسیم،   مس،  روی،  منگنز،  آهن،  همچون  مختلفی  مغذی 

از را  پتاسیم  و  ازت  پرورش   منیزیم، فسفر،  از  پساب حاصل 

های کاهو و تولید  نشاءکه علاوه بر رشد  به طوری  ماهی دارد، 

را   کاهو  بالای  قابلیت  گیاه،  یک بهاستفاده    برایاین  عنوان 

نهمچنین،  و    زیستی  الاینده ـپ  آکواپونیک  در  شان  ـاستفاده 

وجود    ،عبارت دیگربه(.  1384مکاران،  ـیعی و هـدهد )رفیـم

بر کیفیت آب و    آکواپونیک مستقیماًروش  هیدروپونیک در  

 Yildiz etثیر می گذارد ) أبر رشد و سلامتی ماهی ت متعاقباً 

al. 2017; Maucieri et al. 2018واقع در    روش   ،(. 

از طریق بهبود  طور  بهآکواپونیک   های  شاخصغیرمستقیم و 

کیفیت آب که رشد بهتر و ایجاد شرایط آرامش برای ماهی را  

بهبود کیفیت   موجب سلامتی ماهی و متعاقباً  ،به همراه دارد

  .(Vlahos et al. 2019)د شومی آنلاشه 

ثر از گونه، شرایط پرورش،  أکیفیت محصولات آبزی پروری مت

پرورش و تغذیه است. پرورش بچه ماهی کپور معمولی    روش

آکواپونیک به همراه دو گیاه کاهو و خیار نشان داد    روشدر  

نسبی   برتری  وجود  با  شاخص  گروهکه  برخی  در    ها، شاهد 

تغذیه ع کیفیت  و  بچهـای  پرورشضله  کپور  در ماهی  یافته 

ها بود.  نمونه  دیگرتر از  مطلوب  ،ارآکواپونیک به همراه خی  روش

این،   وجود  در  با  گزارش  اولین  مطالعه  این  اینکه  توجه  با 

در   یافته  پرورش  ماهی  کیفیت  بررسی    روشخصوص 

کشور   داخل  در  دقیق  برای،  استآکواپونیک  و  بررسی  تر 

ت عمیق عوامل  و  أ تر  تعریف  به  نیاز  لاشه  کیفیت  بر  ثیرگذار 

 .  دارد هآیند اجرای مطالعات دیگر در 
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