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ABSTRACT 
Biofloc technology is a technique to maintain water quality by absorbing water 

nitrogen and converting it into the microbial protein. The purpose of this study was 

to investigate the effects of adding Nannochloropsis oculata and Isochrysis galbana 

on biochemical composition of biofloc and Nile tilapia (Oreochromis niloticus) fillet. 

This study was carried out using 5 treatments including control (T1), biofloc group 

(T2), treatments containing biofloc and N. oculata (T3), biofloc and I. galbana (T4), 

and biofloc and combination of both algae (T5) on Nile tilapia with a density of 15 

fish per tank (with water intake volume of 150 liters) and in the system without water 

exchange in a period of 60 days. According to the results, the highest values of fish 

fillet fat were obtained in the treatments containing biofloc (p<0.05). No significant 

difference was observed in the dry weight and carcass protein values among the 

treatments containing biofloc (p>0.05); however, significantly highest compared to 

the control (p<0.05). The amount of ash did not show a significant difference among 

experimental treatments (p>0.05). Also, the highest amount of carbohydrates was 

observed in the control group (p<0.05). Based on organoleptic properties of tilapia 

fillets raised in the biofloc system and control treatment, fillet color, taste, texture, 

chew ability, and general acceptability did not exhibit any significant differences 

among different treatments (p>0.05). Using 75% of the feeding required for tilapia in 

the biofloc system caused an elevation in body protein compared to the control 

treatment. In addition, the amount of fat also upraised due to the employment of this 

system. Using single-celled algae resulted in an increase in the amount of biofloc and 

an effect on the composition of Nile tilapia fish fillets. 
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و  یبدن یببر ترک یوفلاکاضافه شده به با Isochrysis galbanaو  Nannochloropsis oculata هاییزجلبکر یرثتأ

 (Oreochromis niloticus)یل ن یلاپیایت یدر ماه یلهف یحس یابیارز
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 چکیده
 میکروبی پروتئین به تبدیل آن و آب نیتروژن جذب طریق آب از کیفیت حفظ برای فناوری بایوفلاک فناوری

 Isochrysis و Nannochloropsis oculata هایریزجلبک افزودن ریتأثبررسی  مطالعه نیا از هدف. است

galbana تیلاپیای نیل ) ماهی فیله بدنی ترکیب و تولیدی بایوفلاک ییایمیوشیب ترکیب برOreochromis 

niloticus )شاهد، تیمار حاوی بایوفلاک، تیمار حاوی بایوفلاک و جلبک  گروه تیمار شامل 5 با این مطالعه .بود

N. oculata تیمار حاوی بایوفلاک و جلبک ،I. galbana ترکیب هر دو جلبک بر  و تیمار حاوی بایوفلاک و

تر( و بدون تعویض آب لی 150گیری )با حجم آبمخزن قطعه در هر  15انگشت قد با تراکم  یماهیان تیلاپیا

ماهیان، در  فیله روز انجام شد. بر اساس نتایج، بالاترین مقادیر مربوط به چربی 60برای تیمارها در مدت زمان 

داری در مقادیر وزن خشک و پروتئین لاشه در یتفاوت معن .(p<05/0) دست آمدهتیمارهای حاوی بایوفلاک ب

 دار بیشتر بودندمعنیطور بهشاهد گروه ولی نسبت به  (،p>05/0) بین تیمارهای حاوی بایوفلاک مشاهده نشد

(05/0>p) نشان نداد  دارمعنی. میزان خاکستر در بین تیمارهای آزمایشی تفاوت(05/0<p.) بالاترین  ،همچنین

 . بر اساس ارزیابی حسی فیله ماهیان تیلاپیا پرورش(p<05/0)شد مقدار کربوهیدرات در تیمار شاهد مشاهده 

 شاهد، رنگ فیله، مزه، بافت، قابلیت جویدن و پذیرش کلی در بین تیمارهایگروه بایوفلاک و  سازگاندر  یافته

در  یلاپیا،ت یانماه تغذیه برای نیاز مورد یرهج% 75از  استفاده (.p>05/0) نداددار نشان معنیمختلف تفاوت 

در اثر  یزن یمقدار چرب ینهمچن .شاهد شد گروهبدن نسبت به  پروتئین میزان افزایش سبب یوفلاکبا سازگان

میزان حجم بایوفلاک شده  های تک سلولی سبب افزایشجلبکاستفاده از  .یافت یشافزا سازگان یناستفاده از ا

 ثر بود.ؤو بر ترکیب فیله ماهی تیلاپیای نیل م
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 مقدمه

 به ماهی خوراک پروری،آبزی سریع گسترش به توجه با

 از بیش که شودیم گرفته نظر در ضروری جزء یک عنوان

 تشکیل را پروریآبزی در عملیاتی هزینه کل %70 تا 50

 از %26 حدود تنها که آنجا از .(FAO, 2018) دهدیم

 هایماه توسط خوراک در موجود فسفر از %30 و نیتروژن

 آن نخورده خوراک و ماهی ضایعات تجمع ،شودیم استفاده

 پیوندی آمونیاک و نیتروژن بار افزایش باعث که است چیزی

 شودیم متراکم و متراکممهین ماهی پرورش یهاروش در

(Baluyut and Balnyme, 1995تعویض .) و مداوم 

 برای ماهیان کهمتراکم  پرورش در خصوصبه جزئی آب،

ی هانهیهز تواندیم است، نیاز مورد آب کیفیت بالای حفظ

 (.Datta, 2012زیادی را در بر داشته باشد )

 روش یک( Biofloc Technology) بایوفلاک فناوری

 ذبج طریق آب از کیفیت حفظ برای که است جدید

 شده ایجاد میکروبی پروتئین به تبدیل آن و آب نیتروژن

(. بر اساس تعریف Xu and Pan, 2014است )

Emerenciano ( ب2017و همکاران ،)انواع از هایوفلوکا 

-تک ها،ریزجلبک ها،باکتری جمله از ناهمگن، ریزموجودات

 نماتدها، آنلیدها، روتیفرها، ها،فیتوپلانکتون ها،یاخته

 هضم خوراک آلی، پلیمرهای کلوئیدها، ها،کاتیون ها،غلاف

 تشکیل برای .اندشده تشکیل مرده یهایاخته و نشده

 همه آن را مورد تغذیه قرار بدهد، بتواند ماهی که ایتوده

شده، تشکیل  جمع یکدیگر با محلول دهندهتشکیل مواد

 افزایش و مغذی مواد بازیافت بهبود باعث و پیوند داده

 ;Avnimelech 2009شوند )می ماهیان رشد دعملکر

Zhao et al. 2012عنوانبه نیتروژن به کربن (. نسبت 

 داشته نگه ثابت دبایبایوفلاک  تشکیل اصلی الزامات از یکی

 باشد 20:1 تا 10:1 بین باید نیتروژن به کربن نسبت. شود

 .Ballester et al) دهد افزایش را بایوفلاک رشد تا

2010.) 

 به (Oreochromis niloticusنیل ) تیلاپیای ماهی

 برای آن ظرفیت مانند دارد، که مزایایی و هایژگیو دلیل

 در معلق ذرات ،گیاهی پلانکتون) غذایی مواد انواع مصرف

 ،(Bosisio et al. 2017( )میکروبی یهاتوده و آب ستون

پرورش  روش با راحت سازگاری سریع، توسعه و تکامل

 .Fitzsimmons et al) فرموله غذای مصرف و متراکم

 سراسر در پرورش برای مهم گونه یک عنوانبه ،(2011

بر  (.Wang and Lu, 2016) است شده شناخته جهان

 Samocha (2009) و  Avnimelechیهاگزارشاساس 

 سازگان در توانیم را ماهی تیلاپیا ،(2017) همکاران و

. کرد تولید متراکم فوق و متراکم شرایط دو هر بایوفلاک در

 که کنداستفاده  را ریزموجوداتی تواندیم همچنین گونه این

 . (Durigon et al. 2020هستند ) وابسته بایوفلاک به

Ray و( 2009) همکاران و Wang ( 2019) همکاران و

 هازجلبکیر مورد در یشتریب قاتیتحق که دادند گزارش

ها زجلبکیر بر یمبتن وفلاکیبا یفناور درک شیافزا یبرا

 حذف مورد در یقبل مطالعات اگرچه است، ازین مورد

 باشند داده ارتقا را درک نیا ،هالخته لیتشک و هاندهیآلا

(D'Silva and Kyndt, 2020; Dauda, 2020.) 

 ریزموجودات کارگیریبه با زیستی هایپالاینده کاربرد

 زیست محیط علوم و زیست فناوری در هتروتروف و اتوتروف

 ;Arous et al.  2016) است اهمیت حائز بسیار

Dourou et al.  2016; Silva et al.  2016 .)

 کرده رشد گوناگون هایپسآب در ثرؤم طورهب هاریزجلبک

 تولید دارند را زیست فناورانه اهمیت که مهمی ترکیبات و

 Rawat et) دارند ثریؤم نقش آب اصلاح در و کنندمی

al. 2011; Bellou et al. 2014; Economou et 

al. 2015; Tsolcha et al. 2017).. خصوصآنها به 

-هب هادهـآلاین/ذیـمغ مواد ذفـح ثریؤم ورـطهب توانندمی

 کشاورزی صنایع هایپسآب از فسفات و نیتروژن خصوص

 بر فناوری این (.Tsolcha et al. 2017) بخشند بهبود را

 آلی مواد از ادیزی بخش حذف آب، حداقلی تعویض مبنای

 حاصل محصولات و کودها مانده،باقی غذایی مواد قالب در

 توان بالقوه با غذایی مواد از غنی پسآب ،نتیجه در و دفع از

 استوار است (یوتریفیکاسیونفراغنی شدن ) برای بالا

(Viadero et al. 2005 .)غذایی مکمل هاجلبک 

 ،همچنین .آورندمی فرآهم میگو و ماهی برای را مناسبی

 جامعه رشد برای دسترس در غذایی مواد دهنده ارائه

-پلانکتون برای مناسب غذایی منبع یک و بوده باکتریایی

 برای ذاـغ عنوانبه ،خود نوبه به که ی جانوری باشندها

 .Marinho et al) شوندمی محسوب گوـمی و اهیـم

 از بسیاری نظر از اییاخته تک هایجلبک(. 2014

 کلروفیل جمله از هارنگدانه انواع مانند  اییاخته ترکیبات

a، b، ساکاریدی مشابه یکدیگر پلی ترکیبات و کاروتنوئیدها

 که است شده مشخص (.Liu and Lin, 2001) هستند

 مانند نیتروژن با مرتبط آلی ترکیبات توانندیم هاریزجلبک

کنند  تولید نیترات و آمونیاک از استفاده با را هانیپروتئ



 44 ( /  1401بهار ، یکم، شماره هشتمتغذیه آبزیان )سال 

(Cui et al. 2020 .)تولید با همراه یفتوسنتز روش 

 همچنین لوتئین، و آستازانتین مانند هاییضداکسایشی

 چرب اسیدهای جمله از) لیپیدها و هادروکربنیه تواندیم

 ,Kawale and Kishoreکند ) را تولید( اشباع غیر

2019; Cui et al. 2020; Li et al. 2020 .)یوربهره 

 تولید وادـم این تغذیه با توانیم را محصولات کیفیت و

بخشید  بهبود آبزی موجودات به ها،ریزجلبک طـتوس شده

(Crab et al. 2012; Dauda, 2020; Khanjani 

and Sharifnia, 2020عنوان یکبهجلبک  (. مصرف 

 ترکیبات شیمیایی تواندیم غنی گیاهی پروتئین منبع

 ;Richmond, 2004دهد ) تغییر را هدف ونهگوشت گ

Chisti, 2007; .)اساس گزارش  برHargreaves  در

 وفلاک،یبا یهاسازگانها در زجلبکیر، وجود 2013سال 

 ،(یدر انرژ ییجوصرفه) کمتر هواده قدرتنیاز به سبب 

 وفلاکیبا زانیم شیو افزا آب تیفیک حفظ ،آب کمتر ریتبخ

 در بیشتری تحقیقات هنوز این، وجود . باشودیم یدیتول

 بایوفلاک فناوری در هاریزجلبک یهایژگیو و عملکرد مورد

 است.  نیاز مورد

Nannochloropsis oculata نیپروتئ %2/31 یحاو 

 از یعیوس فیط در جلبک نیا. است یچرب %36 و خام

 & Ayerza) کندی( رشد متریل در گرم 36-صفر) یشور

Coates, 2001 .)Isochrysis galbana 46 یدارا-

. بالاست رشد سرعت ،نیو همچن %22 و نیپروتئ 41%

 کند، رشد ppt 30 تا 10 نیب یشور در تواندیم اگرچه

 سیکلروپسآن نسبت به جلبک نانو یدامنه تحمل شور یول

-تهو  کندیم شنا آب در سرعتبه جلبک نیا. است کمتر

 (.Hoffmann, 1999) شودینم نینش

 هاریزجلبک گنجاندن تأثیر تعیین طالعه،م این از هدف

 تبادل آب با بایوفلاک آب در یکی از منابع فلاک عنوانبه

و   لین یایلاپیتماهی  ترکیب بیوشیمیایی فیله بر صفر

 .استارزیابی حسی فیله  ،بایوفلاک تولیدی و همچنین

 

 هامواد و روش

ای ماهی انگشت قد تیلاپیا از مرکز تولید ماهی تیلاپیبچه

هفته قبل از شروع پروژه در  2بافق یزد تهیه و برای مدت 

 برای ppt 12شرایط آزمایشگاهی و در آب با شوری 

پروتئین )خوراک  %30و با غذای حاوی  ،نگهداری سازگاری

 فرادانه( تغذیه شدند.

گرم  73/2 ± 27/0ماهی انگشت قد با میانگین وزن بچه 

لیتر( به  150 فایبرگلاس )با حجم حدود مخزن 15در 

نگهداری شدند. برای  مخزنقطعه ماهی در هر  15تعداد 

تعویض شد،  %90نمونه شاهد آب هر هفته یکبار در حدود 

جز مقدار بهمخازن حاوی بایوفلاک  دیگرکه برای  حالی در

گونه تعویض مشخص آب برای جبران تبخیر سطحی، هیچ

که شامل  روز انجام شد 90. آزمایش به مدت شدنآبی انجام 

روز پرورش بچه ماهیان در  60روز تولید بایوفلاک و  30

وزن بدن و  %3ماهیان بر مبنای  شده، بود.تعیینتیمارهای 

پروتئین )شرکت فرادانه(  %40بار در روز با جیره حاوی  2

تیمار  5 با این آزمایش (.Soaudy, 2018غذادهی شدند )

: 2تیمار  ؛وفلاکشاهد فاقد جلبک و بای گروه: 1شامل تیمار 

: حاوی بایوفلاک و 3 تیمار ؛حاوی بایوفلاک و فاقد جلبک

: حاوی بایوفلاک و جلبک 4تیمار  ؛N. oculataجلبک 

I. galbana  های جلبک : حاوی بایوفلاک و5و تیمار ؛

N. oculata  وI. galbana صورت همزمان )با نسبت ه ب

مخازن  به کجلب روز هرآخر  یمارت 3( انجام شد که در برابر

 لیتری 150 فایبرگلاس مخازن در . آزمایشاضافه شدند

ها در این آزمایش تراکمی در استوک ریزجلبک .شد انجام

نها آلیتر داشتند و کشت در میلی یاختهمیلیون  100حدود 

( و Guillard, 1973با استفاده از محیط کشت گیلارد )

مرحله  یاها در انتهلبک. جدر شرایط استاندارد انجام شد

( دقیقه در دور 4000) یفیوژبا استفاده از سانتر یرشد انفجار

پس از تولید . (1396شدند )وحدت و همکاران،  برداشت

هفته و یک هفته قبل از انتقال  4بایوفلاک در مدت زمان 

صورت روزانه و باتوجه هپرورشی، ب مخازنماهیان تیلاپیا به 

میلی  120ه میزان ب  مخازن،لیتری  150گیری به حجم آب

در  یاختههزار  80) از هر گونه جلبکی  مخزنلیتر به هر 

تیمارهای مورد مطالعه اضافه ( در مخزن آب لیترمیلی هر

 .Hargreaves, 2013; Pérez-Fuentes et alشد )

 %25(. در تیمارهای حاوی بایوفلاک، میزان غذادهی، 2016

جیره  %75ها از شاهد کمتر بود. در این تیمار گروهنسبت به 

 .Khanjani et al) محاسبه شده روزانه استفاده شد

2021.) 

 

 تیمارهای حاوی بیوفلاک

پروتئین  %26گرم غذا با مقدار  100مقدار نیتروژن در  

گرم به دست  16/4 به میزان N × 25/6=  26 طبق معادله

برقراری نسبت کربن به نیتروژن به صورت نسبت  برایآمد. 
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گرم کربن به آب اضافه شد و با توجه به  6/41، 1به  10

 104کربن است، نیاز به  %40اینکه ملاس چغندر دارای 

گرم ملاس بود. منبع کربن مورد نظر با بخشی از آب مخازن 

صورت روزانه در کل سطح آب هو سپس ب، آزمایشی مخلوط

 (. Avnimelech, 2012) پخش شد

 

 کیوفلابا کیفی مخازنهای فراسنجهارزیابی 

 هاستفاد باصورت روزانه همحلول ب یژنو اکس pH آب، دمای

 کل، وژننیتر. شدثبت  ATC-686پرتابل  دستگاه از

-ه( ب1998) APHAروش  بهکربن کل  و یتراتن نیتریت،

 حلولیزان مواد جامد م. مشدند گیریاندازه یصورت هفتگ

(TDS) ابل و با استفاده از دستگاه پرت یبه صورت هفتگ یزن

ATC-686 .برای هوادهی از دستگاه بلوئر  ثبت شد

Calmo  متر  120با قدرت یک اسب بخار و خروجی هوای

مکعب در ساعت استفاده شد که به صورت دائمی از کف 

 تا ذرات معلق شدانجام می)تمامی نقاط( هوادهی   مخزن

ذرات معلق  مجموع یوفلاکبا  مخزن در نشین نشوند.ته

TSS شد. توده  گیریاندازه ،زمان شروعاز  چهارم هفته در

بیوفلاک با استفاده از مخروط ایمهوف و حجم فلاک ته 

بار گذاری هر دو هفته یکدقیقه رسوب 20مخروط بعد از 

ن ژـیـ(. اکسAvnimelech, 2009گیری شد )اندازه

( CODو شیمیایی ) (BOD)شناختی زیستیاز ــورد نـم

(. APHA, 1998د )گیری شدنبار اندازههر دو هفته یک

 83/3 میزان نیتروژن کل در زمان پرورش ماهیان تیلاپیا از

گرم میلی 22 تا 5/19گرم در لیتر، نیتریت از میلی 54/4 تا

بن کل گرم در لیتر، کرمیلی 25 تا 8/22در لیتر، نیترات از 

لق گرم در لیتر، میزان مواد جامد معمیلی 704 تا 640از 

(TSS از )گرم در لیتر،  36/0 تا 25/0COD  تا 5/8از 

 گرممیلی 58/3 تا 8/1از  BODگرم در لیتر و میلی 2/24

 در لیتر در بین تیمارهای بایوفلاک متغیر بود.

 

 ماهی فیله سنجش

صورت بهماهی از هر تکرار  5در پایان آزمایش، تعداد 

قسمت  50تصادفی صید و با اسانس گل میخک با غلظت 

 (.1395تیغی و همکاران، )جهان در میلیون بیهوش شدند

 چربی رطوبت، پروتئین، شامل: فیله ترکیب تقریبی مقدار

 شد. ( تعیین2005) AOAC روش با خاکستر و کل

 دمای در آون در کردن خشک روش به رطوبت تعیین

ساعت )تا زمان ثابت  24 مدت به گرادسانتی درجه 105

 لبا حلا سوکسله روش به کل چربی سنجش شدن وزن(،

 دستگاه از استفاده با کلدال روش به پروتئین سنجش اتر،

مدل  ،Hanon شرکت K9840 تقطیر مدل) کلدال

V40) دستهب نیتروژن میزان تبدیل برای شد. انجام 

شد. سنجش خاکستر  استفاده 25/6تبدیل  ضریب از آمده

درجه  500–550با روش کوره الکتریکی با دمای 

دست آمدن رنگ خاکستر هتا ب ساعت، 6گراد به مدت سانتی

به رنگ روشن استفاده شد. برای اندازه گیری مقدار 

Hedge and Hofreiter (1962 )کربوهیدرات از روش 

استفاده شد که برای این منظور مقدار مشخصی از نمونه 

درجه  100ساعت در دمای  3به مدت  HClابتدا با اسید 

گر آنترون اکنشسپس با استفاده از و .گراد هضم شدسانتی

ها نانومتر مقدار کربوهیدرات نمونه 630در طول موج  2/0%

 100دست آمد )برای محلول استاندارد از گلوکز با غلظت هب

 استفاده شد(. لیتر میلی در میکروگرم

 

 ارزیابی حسی

-آموزشنفره از افراد نیمه  15ارزیابی حسی توسط یک تیم 

ه ماهی تیلاپیای نیل دیده انجام شد. برای این منظور فیل

 ,Bosch( با مدل بوش آلمان )Toasterدر یک توستر )

Germany)  15گراد به مدت درجه سانتی 250در دمای 

گرم  30(. مقدار 1391دقیقه پخته شد )مرادی و همکاران، 

ها قرار یابارزنمونه ماهی پخته شده از هر تیمار در اختیار 

، طعم و مزه، بافت، ها در خصوص رنگیابارزگرفت. نظرات 

یی که از هاپرسشنامهقابلیت جویدن و پذیرش کلی روی 

. ارزیابی نهایی بر اساس امتیاز دشقبل تهیه شده بود، ثبت 

؛ Lin and Morrissey, 1994ی ثبت شد )ادرجه 5

 (.1جدول 

 

 

 .(Lin and Morrissey,1994)امتیازات ارزیاب حسی  1جدول 

 پذیرش کلی قابلیت جویدن فتبا طعم و مزه رنگ امتیازات

 بسیار خوب بسیار خوب بسیار خوب بسیار خوب بسیار خوب 5
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 خوب خوب خوب خوب خوب 4

 قابل قبول قابل قبول قابل قبول قابل قبول قابل قبول 3

 ضعیف ضعیف ضعیف ضعیف ضعیف 2

 بسیار ضعیف بسیار ضعیف بسیار ضعیف بسیار ضعیف بسیار ضعیف 1

 

 آماری لتجزیه و تحلی

 اسمیرنوف-کولموگروف آزمون توسط هاداده بودن نرمال

 One-Way) طرفهیک آزمون واریانس روش از. شد بررسی

ANOVA )معنی  بررسی. شد استفاده هاتحلیل داده برای

 و( Tukey) توکی آزمون توسط دار بودن میانگین تیمارها

 دارمعنیبرای بررسی  .شد انجام 05/0 داریمعنی  سطح در

والیس  کروسکال بودن ارزیابی حسی از آزمون ناپارامتریک

 SPSSو من ویتنی یو استفاده شد. از بسته نرم افزار آماری 

 ها استفاده شد.داده آزمون( برای 22)نسخه 

 

 نتایج

محلول و مقدار  ژنیدما، اکس لیاز قب آب یفیک یهافراسنجه

pH با توجه . است آمده 2در جدول  وفلاکیبا دیزمان تول در

در بین این  یدارمعنی تفاوتپرورش،  طیشرابه ثابت بودن 

 .(p>05/0)مشاهده نشد  هافراسنجه
 

 .(بیوفلاکهفته )قبل از معرفی ماهی به  4آب در زمان تولید بایوفلاک در مدت زمان  یفیک  هایفراسنجه 2جدول 

 pH گراد(دما )درجه سانتی گرم بر لیتر(اکسیژن محلول )میلی 

 94/7 ± 2/0 39/27 ± 22/0 26/7 ± 13/0 شاهد

 15/8 ± 25/0 29/27 ± 22/0 98/6 ± 14/0 بایوفلاک

 

آب در زمان تشکیل بایوفلاک )قبل از  یفیک یهافراسنجه

است. در هفته اول مقدار  آمده 3معرفی ماهی( در جدول 

در  TDSگرم در لیتر و میلی 30/1نیتروژن کل در حدود 

، هاهفتهدیگر که نسبت به  بودگرم بر لیتر میلی 70/2حدود 

 ،(p<05/0)دار نشان دادند معنیو تفاوت  هاز همه کمتر بود

 داری مشاهده نشدمعنیچهارم تفاوت تا ولی در هفته دوم 

(05/0<p .) ی اول و دوم هاهفتهمیزان نیتریت و نیترات در

، ولی از (p>05/0)داری با یکدیگر نداشتند معنیتفاوت 

 داری در مقادیر نیتریت ومعنیته سوم به بعد افزایش هف

 . با افزایش سن بایوفلاک از(p<05/0)نیترات مشاهده شد 

 داری رامعنیهفته اول به چهارم، میزان کربن کل افزایش 

یر . حجم بایوفلاک تولیدی، مقاد(p<05/0)از خود نشان داد 

BOD  وCOD در هفته چهارم نسبت به هفته دوم افزایش 

در پایان هفته  ،. همچنین(p<05/0) داشتند دارمعنی

 .بودلیتر در گرم  13/1در محدوده  TSSچهارم مقدار 

ترکیب بیوشیمیایی فیله ماهی تیلاپیا را در شرایط  4جدول 

دهد. بالاترین مقادیر چربی، در مختلف پرورشی نشان می

که در ( p<05/0)دست آمد هتیمارهای حاوی بایوفلاک ب

نانوکلروپسیس  + بایوفلاک و بایوفلاک هایین تیماراین ب

تیمارها از خود نشان دادند بین بالاترین مقدار چربی را در 

(05/0>p) داری در مقادیر وزن خشک و معنی. تفاوت

پروتئین لاشه در تیمارهای حاوی بایوفلاک مشاهده نشد 

(05/0<p)،  شاهد بیشتر و دارای تفاوت گروه ولی نسبت به

 یماردر ت یلهف ینپروتئ . میزان(p<05/0)دار بود معنی

 دیگر به نسبت را مقدار بیشترین جلبکی مخلوط بایوفلاک

میزان خاکستر در بین . (p<05/0) داد نشان تیمارها

(. p>05/0) نداشت دارمعنیتیمارهای آزمایشی تفاوت 

 2/22 ± 16/21بالاترین مقدار کربوهیدرات ) ،همچنین

 .(p<05/0)شد هد مشاهده شاگروه ( در درصد
 

 

 .(یهفته اول )بدون ماه 4در مدت زمان  بایوفلاک تولید طی در آب کیفی  هایفراسنجه 3جدول 
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 هاشاخص

 تیمارهای آزمایش

بایوفلاک در هفته 

 اول

بایوفلاک در هفته 

 دوم

بایوفلاک در هفته 

 سوم

بایوفلاک در هفته 

 چهارم

 a05/0 ± 31/1 b04/0 ± 37/3 b80/0 ± 29/3 b12/0 ± 39/3 (mg/Lنیتروژن کل )

 a02/0 ± 54/0 a02/0 ± 68/0 b04/0 ± 05/1 c09/0 ± 04/2 (mg/L)نیتریت 

 a01/0 ± 51/0 a01/0 ± 65/0 b05/0 ± 16/1 c11/0 ± 45/2 (mg/L)نیترات 

(mg/L)  TDS  a01/0 ± 73/2 ab27/0 ± 97/2 b27/0 ± 11/3 b01/0 ± 22/3 

 a07/1 ± 91/25 b72/9 ± 59/51 c85/3 ± 39/60 d61/3 ± 63/86 (mg/L)کربن کل 

حجم بایوفلاک تولیدی 

(mL) 
* a28/0 ± 5/1 * b3/2 ± 5/96 

(mg/L) BOD  * a14/0 ± 91/0 * b26/0 ± 39/2 

(mg/L)   COD  * a26/0 ± 83/6 * b09/0 ± 53/11 

(g/L) TSS  * * * 01/0 ± 13/1 

زیست : اکسیژن مورد نیاز BOD: مواد جامد محلول؛ TDS(. p<0.05) است دارمعنی دهنده تفاوت نشانحروف متفاوت در هر ردیف 

 .: مواد جامد معلقTSS: اکسیژن مورد نیاز شیمیایی؛ COD؛ شناختی

 

( )میانگین O. niloticusفیله ماهی تیلاپیا ) (یدراتخاکستر و کربوه ین،پروتئ ی،)وزن خشک، چرب یبیتقر ترکیب 4جدول 

 .بر اساس وزن خشک(درصد دست آمده در انتهای دوره پرورش در تیمارهای مختلف )ه انحراف معیار( ب ±

 تیمارهای آزمایش
 ترکیب تقریبی )درصد وزن خشک(

 کربوهیدرات خاکستر پروتئین چربی وزن خشک
 b46/0 ± 47/27 c8/0 ± 16/23 c45/0 ± 3/49 a02/1 ± 97/10 a22/2 ± 21/16 شاهد

 ba13/0 ± 92/27 a32/0 ± 91/29 b2/0 ± 06/52 a42/1 ± 69/11 b1/1 ± 04/6 کبایوفلا

 ba24/0 ± 32/28 a11/0 ± 76/28 b35/0 ± 63/52 a64/0 ± 04/10 b12/1 ± 2/8 بایوفلاک نانوکلروپسیس

 a3/0 ± 09/29 b46/0 ± 06/26 b1/0 ± 65/53 a61/0 ± 83/10 b08/1 ± 17/9 بایوفلاک ایزوکرایسیس

 a28/0 ± 14/29 bc55/0 ± 08/25 a7/0 ± 12/55 a33/0 ± 75/11 b97/0 ± 58/7 جلبکی مخلوطوفلاک بای

 .(p<05/0) است دارمعنی حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت 

 

های تولیدی در تیمارهای بایوفلاکترکیب شیمیایی 

ترتیب بهاست. بر اساس نتایج،  آمده 5مختلف در جدول 

در تیمار  ترین مقدار چربی و پروتئینن و پایینریبالات

. مقدار کربوهیدرات در (p<05/0) دست آمدهبایوفلاک ب

 نداشت دارمعنیهای تولیدی تفاوت بایوفلاکبین 

(05/0<p) دیگر . میزان خاکستر در تیمار بایوفلاک از

. (p<05/0)دار بود معنیو دارای تفاوت  ،تیمارها بالاتر

 تیمار بایوفلاک مخلوطمربوط پروتئین بیشترین مقدار 

ترین مقدار وزن خشک در . پایین(p<05/0)جلبکی بود 

 .(p<05/0)بین تیمارها، در تیمار بایوفلاک مشاهده شد 

 

 

 

 
 

ه انحراف معیار( ب ±)میانگین  یوفلاک( بایدراتخاکستر و کربوه ین،پروتئ ی،وزن خشک، چرب) یبیتقر ترکیب 5جدول 

 .بر اساس وزن خشک(درصد یمارهای مختلف )دست آمده در ت
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 تیمارهای آزمایش
 ترکیب تقریبی )درصد وزن خشک(

 کربوهیدرات خاکستر پروتئین چربی وزن خشک

 b15/0 ± 09/17 a34/0 ± 6/3 c15/0 ± 04/28 a42/0 ± 77/33 36/0 ± 24/34 بایوفلاک

 a66/0 ± 05/20 b46/0 ± 3/2 b25/0 ± 99/33 b65/0 ± 37/30 54/0 ± 8/32 بایوفلاک نانوکلروپسیس

 a01/1 ± 92/20 b11/0 ± 2/2 ab2/0 ± 35/35 b55/0 ± 83/28 81/0 ± 22/33 بایوفلاک ایزوکرایسیس

 a25/0 ± 7/20 b12/0 ± 6/2 a55/0 ± 96/36 b7/0 ± 31/28 44/1 ± 88/31 جلبکی مخلوطبایوفلاک 

 (.p<05/0) است اردمعنی حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت 

 

در  یافته بر اساس ارزیابی حسی فیله ماهیان تیلاپیا پرورش

( و شاهد رنگ فیله، مزه، بافت، 6بایوفلاک )جدول  سازگان

قابلیت جویدن و پذیرش کلی در بین تیمارهای مختلف 

 .(p>05/0) نداشتند دارمعنیتفاوت 

 

 .ارزیابی حسی فیله ماهیان تیلاپیا 6جدول 

 پذیرش کلی قابلیت جویدن بافت طعم و مزه رنگ ی آزمایشتیمارها

 2/4 ± 92/0 06/4 ± 73/0 4 ± 64/0 26/4 ± 86/0 26/4 ± 78/0 شاهد

 8/4 ± 4/0 73/4 ± 44/0 33/4 ± 47/0 86/4 ± 34/0 33/4 ± 6/0 بایوفلاک

 93/4 ± 25/0 53/4 ± 81/0 2/4 ± 47/0 46/4 ± 73/0 13/4 ± 89/0 بایوفلاک نانوکلروپسیس

 53/4 ± 81/0 6/4 ± 81/0 8/3 ± 55/0 13/4 ± 97/0 4 ± 83/0 بایوفلاک ایزوکرایسیس

 6/4 ± 72/0 2/4 ± 84/0 46/4 ± 62/0 53/4 ± 5/0 4/4 ± 72/0 جلبکی مخلوطبایوفلاک 

 

 بحث

 حفظ برای که گذاردیم تأثیر آب کیفیت بر متعددی عوامل

 عامل یک ندتوایم و است مهم آبزی یهاگونه سلامت

 در(. Sharifinia et al. 2020) باشد کننده محدود

 آب، مانند فیزیکوشیمیایی خواص برخی از مطالعه حاضر،

pH و نیترات، نیتروژن کل نیتریت، شوری، دما، و TSS 

شد، در محدوده مناسب  استفاده ماهی تیلاپیا پرورش که در

که  ی فلوکی نگهداری شدهالختهبرای تشکیل بایوفلاک و 

، (2017) همکاران و Emerencianoبا مطالعات 

Hostins ( و 2015و همکاران )El-Shafiey  و همکاران

 اکسیژن میزان و pH همچنین، ی داشت.سوی( هم2018)

 از یکی. بود کافی بیوفلاک و شاهد تیمارهای در محلول

تواند بر فرآیند یم که است شوری ،هافراسنجه تریناصلی

 تأثیر بگذارد هتروتروف هایباکتری نیتریفیکاسیون

(Khanjani et al. 2020a .)گیریشکل رو، این از 

آبزی پرورش  تواند بر ترکیب بدنیم بایوفلاک با کیفیت

 .داده شده اثر بگذارد

در مطالعه حاضر با گذشت زمان از هفته دوم تا چهارم 

یباً ثابت بود، ولی تقرتشکیل بایوفلاک، میزان نیتروژن کل 

 قادیر نیتریت و نیترات افزایش پیدا کرد که نشان دهندهم

 ز منابع نیتروژنی و کربنی )ملاس(استفاده جوامع باکتریایی ا

-است. این یافتهبدون تعویض آب مورد استفاده  سازگاندر 

و همکاران  Garcia Rosتوسط  آمدهدست هبا نتایج ب ها 

بر ( مبنی 2019و  2016و همکاران ) Ahmad( و 2019)

با استفاده از ها سازگانعدم افزایش نیتروژن کل در این 

 با مقایسه دردر مطالعات اخیر، منابع کربنی مطابقت دارد. 

 به منجر بایوفلاک مخازن به ملاس افزودن شاهد، گروه

 اکسیژن کمبود هوادهی، افزایش با اما ،شد اکسیژن کاهش

شاهد شد و شرایط بهینه برای تیمار بایوفلاک و  برطرف

 Kim et al. 2014; Khanjaniداشته شد ) یکسان نگه

et al. 2017تا دوم هفته از بایوفلاک حجم (. افزایش 

ها یتوسط باکتر بایوفلاک تولید افزایش دلیل به چهارم

 تولید تنها اول، هفته 4 طی در که دلیل این به، است

 بچه اینجا)در  بایوفلاک کننده مصرف و انجام شد بایوفلاک

 با نزدیک شدن به و نداشت وجود( نیل تیلاپیای هیانما

و  یتروژنهمواد ن یزاناز م ،(4)هفته  باکتریایی چرخه انتهای

توده یز مقدارکم شد و به  مخازنکربنه اضافه شده به 

 شدافزوده  یدیتول یهایوفلاکبا ،یجهو در نت یاییباکتر
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(Luo et al. 2013.)  بر اساس گزارشLuo  و همکاران

روز  33( در زمان تشکیل بایوفلاک در طول مدت 2013)

 درگرم  137در راکتورهای بسته )همراه با تلقیح به مقدار 

-میلی 30کمتر از  13لیتر(، حجم بایوفلاک تولیدی تا روز 

میزان تولید بایوفلاک به بیش  33تا  15لیتر بود و از روز 

  رد.دا سوییتحقیق حاضر هم با لیتر رسید کهمیلی 85از 

ی مهم قابل هاشاخصترکیب بیوشیمیایی فیله ماهیان از 

بررسی برای شرایط فیزیولوژیک ماهی است 

(Aberoumad and Pourshafi, 2010 ترکیب .)

بیوشیمیایی فیله تحت تأثیر ترکیب غذایی جیره آبزی 

(Kim et al. 2014 مدت زمان پرورش، وزن و گونه ،)

(. Breck, 2005دارد ) ماهی و میزان و نحوه غذادهی قرار

که نقش است  آبزی یاختهپروتئین از اجزای ساختاری 

 .Deng et alدارد )آنها و عملکرد  ارمهمی در ساخت

 چربی و %30الی  25خام در محدوده  (. پروتئین2011

 برای پرورش ماهیان تیلاپیا توسط %6-8خام در محدوده 

Jauncey (2000 )ایمحتو. شده است در جیره پیشنهاد 

بر اساس  بزرگتر ماهیان برای تیلاپیا هاییرهج چربی

 برای %5 در حدود ،Shiau (1996) و  Chouگزارش 

 جوان هیبرید تیلاپیای کردن نیازهای چربی ماهی برآورده

(O. niloticus × O. aureus) برای اما است، کافی 

 این، بر علاوه. است لازم %12 از سطحی رشد، بیشینه

 بیش حاوی ماهی تیلاپیا غذایی رژیم که دشوینم پیشنهاد

 مقدار کاهش به منجر امر این زیرا باشد، خاکستر %12 از

 De Silva) شودیم جیره در استفاده قابل مغذی ماده

and Anderson, 1995 .)بسیار سطوح استثنای به 

 برای حاضر مطالعه در بیوفلاک کیفیت خام، چربی پایین

 ماهیان برای رکیب بیوشیمیاییت .بود مناسب تیلاپیا ماهی

 داد که نشان آمده در این مطالعه، دست به نیل یتیلاپیا

. دارند یرتأث مختلف در ترکیب بایوفلاک یهاجلبک

بایوفلاک  در پروتئین فیله ماهی تیلاپیا میزان بیشترین

 مطالعات .شد مشاهده( %55در حدود ) جلبکی مخلوط

 هایفلاک بین ها درتفاوت این که اندداده نشان مختلف

پرورش آبزیان  بایوفلاک وابسته بوده و در  منابع به ترکیبی

 Litopenaeus vannamei مختلف از قبیل

(Khanjani et al. 2017)، Cyprinus carpio 

(Najdegerami et al. 2016)، Clarias 

gariepinus (Dauda et al. 2017)،Labeo 

rohita  (Ahmad et al. 2016)  وO. niloticus  

(Mirzakhani et al. 2019) هتلفی را بـمخ اتـترکیب-

 یهاگونه در پروتئین و چربی میزان دست آوردند. افزایش

 یهالخته از تغذیه دلیل به بایوفلاک در پرورش یافته

 ;Najdegerami et al. 2016) استمیکروبی 

Khanjani et al. 2017نتایج با  حاضر تحقیق نتایج ( که

با ارزش  لخته یک عنوان . بهدارد سوییهم مطالعات قبلی

 کیفیت با غذایی مواد تواند از آنیمپروری غذایی بالا، آبزی

 معدنی مواد ها،یتامینو لیپیدها، بر علاوه زیرا کند، تولید بالا

 Ekasari etضروری در آن وجود دارد ) آمینه اسیدهای و

al. 2014; Wang et al. 2016; Najdegerami et 

al. 2016بیوشیمیایی ، ترکیباتحاضر مطالعه (. در 

، هاجلبک ترکیب مانند بایوفلاک تحت تأثیر عوامل مختلف

  .اثر گذاشت بر ترکیب بیوشیمیایی فیله ماهیان تیلاپیا

López-Elíasمقدار پروتئین ( 2015) همکاران و

 تا 6/2، چربی بین %4/25 تا 7/23بایوفلاک تولیدی را بین 

که  گزارش کردند، درحالی %40 تا 33و خاکستر بین  5/3%

و همکاران  Becerril-Cortesدر مطالعه دیگر توسط 

و  %5/2 تا 2، چربی %5/16 تا 7/6( میزان خاکستر 2018)

را در مخازن پرورش ماهیان تیلاپیا،  %48 تا 2/30پروتئین 

بر توانند یممنابع مختلف کربنی  ،گزارش کردند. همچنین

ترکیبات بایوفلاک در زمان پرورش آبزی تأثیر بگذارند 

(Crab et al. 2010; Ekasari et al. 2015; 

Najdegerami et al. 2016 منابع کربن مختلف .)

(Crab et al. 2010; Dauda et al. 2017; 

Khanjani et al. 2017 نسبت کربن به نیتروژن ،)

(Minabi et al. 2017( شوری آب ،)Khanjani et 

al. 2020( میزان غذادهی ،)Khanjani et al. 2017 )

-تواند بر ترکیبات بایوفلاکیمی مختلف هاکـجلبو وجود 

و همکاران  Azimحال،  این اثر بگذارد. با های تولیدی

 بالاتر کیفیت با بایوفلاک یک ( پیشنهاد کردند که2008)

 یبیوشیمیای ترکیب بر تواندیم ماهی بدون سازگان یک در

( 1989و همکاران ) Beveridge .بگذارد تأثیر لخته

 بیشتر( گزارش دادند که 2000)Baird و   Beveridgeو

 هاییباکتر جمله از شده، تولید غذایی ذرات تیلاپیا ماهیان

 2007در سال  Avnimelech. کنندیم مصرف را معلق

 نیتروژن ایزوتوپ گذاری برچسب نام به روشی از استفاده با

موزامبیک ذرات  یر ثابت کرد که ماهی تیلاپیاپایدا

جلبک دن کربایوفلاک را بلعیده بود. اضافه 

Schizochytrium  گرم در کیلوگرم بر  8/29به مقدار
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 بدن ترکیب شیمیایی جیره ماهی تیلاپیا سبب شد که بر

(. استفاده از Santos et al. 2018) بگذارد تأثیر

اثری  Schizochytriumی بالاتر جلبک هاغلظت

ترکیبات بدنی نداشت، ولی های فراسنجهافزایشی در 

 Santosافزایش دهد ) ماهی تیلاپیا را توانست میزان رشد

et al. 2018ی هاجلبکحاضر،  مطالعه (. در

نانوکلروپسیس و ایزوکرایسیس و ترکیب آنها با یکدیگر 

 حالی سبب افزایش پروتئین و وزن خشک بایوفلاک شد، در

منبع  احتمالاً . دکرچربی و خاکستر کاهش پیدا که مقدار 

مسئول  Schizochytriumپروتئینی تهیه شده از جلبک 

که در حدود  استافزایش مقدار پروتئین فیله ماهی تیلاپیا 

پروتئین در فیله این ماهی مشاهده شد  3/45%

(Lupatsch, 2009; Schields and Lupatsch, 

2012; Hadley et al. 2018طالعه انجام شده(. در م، 

بایوفلاک سبب افزایش پروتئین سازگان حضور جلبک در 

شاهد در ترکیب فیله ماهی تیلاپیا شد. از  گروهنسبت به 

( 2010و همکاران ) Ungsethaphandطرف دیگر، 

که استفاده از مکمل پودر جلبک اسپیرولینا  گزارش کردند

( در جیره ماهی Spirulina platensisپلاتنسیس )

 .O. mossambicus × Oهیبرید قرمز ) یلاپیاتی

niloticus نیز سبب افزایش میزان پروتئین فیله ماهی )

 شد. 

ع  بررسی استخوان و اسکلت ماهی تیلاپیا بیانگر این موضو

افت ی ریز در داخل بهااستخوانکه این ماهیان فاقد  است

توان یمستون فقرات به راحتی دن کرعضلات بوده و با جدا 

. نتایج ارزیابی دکره بدون پوست و استخوان تهیه فیل

که تمامی  استنیز بیانگر این مطلب  های پخته شدهیلهف

 مورد بررسی برای تیمارهای مختلف تغییرات هایفراسنجه

بایوفلاک که  سازگاندار نداشتند و در واقع نوع معنی 

ر ثیری بأماهیان تیلاپیا در آن پرورش داده شده بودند، ت

بی حسی نشان نداد. در مطالعه مرادی و همکاران ارزیا

قرمز و  ی( در بین فیله پخته شده ماهیان تیلاپیا1391)

، ودندـتیلاپیای نیل که در استخرهای خاکی پرورش یافته ب

 ده نشدـداری مشاهیـمعنی هاتفاوتسی ـابی حـدر ارزی

 بود.راستا هم ه حاضرطالعـتایج مـنبا  که

 

 گیری کلییجهنت

که امکان تولید  داد نشان حاضر مطالعه کلی، طور به

بایوفلاک در مدت چهار هفته و استفاده از آن برای پرورش 

تیلاپیا وجود دارد و به این ترتیب علاوه بر کاهش مصرف 

پرورش، میزان غذای مصرفی کاهش یافته و  برایآب 

بایوفلاک بدون جلبک  از استفاده تیلاپیای پرورش یافته با

های حسی، تفاوتی یابیارزفلاک حاوی جلبک از نظر و بایو

گانه ندارند. استفاده از جلبک در پنج هایفراسنجهرا در 

 تواندثیر بر ترکیب بایوفلاک میأبا ت ،بایوفلاک سازگان

 گروه با مقایسه در میزان چربی و پروتئین فیله ماهی را

و میزان کربوهیدرات فیله را کاهش دهد.  ،افزایش شاهد

وری بایوفلاک در پرورش تیلاپیا، با افزودن استفاده از فنا

های بیشتر در ی حاضر، نیاز به بررسیهای مطالعهریزجلبک

و  ضداکسایشیهای ایمنی، ثیر آنها بر شاخصأزمینه ت

 ترکیب اسید چرب فیله دارد.
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