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 چکیده

سی اثر روش  منظوربهاین پژوهش  ضروری    تعیین و برر صر  ضله  های مختلف پخت بر روی غلظت عنا آهن، مس، روی و نیکل در بافت ع

نمونه ماهی از مجتمع پرورش ماهی آزادگان شدددهر اهواز تهیه شددددند. برای  57 تعداد ( انجام شدددد.Cyprinus carpioماهی کپور معمولی )

ضروری نمونه   اندازه صر  ستگاه جذب اتمی میزان آ         گیری عنا سط د سپس تو شدند و  شیمیایی  ضم  شخص نها ابتدا با روش مرطوب، ه  ها م

گرم بر میلی 94/1±11/0و  74/3±31/0ترین غلظت آهن در روش سرخ شده و بخارپز گردید. نتایج این پژوهش نشان داد که بالاترین و پایین

 100گرم بر میلی 24/1±04/0و  54/1±04/0متعلق به روش سددرخ شددده و بخارپز  نیز ترین میزان روی. بالاترین و پایینبودگرم وزن تر  100

گرم وزن  100گرم بر میلی 05/0±003/0و  12/0±04/0های مایکروویو و بخارپز    ترین غلظت مس در نمونه  گرم وزن تر بود. بالاترین و پایین  

ست آمد. بالاترین و پایین تر به شده و   ترین میزان نیکل در نمونهد سرخ  گرم  100گرم بر میلی 019/0±0002/0و  023/0±001/0 پزکبابهای 

ها بیشترین میزان متعلق به آهن و کمترین  روش پخت، در تمامی روش 4ر ضروری  ص ناچنین در مقایسه غلظت ع گیری شد. هم تر اندازه وزن

ستاندارد  میزان متعلق به نیکل بود. میزان آهن در تمامی نمونه ست آمد. میزان نیکل، روی و مس در تمامی نمونه تر بهپایین FDAها از ا ها از د

 تر بود.پایین FAOو  WHO،MAFF  ،NHMRCحداکثر استاندارد جهانی  میزان
 

 عناصر ضروری، عضله، ماهیهای پخت، کپور معمولی، روش کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

ترین منابع ماهی و دیگر غذاهای دریایی، از بزرگ   

(. Gokoglu et al., 2004باشند )پروتئین جانوری می

 زشباارروتئین دلیل وجود پارزش غذایی مصرف ماهی به

معدنی )نظیر کلسیم، آهن، سلنیم، روی(،  زیستی بالا، مواد

( و اسیدهای چرب E, D12, B6, B3A, B ,ها )ویتامین

 ,Sidhuباشد )اشباع ضروری در بافت ماهی میغیر

 که اجآن ازسسه قلب آمریکا، ؤ(. بر اساس توصیه م2003

شمار بهبرای غذای انسانی  3-ترین منبع امگاماهی اصلی

حداقل دو بار در هفته باشد باید رود، مقدار مصرف آن می

 (. Ozogul et al., 2007خود را نشان دهد ) یراتتأثتا 

مانند مس، روی و آهن  مقادیر برخی از فلزات سنگین   

های پایین برای متابولیسم آبزیان ضروری غلظت در

های ( و در سیستمCanli and Atli, 2003باشند )می

زیستی و زندگی انسان نقش مثبت و منفی مهمی دارند 

(Ghaedi et al., 2009 .)عناصر ضروری غلظت افزایش 

 Turkmen and)کند سمیت ایجاد می های زندهدر بافت

Ciminli, 2007; Turkmen et al., 2009 .)یکل طوربه 

فلزات سنگین به سه گروه فلزات ضروری مانند مس، 

نند کبالت، وانادیوم روی، آهن، فلزات احتمالاً ضروری ما

ضروری یا سمی مانند جیوه، سرب، کادمیوم، و فلزات غیر

(. آژانس حفاظت Tuzen, 2009شوند )تقسیم می

( فلزات آلومینیوم، برلیوم، EPA)آمریکا  زیستمحیط

کروم، مس، جیوه، نیکل، سرب، آرسنیک، کادمیوم، 

عنوان فلزات بالقوه سمی سلنیوم و آنتیموان را به

(Mckinny and Ron, 1992 ،و فلزات نقره، باریوم )

کبالت، منگنز، مولیبدن، سدیم، تالیوم، آهن، روی را 

 است هبندی کردتر دستهفلزات با سمیت پایین عنوانبه

(Birungi et al., 2007). 

های زیستی ضروری در واکنش روی از عناصر

 شود وهمواستاتیک تنظیم می صورتبهد که باشمی

 ,WHO) هستندغذاهای دریایی منبع اصلی این عنصر 

باشد (. مس جزء عناصر ضروری بدن ماهی می1995

(Jalali Jafari and Aghazadeh Meshgi, 2007 .)

مشخص نشده  خوبی بهاهمیت مس در تغذیه ماهیان 

میزان پایین مس در یک  (، اماVan-Duijn, 2000) است

 شودرژیم غذایی باعث انتقال مس از مهره به ماهیچه می

 ,.Sadeghi Rad et alگردد ) تأمینتا نیاز ماهیچه به مس 

دهنده هموگلوبین آهن یکی از اجزاء تشکیلفلز (. 2005

نیاز در جیره  باشد. میزان آهن موردماهیان میخون در 

گرم بر کیلوگرم غذا میلی 100ماهیان حداقل غذایی 

(. کمبود آهن در Jalali Jafari, 2007توصیه شده است )

جیره غذایی ماهیان منجر به کاهش رشد، کاهش کارایی 

غذا، کاهش هموگلوبین و هماتوکریت، کاهش آهن 

  های سرخ خون پلاسما، ترانسفرین و تعداد گویچه

 ,Jalali Jafari and Aghazadeh Meshgiگردد )می

2007.) 

سرخ کردن  شامل های معمول پخت ماهیشیوه   

(Fryingآب ،)( پز کردنBoiling)کباب کردن ، 

(Baking( پخت در مایکروویو ،)Microwave )

(Gokoglu et al., 2004( و بخارپز کردن )Steaming )

(. در فرآیند پخت Puwastien et al., 1999باشند )می

چند سبب بهبود کیفیت خوراکی و  هراستفاده حرارت 

تریایی باک های شیمیایی، آنزیمی وکاهش یا توقف فعالیت

 احتمالی در تغییرات کیفیدلیل بروز شود، اما بهمی

همراه دارد، لذا هایی را بهمحصول، معمولاً محدودیت

نموده و  تأمیناستفاده از حرارتی که همه اهداف فوق را 
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-Razaviارزش غذایی ماهی را حفظ کند، ضرورت دارد )

Shirazi, 2007.) 

های معمول پخت ماهی و روند در این پژوهش، روش   

ها به همراه اثرات نامطلوب آن بر تغییرات حاصل از آن

رین تتعیین مناسبغذا بررسی شد. اهداف تحقیق شامل 

ر تغییر ب تأثیرشیوه برای پخت ماهی کپور معمولی از نظر 

غلظت میزان عناصر ضروری نیکل، روی، مس و آهن و 

مقایسه غلظت عناصر مورد مطالعه در عضله ماهی کپور 

 معمولی با استانداردهای جهانی بود.

 

 هامواد و روش

 بردارینمونه -

قطعه ماهی کپور معمولی  57جهت انجام این تحقیق 

تازه از مجتمع پرورش ماهی آزادگان شهر اهواز  صورتبه

درجه  -30ن و بیومتری در دمای یوزتتهیه شده و پس از 

سلسیوس منجمد و با رعایت شرایط حمل و نقل به 

تقل گردید. ماهیان آزمایشگاه کیمیا پژوه در شهرکرد من

قطعه ماهی خام  17و شستشو شدند،  تخلیه شکمی

ها جدا شده و با عضله آنهای مختلف انتخاب و قسمت

های جداگانه قرار چرخ گوشت، هموژن شده و در قوطی

داده شد. سپس میزان عناصر ضروری مس، روی، نیکل، 

آهن مورد سنجش قرار گرفت. این کار امکان مطالعه روند 

فاوت های متعناصر ضروری را در شیوه تغییرات ترکیبات

 سازد.پخت، میسر می

 های پختروش -

 های متفاوتها با شیوهسازی اولیه، نمونهآماده پس از

 سرخ کردن، آب پز، کباب کردن و استفاده از مایکروویو

 ,.Puwastien et al., 1999; Gokoglu et  al) طبخ شدند

نمونه عضله مورد  17(. برای هر روش پخت تعداد 2004

 استفاده قرار گرفت.

  کباب کردن -

گرمی از عضله پشتی ماهی در  100قطعه  17تعداد 

ساخت ایران  C6-600پز روماک مدل داخل دستگاه کباب

دقیقه قرار گرفت. پس از انجام فرآیند  13تا  11مدت به

قطعه  7تایی تقسیم شده، هر  7گروه  3ها به پخت، نمونه

هم هموژن شده و مخلوط شدند و مقداری  )یک گروه( با

هایی که قبلاً برچسب زده داخل قوطیها در از مخلوط آن

عنوان یک نمونه جهت انجام شده بود، قرار گرفت و به

 10آنالیزهای شیمیایی آزمایشگاه، آماده شد. این کار برای 

همین صورت تکرار شد. برای گروه( دیگر به 2قطعه )

که هریک از  شتقوطی نمونه وجود دا 3پز روش کباب

 بود.نمونه ماهی  7ه ها شامل مخلوط هموژن شدآن

  سرخ کردن -

جداگانه در درون  طوربهقطعه عضله ماهی  17تعداد 

یند قرار گرفت. فرآ (فرانسه ،مولینکس)کن سرخدستگاه 

 10مدت و به سلسیوسدرجه  170سرخ کردن در دمای 

تایی تقسیم 7گروه  3دقیقه انجام پذیرفت. سپس به  12تا 

چرخ گوشت همگن  قطعه عضله )یک گروه( در 7شده، 

های یک نمونه در قوطی عنوانبهها شده و مخلوط آن

 2قطعه عضله ) 10کار برای این ؛مورد نظر ریخته شدند

همین صورت انجام شد. برای سرخ کردن گروه( دیگر به

از روغن مایع آفتابگردان و بدون کلسترول شرکت نینا 

 استفاده شد.

 پخت با مایکروویو  -

جداگانه در دستگاه  طوربهقطعه عضله ماهی  17تعداد 

درصد  90با قدرت  (,South Korea LG)ماکروویو 

های دقیقه مورد پخت قرار گرفت، نمونه 10تا  8مدت به
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تایی تقسیم شده سپس هر گروه  7گروه  3پخته شده به 

ها با چرخ گوشت هموژن شده و مخلوط هموژن شده آن

یک نمونه در یک  عنوانبهقطعه عضله )یک گروه(  7

قوطی جداگانه جهت انجام آنالیزهای شیمیایی قرار داده 

گروه( دیگر نیز به همین  2نمونه ) 10شد. این کار برای 

 صورت انجام شد.

 بخارپز  -

در دستگاه  جداگانه طوربهنمونه عضله ماهی  17تعداد 

دقیقه  20تا  18مدت به (Brown, Germany)بخارپز 

 3مورد پخت قرار گرفت، قطعات عضله پخته شده به 

هم هموژن شده و  تایی تقسیم شده، هر گروه با 7گروه 

یک  عنوانبهقطعه )یک گروه(  7مخلوط هموژن شده 

نمونه در یک قوطی جهت انجام آنالیزهای شیمیایی قرار 

گروه( دیگر نیز به  2قطعه ) 10داده شد، این کار برای 

 همین صورت انجام شد.

 گیری آهن و رویاندازه -

ها را وزن کرده و در کوره گرم از نمونه 2ابتدا مقدار 

درجه  700در دمای  (Korea701-FTMF ,)الکتریکی 

ا آمده را ب دستبهسلسیوس سوزانده و سپس خاکستر 

و  بر روی هات پلیت حرارت داده %27اسید نیتریک 

 د.لیتری به حجم رسانده شمیلی 27سپس در بالن ژوژه 

مجهز به  (Perkine Elmer, USA)دستگاه جذب اتمی 

الت ح سیستم شعله با استفاده از محلول استاندارد به

روش  اپتیمم تنظیم گردیده و منحنی کالیبراسیون به

 افزارنرمیک از عناصر به کمک  افزایش استاندارد برای هر

Winlab32  ترسیم گردید و مقدار عناصر مورد نظر

ردید گگیری گرم اندازه 100گرم بر میلی برحسب

(Ahmad and Shuhaimi-Othman, 2010; Olowu et 

al., 2010.) 

 گیری مس و نیکلاندازه -

لیتر اسید میلی 7ها وزن شد و با از نمونه یک گرم بتداا

مدت های دارای پوشش تفلونی بهدر ظرف %27نیتریک 

 حرارت دادهوات درون ماکروویو  300دقیقه با قدرت  7

ها در بالن ژوژه پس از هضم نمونه .ها هضم شدندو نمونه

ی گیراندازهلیتری به حجم رسانده شدند. جهت میلی 27

لیتر محلول هضم شده میلی 10عناصر مورد نظر ابتدا به 

لیتر محلول آمونیوم پیرولیدین کاربامات میلی 7ها، نمونه

 زده همبهها دقیقه نمونه 20مدت اضافه شده و به 7%

فرم آلی فلزی در محلول  صورتبهشدند تا عناصر 

یل لیتر متمیلی 2ها کمپلکس شوند و سپس به نمونه

ها دقیقه نمونه 30مدت بوتیل کتون اضافه شد و بهایزو

 2700ها در دور دقیقه نمونه 10شدند و پس از  زده همبه

ند و عناصر مورد نظر به گردید دور در دقیقه سانتریفوژ

  EDLفاز آلی منتقل شدند. پس از تنظیم کوره و سیستم

دستگاه و اپتیمم کردن دستگاه جذب اتمی مدل منحنی 

سیون این عناصر به کمک استانداردهای این عناصر کالیبرا

 Winlab32افزار ریکس مودیفایر پلادیم توسط نرمتو ما

های آماده شده و مقدار این عناصر در محلول شدرسم 

 ,Ahmad and Shuhaimi-Othmanگیری گردید )اندازه

2010; Olowu et al., 2010 .) صحتدر این پژوهش 

 با استفاده از روش آمده دستبه هایغلظت ها وداده

 ;Standard Reference Materialاستاندارد مرجع )

SRM )های مختلف . برای این کار ابتدا غلظتانجام شد

 7سنگین سرب، کادمیوم، نیکل و روی به تعداد فلزات 

استاندارد ساخته شد و پس از تزریق به دستگاه جذب 

 آن از پساتمی منحنی کالیبراسیون عناصر رسم گردید. 

 های آماده شده به دستگاه تزریق شد و غلظت موردنمونه

 (.Rouessac and Rouessac, 2007)نظر قرائت گردید 
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( دستگاه جذب اتمی Limit of Detectionحد تشخیص )

و برای  ppm 2روش شعله برای عناصر آهن و روی به

 .بود ppb 1عناصر نیکل و مس به روش کوره گرافیتی 

( عناصر مورد Recoveryدرصد حذف یا میزان بازیافت )

از فرمول ذیل محاسبه شد. میزان بازیافت  ترتیبمطالعه به

 آمده است. (1)یا درصد حذف عناصر در جدول 

 

 100× غلظت اولیه عنصر در عضله خام   -غلظت عنصر در روش پخت مورد نظر  = درصد حذف

 
 های مختلف پخت عضله ماهی کپور معمولیدرصد حذف عناصر مورد مطالعه در روش -(1) جدول

 نیکل مس روی آهن روش پخت

 4/0 9 84 214 سرخ شده

 3/0 5 54 185 مایکروویو

 1/0 0 34 38 بخارپز

 -3/0 4 93 313 پزکباب

 

 روش آماری -

تصادفی  کاملاً صورتبهها در این تحقیق آزمایش

(Completely Randomized Design.انجام شد )  نتایج

و  SPSS 19افزار حاصل از این پژوهش با کمک نرم

 هطرفیکمستقل و آنالیز واریانس  tروش آزمون آماری به

(ANOVA )قرار گرفت. تحلیل و یهتجزها مورد داده 

تعیین شد.  (P<07/0)درصد  47ضریب اطمینان مطالعه 

 آزمون با استفاده ازها بررسی نرمال بودن و همگنی داده

کولموگراف د اسمیرنف صورت پذیرفت. برای اطمینان 

های از روش کار سنجش فلزات سنگین از مواد و روش

ول و رسم جد برای( استفاده گردید. CRMsاستاندارد )

 استفاده گردید. Excel 2007افزار نمودارها از نرم

 هایافته

نتایج مربوط به بیومتری ماهیان کپور معمولی شددامل  

به        گالی  ندارد و طول چن تا کل، طول اسددد یب   طول  ترت

  289/28±927/1و  818/1±52/27، 505/1±373/31

ندازه  گرم 409/434±171/94 متر و وزنسدددانتی گیری  ا

   شدند.

سه میزان آهن   شده به   صورت بهمقای   4خام و پخته 

ت  باف در شدددهپز، بخارپز، مایکروویو، سددرخروش کباب

، بیشترین میزان آهن  نشان داد  عضله ماهی کپور معمولی 

به نمونه      47/3±31/0شدددده )های ماهی سدددرخ  مربوط 

مربوط   میزان این فلزگرم( و کمترین  100گرم بر میلی

  100گرم بر میلی 29/1±042/0خام )  های ماهی  به نمونه  

هددای بخددارپز    گرم( و بعددد از آن متعلق بدده نموندده          

گرم( بود. میزان آهن در  100گرم بر میلی 11/0±94/1)

گرم و  100گرم بر میلی 74/2±17/0 پزکباب  های نمونه 

  100گرم بر میلی 13/3±101/0های مایکروویو   در نمونه 

های خام با آهن در نمونهفلز شددد. میزان سددنجش  گرم

باب  مایکروویو و سدددرخ   ک خارپز،    شدددده اختلاف  پز، ب

شد   معنی شاهده  چنین میزان آهن . هم(P<07/0) داری م

پز، مایکروویو،   های بخار  پز با نمونه  های کباب  در نمونه 

شت  شده اختلاف معنی سرخ    غلظت. (P<07/0)داری دا
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  ها اختلافبا سایر نمونه  پزبخار هایاین عنصر در نمونه 

  هددای. آهن در نموندده(P<07/0)داری داشددددت معنی

مایکروویو اختلاف   جزبهها شددده با سددایر نمونه سددرخ

  هددای، امددا بین نموندده(P<07/0)داری داشددددت معنی

  نبود داریاختلاف معنیاین با مایکروویو    شددددهسدددرخ

 (.1 )نمودار

 

 

 
گرم( در بافت عضله ماهی کپور  100گرم بر مقایسه میانگین غلظت عنصر آهن )میلی -(1)نمودار 

دار نسبت به معنیدهنده تفاوت  همنام نشان)حروف غیرروش پخت  4معمولی خام و پخته شده به 

 باشد(می 07/0هم در سطح 

 

های مختلف ماهی مقایسه میزان عنصر روی در نمونه

پز، بخارپز، مایکروویو، روش کباب 4شده به خام و پخته

 ،نشان داد در بافت عضله ماهی کپور معمولی شدهسرخ

شده  سرخ های ماهیترین میزان روی در نمونهبیش

ترین میزان آن گرم( و کم 100گرم بر میلی 04/0±54/1)

گرم(  100گرم بر میلی 87/0±05/0در نمونه ماهی خام )

گرم میلی 24/1±04/0های بخارپز )و بعد از آن در نمونه

 پزهای کبابگرم( بود. میزان روی در نمونه 100در 

 هایگرم و در نمونه 100گرم بر میلی 077/0±48/1

گیری گرم اندازه 100گرم بر میلی 74/1±04/0مایکروویو 

های های خام با نمونهشد. بین میزان روی در نمونه

شده و ماکروویو اختلاف پز، سرخبخارپز، کباب

میزان  بینچنین هم. (P<07/0)داری مشاهده شد معنی

ده، شپز با بخارپز و سرخهای کبابنمونه این عنصر در

 اما بین، (P<07/0) وجود داشت یداراختلاف معنی

نین چ. همنبود یدارپز با مایکروویو اختلاف معنیکباب

ده ش سرخ ،های مایکروویوهای بخارپز با نمونهبین نمونه

 یدارشده اختلاف معنیهای مایکروویو با سرخو نمونه

 (.2 )نمودار (P<07/0)مشاهده شد 

مختلف ماهی  های مقایسه میزان عنصر مس، در نمونه

پز، بخارپز، مایکروویو،  روش کباب 4شده به خام و پخته

 ،نشان داد  شده، در بافت عضله ماهی کپور معمولی  سرخ 
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یش   یزان     ب م ین  موندده     تر ن یو      مس در  کروو ی هددای مددا

ترین میزان  گرم( و کم 100گرم در یمیل 004/0±12/0)

نه   خام )     این عنصدددر در نمو ماهی    07/0±003/0های 

های بخارپز   رم( و بعد از آن در نمونه  گ 100گرم در میلی

گرم( مشددداهده شدددد.     100گرم در میلی 003/0±07/0)

  04/0±009/0 پزکباب های  چنین میزان مس در نمونه هم

گرم بر میلی 11/0±004/0شدددده های سدددرخو در نمونه

های خام  گیری شد. عنصر مس در نمونه  گرم اندازه 100

نه    به    های پخ با سدددایر نمو روش اختلاف   4ته شدددده 

هده شددددد   معنی . اختلاف بین (P<07/0)داری مشددددا

سرخ پز با نمونههای کبابنمونه  ،دار نبودشده معنی های 

نه    ما بین نمو باب   ا نه   های ک با نمو خارپز   پز    ،های ب

نه    نه       مایکروویو و بین نمو با نمو خارپز  های   های ب

شد    شده و مایکروویو اختلاف معنی سرخ  شاهده  داری م

(07/0>P) مایکروویو و سدددرخ   . بین نمونه شدددده  های 

 .داری وجود نداشتاختلاف معنی

 

 
گرم( در بافت عضله ماهی کپور  100گرم بر مقایسه میانگین غلظت عنصر روی )میلی -(2) نمودار

دار نسبت به دهنده تفاوت معنیهمنام نشان)حروف غیرروش پخت  4معمولی خام و پخته شده به 

 .باشد(می 07/0هم در سطح 
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گرم( در بافت عضله ماهی کپور  100گرم بر مقایسه میانگین غلظت عنصر مس )میلی -(3)نمودار 

دار نسبت به دهنده تفاوت معنیهمنام نشان)حروف غیرروش پخت  4معمولی خام و پخته شده به 

 .باشد(می 07/0 هم در سطح
 

های مختلف ماهی در مقایسه عنصر نیکل، در نمونه

 پز، بخارپز، مایکروویوروش کباب 4خام و پخته شده به 

نشان  در بافت عضله ماهی کپور معمولی شده سرخ و

شده  های سرخنیکل در نمونه یزان، بیشترین مداد

گرم( و کمترین آن  100گرم در میلی 0013/0±023/0)

 100گرم بر میلی 019/0±0002/0) پزهای کبابدر نمونه

 زبخارپ ،های خاممیزان نیکل در نمونه چنینهم. بودگرم( 

 02/0±0007/0 ،014/0±0004/0 ترتیب، به مایکروویوو 

 گیری شد.گرم اندازه 100گرم بر میلی 022/0±001/0 و

روش  4های پخته شده به های خام با نمونهبین نمونه

چنین بین . هم(P<07/0)دار بود معنیاختلاف پخت، 

داری ها اختلاف معنیپز با سایر نمونههای کبابنمونه

های بخارپز با . اختلاف بین نمونه(P<07/0)مشاهده شد 

های بخارپز با اما بین نمونه ،دار نبودمایکروویو معنی

شده اختلاف های مایکروویو با سرخنمونه وشده سرخ

 .(P<07/0)داری وجود داشت معنی

 
گرم( در بافت عضله ماهی کپور معمولی خام و  100گرم بر مقایسه میانگین غلظت عنصر نیکل )میلی -(4)نمودار 

 .باشد(می 07/0دار نسبت به هم در سطح تفاوت معنی دهندهنشان)حروف غیرهمنام روش پخت  4پخته شده به 
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ضروری )آهن، روی، مقایسه میانگین غلظت عناصر 

مس، نیکل( در بافت عضله ماهی خام نشان داد که در 

ترین میزان عنصر مربوط به آهن های خام بیشنمونه

ترین میزان گرم( و کم 100گرم در میلی 04/0±29/1)

 100گرم در میلی 014/0±0004/0مربوط به عنصر نیکل )

ترتیب میزان روی و مس به چنینگرم( بود. هم

-گرم اندازه 100گرم بر میلی 07/0±003/0و  05/0±87/0

 (.7گیری شد )نمودار 

پز، در مقایسه ها به روش کبابپس از پخت نمونه

میانگین غلظت عناصر ضروری )آهن، روی، مس، نیکل( 

ترین میزان عنصر مشاهده شده متعلق به آهن بیش

ترین میزان آن گرم( و کم 100گرم بر میلی 17/0±74/2)

گرم(  100گرم بر میلی 019/0±0002/0به نیکل )متعلق 

 48/1±077/0ترتیب میزان روی و مس به چنینبود. هم

گیری شد گرم اندازه 100گرم بر میلی 04/0±009/0و 

 .(9)نمودار 

 
خام  ی، آهن و نیکل در بافت عضله ماهیمس، رومقایسه میانگین غلظت عناصر  -(7)مودار ن

 گرم(  100گرم بر )میلی
 

 

گرم پز )میلیمقایسه میانگین غلظت عناصر مس، روی، آهن و نیکل در روش پخت کباب -(9) نمودار
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ها به روش بخارپز، در مقایسه میانگین در پخت نمونه

صر ضروری )آهن، روی، مس، نیکل(، غلظت عنا

بیشترین میزان عنصر مشاهده شده متعلق به آهن 

گرم( و کمترین میزان آن  100گرم بر میلی 11/0±94/1)

گرم(  100گرم در میلی 02/0±0007/0متعلق به نیکل )

و  24/1±04/0ترتیب چنین میزان روی و مس بهبود. هم

گیری شد گرم اندازه 100گرم بر میلی 003/0±05/0

 (.5)نمودار 

 
-)میلی ی، آهن و نیکل در روش پخت بخارپزمقایسه میانگین غلظت عناصر مس، رو -(5)نمودار 

 گرم(  100گرم بر 

 

ها به روش مایکروویو در مقایسه در پخت نمونه

میانگین غلظت عناصر ضروری )آهن، روی، مس، نیکل(، 

به آهن  مربوطترین میزان عنصر مشاهده شده بیش

ترین میزان گرم( و کم 100گرم بر میلی  101/0±13/3)

گرم(  100گرم بر میلی 022/0±001/0)متعلق به نیکل 

و  74/1±04/0ترتیب چنین میزان روی و مس بهبود. هم

گیری شد گرم اندازه 100گرم بر میلی 004/0±12/0

 (.8 )نمودار

 

 
آهن و نیکل در روش پخت ماکروویو مقایسه میانگین غلظت عناصر مس، روی،  -(8)نمودار 
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، در  مقایسه شدهها به روش سرخپس از پخت نمونه

عناصر ضروری )آهن، روی، مس، نیکل(، میانگین غلظت 

 74/3±31/0) مشاهده شده متعلق به آهن عنصرترین بیش

ترین میزان عنصر متعلق به گرم( و کم 100گرم بر میلی

گرم( بود.  100گرم بر میلی 023/0±001/0نیکل )

و  54/1±04/0ترتیب میزان روی و مس به چنینهم

 گیری شدگرم اندازه 100گرم بر میلی 004/0±11/0

  .(4)نمودار 

 

 
میانگین غلظت عناصر مس، روی، آهن و نیکل در روش پخت  مقایسه -(4)نمودار 

 گرم( 100گرم بر شده )میلیسرخ

 

 گیریو نتیجه بحث

آهن یکی از عناصر ضروری و بسیار مهم برای انسان    

 شود. حداقل نیازخونی میاست. کمبود آهن باعث کم

بسته به سن تخمین زده گرم میلی 14تا  5به آهن  بدن

 17شود. زنان باردار ممکن است نیاز به بیش از می

 10گرم در روز داشته باشند. متوسط نیاز روزانه میلی

(. Esmaili Sari, 2002شود )گرفته می در نظرگرم میلی

 های پخته شدهترین میزان آهن یافت شده در نمونهبیش

های خام نمونهترین میزان آن در و کم شدهبه روش سرخ

افزایش  و بعد از آن پخته شده به روش بخارپز بود.

روش های پخته شده بهگیر میزان آهن در نمونهچشم

دلیل دمای پخت بالا و تواند بهو مایکروویو می شدهسرخ

دما روی میزان عنصر و خروج آبچک از عضله باشد  تأثیر

(He et al., 2010; Ersoy, 2011aدر نمونه .)های 

ترین میزان افزایش آهن را نشان کم طبخبعد از  ،زبخارپ

 ،تواند دمای پخت نسبتاً پاییندلیل آن می که اندداده

احتمالی بخار آب در  تأثیرافزایش زمان پخت و 

گیر میزان آهن باشد. در روش جلوگیری از افزایش چشم

ترین میزان تبخیر وجود دارد. حتی ممکن است بخارپز کم

رطوبت بالاتر از حالت معمول نیز باشد که احتمالاً میزان 

ت تواند عدم تبخیر رطوبدلیل بالاتر نرفتن میزان آهن می

 (. Ersoy, 2011bعضله باشد )

ها هم میزان آهن را به مقدار نسبتاً پز کردن نمونهکباب

 100گرم بر میلی 74/2±17/0زیادی افزایش داده و به 

 این افزایش میزان آهن دررسانده است.  گرم وزن تر
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روج آب و کاهش رطوبت باشد. خدلیل تواند بهروش می

نتایج این پژوهش در مورد افزایش میزان آهن بعد از 

های مختلف با برخی تحقیقات انجام شده پخت به روش

Souza,'Musaiger and D  ;2008خوانی ندارد )هم

Ersoy and Ozeren, 2009ن پژوهش میزان آه آن (. در

های مختلف کاهش یافت و بیشترین بعد از پخت با روش

که میزان اما این ،میزان آهن در نمونه خام مشاهده شد

 های پختهشده نسبت به سایر نمونهآهن در نمونه سرخ

رین میزان مشاهده شد، با پژوهش حاضر تشده بیش

های مختلف خوانی دارد. مقایسه میزان آهن در نمونههم

 ˃خام صورتبهروش پخت  4ماهی خام و پخته شده به 

مد. دست آشده بهسرخ ˃مایکروویو ˃پزکباب ˃بخارپز

توان نتیجه گرفت هرچه در دمای بالا، زمان می مجموع در

تر باشد میزان آهن افزایش پیدا خواهد کرد پخت طولانی

و وجود رطوبت در روش پخت تا حدودی از افزایش آن 

 کند.گیری میجلو

در  های متابولیکینقش فلز روی در بسیاری از فعالیت   

انسان شناسایی شده است و کاهش روی منجر به کاهش 

زان شود. میاشتها، کند شدن رشد، تغییرات پوستی می

روی مورد نیاز انسان به سن و جنسیت بستگی دارد. نیاز 

بالغ  گرم و در زنانمیلی 17روزانه روی در مردان بالغ 

 Askary Sary andگرم در روز است )میلی 12

Velayatzadeh, 2014) روی در عنصر . بیشترین میزان

شده و کمترین میزان آن در نمونه های ماهی سرخنمونه

گیری های بخارپز اندازهماهی خام و بعد از آن در نمونه

 داردخوانی نهم هاپژوهشنتایج برخی شد که این نتایج با 

(Atta et al., 1997) اما با نتایج پژوهش دیگری ،

افزایش عنصر (. Musaiger et al., 2008هماهنگی دارد )

غن رو تأثیرتواند نتیجه شده می های سرخروی در نمونه

دمای پخت و افزایش میزان تبخیر رطوبت از  شیبرافزا

چنین دمای نسبتاً بالا در عضله در حال طبخ باشد. هم

تواند از دلایل افزایش و مایکروویو می شدهروش سرخ

میزان این عنصر بعد از پخت باشد. در روش بخارپز که 

خته های پترین میزان این عنصر نسبت به سایر نمونهکم

ای هالبته نسبت به نمونه، های مختلف استشده به روش

 های بخارپز افزایش یافتهخام میزان عنصر روی در نمونه

بخار آب بر روی  تأثیرتواند لاً میدلیل آن احتما که

چنین دمای پخت نسبتاً پایین رطوبت عضله است و هم

های دیگر پخت باشد که مانع افزایش نسبت به روش

ا هها نسبت به سایر روشگیر عنصر روی این نمونهچشم

کمترین میزان ی در پژوهش(. Atta et al., 1997) باشد

مشاهده شد و بیان شد  پزهای کبابعنصر روی در نمونه

ز پکه بهترین روش از نظر کاهش عنصر روی روش کباب

که  (Atta et al., 1997) بعد از آن روش بخارپز استو 

اما در این پژوهش  ،خوانی نداردبا نتایج این تحقیق هم

بهترین روش برای کاهش عنصر روی روش بخارپز و 

ن از پختمیزان عنصر روی بعد . پز بودبعد از آن کباب

 ,.Musaiger et al) یابدنسبت به حالت خام کاهش می

ر د .شتبا پژوهش حاضر مغایرت دا نتایج آن که (2008

ها میزان روش یتمامبهاین پژوهش بعد از پخت ماهی 

ها افزایش یافت. مقایسه میزان روی در روی در آنفلز 

روش  4های مختلف ماهی خام و پخته شده به نمونه

 ˃مایکروویو ˃پزکباب ˃بخارپز ˃خام صورتبهپخت 

توجه به دمای پخت و زمان  دست آمد. بابه شدهسرخ

توان نتیجه گرفت هرچه دمای پخت بالاتر و پخت می

تر باشد احتمالاً میزان زمان در دمای بالا پخت طولانی

 جهینت درو  گرددمیرطوبت خروجی از ماده غذایی بیشتر 

 میزان عناصر معدنی بالاتر خواهد بود.



 6331 پاییز، 77اپی ، پی3، شماره 7دوره                                                                                                                                                بهداشت مواد غذایی             
 

53 

ا ام ،برای سلامت انسان استمس یک عنصر ضروری    

های کبدی و تواند منجر به آسیبمقادیر بالای آن می

 90با وزن متوسط  سالانبزرگای شود. برای کلیه

باشد گرم میمیلی 3کیلوگرم میزان نیاز روزانه به مس 

(Tuzen, 2009 .)های مس در نمونه میزانترین بیش

 های ماهیترین میزان این عنصر در نمونهمایکروویو و کم

 های بخارپز مشاهده شده است.خام و بعد از آن در نمونه

تواند های مایکروویو میافزایش میزان مس در نمونه

وغن ر تأثیرچنین دلیل دمای پخت بالای آن باشد. همبه

یر گدلیل افزایش چشمتواند در کاهش رطوبت عضله می

ترین افزایش کم شده باشد.های سرخمیزان مس در نمونه

روش بخارپز بود که دلیل آن میزان مس در اثر پختن به

تواند کاهش تبخیر و افزایش احتمالی میزان رطوبت می

ترین بیان شده کم یپژوهشدر  های بخارپز باشد.در نمونه

شده است و بهترین پز میزان مس متعلق به نمونه کباب

 پز بیان شدهروش جهت کاهش میزان مس روش کباب

(Atta et al., 1997که با نتایج این تحقیق هم ) خوانی

اما در این پژوهش جهت جلوگیری از افزایش  ،ندارد

ی پژوهشدر گردد. گیر مس روش بخارپز توصیه میچشم

بیان شده که میزان عنصر مس بعد از پختن نسبت  دیگر

اما در پژوهش حاضر میزان  ،یابدبه حالت خام کاهش می

 ,.Musaiger et al) مس بعد از پخت افزایش یافت

ده ش. البته بالاتر بودن میزان مس در نمونه سرخ(2008

 خوانی دارد.پز با تحقیق ما همنسبت به نمونه کباب

های مختلف ماهی خام و پخته نمونه مقایسه میزان مس در

 ˃بخارپز ˃خام صورتبهروش پخت  4شده به 

 دست آمد.به مایکروویو ˃شدهسرخ ˃پزکباب

د برای ترین مواترکیبات کربونیل نیکل یکی از سمی

حوصلگی، تهوع، خوابی، کمانسان است. سردرد، بی

سرگیجه و استفراغ از علائم مسمومیت با نیکل است، 

پاتولوژیکی آن شامل خونریزی و اختلالات سلولی علائم 

د، ماینباشد. تماس با نیکل ایجاد التهابات پوستی میمی

علاوه بر این در مسمومیت با نیکل علائمی از قبیل تنگی 

 ها(، تب ونفس و سیانوز )نرسیدن اکسیژن به بافت

 Askaryشود )دیده مینیز اختلال در سیستم مرکزی مغز 

Sary and Velayatzadeh, 2014 .)ترین میزان نیکل بیش

ترین میزان شده و کمهای سرخمشاهده شده در نمونه

ج است که با نتایز پهای کبابنیکل یافت شده در نمونه

اما  ،خوانی داردهم( Ersoy, 2011a)تحقیقات انجام شده 

 Ersoy) خوانی نداردانجام شده هم یهاپژوهشبرخی با 

et al., 2006) . 

 014/0±0004/0های خام نیکل در نمونهفلز غلظت 

شدن و  که بعد از سرخ بودگرم وزن تر  100گرم بر میلی

کروویو و بخارپز شدن در مایگرفتن چنین قرار هم

. پز شدن کاهش یافته استاما بعد از کباب افزایش یافت

روش های پخته شده بهافزایش میزان نیکل در نمونه

دلیل دمای پخت بالا و تواند بهو مایکروویو می شدهسرخ

دما بر روی میزان عنصر و خروج آبچک از عضله  تأثیر

کاهش میزان نیکل در روش  (.Ersoy, 2011a)باشد 

باشد که عناصر سنگین  علت نیا بهتواند پز میکباب

احتمالاً با آمینواسیدهای آزاد پیوندهای ضعیفی دارند که 

ث تواند باعمی   پخت و طولانی شدن زمان پخت  فرآیند

خروج این آمینواسیدها به همراه مایعات خروجی از 

آن مقداری عناصر سنگین  جهینت درعضله ماهی شده که 

(. مقایسه میزان Atta et al., 1997شود )نیز خارج می

 4های مختلف ماهی خام و پخته شده به نیکل در نمونه

 ˃بخارپز ˃خام ˃پزبکبا صورتبهروش پخت 

 به دست آمد. شدهسرخ ˃مایکروویو
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نه   مامی نمو   374/0تا   129/0ها بین  میزان آهن در ت

ندازه میلی که از    گرم بر کیلوگرم وزن تر ا گیری شدددده 

تر اسدددت. میزان روی در تمامی  پایین FDAاسدددتاندارد 

گرم بر کیلوگرم وزن میلی 154/0تا   087/0ها بین  نمونه 

گیری شده که از میزان حداکثر استاندارد جهانی    تر اندازه

WHO ،MAFF ،NHMRC  وFAO  تر بود. میزان  پایین

گرم بر میلی 012/0تا   007/0ها بین  مس در تمامی نمونه  

گیری شده که از حداکثر استاندارد  کیلوگرم وزن تر اندازه

تر  پددایین FAOو  WHO، MAFF ،NHMRCجهددانی 

ن ها بیری شددده در تمامی نمونهگیبود. میزان نیکل اندازه

گیری شدددده که از حداکثر    اندازه  00227/0تا   00198/0

 .(2 )جدول تر بودپایین EPAو  WHOاستاندارد جهانی 
 

 بر کیلوگرم( گرمیلیمحداکثر مقادیر استاندارد عناصر ضروری در عضله ماهیان )برحسب  -(2) جدول

 منابع روی نیکل آهن مس  استانداردها

WHO1 10 - 007/0 1000 WHO, 1985 

FDA2 - 7/0 02/0 - Chen and Chen, 2001 

3MAFF 20 - - 70 Collings et al., 1996 

4NHMRC 10 - - 170 Tuzen, 2009 

 FAO5 30 - - 40 Tuzen, 2009 

 – 007/0 ماهی کپور

012/0 

129/0- 

374/0 

00198/0- 

00227/0 

087/0- 

154/0 

 تحقیق حاضر

1-World Health Organization, 2-U.S. Food and Drug Administration, 3-Ministry of Agriculture Fisheries, & 

Food (UK), 4-National Food Authority, Food Standard, 5-Food and Agriculture Organization 

 

ای هگیری شده در تمامی نمونهبالاترین عنصر اندازه

مورد مطالعه عنصر آهن بود و بعد از آن عناصر روی، 

میزان آهن، روی و  مس، نیکل مقادیر بالایی داشتند.

نیکل با سرخ شدن نمونه بیشترین افزایش را نشان داد، 

شده در روش  گیریبیشترین میزان مس اندازه

روش پخت بخارپز، باعث کمترین حد  مایکروویو بود.

ترتیب ها شد و بهافزایش فلزات بعد از طبخ نمونه

های سرخ کردن و مایکروویو بیشترین افزایش روش

 .ها نشان دادندمیزان فلز را بعد از طبخ در نمونه

 

 تعارض منافع

گونه تعارض منافعی برای اعلام نویسندگان هیچ

 ندارند.
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Abstract 

This study was performed to evaluate the effect of different cooking methods on the level of iron, copper, 

zinc, and nickel in the muscle of Cyprinus carpio. For this purpose, 75 samples of fish with different 

sizes were obtained from Azadegan Aquaculture Center in Ahvaz. The samples were digested through 

the wet-digestion method and the concentrations of the essential elements were measured by Atomic 

Absorption Spectrophotometer. According to the results, fried and steamed samples had the highest 

(3.54±0.31 mg/100g wet weight) and lowest (1.64±0.11 mg/100g wet weight) concentration of iron. The 

highest and lowest concentration of zinc was recorded in the fried (1.74±0.09 mg/100g WW) and 

steamed (1.24±0.09 mg/100g WW) samples, respectively. In the case of copper, the highest (0.12±0.09 

mg/100g WW) and lowest (0.07±0.003 mg/100g WW) concentration were recorded in the micro-waved 

and steamed specimens, respectively. The results for nickel was determined as 0.023±0.001 mg/100g 

WW and 0.016±0.0002 mg/100g WW in the fried and grilled fishes Moreover, the highest and the lowest 

level of essential elements which were recorded among the samples belonged to iron and nickel 

respectively. In all samples, the level of iron was recorded below the FDA limit. In addition, in all 

samples, the level of nickel, zinc, and copper was estimated below the maximum acceptable limit of 

WHO, MAFF, NHMRC, and FAO. 
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