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 مقدمه     

هـاي پرطرفـدار                          ماهي شـوريده يكـي از مـاهي                                           
هاي خليج فارس است كه داراي اهميت شـيلاتي                                             آب  

حداكثر طول بدن شـوريده ماهيـان                                              .     باشد      فراوان مي         
سانتي متر طـول                        40طور متوسط             سانتي متر و به                70

هـاي            گذار بـوده و در آب                                شوريده ماهيان تخم                     . دارند     
مـتري نيـز                    40كنند، البته تا عمق                      ساحلي زندگي مي              

 ).    1380صادقي،        ( شوند        يافت مي       
ها از جمله شوريده ماهيان نقش مهمـي در                                               ماهي     

ويـژه             همچنين آبزيـان بـه                        .     برنامه غذايي انسان دارند                        
جايـي             باشند و از آن                     ها منبع غني از سلنيوم مي                          ماهي    

باشد و اين عناصـر                       كه سلنيوم جزء عناصر كمياب مي                            
هاي         در مقادير پايين براي بدن ضروري و برخي گونه                                          

گـيري             باشند، اندازه                   آن در مقادير بالا بسيار سمي مي                               
هـا از جملـه                          هاي آن در ماهي                  سلنيوم و ارزيابي گونه                     

بيشترين مقدار                 .     باشد        حائز اهميت مي                   شوريده ماهيان             
سلنيوم مورد نياز بدن انسان از رژيم غذايي او تاميـن                                                        

 ).  Lavilla  et al., 2008( شود       مي  
ها، آبزيان و نيز سبزي هاي دريايي منابعـي                                              ماهي     

طور كلي مواد غـذايي را                                        به  .     سرشار از سلنيوم هستند                     
توان به منابع                 ها مي       از نظر مقدار سلنيوم موجود در آن                               

خـصوص ماهـي                       عالي سلنيوم شامل همه آبزيان بـه                                     
شير، قباد، شوريده، ميگو، ماهي تون و نـيز قـارچ و                                                                      
جگر، منابع بسيار خوب سـلنيوم شـامل تخـم مـرغ،                                                             
گوشت گوساله، گوشت مرغ، گوجه فرنگي و سـير و                                                          
منابع خوب سلنيوم  برنج، ماسـت، حبوبـات، شـير و                                                                

 ).  Lavilla  et al., 2008( بندي كرد            سويا رتبه         

عناصر كمياب در مقايسه با مواد معدني اصلي به                                                    
ايـن عناصـر از                        .     تري مورد نياز بدن هستند                         ميزان كم        

طريق مصرف غذاهاي مختلف جـذب بـدن شـده و                                                         
فعاليـت متابوليـك بـدن انـسان                                             .     گردنـد            ذخيره مـي           

بستگي به وجود عناصر كميـاب دارد، در واقـع ايـن                                                                  
اگـر مـواد                  .     شـوند           عناصر باعث فعاليت آنزيم ها مـي                                    

معدني كمياب به ميزان كـافي در دسـترس نباشـند،                                                           
باعث عدم تشكيل آنزيم ها و در نتيجه عـدم ايجـاد                                                          

پايگـاه اطـلاع                     ( هاي شيميايي خواهنـد شـد                                           واكنش     
سلنيوم داراي فوايد بـسياري                                  ).      1385رساني شيلات،             

سلنيوم يك ماده معدني موثـر در                                   .     باشد      براي بدن مي           
متابوليسم چربي ها بـوده و همچنيـن سـبب بهبـود                                                                 

از طرفـي ديگـر سـلنيوم بـا                                              .     شود       سيستم ايمني مي              
داشتن خاصيت آنتي اكسيداني مـانع آسـيب ديـدن                                                                 

آنتـي         ( شـود              هـاي آزاد مـي                         ها توسط راديكـال                    سلول    
 ).    Diets et al., 2003)(  كارسينوژن         

هاي         فعاليت ضد سرطاني سلنيوم به دليل ترميم بافت                                          
هـاي سـرطاني و حـذف                                     آسيب ديده، مهـار سـلول                                  

).    Diets et al., 2003( هاي غير طبيعي است                       سلول    
علاوه سلنيوم در بخش فعال سـاختمان مولكولـي                                                           به  

ها نظير گلوتاتيون پراكـسيداز كـه                                            بسياري از پروتئين                 
براي پيشگيري از سرطان بسيار اهميت دارد متمركز                                                     

آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز در كبـد وظيفـه                                                          .     شود       مي  
بـا       .     هاي مضر را بـه عهـده دارد                                     زدايي از مولكول                 سم  

هـاي            كاهش سلنيوم و گلوتاتيون پراكـسيداز، سـلول                                                 
هاي مورد تماس آسيب رسانده                             سمي و مضر به سلول                 

آن را تخريــب و باعــث ايجــاد                                                 DNAو ســاختمان             
تواند           آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز نمي                               .     شود     سرطان مي        

 ).  Netteleton, 1987( بدون سلنيوم فعاليت كند                        
سلنيوم داراي اثرات مثبتي بر سلامت قلب، كبـد،                                                

پانكراس، انواع سرطان، خاصيت الاستيك عضلات و                                           
 ,Netteleton( باشد        هاي ديگر مي             بسياري از بيماري                

1987    .( 
هاي غذايـي                  ميزان سلنيوم در افرادي كه در رژيم                                  

كننـد،              خود مقدار كافي از اين ماده را دريافـت نمـي                                                          
مانند گياهخواران، افراد مسن و خانم هـاي بـاردار و                                                             
شيرده و افرادي كه در مناطق با خاك فقير از سلنيوم                                                  

هم چنيـن اسـتعمال                           .     يابد      كنند كاهش مي              زندگي مي        
دخانيات مانند سـيگار، نوشـيدن الكـل و ابتـلا بـه                                                                             

هاي مزمن سـبب كـاهش سـلنيوم در بـدن                                                             بيماري      
كمبود سلنيوم در بـدن بـا علائمـي چـون                                                        .     شوند      مي  

ضعف يا درد عضلاني، اختلال در عملكـرد عـصبي،                                                     
هـاي            سفيد شدن بستر ناخن و از دست رفتن رنگدانه                                          

 ).  Netteleton, 1987( شود       مو مشخص مي          

دهد كمبود سـلنيوم در جـيره                                              مطالعات نشان مي                
هـاي قلـبي عروقـي،                                  غذايي ميزان سرطان، بيماري                               

هـاي عفونـي، مـشكلات سيـستم ايمـني و                                                             بيماري      
 ).  Netteleton, 1987( دهد       التهابي را افزايش مي                    

هـاي سـلنيوم                        هدف از اين تحقيق ارزيابي گونـه                                     
موجود در كبد، كليـه و گوشـت شـوريده ماهيـان و                                                                     
سنجيدن ميزان سلنيوم بـا پارامترهـاي طـول، وزن،                                                            

در ايـن بررسـي،                         .     جنسيت و محل صيد مـاهي بـود                                    
مقايسه ميزان سلنيوم موجود در كبد، كليه و گوشـت                                                      

ها، مورد مطالعه قرار گرفت كه بـراي نيـل بـه                                                         ماهي    
سـازي كامـل روش                             اين هدف روش مناسب با بهينه                            

 هاي آن در خانواده شوريده ماهيان  ارزيابي ميزان سلنيوم و تعيين سميت گونه
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گـيري سـلنيوم و                             جهت هـضم، شناسـايي و انـدازه                                            
 . هاي مختلف آن ارائه شده است                            گونه    

 
 ها    مواد و روش          

مـاهي از خـانواده                               18براي انجام اين تحقيق از                                
هاي خليج فارس و از سـه                                          شوريده ماهيان كه از آب                      

طور تـصادفي تهيـه                           شهر آبادان، ماهشهر و بوشهر به                             
 . شده بودند استفاده شد                    

هاي حاوي يخ                     هاي صيد شده در بسته                     ابتدا ماهي           
هـا بيومـتري                        سپس نمونه         .     به آزمايشگاه منتقل شدند                       

شده و بعد توسط ابزار تشريح كبد و كليه و مقـداري                                                         
ها جدا گرديده و در ظـروف                                          ماهي    )     گوشت    ( از عضله         

اي كه از قبل با اسيد شستشو شده بودند، قـرار                                                   شيشه    
ها تا زمان انجام آزمايش                                 ظروف حاوي نمونه               .     گرفتند      

گـراد قـرار گرفتـه تـا از                                                 درجه سانتي                -20در دماي           
 ).  Kebbekus, 2003( ها جلوگيري شود                  آسيب بافت         

براي استخراج سلنيوم توسط روش ريز اسـتخراج                                                
، يك گرم از نمونـه                                1فاز جامد از قسمت بالاي نمونه                           

مورد نظر برداشته و درون يـك شيـشه قـرار داده و                                                                  
كـه           سـپس بـراي ايـن                         .     درب آن كـاملا پـرس شـد                               

تركيبات سلنيوم در اثر حرارت محيط به حالـت فـرار                                                         
در آيند و به صورت بخار در بالاي نمونه تجمع يابند،                                                    

دقيقـه در دمـاي                             30شيشه حاوي نمونه بـه مـدت                                        
بعد از آن فيبر مخـصوص ريـز                                          .     محيط قرار داده شد                 

بـود            Carbaxenاستخراج فاز جامـد كـه از جنـس                                               
شود تا تمام تركيبات فـرار                                         جنس اين فيبر سبب مي                   ( 

 ,Hymer & Caruso) (   سلنيوم جذب فيـبر شـوند                                

ــد                                                                                     )     2006 ــه وارد گردي ــالاي نمون ــضاي ب ــه ف ، ب
 )Spinhrine et al., 2002      .(                               بدين معني كـه فيبـر

SPME    كه وارد نمونه شود وارد فـضاي                                              جاي اين         به
شـود زمـان اسـتخراج                                 بالاي نمونه شد، كه سبب مي                        

تـر شـده،                     سـازي نمونـه كوتـاه                                 بدون نياز بـه آمـاده                            
هاي سـنگين غـير فـراري كـه در                                                   همچنين مولكول             

ــر                                                                           ــبر اث ــد، روي في ــود دارن ــه بيولوژيكــي وج نمون

ي جدا شده نسبت به زمانـي                                    گذارند و مقدار ماده                     نمي   
اسـتفاده شـود بيـشتر                                    SPME    Directكه از روش             

هاي سلنيوم توسط                     سپس براي ارزيابي گونه                     .     باشد      مي  
تركيباتـي                 2سنجي جرمي           طيف     –كروماتوگرافي گازي                 

كه جذب فيبر شده بودند به دسـتگاه كروماتوگرافـي                                                          
ســتون        .     گــازي طيــف ســنج جرمــي تزريــق شــدند                                                    

بود كه اين امـر                             HP5كروماتوگرافي در اين آزمايش                            
كمي قطـبي تـر از                              HP5( دست آمد           سازي به         با بهينه        

HP1     هاي حاصل از كروماتوگرافي                                  كروماتوگرام           ).      بود
سنجي جرمي مورد بررسي                          گازي توسط دستگاه طيف                    

هاي جرمي كـه منطبـق بـا يـون                                                  قرار گرفته و پيك                
سلنيوم يا يكي از تركيبات آلـي سـلنيوم بـود مـورد                                                                        
مطالعه قرار گرفت تا با توجه به جرم آن نوع تركيـب                                                      

گيري سلنيوم كل                    از طرفي براي اندازه                   .     مشخص شود        
سنجي جذب اتمـي توسـط                                ها از روش طيف               در نمونه        

 Varian Spectra AA-220توليد هيدريـد مـدل                              

(Melbourne, Australia) VGA                              ــد ــتفاده ش اس
 )Lan et al., 1994      .(                                         4براي اين كار از هر نمونـه  

.   اي قـرار داده شـد                               گرم برداشته و در ظـرف شيـشه                                   
  3ميلي ليـتر اسـيد نيتريـك و                                              7سپس به هر نمونه                 

بـراي هـضم و                      .     ميلي ليتر آب اكسيژنه افـزوده شـد                                          
ها از سيستم مايكرويو اسـتفاده                                       يكنواخت شدن نمونه                 

ها در مايكرويو طي سه مرحله انجام                                        هضم نمونه         .     شد  
هـا در مـايكرويو در                                   مراحل انجام هضم نمونـه                              .     شد  

 .   نشان داده شده است                   1جدول      
ميلـي ليتـر                     5ها، به هر نمونه                   پس از هضم نمونه                  

HCl 6M                    15-10هـا را بـه مـدت                                     افزوده و نمونه  
گراد حرارت داده                       درجه سانتي            70-90دقيقه در دماي               

  Se(IV)به          Se(VI)ها از           تا سلنيوم موجود در نمونه                        
ها سرد شـده و بـه                                     كه نمونه            پس از اين         .     كاهش يابد         

ها را با آب ديونيزه به حجـم                                     دماي محيط رسيدند آن                   
گـيري سـلنيوم                         ميلي ليتر رسانده و قبل از انـدازه                                       50

هـا           ها ، براي يكنواخت شدن، نمونـه                                       موجود در نمونه              
مدت يـك دقيقـه توسـط دسـتگاه اولتراسـونيك                                                                     به  

1- Headspace Solid Phase Microextraction    2- Gas Chromatography Mass Spectrometry                                               
     

 نسيم تباركي و همكاران

  ها در مايكرويو                شرايط هضم نمونه                 -1جدول      

 )سانتي گراد(دما  )بار(فشار  )وات(توان  )دقيقه(زمان  مراحل هضم در مايكرويو

 200 10 500 2 مرحله اول

 200 20 500 2 مرحله دوم

 200 30 500 7 مرحله سوم
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بــراي احيــاي مقــدماتي ســلنيوم و                                               .     همــوژن شــدند                
ها از تاباندن                   همچنين براي اكسيداسيون ارگانوسلنيوم                                   

دقيقـه اسـتفاده شـد                                                     10اشعه فـرابنفش بـه مـدت                                    
 )Wrobel et al., 2003      .(                                 ــراي ــت بــ در نهايــ

گيري سلنيوم از دستگاه طيف سنج جذب اتمـي                                             اندازه      
گـيري             براي انـدازه              .     استفاده شد            1بروش توليد هيدريد                 

سـنجي جـذب اتمـي بـه                                        سلنيوم توسط روش طيف                       
روش توليد هيدريد از چهـار محلـول اسـتاندارد دي                                                                  

ميكروگـرم                 20و 10،5،2هاي           اكسيد سلنيوم با غلظت                      
هـا از                براي هيدريد كردن نمونـه                             .   در ليتر استفاده شد                  

هيدروكسيد سديم و سديم تترابوروهيدرات در محيط                                                  
اسيدي كه اسيد استفاده شده در اين آزمـايش اسـيد                                                          

سـپس        .     مولار بـود، اسـتفاده گرديـد                                          10كلريدريك            
هـا توسـط                     محلول شاهد، استانداردها و بعـد نمونـه                                                     

 . دستگاه قرائت شدند                 
 

 ها    يافته     
دست آمده              هاي جرمي به             نتايج حاصل از بررسي پيك                       

كروماتوگرافي گازي                       -از روش ريز استخراج فاز جامد                           
سنجي جرمـي، وجـود تركيبـات دي متيـل                                                             طيف       -

گرم بر مول و دي اتيل                              109سلنايد با جرم مولكولي                       
گرم بر مول و به مقـدار                              137سلنايد با جرم مولكولي                       

بسيار اندك دي متيل دي سلنايد با جـرم مولكولـي                                                               
هاي مورد مطالعه روشن                        گرم بر مول را در نمونه                        188

همچنين عنصر سـلنيوم در تمـام تركيبـات                                                         .     ساخت    
ديده شد كه نشان داد سلنيوم به عنوان يون پايـه در                                                        

،   1هـاي              شكل   ( باشد          تمام تركيبات شناسايي شده مي                           
 ).  3و     2

هـاي            سپس با توجه به سطح زيـر نمـودار پيـك                                                 
دست آمده، مـشخص شـد كـه دي متيـل                                                        جرمي به       

سلنايد و دي اتيل سلنايد تقريبا بـه يـك نـسبت در                                                                   
همچنيـن بـا                   .     هاي مورد مطالعـه وجـود دارنـد                                         نمونه     

هاي مـورد مطالعـه                               بررسي تركيبات سلنيوم در نمونه                             
مشخص گرديد كه تركيبات سلنيوم موجـود كـه بـه                                                       

باشـند نـسبت بـه                                صورت تركيبات آلي سلنيوم مـي                                       
 . باشند       تري مي        عنصر سلنيوم داراي سميت كم                         

گـيري سـلنيوم كـل توسـط روش                                                   نتايج انـدازه                  
سنجي جذب اتمي به روش توليـد هيدريـد در                                                            طيف   

 . نشان داده شده است                   2جدول      
همچنين به لحاظ آماري با اسـتفاده از ماتريـس                                                            

 هاي آن در خانواده شوريده ماهيان  ارزيابي ميزان سلنيوم و تعيين سميت گونه

36 

1- Hydride Generation Atomic Absorption Spectrometry (HGAAS)     
  

 طيف جرمي مربوط به دي متيل سلنايد -1شكل 

 طيف جرمي مربوط به دي اتيل سلنايد -2شكل 
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همبستگي پيرسون و آناليز رگراسيون مـشخص شـد                                                  
كه بين ميزان سلنيوم موجود در كبد، كليه و عـضله                                                              

هـا همبـستگي                        هاي مورد مطالعه با وزن ماهي                                 ماهي    
ولـي همبـستگي                     ).      p> 0. 05( دار وجود نـدارد                             معني    

بيـن طـول                 %     95دار در سـطح اطمينـان                                مثبت معني         
ها و ميزان سلنيوم موجود در كبد، كليه و عضله                                               ماهي    
 ).    p> 0. 05( دست آمد         هاي مورد بررسي به                   ماهي    
طرفـه و توكـي                           با استفاده از آناليز واريانس يـك                                       

هاي مـورد مطالعـه آبـادان،                                            مشخص شد بين ماهي                    
بوشهر و ماهشهر از نظر مـيزان سـلنيوم موجـود در                                                                  

دار وجـود نـدارد                                            كبد، كليه و عضله اختـلاف معـني                                           
 )05 .p> 0      .(                                                    همچنيـــن بـــا اســـتفاده از آزمـــون

Independent Sample t-test                 مشخص شد رابطه
هاي مورد بررسي و ميزان سلنيوم                                       بين جنسيت ماهي              

دار         هـا معـني                   موجود در كبد، كليـه و عـضله مـاهي                                                   
در نهايت مشخص شد كه بين                               ).      p> 0. 05( باشد      نمي   

هاي مورد مطالعـه                      ميزان سلنيوم موجود در كبد ماهي                              
با ميزان سلنيوم موجود در كليـه و عـضله اختـلاف                                                                     

ولي كليه و عضله از نظـر                                 ).      p> 0. 05( دار بوده            معني    
ــني                                                     ــلاف مع ــد اخت ــلنيوم فاق ــيزان س ــد                                             م دار بودن

 )05 .p> 0    .( 
حساسيت روش بـه صـورت حـد تـشخيص بـه                                                            

ي رابطه                            محاسبه گرديد                                                     وسيله     
گيري          كه در اين رابطه     ، انحراف معيار شش اندازه                                              

.   باشـد           شيب خط رگرسيون مـي                        mمتوالي از شاهد و                  
ميكروگـرم در                      0/7اين مقدار براي سلنيوم، برابر بـا                                              

دسـت آمـده                      بـه         LODمقادير        .     دست آمد         كيلوگرم به          
دسـت آمـده در                           هاي بـه           تر از غلظت            براي سلنيوم كم              

دهنده حساسيت روش بـه                                  باشد كه نشان              ها مي       نمونه     
 . كار گرفته شده براي تعيين اين عنصر بوده است                                          

دقت، كه نشان دهنده قابليت تكرار پذيري روش                                                
باشد، به صورت درصد انحراف معيار نـسبي سـه                                                           مي  

گيري مجزا و متوالي از يك نمونـه بـه وسـيله                                                              اندازه      
رابطه                              محاسبه گرديد و طبق                                                       

و   %     2/86رابطـــه، تكرارپـــذيري در روش برابـــر                                                         
.   دست آمد             به  %   0/94گيري برابر              تكرارپذيري در اندازه                    

هاي انجام شده در                            درصد بازيافت سلنيوم در آزمايش                             
 . نشان داده شده است                   3جدول      

 
 بحث     

در مطالعــه انجــام شــده بــراي پيــش تغليــظ و                                                                     
ــلنيوم از روش                                                               ــرار س ــات ف -HSجداســازي تركيب

SPME            بدين معني كـه فيـبر                             .     استفاده شدSPME  
كه وارد نمونه شـود وارد فـضاي بـالاي                                                             جاي اين         به  

از فوايد اين روش ايـن اسـت كـه زمـان                                                        .     نمونه شد        
تـر           سـازي نمونـه كوتـاه                                 استخراج بدون نياز به آماده                            

هاي سنگين غـير فـراري                                   شود، همچنين مولكول                    مي  
كه در نمونه بيولوژيكي وجود دارنـد، روي فيـبر اثـر                                                                   

 نسيم تباركي و همكاران

 طيف جرمي مربوط به دي متيل دي سلنايد -3شكل 

شوريده ماهيان  (n=18)هاي مختلف  نتايج تعيين مقدار سلنيوم بر حسب ميكروگرم بر گرم در اندام -2جدول 
 صيد شده از آبادان، بوشهر و ماهشهر

 حد معني داري سلنيوم اختلاف ميانگين سلنيوم حد مجاز سلنيوم انحراف معيار ±ميانگين سلنيوم  بافت ماهي

0/ 01 2 0/ 12±0/ 08 كبد  0 

0/ 07 2 0/ 02±0/ 02 كليه  002 /0  

0/ 03 2 0/ 05± 0/ 03  عضله  424 /0  

mbLOD /3δ=
bδ

xRSD /100δ=

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r



علوم غذايي و تغذيه 
  /

زمستان  
1389

  /
سال هشتم

 /
شماره 

1 
                         

    
 

 
 

 
                                    

 
  

F
ood T

ech
n

ology &
 N

u
trition

 / W
in

ter  2011 / V
ol. 8 /  N

o. 1
 

 

 

64 

ي جدا شده نسبت به زمانـي                                    گذارند و مقدار ماده                     نمي   
اسـتفاده شـود بيـشتر                                    Direct SPMEكه از روش             

ــي     ــد          م ــه             .     باش ــه             در مطالع و        Dimitrakakisاي ك
گيري و تعييـن سـلنايت انجـام                                            همكاران براي اندازه                   

دادند، نيز به اين نتيجه رسيدند كه اسـتفاده از روش                                                               
HS-SPME    تر و مقدار                  جاي روش مستقيم، سريع                      به

ــي                                                                ــشتر م ــيز بي ــده ن ــتخراج ش ــاده اس ــود                                                 م ش
 )Dimitrakakis et al., 2004  .( 

و همكـاران بـراي                           Plessiدر مطالعه ديگري كه                   
گيري جيـوه و سـلنيوم در برخـي از غـذاهاي                                                                    اندازه      

هـاي            دريايي انجـام دادنـد، پـس از آزمـايش روش                                                              
ها با نتـايج اسـتاندارد بـه                                           مختلف و مقايسه نتايج آن                       

گيري جيوه               اين نتيجه رسيدند كه بهترين روش اندازه                                     
سنجي جذب اتمـي بـه روش توليـد                                                     و سلنيوم طيف              

در اين تحقيق نيز سلنيوم موجود در                                    .     باشد      هيدريد مي         
سنجي جذب اتمي توسـط                           ها توسط روش طيف                 نمونه     

ــدازه                                     ــد انـ ــد هيدريـ ــده اســـت                                                                                               توليـ ــيري شـ گـ
 )Plessi et al., 2001  .( 
هـا           در اين تحقيق براي بهينه كردن هضم نمونه                                               

هاي متفاوتي آزمايش                        در مايكرويو دما و فشار و زمان                             
بار و         30تر از         شدند و نتيجه نشان داد كه در فشار كم                                   

هـا بـه                   درجه سانتي گـراد نمونـه                                   200تر از       دماي كم       
شوند همچنين براي احياي سـلنيوم                                        خوبي هضم نمي            

بار مثبت كه توسط افـزودن                                  4بار مثبت به سلنيوم                      6
HCl 6M                      ها صـورت گرفـت،                           و حرارت دادن نمونه

دماهاي متفاوتي مورد آزمايش قرار گرفتنـد، نتيجـه                                                                 
گيري سلنيوم نشان داد بهترين دما براي احياي                                                  اندازه      

باشد و بـراي هـضم                                 گراد مي             درجه سانتي            70سلنيوم      
ها از اسيد نيتريك و آب اكسيژنه اسـتفاده شـد                                                       نمونه     

كه پس از افزودن مقدارهاي متفاوت اسيد نيتريك و                                                     
هـا نـشان داد كـه                                   آب اكسيژنه ، نتايج هضم نمونـه                                   

  7ترين مقدار براي هضم هر نمونـه افـزودن                                                         مناسب     
ميلـي ليـتر آب اكـسيژنه                                       3ليتر اسيد نيتريك و                      ميلي    
كـه مـيزان سـلنيوم در كبـد                                                  در نهايت اين              .     باشد      مي  

هاي مـورد مطالعـه از كليـه و عـضله بيـشتر                                                                         ماهي    
باشد كه با مطالعـات نـونس و همكـاران مـشابه                                                                 مي  
 ).  Nunes et al., 2000( باشد      مي  
در مطالعه حاضر ميزان سلنيوم موجود در ماهـي                                                         

ميكرو گرم در گرم بـرآورد شـد                                                35به طور ميانگين                
 ,.Lavilla et al( كه با ميزان مجاز هماهنگي دارد                                     

2000    .( 
شناسي سـلنيوم فـرار توسـط                                       در اين مطالعه گونه                   

.   سنجي جرمي انجـام شـد                                كروماتوگرافي گازي طيف                     
در ايــن رابطــه دايــتز و همكــاران تحقيقــي را در                                                                           

هاي بيولوژيكي انجام دادند و در مطالعه خود از                                                    نمونه     
دستگاه كروماتوگرافي گازي استفاده كردند كه نتايـج                                                    
نشان داده است سلنيوم معدني طي فرآيند متابوليسم                                                    

گردد كه اشكال آلي سلنيوم                                  به سلنيوم آلي تبديل مي                      
تـري را دارا                        عنصري سميت كـم                    Se(VI)معمولا از          

 ).  Diets et al., 2003( باشند       مي  
هاي مورد بررسـي از خليـج                                          در اين مطالعه ماهي                   

آوري          باشد جمع          هاي گرمسيري مي                فارس كه جزو آب              
هـاي            طور كه مشاهده شـد گونـه                                   شده بودند و همان                

ها از نوع تركيبات آلـي سـلنيوم                                          سلنيوم موجود در آن                  
تري دارنـد                  بود كه نسبت به عنصر سلنيوم سميت كم                                  

در ايـن خـصوص                       .     و مقدارشان نيز در حد مجاز بـود                                  
اي كه اسـكروپا و همكـاران بـراي بررسـي                                                                  مطالعه      

هـاي            هـاي آب               ارتباط بين سلنيوم موجود در مـاهي                                              
هـا           سردسيري و گرمسيري و مـيزان سـميت مـاهي                                                  

هـاي            انجام داده بودند نيز نشان داد كه ماهيـان آب                                                         
تــرين ســميت حــاد                             منــاطق گرمــسيري داراي كــم                                    

 ).  Skorupa, 1998( باشند         مي  
 

 گيري      نتيجه     
تـوان             با توجه به نتايج حاصل از اين مطالعه مـي                                                    

گيري كرد كه ماهيان شـوريده سـه                                                اين چنين نتيجه              
شهر آبادان، بوشـهر و ماهـشهر در محـدوده مجـاز                                                                     
مصرف قرار دارند و تركيبات سلنيوم شناسـايي شـده                                                      

34 

 درصد بازيافت سلنيوم                     -3جدول      

 هاي آن در خانواده شوريده ماهيان  ارزيابي ميزان سلنيوم و تعيين سميت گونه

 درصد بازيافت

(%) 

 اسپايك سلنيوم

 )ليتر/ ميكروگرم( 

 مقدار سلنيوم

 )ليتر/ميكروگرم(

70 /82 25   

02 /90 50 61 /20 

50 /84 100   
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همچنيـن ماهيـان بـا                               .     ها سمي نيستند                   در اين ماهي           
 . باشند       تر داراي مقدار سلنيوم بيشتري مي                                 جثه بزرگ        
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Abstract 
 
Introduction: In this study, the contents of selenium were determined in liver, kidney and 
muscle tissues of eighteen from the Sciaenidae family (Otolithes ruber), which were caught, 
from the Persian Gulf in Abadan, Bushehr and Mahshahr cities.  
Materials and Methods:  The determination was performed by Hydride Generation Atomic 
Absorption Spectrometry (HGAAS). The limit of detection for selenium was 0.7µg/kg and 
the repeatability of measurements, as the means of RSD was 0.94% and the RSD of the 
whole procedure were  2.86%. Separation and identification of selenium compounds were 
accomplished by headspace solid phase microextraction gas chromatography mass 
spectrometry (HS-SPME-GC-MS).  
Results: Selenium compounds speciation in fish tissues by SPME-GCMS demonstrated that 
organo-selenium in the samples were dimethylselenide, diethylselenide and 
dimethyldiselenide.  
Conclusion: The content of selenium Otolithes ruber samples (35μg/day) was in the safe 
dose (50-200 μg/day); consequently, selenium compounds in fish Sciaenidae family were not 
toxic.  
 
Keywords: HGAAS, HS-SPME-GC MS, Sciaenidae family (Otolithes ruber), Selenium 

Species.                                                                         
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