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  4/9/92؛ تاریخ پذیرش:  2/5/92تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
هاي مزوپلاژیک دریاي  عنوان یک ذخیره جدید و ارزشمند در آب ) بهAtrobucca nibeیده دهان سیاه (ماهی شور
گردد. در این پژوهش، ترکیبات عناصر معدنی کمیاب (شامل آهن، مس، روي و منگنز) و فراوان (شامل  عمان تلقی می

اتمی و همچنین سطوح اسیدهاي آمینـه  کلسیم، منیزیم، پتاسیم و سدیم) توسط روش هضم ماکرویو و دستگاه جذب 
ع با عملکرد بالا) در بخش خوراکی عضله ماهی محاسبه شدند. در میان عناصر یما ی(با استفاده از دستگاه کروماتوگراف

قسـمت در   67/168±314/0ترتیـب مربـوط بـه پتاسـیم (     ترین غلظت نسبت به سایر عناصر به ترین و کم فراوان، بیش
صـورت   ). ترتیب غلظت عناصر کمیاب به˂05/0Pقسمت در میلیون) مشاهده شد ( 82/11±028/0میلیون) و کلسیم (

گرم در کیلوگرم وزن خشک در ماهیچه ماهی ثبت شد. مجمـوع اسـیدهاي    منگنز بر حسب میلی >مس >روي >آهن
د. در بـین  گرم وزن تر محاسـبه ش ـ  100گرم در  71/9±218/0و  96/8±230/0ترتیب  آمینه ضروري و غیرضروري به

گرم وزن تـر) بـه خـود     100گرم در  73/3±269/0ترین میزان را گلوتامیک اسید ( اسیدهاي آمینه شناسایی شده، بیش
و  يک منبع ارزشمند از آهن، رویتواند  یها نشان داد که گوشت این ماهی م لیه و تحلی). تجز˂05/0Pاختصاص داد (

قبـول   تـر از سـطوح قابـل    ت فلـزات سـنگین نیـز در عضـلات کـم     زان غلظیاسیدهاي آمینه ضروري باشد. همچنین م
  استانداردهاي جهانی مشاهده شد.

 
  عناصر معدنی، سطوح اسیدهاي آمینه، ماهی شوریده دهان سیاه، فلزات سنگین، دریاي عمان :هاي کلیدي واژه

  
  1مقدمه

گونـه از شـوریده ماهیـان     45تاکنون نزدیـک بـه   
هــاي  نوس هنــد و آب) در اقیــاSciaenidae(خــانواده 

). در Druzhinin ،1971اطراف آن گزارش شده است (
این میان، ذخایر ارزشمند و بکري از مـاهی شـوریده   

و  Atrobucca nibe )Jordanبا نام علمـی  دهان سیاه 
Thompson ،1911 ( ــیش از ــا عمــق ب ــر در  200ت مت

                                                
 ebhoseini@srbiau.ac.irمسئول مکاتبه: *

غرب دریاي عمان شناسایی شده که این گروه از  شمال
ن بـا فـانوس ماهیـان در ترکیـب صـید      زما ماهیان هم

). در گذشـته  1390نسـب،   شوند (ولی ضمنی صید می
مقدار صید این ماهی در آمار صید دریاي عمان همراه 

هاي شوریده گـردآوري و تحـت عنـوان     با سایر گونه
گردیـد. امـا در چنـد     سایر شوریده ماهیان گزارش می

 دلیل اهمیت خاصی کـه ایـن مـاهی پیـدا     سال اخیر به
شود. میزان  کرده است، آمار صید آن جداگانه ارائه می
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تن رسیده است  505به  1391صید این ماهی در سال 
  ).1392(سالنامه آماري سازمان شیلات ایران، 

مطالعه عناصر معـدنی موجـودات زنـده خـوراکی     
ها اندك است، ولی از اهمیـت   که غلظت آن رغم این به

یرا بسیاري از ایـن  بیولوژیکی بالایی برخوردار است ز
ندهاي متابولیک انسـان نقـش   یعناصر در برخی از فرآ

م، یکلس ـ ).Shul’man ،1974( نماینـد  کلیدي ایفا مـی 
ن یتـر  م، فسـفر، آهـن و روي جـزء مهـم    یم، پتاسیسد

 ـبوده کـه کمبـود ا   یعناصر معدن ن عناصـر در مـواد   ی
هاي بیولوژیک از  باعث بروز بسیاري از عارضه ییغذا

 یخون استخوان، کم یاز انعقاد خون، پوک یجمله ناتوان
). این Mills ،1980؛ Shul’man ،1974شوند ( و... می

تواند توسط ماهیان از محیط آب و زنجیـره   عناصر می
هــاي بــدن تجمــع گــردد  غــذایی جــذب و در بافــت

)Demirak  ،؛ 2006و همکارانHadson ،1988 این .(
طوح غـذایی  تواند در انتقال عناصر معدنی به س امر می

؛ 2007و همکاران،  Yilmazبالاتر اهمیت پیدا نماید (
Surec ،2003که مصرف آبزیانی که بیش از  طوري ). به

ــی    ــند، م ــزات باش ــی از فل ــد غن ــلامت   ح ــد س توان
و همکـاران،   Cidکننـدگان را تهدیـد نمایـد (    مصـرف 

(مثـل   یبـه فلـزات سـم    ییمواد غذا ی). آلودگ2001
 ـیسرب، جیوه و کادمیوم) و  فلـزات ضـروري    یا حت

(مثل آهـن، مـس، روي و منگنـز) سـبب اخـتلال در      
د، مرگ شده یک بدن و در موارد شدیمتابول يندهایفرآ

به حداقل رساندن مصـرف   ينه ممکن برایکه تنها گز
ها شناخت ترکیبات معدنی موجود در مواد غـذایی   آن

). بافت 2013و همکاران،  Rajkowskaمصرفی است (
 ين مورد اسـتفاده بـرا  یپروتئ یاصلبخش  یعضله ماه

از  یانســان بــوده کــه واجــد مقــدار فــراوان و متعــادل
مصـرف بزرگسـالان،    ينه اسـت کـه بـرا   یآم يدهایاس

 ـیکودکان و  مـاران مناسـب و سـالم بـوده و     یب یا حت
نـه بـدن را تـا حـدودي     یآم يدهایاس يازهایتواند ن یم

نـه  یآم يدهای). اس ـLall ،2000و  Kimبرآورده سازد (

ه و ارتقاء سلامت انسـان  یدر تغذ ینقش مهم يضرور
از  ین غن ـیک منبع پـروتئ یعنوان  فا کرده و ماهیان بهیا

و  Usydusانـد (  شناخته شـده  ينه ضروریآم يدهایاس
دهاي ی). از طرفی شناسایی سطوح اس2009همکاران، 

خصوص اسیدهاي آمینـه ضـروري تـا حـدود      نه بهیآم
غـذایی مـواد غـذایی     توانند کیفیت و ارزش زیادي می

نـه بافـت   یدهاي آمیب اسیپروتئینی را بیان نمایند. ترک
صـورت اختصاصـی بـوده و بـه      ماهیان بـه  يا چهیماه

 ها بستگی اندازه، فصل صید، جنسیت و رژیم غذایی آن
ــاران،  Limin؛ Lall ،2000و  Kimدارد ( و همکـــــ
و کیفـی   یبر خـواص کم ـ  ي). مطالعات متعدد2006

مختلـف ماهیـان    يهـا  نه در گونهیمدهاي آیب اسیترک
و  Iwasaki؛ 1390انجام شده است (قمی و همکاران، 

Harada ،1985   براي مثال، ترکیب اسـیدهاي آمینـه .(
در هند بررسی  Sardinella longicepsماهی ساردین 

هاي گلوتامیـک و لوسـین    و میزان بالایی از اسید آمینه
شـدند  اسید نسبت به سایر اسـیدهاي آمینـه گـزارش    

)Shaji  وHindumathy ،2013.(  
اهمیت بررسی ترکیب عناصر معـدنی موجـود در   
گوشت ماهیان توسـط پژوهشـگران متعـددي بیـان و     

؛ 1986و همکــاران،  Aleshkoگــزارش شــده اســت (
Jaffar  وAshraf ،1988  بــــراي مثــــال .(Talat  و

 ی) با بررسی مقدار غلظت مواد معدن2005همکاران (
ان ی ـم در ماهیزیم، آهن و منیم، پتاسیم، سدیمانند کلس

براي خـوراك دام و  را ها  دورریز، امکان استفاده از آن
طیور بیان نمودنـد. مقـدار عناصـر سـدیم، پتاسـیم و      

گونه از ماهیان دریایی اقتصادي واقـع در   7منیزیم در 
محیطـی بـر    هاي زیسـت  سواحل کراچی و اثر آلودگی

یان بررسی شـده  افزایش تجمع این عناصر در این ماه
 ). دورقی و همکاران2006و همکاران،  Azmatاست (

) در بررسی تجمع برخـی فلـزات سـنگین در    1388(
 Johnius belangeriiهاي مختلف مـاهی شـوریده    بافت

تـر از   فصول مختلف، میزان غلظت کادمیوم را بیش در
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استاندارد جهانی و میزان غلظت عناصر مس و آهن را 
تـر بیـان نمودنـد.     دهاي جهـانی کـم  نسبت به استاندار

Nurnadia ) نشــان دادنــد کــه   2013و همکــاران (
گونه  20محتویات عناصر معدنی فراوان و کمیاب در 

ــم    ــالزي ک ــواحل م ــایی در س ــان دری ــر از  از ماهی ت
  استاندرهاي جهانی است.

نـه و مـواد   یدهاي آمیشناسایی کمـی و کیفـی اس ـ  
ر در یطب اخد یان خوراکی با توجه به تأکیماه یمعدن

نظر  در سلامت انسان ضروري به ين مواد مغذینقش ا
رسد. از طرف دیگر با توجه به مصرف روبه رشـد   می

صـورت فیلـه    خصوص به ماهی شوریده دهان سیاه (به
منجمــد) در بــازار ایــران و نبــود اطلاعــات کــافی در 
خصوص ترکیبات عناصر معدنی و سطوح اسـیدهاي  

ن مقـدار  یـی ن پـژوهش تع آمینه این ماهی، هدف از ای ـ
م، یم، پتاسیها (شامل سد عناصر فراوان یا ماکروالمنت

هـا   م) و عناصر کمیـاب یـا میکروالمنـت   یم، کلسیزیمن
هـا بـا    ، مـس) و مقایسـه آن  ي(شامل آهن، منگنز، رو

 استانداردهاي جهانی و در نهایت تعیین کیفیت پروتئین
از طریق شناسایی پروفیـل اسـیدهاي آمینـه در بافـت     

  عضله این ماهی است. 
  

  ها مواد و روش
هاي فانوس  ماهی شوریده دهان سیاه همراه با گله

ــان (خــانواده  ــه Myctophidaeماهی ــاي منطق ) در انته
هـاي جغرافیـایی    فلات قاره منتهی به شیب قاره در طول

(دریـاي  دقیقـه   20درجـه و   57دقیقه تا  00درجه و  57
د شدند. تعداد فردوس صی عمان) توسط ترالر تحقیقاتی

 500عدد ماهی در اندازه بازاري (متوسط وزن  30کل 
ــتان   ــف (زمس ــول مختل ــرم) در فص ــار و 1391گ ، به

تصـادفی از اعمـاق مختلـف    صورت  ) به1392تابستان 
پس از صید بـا آب تمیـز    ها بلافاصله صید شدند. نمونه

ــته و    ــاره شس ــه، دوب ــکم تخلی ــات ش ــته، محتوی شس
گراد) تا انجـام   جه سانتیدر -20±2صورت منجمد ( به

داري شدند. فیله ماهیان از تمام طبقات  ها نگه آزمایش
جنسی و فصلی چرخ شدند تـا اثـرات احتمـالی ایـن     
عوامل بر ترکیبات عناصر معدنی خنثی شود. رطوبـت  

، ساخت آلمان) در دماي Binderها توسط آون ( نمونه
). AOAC ،1999گراد محاسبه شد ( درجه سانتی 105

محتویات عناصر معدنی گوشت مـاهی توسـط    سپس
) 1999(  AOAC  و  )Protasowicki   )1985  روش
گـرم از نمونـه    5/0ن نحو که، مقـدار  یشد. به ا انجام

لیتـر اسـید    میلـی  5ماهی همگن شده (وزن خشک) با 
  لیتـر پراکسـید هیـدروژن     میلـی  1درصد و  65نیتریک 

درصـد مخلـوط شـد. محتویـات توسـط دسـتگاه        30
، ساخت ایتالیا) کاملاً Milestone ETHOS1ماکرویو (

هـاي ژوژه   هاي هضم شده به بـالن  هضم شدند. نمونه
ــط آب د ــل و توس ــمنتق ــم  یونی ــه حج ــت ب ــه دق   زه ب

لیتـر رسـیدند. سـپس غلظـت عناصـر روي،       میلی 25
منیزیم، آهن، کلسیم و مس توسط دستگاه جذب اتمی 

)Varian Spectra AA-200(ــترالیا ــاخت اسـ    ، سـ
ــعله    ــتگاه ش ــط دس ــیم توس ــدیم و پتاس ــر س و عناص

)Sherwood Flame Photometer 410 ســـاخت ،
هاي اسـتاندارد تهیـه شـده      انگلیس) با توجه به منحنی

 تر گیري شد. براي مقایسه مناسب براي هر عنصر اندازه
گـرم در کیلـوگرم و    تر، نتایج بر حسـب میلـی   و آسان

بـدن (وزن  ) بافـت ماهیچـه   ppmقسمت در میلیـون ( 
  خشک) بیان شدند.

شناسایی و محاسبه میزان سطوح اسیدهاي آمینه از 
) 1994ن (او همکار Kaushikروش ارائه شده توسط 

ن نحـو کـه ابتـدا فیلـه چـرخ شـده و       یانجام شد. به ا
کن انجمادي  همگن شده ماهیان توسط دستگاه خشک

)Colora, Germany    20-10) خشـک شـده و مقـدار 
 HCl 6لیتر  میلی 20ونه خشک شده در گرم از نم میلی

مرکاپتواتانول در دماي  -درصد بتا 1/0نرمال همراه با 
سـاعت هیـدرولیز    24مـدت   گراد به درجه سانتی 110

هـا کـه زرد رنـگ بـود      شدند. سپس اسید داخل لولـه 
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توسط دستگاه روتاري تحت شـرایط خـلاء از نمونـه    
ي تبخیر و خارج شد. بـراي تعیـین مشـتقات اسـیدها    

   OPAالدئیــد یــا  میکرولیتــر محلــول فتــال 200آمینــه 
)o-phthaldialdehyde   به ترکیبات اضـافه شـد و در (

میکرولیتر از محلول نهایی توسـط سـرنگ    20نهایت 
ع با عملکرد بالا یما یمخصوص به دستگاه کروماتوگراف

 .HPLC )YL9100, Young Lin Instrument Coیـا  

Ltd., Anyang, Korea(  ــرع ــا س ــان ب  2/0ت جری
نـانومتر و دمـاي    440لیتر در دقیقه، طـول مـوج    میلی

گـراد تزریـق شـد. دسـتگاه      درجه سـانتی  125راکتور 
HPLC متـر   میلی 6/4اي (قطر  مجهز به ستون شیشه ×
میکرومتر) متعلق به  5قطر ذره × متر  میلی 250ارتفاع 

ــود. مقــدار GL.Science )Tokyo, Japanشــرکت  ) ب
گـرم وزن تـر    100بر حسب گـرم در  اسیدهاي آمینه 

  فیله ماهی بیان شد.
تکـرار   3بـا   هـا  آزمایش تمامتجزیه و تحلیل آماري: 

(نسـخه   SPSSافزار  ها با استفاده از نرم شد. داده انجام
ن، یانگیــ) مـورد تجزیـه و تحلیــل قـرار گرفتنـد. م    15

 ـانحراف معیار و آزمـون تحل   ـانس ی ـل واری   طرفـه   کی

ــرا  =5( ــانگین یامق يدرصــد) ب ــاوت در می ســه تف
 ـمحتو تعیـین   انجـام شـد. بـراي    یعناصـر معـدن   اتی
 صفات از میانگین بین اختلافات نبودن یا بودن دار معنی

 ) اسـتفاده Duncan's testدانکـن (  اي چنددامنه آزمون

  شد. 
  

  نتایج
میانگین غلظت برخـی عناصـر معـدنی در عضـله     

ده نشان داده ش ـ 1شوریده دهان سیاه در جدول  یماه
ترین غلظت از عناصر فراوان را  ترین و کم شیاست. ب

قسمت در میلیـون)   67/168±314/0ترتیب پتاسیم ( به
قسمت در میلیون) به خـود   82/11±028/0و کلسیم (

ترین غلظت از عناصر  شی). ب˂05/0Pاختصاص دادند (
 33/19±106/0کمیاب را آهن به خود اختصاص داد (

). ترتیب ˂05/0P) (شکگرم در کیلوگرم وزن خ میلی
غلظت محتویـات عناصـر معـدنی در عناصـر فـراوان      

کلسـیم و در   >منیـزیم  >سـدیم  >صـورت پتاسـیم   به
منگنـز   >مـس  >روي >صورت آهن عناصر کمیاب به

  مشاهده شد.
  

  .غلظت عناصر موجود در گوشت ماهی شوریده دهان سیاه -1جدول 

 عناصر معدنی
 مقدار

mg/kg dry weight ppm 

  صر فراوانعنا

 Na( 171/21±52/3739 423/0±79/74سدیم (

 K( 713/15±33/8433 314/0±67/168پتاسیم (

 Ca( 414/1±00/591 028/0±82/11کلسیم (

 Mg( 697/1±60/1253 034/0±07/25منیزیم (

  عناصر کمیاب

 Zn( 202/0±03/10 004/0±20/0روي (

 Mn( 035/0±58/0 001/0±01/0منگنز (

 Fe( 106/0±33/19 002/0±39/0آهن (

 Cu( 035/0±68/0 001/0±02/0مس (
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اسید آمینه در فیله ماهی شـوریده دهـان    15تعداد 
). اسید آمینـه گلوتامیـک   2سیاه شناسایی شد (جدول 

گرم  100گرم در  73/3±269/0ترین میزان ( اسید بیش
خـود   تر گوشت) را در بین سایر اسید آمینـه بـه   وزن

در میـان اسـیدهاي    ).>05/0Pت (اس ـاختصاص داده 
ن بوده و ین و والیها آرژن ترین آن آمینه ضروري فراوان

ــه    ــروري ب ــه غیرض ــیدهاي آمین ــان اس ــب  در می ترتی
ترین میـزان را   گلوتامیک اسید و آسپارتیک اسید بیش

داشـتند. مجمـوع میـزان اسـیدهاي آمینـه ضــروري و      
 71/9±218/0و  96/8±230/0ترتیـب   غیرضروري به

  تر گوشت محاسبه شد. گرم وزن 100در گرم 

  
  .ترکیب اسیدهاي آمینه گوشت ماهی شوریده دهان سیاه -2جدول 

 گرم وزن تر) 100مقدار (گرم در  اسیدهاي آمینه

 23/1±064/0 آرژنین
 48/0±006/0 هیستدین

 69/0±002/0 ایزولوسین

 58/1±255/0 لوسین

 87/1±042/0 لیزین

 80/0±008/0 متیونین

 59/0±062/0 آلانین یلفن
 47/0±056/0 ترئونین

 26/1±120/0 والین

 96/8±230/0 مجموع اسیدهاي آمینه ضروري

 27/0±033/0 پرولین

 73/3±269/0 گلوتامیک اسید
 23/2±028/0 آسپارتیک اسید

 58/0±025/0 سرین

 84/0±002/0 تیروزین

 21/1±115/0 آلانین

 85/0±037/0 گلیسین
 71/9±218/0 ي آمینه غیرضروريمجموع اسیدها

 92/0±030/0 اسیدهاي آمینه ضروري/ غیرضروري

  
  گیري بحث و نتیجه

عناصر معدنی کمیاب در سطوح پایین براي برخی 
هاي بیولوژیـک بـدن مفیـد بـوده ولـی وجـود        فعالیت
و  Pourahmadها سـمی اسـت (   هاي بالا از آن غلظت

O’Brien ،2000ســاس ). ترتیــب عناصــر کمیــاب برا
 Fe>Zn>Cu>Mnصـورت   غلظت در این پژوهش بـه 
مـاهی   دسـت آمـده از اردك   مشاهده شد که با نتایج به

)Rajkowska  وProtasowicki ،2013 ســـوف زرد ،(
)Gonza´lez ،ــاه2006 و همکــاران  يســرمار ی) و م

ــاران، Channa striatus) (Marimuthuراه ( راه  و همکـ
گـري از  ) مشابه است. همچنـین در گـزارش دی  2012

Nurnadia ) غلظــت منگنــز را در 2013و همکــاران (
ان نمودند که یگونه از ماهیان دریایی ناچیز ب 20عضله 

با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. بهشتی و همکاران 
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) و منگنـز  ppm 06/12) میزان غلظـت آهـن (  1390(
)ppm 623/0 را در بافـــت ماهیچـــه مـــاهی بیـــاح (  
)Liza abuاین تحقیق بیشتر گـزارش   ) نسبت به نتایج

 Javadکردند. همچنین غلظت این عناصـر در مطالعـه   
) نیز بیشتر از نتایج این پژوهش اسـت. میـزان   2004(

دست آمده از این پژوهش از مقـدار گـزارش    منگنز به
) در فیلـه  Gochfeld )2005و  Burger شده آن توسط
 ppm)، سرخو قرمز (ppm 07/0±29/0ماهیان روغن (

تـر   ) بـیش ppm 03/0±26/0) و کفشک (01/0±15/0
 ppmاست. در مطالعه دیگري، میـزان غلظـت آهـن (   

دهـان  شوریده  ) در بافت ماهیچه شبه004/0±0044/0
ــفید ( و  Micropogonias furnieri) (Babalolaســـ
تر از نتایج ایـن   طور محسوسی کم ) به2011همکاران، 

 ppmکـه میـزان آهـن (    پژوهش مشاهده شد. در حالی
) فیله ماهی ppm 01/0±16/0) و منگنز (07/2±65/4

) به مراتب 2006و همکاران،  Gonza´lezسوف زرد (
دست آمده است.  تر از ماهی شوریده دهان سیاه به بیش
 ـ یتحق يشورا کانـادا، سـطح مصـرف مـواد      یقـات مل

منگنـز را بــراي   يبـرا  یغـذایی روزانـه سـالم و کــاف   
گرم در روز،  یلیم 3/0-1سال محدوده  1ر یکودکان ز

 يگرم در روز و برا یلیم 1-2سال  10کودکان تا  يبرا
ه یگرم در روز توص یلیم 2-5سال و بالاتر  10کودکان 

). در ایـن  Institute of Medicine ،2003کرده است (
ــژوهش      ــن پ ــز در ای ــت منگن ــزان غلظ ــاط، می ارتب

ــی 035/0±58/0 ــوگرم وزن خشــک،  میل ــرم در کیل گ
گـرم در کیلـوگرم وزن تـر     یمیل 16/0±010/0معادل 

تر از میـزان توصـیه شـده مصـرف      محاسبه شد که کم
 یقات ملیتحق يروزانه آن در مواد غذایی توسط شورا

  کانادا است.
 يضـرور  يو مس جـزء مـواد مغـذ    يعناصر رو

تواند منجر بـه اخـتلالات    یها م تلقی شده و کمبود آن
 هـاي  دانیاکس یعنوان آنت د شده و همچنین بهیشد یسلامت

و  Sfartشـوند (  ز شناخته میین یستم سلولیدر س يقو

ن مطالعـه مشـخص شـد کـه     ی). در ا2009همکاران، 
ن عناصر در مـاهی شـوریده دهـان سـیاه از     یغلظت ا

) و 2006و همکـاران،   Gonza´lezسـوف زرد (  یماه
ــاهی ( اردك ) Protasowicki ،2013و  Rajkowskaمــ
 ـ   تر ولی از برخـی گونـه   بیش انوس مـاهی  هـا ماننـد ف

Benthosema pterotum )Chai  ،2012و همکــاران (
)، 1388تر است. در بررسـی دورقـی و همکـاران (    کم

میکروگرم در گرم) در  93/6-19/8میزان غلظت مس (
شـوریده   فصول مختلف در گوشـت فیلـه مـاهی شـبه    

Johnius belangerii تر از این پژوهش مشـاهده   بیش
هــاي  بافــت شــد. غلظــت عناصــر مــس و روي و در
همکـاران،   و ماهیچه، آبشش و کبد ماهی بیاح (بهشتی

تـر گـزارش شـده     ) از نتایج این پـژوهش بـیش  1390
بوده اما  ییم غذایدر رژ ياز عناصر ضرور ياست. رو
سلامت انسان مضر است  يش از حد آن برایغلظت ب

)Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry ،2004ـ  ه نتـایج، غلظـت مـس،    ). با توجه ب
تـر از حـد مجـاز     نییمنگنز، روي در بافت ماهیچه پـا 

ترتیـب   ) (بـه FAO/WHO)1984 ن شـده توسـط   ییتع
قسـمت در   150و  4/5، 10حداکثر میزان مجاز برابر 

  باشد. میلیون) می
سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم جزء عناصر معدنی 

 هـاي نـامحلول در   صورت نمک بسیار مهم هستند و به
هاي عضلانی، مایع درون سـلولی،   سارکوپلاسم سلول
ــدهاي  افــت مــییخــون و پلاســما  شــوند و در فرآین

فیزیولوژیکی (شامل شرکت در ساختار ترکیبات آلـی  
 و همکاران، Oilvereauکنند ( بدن) نقش مهمی ایفا می

). غلظت عناصر سدیم و پتاسیم در فیلـه مـاهی   1981
 Johnius belangeriiشوریده معمـولی و شـبه شـوریده    

قسـمت در میلیـون    300±3/0و  250±5/0ترتیـب   به
تر از  ) که بیش2006و همکاران،  Azmatگزارش شد (

و  Gonza´lezنتایج ایـن پـژوهش اسـت. در مطالعـه     
گرم  میلی 50/0±03/0) میزان سدیم (2006همکاران (
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 63/2±06/0در گـــرم در وزن خشـــک) و پتاســـیم (
شک) در ماهی سوف زرد گرم در گرم در وزن خ میلی

تـر گـزارش شـدند.     نسبت به نتایج این پـژوهش کـم  
تري از عناصر سدیم و پتاسیم  هاي کم همچنین غلظت

راه  راه ينسبت به نتایج این پژوهش در مـاهی سـرمار  
)Channa striatus) گزارش شده است (Marimuthu  و

). محتـواي منیـزیم در ایـن پـژوهش     2012همکاران، 
 215±10/20راه ( راه يسرمار یاز ماهطور مشخصی  به

و  Marimuthuگرم در کیلوگرم در وزن خشک) ( میلی
 184-265مـاهی آفریقـایی (   ) و گربه2012همکاران، 

 ،Ozerenو  Ersoyگرم در کیلـوگرم وزن خشـک) (   میلی
تــر مشــاهده شــد. در مطالعــه دیگــري،   ) بــیش2009

Hossain ) چه ) میزان منیزیم در ماهی1999و همکاران
نموده ثبت  ppm 4را  Nibea japonicaماهی شوریده 

تر  کم دست آمده در این پژوهش که از غلظت منیزیم به
است. میزان غلظت کلسـیم در مـاهی شـوریده دهـان     

ــرماري راه   ــاهی س ــه م ــیاه از فیل  290±37/25راه ( س
ــی ــوگرم وزن خشــک) ( میل    Marimuthuگــرم در کیل

  شـوریده دهـان    )، فیلـه مـاهی شـبه   2012و همکاران، 
) و 2011و همکاران،  ppm 58/0) (Babalolaسفید (

ــوف زرد (  ــاهی س ــه م ــی 16/0فیل ــرم در  میل    100گ
) 2006و همکــاران،  Gonza´lezخشــک) (گـرم وزن  

شـوریده   کـه مقـدار آن از شـبه    بوده؛ در حـالی تر  بیش
Johnius belangerii )ppm 5/0±170) (Azmat  و

در این پـژوهش، در میـان   است.  تر ) کم2006همکاران، 
ترتیـب   تـرین غلظـت بـه    ترین و کـم  عناصر فراوان، بیش

مربوط به عناصر پتاسیم و کلسیم بـود کـه مشـابه نتـایج     
Babalola ) 2011و همکاران ،(Marimuthu  و همکاران

  باشد. ) می2009( Ozerenو  Ersoy) و 2012(
 مهم در مواد پروتئینی، يعنوان اجزا نه بهیآم يدهایاس

بیولوژیک انسان  يندهایاز فرآ ياریدر بس يدینقش کل
نـه ضـروري   یآم يدهایکه کمبود اس طوري ایفا کرده به

هـا نیسـت) در رژیـم     (بدن انسان قادر بـه سـاخت آن  

 .گردد ها می از بیماري ياریغذایی انسان سبب بروز بس
ک جـزء عمـده از کـلاژن    ی ـن، یس ـیعنوان مثـال؛ گل  به

نـه  یآم يدهایر اس ـیه با سـا پوست انسان بوده که همرا
ــه ــ (ب ــین، پــرولیعنــوان مثــال؛ آلان ن، ین، ســرین، آرژن

 ـ لین، و فنیزولوسیا  ـیآلان  ـپپت ین) پل را تشـکیل   ییدهای
م بافت پوست یدهند که منجر به رشد دوباره و ترم می
د یک اس ـی). گلوتام2002و همکاران،  Witteگردد ( می
) و 2010و همکـاران،   Zhaoبدن ( یر سلولیتکث يبرا

هــاي وخــیم، گلوتــامین عضــله  همچنــین در بیمــاري
در سیستم ایمنی بدن  یعنوان یک حامل مهم نیتروژن به

نماید. در این مطالعـه، گلوتامیـک اسـید     نقش ایفا می
بالاترین میزان را در بین سایر اسیدهاي آمینه به خـود  

اي در خصوص  ). نتایج مشابه2اختصاص داد (جدول 
گونه از ماهیـان   5اسید آمینه در  غالب بودن میزان این

تن )، دو گونه از 2010و همکاران،  Elagbaد (یچلایس
و  Zhao)، ماهی حلـوا ( 2013و همکاران،  Pengماهیان (

ــاران،  ــاهی 2010همک ــس   )، م ــانوس اطل ــوریده اقی ش
)Rasekh مــاهی کانــالی   ) و گربــه1980، و همکــاران
)Wilson  وCowey، 1985شده است. ) گزارش  

 نسبت اسـیدهاي انسان  ییم غذایکه در رژ ورتیدر ص
آمینه ضروري به غیرضروري تقریباً برابر و یـا بـالاتر   

در این مطالعه، مقـدار   دهد. حداکثر رشد رخ میباشد، 
)، ماهی 78/0ماهی ( طور مشخص در فیل این نسبت به

)، سـاردین  71/0کفال خاکستري ( )، ماهی77/0سیم (
ــانوس آرا 69/0( ــک اقی و  Kenari) (77/0م () و کفش

تر  ) بیشHarada ،1985و  Iwasaki؛ 2009همکاران، 
کمـان پرورشــی   آلا رنگـین  کـه از قــزل  بـود. در حـالی  

ــفید (09/1( ــاهی س ــره  19/1)، م ــور نق ــاهی کپ ) و م
تقریباً مشابه شـوریده  تر و  ) اندکی کم03/1پرورشی (

) 1980، و همکاران Rasekh) (94/0اقیانوس اطلس (
محتویات اسیدهاي آمینه ماهیان بسـته بـه    اگرچه بود.

فصل، رژیم غذایی، مکـان، گونـه و نـژاد قابـل تغییـر      
  ).Wesselinova ،2000است (
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در این پژوهش مشـخص شـد کـه غلظـت تمـام      
تـر   عناصر معدنی در فیله ماهی شوریده دهان سیاه کم

ــت (   ــانی اسـ ــتانداردهاي جهـ ؛ WHO ،1995از اسـ
FAO/WHO ،1984دست آمده  به يها هن، دادی). همچن

در  ياز غلظت فلزات سنگین شامل منگنز، مس و رو
دهد کـه غلظـت ایـن عناصـر در      ین مطالعه نشان میا

سـت  یط زیمحدوده اسـتاندارد سـازمان حفاظـت مح ـ   
 50و  20، 4/1ترتیب حداکثر میـزان مجـاز    آمریکا (به

ــوگرم) اســت ( میلــی  ).US EPA ،1983گــرم در کیل
ایین بودن غلظت فلـزات سـنگین   بنابراین با توجه به پ

در ماهی شوریده دهان سیاه نسـبت بـه سـایر ماهیـان     
دریایی، این منبـع غـذایی را از نظـر سـلامت غـذایی      

تواند بازتاب تغذیه و محیط زیسـت   ارتقاء داده که می
مناسب پیرامون خود نیز باشد. اگرچه موضوع فلـزات  

 هاي مزوپلاژیک تا اعمـاق  سنگین محیط زیست (لایه
دریــاي عمــان) و رژیــم غــذایی ایــن مــاهی نیازمنــد 

ج این مطالعه نشان یمطالعات بعدي است. همچنین نتا
دهد که این گونه ماهی از نظـر سـطوح اسـیدهاي     می

خصوص اسیدهاي آمینـه ضـروري نسـبت بـه      آمینه به
براي مصرف استانداردهاي جهانی از وضعیت مطلوبی 

 يدهایار اس ـمقـد  کـه  طوري بهبرخوردار است.  یانسان
گرم  100گرم در  32استاندارد ( مقداراز  ينه ضروریآم

 )1991( FAO/WHO پروتئین) گزارش شـده توسـط  
  شد. مشاهدهشتر یبراي مصرف انسانی ب

  
  سپاسگزاري

هـاي آقایـان    ن وسیله از همکاريینویسندگان به ا
مهندس زجاجی، مهندس فتحعلیان و مهندس عصـاره  

مایشگاهی دانشگاه آزاد کارشناسان پژوهشی مجتمع آز
اسلامی واحد علوم و تحقیقـات تهـران سپاسـگزاري    

  نمایند. می

  
  منابع

 هاي اندام در ) Cuو Mn،Zn  ،Feسنگین ( فلسات غلظت مقایسه .1390زاده، م.،  و ولایت ،ساري، ا. بهشتی، م.، عسکري -1
 سال ،آزادشهر واحد اسلامی آزاد دانشگاه شیلات خوزستان. مجله استان کرخه ) در رودخانهLiza abuبیاح ( ماهی مختلف

  .99-108صفحات  ،3 شماره ،5
. تجمع کادمیوم، 1388آبادي، م.ع.،  و سالارعلی ،.، یاوري، و.، ذوالقرنین، ح.، صفاهیه، ع.يپور،  دورقی، ع.، کوچنین، پ.، نیک -2

فارس (بندر دیلم). مجله شیلات  شمالی خلیجدر سواحل  Johnius belangeriiشوریده  هاي ماهی شبه مس و آهن در بافت
  ,3-9 صفحات، شماره، 3ایران، سال 

ریزي و بودجه سازمان شیلات ایران،  . سازمان شیلات ایران، شوراي برنامه1382-1392سالنامه آماري سازمان شیلات ایران،  -3
 تهران، ایران.
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Abstract1 

Black mouth croaker (Atrobucca nibe) is considered as a new and valuable fish resource in 
the mesoplagic layers of the Oman Sea. In this study, microelements (i.e. iron, copper, zinc and 
manganese) and macroelements (i.e. calcium, magnesium, potassium and sodium) by using 
microwave digestion and atomic absorption device and also amino acids profile (using high 
performance liquid chromatography) in edible portion of the fish were determined. Among the 
macroelements, the maximum and minimum concentrations were recorded for potassium 
(168.67±0.314 ppm) and calcium (11.82±0.028 ppm), respectively. Microelements, which 
regard to their amount in the muscle, can be ordered in the following fashion: Fe>Zn>Cu>Mn 
mg/kg dry weight. Total essential and non-essential amino acids were calculated 8.96±0.230 
and 9.71±0.218 g/100g wet weight, respectively. The glutamic acid showed the highest amount 
of amino acids measured in this study rather than other detected amino acids (3.73±0.269 
g/100g wet weight) (P<0.05). Analyzes showed that the fish meat could be a valuable source of 
iron, zinc and essential amino acids. The heavy metal concentrations in the fish muscle were 
lower than accepted levels of international standards. 
 
Keywords: Mineral elements; Amino acids profile; Black mouth croaker; Heavy metals; Oman 
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