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چکیده 
Liza(و فلزات آرسنیک، جیوه و کـادمیوم در عضـله مـاهی کفـال طلایـی      این تحقیق تعیین میزان پروتئین، چربی، خاکسترهدف 

auratus (هـا بـه روش   هضم شـیمیایی نمونـه  . نمونه ماهی کفال طلایی به کمک تور گوشگیر صید شدند18تعداد . الاب انزلی بودت
میانگین میزان جیوه، آرسنیک و کادمیوم در عضله ماهی کفال طلایی . مرطوب و سنجش فلزات به روش جذب اتمی صورت پذیرفت

همچنین میزان پروتئین، چربی، خاکستر . میکروگرم در کیلوگرم وزن تر بود80/200±39/31و 29/97±27/13، 20/57±56/7به ترتیب 
بین غلظت جیوه، آرسنیک و کادمیوم در . درصد محاسبه شد37/1±12/0و 74/0±08/0، 69/17±42/0در عضله این ماهی به ترتیب 

ن ضریب همبستگی در عضله ماهی کفال طلایی بین بالاتری. )>05/0p(داري وجود دارد عضله ماهی کفال طلایی ارتباط مثبت و معنی
نتایج نشان دهنده ارتباط مثبت و معنی داري بین غلظت جیوه، آرسنیک ). 05/0p< ،982/0 =R(فلزات جیوه و آرسنیک مشاهده گردید 

.)>05/0p(و کادمیوم با میزان ترکیبات شیمیایی در عضله ماهی کفال طلایی وجود داشت

فلزات سنگین، عضله، ترکیبات شیمیایی، ماهی، بندر انزلی:هاي کلیديواژه
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مقدمه
هـاي سـمی در محـیط    ترین آلاینـده یکی از خطرناك

زیست موجودات زنده فلزات سنگین هستند کـه سـبب   
هاي حـاد و مـزمن در انسـان    بروز مسمومیت و بیماري

فلـزات  ). 1390عسکري ساري و ولایت زاده، (شوند می
هـاي  عنوان یکی از گروه هاي اصـلی آلاینـده  سنگین به

طـور  هـاي طبیعـی و نیـز ب   ر اثر فعالیتهاي آبی دمحیط
هـاي آبـی راه   هاي انسانی به محـیط عمده در اثر فعالیت

Humtsoe(یابنـد  مـی  et al., پسـاب واحـدهاي   ). 2007
صنعتی، کشاورزي، حمل و نقل، مواد حاصل از سوختن 

ن، فضولات انسـانی و  هاي فسیلی، فرسایش زمیسوخت
دهنـده  دامی و پساب ناشی از پرورش دام، منابع تشکیل

Sekhar(هاي آبی هستند فلزات سنگین در اکوسیستم et

al., 2003; Askary Sary and Velayatzadeh, 2012 .(
ازآبـزي موجـودات بدندراستممکنسنگینفلزات
سـلامتی بـراي بـالقوه خطرویابندتجمعماهیجمله

عسـکري  (گردندمحسوبموجودات زندهکوسیستم وا
سـاختار  صنعتی،هايزباله. )1392ساري و ولایت زاده، 

بـالقوه منابعازفلزاتکاويمعدنوژئوشیمیایی زمین
رونـد  مـی به شمارآبیمحیطدرفلزات سنگینآلودگی

)Turkmen and Ciminli, 2007.(
کشـاورزي  هـاي آبـی از منـابع   آرسنیک در اکوسیستم

هـاي فسـیلی   و یا از طریق سوخت) هاي آلیعلف کش(
زاده و عسـکري سـاري،   ولایت(شودو صنعتی ناشی می

رسنیک جزء عناصر سمی شناخته شـده اسـت   آ. )1391
اما میزان سمیت این عنصر به فرم شـیمیایی آن بسـتگی   

عسـکري سـاري و   (باشددارد و داراي سمیت ملایم می
یعـت  فلزي است که در طبآرسنیک ). 1389زاده، ولایت

هـاي زیسـت   ترین آلایندهوجود دارد و یکی از خطرناك

درهمچنین این عنصر نقشی. گرددمحیطی محسوب می
و بـر روي  فعل و انفعالات زیستی در بدن انسان نـدارد 

پوست، سیستم عصبی مرکـزي و  ،سیستم قلب و عروق
ار خـون بـدن تاثیرگـذ   گردش ها و سیستم محیطی، کلیه

اسـماعیلی سـاري،   (گـردد باشد و سبب سـرطان مـی  می
ترین فلزات است کـه بـه دلیـل    جیوه جزء سمی).1381

ــی از    ــزي، یک ــع در موجــودات آب ــالا و تجم ــمیت ب س
باشـد  هـاي زیسـت محیطـی مـی    آلاینـده تـرین خطرناك

ــت( ــوه ).1389زاده، عســکري ســاري و ولای ــل جی متی
ــزي، توانــد از راه جــذب شــدن توســط گیاهــان  مــی آب

وارد ها، موجودات ابتداي زنجیره غذایی و مـاهی جلبک
زنجیره غذایی شود و در آن تجمع یابـد بـه طـوري کـه     
بالاترین غلظت متیل جیـوه در ماهیـان شـکارگر بـزرگ     

گیــري شــده اســت مثــل کوســه و تــون ماهیــان انــدازه
کادمیوم از معدود ).1386و همکاران، اسماعیلی ساري(

گونه نقش زیستی در بدن انسـان  عناصري است که هیچ
ندارد و حتی در مقادیر بسیار کم نیـز ایجـاد مسـمومیت    

عسـکري سـاري و   (شـود  کند و سبب فقر آهـن مـی  می
کادمیوم پس از جذب توسـط بـدن   ). 1389زاده، ولایت

هاي متابولیسمی و آنزیمـی شـرکت نمـوده و    در فعالیت
ذخیـره  سمیت کادمیوم و . گرددسبب اختلال در آنها می

اسـماعیلی سـاري،   (یابـد  آن با کمبود روي افزایش مـی 
1381.(

از خـانواده کفـال   ) Liza auratus(ماهی کفال طلایی 
و تجـاري هـاي ماهیـان اسـتخوانی    یکی از گونهنماهیا

دریاي خزر است که بخشـی از تغذیـه پروتئینـی مـردم     
زاده و ولایـت (گـردد منطقه شمال کشـور را شـامل مـی   

ــاران، ــادي  . )1391همک ــه داراي ارزش اقتص ــن گون ای
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هاي حـوزه جنـوبی دریـاي خـزر     بالایی است و در آب
).1382ستاري و همکاران، (شود یافت می

تجمـع  ارتبـاط دودي در زمینـه  حدر ایران مطالعات م
فلزات سنگین با ترکیبـات پـروتئین، چربـی و خاکسـتر     

ارتبــاط میــزان تجمــع در مطالعــاتی .انجـام شــده اســت 
کپــور آرســنیک و روي در عضــله هشــت گونــه مــاهی

، قـزل آلاي رنگـین کمـان    )Cyprinus carpio(معمولی 
)Oncorhynchus mykiss( کپــــــور ســــــرگنده ،
)Aristichthys nobilis( ــره ــور نقـــــ اي ، کپـــــ
)Hypophthalmichthys molitrix(  کپــور علفخــوار ،
)Ctenopharyngodon idella( شــــــــــــیر ،
)Scomberomorus commerson( ــاد ، قبــــــــ
)Scomberomorus guttatus (  و شـوریده)Otolithes

ruber(   با ترکیبات پروتئین، چربی و خاکسـتر گـزارش
ــده اســت  ــت (ش ــاري و ولای ؛ 1391زاده، عســکري س

).1391زاده، عسکري ساري و ولایت
تقریبـی هدف از انجام این تحقیق سـنجش ترکیبـات   

آرسـنیک،  پروتئین، چربی و خاکستر و فلـزات سـنگین  
جیوه و کادمیوم در عضله ماهی کفال طلایـی و بررسـی   
ارتباط میزان ترکیبات شیمیایی با تجمع فلـزات سـنگین   

.در عضله این ماهی بود

هاروشمواد و 
بردارينمونه

1390در تابسـتان  ماهی کفال طلایـی  قطعه18تعداد 
. از سواحل بندر انزلی به کمک تور گوشـگیر صـید شـد   

نزلی در جنوب غرب دریاي خزر در استان گـیلان  بندر ا
بـه وسـیله جعبـه یونـولیتی     هاي مـاهی  نمونه.قرار دارد

. به آزمایشگاه انتقال یافتندخرد شده یخ حاوي
مواد آزمایشگاهی

، )لیتـر میلـی 25(اسید سولفوریکمواد مصرفی شامل 
ــک  ــید نیتری ــی20(اس ــرمیل ــدیم )لیت ــدات س 1(، مولیب

.، سنگ جوش، اسید پرکلریک، آب مقطر)لیترمیلی
هاسازي نمونهآماده

ابتدا زیست سـنجی ماهیـان شـامل طـول کـل، طـول       
ها بـه  توزین نمونه. استاندارد و وزن انجام و ثبت گردید

گرم و خصوصیات 01/0وسیله ترازوي دیجیتال با دقت 
سـپس  . طولی ماهیان بـه وسـیله خـط کـش انجـام شـد      

بـه وسـیله   کفـال طلایـی   ماهیان قسمتی از عضله پشتی
هـاي بـه   نمونـه . از جنس استیل جدا گردیدسترونتیغه 

قرار گرفتند اياز توزین در پلیت شیشهدست آمده پس 
. تا در مرحله بعد براي خشک کردن در آون قرار گیرنـد 

دقیقـه  150تـا  120هاي به دست آمده را به مدت نمونه
ر داده تا بـه وزن  قرالسیوسدرجه س65در آون با دماي 

بـراي  . نددرسیده و سپس از داخل آون خـارج ش ـ ثابت
5/0کـه  گردیـد استفاده مرطوبها از روش هضم نمونه

ریختـه شـد و   لیتريمیلی250گرم از نمونه در یک بالن 
لیتـر میلی 20اسید سولفوریک غلیظ، لیترمیلی25به آن 

 ـ لیتـر میلـی 1مولار و 7اسید نیتریک  دات محلـول مولیب
اضافه شـد  ) تولیدي شرکت مرك آلمان(درصد 2سدیم 

و چند عدد سنگ جوش بـراي اینکـه جـوش بـه طـور      
منظم و یکنواخت صورت گیـرد قـرار داده شـد، سـپس     

لیتـر میلـی 20نمونه سرد شده و از بالاي مبرد به آرامـی  
اسید نیتریک غلیظ و اسید پرکلریـک غلـیظ بـه    مخلوط
، سپس مخلـوط حـرارت   به نمونه اضافه شد1:1نسبت 

داده شد تا بخار سفید رنگ اسید به طور کامل محو شد، 
شـد که بالن چرخانده مـی مخلوط سرد شده و در حالی

آب مقطر از بالاي مبـرد بـه آرامـی بـه آن     لیترمیلی 10
محلـول  ) دقیقـه 100حدود (با حرارت دادن . اضافه شد



شیما جنت مکان و همکاران...  ارتباط تجمع زیستی جیوه، کادمیوم و آرسنیک با ترکیبات شیمیایی پروتئین، چربی و خاکستر عضله ماهی 

22

دن کاملا شفافی به دست آمد، این محلول پس از سرد ش
انتقال داده شد و بـه  لیتريمیلی100به داخل بالن ژوژه 
Eboh(حجم رسانده شـد  et al., 2006; Kalay et al.,

2003.(
گیري عناصراندازه

دسـتگاه جـذب اتمـی مـدل     جهت سنجش عناصر از 
Perkin Elmer(4100پرکین المر  ساخت کشور ) 4100

رسـنیک و  آ(گرافیتـی  کـوره هاي مجهز به سیستمامریکا
به عنوان منبع اتمیـزه  ) جیوه(سیستم هیدرید و) کادمیوم

جهـت  . استفاده گردیـد باشدکننده عناصر در محلول می
هـاي جیـوه موجـود    در این روش یونگیري جیوهاندازه

به جیـوه فلـزي   ) Sncl2(در محلول به وسیله کلرید قلع 
جیوه با گاز حامـل آرگـون بـه داخـل لولـه      . کاهیده شد

اي با مسیر طولانی برده و در آنجـا جـذب   شیشهجذبی 
. گردیدگیري نانومتر اندازه7/235هاي جیوه در اتمی اتم

سپس سیستم هیدرید بر روي دستگاه جذب اتمی نصب 
هاي استاندارد بـه  تنظیم شد و دستگاه به کمک محلولو

منحنی کالیبراسیون جیوه بـه  . حالت اپتیمم تنظیم گردید
ندارد براي هریک از عناصر به کمـک  روش افزایش استا

winlabنرم افزار  5دستگاه ترسیم و مقدار جیـوه در  32
لیتر از محلول آماده شـده قرائـت و در مقـدار یـک     میلی

و کادمیومآرسنیک.گرم نمونه محاسبه و گزارش گردید
Ahmad and(به کمک سیسـتم کـوره سـنجش شـدند    

Shuhaimi-Othman, 2010; Olowu et al., 2010.(
ایـن  توسـط  آرسنیک، جیوه و کـادمیوم حد تشخیص

کـه  بـود ppbجذب اتمی به روش کوره در حد دستگاه 

. باشـد برابر سیستم شـعله مـی  1000داراي دقت حدود 
هاي بـه دسـت آمـده بـا اسـتفاده از روش      صحت داده

Standard Additionدر این روش ابتـدا  . گردیدبررسی
شود، سـپس بـه چنـد ظـرف کـه      ماده مجهول، آنالیز می

ــه اســت، حجــم  ــدار یکســانی از نمون ــاي حــاوي مق ه
شـود و کرومـاتوگرام   مشخصی از استاندارد اضـافه مـی  

مربوط به هر مرحله را آنالیز و در نهایت ارتفاع یا سطح 
ها را بر اسـاس حجـم اسـتاندارد اضـافه     زیر پیک نمونه
موجود در نهایت با استفاده از روابط. کنندشده رسم می

اسـتفاده از ایـن   . توان غلظت نمونه را محاسـبه کـرد  می
ها می شـود در  روش سبب حفظ بافت و ماتریس نمونه

Matrix(نتیجه با ایـن روش احتمـال مزاحمـت بافـت     

Interference ( شـود نمونه از بین برده مـی)Rouessac

and Rouessac, 2007.(
تقریبیگیري ترکیبات اندازه

گیري پروتئین از روش کلدال بـا دسـتگاه   جهت اندازه
در ایـن  . ساخت ایران استفاده شـد PDU-VB500مدل 

روش در حضور اسـید سـولفوریک و کاتـالیزور نمونـه     
ماهی هضم سپس اتم نیتـروژن بـه وسـیله یـک واسـطه      

دار به سولفات آمونیم تبدیل قلیایی ترکیبات آلی نیتروژن
ک جذب شـده  و سپس در اسید کلریدریک یا اسید بوری

و به وسیله تیتراسـیون بـا یـک اسـید مقـدار آن تعیـین       
بنـابراین تعیـین مقـدار پـروتئین در سـه مرحلـه       . گردید

هضم، تقطیر و تیتراسیون انجام شد و میزان پـروتئین بـا   
,AOAC(استفاده از فرمول زیر محاسبه گردیـد   1995(:

درصد پروتئین  = 25/6×درصد ازت

)نیتروژن(درصد ازت = 100×014/0×میزان اسید مصرفی براي تیتراسیون ×نرمالیته اسید 
)گرم(وزن نمونه 
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مـدل  Fossمک دستگاه سوکسله اتوماتیک چربی به ک
Soxtec هگـزان  ساخت کشور سـوییس و حـلال  2050

میزانتعیینجهت. گیري شداندازه) مرك آلمان(نرمال 
SEFمـدل Finetechخاکستر از دستگاه کوره الکتریکی 

مبناي برکارروش.ساخت کشور کره استفاده شد202
واد معدنی تا حصول مانده مآلی و باقیموادبردنبیناز

ــاي   ــدن در دم ــن ش ــه س500-550روش ــیوسدرج لس
نمودنخشکاساسبررطوبت،درصدتعیین.باشدمی

درجه سلسـیوس بـه   103±2حرارتاثردرغذاییماده
UFBفـن دار مـدل  ساعت به کمـک آون  1مدت  400

روش غیرمسـتقیم بـه وساخت شرکت ممـرت آلمـان  
,AOAC(باشدمی 1995.(

لیترينیمبشریکبهرانمونهفیبر،گیريهاندازبراي
و نمـوده اضـافه آنبهنسوزپنبهگرمو یککردهمنتقل
آنبـه جوشـان سـولفوریک اسیدلیتر محلولمیلی200

رابـه آنمبـرد کنندهسردسیستمباهمراهوکردهاضافه
مـدت ایـن داده، پـس از حـرارت دقیقـه 30مـدت  

اسـید وکـرده صـاف بـوخنر قیـف بارابشرمحتویات
رامانـده بـاقی مـواد جوشانده، سپسآبباراماندهباقی

سـدیم هیدروکسـید محلـول لیتـر میلـی 200بـا  همـراه 
و در نهایـت دادهحـرارت دقیقـه 300مدت بهجوشان

شستشـو، بعـد از   راظـرف جوشآبباونمودهصاف
وردهکمنتقلبوتهبهراماندهباقیمواداین مرحله تمامی

لسـیوس درجـه س 100-110اتانول شسته و در دماي با
درجـه  600ساعت خشـک کـرده، در دمـاي    2به مدت 

. سوزانده و در نهایت مقدار فیبر به دست آمدلسیوسس
همگننمونهگرم از10گیري کربوهیدرات جهت اندازه

بـا دقیقـه 90مـدت بهحرارتتوسطوبرداشتهراشده
ونمـوده هیـدرولیز وزنـی ددرص10کلریدریکاسید

مسنمککردناضافهازپسشده راآزادگلوکزمیزان
محاسـبه نشدهاحیاءمسمقدارتیتراسیونوظرفیتیدو

,AOAC(به دست آمدمقدار کربوهیدراتنهایتو در 

1995.(
تجزیه و تحلیل آماري

ها به صـورت کـاملا تصـادفی    در این تحقیق آزمایش
ج حاصل از این تحقیق با اسـتفاده از نـرم   نتای.انجام شد

. مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتSPSS18افزار آماري 
دار بـین  ها به منظور مقایسه اخـتلاف معنـی  میانگین داده

میــزان فلــزات ســنگین و ترکیبــات شــیمیایی در عضــله 
بــا ) p=05/0(درصــد 95ماهیــان بــا ضــریب اطمینــان 

انجـام  ) ANOVA(رفـه  استفاده از آنـالیز واریـانس یکط  
همچنین جهت تعیین میزان همبستگی میان غلظـت  . شد

فلزات سنگین و ترکیبات شیمیایی بافت عضـله ماهیـان   
مورد مطالعه از آنـالیز همبسـتگی پیرسـون و رگرسـیون     

همچنـین جهـت رسـم جـداول و     .خطی استفاده گردید
Excelنمودارها از نرم افزار  .استفاده گردید2007

هایافته
طول کل، طـول  ) Mean±SD(در این تحقیق میانگین 

بـرداري شـده بـه ترتیـب     استاندارد و وزن ماهیان نمونه
ــانتیمتر، 78/2±32/35 ــانتیمتر و 05/32±17/1ســ ســ
میـانگین میـزان   . گیري شـد گرم اندازه64/21±72/432

جیوه، آرسنیک و کادمیوم در عضله ماهی کفـال طلایـی   
ــب   ــه ترتیـــــ و 29/97±27/13، 20/57±56/7بـــــ

مرطــوبمیکروگــرم در کیلــوگرم وزن 39/31±80/200
ضـله  عهمچنین میزان پروتئین، چربی، خاکسـتر در  . بود

ــب    ــه ترتی ــاهی ب ــن م و 74/0±08/0، 69/17±42/0ای
.درصد محاسبه شد12/0±37/1
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بطور کلی در این تحقیـق میـزان آرسـنیک در عضـله     
هاي سـازمان  ماهی کفال طلایی در مقایسه بـا اسـتاندارد  

International Standard Mediumبهداشت جهـانی و  

میـزان کـادمیوم در عضـله ایـن گونـه در      . پایین تر بـود 
سـازمان بهداشـت   ایسه با حد مجـاز اسـتانداردهاي   قم

، مرکـز ملـی بهداشـت و پزشـکی اســترالیا    ، جهـانی 
ــران و    ــتاندارد ای ــی اس ــه مل ــیلات و موسس وزات ش

میـزان جیـوه   .ه دست آمـد بالاتر بکشاورزي انگلستان
سازمان بهداشـت  در مقایسه با حد مجاز استانداردهاي 

، مرکـز ملـی بهداشـت و پزشـکی اســترالیا    ، جهـانی 
اسـتاندارد موسسـه ملـی    ،سازمان غـذا و داروي امریکـا  

پـایین  وزات شیلات و کشـاورزي انگلسـتان  و ایران 
).1جدول(تر بود

)گرم در کیلوگرممیلی(استانداردهاي بین المللی فلزات سنگین در عضله ماهیان با ال شدهاعمفلزات سنگینمقایسه میزان -1جدول 

استانداردها
فلزات

آرسنیککادمیومجیوه
WHO(5/02/02(سازمان بهداشت جهانی 

- FDA(51(سازمان غذا و داروي آمریکا 
- MAFF(202/0(وزات شیلات و کشاورزي انگلستان 

- NHMRC(5/105/0(بهداشت و پزشکی استرالیا مرکز ملی 

International Standard Medium--4/1
-5/01/0موسسه ملی استاندارد ایران

057/02/0097/0عضله ماهی کفال طلایی

.استدهنشان داده ش2در جدول عضله ماهی کفال طلایی در نتایج مربوط به ارزیابی همبستگی بین فلزات سنگین 

)1390تابستان(بندر انزلی ) Liza auratus(ضریب همبستگی فلزات سنگین در عضله ماهی کفال طلایی-2جدول

آرسنیک

کادمیومجیوهآرسنیک

)R(ضریب همبستگی 
R2 Squar

)p=05/0(سطح اطمینان 

982/0
952/0

05/0p<

976/0
935/0

05/0p<

جیوه

)R(ضریب همبستگی 
R2 Squar

)p=05/0(سطح اطمینان 

982/0
952/0

05/0p<

956/0
915/0

05/0p<

کادمیوم

)R(ضریب همبستگی 
R2 Squar

)p=05/0(سطح اطمینان 

976/0
935/0

05/0p<

956/0
915/0

05/0p<



1393، زمستان 16، پیاپی 4، شماره 4دوره بهداشت مواد غذایی                                     

25

یی در جدولشیمیایی در عضله ماهی کفال طلانتایج مربوط به ارزیابی همبستگی بین فلزات سنگین ـ ترکیبات 
.نشان داده شده است3

)1390تابستان(بندر انزلی ) Liza auratus(در عضله ماهی کفال طلایی ضریب همبستگی فلزات سنگین با ترکیبات شیمیایی -3جدول

آرسنیک

خاکسترچربیپروتئین
)R(ضریب همبستگی 

R2 Squar

)p=05/0(سطح اطمینان 

954/0
911/0

05/0p<

981/0
963/0

05/0p<

943/0
889/0

05/0p<

جیوه
)R(ریب همبستگی ض

R2 Squar

)p=05/0(سطح اطمینان 

937/0
878/0

05/0p<

966/0
934/0

05/0p<

904/0
817/0

05/0p<

کادمیوم
)R(ضریب همبستگی 

R2 Squar

)p=05/0(سطح اطمینان 

960/0
921/0

05/0p<

980/0
959/0

05/0p<

962/0
925/0

05/0p<

گیريو نتیجهبحث
ت سنگین در عضله ماهی کفال طلایـی بـه   میزان فلزا

. جیـوه >آرسـنیک  >کـادمیوم  : ترتیب عبارت اسـت از 
پایین بودن تجمع فلزات سنگین در عضله، ممکن اسـت  

هـاي بانـد شـونده بـا     به دلیل پایین بودن میزان پـروتئین 
,Allen-Gill and Martynov(فلـزات سـنگین باشـد    

محـل اصـلی   رسد، عضله بـه عنـوان   به نظر می.)1995
Romeo(تجمع فلزات سنگین قلمداد نمی شود  et al.,

مسیر جذب و مکانیسم انتقال آنها به بدن مـاهی  ). 1999
به عوامل مختلف وابسته است که شـکل شـیمیایی فلـز    

در تعیین این مسیر بسـیار مهـم   ) هاي آنهایونی یا نمک(
).1389زاده، عسکري ساري و ولایت(است 

میکروگرم 47-69این تحقیق در دامنه میزان جیوه در 
عضله ماهی کفـال طلایـی بـه    مرطوبدر کیلوگرم وزن 

باشـد  معمولا میزان جیوه در عضله پایین مـی . دست آمد
بـه عنـوان مثـال    ). 1389زاده، عسکري ساري و ولایت(

جیوه در عدم حضـور روي و مـس در کبـد بـا مقـادیر      

,Heath(بالایی تجمع می یابد  لعـات جیـوه   مطا). 1987
گـرم در  میلـی 14/0(بر روي ماهی کفشک زبان گـاوي  

)گـرم در کیلـوگرم  میلـی 68/0(و گل خورك) کیلوگرم
و کفال خاکسـتري ) 1389عسکري ساري و همکاران، (
Ubalua()میکروگرم بـر گـرم  01/0( et al., در ) 2007

خوانی مقایسه با مقادیر جیوه این تحقیق بالاتر بود و هم
نشان داد که غلظـت  ) 1999(و همکاران مئو رو. نداشت

09/0-3/0(هاي خوراکی ماهیان پلاژیـک  جیوه در بافت
12/0-42/0(کمتر از ماهیـان کفـزي   ) میکروگرم بر گرم
متیل جیوه ترجیحا در بافت . باشدمی) میکروگرم بر گرم

ماهیچه جایی که سیستئین پروتئینی وجـود دارد، پخـش   
تجمع متیل جیوه در ماهیچه تجمع جیوه کل را . شودمی

به دنبال دارد و معمولا نسبت متیل جیوه به جیوه کل در 
اســماعیلی و همکــاران، (اســت % 80ماهیچــه بیشــتر از 

، بنابراین جیوه در ماهیچه اکثرا به شکل آلی خود )1386
وجود دارد بر خلاف کبد که تجمع جیـوه در آن بیشـتر   

ست و این امـر بـالا بـودن جیـوه را در     به شکل معدنی ا
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عسـکري سـاري و   (نمایـد تر مـی این دو اندام محسوس
.)1389؛ عسکري ساري و همکاران، 1389زاده، ولایت

82-123میزان آرسنیک در عضله ماهی کفال طلایـی  
میـزان آرسـنیک در   . میکروگرم در کیلوگرم وزن تر بـود 

Otolithes(ده این تحقیق در مقایسه بـا ماهیـان شـوری   

rubber( ــر Pomadasys(، سنگسـ sp.(ــین ــن ، زمـ کـ
)Platycephalus sp.( هامور ،)Epinephelus tauvina (

ــفید  ــوا س ــارس ) Pampus argenteus(و حل ــیج ف خل
)Agah et al., 2009( ،Mullus barbatus ،Mugil

cephalus ،Sarda sarda ،Clupea sprattus ــاي دری
,Tuzen(سیاه  میـزان آرسـنیک در   . تر بـود نپایی) 2009

، شـلج  )Cyprinion macrostomus(عضله ماهی لوتک 
)Aspius vorax ( و حمري)Barbus luteus (  رودخانـه

میکروگـرم در  91/79و 36/77، 9/73کارون به ترتیـب  
کیلوگرم و در عضله دو گونه کفال خلـیج فـارس، میـد    

)Liza klunzingeri ( و بیاه)Liza macrolepis (66/97
ــت    86و  ــده اس ــزارش ش ــوگرم گ ــرم در کیل میکروگ
ــت( ــاري،  ولای ــکري س ــاوت در ).1391زاده و عس تف

تواند منجر به سـطوح متفـاوت   عادات غذایی آبزیان می
همچنـین تفـاوت  .فلزات سنگین در بافت هایشان شـود 

غـذایی رفتارهـاي بهمختلفهايگونهتجمع عناصردر
)Mormedo and Davies, 2001; Watanabe et al.,

Linde(ماهیطولواندازهسن،،)2003 et al., 1998;

Al-Yousuf et al., شـرایط  زنـدگی و محلو) 2000
,Canli and Atli(زیست محیطـی   و همچنـین  )2003

خواص فیزیکی و شیمیایی محیط از قبیـل سـختی آب،   
pH      درجه حرارت، مـواد مغـذي و زمـان رشـد مـاهی ،

Dixon(بسـتگی دارد   et al., 1996; Fuhrer et al.,

1996.(

158-254میــزان کــادمیوم در ایــن تحقیــق در دامنــه 
عضله مـاهی کفـال   مرطوبمیکروگرم در کیلوگرم وزن 

سایر مطالعات به میزان کادمیوم در . طلایی به دست آمد
میلـی  321/0عضله کفال طلایی دریاي خـزر  خصوص 

 ـ   (گرم بر کیلـوگرم   ،)1384ا، امینـی رنجبـر و سـتوده نی
میلی 66/0±08/0عضله کفال خاکستري دریاي مدیترانه 

گونـه  2003Canli and Atli,(،15(گـرم بـر کیلـوگرم    
28/0±020/0مــاهی دریاچــه چینــی در کشــور مــالزي  

ــی ــوگرم  میل ــر کیل ــرم ب -Ahmad and Shuhaimi(گ

Othman, چهـار گونـه ماهیـان خلـیج فـارس      و) 2010
,.Agah et al(گـرم  میکروگـرم بـر  0004/0ــ  0469/0

Tuzenهمچنین در بررسـی  . گزارش شده است)2009

بالاترین میزان کادمیوم در ماهیـان دریـاي سـیاه    ) 2009(
مقدار کادمیوم قابـل  .میکروگرم بر گرم بود07/0±87/0

ذخیــره بســتگی بــه فــاکتور هــایی از قبیــل شــیمی آب، 
پیچیــدگی زنجیــره غــذایی، نــوع گونــه، ســن، انــدازه و 

عسـکري سـاري   (اه موجود در زنجیره غذایی دارد جایگ
.)1389زاده، و ولایت

در این تحقیق دامنه میزان پروتئین، چربی و خاکسـتر  
، 9/16-4/18در عضله مـاهی کفـال طلایـی بـه ترتیـب      

ــد 60/1-18/1، 91/0-62/0 ــبه شـ ــد محاسـ در .درصـ
هـاي مختلـف   مطالعات متعددي میزان پروتئین در گونـه 

میزان پروتئین در عضله وت بود به طوري کهماهیان متفا
Clupea(درصــد، مــاهی هرینــگ26/20گربـه مــاهی  

harengus(45/18درصــد، مــاهی مــاکرل)Scomber

scombrus(20/20  ــا ــاهی تیلاپی ــد و در م 80/18درص
,.Olagunju et al(درصـد   سـه گونـه تـون    در،)2012

ــن  ــاهی پهـ ــون زرده )Orcynopsis unicolor(مـ ، تـ
)Euthynnus affinis( کفـــال پشـــت ســـبز ،)Liza
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dussmieri ( درصــــد 13/10و 24، 22بــــه ترتیــــب
)Aberoumand, درصد در ماهی مـاکرل  25/18، )2012
)Scomber scombrus()Makanjuola, در ، )2012

و بـاس  ) 1386رضوي شیرازي، (درصد7/15ماهی کاد 
درصـد  Dicentrarchus labrax (50(دریایی پرورشـی  

Bhouri(اندنمودهزارش گ et al., میـزان چربـی   . )2010
، تون زرده )Orcynopsis unicolor(در ماهیان تون پهن 

)Euthynnus affinis( کفـــال پشـــت ســـبز ،)Liza

dussmieri (16 ،14 ــد 25/0و ,Aberoumand(درص

و ماکرل) Clupea harengus(، در ماهی هرینگ )2012
)Scomber scombrus(14/11 درصـــــد 33/12و
)Olagunju et al., ، در کوسـه مـاهی نـوك تیـز     )2012
)Carcharhinus macloti (69/6 درصد)Al Ghabshi

et al., درصـد  03/3و در ماهی هامور معمـولی  ) 2012
)Makanjuola, 8در تون زردباله و ماهی کـاد   ، )2012

، در باس دریایی )1386رضوي شیرازي، (درصد 4/0و 
گـزارش  درصد Dicentrarchus labrax (21(پرورشی 

Bhouri(شده اسـت  et al., میـزان خاکسـتر در   . )2010
درصــد Dicentrarchus labrax (5/11(بـاس دریـایی   

)Bhouri et al., ، در سه گونـه تـون مـاهی پهـن     )2010
)Orcynopsis unicolor( تـــون زرده ،)Euthynnus

affinis( کفال پشت سبز ،)Liza dussmieri ( ترتیـب  به
ــد36/1و 27/3، 2 ,Aberoumand(درصـ ، در )2012

، مـاکرل  )Clupea harengus(هرینگ اقیـانوس اطلـس   
)Scomber scombrus (51/1 گــزارش درصــد 79/1و

Olagunju(شـده اسـت   et al., علـت تفـاوت   .)2012
میزان پروتئین، چربی و خاکستر در تحقیقات ارائه شـده 

وع تغذیه، جنسـیت، سـن،   گونه ماهی، ناحتمالاً به علت 

تـر نـوع روش سـنجش و    شرایط زیستگاه و از همه مهم
.باشدگیري این ترکیبات میاندازه

ماهی کفـال  در عضله ) R(بالاترین ضریب همبستگی 
بـین فلـزات جیـوه و آرسـنیک مشـاهده گردیـد      طلایی

)05/0p< ،964/0=R( .   بالاترین ضـریب همبسـتگی در
بین فلـزات جیـوه و آرسـنیک    عضله ماهی کفال طلایی 

بالاترین ضـریب  . )05/0p< ،982/0=R(مشاهده گردید
همبستگی در عضله ماهی کفال طلایی بـین آرسـنیک و   

همچنـین  . )05/0p< ،981/0=R(چربی مشاهده گردید
تـرین ضـریب همبسـتگی در عضـله مـاهی کفـال       پایین

، >05/0p(طلایی بین جیوه و خاکستر مشـاهده گردیـد  
904/0=R( . ارتبــاط و همبســتگی مثبــت و در تحقیقــی
بـا میـزان ترکیبـات    و روي غلظت آرسـنیک  داري معنی

شیمیایی پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبـت در عضـله   
، )Cyprinus carpio(کپـور معمـولی   هشت گونه ماهی

، کپور )Oncorhynchus mykiss(قزل آلاي رنگین کمان 
ــرگنده  ــره اي ، ک)Aristichthys nobilis(سـ ــور نقـ پـ

)Hypophthalmichthys molitrix(  کپــور علفخــوار ،
)Ctenopharyngodon idella( شــــــــــــیر ،
)Scomberomorus commerson( ــاد ، قبــــــــ
)Scomberomorus guttatus (  و شـوریده)Otolithes

ruber( گـــزارش شـــده اســـت) عســـکري ســـاري و
ــت ــت  1391زاده، ولای ــاري و ولای ــکري س زاده، ؛ عس

1391 .(
توجه به نتایج به دست آمده تجمـع فلـزات جیـوه،    با

آرسنیک و کادمیوم با میزان ترکیبات پـروتئین، چربـی و   
خاکستر موجود در عضله ماهی کفال طلایی همبسـتگی  

هنگـامی  باید توجه داشت که . داري داشتمثبت و معنی
ترکیبات آلی و مـواد  شوند،میکه فلزات وارد بدن ماهی 
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هـا  داده و پس از اتصال به پروتئینآنزیمی واکنش نشان 
تـرین  عمـده . شـوند به کمک گردش خـون جابجـا مـی   

یابـد  پروتئینی که در سلول به فلزات سنگین اتصـال مـی  
فلـزات سـنگین توانـایی وادار کـردن     . متالوتیونین است

بـه  . هـاي متـالوتیونین را دارنـد   ها به رونویسی ژنسلول
ایـی ماهیـان از   زدرسد که مسئولیت اصلی سمیتنظر می

ایـن پــروتئین باشــد، گرچــه  فلـزات ســنگین بــه عهــده 
توانند به فلـزات  هاي با وزن مولکولی کم نیز میپروتئین

عسـکري سـاري و ولایـت زاده،    (سنگین متصل شـوند  
1389.(

سپاسگزاري
مقاله حاضر از پایان نامـه کارشناسـی ارشـد دانشـگاه     

تان اسـتخراج  آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات خوزس
نویسندگان مقالـه مراتـب تشـکر خـود را از     . شده است

ریاســت محتــرم واحــد و معــاونین محتــرم پژوهشــی و 
هاي لازم در پیشبرد آموزشی آن دانشگاه جهت همکاري

ــی     ــلام م ــن تحقیــق اع ــی ای ــداف پژوهش .دارنــداه

منابع
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Abstract
This study aimed to evaluate protein, fat and ash contents as well as the concentrations of As, Hg and

Cd in muscle tissues of Liza auratus cached from Anzali Wetland. Eighteen samples of Liza auratus
were collected using gill net. Heavy metals were extracted using wet digestion method and the
concentrations were measured by Atomic Absorption Spectrophotometer. Concentration of Hg, As and
Cd in the muscle of mullet was 57.20±7.56, 97.29±13.27 and 200.80±31.39 µg/Kg. Moreover, the
percentage (mean±SD) of protein, fat and ash in the muscle of the samples were determined as
17.69±0.42, 0.74±0.08 and 1.37±0.12%, respectively. The positive and significant relationship was
observed between the concentration of Hg, As and Cd in the muscle of mullet (P<0.05). Besides, the
highest correlation was found between Hg and As (R=0.982, R2=0.952, P < 0.05). Results also showed a
relationship between concentrations of Hg, As and Cd with the chemical compositions of the muscle (P <
0.05).

Key words: Heavy metals, Muscle, Chemical compositions, Fish, Anzali Wetland


