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  چكيده
كپـور  در اين تحقيق به بررسي ارتباط تجمع مقدار آرسنيك با ميزان پروتئين، چربي، خاكستر و رطوبت عضله هشـت گونـه مـاهي       

 نمونه مـاهي  72تعداد . خوار، شير، قباد و شوريده پرداخته شد اي، كپور علف ين كمان، كپور سرگنده، كپور نقرهمعمولي، قزل آلاي رنگ
قـزل آلاي رنگـين كمـان از    از مجتمع پرورش ماهي آزادگان اهواز، ماهي  خوار اي، كپور علف كپور معمولي، كپور سرگنده، كپور نقره

 .هاي ماهي شير، قباد و شوريده از بندر هنديجان توسط تور گوشـگير صـيد شـدند    و نمونه مجتمع پرورش ماهي چشمه ديمه شهركرد
 نتـايج  .شـد  اتمي انجام جذب روش با آرسنيك غلظت گيري س روش هضم مرطوب صورت گرفت و اندازهها بر اسا سازي نمونه آماده
بـالاترين ميـزان   . بـود  گرم در كيلوگرم وزن مرطوب ميلي 269/0 ±020/0ميانگين ميزان آرسنيك در عضله ماهيان داد  نشان تحقيق اين

تـرين ميـزان ايـن عنصـر در عضـله مـاهي        و پايين) تر در كيلوگرم وزنگرم  ميلي 294/0 ±019/0(عنصر آرسنيك در عضله ماهي قباد 
همچنين ميزان پروتئين، چربـي، خاكسـتر در عضـله ماهيـان بـه       .به دست آمد) تر گرم در كيلوگرم وزن ميلي 175/0 ±024/0(شوريده 
ميـزان  نتايج نشان داد بين . درصد بود 78 ±89/1گرم و ميزان رطوبت  100گرم در  49/1 ±23/0، 45/2 ±45/0، 67/19 ±78/0ترتيب 

  ). >05/0p(تجمع آرسنيك در عضله ماهيان مورد مطالعه با ميزان پروتئين، چربي، خاكستر و رطوبت همبستگي مثبت وجود دارد 
  
 

 .آرسنيك، تركيبات، عضله، ماهي، ايران: كليديهاي  واژه
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  قدمهم
هـاي اصـلي    فلزات سنگين بـه عنـوان يكـي از گـروه       

هـاي طبيعـي و    هاي آبي در اثر فعاليت هاي محيط آلاينده
هاي  هاي انساني به محيط نيز به طور عمده در اثر فعاليت

پســاب ). Humtsoe et al., 2007( يابنــد آبــي راه مــي
نقل، مواد حاصل  كشاورزي، حمل وهاي صنعتي، واحد

ــوخت ــوختن س ــيلي، از س ــاي فس ــين،  ه ــايش زم فرس
فضولات انساني و دامي و پساب ناشي از پـرورش دام،  

 دهنده فلزات سنگين در پيكره آبـي هسـتند   منابع تشكيل
)Sekhar et al., 2003.(    پايش اين فلزات سـمي مسـئله

مهمي براي متخصصان علوم تغذيـه، پزشـكي و محـيط    
   ).Belitz et al., 2001; Ozden, 2010(باشد  زيست مي

 بـر  مخربـي  اثرات است ممكن سنگين فلزات آلودگي

 هـاي  زيستي اكوسيسـتم  و تنوع اكولوژيكي تعادل روي

). Vinodhini and Narayanan, 2008( باشد داشته آبي
فلزات سنگين به دليل تاثيرات منفي مختلف بر همچنين 

آبزيان نظير كـاهش رشـد، تغييـرات رفتـاري، تغييـرات      
 Amini Ranjbar and(ژنتيكــي و نيــز مــرگ و ميــر 

Sotoudehnia, 2005 (     و همچنـين بـه سـبب سـميت و
تمايل به تجمع در زنجيره غذايي موجب ايجاد نگرانـي  

  . در مصرف ماهي گرديده است
آرسنيك جزء عناصر سـمي شـناخته شـده اسـت امـا         

ميزان سميت اين عنصر به فرم شيميايي آن بسـتگي دارد  
 ; Klonts, 1979(باشــد  و داراي ســميت ملايــم مــي

Cornelis et al., 2005(     فلـزي اسـت كـه در طبيعـت ،
هـاي زيسـت    ترين آلاينده وجود دارد و يكي از خطرناك

اين عنصـر   ).Jolliffe, 1996( گردد محيطي محسوب مي
بر روي سيستم قلب و عروق و پوست، سيستم عصـبي  

هــا و سيســتم خونســاز بــدن  مركــزي و محيطــي، كليــه

 US(گـردد   باشد و سـبب سـرطانزايي مـي    تاثيرگذار مي

EPA, 2000, WHO, 2004 .( تركيبــات آرســنيك بــه
طـور عمـده در كبـد، عضـلات،     جذب شـده و ب خوبي 
پوست و در مقادير كمتر در مغـز، قلـب،   ها، طحال،  كليه

. شـوند  رحم، تيروئيد، پانكراس، ناخن و مو ذخيـره مـي  
 Esmaili(تواند از طريق جفت منتقل شـود   آرسنيك مي

Sari, 2002; Askary Sary and Velayatzadeh, 
2010.(  

صـر  ادر ايران مطالعات متعـددي در زمينـه تجمـع عن      
ارتباط با پارامترهـاي  سنگين و سمي در عضله ماهيان و 

 Amini( زيستي نظير طول، وزن و سن انجام شده است

Ranjbar and Sotoudehnia, 2005; Askary Sary and 
Velayatzadeh, 2010(    اما مطالعـات در زمينـه ارتبـاط ،

تجمع عناصري ماننـد آرسـنيك بـا تركيبـات پـروتئين،      
  .چربي، خاكستر و رطوبت انجام نشده است

ارتباط تجمع آرسـنيك بـا   تعيين  حقيق هدفدر اين ت   
ميزان تركيبات پروتئين، چربي، خاكسـتر و رطوبـت در   

كپور ماهي  تجاري ايران شامل عضله هشت گونه ماهي
كمـان   آلاي رنگـين  ، قزل)Cyprinus carpio(معمولي 

)Oncorhynchus mykiss( ،ــور ــرگنده   كپــــ ســــ
)Aristichthys nobilis( ــره ــور نقـــــ اي  ، كپـــــ
)Hypophthalmichthys molitrix( ، خـوار   كپور علـف
)Ctenopharyngodon idella( ، شــــــــــــــــير
)Scomberomorus commerson( ، ــاد قبـــــــــــ
)Scomberomorus guttatus (  و شـوريده)Otolithes 

ruber (بود.  
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  هامواد و روش 
 9از هرگونــه مــاهي  1390در ســال  در ايــن تحقيــق   

كپور  ماهيان. تهيه شد نمونه ماهي 72طور كلي بنمونه و 
از  خوار اي، كپور علف معمولي، كپور سرگنده، كپور نقره

آلاي  قـزل اهـواز، مـاهي    مجتمع پرورش ماهي آزادگـان 
كمــان از مجتمــع پــرورش مــاهي چشــمه ديمــه  رنگــين
بنـدر  هاي ماهي شير، قباد و شوريده از  نمونهو  شهركرد
 3سـپس هـر    .شـد توسط تور گوشگير صـيد   هنديجان

 3را بـا يكـديگر مخلـوط نمـوده و     نمونه عضله مـاهي  
پـس از   ).ROPME, 1999( نمونه مركب به دست آمـد 

ها بـا آب   هاي ماهي به آزمايشگاه كليه نمونه انتقال نمونه
پس از گذشـت زمـان كـافي جهـت     . كاملا شستشو شد

و سپس  ندها كدگذاري شد خروج آب اضافه كليه نمونه
طول كـل و وزن كـل مـاهي    . مورد بيومتري قرار گرفتند

متـري و تـرازوي    ميلـي  1توسط تخته بيومتري با دقـت  
گيـري شـد پـيش از     گـرم انـدازه   01/0ديجيتال با دقت 

استفاده از تخته بيومتري و ترازوي ديجيتال تمام سطوح 
هـاي   در تماس با ماهي بودند توسط ورقـه فلزي آنها كه 
گرم از عضله پشتي  100 مقدار .وشانيده شدپلاستيكي پ

هضـم  . جدا گرديـد  سترونهر ماهي بوسيله تيغه استيل 
 ,Okoye( عضـله ماهيـان بـه روش مرطـوب    شـيميايي  

1991; Kalay and Bevis., 2003; Eboh et al., 2006 (
و سيستم كوره به روش جذب اتمي  آرسنيكسنجش  و

انجـام   Perkin Elmer 4100با كمـك دسـتگاه   گرافيتي 
جـذب  دسـتگاه  ايـن  ط توس آرسنيك حد تشخيص. شد
كـه داراي دقـت    بـود  ppbبه روش كوره در حـد   اتمي

صــحت  .باشــد برابــر سيســتم شــعله مــي 1000حــدود 
 Standard هاي به دست آمده بـا اسـتفاده از روش    داده

Addition ــد بررســي ــاده  . گردي ــدا م ــن روش ابت در اي

چند ظرف كـه حـاوي    شود، سپس به مجهول، آناليز مي
هـاي مشخصـي از    مقدار يكساني از نمونه است، حجـم 

شود و كروماتوگرام مربـوط بـه هـر     استاندارد اضافه مي
مرحله را آناليز و در نهايت ارتفاع يـا سـطح زيـر پيـك     

ها را بر اساس حجم استاندارد اضـافه شـده رسـم     نمونه
ان تـو  در نهايت با استفاده از روابط موجود مـي . كنند مي

استفاده از اين روش سبب . غلظت نمونه را محاسبه كرد
شود در نتيجه بـا ايـن    ها مي حفظ بافت و ماتريس نمونه

) Matrix Interference(روش احتمال مزاحمـت بافـت   
 ,Rouessac and Rouessac( شـود  نمونه از بين برده مي

2007.(  
 10مـورد نظـر ابتـدا بـه      آرسـنيك گيري  هجهت انداز   

ليتر محلـول   ميلي 5ها،  ليتر محلول هضم شده نمونه ميلي
اضافه شـده و بـه مـدت    % 5آمونيم پيروليدين كاربامات 

شدند تا عناصـر بـه صـورت     بهم زدهها  دقيقه نمونه 20
فرم آلي فلزي در محلول كمـپلكس شـوند و سـپس بـه     

ليتر متيل ايزوبوتيل كتون اضافه شد و به  ميلي 2ها  نمونه
 10شـدند و پـس از    بهـم زده هـا   ونهدقيقه نم 30مدت 

 ژدور در دقيقـه سـانتريفو   2500هـا در دور   دقيقه نمونه
پس از . شدند و عناصر مورد نظر به فاز آلي منتقل شدند

) منبع توليـد اشـعه كاتـدي   ( EDLتنظيم كوره و سيستم 
دستگاه و اپتـيمم كـردن دسـتگاه جـذب اتمـي منحنـي       

دارد هـاي ايـن   كاليبراسيون اين عناصر بـه كمـك اسـتان   
ــرم      ــط ن ــالاديم توس ــديفاير پ ــاتريكس م ــر و م عناص

در  رسم گرديد و مقدار ايـن عناصـر    WinLab 32افزار
 Ahmad and( گيري گرديد ههاي آماده شده انداز محلول

Shuhaimi-Othman, 2010; Olowu et al., 2010.(  
گيري چربي از روش سوكسله بـا اسـتفاده    براي اندازه   

گيـري پـروتئين    جهـت انـدازه  . از حلال صورت گرفت
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ي ماهي از روش كلدال استفاده شـد  ها موجود در نمونه
تعيين مقدار پروتئين در سـه مرحلـه هضـم، تقطيـر و     و 

تيتراسيون انجام شد و ميزان پروتئين با استفاده از فرمول 
  ):AOAC, 1995(زير محاسبه گرديد 

  
  درصد پروتئين =25/6 ×درصد ازت                               

  
  
 از مبنـاي،  بـر  كار روش خاكستر، ميزان تعيين جهت   

 اثـر  در كـه  اسـت  نمونـه  در موجـود  آلي مواد بردن بين
 خاكسـتر  كـه  مانـده  بـاقي  معدني مواد توزين و حرارت

 كپسول ابتدا منظور بدين .گيرد مي صورت شود مي ناميده

 ساعت نيم مدت به خاكستر، مخصوص )كروزه( چيني

 قـرار لسـيوس  س درجـه  500-550حرارت  با كوره در

 بـر  رطوبـت،  درصـد  تعيين .)AOAC, 1995(گيرد  مي

 130 حـرارت  اثـر  در غـذايي  ماده نمودن خشك اساس
 با .باشد مي روش غيرمستقيم به آون و لسيوسسدرجه 

 رطوبـت  مقـدار  مانده، باقي خشك نمونه وزن از استفاده
 ,AOAC(گرديـد   محاسـبه  زيـر  فرمـول  مطـابق  نمونه،

1995:(  
                  
     

  رطوبت درصد = 100-خشك ماده درصد
W= برداشتي،  نمونه وزنB= پتـري،  + خشـك  نمونه وزن
A= خالي پتري وزن  
  

ها بـه كمـك نـرم     تجزيه و تحليل داده تحقيقدر اين    
ها به كمك آزمـون   دادهنرماليتي  .انجام شد  PSS17افزار

 هـا  دادهميانگين . بررسي گرديداسميرنف ـ   كولموگراف
) ANOVA oneway(طرفه  آناليز واريانس يكبه كمك 

يكـديگر مقايسـه شـدند كـه وجـود يـا عـدم وجـود          با
تعيـين  ) P=0.05( 95اطمينان دار در سطح  اختلاف معني

بدسـت   آرسنيكجهت تعيين ارتباط بين غلظت  .گرديد
از  ميـزان تركيبـات شـيميايي   و  انآمده در عضـله ماهي ـ 

علت اسـتفاده از   . همبستگي پيرسون استفاده شد ضريب
ايـن ضـريب بـه منظـور تعيـين      اين روش اين است كه 

اي  ميزان رابطه، نوع و جهت رابطه بين دو متغير فاصـله 
اي و يك متغير نسـبي بـه    يا نسبي و يا يك متغير فاصله

رسـم نمودارهـا و جـداول از نـرم      در .شود كار برده مي
  .استفاده گرديد Excel  2007افزار

  
   يافته ها

ماهيان كپـور  ميانگين طول استاندارد، طول كل و وزن    
كمـان، كپـور سـرگنده، كپـور      آلاي رنگـين  معمولي، قزل

و شوريده در جدول خوار، شير، قباد  اي، كپور علف نقره
ميـزان آرسـنيك در عضـله    كـل  ميـانگين  . آمده است 1

. گرم بر كيلوگرم وزن تر بود ميلي 269/0±020/0ماهيان 
همچنــين ميــزان پــروتئين، چربــي، خاكســتر در عضــله 

ــب   ــه ترتيــ ــان بــ ، 45/2±45/0، 67/19±78/0ماهيــ
ــرم در  23/0±49/1 ــزان رطوبـــت  100گـ ــرم و ميـ گـ
  . درصد بود 89/1±78

  
  

  )نيتروژن(درصد ازت  =100×014/0×ميزان اسيد مصرفي×نرماليته اسيد
 )گرم(وزن نمونه                       

درصد ماده خشك =   (B-A)×100 

W              
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  برداري شده  زيست سنجي ماهيان نمونه )mean±SD(و انحراف معيار  ميانگين: 1جدول 

  )گرم(وزن   )سانتيمتر(طول استاندارد   )سانتيمتر(طول كل   گونه ماهي

  12/738±39/26  50/27±96/1 88/32±78/1 كپور معمولي
  816±18/32  50/42±32/1 83/47±25/1 كپور سرگنده

  17/1113±51/63  16/46±04/1 38/53±51/2  اي كپور نقره
  61/626±62/25  58/34±17/1 83/38±63/1 خوار كپور علف

  58/498±92/18  28±50/1 67/31±52/1 قزل آلاي رنگين كمان
  645±69/47  83/43±78/0 38/53±5/4  شير
  1033±10/61  29/38±46/0 33/49±57/0  قباد

  615±04/15  68/31±22/0 17/35±50/0  شوريده
بالاترين ميزان پروتئين در عضله ماهي قباد، بـالاترين     

ميزان چربي و خاكستر در عضله ماهي شـير و بـالاترين   
پـايين  . ميزان رطوبت در عضله ماهي كپور معمولي بـود 

ترين ميـزان پـروتئين، چربـي، خاكسـتر و رطوبـت بـه       
ترتيب در عضله كپور معمولي، قزل آلاي رنگين كمـان،  

  ). 2جدول(ماهي قباد و كپور سرگنده بود 
  

  هاي مورد مطالعه عضله گونه اتتركيبدرصد  )mean±SD(ميانگين و انحراف معيار : 2جدول 

  گونه ماهيان
  تركيبات

  رطوبت  خاكستر  چربي  پروتئين

  a15/0±46/19 a05/0±83/0 a03/0±57/1  a  2/0±90/77 قزل آلاي رنگين كمان

  a1/0±6/18 b05/0±76/1 a04/0±35/1  a  05/0±23/78 كپور معمولي

  a25/0±36/19 b1/0±50/1 a05/0±60/1  b2/0±03/75 )آمور(خوار كپور علف

  a2/0±5/19 b04/0±7/2 a04/0±48/1  b1/0±90/76 )فيتوفاگ(اي  كپور نقره

  a25/0±83/19 b07/0±06/2 a01/0±46/1  c3/0±73/73 )بيگ هد(كپور سرگنده 

  a1/0±5/19 c1/0±4/3 a01/0±63/1  b1/0±6/75 ماهي شير

  a2/0±9/19 b1/0±1/2 a04/0±13/1  a1/0±9/76 ماهي قباد

  a15/0±46/19 b05/0±23/1 a01/0±32/1  a1/0±2/78 ماهي شوريده

                a، b  وc: 05/0(  .باشند دار  مي هائي كه داراي حروف مشترك نيستند داراي اختلاف معني در هر ستون ميانگين <p(  
  

ميـزان آرسـنيك در عضـله    و انحراف معيـار  ميانگين    
ماهيان كپور معمـولي، قـزل آلاي رنگـين كمـان، كپـور      

خـوار، شـير، قبـاد و     اي، كپور علـف  كپور نقره سرگنده،
ــوريده ــب   ش ــه ترتي ، 223/0±009/0، 186/0±011/0ب
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018/0±292/0 ،023/0±177/0 ،022/0±268/0 ،
 175/0±024/0و  019/0±294/0، 027/0±272/0
 عنصـر بالاترين ميزان . گرم در كيلوگرم وزن تر بود ميلي

تـرين ميـزان ايـن     آرسنيك در عضله ماهي قباد و پـايين 
  ).1نمودار(عنصر در عضله ماهي شوريده بود 

  
  

  
 )لوگرم وزن تريك در گرم ليمي(در عضله ماهيان مورد مطالعه  آرسنيكغلظت ميانگين و انحراف معيار مقايسه  -1 نمودار

a ،b ، c: 05/0( باشند  دار  مي هائي كه داراي حروف مشترك نيستند داراي اختلاف معني در هر ستون ميانگين< p(.  

 
ميزان تجمـع آرسـنيك در عضـله    نتايج نشان داد بين    

ماهيان مورد مطالعه با ميزان پروتئين، چربي، خاكسـتر و  
) p >05/0(رطوبــت همبســتگي مثبــت وجــود داشــت 

  ).3جدول (
  

  ضريب همبستگي آرسنيك با ميزان تركيبات شيميايي عضله هشت گونه ماهيان :3جدول
  
  

  آرسنيك

  رطوبت  خاكستر  چربي  پروتئين  
  R( 966/0 959/0  861/0  877/0(ضريب همبستگي
  R2( 933/0 919/0  741/0  769/0(ضريب تعيين
  01/0p< 01/0p<   05/0<p  05/0<p درصد95سطح اطمينان

  
  و نتيجه گيري بحث

در عضله ماهيـان مـورد   آرسنيك ميزان در اين تحقيق    
سـازمان خواروبـار و   در مقايسه با استانداردهاي مطالعه 

 ,FAO) (گرم در كيلوگرم ميلي 88/7) (FAO(كشاورزي 

 ppm 1حد مجاز كشور سـنگاپور و مـالزي،    ،)1983

)Munoz et al., 2000; Ikem and Egiebor, 2005( ،
 Australia New Zealand(استاندارد نيوزلند و استراليا 

Food Authority, 1998; Tuzen, 2009 (انجمن ملي  و
 NHMRC(ppm  2(بهداشـــت و ســـلامت اســـتراليا 

امــا غلظــت ، )Reyment, 1990(باشــد  تــر مــي پــايين

a
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b
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سازمان بهداشت جهاني آرسنيك در مقايسه با استاندارد 
)WHO) (02/0 گرم در كيلـوگرم  ميلي) (WHO, 1989( 

   .بالاتر بود
ميزان آرسنيك در عضله پنج گونه ماهي اي  در مطالعه   

 Pomadasys(، سنگسـر  )Otolithes rubber(شـوريده  

sp.(كــــن  ، زمــــين)Platycephalus sp.( هــــامور ،
)Epinephelus tauvina (  ــفيد ــوا س  Pampus(و حل

argenteus (   3/0، 6/0، 1، 4/0خليج فارس بـه ترتيـب ،
 Agah et( گزارش شده استگرم در كيلوگرم  ميلي 9/0

al., 2009( . ماهيـان  ميزان اين عنصر در عضله همچنين
Labeo rohita ،Labeo gonitus ،Tilapia 

mossambicus ،Cirrhinus mrigala  وCirrhinus 

reba ــه ــب  ب ــي 6/2، 2، 3/2، 2، 3/7ترتي ــرم در  ميل گ
و در عضــله ماهيــان )Shah et al., 2009(كيلــوگرم 

Coregonus clupeaformis ،Stizostedion vitreum ،
Catostomus commersoni، Catostomus catostomus 

گـزارش  وگرم لگرم در كي ميلي 15/1، 91/0، 57/0، 77/0
، كه نتـايج ايـن   )De Rosemond et al., 2008( گرديد

تـر   تحقيق در مقايسه با تحقيقات ارائـه شـده پـايين   
 بـه  مختلف هاي گونه تجمع عناصر در تفاوت. باشد مي

 ;Mormedo and Davies, 2001( غـذايي  رفتارهـاي 

Watanabe et al., 2003(،  ،مـاهي  طـول  و انـدازه  سـن 
)Linde et al., 1998; Al-Yousuf et al., 2000 (و 

 Canli and(شرايط زيسـت محيطـي    زندگي و محل

Atli, 2003(      و همچنـين خـواص فيزيكـي و شـيميايي
، درجـه حـرارت، مـواد    pHمحيط از قبيل سـختي آب،  

 ,.Dixon et al(مغذي و زمان رشد مـاهي بسـتگي دارد   

1996; Fuhrer et al., 1996 .( پـايين   ديگـر  از طـرف

ه، ممكـن اسـت   بودن تجمع فلزات سنگين در عضل
هاي باند شونده بـا   به دليل پايين بودن ميزان پروتئين

 ,Allen-Gill and Martynov(فلـزات سـنگين باشـد    

رسد، عضله به عنوان محل اصـلي   به نظر مي). 1995
 Romeo et(شـود   تجمع فلزات سنگين قلمداد نمـي 

al., 1999 .( ــه طــور كلــي آبشــش ــد  ب ــه و كب ــا، كلي ه
جذب ايـن فلـزات بـه بـدن ماهيـان      هاي  ترين راه عمده
  .)Newman and Unger, 2003(باشند  مي
ميزان پروتئين، چربي، خاكستر و رطوبـت در عضـله      

، 5/67 پرورشي در ايران بـه ترتيـب   ماهي كپور معمولي
گـزارش شـده   گـرم   100گرم در  01/74و  2/5، 24/20

اي بـر   در مطالعـه ). Askary Sary et al., 2011( اسـت 
ــل    روي  ــه ني ــيرين رودخان ــاهي آب ش ــه م ــنج گون  پ

Oreochromis niloticus, Lates niloticus, Bagrus 
bayad, Tetraodon lineatus, Synodontis schall  در

مقايسه با تحقيق حاضر مشخص شد كه ميزان پـروتئين،  
چربي و رطوبت در عضله ماهيان مورد مطالعـه در ايـن   

همچنين ). Mohamed et al., 2010(تر بود  تحقيق پايين
ميزان پروتئين، چربي، خاكستر، فيبر و كربوهيـدرات در  

بــه ) Dicentrarchus labrax(بــاس دريــايي پرورشــي 
گرم وزن  100گرم در  12و  5/1، 5/11، 21، 50ترتيب 

خشك بود كه در مقايسه با نتايج اين تحقيق بالاتر است 
)Bhouri et al., 2010 .( پروتئين، چربـي،  ميزان بنابرابن

هـاي مختلـف    كربوهيدرات در عضـله ماهيـان در گونـه   
مقادير تركيب شيميايي در بدن آبزيان بـه  . متفاوت است

نوع تغذيه، محيط زندگي، سـن و جـنس موجـود زنـده     
بستگي دارد، بدون شك مهمترين دليل تفـاوت تركيـب   
شيميايي ميزان و نوع غذاي دريافتي توسط موجود زنده 

  ). Razavi-Shirazi, 2007(است 
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بين تجمع آرسـنيك بـا ميـزان تركيبـات شـيميايي در         
داري  مثبت و معنيهمبستگي عضله ماهيان مورد مطالعه 

هنگامي كه فلـزات وارد بـدن   ). >P 05/0( وجود داشت
ند تركيبات آلي و مواد آنزيمي واكنش نشان وش ميماهي 

خون ها به كمك گردش  داده و پس از اتصال به پروتئين
ترين پروتئينـي كـه در سـلول بـه      عمده. شوند جابجا مي

فلـزات  . يابد متالوتيونين اسـت  فلزات سنگين اتصال مي
هاي  ها به رونويسي ژن سنگين توانايي وادار كردن سلول

رسد كه مسئوليت اصـلي   به نظر مي. متالوتيونين را دارند
زدايي ماهيـان از فلـزات سـنگين بـه عهـده ايـن         سميت
هاي با وزن مولكـولي كـم    ه پروتئينن باشد، گرچپروتئي

 Askary(توانند به فلزات سنگين متصـل شـوند    نيز مي

Sary and Velayatzadeh, 2010.(  
بطور كلي در اين تحقيـق ميـزان آرسـنيك در عضـله        

تر بود، اما  ماهيان در مقايسه با استانداردهاي متعدد پايين
اشت جهاني كه مبناي در مقايسه با استاندارد سازمان بهد

استاندارد بسياري از كشـورهاي جهـان از جملـه ايـران     
همچنـين در ايـن تحقيـق مشـاهده     . باشد، بالاتر بود مي

گرديد كه با افزايش ميزان چربـي و پـروتئين در عضـله    
ماهيان مورد مطالعه ميزان آرسنيك نيز افزايش و تجمـع  

لعات جهت مطاگردد كه  مي هبنابراين توصي. داشته است
اي ه ـ در انـدام عنصـر آرسـنيك   پـايش زيسـتي   تكميلي 

  .انجام گردد ماهيان ايرانعضله، كبد، پوست و آبشش 
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Abstract
A comparative study was conducted to investigate a relationship between concentration of arsenic with

protein, lipid, ash and moisture content in Cyprinus carpio, Oncorhynchus mykiss, Aristichthys nobilis,
Hypophthalmichthys molitrix, Ctenopharyngodon idella, Scomberomorus commerson, Scomberomorus
guttatus and Otolithes ruber. A total of 72 sample of common carp, Bighead carp, silver carp and grass
carp fishing from Azadegan fish farming center, Ahvaz; Rainbow trout from Cheshme Dimeh and
Scomberomorus commerson, Scomberomorus guttatus and Otolithes ruber caught with gill net from
Hendijan. Wet-digestion method was performed prior to arsenic determination in the samples. The level
of arsenic was measured by atomic absorption spectrophotometer. The results showed that concentration
of arsenic in the muscle of fishes was 269.87 ± 20.96 µg/Kg. Moreover, levels of protein, lipid, ash and
moisture in the samples were estimated at 19.67±0.78 g/100, 2.45±0.45 g/100, 1.49±0.23 g/100, 78±1.89
g/100, respectively. Results also showed a positive correlation between the accumulation of arsenic in
muscle of fishes with levels of protein, lipid, ash and moisture (p<0.05).
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