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  (Cd, Pb, Hg, Cu)فلزات سنگين ای تجمع مقایسهسنجش 

 اسيدهای چرب و تركيب  پوست ،در بافت عضله، كبد

  (Acipenser persicus) تاسماهی ایرانی

 نواحی جنوب دریای مازندرانبرخی در 

 3، مریم خاورپور2، ندا ارومی*1فردمسعود هدایتی
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 چکیده

فیلیۀ  هاي کبد، پوست و عضله و همچنین پروفایل اسییدهاي ریرب   تجمع فلزات سنگین )کادمیوم، سرب، مس و جیوه( در انداماي  مقایسهمطالعۀ 

هیاي  نمونیه عضلۀ در  داد که نشان نتایجشد. انجامهاي مازندران وگلستان( مازندران )استاندر سواحل جنوب شرقی و غربی دریاي تاسماهی ایرانی 

اسیت  پوسیت و عضیله    از بیشیتر  در کبد عناصر غلظت؛ لیکن (P>0.05)مجاز مصرف قرار دارند محدودۀ هر دو ناحیه تمام این فلزات سنیگن در 

(P<0.05.) ( 05/2و  21/2در هردو ناحیه جنوب شرقی و غربی در کبد تاسماهی ایرانی مقادیر سرب µg/g بالاتر از ) مجاز ارزیابی شدند. محدودۀ

 هاي صیدشده از سواحل جنوبهمچنین تجمع فلزات سنگین در نمونه( نیز بالاتر از عضله بود. µg/g 47/0تا  46/0مقادیر جیوه در پوست و کبد )

هاي کبد و پوسیت متفیاوت   ماهی با اندامعضلۀ الگوي تجمع فلزات سنگین در  است.شرقی )گلستان( بوده بی )مازندران( بیشتر از سواحل جنوبغر

و  54/85تاسماهی ایرانی نواحی جنیوب غربیی و شیرقی بیه ترتیی       بافت رربی در  (UFA)از سوي دیگر، مجموع اسیدهاي ررب غیراشباع بود. 

48/77 g/100g  بود(P<0.05.) 17/14تاسماهی ایرانی در سواحل مذکور به ترتی  بافت رربی در  3-مجموع اسیدهاي ررب سري امگاعلاوه هب 

همبسیتگی  . این داشتمیزان رربی همبستگی وجود  مختلف و هاياندام در سنگین عناصر میزان بینهمچنین  (.P<0.05)بود  g/100g 35/7و 

. در دیده نشدآن  در فیله و تجمع فلزات سنگین 3-اسیدهاي ررب امگای داشت؛ برعکس ارتباطی بین مثبترابطۀ و عضله  هاي کبد، پوستدر بافت

مطیاب  نتیایج   از حد استاندارد تعیین شده بیشتر بوده است. شرقی  ناحیه جنوببین فلزات مورد بررسی مقدار سرب در بافت کبد تاسماهی ایرانی 

 تاسماهی ایرانی در سواحل جنوبی دریاي مازندران سالم است.عضلۀ بافت خوراکی 

 ، تاسماهی ایرانی، دریاي مازندران، فلزات سنگین3-امگا واژگان: كليد
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 مقدمه. 1
ماهیییان خییانوادۀ از  1قییره بییرون یییا یتاسییماهی ایرانیی

مهیاجر سیواحل جنیوبی درییاي     گونیۀ  بیوده و   2خاویاري

( Coad, 2016)است مازندران و به ویژه سواحل ایرانی آن 

 به هاآن عوامل مخرب، ذخایر سایر و رویه بی صید دلیل به که

 تکثیر مصنوعی هاستمدت که طوري به یافته کاهش شدت

 ارزش بیا  هیاي  گونهاین  حفظ ذخایر جهت موجود، روش تنها
ماهیییان (. Keyvanfar et al., 1987) درو مییی شیمار  بیه 

بسییار مهمیی از آبزییان را    دسیتۀ  یا تاسیماهیان  خاویاري 

هییا در دریییاي % از ذخییایر آن90دهنیید کییه میییتشییکیل 

ییا   1392 مطیاب  آمیار در سیال   شیود.  مازندران یافت می

تین و از مجمیوع    2تن خاویار تولییدي،   4از جمع  2013

آن % 57ییا  تین   32تن گوشت صید شده تاسماهیان،  56

 بییه جیینس تاسییماهی اختصییاا داشییته اسییت کییه غالبییاً

؛ (1393، کشیور  آمیاري سیالنامۀ  )هستند تاسماهی ایرانی 

ماقبیل   کل صید تاسماهیان در سالاین در حالی است که 

 بود.تن اعلام شده  56برابر با  1392آن یعنی 

این آبزیان ره به لحاظ خاویار و ره از نظر گوشت داراي 

. (Hedayatifard & Moini, 2004) هسیتند ارزش بسیاري 

ماهیان حاوي پیروتئین، رربیی، میواد معیدنی،     فیلۀ بافت 

و ازجملیه   هسیتند ها و اندکی کربوهییدارت و آب   ویتامین

تیوان بیه اسییدهاي     فرد در ماهیان میی  ترکیبات منحصربه

 (ω-6) 6-و امگیا  (ω-3) 3-وییژه امگیا   ررب غیراشیباع بیه  

 ءاشاره کرد کیه نقیش مهمیی را در سیلامتی انسیان ایفیا      

اکثر ماهیان   .(Hedayatifard & Moeini, 2007)کنند  می

 از نظر دارا بودن اسیدهاي ررب غیراشباع غنی هستند.

ماهیییان حساسیییت بییه انییواع مییواد سییمی دارنیید و   

نسییت، عیادات   جهیایی ماننید سین، طیول، وزن،      شاخص

غذایی، نیازهاي اکولوژیک، غلظت فلزات سینگین در آب و  

صیید و  فصل رسوبات، زمان اقامت ماهی در محیط آلوده، 

در میثرر  خواا فیزیکی و فیزیکوشییمیایی آب از عوامیل   

هسیتند  هاي مختلف میاهی  تجمع فلزات سنگین در اندام

(Leatherland & Woo, 2010; Canli & Atli, 2003).12 

منجیر شیود.    3زیستیاین حالت ممکن است به تجمع 

هیا،  ، بیاکتري 4فلزات سنگین ابتیدا توسیط فیتوپلانکتیون   

شیوند  هیاي کوریک دیگیر جیذب میی     ها و ارگانیسمقارچ

سپس به ترتی ، توسط موجودات بزرگتر خیورده شیده و   

 شوند.عاقبت وارد بدن انسان می

هیاي مختلیف   تغییرات تجمع فلزات سینگین در بافیت  

 توانیید وابسییته بییه فصییل باشیید؛رین میییماهیییان آب شییی

شیمیایی و بیولوژیک،  ،بنابراین، ترکی  آنالیزهاي فیزیکی

راه مناسبی بیراي نمیایش صیحیر شیرایط کلیی زیسیت       

 حتییی برخییی محققییین هماننیید   .محیطییی مییاهی اسییت

Ben Salem ( 2014و همکاران )    ماهییانی هماننید کلمیه

(Rutilus rutilus) عنیوان انیدیکاتور آلیودگی آب بیه     هرا ب

که البته نییاز بیه مطالعیات    اند کردهفلزات سنگین معرفی 

 بیشتري دارد.

 آریار دراز به دلیل افزایش نگرانی از هاي اخیر در سال

محیطیی،  زیستهاي آلایندهمدت فلزات سنگین به عنوان 

 هیا صیورت پذیرفتیه   مطالعات فراوانی پیرامون این آلاینده

است. اریرات مخیرب فلیزات سینگین منجیر بیه  یایعات        

خون مورد بررسی قرار گرفته شیده  ها و آبشش، کبد، کلیه

است. اظهار شده است که غلظت تجمع فلزات سنگین بیه  

بیه ترتیی  در    ،سیت ا هیا ویژه جیوه که خطرناک ترین آن

. (Endo et.al, 2004)است  عضله >کلیه  >هاي کبد بافت

هییاي مییاهی در  ناهنجییاريفلیزات سیینگین بییا بسیییاري از  

 هییا مییرتبط هسییتند هییاي طبیعییی و در نمونییه جمعیییت

(Sfakianakis et al., 2015) . هیاي عمیومی،    ناهنجیاري

اررات مخربی روي جمعیت ماهیان، مییزان بقیاء، راحتیی    

در محیط، نیر  رشید و شیکل ظیاهري میاهی       کلی ماهی

حضور فلزات سنگین در محییط قیرار   تأریر تواند تحت می

. همچنییییین (Sfakianakis et al., 2015) گیییییرد

Andreasson وDave  (2004انتقال )  از سینگین  فلیزات 
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فلیز   هفیت  مییان  از و کیرده  مطالعیه  را میاهی  بیه  رسوبات

 ،کیادمیوم  و کروم مس، جیوه، نیکل، سرب، روي، سنگین

 شد. متمرکز صفرا مس در و سرب جیوه، مورد سه تنها

با توجه به اهمیت ماهیان خاویاري دریاي مازنیدران و  

ترین برون یا تاسماهی ایرانی به عنوان با ارزشبه ویژه قره

ماهیییان مصییرفی و شییرایط آلییودگی روز افییزون سییواحل  

جنوبی درییاي مازنیدران امکیان حضیور و تجمیع فلیزات       

 با ارزش وجود دارد.گونۀ هاي این  سنگین در اندام

هیاي  هایی از احتمال آلودگی بافتپیش از این گزارش

ماهیان خاویاري به فلزات سنگین منتشر شده بیود امیا از   

است، بستهدریارۀ دریاي مازندران درواقع یک که  آنجایی

میراه  ه هیاي صینعتی و نفتیی و شیهري بیه      انواع آلاینیده 

ناحییۀ  هیا بیه وییژه رود ولگیا در     هاي آبی رودخانهجریان

. (Karpinsky, 1992) شیوند  شیمالی، وارد ایین درییا میی    

هاي اخیر محققین نسیبت  در سال همین امر موج  شده

 شیییوند  منییید  ارزشیییمند علاقیییه خیییانوادۀ بیییه ایییین  

(Karpinsky, 1992; Watanabe & Tanabe, 2003; 

Agusa et al., 2004). 

Jarić ( تغیییرات فلیزات سینگین و    2011و همکاران )

عضیلۀ  هیاي آبشیش، کبید، روده و    مواد معدنی را در بافت

و  Onara. بررسیی کردنید   A. ruthenusتاسیماهی شیی    

فلییزات سیینگین را در ( تجمییع زیسییتی 2013همکییاران )

هاي مختلف کبد، عضله، رربی، گنادها و پوست انواع بافت

غربیی درییاي سییاه و پیا یین      ماهیان خاویاري در شمال

و  Poleksic. دست رود دانوب میورد ارزییابی قیرار دادنید    

هیستوپاتولوژیک فلزات سنگین تأریرات ( 2010ن )اهمکار

سی کردنید  را در آبشش، کبد و پوست تاسماهی شی  برر

و تمایز مشخصی میان این سیه انیدام مشیاهده کردنید و     

اي ویییژه در رابطییه بییا جمعیییت تاسییماهی شییی  را گونییه

 Liاز دیگرسو، . کردنداز فلزات سنگین معرفی تأریرپذیري 

( فلییییزات سیییینگین موجییییود در 2010و همکییییاران )

زیست ماهی را بر روي پارامترهاي حرکتیی اسیپرم    محیط

اکسیدانتی بین اسیپرم و  هاي آنتیپاسختاسماهی شی  و 

همکیاران  و  Sfakianakisانید.  دانسیته میثرر  این فلزات را 

فلییزات را حتییی بییر روي لارو ماهیییان آب   ( اییین2015)

در  انید. زا تشیخیص داده شیرین نییز حیا ز اریرات آسیی     

و همکیاران   Kolangi Miandare جدیدترین تحقیی  نییز  

معرض ترکیبات  رون( را درب( تاسماهی ایرانی )قره2016)

حاوي کیادمیوم قیرار دادنید و تغیییرات پاتولوژییک آن را      

 .کردندمطالعه 

هیاي ماهییان   تجمع فلزات سینگین در بافیت   پیرامون

هیایی صیورت پذیرفتیه اسیت؛     نیز پژوهشایران خاویاري 

Sadeghirad ( نیز فلزات سنگین روي، 2005و همکاران )

مس، سرب، کادمیوم و جیوه را در بافت ماهیچه و خاوییار  

علاوه ه. بکردندو اوزون برون اندازه گیري تاسماهی ایرانی 

 بیییرون مقیییادیر ایییین فلیییزات در کبییید و آبشیییش اوزون

(Gapeova et al, 1990)  تاسیماهی ایرانیی  کلییۀ  ، کبید و 

(Amini Ranjbar et al., 2003) میاهی، اوزون  فیلعضلۀ ؛

  1و تاسییماهی روسییی  تاسییماهی ایرانییی بییرون، شییی ،  

(Agusa et al., 2004)     ؛ انیواع فلیزات سینگین و عناصیر

  2تاسیماهی شیی   رودۀ کمیاب در کبید، آبشیش، فیلیه و    

(Jaric et.al, 2011)     جییوه در عضیله، آبشیش و خاوییار ،

و انیواع فلیزات    (Halimi et al., 2011)تاسیماهی ایرانیی   

  اوزون بیییرونعضیییلۀ سییینگین مختلیییف در کبییید و   

(Abtahi et al., 2007; Hedayatifard et al., 2017; 

Heydary et al., 2012)      نیز میورد سینجش قیرار گرفتیه

( رگونگی 2005و همکاران ) Pourangعلاوه براین  است.

گونیه از   5هاي خیوراکی   حضور فلزات سنگین را در بخش

 خاویاري مورد مطالعه قرار دادند.ماهیان 

اي آبزیان اسییدهاي  هاي تغذیهترین شاخصاز جمله مهم

هاست.  هاي مختلف آنررب غیراشباع موجود در بافت و اندام

مهمترین ویژگی رربی ماهیان خاوییاري نییز حضیور مقیدار     

  هاسییت‎بییالاي اسیییدهاي رییرب غیراشییباع در بافییت آن   

(Isuyev & Musayev, 1989; Xu et.al, 1993) .

در بافت ماهییان   ،اسیدهاي رربمیزان غیراشباعیت بیشترین 

ماهییان  و به همین جهت  (Stansby, 1990)شده است دیده 

 
1
 Acipenser guldenstaedti 

2
 Acipenser ruthenus 
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 پیرامیون . هسیتند از جمله بیا ارزشیترین میواد غیذایی جهیان      

سنجش اسید ریرب آبزییان نییز مطالعیات متعیددي صیورت       

 کییه اسیییدهاي رییرب بافییت مییاهی  طییوري هگرفتییه اسییت بیی

 ;Hedayatifard & Yousefian, 2007) بییرون‎اوزون

Hedayatifard & Moeini, 2007) ، تاسییماهی ایرانییی

(Hedayatifard & Moeini, 2004)   و سییایر ماهیییان

 (Isuyev & Musayev, 1989; Xu et.al, 1993)خاویاري 

مورد مطالعه قرار گرفته است. از دیگرسیو، بیین پروفاییل    

اسیدهاي ررب ماهی و تجمع فلیزات سینگین در جوامیع    

 .وجود داردبیولوژیک روابط منطقی 

با توجه به اکولوژي ماهیان خاویاري کیه در بسیتر آب   

نماینید، جیایی کیه فلیزات سینگین در اریر       مهاجرت میی 

بیه ورود انیواع میواد    و با عنایت شوند نشین میتهوزنشان 

هاي مختلف آن و بیا  آلاینده به دریاي مازندران در حاشیه

جنیوبی ایین   حیوزۀ  توجه به اهمیت صید آین ماهییان در  

هاي مازندران و گلستان، در پژوهش حا یر  دریا در استان

به استخراج و شناسایی فلیزات سینگین کیادمیوم، سیرب،     

و  ماهی ایرانیتاساي بدن هاي ذخیره جیوه و مس در اندام

نیز شناسایی کمی و کیفیی اسییدهاي ریرب موجیود در     

 ها اقدام گردید.بافت آن

 

 ها مواد و روش. 2
به طیور   تاسماهی ایرانی هاينمونه 1392 فصل بهاردر 

هیاي  تصادفی از سواحل جنوبی دریاي مازنیدران در اسیتان  

ناحییۀ  )و گلسیتان  صیادي، بندر نوشهر(  5ناحیۀ )مازندران 

زمیانی کوتیاه بیه    فاصلۀ در صید و صیادي، بندر ترکمن(  4

کرپی صیدگاه هر ناحیه منتقل و در آنجا ماهییان، سیرزنی،   

گیري شیدند و سیپس بیه منظیور     تخلیه شکمی و استخوان

 از و پیس  شیده  شستشو زدودن امعاء و احشاء و خون با آب

هاي پوست، کبد بافت جداسازي جنسیت، تعیین و بیومتري

 استیل کارد از استفاده با ماهی(گردۀ )بخش پشتی  و عضله

 در ادامیه شید.   ( انجامMOOPAM, 1983استاندارد )طب  

در گیرم   100به وزن تقریبی  شده جدا هايبافتهاي نمونه

بیه  ( 1:1حاوي ییخ )نسیبت    فلاسک و اتیلنیپلی هايکیسه

آزمایشگاه آنالیز خوراک مازندران )ساري، مازندران( منتقیل  

 -20دماي  در و اتیلنی پلی هايکیسه در بررس  با همراهو 

 رساندن حداقل به منظور به شدند.ذخیره گراد سانتیدرجۀ 

 تمیامی  سینگین  فلیزات  بیه  آلیودگی  و گیري اندازه در خطا

 و بیه  شسیته  شیوینده  مواد توسط ابتدا آزمایشگاهی ظروف

 %15 نیترییک  اسیید  محتیوي  ظرف داخل ساعت 24 مدت

و  شسیته  دوبار آب مقطر با استفادهاز قبل  و شدندداده  قرار

 از شییمیایی  مواد کلیۀ .(MOOPAM,1983)شدند  خشک

 تهیه گردید. آلمان مرک شرکت

 روش سنجش فلزات سنگين .1 .2
 هیاي نمونیه  آزمایشیگاهی  ظیروف  سازي آماده از پس

 و خیارج  انجمیاد  حالیت  از میاهی  هر عضله، پوست و کبد

 آون توسیط  سیاعت  15 میدت  به C 85°دماي  سپس در

سپس هریک جداگانه  .(MOOPAM,1983)خشک شدند 

در یک ظرف رینی به وسیله هاون پودر شدند.  یک گیرم  

 هر عضله، پوست و کبدشدۀ هاي پودر نمونهاز هر یک از 

و  وزن( 001/0با ترازوي دیجیتالی )با دقت  جداگانه نمونه

هرکیدام از   بیه  و دار ریختیه داخل ظیرف پلاسیتیکی درب  

 5/2نیترییک،   اسیید  لیتیر میلی 5هاي عضله و کبد، نمونه

اسییید  لیتییرمیلییی 1 و سییولفوریکاسییید لیتییرمیلییی

 اسیید  لیترمیلی 2 نیز هاي پوستنمونه هیدروکلریک و به

اسیید  لیتیر میلی 4 و سولفوریکاسید لیترمیلی 1 نیتریک،

 حمیام  در دقیقیه  45 میدت شید و بیه  ا افه هیدروکلریک

 .(AOAC, 2005)شدند داده قرار C 100°آبی

ها را در بیالن ژوژه و بیا   ها آنمونهنپس از هضم کامل 

شد  رساندهمیلی لیتر  20به حجم  تقطیر دو بارآب مقطر 

هیا در داخیل ظیروف    نمونیه صیافی   کاغذ از عبور از پس و

 جیذب اتمیی   دسیتگاه  بیه  تزری  جهتدار پلاستیکی درب

 نمونیه  هیا ییک  نمونیه  از یک هر همراه به شدند. نگهداري

 کیه  شید  نمونه آنیالیز  دیگر با همراه و تهیه اسیدي شاهد

 .نشد شناسا ی آن در فلزات

 به مربوط تنظیمات از پس دستگاه، سازي آمادهجهت 
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 هیاي محلیول  از کالیبراسییون،  خیط  کشیدن لام ، جهت

 اسیتاندارد  محلیول  از کیه  مختلف هايغلظت استاندارد با

شید.   استفاده بودند، شده تهیه  ppm 1000غلظت  بامادر 

 اسییتاندارد مییواد از نیییز هییاداده صییحتتضییمین  بییراي

SRM (Standard Reference Material)  استفاده گردید

(Burger & Gochfeld, 2005.)   سپس نمونه هاي هضیم و

دستگاه جذب اتمی اسیپکترومتر  وسیلۀ سازي شده به  آماده

قرا ت قرار گرفته و در نهایت در فرمیول  مورد   Varianمدل

 µg/gییا    ppmذییل محاسیبه و مییزان غلظیت بیر مبنیاي      

 :(Poleksic et al., 2010) مشخص شد

Cr = Ci V/m 

خوانیده شیده   : غلظت  Ci: غلظت نمونه؛ Crکه در آن: 

: وزن خشیک   m: حجیم نهیا ی نمونیه؛   Vدسیتگاه؛  توسط 

 انتخاب شدهمادۀ 

 چربروش سنجش اسيد . 2. 2
وسییلۀ  بیه شناسایی پروفایل و ترکی  اسیدهاي ررب 

 GC-7890 A, Agilent) دسیتگاه کرومیاتوگرافی گیازي   

Technol) ايبا دتکتور یونش شعله (FID)  مو ینیه  لولۀ با

صییورت گرفییت  متییر میلییی x  25/0متییر  50و سییتون 

(Stansby, 1990) .که پس از اسیتخراج رربیی و    طوري هب

، متیییل (Kirk & Sawyer, 1991)رربییی محاسییبۀ 

استرهاي اسیدررب توسط استري شدن و آنالیز اسیدهاي 

انجام شده، هلیوم به عنوان گیاز   GCها توسط نمونهررب 

حرارتیی  برنامیۀ  حامل مورد استفاده قرار گرفت. طی ییک  

oدرجییه حییرارت تزرییی   
c240ردیییاب ، o

c280سییتون ،  
o
c 160  میکرو لیتر، دماي ستون ابتدا بیه   1، حجم تزری

رابت بود و سپس  سلسیوسدرجۀ  160دقیقه در  5مدت 

 سلسیییوسدرجییۀ  180دقیقییه دمییاي سییتون بییه  5طییی 

دقیقیه   5دقیقه در این دما رابت مانید و طیی    10رسیده، 

رسید و پس از یک دقیقه به  سلسیوسدرجۀ  200دما به 

دقیقه نییز در ایین دمیا نگیه      5درجه رسید و  220دماي 

داشته شد تا تمیام ترکیبیات خیارج گردنید. سیرعت گیاز       

میکیرو متیر و نیر  شیکافت      1، مقیدار تزریی    5/0حامل 

(Split ratio) 1:10      بود. متیل اسیترهاي اسیید ریرب بیا

و  (Merk, Germany)اسییتفاده از اسییتانداردهاي معییرف 

 شیدند ( تعییین  رربیی  گیرم 100در)گرم g/100gبرحس  

(Stansby, 1990). 

 تجزیه و تحليل آماری  .3  .2
انجیام   SPSS19تجزیه وتحلیل آماري توسط نرم افیزار  

 آزمییون از اسییتفاده بییا هییاگرفییت. نرمییال بییودن داده  

Kolmogorov-Smirnov مقایسیییۀ بیییراي  انجیییام شییید و

و  ANOVAواریانس ییک طرفیه   تجزیۀ ها از میانگین داده

درصد اسیتفاده گردیید.    95اطمینان دانکن با سطر  آزمون

 ری  همبستگی پیرسون و آنالیز رگرسیون خطی، جهیت  

بررسی ارتباط میزان تجمع فلزات سنگین با اسیید ریرب و   

 تعییین  خصیوا  در Independent T-testآمیاري   آزمیون 

رسم نمودارهیا  گرفتند. رارق استفاده مورد هاداده بین ارتباط

دو گیروه اسییدهاي ریرب    مقایسیۀ  ها و همچنین و جدول

 انجام شد. Excle 2007افزار  با نرم T-Testتوسط آزمون 

 

 نتایج. 3

3.‎1. استخراج و شناسایی فلزات سنگين 
میانگین غلظت فلیزات سینگین در بافیت فیلیه، کبید و      

تیا   1هاي هاي مورد مطالعه به ترتی  در جدولپوست گونه

داري را بیین  داده شده است. نتایج اخیتلاف معنیی  نشان  3

هیا  ستان مازندران و گلستان در برخیی انیدام  هاي دو انمونه

،  16/0µg/gتیا   13/0دهد. مقیدار کیادمیوم بیین    مینشان 

 47/0تیا   25/0، جیوه بیین  µg/g 21/2تا  23/0سرب بین 

µg/g  51/6تا  37/2و مس بین µg/g گیري شد.اندازه 

  



 1396، پاییز 3، شماره 70محیط زیست طبیعی، مجله منابع طبیعی ایران، دوره  724

 
 (µg/g)دریای مازندران جنوب تاسماهی ایرانی عضلۀ بافت خشک میزان فلزات سنگین در وزن  .1جدول 

 جغرافیاییمنطقۀ 
 مس جیوه سرب کادمیوم

±SD Mean ±SD Mean ±SD Mean ±SD Mean 

 00/0 (گلستانشرق ) جنوب
a 13/0 05/0 

b 23/0 05/0 
a 25/0 17/0 

b 37/2 

 01/0 (مازندرانغرب ) جنوب
a 16/0 02/0 

b 26/0 11/0 
b 31/0 21/0 

b 62/3 

 (P<0.05دار آماري است )معنیحروف مختلف در هر ستون بیانگر وجود تفاوت 

 

 (µg/g)دریای مازندران جنوب تاسماهی ایرانی کبد  بافت خشک وزن درمیزان فلزات سنگین  .2جدول 

 منطقه جغرافیایی
 مس جیوه سرب کادمیوم

±SD Mean ±SD Mean ±SD Mean ±SD Mean 

 03/0 شرق )گلستان( جنوب
a 19/0 17/0 

c 21/2 12/0 
b 47/0 14/1 

b 22/6 

 01/0 غرب )مازندران( جنوب
a 17/0 23/0 

d 05/2 09/0 
b 40/0 33/1 

c 74/8 

 (P<0.05دار آماري است )معنیحروف مختلف در هر ستون بیانگر وجود تفاوت 

 

 (µg/g)دریای مازندران جنوب تاسماهی ایرانی پوست خشک میزان فلزات سنگین در وزن  .3جدول 

 جغرافیاییمنطقۀ 
 مس جیوه سرب کادمیوم

±SD Mean ±SD Mean ±SD Mean ±SD Mean 

 00/0 شرق )گلستان( جنوب
a 01/0 11/0 

b 12/1 03/0 
b 29/0 65/0 

b 33/5 

 02/0 غرب )مازندران( جنوب
b 18/0 21/0 

c 89/1 05/0 
b 46/0 08/1 

b 51/6 

 (P<0.05)دار آماري است معنیحروف مختلف در هر ستون بیانگر وجود تفاوت 

 

 های چرباسيدپروفایل  .2 .3
بیه ترتیی     تاسیماهی ایرانیی  فیلیۀ  مقادیر رربی بافت 

در سییواحل مازنییدران و گلسییتان   g/100g 03/9و  01/9

اي اسییدهاي  مقایسیه پروفاییل   .(P<0.05) محاسبه شدند

و همچنیین ترکیی     تاسیماهی ایرانیی  فیلیۀ  ررب بافیت  

هاي اسیدهاي ررب ایین گونیه در سیواحل جنیوبی     سري

هیاي مازنیدران و گلسیتان در    دریاي مازنیدران در اسیتان  

اسییت. همچنییین در شییدهنشییان داده 5 و 4هییاي جییدول

نمودار روابط همبستگی بین رربی بافت  4تا  1هاي  شکل

موجیود   (µg/g)( و مجموع فلیزات سینگین   g/100gفیله )

در عضله، کبد و پوست ماهیان خاوییار ي جنیوب درییاي    

در بییین  طبیی  نتییایج مازنییدران نشییان داده شییده اسییت.

در سیواحل  بیه ترتیی     تاسیماهی ایرانیی  اسیدهاي ررب 

مقیادیر  ( بیا  18:1C، اولئییک اسیید )  و گلسیتان  مازندران

بیشیییییییییییترین و  g/100g (P>0.05) 65/44و  23/46

 01/2و  80/1 مقییادیر( بییا 14:0Cاسییید ) میریسییتیک 

g/100g انید کمترین مقدار اسیدهاي ررب را تشکیل داده 

 g/100g 05/2( بیا مییزان   18:3Cاسید ) لینولنیک  -و آلفا

کمترین میزان اسییدهاي  زمرۀ در سواحل گلستان نیز در 

ریرب غیراشیباع بیا    همچنین اسیدهاي  قرار گرفت.ررب 

تاسیماهی ایرانیی   در  PUFA ین(   رند پیوند دوگانه )پلی

و  22/ 99مازندران و گلستان به ترتی  به مییزان  سواحل 

78/15 g/100g رسییید (P<0.05) .  نسییبت اسییید رییرب

تاسییماهی ایرانییی را در  (ω-3/ω-6) 6-بییه امگییا 3-امگییا
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 g/100g 8/0و  6/1مازندران و گلستان به ترتیی   سواحل 

ترتیبیییییی رابطیییییۀ همچنیییییین . (P<0.05) بیییییود

UFA>MUFA>PUFA>SFA  دریییا ناحیییۀ در هییر دو

 است.قرار بودهبر

 ( در سواحل جنوب شرق و غرب دریای مازندرانg/100g)تاسماهی ایرانی فیلۀ اسیدهای چرب . 4جدول 

 نوع و سری اسید چرب

 تاسماهی ایرانی
Acipenser persicus 

 شرق )گلستان( جنوب غرب )مازندران( جنوب

±SD Mean ±SD Mean 

C14:0 میریستیک 

 سری اشباع

05/0 80/1 07/0 01/2 

C16:0 35/8 05/2 55/7 33/1 پالمیتیک 

C18:0 * 55/2 35/0 05/2 21/0 استئاریک 

C16:1‎ω-7 پالمیتولئیک 
 سری تک غیراشباع

66/1 32/16 52/2 05/17 

C18:1‎ω-9 65/44 08/2 23/46 06/3 اولئیک 

C18:2‎ω-6 لینولئیک 
 ω-6سری 

05/1 31/4 15/1 05/5 

C20:4‎ω-6 * 38/3 12/1 51/4 02/1 آراشیدونیک 

C18:3‎ω-3 * لینولنیک -آلفا 

 ω‎-3سری 

03/1 68/3 65/0 05/2 

C20:5‎ω-3 * 11/3 09/0 94/5 21/1 ایکوزاپنتانو یک 

C22:6‎ω-3 * 19/2 35/0 55/4 09/1 دوکوزاهگزانو یک 

 39/90 94/96 مجموع اسیدهای چرب شناخته شده

 .(P<0.05)دار آماري است هر ردیف بیانگر وجود تفاوت معنی (*دار )اسیدهاي ررب ستاره

 

 دریای مازندران( در سواحل جنوب شرق و غرب g/100g)تاسماهی ایرانی ماهیان فیلۀ های اسید چرب ترکیب گروه .5جدول 

 نوع و سری اسید چرب

 تاسماهی ایرانی

Acipenser persicus 

 شرق )گلستان( جنوب غرب )مازندران( جنوب

±SD Mean ±SD Mean 

 SFA 02/1 40/11 98/0 91/12 مجموع اشباع

 MUFA 05/2 55/62 55/1 70/61 مجموع تک غیراشباع

 UFA 11/3 54/85 55/2 48/77 * مجموع غیراشباع

 PUFA 08/2 99/22 41/1 78/15 * مجموع رند غیراشباع

 PUFA/SFA 05/0 01/2 05/0 22/1 نسبت رند غیراشباع به اشباع

 UFA/SFA 18/1 50/7 02/1 00/6 نسبت غیراشباع به اشباع

 ω-3 03/1 17/14 35/1 35/7 * 3-مجموع امگا

 ω-6 03/1 82/8 02/1 43/8 6-مجموع امگا

 DHA EPA+DHA 95/0 49/10 01/1 30/5و EPA مجموع

 EPA DHA/EPA 03/0 76/0 02/0 70/0به DHAنسبت 

 ω-3/ω-6 06/0 60/1 05/0 87/0 * 6-به امگا 3-نسبت امگا

 DHA+EPA / C16 02/0 44/0 01/0 21/0 * ن شاخص پلی 

 .(P<0.05)دار آماري است هر ردیف بیانگر وجود تفاوت معنی (*دار )هاي ستارهسري

 

روابط همبستگی مطالعۀ ، در 4تا  1مطاب  نمودارهاي 

و رگرسیون بین مجموع فلزات سینگین کیادمیوم، سیرب،    

هاي عضله، کبد و نییز پوسیت   در بافت (µg/g)جیوه، مس 

( g/100gاین ماهیان با ترکیبات رربی ماهیان خاوییاري ) 
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هیاي  بیالایی بیین شیاخص   همبستگی رابطۀ نشان داد که 

که این ارتباط با اسیدهاي ریرب  فوق وجود دارد، درحالی

 (.4بود )شکل ن مثبت 3-گروه امگا

 

 تاسماهی ایرانیعضلۀ  (µg/g)( و مجموع فلزات سنگین g/100g)همبستگی بین چربی رابطۀ نمودار . 1شکل 

 

 

 تاسماهی ایرانیکبد  (µg/g)( و مجموع فلزات سنگین g/100gهمبستگی بین چربی بافت فیله )رابطۀ نمودار  .2شکل 

 

 

 تاسماهی ایرانیپوست  (µg/g)( و مجموع فلزات سنگین g/100gهمبستگی بین چربی بافت فیله )رابطۀ نمودار  .3شکل 
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 تاسماهی ایرانیفیلۀ  (µg/g)( و مجموع فلزات سنگین g/100g) 3-همبستگی بین اسیدهای چرب امگارابطۀ نمودار  .4شکل 

 

 گيریو نتيجه بحث. 4
 بررسی ميزان فلزات سنگين در بافت فيله .1 .4

فلیزات سینگین در بافیت    میانگین غلظیت  مقایسۀ در 

داري را بیین  ، نتیایج اخیتلاف معنیی   تاسماهی ایرانیفیلۀ 

بیا  دهد. مازندران و گلستان نشان نمیهاي دو استان نمونه

فیلییۀ توجییه بییه نتییایج میییزان فلییزات سیینگین در بافییت  

بیا هیم اخیتلاف    فقیط در مییزان جییوه    ، تاسماهی ایرانی

دسیت  هدارند. بیشترین میزان فلز بی  (P<0.05)داري معنی

که مقیدار آن  است آمده در بافت فیله، مربوط به فلز مس 

متغییر بییوده اسیت، همچنییین    µg/g 62/3تییا  37/2بیین  

بیا  )در سیواحل مازنیدران   تاسماهی ایرانی میزان جیوه در 

31/0 µg/g بیا  )مشابه در سواجل گلستان نمونۀ ( بیشتر از

25/0 µg/g بوده اسیت ) (P<0.05) رغیم اینکیه فلیز    . علیی

ها بالاترین مقدار را به خیود اختصیاا   نمونههمۀ مس در 

افت فیله از حد اسیتاندارد  داده، با این حال میزان آن در ب

حید مجیاز فلیز میس بیراي      تعیین شده کمتر بوده است. 

  ppm 10مصرف گوشت ماهیان طبی  اسیتاندارد جهیانی    

(WHO, 2007 )حداکثر غلظیت مجیاز فلیز سیرب     .است، 

( WHO, 2007جیوه طب  اسیتاندارد جهیانی )   وکادمیوم 

. بیا توجیه بیه    اسیت  5/0 و ppm 2 ،2/0به ترتی   برابیر  

اسییتاندارد میییزان اییین رهییار فلییز در بافییت فیلییه از حیید 

اسیت. همچنیین در ایین تحقیی       استاندارد بیالاتر نبیوده  

کمترین میزان تجمیع زیسیتی فلیزات سینگین در بافیت      

 شیده  گییري اندازه مس غلظت .ماهیان مشاهده شدعضلۀ 

 در پیژوهش کنیونی، از  تاسیماهی ایرانیی   عضیلۀ   بافت در

تاسیماهی  نظییر   مشیابهی  آمده در ماهیان دستهب مقادیر

کمتیر   (Sadeghirad et al., 2005)و اوزون بیرون  ایرانیی  

با توجه به نتایج موجود در ایین بررسیی بافیت    بوده است. 

تیرین بخیش خیوراکی میاهی داراي     اصلیعضله به عنوان 

گییري،  نتیجیه . رنین استکمترین تجمع فلزات سنگین 

یعنی حیداقل مییزان جیذب و تجمیع فلیزات سینگین در       

و  Agusaشیود. محققیانی هماننید     آبزیان دیده میی عضلۀ 

و  Heidary(؛ 2011و همکاران ) Jarić، (2004همکاران )

رنییین  (2013همکییاران ) و Onara و (2012همکییاران )

 بودند.اي را در ماهیان دیگر گزارش نمودهنتیجه

دست آمده براي عنصیر  همیزان بشایان توجه است که 

در تحقی  حا ر که بالاترین میزان تجمیع در   (Cu)مس 

، از مقیادیر  اسیت هداشیت تاسیماهی ایرانیی   هاي تمام بافت

ماهیان دریاي مدیترانیه نظییر   عضلۀ مطالعه شده در بافت 

، سییاردین  Scomberesox saurusمییاهی سییاري اطلییس

،  Trigla cuculus، میاهی  Sardina pilchardusپیلچیارد 

 ، سیییم دریییاییAtherina hepsetus آذییین مییاهیگییل

Sparus auratus    و کفیال خاکسیتريMugli cephalus 
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 نیز کمتر بوده است. Canali & Atli (2003) توسط

 بررسی ميزان فلزات سنگين در بافت كبد .2 .4
توانید  اندام کبد جایگاه متابولیسم فلیزات بیوده و میی   

نشانگر خوبی براي آلودگی محیط زیست ماهی بیه فلیزات   

کبد اندام اصلی در سوخت و ساز بدن است سنگین باشد. 

 کنییییید و صیییییدمات اصیییییلی را تحمیییییل میییییی   

(Leatherland & Woo, 2010) .  بافیت کبید   از همیین رو

شاخص خوبی از لحیاظ در معیرض قیرار گیرفتن طیولانی      

 شیییود میییدت بیییا فلیییزات سییینگین محسیییوب میییی   

(Krishnamurti & Nair, 1999). 

بر اساس نتایج، میزان فلیزات سینگین در بافیت کبید     

(. بالاترین p<0.05)داري را نشان داده است اختلاف معنی

بیوده کیه در کبید     (Cu)میزان مربوط به غلظت فلز میس  

 µg/g 74/8سیواحل مازنیدران بیه     تاسماهی ایرانیماهی 

تاسماهی مختلف  هايروند تجمع فلز مس در بافت .رسید

در هر دو سیاحل مازنیدران و گلسیتان بیه صیورت       ایرانی

 بوده است. "فیله <پوست  <کبد"

 47/0تا  40/0از دار یوه در کبد بدون اختلاف معنیج

µg/g .بیشترین میانگین غلظت فلز جیوه  متغیر بوده است

کبد تاسیماهی  نمونۀ هاي مورد بررسی مربوط به در نمونه

رونید  در سواحل استان گلستان بوده است.  ایرانی خصوصاً

گلسیتان در   مازنیدران و  تاسماهی ایرانیی تجمع سرب در 

فیلیه بیوده    <پوسیت  <هاي مختلف به صورت کبید  اندام

 غربیی  سیواحل جنیوب  تاسیماهی  کبد است. سرب نیز در 

. این درحیالی اسیت   (P<0.05)بیشتر از جنوب شرقی بود 

داري اختلاف معنی که تجمع فلز سنگین کادمیوم در کبد

نشان نداده است. ترتی  میانگین غلظیت    ناحیهرا بین دو 

 <جییوه   <سیرب   <میس "فلزات در بافت کبد به ترتی  

 بوده است. "کادمیوم

که نتیایج حاصیل از ایین تحقیی      است مهم این نکتۀ 

دریاي مازنیدران   تاسماهی ایرانیپیرامون بافت کبد ماهی 

از حید  بیشیتر  لزات سیرب  نشان داد که میانگین غلظت ف

 در. مجییاز سییازمان بهداشییت جهییانی بیشییتر بییوده اسییت

( در کبییید 1997و همکیییاران ) MacDonald پیییژوهش

این آلودگی با شیدت بیشیتر گیزارش    تاسماهی سفید نیز 

بیشترین غلظت فلز کادمیوم در بافت (. 6)جدول شده بود 

دسیت  همشاهده گردید که با نتایج بی تاسماهی ایرانی کبد 

( به روي بافت 2011و همکاران ) Jaricآمده در تحقیقات 

 Abtahiو  Acipenser ruthenusتاسماهی شی  کبدگونۀ 

( 2017و همکاران ) Hedayatifardو ( 2007و همکاران )

 Acipenser stellatusبیرون  اوزونگونیۀ  روي بافیت کبید   

همخوانی دارد. همچنیین نتیایج تحقیقیات مختلیف روي     

 مختلییییف نظیییییر ماهیییییان خاویییییاري هییییاي گونییییه

 ;Heidary et al., 2012; Abthi et al., 2007) بروناوزون

Golovin et al., 1990)   و تاسییییماهی سییییفید 

(MacDonald et al., 1997)    مییزان سیرب(Pb)   و میس

(Cu) در بافییت کبیید بییالاتر از جیییوه  را(Hg)  و کییادمیوم

(Cd )که آب به دلیل خاصی دریار  مگر این ،دهدنشان می

 مطالعیۀ آلودگی شدید با جیوه ییا کیادمیوم شیده باشید.     

دهد می نشان ماهی متفاوت هايگونه در تحقیقات مختلف

 کبد در گاهی و آبشش در گاهی سنگین غلظت عناصر که

 تحقیقیات،  تمیامی  در تقریبیاً  ولیی  دارند حداکثر میزان را

 عضیله  از بیشیتر  آبشیش  و کبید  در عناصر سنگین غلظت

 دارد. داريمعنی آنها اختلاف با و است

 بررسی ميزان فلزات سنگين در پوست. 3. 4
میانگین غلظیت فلیز میس در پوسیت      ،بر اساس نتایج

بالاترین میزان را نسبت بیه فلیزات دیگیر    تاسماهی ایرانی 

ات کیادمیوم و سیرب در پوسیت    تجمیع فلیز  . داشته است

جنیوب  از غربیی بیشیتر    تاسماهی ایرانی سیواحل جنیوب  

. فلییزات جیییوه و مییس در  (P<0.05)اسییت شییرقی بییوده

کلیی نتیایج   طیور بیه صیادي اختلافیی نداشیتند.   دوناحیۀ 

حاصل از این تحقی  نشان داد که میانگین غلظت فلیزات  

هیاي  مس و سرب نسیبت بیه کیادمیوم و جییوه در بافیت     

در هر دو ناحیه بیشتر است تاسماهی ایرانی پوست و کبد 

سرب و مس بیشیترین کمییت را در مییان عناصیر      اکهرر

 .اندین محیط زیست به خود اختصاا دادهسنگ
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 ، میس و کیادمیوم  روند تغییرات غلظت فلیزات سیرب،  

در تاسماهی ایرانیی  فیلۀ کبد و  ،هاي پوستجیوه در بافت

 بوده است. "فیله <پوست<کبد"این تحقی  به صورت 

هیاي مختلیف   تفاوت غلظت فلیزات سینگین در بافیت   

غلبه زمینۀ تواند ناشی از متغیر بودن فلزات سنگین در  می

. (Endo et al., 2004)ها باشد بر پیوندهاي فلزي پروتئین

 نییز  میاهی  گونیۀ  با مختلف هايبافت در فلزات تجمع بین

غیذایی   عیادات  بیا  مرتبط است ممکن دارد که وجود رابطه

  باشییید گونیییه هیییر زیسیییتی تجمیییع ظرفییییت و هیییاآن

(Gheorghiu et al., 2010) تجمع فلزات سنگین دربافت .

هاي استان مازندران بیشتر از گلستان بوده است که نمونه

شناسیی منطقیه ییا    تواند ناشی از ساختار زمیناین امر می

هیاي انسیانی نظییر    وجود منابع آلاینده حاصل از فعالییت 

هیاي شیهري، صینعتی و همچنیین تیردد      فضیلاب تخلیۀ 

 هاي تجیاري و... باشید.  تفریحی، کشتی -صیاديهاي  قای 

اخیر  هايسال در مازندراندریارۀ هاي منتهی به رودخانه

انید کیه   شیده  روبیرو  رشیمگیري  آبیی  کیفییت  کیاهش  با

را  کشاورزي و صنعتی شهري، هايفا لاب تخلیۀ محققین

هاي مختلف آبزیان به لحیاظ  گونه دانند.می آن اصلی علت

ترکیبییات متفییاوت در بافتشییان، پتانسیییل جییذب مقییادیر 

 .(Endo et al.,2004)مختلیف عناصیر سینگین را دارنید     

هیا و  آبفلزات سنگین به علت وزن بالا بیشیتر در اعمیاق   

به این علت احتمیال تجمیع    .کنندمیدر بستردریا رسوب 

؛ اسیت بیشیتر  فلزات در کفزیانی مانند ماهییان خاوییاري   

هیا  یرورت   بنابراین بررسی فلزات سینگین در ایین گونیه   

دسیتۀ  بیشتري دارد و از آنجا ی کیه ماهییان خاوییاري از    

بایید  هسیتند  اي ماهیان با ارزش از نظر اقتصادي و تغذییه 

 تري قرار گیرنند.هاي سالمدر محیط

 فلیزات  ذخییرۀ  و تجمیع  حداکثر که استشده گزارش

 و خوارهیا خیوار، پلانکتیون   کفیزي  ماهییان  در سینگین 

 .(Endo et al., 2004)دهد می ر  زيگوشتخواران سطر

 یک نتایج پژوهش کنونی مبین این است که حتی در

 عناصر معین از اکوسیستم، میزانناحیۀ آبی و یک  محیط

متفیاوت از   هاي مختلف دو گونیه میاهی،  سنگین در اندام

تجمییع فلییزات سیینگین در  6در جییدول . اسییتیکییدیگر 

میاهی مشیابه اکوسیسیتم درییاي     گونیۀ  هیاي رنید    بافت

مازندران با نتایج حاصل از بررسیی حا یر مقایسیه شیده     

  است.

( تیا  2005و همکیاران )  Sadeghiradاز زمان پژوهش 

کنون، مقادیر کادمیوم در تاسماهی ایرانی دریاي مازندران 

و همکیاران    Agusaاست؛ امیا طبی  اظهیارات   تثبیت شده

تاسیماهی   عضیلۀ  جییوه در  غلظیت فلیز   ( میانگین2004)

 31/0 ترتی  مازندران به جنوب غرب و شرق دریايایرانی 

همچنیین در بافیت عضیلۀ تاسیماهی      است؛  µg/g 0/25و 

جییوه و   µg/g 31/0ایرانی در سیواحل مازنیدران مقیادیر    

62/3 µg/g     هیاي ناحییۀ   مس سنجش شید کیه بیا نمونیه

و   Agusaکیه بیدون اخیتلاف بیود، در حیالی    گلستان نییز  

( همین شرایط را در همیین منطقیه بیه    2004همکاران )

بیرآورد کردنید. گفتنیی اسیت      µg/g 74/1و  33/0ترتی  

Pourang ( در بخش2005و همکاران )   هاي خیوراکی هیر

گونۀ میاهی حیوزۀ خاوییاري درییاي مازنیدران، فلیزات        5

تر از محدودۀ پایینسنگین سرب، مس، روي و کادمیوم را 

المللیی بیرآورد   مجاز معرفیی شیده توسیط نهادهیاي بیین     

   کردند.

و  Repoبییراي حییذف فلییزات سیینگین از محیییط آب، 

( خیواا عملکیردي میوادي همچیون     2013کارانش )مه

را انید و آن را پیشنهاد نمیوده  کربوکسیلیکاسید آمینوپلی

و  Naghipourانیید. از طرفییی امیدوارکننییده یافتییهبسیییار 

( نیز گیاه عدسک آبی را براي حذف ایین  2015) همکاران

انیید.هییاي آبییی مناسیی  تشییخیص دادهفلییزات از محیییط
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 دریای مازندران حوزۀ در های مختلف ماهی خاویاری در بافت گونه (µg/g) میانگین غلظت فلزات سنگین. مقایسۀ 6جدول 

 گونه مورد مطالعه بافت Hg Cd Cu Pb منابع

Pourang  et al, 2005* - 006/0 72/1 012/0 تاسماهی ایرانی عضله 

Sadeghirad et al., 2005* 05/0 06/0 8/1 61/0 تاسماهی ایرانی عضله 

Agusa et a l, 2004 33/0 002/0 74/1 006/0 تاسماهی ایرانی عضله 

 تاسماهی ایرانی گلستان عضله 23/0 37/2 13/0 25/0 تحقی  حا ر

 تاسماهی ایرانی مازندران عضله 26/0 62/3 16/0 31/0 تحقی  حا ر

Pourang  et al, 2005* - 001/0 65/1 004/0 تاسماهی شی  عضله 

Agusa et a l, 2004 67/0 001/0 12/2 002/0 تاسماهی شی  عضله 

Jarić et al., 2011 976/0 085/0 - - تاسماهی شی  عضله 

Pourang  et al, 2005* - 005/0 91/1 008/ تاسماهی روسی عضله 

Agusa et a l, 2004 32/0 002/0 73/1 005/0 تاسماهی روسی عضله 

Pourang  et al, 2005* - 002/0 22/1 037/0 بروناوزون عضله 

Hedayatifard et al., 2017 15/0 13/0 28/1 12/0 برون گلستاناوزون عضله 

Hedayatifard et al., 2017 18/0 14/0 85/1 16/0 برون مازندراناوزون عضله 

Sadeghirad et al., 2005* 06/0 059/0 64/1 48/0 بروناوزون عضله 

Agusa et a l, 2004 06/0 001/0 50/1 013/0 بروناوزون عضله 

Golovin et al., 1990* 71/0 06/0 - 67/0 بروناوزون عضله 

Heidary et al., 2012 18/2 - 55/0 - برون گیلاناوزون عضله 

Heidary et al., 2012 78/1 - 38/0 - برون گلستاناوزون عضله 

Agusa et a l, 2004 40/1 001/0 42/1 022/0 ماهیفیل عضله 

Pourang  et al, 2005* - 002/0 77/1 011/0 ماهیفیل عضله 

Abthi et al., 2007 - 428/0 89/20 524/0 بروناوزون کبد 

Hedayatifard et al., 2017 26/0 22/0 31/2 31/0 برون گلستاناوزون کبد 

Hedayatifard et al., 2017 31/0 26/0 05/3 22/1 برون مازندراناوزون کبد 

Golovin et al., 1990* - 18/0 52/7 68/0 بروناوزون کبد 

Heidary et al., 2012 13/1 - 66/1 - برون گیلاناوزون کبد 

Jarić et al., 2011 01/104 826/2 - - تاسماهی شی  کبد 

 گلستانتاسماهی ایرانی  کبد 21/2 22/6 19/0 47/0 تحقی  حا ر

 مازندرانتاسماهی ایرانی  کبد 05/2 74/8 17/0 40/0 تحقی  حا ر

 باشند.دار حاصل از وزن تر می* ارقام ستاره

 

 ارزیابی تركيب اسيدهای چرب. 4. 4
محتواي رربی و ترکی  اسییدهاي ریرب موجیود در    

هاي مختلف بدن ماهیان تحت تیأریر گونیه، جینس،     اندام

سن، دماي آب، میزان آلودگی و و عیت تغذیه در فصیول  

ترکی  کلی اسیدهاي ررب ماهیان  .گیرد مختلف قرار می

هیاي  خاویاري میورد مطالعیه تیا حید زییادي بیا پروفاییل       

 توسییییییط  تاسییییییماهی ایرانییییییی منتشرشییییییدۀ 

(Hedayatifard & Moini., 2004) .مطابقت دارد 
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( UFAکنونی اسییدهاي ریرب غیراشیباع )    ۀمطالعدر 

ها بیشترین گیروه اسییدررب را تشیکیل    ونهنمهمۀ براي 

آن اسیییدهاي رییرب تییک غیییر اشییباع   انیید و بعیید داده

(MUFA( رندغیراشباع ،)PUFA ( و اشیباع )SFA  قیرار )

و همکییاران  Xuالگییوي مشییابهی در مطالعییات   .داشییتند

و  Isuyev ؛(1995و همکیییییییییییاران ) Chen (؛1993)

Musayev (1989) و Hedayatifard وMoeini  (2007 )

هاي اخییر مطالعیاتی پیرامیون    گزارش شده است. در سال

اسیدهاي ررب انیواع ماهییان خاوییاري بیه وییژه جینس       

Acipenser     نیز منتشیر شیده اسیت(Luo et al., 2015; 

Nieminen et al., 2014; Geraylou et al., 2012.) 

( EPAمقدار مجموع اسیدهاي ررب ایکوزاپنتانو یک )

تاسیماهی  نمونۀ ( به ترتی  در DHAو دوکوزاهگزانو یک )

 و در جنوب 49/10( مازندرانغرب ) سواحل جنوب ایرانی

گرم بوده است کیه بیا    100گرم در  30/5 (گلستانشرق )

روي مییاهی   Moeini (2007) و Hedayatifard مطالعییۀ

 مطابقت دارد. تاسماهی ایرانی

تاسیماهی  در  3-نسبت مجموع اسیدهاي ریرب امگیا  

اسیتان مازنیدران بیشیتر از    سیواحل  صید شیده در   ایرانی

بیه   3-سییدهاي ریرب امگیا   . نسبت ااستاستان گلستان 

غربیی ییا    سواحل جنوبهاي ونهدر نم (ω-3/ω-6) 6-امگا

. (P<0.05)شیرقی بیود    مازندران بالاتر از سواحل جنیوب 

نمونیۀ  در  3-مجموع اسید ررب غیراشباع و مجموع امگیا 

دار به مرات  بیشتر بوده و داراي اخیتلاف معنیی   مازندران

 .(P<0.05)است بوده 

ارتباا  تجمااع فلاازات سانگين بااا اساايدهای   . 5. 4

 چرب
 ری  همبسیتگی پیرسیون ایین    مطالعۀ با استفاده و 

داري بیین مییزان   مثبت معنیرابطۀ نتیجه حاصل شد که 

هیاي  تجمع فلزات سنگین با رربی بافت وجود دارد )شکل

در  ایرانیی  ماهیانتاسفیلۀ ررب اسیدهاي بررسی (.4تا  1

  هییاي کبییدرابطییه بییا تجمییع فلییزات سیینگین در بافییت  

(R
2
R)، پوسییییییییت (0.809=

2
 عضییییییییلۀ و  (0.821=

(R
2
رابطییۀ ماهیییان خاویییاري نشییان داد کییه     (0.617=

همبستگی مثبیت و بیالا ی بیین اسییدهاي ریرب گیروه       

دوگانییه ( و غیراشییباع بییا رنیید پیونیید  UFAغیراشییباع )

(PUFAبییه ویییژه در گییروه امگییا )-امییا در وجییود دارد.  6

 فیلییه اییین ارتبییاط دیییده نشیید  3-اسیییدهاي رییرب امگییا

(R
2 
ارتبیاط  که حاکی از این است که  (4)شکل  (0.095 =

فیله بیا   3-گروه امگامیزان اسیدهاي ررب  منظمی مابین

تجمع انواع فلزات سنگین در بافت تاسماهی ایرانی وجیود  

( نتایجی مشیابه  2017و همکاران ) Hedayatifardندارد. 

هییاي مییاهی ازون بییرون در در بافییترا پییژوهش کنییونی 

 مییزان هاي جنوبی دریاي مازندران گزارش کردند.  بخش

 هاياندام در هاآلاینده تجمع در مهمی عامل هابافت رربی

  ;Hedayatifard et al., 2017)اسیییت مختلیییف 

Canli & Atli, 2003) .هاي تجمع فلزات سنگین در اندام

یان خاویاري درواقع پاسیخی بیه حضیور ایین     همختلف ما

گییذاري آن بییر جمعیییت تییأریرفلییزات در محیییط بییوده و 

فلزات سنگین روي یکدیگر تأریر تاسماهیان خود ناشی از 

 .(Poleksic et al., 2010)است ها آلایندهو نیز سایر 

بیا توجیه بییه ارزش ماهییان خاویییاري از نظیر رربییی و     

تري زندگی کنند، ها باید در محیط سالماي، این گونهتغذیه

مازنیدران بیه فلیزات     يرراکه آلودگی محیط زیسیت درییا  

 ها را بیش از سایر آبزیان آلوده کند.تواند آنسنگین می

بیشیتر از پوسیت و    سنگین در بافت کبید غلظت عناصر 

در بین رهار فلیز سینگین بررسیی شیده     است و عضله بوده

از حید مجیاز    تاسیماهی ایرانیی  غلظت سرب در بافت کبید  

هیاي خیوراکی محسیوب    بیشتر بوده است که البتیه بخیش  

هیاي  همچنین تجمع فلیزات سینگین در نمونیه    شوند.نمی

 بیشتر از گلستان بیوده صیدشده از سواحل استان مازندران 

تجمیع فلیزات   با توجه به روابط همبستگی،  از طرفی است.

 سیینگین در حضییور اسیییدهاي رییرب غیراشییباع بیشییتر از

دست آمده بیانگر هنتایج باست. بوده 3-اسیدهاي ررب امگا

تاسماهی ایرانیی اسیت امیا    عضلۀ خوراکی  بافتسالم بودن 

از رونید روبیه    مقادیر تجمع آنها در کبد و پوسیت حکاییت  

 ها در سواحل جنوبی دریاي مازندران دارد.رشد این آلاینده
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