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 سفيد هندي يرسنيك و جيوه در ميگوآغلظت  ماندهباقي پخت بر هاياثر روش

)Fenneropenaeus indicus(  
  

  چكيده
دن و سرخ كردن) بر پز كرپز كردن، بخارهاي مختلف پخت (آبروشاثر  بررسي منظوربهحاضر  پژوهش
جهت استخراج و تعيين ميزان  گرفت.انجام  سفيد هندي يبافت ميگو در رسنيك و جيوهآ غلظت ميزان

 اسپكتروفتومتري جذب اتمي كوره با استفاده از روش هضم مرطوباز  ،هارسنيك و جيوه نمونهآي باقيمانده
 ميانگين ميزان درصد بازيافت جيوه و شد.استفاده  جيوه گيري آرسنيك واندازه براي به ترتيب و هيدريد

 آمد. دست بهدرصد  102درصد و  6/90ميكروگرم بر كيلوگرم  برحسبهاي ميگو به ترتيب آرسنيك در نمونه
برحسب ميكروگرم بر كيلوگرم به ترتيب  ميگو هاي خامدر نمونه رسنيك و جيوهآ ميانگين غلظت

 ايهنمونهدر  رسنيكآ نتايج مطالعه نشان داد ميزان غلظت آمد. دست به 67/115±86/16و  01/27±67/237
هاي آماري آزمون ازنظر كه يافتهافزايشميكروگرم بر كيلوگرم  42/459±66/63به ميزان  شدهسرخميگوي 

به ترتيب  شدهسرخپز شده و هاي بخارپز شده، آبهمچنين غلظت جيوه در نمونه .)>05/0P( دار بودمعني
اي طبخ هترين روشكه يكي از متداول روش سرخ كردن نتايج نشان داد .نمونه شاهد كاهش يافتنسبت به 

ر همچنين نتايج مطالعه حاضنيست.  كنندگانمصرفسلامت  ازنظرروش مطلوبي  ،باشدآبزيان در ايران مي
 د. ادرسنيك را در مواد غذايي نشان آسطوح جيوه و  اياهميت پايش دوره

  
 .، آرسنيك، جيوهفلزات سنگين هاي پخت،روش ميگو، كليدي: گانواژ

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقدمه
 Mendil et al., 2010; Soylak( باشدمي توسعهدرحالو  يافتهتوسعه يهادر كشور خصوصاً يكي از مشكلات عمده زيستمحيطي آلودگ 

et al., 2003(. از قبيل فلزات  هاي شيمياييآلاينده خصوصاً  زيستمحيطالمللي توجه زيادي به آلودگي هاي بينهاي اخير سازمانلذا در سال
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حاصل  ،ها در منابع آبيحضور اين آلاينده ).Mendil et al., 2010است ( ص مطالعات فراواني صورت گرفتهاند و در اين خصوسنگين نشان داده
به  هاهكارخان و انواع هاي شهريهاي بشر در طبيعت چون دفع فاضلابو يا ناشي از فعاليت فشانيآتشهاي فعاليتمثلاً از رخدادهاي طبيعي 

هاي آن مانند ايجاد هاي متعدد نفت، گاز و پتروشيمي در كنار اين مناطق و پيامداحداث مجتمع ).Dugo et al., 2006منابع عظيم آبي است (
بزرگ  ، چالشقبيلها و مواردي از اين ها، جمع شدن مواد زائد شيميايي، دفع زبالههاي نفتي و شيميايي، آلودگي صوتي، سوزاندن گازپساب
در  نقش مهميو  است ضروري در مواد غذايي نيكل و مانند مس، روي فلزات برخي از وجود قرار گيرد. موردبررسياست كه بايد  محيطيزيست
 هاي زيستي ندارنددر سيستم ايشدهشناختهبرخي ديگر از قبيل كادميوم، سرب، آرسنيك، جيوه نقش  كهدرحالي ،هاي زيستي دارندسيستم

)Norouzi et al., 2012.(  
 سطوح به زيستي هايچرخه در جريان اعضاي بدن آبزيان است كهدر  هاتجمع آن دليلبه  فلزات سنگين خصوصبه هاي سمي،آلاينده اين ويژگي
 ,.Al-Yousuf et al., 2000; Mansouri et al., 2011; Norouzi et al( شوندمي منتقل انسان بدن به درنهايت و بالاتر غذايي

2012; Palaniappan and Karthikeyan, 2009.( ر دآن  مزمن بوده و نتايج امل نوروتوكسيك و تراتوژنيكعواست كه اين  شدهمشخص
 .)Goyer et al., 1995(همراه است بدن انسان  عملكردبر  و سيستم عصبي يكليوي، غدد ،پوستيو اختلالات  عوارض از قبيل يصدمات بدن با

ن تبديل نموده هاي آبي به فلزات سنگيها را به يك نشانگر و شاخص زيستي مفيد آلودگي سيستمآنسنگين فلزات  اين قدرت انباشتگي بالاي
  ).Keskin et al., 2007; Norouzi et al., 2012( باشدمي زيستمحيطرات آلودگي در يكه داراي حساسيت بالا نسبت به تغي

ا در هاين آلاينده ماندهباقيبر ميزان  تواندمي وپزپختهاي شوند، روشوري ميقبل از مصرف پخته و يا فرآ معمولاًيايي غذاهاي در كهازآنجايي
توانند تا حدي ميزان آلودگي ي دريايي كه مييغذا مواد كنندگانمصرف. بنابراين )Maulvault et al., 2011( باشد مؤثرشده  فرايندمواد غذايي 

مطالعات مشابهي در خصوص اثر . (و يا برعكس) گيرند هاي پخت در معرض خطرهاي بيشتري قراركنند، ممكن است به دليل روشرا تحمل 
)  و 2001و همكاران ( Devasa)،  2011و همكاران( Atta)، 2011و همكاران ( Maulvaultپخت در غلظت عناصر سنگين توسط  يهاروش

Ganjavi ) سنيك رآبررسي غلظت  باهدفمطالعه حاضر  ،ها و به دنبال آن آبزيانبا توجه به افزايش آلودگي آباست.  دهشانجام) 2010و همكاران
  .صورت گرفت وردهآاين فراين فلزات در  ماندهباقيهاي مختلف پخت بر ميزان روش تأثيرو  ي سفيد هنديميگوو جيوه در 

  

  هامواد و روش
 مجتمع آزمايشگاهي دانشگاه آزاد اسلامي تهيه و در شرايط يخچال به فارسخليج از سواحل صيدشدهسفيد هندي  قطعه ميگوي 16 بررسير اين د

. سپس انجام شد كنيپوست و دن سر، تخليه شكمسازي شامل جدا كرها، مراحل آمادهگيري طول و وزن نمونهنتقل گرديد. پس از اندازهشهركرد م
فراهم نهائي  نمونه 64كه طوريسه قسمت نمونه (تيمار) تقسيم شد به ه شامل يك قسمت نمونه (شاهد) وبه چهار قسمت مساوي كهر نمونه 

درجه  102±3دقيقه، بخارپز كردن در دماي  15به مدت  درجه سلسيوس 100± 2پز كردن در دماي هاي مختلف پخت شامل آبروشگردد. 
 Maulvault et( انجام گرفت هانمونهبر روي  دقيقه 10 به مدت درجه سلسيوس 160±5دقيقه و سرخ كردن در دماي  15ه مدت سلسيوس ب

al., 2011( . تكرار انجام شد. چهارآزمايش در  
) 3HNOاسيد نيتريك ( ليترميلي 5و  ليتري انتقال دادهميلي 250و به ارلن ماير  شدههمگني گرم از نمونه 5ها، سازي و هضم نمونهآماده منظوربه

زير  درجه سلسيوس) 60ملايم ( حدود  حرارت در و اي پوشاندهشيشه درپوشبه آن اضافه شد. در ارلن با  مرك آلمان)ساخت شركت ( درصد 70
 هر ي. سپس به ازاآيد دست بهشفاف  محلول كاملاًو  شدهحلساعت، در اسيد  24حدود  زمانيمدتطي  از پسها هود حرارت داده شد تا نمونه

به  مرك آلمان)ساخت شركت ( درصد 96 اسيدسولفوريكو  مرك آلمان)ساخت شركت ( درصد 37 اسيدكلريدريكمخلوط  ليترميلي 2 ،نمونه گرم
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ليتر انتقال يافت و با آب مقطر دو بار تقطير به ميلي 25از سرد شدن، محلول حاصل از هضم به بالن ژوژه  پساضافه شد.  1به  1حجمي  نسبت
سيد شويي شده و در آون خشك گرديد درصد ا 17توسط اسيد نيتريك  در اين آزمايش مورداستفادهاي روف شيشهحجم رسانده شد. تمامي ظ

)Emami Khansari et al., 2005; Norouzi et al., 2012.( آرسنيك و جيوه از رقيق كردن محلول استاندارد  هاي استانداردتمامي محلول
   زدايي شده تهيه شد.مقطر دو بار يون توسط آبقسمت در ميليون  1000غلظت  به اوليه همين عناصر

 Emamiقرار گرفت ( گيريمورداندازه) مريكاآ ساخت كشور ،Perkin Elmer, 4100( سط دستگاه جذب اتميآرسنيك و جيوه تو اتسنجش فلز

Khansari et al., 2005 ( . حد تشخيصگيري شدنداندازه هيدريدبه روش جذب اتمي با سيستم ). آرسنيك با سيستم كوره و جيوهDetection 

of Limit( لامپ .بودقسمت در بيليون  05/0 براي سنجش اين فلزات دستگاه) اي هپس از تنظيم سيستم كوره و منبع توليد اشعه كاتدي دستگاه
آرسنيك قسمت در بيليون  500و  100، 50 يكاتدي) و اپتيمم كردن دستگاه جذب اتمي، منحني كاليبراسيون اين عناصر به كمك استانداردها

مقدار اين عناصر در  رسم گرديد و نهايتاً 32Win Lab افزارنرم، توسط پلاديومو ماتريكس مديفاير قسمت در بيليون  جيوه 150و  100، 50
   گيري شد.ها با توجه به منحني استاندارد رسم شده توسط دستگاه اندازهنمونه

 هطرفبا استفاده از روش آناليز تحليل واريانس يكنسخه بيستم  SPSS افزارنرمتوسط  رسنيكآگيري ميزان فلزات جيوه و نتايج حاصل از اندازه
دار در سطح معني آماري قرار گرفت. وجود يا عدم وجود اختلاف  وتحليلتجزيهها به روش دانكن مورد ) و مقايسه ميانگينANOVA(آنوا 

  تعيين شد. =05/0pري درصد و سطح آما 95اطمينان 
  

  نتايج
) محاسبه گرديد كه بر اساس آن ميزان درصد بازيافت جيوه و آرسنيك Recovery Rate( جهت ارزيابي دقت و صحت آزمون، درصد بازيافت

در  و وزن ميانگين طولدر اين مطالعه  آمد. دست بهدرصد  102درصد و  6/90ميكروگرم بر كيلوگرم  برحسبهاي ميگو به ترتيب در نمونه
 يهاي خام ميگودر نمونه رسنيك و جيوهآميزان غلظت فلزات سنگين بود.  گرم 88/18متر و سانتي 57/4به ترتيب  ي سفيد هنديهاي ميگونمونه

تغييرات غلظت فلزات سنگين آرسنيك و جيوه . محاسبه گرديدميكروگرم بر كيلوگرم  67/115±86/16و 67/237±01/27به ترتيب  سفيد هندي
 شدهسرخنمونه ميگو  رسنيك درآ ميزان ميانگين غلظت 1 مطابق نتايج جدول .است شدهدادهنشان  2 و 1 جداول در يندهاي پختدر طي فرآ

 ر قياس باد شدهسرخهاي نمونه رسنيك درآغلظت  .دهدنشان مي شاهدنمونه  رپز شده كمترين مقدار را نسبت بهبخا ر نمونهبيشترين مقدار و د
  .)>05/0Pدار بود (هاي دانكن معنيآزمون مقايسه ميانگين ازنظر اين اختلاف وتر پز شده بيشخام، بخارپز شده و آب هايميگويي نمونه

  
در شده  پز ، بخارپز و آبشدهسرخخام، ) F. indicusهندي (هاي ميگوي غلظت آرسنيك در نمونه: ميانگين 1جدول 

 .1393 سال

  )(ميكروگرم در كيلوگرمميانگين تكرار تعداد نمونه نوع فرآيند
 51/27a± 67/237 4 4 خام

 66/63b± 42/459 4 4 شدهسرخ

 42/14a±00/214 4 4 بخارپز

 72/11a± 33/230 4 4 پزآب

  ).>05/0Pداري است (هاي مختلف با حروف لاتين متفاوت، داراي تفاوت معنيها در گروهميانگين*
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رتيب به ت شدهسرخپز شده و هاي بخارپز شده، آبدر نمونه ي سفيد هندينشان داد ميزان ميانگين غلظت فلز جيوه در ميگو 2هاي جدول داده
  ).<05/0Pدار نبود (و دانكن معني طرفهيكواريانس آزمون آماري تحليل  اساس براختلاف چه اين است. اگر يافتهكاهشنسبت به نمونه شاهد 

  
  .پز، بخارپز و آبشدهسرخخام،  سفيد هندي هاي ميگويف معيار غلظت جيوه در نمونهانحرا ميانگين و :2جدول 

  )(ميكروگرم در كيلوگرمميانگين تكرار تعداد نمونه نوع فرآيند
   86/16a±67/115 4 4 خام
 91/14a±33/94 4 4 شدهسرخ

 79/17a±33/113 4 4 بخارپز

 94/7a±00/94 4 4 پزآب

  

  گيرينتيجهو  بحث
انسان و حيوانات همواره در معرض آلودگي به فلزات  آيند.قوه براي موجودات زنده به شمارمييك خطر بال زيستمحيطفلزات سنگين موجود در 

ساير  ي واههاي مبافت آلوده ساخته و وارد را آبزيان ،ممكن است از منابع مختلفي جيوه و آرسنيكفلزاتي مانند  باشند.مي غيرضرورينگين س
  شوند. آبزيان

مطالعات  .مدآ به دست ميكروگرم بر كيلوگرم 01/2767/237و 67/115±86/16رسنيك در ميگوي خام به ترتيب آمقادير جيوه و در اين مطالعه 
ميزان  )2012همكاران (همچنين رئيسي و  ) صورت گرفته است.2013رحيمي و همكاران ( و )2008و همكاران ( Firat توسط روي ميگو يمشابه
 Ozden .ندگزارش كرد فارسخليجميكروگرم بر كيلوگرم در ميگوي سبز ببري  115-131و  ميكروگرم بر كيلوگرم 49-115 و آرسنيك را جيوه

 Firat et al., 2008; Ozden, 2010; Rahimi et( بيان نمودند گرم بر كيلوگرمميلي 374/0-716/0 يمحدوده ) ميزان جيوه را در2010(

al., 2013; Raissy et al., 2012 .(بالاتر ا ميانگين غلظت جيوهدهد كه نتايج نشان مي) ز حد مجاز سازمان بهداشت جهانيWHO( )100 
قرار  )ميكروگرم بر كيلوگرم FDA( )500-100توسط سازمان دارو و غذاي كشور امريكا ( شدهينتدومجاز  يدر محدوده و ميكروگرم بر كيلوگرم)

 6000( سازمان غذا و داروي آمريكا رداز حداكثر حد مجاز استاندا تركم پژوهشدر اين نيز  ي سفيد هنديهاي ميگوآرسنيك نمونهميزان  دارد.
  باشد. ميكروگرم بر كيلوگرم) مي

 داد نشان ي سفيد هنديگوميدر  بخارپز كردن و سرخ كردن پز كردن،رسنيك و جيوه طي فرآيندهاي مختلف پخت چون آبآت غلظبررسي 
  فزايش يافت. ميكروگرم بر كيلوگرم ا 00/459 به شدهسرخ هايميگوو در نمونه ميكروگرم بر كيلوگرم  67/237 شاهد گروه رسنيك درآغلظت 

در گوشت  رسنيكآآن است كه غلظت ) در اسپانيا حاكي از 2011و همكاران ( Maulvault ازجملهصورت گرفته توسط ساير محققين  تحقيقات
ميكروگرم بر كيلوگرم و در  18 خامگوشت خرچنگ كه ميزان آن در نمونه مي باشد آن  شدهپختهداري كمتر از گوشت معني طوربهخرچنگ خام 

در  غلظت جيوه همچنين دهد.ي حاضر نشان ميتفاوتي را نسبت به مطالعه كه است شدهگزارش ميكروگرم بر كيلوگرم 24 شده بخارپزنمونه 
ميكروگرم  2161263( داري كمتر از گوشت خرچنگ كباب شدهمعني طوربهكيلوگرم)  ميكروگرم بر 115861هاي گوشت خام خرچنگ (نمونه

با بخارپز ميكروگرم بر كيلوگرم)  115861(هاي گوشت خام خرچنگ داري بين غلظت جيوه در نمونهاختلاف معنياگرچه  بر كيلوگرم) بوده است.
 در ).Maulvault et al., 2011مشاهده نشده است (ميكروگرم بر كيلوگرم)  105957( شدهسرخو ميكروگرم بر كيلوگرم)  92988(شده 

 ،هصورت گرفت )Tilapia nilotica(تيلاپياي نيل در ماهي  سرب و كادميوم ازجمله فلزات سنگين ديگر برو همكاران  Attaپژوهشي كه توسط 
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و يا  نمك صورتبهب زاد شدن اين فلزات به دليل كاهش آآ ،و علت كاهش است يافتهكاهشبخارپز  ن وپخت طي كه فلزات در ه شدنشان داد
 نيك در صدفافزايش چشمگير آرس) 2001(و همكاران  Devasaهمچنين  ).Atta et al., 1997( است شدهيانبهاي محلول تركيب با پروتئين
زدايي،  انجماد ازجملهمشخص شد كه مراحل تهيه كنسرو ) 2010(و همكاران  Ganjaviدر بررسي  .ندگزارش كرد از پخت را پس داران و اسكويد

بر روي فلزات سنگين و همكاران  Ersoyمطالعه مشابهي از . دهدكاهش مي ان فلزات سنگين سرب و كادميوم راميز نمودن، سترونپخت و 
 ،تافزايش داشته اس توجهيقابل طوربهويو وهاي سرخ كردن و ماكرآرسنيك در روشگر آن است كه بيان ايييباس درآرسنيك در ماهي  ازجمله

هاي سرخ كردن و رسيده است. در اين مطالعه روش شدهسرخميكروگرم بر گرم در نمونه  66/2به  372/0ميزان آن در نمونه خام از  كهنحويبه
اهش ويو كورسد علت افزايش آرسنيك در طي فرآيند سرخ كردن و ماكربه نظر مي .هاي ناسالم پخت ماهي معرفي شدروش عنوانبهويو وماكر

  ). Ersoy et al., 2006( بوده است شدهپختهي غذايي وزن و رطوبت ماده
 ييرتغعدمكاهش وزن نمونه به علت كاهش رطوبت است. ، شدهسرخهاي رسنيك در نمونهآترين علل افزايش غلظت فلز يكي از مهماحتمالاً 

زان مي احتمالاً دانست و شدهسرخهاي توان به افت وزن كمتر نسبت به نمونهپز كردن را ميپز كردن و بخارهاي آبغلظت فلز جيوه در روش
   است. واردشدهپز هاي آبو يا آب نمونه ناچيزي از فلزات هم در عصاره
سلامت  ازنظرروش مطلوبي  ،باشدمي هاي طبخ آبزيان در ايرانوشترين رروش سرخ كردن آبزيان متداول نتايج اين مطالعه نشان داد

 نيست.  كنندگانمصرف
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