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  چکیده 

این مطالعه به منظور تعیین غلظت عناصر مس، روي و آهن در عضله خـوراکی سـه گونـه از ماهیـان خـزر شـامل                
صـید   در چهـار مرکـز   (Cyprinus carpio)و کپـور معمـولی    (Rutilus frisii kutum)، سـفید (Mugil auratus)کفال

فتومتري جذب اتمی روتوسط روش اسپکت غلظت فلزات   . انجام گرفت ) کنار  چالوس، انزلی، رودسر و فریدون    (مختلف  
مقادیر میـانگین مـس در عـضلات ماهیـان     . رم بر کیلوگرم وزن خشک بیان گردیدگ گیري شد و براساس میلی      اندازه

گــرم بــر   میلــی39/3±24/1 و 69/3±24/2، 14/3±17/1:  ازنــدکفــال، ســفید و کپــور معمــولی بــه ترتیــب عبــارت بود
 99/37±06/15، 46/43±01/14:  ازنـد ها به ترتیـب عبـارت بود      عضلات همین ماهی   میانگین مقادیر روي در   . کیلوگرم

 59/73±59/16، 11/81±99/17:  ازنـد عبـارت بود این مقادیر براي عنصر آهن . گرم بر کیلوگرم  میلی 81/73±14/21و  
بـرداري و   ي نمونهها داري تحت تأثیر محل هاي روي و آهن بطور معنی غلظت. گرم بر کیلوگرم   میلی 78/94±13/20و  

بیـشترین  . ها در ماهی کپور از بقیه ماهیهـا بیـشتر بـود       نبطوري که غلظت آ    ) >P 05/0(هاي ماهی قرار گرفتند       گونه
 ). >P 05/0(آهن در منطقـه چـالوس مـشاهده گردیـد     مقادیر روي در این ماهی، در منطقه انزلی و بیشترین مقادیر            

ت ماهیان مورد مطالعـه، در حـد مجـاز و قابـل قبـول بـراي مـصارف        مقادیر غلظت عناصر مورد بررسی در عضلا   
  .انسانی قرار داشت

  
  مس دریاي خزر، روي، ماهی،  ،آهن، اسپکتروفتومتري جذب اتمی: کلیديواژه هاي 
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Abstract 
This research was done in order to determine the copper, zinc and iron levels in three fish muscles, 

namely Mullet (Mugil auaratus), Sefid (Rutilus frisii kutum) and Commom carp (Cyprinus carpio), from 

four fishing sites (Chaloos, Anzali, Roodsar and Fereidon kenar) of The Caspian Sea. The concentration 

of metals was measured by atomic absorption spectrophotometry (AAS) on the basis of mg/kg dry 

weight of muscles. The mean concentration values of copper in muscle of Mullet, Sefid and Common 

carp were 3.14±1.17, 3.69±2.24 and 3.39±1.24, respectively. The mean Concentration values of zinc in 

the same species were 43.46±14.01, 37.99±15.00 and 73.81±21.14, respectively. Also, the mean 

concentration values of iron were 81.11±17.99, 73.59±16.59 and 94.78±20.13, respectively. 

Concentrations of zinc and iron were significantly affected by the fishing sites and fish species (P<0.05). 

The highest concentrations of zinc and iron were in Common carp which were recorded from Anzaly and 

Chaloos fishing sites respectively (P<0.05). Trace elements in muscles of the investigated fishes were in 

the permissible safety levels for human consumption. 

 
 Key words: Atomic Absorption Spectrophotometry, Caspian Sea, Copper, Fish, Iron, Zinc  
 
 
 

  مقدمه

هاي شیلاتی بعنـوان یـک منبـع          مصرف ماهی و فرآورده   
عالی غنی از پروتئین و مواد معدنی ضـروري و نیـز دارا            
. بودن چربی مفید، در سرتاسر دنیا رو به افـزایش اسـت           

رب چند غیراشـباع  چچربیهاي ماهی سرشار از اسیدهاي    
 هستند کـه نقـش مهمـی    3بخصوص اسیدهاي چرب امگا    

ــشگیري از ب ــاريدر پی  ــ یم ــا و ارتق ــد اءه ــلامتی دارن .  س
ــفابخش در     ــرات ش ــدنی اث ــواد مع ــی از م ــین برخ همچن
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سـلیک و همکـاران     (پیشگیري از بعـضی بیماریهـا دارنـد       
ــزات). 2008 ــستمفل ــی   در اکوسی ــایی م ــاي دری ــد  ه توانن

ــا اینکــه در    ــت شــده و ی ــق یاف ــا معل ــول ی بــصورت محل
 بـسته . )2005ترکمن و همکـاران     (نشین شوند   رسوبات ته 

هـاي زیـر    تواننـد در گـروه  ، آنهـا مـی    به نقش بیولـوژیکی   
. بندي گردند، عناصر ضروري، غیرضروري و سمی        طبقه

ماهی و سایر موجودات آبزي، فلزات را از طریق زنجیره           
در هرحـال   . ننـد ک غذایی و آب در بدن خـود انباشـته مـی          

غلظت فلزات در بدن ماهی بـه فاکتورهـاي زیـادي ماننـد             
اي، عوامـل فـصلی،       وژیکی، منبـع تغذیـه    هـاي بیول ـ    تفاوت

ــی  ــرارت، شــوري و وضــعیت  (شــرایط محیط ــه ح درج
ــوده کننــده ــه روش ) هــا شــیمیایی آب و آل و در نهایــت ب

 موجـودات دریـایی خـصوصاً    .فرآوري غذا بـستگی دارد   
ماهی منبع بسیار خوبی براي تأمین عناصر معدنی مـورد   
ــی       ــسوب م ــن و روي مح ــد آه ــسان مانن ــدن ان ــاز ب نی

ــدگرد ــودي (نـ ــري 1382محمـ ــورد ). 1377، کلانتـ در مـ
عناصري مانند مس و منیزیم نیز مـی تـوان از مـاهی بـه             

هر چند   ).1377کلانتري  (عنوان منبع نسبتاً خوبی یاد کرد     
بـرداري و ویژگیهـاي       غلظت آهن بـسته بـه زمـان نمونـه         

ــه ــین گون ــر مــی فــردي، در ب ــاروالهو و (باشــد هــا متغی ک
  ).2005همکاران 

المللی مقـدار مجـاز توصـیه         اردهاي بین در استاند 
گـرم در روز و حـداکثرظرفیت قابـل      میلـی 15 روي   1شده

 میکروگـرم برکیلـوگرم     300-1000 بـراي آن     2قبول بـدن  
این مقادیر براي عنـصر آهـن      . باشد  وزن بدن در روز می    

ــب    ــه ترتی ــه و ب ــور روزان ــی10-18بط ــرم و   میل  800گ
هـیج مقـدار    براي عنصر مـس     . میکروگرم ذکر شده است   

اي بـراي    امـا توصـیه  ،مجاز توصـیه شـده وجـود نـدارد        
ــی   ــصورت ب ــت آن ب ــی  دریاف ــر و مکف ــدازه  3خط ــه ان            ب

ــیم1 /3-5 ــه شــده اســت  یل ــرم در روز ارائ ــریف و (گ ش
 بزرگتـرین دریاچـه آبـی      دریـاي خـزر   .  )b1993همکاران  

دنیاست که توسط کشورهاي ایران، روسیه، آذربایجـان،        
                                                

1 . Recommended dietary allowance 
2 . Maximum acceptable body burden 
3 . Estimated safe and adequate intake 

مطالعات اندکی  . رکمنستان احاطه شده است   قزاقستان و ت  
در باره تجمع عناصر کمیاب و سمی در ماهیان این دریـا            
انجام گرفته است بعـلاوه مـاهی بعنـوان یـک منبـع مهـم               
پروتئین در رژیم غذایی مـردم در شـمال ایـران، جایگـاه             

ــه ذکــر اســت کــه در بــین عناصــر  . اي دارد ویــژه لازم ب
با وجود ضـروري بـودن   مختلف فلزاتی مثل مس و روي  

از نظر تغذیه اي توجه بیشتر محققـین را بـه خـود جلـب               
عناصـر ضـروري نیـز در صــورت     چـرا کـه    نمـوده انـد،  

ــاد     ــرات ســمی ایج ــد اث ــی توانن ــد م ــیش از ح دریافــت ب
لذا برآن شدیم تا غلظـت      . )2004، سلیک   2003توزن  (کنند

مس، روي و آهن را در سـه گونـه از ماهیـان پرمـصرف       
 و  انان .برآورد نمائیم  حلی ایران در دریاي خزر    آبهاي سا 
ــاران ــاب را در  )2005( همک ــی عناصــر کمی ــادیر برخ  مق

-هچندین گونه از ماهیان آبهاي ساحلی دریاي خزر انـداز    
  .گیري نمودند

  
  هاو روش  مواد

 نمونـه مـاهی تـازه از سـه          60 :هـا    نمونه جمع آوري 
ور ، کپ ـ(Mugil auratus)گونه تجـاري بـه اسـامی کفـال     

 Rutilus frisii)  و سـفید (Cyprinus carpio)معمـولی  

kutum)   از چهــار صــیدگاه چــالوس، انزلــی، رودســر و
کنار واقع در آبهاي سواحل جنـوبی دریـاي خـزر     فریدون
سپس بلافاصله احشاء آنها خالی شـده       . آوري شدند   جمع

 منجمـد   -c °18 هاي پلاستیکی در    و با قرار دادن در کیسه     
  .ن آنالیز در همان حالت نگهداري شدندشده و تا زما

 آنالیز مس، روي و آهن بر طبـق      :آنالیز شیمیایی 
. بـا اعمـال اصـلاحاتی انجـام گرفـت     ) 2003(روش تـوزن 

پـس  ). گـرم 5درحدود  ( هاي مورد نیاز از هر ماهی         نمونه
هـاي شـسته     از ذوب یخ برداشته شده و سـپس در پلیـت          

شـدند تـا بـه     خشک c °65شده با اسیدنیتریک در دماي 
 گـرم از هـر نمونـه خـشک          5/0سـپس   . وزن ثابت برسند  

 ساعت در کوره    5شده در بوته چینی قرار گرفته و بمدت         
پـس از سـرد کـردن    .  حـرارت داده شـد  c °450با دماي 

به % 65لیتر اسیدنیتریک      میلی 4بوته چینی در دماي اتاق،      
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هـاي   روي خاکستر اضافه شده و مایع حاصله داخل لوله        
در پایان حجم نهایی همـه  . دار پلاستیکی ریخته شد  چدرپی
لیتـر رسـانده شـد و      میلـی 10ها با آب دیـونیزه بـه       نمونه

ــزان غلظــت عناصــر از دســتگاه    ــت می آنگــاه جهــت قرائ
 AA-6800  مـدل     مادزویاسپکتروفتومتري جذب اتمی ش   

) LUTS-1(نمونه مـاده شـیمیایی مرجـع     . استفاده گردید 
بود، نیز طبـق دسـتورالعمل در         تهیه شده     NRCCکه از   
 ساعت خـشک شـد و بعـد مراحـل     2 بمدت c °105دماي

  .هاي آزمایشی طی کرد خاکستر شدن را مطابق نمونه
براي ارزیابی آمـاري نتـایج بدسـت        :  آماري آنالیز

گیـري مقـادیر عناصـر مـس، روي و آهـن              آمده از اندازه  
بـرداري، برنامـه      براساس نوع مـاهی و نیـز محـل نمونـه          

SPSS  ــدوز ــت وین ــد Version 15 تح ــتفاده گردی .  اس
 کی ـ انسی ـ وار زی از آنـال   زی ـ ن هـا  نیانگی م سهیبمنظور مقا 

 و دانکـن    ی تـوک  هـاي  تـست آزمون  و  ) ANOVA(طرفه  
 یمعن ـ ) P> 05/0 (  در حـد   ياختلاف آمـار  . استفاده شد 

  .دی گزارش گرددار
   و بحثنتایج

ــزان ــه میـ ــت در روش تجزیـ ــبه   دقـ اي و محاسـ
مقـادیر غلظـت    .  ارائـه شـده اسـت      1دول  ریکاوري  در ج   

 2مس، روي و آهن در عضله سه گونه مـاهی در جـدول             
غلظـت آهـن در عـضله بیـشتر از       . نشان داده شده اسـت    

مس و روي بـود کـه در بـین سـه گونـه، کپـور بـالاترین         
 مـس، تفـاوت   اناز نظر میز  . مقدار این عنصر را د ارا بود      

اما ). >05/0P(تداري بین سه نوع ماهی وجود نداش     معنی
در هر صورت بیشترین و کمتـرین مقـدار آن بترتیـب در             

غلظـت عنـصر روي در      . ماهیهاي کفال و سفید دیده شـد      
داري بـــا دو نـــوع دیگـــر  مـــاهی کپـــور تفـــاوت معنـــی

 غلظت فلـزات را درسـه       ری مقاد 3جدول  ). <05/0P(داشت
 نـشان  بـرداري ¬ مراکـز مختلـف نمونـه   در و  یگونه مـاه  

ــا توجــه. دهــد¬یمــ  غلظــت مــس ملاحظــه ری بــه مقــادب
 از نظـر غلظـت آن در        داري¬ی که تفـاوت معن ـ    گردد¬یم

، بجـز یـک مـورد و    )>05/0P(مراکز مختلف مشاهده نشد 
ــرین   ــشترین و کمت ــور، بطوریکــه بی آن هــم در مــاهی کپ

کنـار مـشاهده    ¬غلظت مس بترتیب در چالوس و فریدون      
 در مورد عنصر روي، غیر از ماهی کفال، در دو نـوع      . دش

دار بـین مراکـز مختلـف مـشاهده      هـاي معنـی   دیگر تفاوت 
در مورد عنصر آهن، در ماهیهاي کفال و         ). P> 05/0(شد

دار بین مراکـز مختلـف مـشاهده نـشد            سفید تفاوت معنی  
)05/0 >P( .      دار بـود،   اما در ماهی کپور این تفـاوت معنـی

ــشتری ــه بی ــب در  نبطوریک ــن بترتی ــرین غلظــت آه  وکمت
  .ار مشاهده گردیدکن چالوس و فریدون

  

  
  )بازیافت( میزان غلظت عناصر در نمونه مرجع و محاسبۀ ریکاوري -1جدول 
  عناصر    مقادیر بدست آمده در آزمایشگاه      مقادیر در نمونه مرجع  
    گرم بر کیلوگرممیلی      گرم بر کیلوگرممیلی  

  درصدبازیافت
  

  98  5/1±15/0  7/1±8/0  مس
  102  2/85±90/0  9/82±4/5  روي
  98  8/76±12/2  8/77±0/6  آهن
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   غلظت عناصر در عضله سه گونه از ماهیان دریاي خزر) انحراف معیار± ( مقایسه میانگین-2جدول 
  )ر کیلوگرم وزن خشک عضلهبگرم  برحسب میلی(

  آهن  روي  مس  تعداد نمونه  نوع ماهی
  a01/14±46/43  a99/17±11/81  14/3±17/1  20  کفال
  a06/15±99/37  a59/16±59/73  69/3±24/2  20  سفید

  b14/21±81/73  b13/20±78/94  39/3±24/1  20  کپور معمولی
  .باشد  می>05/0Pدار در سطح   بیانگر وجود اختلاف معنی در داخل هر ستونحروف نامشابه

 
 

  برداري خزر با در نظرگرفتن محل نمونهغلظت عناصر در عضله سه گونه از ماهیان دریاي )  انحراف معیار± ( مقایسه میانگین-3جدول 
  )گرم برکیلوگرم وزن خشک عضله برحسب میلی(

تعداد   نوع ماهی
  نمونه

  آهن  روي  مس  برداري محل نمونه
  5  کفال

5  
5  
5  

  چالوس
  انزلی

  رودسر
  فریدون کنار

83/0±24/2  
42/1± 54/3  
23/1± 49/3  
95/0± 30/3  

20/20± 46/37  
52/11± 70/47  
70/50± 07/52  
82/11± 59/36  

41/18± 41/73  
38/18± 53/74  
61/14 ± 41/99  

02/9± 10/77  
  5  سفید

5  
5  
5  

  چالوس
  انزلی

  رودسر
  فریدون کنار

29/1± 46/3  
63/1± 11/3  
40/2± 47/3  
43/3 ± 4/47  

a80/5 ± 97/19  
b08/9 ± 93/40  
b19/8 ± 52/46  

b24 /8 1± 53/44  

92/11± 28/82  
62/21 ± 13/68  
00 /15 ± 59/70  

18/18± 36/73  
  5  کپور معمولی

5  
5  
5  

  چالوس
  انزلی

  رودسر
  فریدون کنار

b10/1 ± 57/4  
a81/0± 78/2  
a25/1 ± 59/3  
a94/0 ± 62/2  

a01/11 ± 88/69  
b63/17 ± 48/103  

a50/5± 81/56  
a18/9 ± 06/65  

b07/9 ± 28/114  
b82/8 ± 92/105  
a36/14 ± 51/87  
a41/13 ± 41/71  

  . می باشد>05/0Pدار در سطح بیانگر وجود اختلاف معنی  در داخل هر ستونحروف نامشابه
  

بندي عناصر کمیاب به عناصـر ضـروري،    در طبقه 
غیرضروري و سمی، فلزاتی مثـل روي، مـس و آهـن در             

گیرند چرا کـه آنهـا نقـش         گروه عناصر ضروري قرار می    
البتــه . کننــد هــاي بیولــوژیکی ایفــا مــی مهمــی در سیــستم

افت بیش از حـدي داشـته       عناصر ضروري زمانی که دری    
تــرکمن و  (تواننــد اثــرات ســمی ایجــاد کننــد باشــند، مــی
ــاران  ــاران 2005همکـ ــدیل و همکـ ــع ). 2005، منـ در واقـ

اثرات مفیـد یـا    توانند عناصر کمیاب بسته به غلظتشان می 
بـراین   .مضر بـر حیـات موجـودات زنـده داشـته باشـند            

هـاي گیـاهی و حیـوانی بعنـوان      اساس بـسیاري از گونـه     

یواندیکاتور بـراي مونیتورینـگ تعـدادي از مـواد آلـوده            ب
 مـاهی بعنـوان بیوانـدیکاتوري    رونـد مـثلاً     کننده بکار مـی   

ــستم  ــودگی در اکوسی ــزان آل ــین می ــراي تعی ــی  ب هــاي آب
تـرکمن و همکـاران    (تواند مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد       می

   .)2007، مندیل و اولوزلو 2005
 کمیــاب را  مقادیرعناصــر)2005 ( و همکـاران انـان 

ــاي خــزر   در چنــد گونــه از ماهیــان آبهــاي ســاحلی دری
مقـادیر بدسـت آمـده از تحقیـق آنـان         . گیري کردند   اندازه

آوري  جمـع  Caspian sprat مـس وروي در مـاهی   يبـرا 
 میکروگـرم بـر   5/57و 94/1شده از سواحل ایران بترتیب  
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 بگـوم نتایج تحقیقـات  . گرم وزن خشک گزارش شده است  
در مورد مقادیر میانگین غلظت مـس و         )2005(و همکاران 

 07/5 بترتیـب  Clarius batrachusروي براي ماهی بنـام  
در یــک . گــزارش گردیــدگــرم بــر کیلــوگرم    میلــی1/60و 

غلظت مس و روي     )a1993(و همکاران  شریفتحقیق دیگر   
ــام     ــنگلادش بن ــیرین در ب ــاهی آب ش ــوعی م ــراي ن را ب

Chupisoma pseudeuropius  96/64 و 45/3بترتیــــب 
مقایـسۀ  . گرم بر کیلوگرم وزن خشک بیـان نمودنـد         میلی

نتایج تحقیقات مزبور با نتـایج حاصـل از ایـن تحقیـق در      
همـانطور کـه    . مورد غلظت مس و روي همخوانی داشـت       

گـردد نتـایج غلظـت مـس و روي حاصـل از          ملاحظه مـی  
ــق    ــن تحقی ــایج حاصــل از ای ــا نت ــان آب شــیرین، ب ماهی

احتمالاً توجیه قضیه به این صـورت  . همخوانی کامل دارد  
است که آب دریاي خزر به لحاظ دارا بودن میـزان کمـی             

شتري از ترکیبـات  ی ـاز ترکیبات کلردار و بالعکس مقـدار ب   
سولفاته و کربناته، وضعیت آبی مشابه با آبهاي شـیرین          

  .دارد
 در مورد عنصر روي، نتایج حاصـل از تحقیقـات          

ــوزن  ــا )2003(ت ــار، آگوس ــرکمن  ،) 2004(ان و همک و ت
و کـاروالهو    و   )2005 ( و همکاران  ، مندیل )2005(همکاران
هـاي    ، همگی کمتر از مقدار آن در نمونـه   )2005(ن  همکارا

  .حاصل از تحقیق فوق بودند
 . ولی در مورد عنصر مس همخوانی وجود داشت

 میانگین غلظت مـس و روي      )2000(و همکاران   توروکزي  
 ماهیـان آبهـاي جنـوب شـرقی         را در چند نـوع از کوسـه       

 میلی گرم بـر کیلـوگرم وزن      73/8و 26/0استرالیا بترتیب   
 )2006( و همکـاران  دالمان همچنین   .ندخشک گزارش نمود  

مقادیر غلظت مس و روي را در رسوبات و چنـدین گونـه       
ــیج  در جنــوب شــرقی دریــاي اژه گولــوك از ماهیــان خل

 و  1/0 از   میانگین مقـادیر مـس کمتـر      . گیري نمودند اندازه
گرم بر کیلـوگرم   میلی2/7 الی 5/0روي نیز مابین کمتر از   

-در هر دو مورد ملاحظه مـی     . وزن خشک گزارش گردید   

 با نتایج حاصل از تحقیق حاضر مغـایرت         ،گردد که نتایج  
   .داشته و کمتر می باشند

اي از   غلظت آهن را در گونـه      )2002( و همکاران  آلاسالوار
 میکروگـرم بـر   Dicentrarchus labrax 1/63ماهی بنـام  

غلظـت   )2005(و همکـاران    منـدیل   . گرم گـزارش نمودنـد    
 ترکیـه،   توکـات آهن را در چندین گونه از ماهیان دریاچه         

ــشک گــزارش     197-3/64 ــرم وزن خ ــر گ ــرم ب  میکروگ
در یک مطالعه دیگـر، غلظـت آهـن در چنـد گونـه            . نمودند

 بـر   میکروگـرم 3/69 -167دیگر از ماهیان همین دریاچـه     
. )2007مندیل و اولوزلـو    (گرم وزن خشک گزارش گردید    

نتیجه کلیه این تحقیقات، با مقادیر بدست آمـده از تحقیـق     
ــتند   ــر همخــوانی داش ) 2007( و همکــاران دورال. حاض

 ، تـوزلا غلظت آهن را بـراي چنـد گونـه از ماهیـان آبگیـر        
.  میکروگرم بر گرم وزن خشک بیان نمودنـد         15/7 -5/16

غلظـت آهـن را بـراي چنـدین         ) 2005(مکـاران    و ه  ترکمن
گونه از ماهیان خلیج اسکندرون در شمال شرقی دریـاي           

گرم بر کیلوگرم وزن خشک      میلی 82/0 – 35/27مدیترانه  
 غلظـت آهـن را      )2003(  تـوزن   همچنـین  .گزارش نمودنـد  

 52/9 -4/32هاي ماهیان دریاي سیاه     براي برخی از گونه   
ملاحظـه  . زارش نمـود  میکروگرم بر گـرم وزن خـشک گ ـ       

گردد کـه در همـه مـوارد فـوق، نتـایج کمتـر از نتـایج              می
  .باشندبدست آمده از تحقیق حاضر می

   یريگنتیجه
هـا در نتـایج     علیرغم برخی تشابهات و یا مغـایرت      

حاصل از این تحقیق بـا نتـایج بدسـت آمـده از تحقیقـات       
قبلی و با مراجعـه بـه اسـتانداردهاي موجـود، مـشخص             

 روي و آهـن مـورد       ، که میزان غلظت عناصر مـس      گردید
مطالعه در تحقیق حاضر در دامنه قابل قبولی قرار داشته          

تحقیق، جهـت مـصارف     رسد ماهیان مورد    و لذا بنظر می   
  .باشدانسانی مناسب می
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