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 تجمع و پراكنش بر ميزان انجماد  نگهداري به حالتيدما اتاثر

  )Liza dussumieri( پشت سبزكفالفلزات سنگين در ماهي برخي 
  

       2∗، مسعود رضائي1محمود ناصري

 
  دانشجوي كارشناسي ارشد شيلات، دانشكده علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس -1

علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرساستاديار  گروه شيلات، دانشكده -2  
 

  دهيچك
 بر ميزان تجمع و پراكنش فلزات آهن، مس، روي، منيزيم، منگنز، جيوه، سرب -c˚ 28 و -c˚ 14در اين تحقيق تاثير دو دماي نگهداري    

نتايج آماري نشان داد .  گرفتمورد بررسي قرار) Liza dussumieri(و كادميوم در بافت هاي عضله و امعاء و احشاء ماهيان كفال پشت سبز
 به (ماهيان تازه ، بيش از عضله )ppm6/166 وppm1/77به ترتيب ( -c˚ 14ميانگين آهن عضله ماهيان بالغ و نابالغ نگهداري شده در دماي 

 ديداز سوي ديگر مشخص گر. بود) ppm1/109 وppm26به ترتيب  (-c˚ 28و نگهداري شده در دماي ) ppm1/88 وppm5/28ترتيب 
در نگهداري شده و ) ppm5/43(بيش از ماهيان تازه)c 28-) ppm8/56˚شده در دماينگهداري ميزان فلز روي در امعاء و احشاء ماهيان بالغ 

) ppm3/58  (-c˚14و نگهداري شده در دماي ) ppm9/59 ( تازهميزان سرب امعاء و احشاء ماهيان نابالغ. بود) c˚ 14-) ppm5/42دماي
 توجه به اين كه مقادير ديگر فلزات طي دوره انجماد تغيير با. بود) c˚ 28-) ppm2/110 دماي  ماهيان نابالغ نگهداري شده درنيز كمتر از

فراهم نموده در بافت هاي خوراكي تغييرات تجمع و پراكنش فلزات   كيفيت بهتري از حيث-c˚ 28معني داري نداشت، به نظر مي رسد دماي
     . امنيت غذايي از سلامت بيشتري برخوردار باشندظي شده در اين دما به لحاو عضلات ماهيان نگهدار

   
 ، كفال پشت سبزتجمع و پراكنش انجماد، دماي ن،ي سنگاتفلز :كليد واژگان

  

  مقدمه-1
   ] . 2[موثر مي باشد                عناصر بهي آبيستم هاياكوسآلودگي  در ساليان اخير  
   عناصر   پژوهشگران    از   تعدادي  گزارش    اساس   بر                ياري بس يطيست محيزت مشكلاباعث بروز  سنگين 

   حين ، كليه و  جذب شده توسط برخي بافت ها مانند كبد                همچون  مختلفي  عوامل  اصولاً . [1]  است  گرديده
   يابد  مي   انتقال بدن    هاي  بافت  ساير  به   انجماد دوره                بر.  ..زيست ومحيط  فيزيولوژيك، ژنتيك، فاكتورهاي

   بر اساس مطالعات مذكورپراكنش مجدد كادميوم .)1جدول(               تجمع عناصر سنگين در بافت هاي مختلف بدن آبزيان

                                                 
   rezai_ma@modares.ac.ir :مسئول مكاتبات∗
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 15 مـاهي نابـالغ و       15اسـازي ماهيـان، تعـداد       پس از جد                .]3,4,5[ممكن مي باشد   نيز آن انجمادپس از   بدن ميگو در
به منظور آشكار شدن اهميـت ايـن مطالعـه مـي بايـستي              
توجه نمود كه پس از نگهـداري مـاهي در حالـت انجمـاد              
ممكن اسـت مقـاديري از عناصـر سـمي بافـت هـاي غيـر                
خوراكي به بافت هاي خـوراكي انتقـال يافتـه و در پـي آن               

رف بـراي انـسان بـالاتر       ميزان اين عناصر از حد مجاز مـص       
دگاه سلامت و امنيت    از اين رو نتايج اين مطالعه از دي       . رود

بـا   . مصرف كننده حايز اهميت شاياني خواهـد بـود         غذايي
بررسي انتقال عناصر در بافت هـاي منجمـد يـك           اين حال   

موضوع تحقيقاتي تـازه بـوده و گزارشـات انـدكي در ايـن              
  .] 2[زمينه موجود است

اليت هاي انساني در محدوده خليج فـارس        با توجه به فع   
جذب و تجمـع فلـزات   ، و ورود آلاينده هاي مختلف به آن     

سنگين در بخش هاي خوراكي و غيرخوراكي آبزيـان يـك           
  .]6[تهديد جدي براي مصرف كنندگان به شمارميرود

در ن  ياطلاعات موجود در خصوص پراكنش فلزات سـنگ       
 و  بوده محدود   ج فارس يلان خ ي ماه  مختلف بدن    يها بافت

ان ي ـماهبافـت   در در رابطه با انتقال فلزات     گزارش مستندي 
 ـدر ا  .ي دوره انجماد وجود ندارد    ن منطقه ط  يد شده ا  يص ن ي

  دما و زمان انجمـاد     ي اثرات احتمال  يابيبر ارز علاوه  ق  يتحق
م، يزي ـوم، مني، مس، آهن، كادميرو(ن  يفلزات سنگ  لبر انتقا 
 بـه بافـت     ير خوراك ي غ يااز بافت ه  )  و سرب  ، جيوه منگنز

ا عـدم وجـود     ي وجود   ، كفال پشت سبز   ي ماه ي خوراك يها
  ايـن  زان تجمـع  ي ـبدن بـا م   وزن و طول     ،ن اثر بلوغ  يرابطه ب 
  . قرار گرفته استي مورد بررس،عناصر

  

   مواد و روش ها-2
ه از  ي ـ اول يي و شناسـا   ي مقـدمات  ي هـا  يپس از بررس ـ       

تعـدادي مـاهي    ،  1383 وريمحدوده سواحل بوشهر در شهر    
ــشت ســبز ــال پ ــا اســتفاده از ) Liza dussumieri(كف ب

                                                            . گرديد تفكيكنابالغ ازماهيان بالغ  ود يص  مشتاتورهاي

  ماهيـان بـر اسـاس      مونه برداري ن. بالغ انتخاب شد  ماهي  
 ـ   صـورت گرفـت    سـن و وزن       برابـر  كلاسه هاي  رات  تـا اث

 بر ميزان غلظت فلزات در بافت ماهيـان      عواملاين   احتمالي
  .برگزيده از هر دسته خنثي گردد

روي، (در اين مطالعه علاوه بر سنجش ميـزان فلـزات               
در  ) و سـرب ، جيـوه مس، آهـن، كـادميوم، منيـزيم، منگنـز     

عضله به عنوان اصلي ترين بخـش خـوراكي مـاهي، ميـزان        
ي غيـر خـوراكي امعـاء و        تجمع اين عناصـر در بخـش هـا        

. مورد سنجش قرار گرفـت    نيز    ماهيان تازه و منجمد    احشاء
نمونه ها پس از زيست سنجي اوليه شـامل وزن كـل، وزن             

استاندارد، در جعبـه هـاي     طول   و   امعاء و احشاء، طول كل    
پـس از شستـشو بـا        .ندحاوي يخ به سردخانه منتقل گرديد     

 ،ييلنـي بـسته بنـد      در كيسه هاي پلي ات     ماهي ها  ،آب مقطر 
در ( سـاعت    4 مـدت    طـي . ندوارد تونل انجماد شـد    سپس  

در  متعاقبـاً و  منجمـد   نمونه ها)گراديدرجه سانت -35 يدما
 6به مـدت    -c˚ 2±28 و -c˚ 2±14 ي با دما  هسرد خان دو  

     . شدنديماه نگهدار
 بـه آزمايـشگاه     مـذكور ماهيـان    جهت انجام آزمـايش       

 و علوم دريايي تربيت مـدرس       شيمي دانشكده منابع طبيعي   
 ، نمونـه هـا     قبل از كالبـد شـكافي و آمـاده سـازي           ومنتقل  
 توسط ابـزار     متعاقباً .ندبا آب مقطر شستشو داده شد      مجدداً
بافـت هـاي     ،ي از هر گونـه آلـودگ      يح ضد زنگ عار   يتشر

  .]7[ندديگردعضله و امعاء و احشاء جدا 
 ـ           درجـه   105 بـا دمـاي      يبافت هاي تهيه شـده در آون

سپس بـراي تبـديل     ساعت خشك و24سانتيگراد به مدت 
 در  .به حالت پودري در هاون سنگي كـاملأ كوبيـده شـدند           

نمونه مقدار يك گرم با ترازوي ديجيتـال    از هر،مرحله بعد
 1:3توزين و با اسيد نيتريك و پركلريك به نسبت حجمـي            

 درجـه سـانتيگراد عمـل    110مدت سه ساعت در دماي  به
 پس بـا  س]8[ادامه يافت  مرحله خشك شدن  قبل از     تا هضم

، عمليـات رقيـق سـازي       درصد4/0 اسيد نيتريك    استفاده از 
   ميلي 25 نمونه هاي هضم شده تا رسيدن به حجم نهايي
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  )1381پورنگ، ( گزارشات مربوط به انتقال فلزات حين دوره انجماد در بافت ساير آبزيان 1جدول 

  

  .قبل و بعد از انجماد مي باشدحروف بزرگ در رديف ها بر اساس مقايسه ماهيان بالغ در تيمارهاي ٭

  حروف كوچك در رديف ها بر اساس مقايسه ماهيان نا بالغ در تيمارهاي قبل و بعد از انجماد مي باشد٭٭
  

  

  ) انحراف معيار±ميانگين(مقادير زيست سنجي ماهيان كفال پشت سبز قبل و بعد از دوره انجماد  2جدول

           ماهي  -c 28˚نگهداري شده در دماي   -c 14˚ي شده در دماينگهدار  پيش از انجماد
  شاخص

  نابالغ  بالغ  نابالغ  بالغ  نابالغ  بالغ

  A83/0±56/19  a 18/0±59/15  A 76/0±16/19  a 66/0±29/15  A 61/0±09/20  a 33/0±85/15  طول كل

  A 66/0±95/16  a 2/1±7/13  A 73/0±31/16  a 71/0±11/13  A 68/0±02/17  a 27/0±45/13  طول استاندارد

  A 1/14±9/103  a 71/0±72/45  A 2/10±46/83  a 87/5±43/40  A 1/9±37/101  a 92/2±76/45  وزن كل

  A 61/2±3/10  a 64/0±98/3  A 52/1±02/8  a 97/0±41/3  A 73/0±7/90  a 38/0±1/4  وزن امعاء و احشاء

 
  . انجماد مي باشدحروف بزرگ در رديف ها بر اساس مقايسه ماهيان بالغ در تيمارهاي قبل و بعد از٭

  حروف كوچك در رديف ها بر اساس مقايسه ماهيان نا بالغ در تيمارهاي قبل و بعد از انجماد مي باشد٭٭
  

براي تعيين ميزان فلزات مـذكور از   .]9[انجام گرديدليتر 
آهـن،  جهت اندازه گيـري     (   شعله   جذب اتمي   هاي دستگاه

           ماهي  -c 28˚نگهداري شده در دماي   -c 14˚نگهداري شده در دماي  پيش از انجماد
  شاخص

  نابالغ  لغبا  نابالغ  بالغ  نابالغ  بالغ

  A83/0±56/19  a 18/0±59/15  A 76/0±16/19  a 66/0±29/15  A 61/0±09/20  a 33/0±85/15  طول كل

  A 66/0±95/16  a 2/1±7/13  A 73/0±31/16  a 71/0±11/13  A 68/0±02/17  a 27/0±45/13  طول استاندارد

  A 1/14±9/103  a 71/0±72/45  A 2/10±46/83  a 87/5±43/40  A 1/9±37/101  a 92/2±76/45  وزن كل

  A 61/2±3/10  a 64/0±98/3  A 52/1±02/8  a 97/0±41/3  A 73/0±7/90  a 38/0±1/4  وزن امعاء و احشاء
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ه گيـري   جهـت انـداز   (كوره  و  ) مس، روي، منگنز و منيزيم    
-Shimadzu AA  مـدل هـاي  ) جيوه، كـادميم و سـرب  

  . شداستفاده  Shimadzu MUV-IA  و680
جهت مقايسه مقادير فلزات موجود در عضله و امعاء              

 پـس از بررسـي نرمـال بـودن          نابالغو احشاء ماهيان بالغ و      
 غيـر جفتـي اسـتفاده     tداده ها و همگني واريانس از آزمون

 انجمـاد   نگهداري به حالـت دما تأثير به منظور بررسي .شد
 و مقايسه آن بـا       مذكور در تغييرات تجمع و پراكنش فلزات     

ــازه  ــان ت ــار ماهي ــه   تيم ــانس يكطرف ــه واري از روش تجزي
 Compelete randomaize one way(پــارامتري 

ANOVA  (پس از احراز وجـود  در انتها . استفاده گرديد
 مقـادير فلـزات   جهت مقايـسه ميـانگين      اختلاف معني دار،    

 )روي، مس، آهن، كادميوم، منيزيم، منگنز، جيـوه و سـرب          (
 .از آزمون دانكن استفاده شدف ل مختتيمارهايدر 
 

  نتايج-3
 قبـل و بعـد   ،   نتايج حاصل از زيست سنجي ماهي كفال  

  . منعكس گرديده است2از طي دوره انجماد در جدول 
ر  مـشخص گرديـد، مقـادي      t-Testبر اساس نتايج آزمون     

فلزات آهن، روي و منيزيم در عضله ماهيان نابـالغ بـيش از         
از سـوي ديگـر مقايـسه        ). 2و1نمـودار   (بـود   ماهيان بـالغ    

ميانگين فلزات موجود در امعـاء و احـشاء ماهيـان مـذكور             
نشان داد مقادير فلزات آهن، مس، سرب و كادميوم ماهيـان           

مـودار  ن ( بـود   نابالغ  ماهيان بالغ به شكل معني داري بيش از      
عـضله و   هـر دو بافـت      در اين ميان ميزان جيـوه در        .)4و  3

 بـالغ بـه شـكل معنـي داري بـيش از             انامعاء و احشاء ماهي   
  ).( P<0.05 بودنابالغ انماهي
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مقادير اندازه گيري شده عناصر سنگين   مقايسه 1نمودار
  )ppb(عضله ماهي بالغ و نابالغ كفال پشت سبز
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ير اندازه گيري شده عناصر سنگين مقادمقايسه   2نمودار
  )ppb(عضله ماهي بالغ و نابالغ كفال پشت سبز

  
    نتايج حاصل از آناليز فلـزات موجـود در بافـت هـاي             
عضله و امعاء و احشاء ماهي كفال پشت سبز نشان داد كـه             
از نظر آلودگي بافتي در تمامي موارد ميزان فلـزات موجـود            

  از امعاء و احـشاء بـود  در عضله به شكل معني داري كمتر

(P<0.05)   4و 3جداول.  
  مقادير اندازه گيري شده عناصر سنگين در عضله ماهي كفال پشت سبز و تغييرات آن پس از دوره انجماد 3جدول 
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مقادير فلزات آهن، روي، مس، منيزيم و منگنز برحسب . مي باشدa>b>c و) دماي نگهداري(حروف لاتين بيانگر وجود اختلاف معني دار بر اساس رديف 

ppm و مقادير فلزات جيوه، سرب وكادميوم بر حسب ppbمي باشد  )P<0.05.(    
    

  
      مقادير اندازه گيري شده عناصر سنگين در امعاء و احشاء ماهي كفال پشت سبز و تغييرات آن پس از دوره انجماد 4جدول

  
مقادير فلزات آهن، روي، مس، منيزيم و منگنز برحسب . مي باشدa>b>c و) دماي نگهداري(ود اختلاف معني دار بر اساس رديف حروف لاتين بيانگر وج

ppm و مقادير فلزات جيوه، سرب وكادميوم بر حسب ppbمي باشد  )P<0.05.(   

  ماهي كفال پشت سبز  ماهي كفال پشت سبز
وغ  نوع فلز

بل
  پيش از انجماد  

نگهداري شده 
  -c2±14˚در

 شده نگهداري 
  -c2±28˚در

وغ  نوع فلز
بل

  پيش از انجماد  
نگهداري شده 

  -c2±14˚در
نگهداري  شده 

  -c2±28˚در
  a 37/1±4/92  a 45/2±6/89  a 12/6±9/91  بالغ  b5/2±51/28  a3/12±15/77  b12/4±04/26  بالغ

Fe 
  b37/6±1/88  a19/23±6/166  b12/15±1/109  Hg  نابالغ

  a 50/0±3/55  a 39/1±24/58  a 84/3±15/53  نابالغ
  a 86/7±76/9  a 45/6±22/8  a 11/5±97/7  بالغ  a 73/0±37/1  a 68/1±06/2  a 92/0±52/1  بالغ

Cu  
  a 43/0±32/2  a 78/0±51/2  a 67/0±78/2  Cd  نابالغ

  a 66/0±86/7  a 32/0±48/7  a 11/1±66/7  نابالغ
  a 04/5±8/68  a 22/4±37/64  a 56/5±34/63  بالغ  a 17/2±66/20  a 41/3±72/19  a 11/5±79/23  بالغ

Zn  
  a 51/1±92/17  a 01/2±24/18  a 79/1±72/18  Pb  نابالغ

  a 11/4±98/60  a 65/3±31/60  a 87/1±02/63  نابالغ
  a 40/0±70/0  a 31/0±47/0  a 24/0±49/0  بالغ  a 34/1±94/6  a 21/2±52/7  a 13/3±49/9  بالغ

Mg  
  a 65/0±08/10  a 34/1±09/11 a 04/1±22/10 Mn  نابالغ

  a 13/0±75/0  a 25/0±79/0  a 39/0±57/0  نابالغ

  ماهي كفال پشت سبز  هي كفال پشت سبزما
وغ  نوع فلز

بل
  پيش از انجماد  

نگهداري شده
 -c2±14˚در

نگهداري  شده
 -c2±28˚در

وغ  نوع فلز
بل

  پيش از انجماد  
نگهداري شده 

  -c2±14˚در
نگهداري  شده 

  -c2±28˚در
  a51/6±9/120  a 68/5±2/131  a 11/7±1/129  بالغ  a1/121±1/842  a5/147±73/848  a1/210±92/702  بالغ

Fe 
  a01/191±3/709  a45/87±6/707  a98/90±6/692  Hg  نابالغ

  a51/5±6/80  a 12/6±41/91  a 5/15±28/86  نابالغ
  a95/7±04/20  a16/5±79/19  a11/2±16/18  بالغ  a06/5±25/36  a83/8±24/35  a21/10±90/16  بالغ

Cu  
  a35/2±09/17  a82/3±98/16  a12/2±05/13  Cd  نابالغ

  a50/0±36/8  a30/2±20/9  a35/1±02/9  نابالغ
  a66/23±95/130  a13/18±37/128  a34/15±43/187  بالغ  b05/3±55/43  b18/4±5/42  a11/3±88/56  بالغ

Zn  
  a81/5±27/45  a11/2±8/45  a24/2±54/44  Pb  نابالغ

  b91/3±98/59  b45/7±39/58  a23/28±2/110  نابالغ
  a79/3±85/9  a57/2±13/9  a24/3±69/6  الغب  a71/4±05/18  a25/1±86/17  a95/5±05/12  بالغ

Mg  
  a31/4±3/22  a56/7±7/16 a62/6±7/19 Mn  نابالغ

  a36/5±7/14  a11/4±35/14  a28/4±46/12  نابالغ
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مقادير اندازه گيري شده عناصر سنگين مقايسه  4نمودار    

 )ppb(امعاء و احشاء ماهي بالغ و نابالغ كفال پشت سبز
  

 مقادير فلزات مختلف در بافـت ماهيـان بـالغ و             هر چند 
 از نظـر  اما نداظ كميت تفاوت معني داري داشت به لحنابالغ

 قبـل و بعـد از دوره    ماهيان بـالغ عضلهترتيب ميزان فلزات  
ــانج ــا ادمــ ــر دو دمــ ــورت   در هــ ــه صــ ــر بــ           زيــ

Fe>Zn>Cu>Mg>Mn>Hg>Pb>Cd اين ترتيب   و
 ه اسـت  بـود شـكل  بدين صيد شده نابالغدر عضله ماهيان 

Fe>Zn>Cu>Mg>Mn>Pb>Hg>Cd..                 
ماهيـان  امعاء و احشاء     مقادير فلزات    ،به لحاظ ترتيب       
 -c˚ 28 شـده در دمـاي   نگهداري و )غير منجمد (تازهبالغ 

 Fe>Zn>Cu>Mg>Mn>Pb> Hg>Cdاز الگــوي 

 ـامعاء و احشاء     دراين الگو    اما   داشتتبعيت    نابـالغ  انماهي
 روبـرو   صـورت به  -c˚ 14 دماي  در شدهنگهداري و تازه
  . Fe>Zn>Cu>Mg>Mn> Hg>Pb>Cd بود 
سـنگين در عـضله       مقادير اندازه گيـري شـده عناصـر           
 قبل و بعد از دوره انجماد نشان داد تنها          نابالغبالغ و    انماهي

  -c˚ 14 عضله ماهيان نگهداري شـده در دمـاي  مقدار آهن 
 شـده  نگهـداري  و تـازه  انبه شكل معني داري بيش از ماهي     

طـي  فلزات  ديگر كنش و تجمعپرا  بود و -c˚ 28در دماي 
  .  معني داري نداشتتفاوتدوره انجماد 

  اندازه گيري مقادير فلزات موجود در امعـاء و احـشاء             
 بـالغ و سـرب در مـاهي         ي روي در ماه    فلز نشان داد ميزان  

 تـازه   بيش از ماهيان -c˚ 28 شده در دماي نگهداري نابالغ
 ديگرنشان داد   نتايج  .   بود  -c14˚ در دماي  نگهداري شده و  

فلزات اندازه گيري شده در امعاء و احـشاء هماننـد فلـزات     
نگهـداري در هـر دو      طي دوره   اندازه گيري شده در عضله،      

  .نداشته اند تغيير معني داري دما

  
  بحث و نتيجه گيري-4
تجمـع زيـستي عناصـر       پايـداري و همچنـين       ،ثبات      

لقـه هـاي    انتقال آن بـه ح    و  در بدن موجودات زنده     سنگين  
مطالعه الگوهاي مختلـف      زنجيره غدايي سبب گرديد تا     بعد

تجمع و پراكنش اين فلزات در بافت هاي خـوراكي و غيـر           
 بخصوص سـلامت    ، از ديدگاه هاي مختلف     آبزيان خوراكي

   ].3,10,11[غذايي مصرف كننده حايز اهميت باشد
ميـزان تجمـع    نتايج آماري نشان داد      در تحقيق حاضر      

 نابـالغ ورد سنجش در امعاء و احشاء ماهيان بالغ و          فلزات م 
در اين زمينـه نتـايج مـشابهي در ديگـر           . بيش از عضله بود   

مطالعـات  در اين    ].12,13,14[مطالعات به چشم مي خورد    
 انـدام ذخيـره      كبـد  پژوهشگران بدين نكته اشاره نمودند كه     

 به علت و ]15,16[مي باشدفلزات اين سازي و سم زدايي 
 و تطابق فيزيولوژيك ايجاد شده با محيط پـس از           سازگاري

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1387، تابستان 2شماره  ،5دوره                                     وم و صنايع غذايي                               فصلنامه عل

 65

 در اين اندام مشاهده      مذكور غلظت بالاتري از فلزات    ،بلوغ
   .مي گردد

   پژوهش حاضر نشان داد مقادير فلـزات آهـن، مـس و            
 به شكل معنـي داري بـيش از     نابالغمنيزيم در عضله ماهيان     

 بـه تفـاوت منـاطق       ٔاخـتلاف مـذكور احتمـالا     . بالغين بـود  
و  ]2[تغذيه و نسبت سطح به حجم بـدن       نوع   ،]14[زيست

 Canli.مرتبط مي باشد ]17[اوت متابوليكففعاليت هاي مت

ــاران ــروت  ،)1993( و همك ــادير پ ــتلاف مق ــاي ئ اخ ين ه
 ماهي  )كبد و عضله   (بدن متالوتيونين در بافت هاي مختلف    

تجمـع و پـراكنش     تفاوت   را از عوامل موثر بر       نابالغبالغ و   
    . ]18[ه استت بر شمرداين فلزا

 اخـتلاف   نـشان داد   آمـاري  هايآناليز در اين تحقيق        
 روي، كـادميوم، ســرب و  مقـادير فلـزات   ي بـين معنـي دار 

از سـوي    .وجـود نـدارد    نابـالغ منيزيم عضله ماهيان بالغ و      
ر جيوه در بافت عـضله ماهيـان    يدا مق ديگر مشخص گرديد،  

ات مختلـف نـشان داده   در مطالع .استين نابالغ  از بالغ بيش 
 در محتواي جيوه بافـت هـاي        موثريشد سن و وزن نقش      

 مـشخص گرديـد در بـدن نـرم          تحقيقات در اين    دارندبدن  
 و  ]21,22,23[ماهي ها ،  ]18,20[، سخت پوستان    ]19[تنان

 ميـزان   با افزايش سن، طول و وزن      ،]24,25[پرندگان آبزي 
قيق حاضر  تح.  داشته است   افزايش معني داري   فلز جيوه نيز  

مـاهي كفـال    نيز نشان داد همگام بـا افـزايش طـول و وزن             
  مـورد مطالعـه    بافـت  هـر دو مقادير اين فلز در    ،پشت سبز 

 تجمع  . افزايش معني داري داشت    )عضله و امعاء و احشاء    (
 بودن نيمه عمر و مانـدگاري جيـوه در بـدن از             بالازيستي،  

، انـدازه   سنافزايش  دلايل عمده افزايش مقادير آن همگام با        
   .]14[ بدن مي باشدوزنو 

هـاي مهـم نگهـداري        عنوان يكي از روش    ه  انجماد ب       
در عمل انجمـاد  . ]26[محصولات دريايي معرفي شده است  

هـاي آنزيمـي و      ، سرعت فعاليـت    شديد دما  افتبا توجه به    
فرآينـدهاي   ، امـا بـا وجـود ايـن        يابـد،   شيميايي كاهش مـي   

 ناخواسته در زمان نگهداري و       باعث بروز تغييرات   متعددي
     .]27[  گردند مي نهايي  محصولكيفيتدر نتيجه كاهش 

 نكته قابل توجه در تحقيق حاضر، وجود مقـادير بـالاتر            
نگهـداري   نابـالغ غ و   ل با ماهيان   هر دو دسته     آهن در عضله  
كه داده هاي مربوط بـه    بود در حالي-c˚ 14شده در دماي 

 درجـه سـانتيگراد     -28در دمـاي    ه   نگهداري شد  نمونه هاي 
بور ممكن  ز مورد م  .تفاوت معني داري با ماهي تازه نداشت      

است بواسطه نقش متالوتيونين در انتقال يون هاي فلـزي از           
. يك بافت به سـاير بافـت هـاي بـدن قابـل توجيـه باشـد                

متالوتيونين ها پروتئين هايي واجد وزن ملكولي پايين بـوده          
 انتقـال،   سولفيدريل به فلزات باعث    بواسطه اتصال گروه     كه

 در  احتمالاً .]3[از آنها مي گردند   ذخيره سازي و سم زدايي      
  اين تحقيق 

 نـسبت  -c˚ 14كسيداسيون بالاي سولفيدريل در دمـاي  ا
 منجر به افزايش ميزان انتقـال ايـن فلـز از    -c˚ 28به دماي 

در ديگر مطالعات نيز    . ساير بافت ها به عضله گرديده است      
 انجماد، دماي   نحوهثر از   أ شد ميزان اين تغييرات مت     مشخص
  . ]3,4[باشد  و طول دوره مي نگهداري

    از نتايج جالب توجه اين تحقيق تجمع بيـشتر روي و           
 امعاء و احشاء ماهيان بالغ و نابالغ نگهداري شـده  در سرب

اين امـر نيـز   .  نسبت به ساير تيمار ها بود-c˚ 28در دماي 
تغييـرات     كيفيت بهتـري از حيـث  -c˚ 28نشان داد دماي 

تجمع و پراكنش فلزات فراهم نموده است و بافت خوراكي          
     .در معرض آلودگي كمتري به اين فلز بودند) عضله(

   هر چند در مورد ساير فلزات روند مشخصي قابل 
تشخيص نبود اما به منظور تفسير و توجيه بهتر نتايج 

خصوص فرآيندهاي تحقيق حاضر مطالعات بيشتر در 
شيميايي، بيوشيميايي و ميكروبيولوژيك طي دوره انجماد و 

  . نگهداري آبزيان لازم و ضروري به نظر مي رسد
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