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 عضله هشت گونه ماهی ایران ییشیمیا با میزان ترکیب فلز رویبررسی ارتباط تجمع 
 

 2زادهمحمد ولایت* و 1ساریابوالفضل عسکری

 ارشد شیلات، کارشناسی2، ایراناهواز، دانشگاه آزاداسلامی واحد اهواز، گروه شیلات، استادیار 1

 اهواز، ایران  شگاه آزاداسلامی واحد اهواز،دانباشگاه پژوهشگران جوان، 

 8/8/91 ؛ تاریخ پذیرش:  9/6/91تاریخ دریافت: 

 چکیده

و پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت هشت گونه ماهی کپور  رویهدف سنجش میزان  پژوهشدر این 

 Aristichthys(، کپور سرگنده )Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگین(، قزلCyprinus carpioمعمولی )

nobilisکپور نقره ،)( ایHypophthalmichthys molitrixکپور علف ،)( خوارCtenopharyngodon idella ،)

( بود. Otolithes ruber( و شوریده )Scomberomorus guttatus(، قباد )Scomberomorus commersonشیر )

 جذب روشگیری غلظت فلزات با اندازه گرفت و صورتهضم مرطوب روش  بر اساسها سازی نمونهآماده

ها به کمک آزمون دادهمیانگین و  انجام شد  SPSS17افزارها به کمک نرمتجزیه و تحلیل داده .انجام شد اتمی

t 99دار در سطح اطمینان با یکدیگر مقایسه شدند که وجود یا عدم وجود اختلاف معنی (59/5=P تعیین )

 رویجهت تعیین ارتباط بین غلظت اسمیرنف نرمال شدند. -ها به کمک آزمون کولموگرافدادهگردید. 

نتایج این  .آزمون همبستگی پیرسون استفاده شددست آمده در عضله ماهیان و میزان ترکیبات شیمیایی از هب

کیلوگرم وزن تر بود.  در گرملیمی 37/3±59/5له ماهیان ـدر عض رویمیانگین میزان نشان داد  پژوهش

 59/1±27/5، 59/2±59/5، 63/19±38/5ترتیب همچنین میزان پروتئین، چربی، خاکستر در عضله ماهیان به

در عضله ماهیان  روینتایج نشان داد بین میزان تجمع  درصد بود. 38±89/1گرم و میزان رطوبت  155گرم در 

 (. >59/5P)وجود داشت  همبستگی مثبت مورد مطالعه با میزان پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت
 

 1ماهی، ایران ، عضله،ترکیبات شیمیایی، روی کلیدی: هایواژه

                                                           
  mv.5908@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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 قدمهم

 ،هایی همچون فلزات سنگینآلاینده حجم وسیعی از کنندهروزه، دریافت های آبی هرسازگانبوم

های خانگی، صنعتی، معدنی و کشاورزی هستند ها و مواد آلی ناشی از فاضلابها، هیدروکربنکشآفت

های آبی، امری کاملاً ضروری است سازگانها بر بومبا وجود چنین شرایطی برآورد اثرات این آلاینده

 وردآعمل میسازگان را برهم زده و از عملکرد درست آن ممانعت بهتغییرات شیمیایی، تعادل بوم زیرا

بخش قابل توجهی از منابع غذایی انسانی وابسته  (.2557 کانلی و آتلی،؛ 1997 کانلی و فورنس،)

ر اثر های آبی دهای محیطهای اصلی آلایندهعنوان یکی از گروههای آبی است. فلزات سنگین بهمحیطبه

 ابندیآبی راه می هایاکوسیستمهای انسانی به طور عمده در اثر فعالیتهای طبیعی و نیز بهفعالیت

اد حاصل از سوختن نقل، مووهای صنعتی، کشاورزی، حمل. پساب واحد(2553 هامتسوئه و همکاران،)

ناشی از پرورش دام، منابع فرسایش زمین، فضولات انسانی و دامی و پساب  ،های فسیلیسوخت

پایش این فلزات سمی  .(2557 سکهار و همکاران،) دهنده فلزات سنگین در پیکره آبی هستندتشکیل

؛ 2551 بیلتز و همکاران،)باشد زیست میمسئله مهمی برای متخصصان علوم تغذیه، پزشکی و محیط

زیستی  و تنوع اکولوژیکی تعادل روی بر مخربی اثرات است ممکن سنگین فلزات . آلودگی(2515 اوزدن،

دلیل تاثیرات . همچنین فلزات سنگین به(2558 وینودهینی و نارایانان،) باشد داشته آبی هایاکوسیستم

رنجبر امینی)میر وکاهش رشد، تغییرات رفتاری، تغییرات ژنتیکی و نیز مرگ مانندمنفی مختلف بر آبزیان 

غذایی موجب ایجاد نگرانی  تجمع در زنجیره و همچنین به سبب سمیت و تمایل به (2559 نیا،و ستوده

 در مصرف ماهی گردیده است. 

شود صورت همواستاتیک تنظیم مید که بهباشهای زیستی میضروری در واکنشفلز روی از عناصر 

 این عنصر (.WHO، 1999) و غذاهای دریایی منبع اصلی این عنصر می باشند (1985 واگمان و مویر،)

های فعال در عنوان کاتالیزور در ساختار اکثر آنزیمدر مقادیر اندک برای ماهی ضروری است و به

. از طرف دیگر در بسیاری از (2553 مشگی،جلالی و آقازاده) ساز انرژی فعالانه نقش داردوسوخت

شود و ممکن است مقدار استفاده میهای گالوانیزه برای توزیع آب استخرهای پرورش ماهی از لوله

ساری و ؛ عسکری 2552 ساری،اسماعیلی) های پرورش گرددزیادی از عنصر روی وارد آب حوضچه

 .(2515 زاده،ولایت

با استاندارد سازمان بهداشت جهانی و ارتباط تجمع  عنصر روی هدف مقایسه میزان پژوهشدر این 

ایی پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت در عضله هشت گونه ماهی کپور یبا میزان ترکیبات شیم روی
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(، کپور سرگنده Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگین(، قزلCyprinus carpioمعمولی )

(Aristichthys nobilisکپور نقره ،)( ایHypophthalmichthys molitrixکپور علف ،) خوار

(Ctenopharyngodon idella( شیر ،)Scomberomorus commerson( قباد ،)Scomberomorus 

guttatus( و شوریده )Otolithes ruber.بود ) 

 

 هامواد و روش

ای، کپور کپور معمولی، کپور سرگنده، کپور نقره نمونه ماهی 75طور کلی به پژوهشدر این 

از مجتمع پرورش ماهی کمان آلای رنگیناهواز، ماهی قزل مجتمع پرورش ماهی آزادگاناز خوار علف

توسط تور گوشگیر صید  بندر هندیجانهای ماهی شیر، قباد و شوریده از نمونهو  چشمه دیمه شهرکرد

ز . پس اندشستشو شد ها با آب کاملاًهای ماهی به آزمایشگاه کلیه نمونه. پس از انتقال نمونهشدند

و سپس مورد بیومتری قرار  ندشد گذاریها کدگذشت زمان کافی جهت خروج آب اضافه کلیه نمونه

متری و ترازوی دیجیتال با دقت میلی 1ری با دقت گرفتند. طول کل و وزن کل ماهی توسط تخته بیومت

پیش از استفاده از تخته بیومتری و ترازوی دیجیتال تمام سطوح فلزی آنها  هگرم اندازه گیری شد 51/5

ه . هضم شیمیایی عضله ماهیان بتیکی پوشانیده شدهای پلاسکه در تماس با ماهی بودند توسط ورقه

و روش جذب اتمی به رویسنجش  و (2556 ؛ ابوه و همکاران، 2557 کالای و بویس،)روش مرطوب 

لیتر میلی 15ابتدا به  رویگیری انجام شد. جهت اندازه Perkin Elmer 4100با کمک دستگاه  شعلهسیستم 

مدت اضافه شده و بهدرصد  9لیتر محلول آمونیم پیرولیدین کاربامات میلی 9ها، محلول هضم شده نمونه

پس س .آلی فلزی در محلول کمپلکس شوند صورت فرمم زده شدند تا عناصر بههها بهدقیقه نمونه 25

پس  .هم زده شدندهها بدقیقه نمونه 75مدت لیتر متیل ایزوبوتیل کتون اضافه شد و بهمیلی 2ها نمونهبه

نظر به فاز آلی منتقل دور در دقیقه سانتریفوژ شدند و عناصر مورد 2955ها در دور دقیقه نمونه 15از 

 کردن دستگاه جذب بهینه)منبع تولید اشعه کاتدی( دستگاه و  EDLشدند. پس از تنظیم کوره و سیستم 

م توسط ماتریکس مدیفایر پالادیهای این عناصر و کمک استاندارداتمی منحنی کالیبراسیون این عناصر به

احمد )گیری گردید های آماده شده اندازهرسم گردید و مقدار این عناصر در محلول  WinLab 32افزارنرم

 .(2515 اولوو و همکاران، ؛2515 اوتمن، -و شوهایمی

صورت پترولیوم بنزن حلال سی سی 175گیری چربی از روش سوکسله با استفاده از برای اندازه

های ماهی از روش کلدال استفاده شد. در این روش گیری پروتئین موجود در نمونهگرفت. جهت اندازه
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آمونیم تبدیل  دار به سولفاتدر حضور اسید سولفوریک و کاتالیزور، اتم نیتروژن در ترکیبات آلی نیتروژن

شده و  بوریک جذبسیدو سپس آمونیاک از یک واسطه قلیایی تقطیر گردیده و در اسید کلریدریک یا ا

وسیله تیتراسیون با یک اسید مقدار آن تعیین گردید. بنابراین تعیین مقدار پروتئین در سه مرحله هضم، به

  (:AOAC ،1999) تقطیر و تیتراسیون انجام شد و میزان پروتئین با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید

 

 درصد ازت )نیتروژن( =155 × 515/5 × میزان اسیدمصرفی ×نرمالیته اسید 
 = درصد پروتئین

 29/6×  درصد ازت

                               

 اثر در که است نمونه در موجود آلی مواد بردن بین از مبنای،بر کار روش خاکستر، میزان تعیین جهت

 ابتدا منظور بدین گیرد.می صورت شودمی نامیده خاکستر که ماندهباقی معدنیمواد توزین و حرارت

 درجه 955-995حرارت  با کوره در ساعت نیم مدتبه خاکستر، چینی )کروزه( مخصوص کپسول

 (:AOAC ،1999) شد انجام فرمول اساس بر محاسبات گیرد ومی قرار گرادسانتی

 
(B-A)×100 = درصد ماده خشک 

W 
Wکروزه،  وزن + خاکستر = وزن Bخالی،  کروزه = وزنAنمونه = وزن 

 

 گراد آون ودرجه سانتی 175 حرارت اثر در غذاییماده نمودن خشک براساس رطوبت، درصد تعیین

 فرمول مطابق رطوبت نمونه، مقدار مانده،باقی خشک نمونه وزن از استفاده با باشد. می روش غیرمستقیمبه

 (:,1999AOAC)گردید  محاسبه زیر

 
(B-A)×100 = درصد ماده خشک 

W 
W =برداشتی،  نمونه وزنBپتری،  + خشک نمونه = وزنAخالی پتری = وزن 

 

ها به کمک آزمون داده .انجام شد  SPSS 17افزارها به کمک نرمتجزیه و تحلیل داده پژوهشدر این 

وجود  وبا یکدیگر مقایسه شدند  tآزمون ها به کمک میانگین دادهاسمیرنف نرمال شدند.  - کولموگراف



 زادهمد ولایتمح و ساریابوالفضل عسکری

911 

جهت تعیین ارتباط ( تعیین گردید. P=59/5)درصد  99دار در سطح اطمینان اختلاف معنی یا عدم وجود
ون از آزمون همبستگی پیرس میزان ترکیبات شیمیاییو  اندست آمده در عضله ماهیهب روی بین غلظت

 استفاده گردید. ,Excel  2007افزاردر رسم نمودارها و جداول از نرم .استفاده شد
 

 و بحثنتایج 
کمان آلای رنگین(، قزلCyprinus carpioماهیان کپور معمولی )میانگین طول استاندارد، طول کل و وزن 

(Oncorhynchus mykiss( کپور سرگنده ،)Aristichthys nobilisکپور نقره ،)( ایHypophthalmichthys 

molitrixکپور علف ،)( خوارCtenopharyngodon idella( شیر ،)Scomberomorus commerson قباد ،)

(Scomberomorus guttatus )( و شوریدهOtolithes ruber در جدول )آمده است.  1 
 

 .برداری شدهسنجی ماهیان نمونهزیست -1جدول 

 وزن )گرم( متر(طول استاندارد )سانتی متر(طول کل )سانتی گونه ماهی

 12/378±79/26 95/23±96/1 88/72±38/1 کپور معمولی

 816±18/72 95/52±72/1 87/53±29/1 کپور سرگنده

 13/1117±91/67 16/56±55/1 78/97±91/2 ایکپور نقره

 61/626±62/29 98/75±13/1 87/78±67/1 خوارکپور علف

 98/598±92/18 28±95/1 63/71±92/1 کمانآلای رنگینقزل

 659±69/53 87/57±38/5 78/97±9/5 شیر

 1577±15/61 29/78±56/5 77/59±93/5 قباد

 619±55/19 68/71±22/5 13/79±95/5 شوریده

 

تر بود. همچنین میزان کیلوگرم وزن در گرملیمی 37/3±59/5در عضله ماهیان  رویمیانگین میزان 

 گرم در 59/1±27/5، 59/2±59/5، 63/19±38/5ترتیب پروتئین، چربی، خاکستر در عضله ماهیان به

در عضله ماهیان  رویدرصد بود. نتایج نشان داد بین میزان تجمع  38±89/1میزان رطوبت گرم و  155

اری وجود دمطالعه با میزان پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت همبستگی مثبت و اختلاف معنیمورد

 (.2 )جدول (>59/5P) داشت

یر و خاکستر در عضله ماهی ش، بالاترین میزان چربی و بالاترین میزان پروتئین در عضله ماهی قباد

اکستر و ، چربی، خترین میزان پروتئینبالاترین میزان رطوبت در عضله ماهی کپور معمولی بود. پایین

 (.2کمان، ماهی قباد و کپور سرگنده بود )جدولآلای رنگینقزل در عضله کپور معمولی، ترتیبرطوبت به
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ی، اکمان، کپور سرگنده، کپور نقرهآلای رنگین، قزلماهیان کپور معمولی میانگین میزان روی در عضله

، 31/5±23/5، 93/6±79/5، 38/2±17/5، 77/9±77/5ترتیب به خوار، شیر، قباد و شوریدهکپور علف

گرم در کیلوگرم وزن تر بود. بالاترین میزان میلی 66/5±76/5و  28/5±92/6، 2/5±88/3، 52/5±9/3

ی آلاترین میزان این عنصر در عضله ماهی قزلخوار )آمور( و پایینفلز روی در عضله ماهی کپور علف

 (. 1 کمان بود )شکلرنگین

 
 .مطالعههای موردیایی عضله گونهمیانگین میزان ترکیب شیم -2 دولج

 ترکیب شیمیایی

 گونه ماهیان

 پروتئین

 گرم( 155)گرم در 

 چربی

 گرم( 155)گرم در 

 خاکستر

 گرم( 155)گرم در 

 رطوبت

 (درصد)

 95/33±2/5 93/1±57/5 87/5±59/5 56/19±19/5 کمانآلای رنگینقزل

 27/38±59/5 79/1±55/5 36/1±59/5 6/18±1/5 کپور معمولی

 57/39±2/5 65/1±59/5 95/1±1/5 76/19±29/5 خوار )آمور(کپور علف

 95/36±1/5 58/1±55/5 3/2±55/5 9/19±2/5 (ای )فیتوفاگکپور نقره

 37/37±7/5 56/1±51/5 56/2±53/5 87/19±29/5 د(هسرگنده )بیگکپور 

 6/39±1/5 67/1±51/5 5/7±1/5 9/19±1/5 ماهی شیر

 9/36±1/5 17/1±55/5 1/2±1/5 9/19±2/5 ماهی قباد

 2/38±1/5 72/1±51/5 27/1±59/5 56/19±19/5 ماهی شوریده

      
 .(ترکیلوگرم وزن در گرملیمیمطالعه ) مقایسه غلظت روی در عضله ماهیان مورد -1 شکل
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 .ایران با میزان ترکیبات شیمیایی عضله هشت گونه ماهیان رویضریب همبستگی  -3 جدول

 روی

 رطوبت خاکستر چربی پروتئین 

 978/5 969/5 938/5 981/5 (Rضریب همبستگی )

Squar 2R 885/5 975/5 993/5 962/5 

 >59/5 P< 59/5 P< 59/5 P< 59/5 P (=P 59/5) سطح اطمینان

 

با میزان پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت روی  ( بین غلظتRضریب همبستگی ) پژوهشدر این 

با میزان ترکیبات شیمیایی  روی. همبستگی بین تجمع (7)جدول بود 981/5و  938/5، 969/5، 978/5

. هنگامی که (9، 5، 7، 2)شکل (>59/5P) داری وجود داشتدر عضله ماهیان مورد مطالعه مثبت و معنی

ها روتئینپند ترکیبات آلی و مواد آنزیمی واکنش نشان داده و پس از اتصال بهوشمیفلزات وارد بدن ماهی 

یابد یفلزات سنگین اتصال مپروتئینی که در سلول به ترینشوند. عمدهجا میهبه کمک گردش خون جاب

را دارند.  های متالوتیونینها به رونویسی ژنمتالوتیونین است. فلزات سنگین توانایی وادار کردن سلول

د، گرچه عهده این پروتئین باشزدایی ماهیان از فلزات سنگین بهرسد که مسئولیت اصلی سمیتنظر میبه

 مشگی،جلالی و آقازاده)توانند به فلزات سنگین متصل شوند زن مولکولی کم نیز میهای با وپروتئین

 (.2515زاده،ساری و ولایت؛ عسکری 2553

 
 

 .گرم( در عضله هشت گونه ماهی ایران 111( با میزان پروتئین )گرم در ppm) رویارتباط تجمع  -2 شکل

P<0.05

r = 0.938
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 .گرم( در عضله هشت گونه ماهی ایران 111( با میزان چربی )گرم در ppm) روی ارتباط تجمع -3 شکل

 

 
 

 .گونه ماهی ایران گرم( در عضله هشت 111( با میزان خاکستر )گرم در ppm) رویارتباط تجمع  -4 شکل

 

P<0.05

r = 0.965
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 .( با میزان رطوبت )درصد( در عضله هشت گونه ماهی ایرانppm) رویارتباط تجمع  -5شکل
 

سازمان خواروبار در مقایسه با استانداردهای در عضله ماهیان مورد مطالعه  رویمیزان  پژوهشدر این 

 WHO( )1555سازمان بهداشت جهانی )(، ,1987FAO) در کیلوگرم( گرممیلی FAO( )75و کشاورزی )

گرم در میلی MAFF( )95وزارت کشاورزی ـ شیلات انگلستان )(، ,1996WHO)گرم در کیلوگرم( میلی

گرم در میلی 195) (NHMRCو انجمن ملی بهداشت و سلامت استرالیا ) (2559توزن،) (کیلوگرم

 .(1995ریمنت،) ودتر بایینپ (کیلوگرم

(، .Pomadasys sp(، سنگسر )Otolithes rubberدر عضله پنج گونه ماهی شوریده ) رویمیزان 

( Pampus argenteusسفید )( و حلواEpinephelus tauvina(، هامور ).Platycephalus spکن )زمین

. میزان این عنصر (2559 آگه و همکاران،)گرم در کیلوگرم بود میلی 5، 5، 9، 5، 5ترتیب فارس بهخلیج

 گرم در کیلوگرممیلی 73/5±55/5و  19/5±52/5کمان آلای رنگینکپور معمولی و قزلدر عضله ماهیان 

در بررسی میزان عناصر سنگین در عضله ماهی کفال خاکستری . (2511 زاده،ساری و ولایتعسکری) بود

(Mugil cephalus توسط ) گرم میلی 27/78±38/15 عضله این ماهی برابر(، میزان روی در 2557)اییلماز

ترین بالاترین و پایین Sciaena umbraدر بررسی فلزات سنگین در ماهی  (.2557اییلماز،) در کیلوگرم بود

 اورهان و همکاران،) گرم در کیلوگرم بودمیلی 79/1±56/5 و 23/6±52/5ترتیب سطح فلز روی به

P<0.05

r = 0.981

75

76

77

78

79

80

81

82

7 7.5 8 8.5 9

د(
ص

در
ت )

طوب
ر

 

 (ppmغلظت روی )



9199 ،9شماره  ،(4غذایي جلد ) مواد اریدنگهفرآوری و  نشریه  

911 

گرم در کیلوگرم بود میلی 51/26±97/1عضله ماهی هامور معمولی میزان روی در ای در مطالعه .(2515

همچنین میزان روی در عضله ماهی بیاه رودخانه کارون و بهمنشیر  .(2559 و همکاران،ساری عسکری)

که  (2515 ساری و همکاران،عسکری)گرم در کیلوگرم بود میلی 35/9±26/5و  35/15±59/5ترتیب به

های ونهتفاوت در تجمع عناصر گتر می باشد. مقایسه با تحقیقات ارائه شده پاییننتایج این تحقیق در 

 یس،داو؛ مورمدو و 1999 ؛ رومئو و همکاران،1993 آموندسن و همکاران،)رفتارهای غذایی مختلف به

یوسف و ؛ ال1998 لیند و همکاران،)، سن، اندازه و طول ماهی (2557 ؛ واتانابه و همکاران،2551

و همچنین خواص  (2557 کانلی و آتلی،)محیطی و محل زندگی و شرایط زیست (2555 همکاران،

 ، درجه حرارت، مواد مغذی و زمان رشد ماهیpHفیزیکی و شیمیایی محیط از قبیل سختی آب، 

ودن تجمع بپایین  بستگی دارد. از طرف دیگر (1996 ؛ فوهرر و همکاران،1996 دیکسون و همکاران،)

نگین شونده با فلزات سهای باندبودن میزان پروتئین کمدلیل سنگین در عضله، ممکن است بهفلزات 

عنوان محل اصلی تجمع فلزات سنگین رسد، عضله بهنظر می. به(1999 گیل و مارتینوف،آلن)باشد 

های جذب ترین راهها، کلیه و کبد عمدهطورکلی آبششبه. (1999 رومئو و همکاران،)شود قلمداد نمی

 .(2557 نیومن و اونگر،)بدن ماهیان می باشند این فلزات به

 51/35و  2/9، 25/25، 9/63میزان پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت در عضله ماهی کپور معمولی 

. همچنین میزان پروتئین، چربی، خاکستر و (2511 ساری و همکاران،عسکری)گرم بود  155گرم در 

اردلان و اشجع)گرم بود  155گرم در  11/38و  18/1، 52/5، 5/13رطوبت در عضله اردک ماهی 

 Oreochromisای بر روی پنج گونه ماهی آب شیرین رودخانه نیل. در مطالعه(2553 همکاران،

niloticus, Lates niloticus, Bagrus bayad, Tetraodon lineatus, Synodontis schall  در مقایسه با

یق مطالعه در این تحقمشخص شد که میزان پروتئین، چربی و رطوبت در عضله ماهیان مورد این پژوهش

. همچنین میزان پروتئین، چربی، خاکستر، فیبر و کربوهیدرات در (2515 محمد و همکاران،)تر بود پایین

گرم  155گرم در  12و  9/1، 9/11، 21، 95ترتیب ( بهDicentrarchus labraxباس دریایی پرورشی )

. بنابرابن میزان (2515 بهوری و همکاران،)وزن خشک بود که در مقایسه با نتایج این تحقیق بالاتر است 

های مختلف متفاوت است. مقادیر ترکیب پروتئین، چربی، کربوهیدرات در عضله ماهیان در گونه

زندگی، سن و جنس موجود زنده بستگی دارد، بدون شک  به نوع تغذیه، محیط شیمیایی در بدن آبزیان

رضوی )ترین دلیل تفاوت ترکیب شیمیایی میزان و نوع غذای دریافتی توسط موجود زنده است مهم

 . (2553 شیرازی،
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زان داری بین تجمع روی با میدست آمده همبستگی مثبت و معنینتایج بهطور کلی با توجه بهبه

ترکیبات شیمیایی وجود دارد، بنابراین با افزایش میزان پروتئین، چربی و خاکستر میزان تجمع فلز روی 

اند که تجمع روی در عضله ماهیان یابد. مطالعات متعددی نشان دادهر بافت عضله ماهیان نیز افزایش مید

؛ عسکری ساری و 2559 ؛ عسکری ساری و همکاران،2559 امینی رنجبر و ستوده نیا،)نیز وجود دارد 

 . (2511 ؛ عسکری ساری و همکاران،2511 ؛ عسکری ساری و ولایت زاده،2515 همکاران،
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Abstract 

A comparative study were conducted on concentration of Zinc and Protein, Lipid, 

Ash and Moisture in eight fish species of Cyprinus carpio, Oncorhynchus mykiss, 

Aristichthys nobilis, Hypophthalmichthys molitrix, Ctenopharyngodon idella, 

Scomberomorus commerson, Scomberomorus guttatus and Otolithes ruber. Metals 

were extracted from the tissues using wet digestion method and concentration of the 

heavy metals were measured by atomic absorption spectrophotometer. Data were 

analyzed with SPSS17 software in terms of t-test which determine presence or non-

presence of the significant difference in confidence level of 95% (P=0.05). Data were 

normalized Smirnov-Kolmogorof test. The relationship between heavy metal 

concentrations found in fish muscle and the chemical composition of the Pearson 

correlation test was used. The results of this study showed concentration of Zn in the 

muscle of fishes was 7.73±0.45 mg/Kg/ww. Also content of protein, lipid, ash in the 

muscle of fishes were 19.67±0.78, 2.45±0.45, 1.49±0.23 g/100g and level of 

moisture was 78±1.89 %. Results showed accumulation of Zn in musle of fishes with 

levels of protein, lipid, ash and moisture significant difference between them 

(P<0.05). 
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