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Fish are a significant dietary source of various minerals essential for human health. This 

study examined the mineral profile (sodium, potassium, calcium, magnesium, iron, zinc, 

copper, iodine, selenium, and chromium) and harmful trace elements (mercury, lead, 

cadmium, and arsenic) in different parts of the bigeye ilisha (Ilisha megaloptera), 

including the backbone, head, abdominal fin and viscera, caudal fin, and fillet, from the 

northern coast of the Oman Sea. Results revealed significant variations in element 

concentrations among different parts, with higher mineral levels often found in waste 

parts compared to the fillet. Most minerals were present in amounts exceeding human 

dietary requirements, suggesting that processing waste parts of bigeye ilisha could be 

beneficial as food or dietary supplements. Additionally, the levels of harmful elements—

mercury, lead, cadmium, and arsenic—were below permissible limits for human 

consumption. These findings support the potential for developing value-added products 

from bigeye ilisha. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

In recent years, the adoption of purse seine fishing methods has led to a significant increase in 

the catch of small pelagic fish in the southern waters of Iran. Among these, the bigeye ilisha 

(Ilisha megaloptera) stands out as the largest species in the Pristigasteridae family found in 

these waters. This species is commercially valuable and is primarily targeted through purse 

seines and trawls. However, the aquaculture and seafood processing industries generate 

substantial amounts of wastewater globally, highlighting the need to utilize fish processing 

waste and by-products to create value-added products and mitigate environmental pollution 

effectively. Evaluating the mineral and trace element profiles of marine species, along with 

their commercial and nutritional value, remains a significant research priority worldwide. 

Therefore, this study aimed to assess the mineral and trace element profiles in various parts of 

the bigeye ilisha (Ilisha megaloptera), including the main skeleton, head, abdominal fin and 

intestine, caudal fin, and fillet, from different fishing grounds in the Oman Sea (Chabahar, Bris, 

and Pasabandar). 

 

 

Materials and Methods 

Samples of bigeye ilisha, caught from the fishing ports of Chabahar, Bris, and Pasabandar, were 

transported to the laboratory. In the lab, fillets were manually prepared, and various parts of the 

fish were separated, including the bones (main skeletal framework), head, abdominal fin-

intestines and viscera, and caudal fin. The ash content was determined by incinerating the 

samples in an electric furnace at 550°C for 6 hours. For mineral analysis, the samples were first 

digested using a microwave digestion system and then analyzed using an ICP-OES (Varian 

720-ES). 

 

Results 

The ash content varied significantly among different parts of the bigeye ilisha, with the highest 

concentration measured at 6.86% in the head. The highest levels of sodium and copper were 

found to be 765.26 mg/100g and 0.065 mg/100g fillet, respectively. Potassium and chromium 

levels were highest in the bone section, at 389.29 mg/100g and 100.26 µg/100g, respectively. 

Calcium, magnesium, iron, and zinc were found in highest concentrations in the head compared 

to other sections. The distribution of calcium was ranked as follows: fillet > bone > caudal fin 

> abdominal fin-intestines and viscera > head. There was no significant difference in iodine 

levels between the abdominal fin-intestines and viscera and the fillet (p > 0.05). The highest 

selenium concentration, 80.64 µg/100g, was measured in the abdominal fin. Mercury was 

detected in all parts, with concentrations distributed as caudal fin > head > abdominal fin-

intestines and viscera > fillet > bone. Lead was only present in the head and fillet, at 3.14 and 

6.78 µg/100g, respectively. Cadmium was detected in varying amounts in different parts (p < 

0.05). Arsenic levels ranged from 111.78 to 245.56 µg/100g across the different parts.   

Conclusion 

The results of this study indicate significant differences in mineral concentrations across various 

parts of the bigeye ilisha, including the fillet and processing wastes (bones, head, abdominal fin 
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and intestines, and caudal fin). Notably, many micronutrients were found in higher 

concentrations in the waste parts compared to the fillet, which is typically the only part 

consumed by humans. The levels of several minerals exceeded the recommended dietary 

requirements, highlighting the potential for utilizing bigeye ilisha processing wastes as food or 

dietary supplements. In terms of harmful elements, such as mercury, lead, cadmium, and 

arsenic, the study found that the concentrations were below levels that would pose a risk to 

human health, making the fish safe for consumption. These findings underscore the potential 

for producing value-added products from bigeye ilisha and suggest that a broader and more 

strategic use of all fish parts could enhance profitability for fish processing industries and better 

preserve valuable nutrients in the food chain.
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 1-8- 1403:1(2) 14بوم شناسی آبزیان 

 

 

 Ilishaشمسک بزرگ ) یمختلف ماه یهامضر در بخش  ابیو عناصر کم  ی معدن بات یترک لیپروفا

megalopteraعمان ی ایدر یشده از سواحل شمال د ی( ص  

 سراج بیتا  ،  عاطفه بمپوری، سلیم شریفیان 

 .دریانوردی و علوم دریایی چابهار، چابهار، ایران، دانشگاه علوم دریاییدانشکده گروه شیلات، 
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 :نویسنده مسئول 
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   ها: واژهکلید

 مواد معدنی،  

 عناصر کمیاب مضر،  

 ماهی شمسک بزرگ،  

 ضایعات فرآوری،  

 دریای عمان.

 

 
ماهی منبع غذایی مهمی از چندین ماده معدنی است که نقش مهمی در سلامت انسان دارد. در مطالعه حاضر  
پروفایل مواد معدنی )سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیوم، آهن، روی، مس، ید، سلنیوم و کروم( و عناصر کمیاب  

های مختلف )شامل اسکلت اصلی، سر، باله شکمی و امعاء و  مضر )جیوه، سرب، کادمیوم و آرسنیک( در بخش 
( صید شده از سواحل شمالی دریای  Ilisha megalopteraاحشاء، باله دمی و فیله( ماهی شمسک بزرگ )

داری با هم  های مختلف به طور معنیگیری گردید. نتایج نشان داد که میزان این عناصر در بخش عمان اندازه 
سطوح اکثر  های ضایعات بالاتر از فیله بوده است.  تفاوت داشته و در بسیاری از موارد، میزان معدنی در بخش 

مواد معدنی سنجش شده از سطح مورد نیاز برای سلامت انسان فراتر بود، که این امر پتانسیل ضایعات فرآوری  
کند. از نقطه نظر وجود عناصر مضر ماهی شمسک بزرگ را به عنوان غذا یا مکمل های غذایی تقویت می

  تر از حد مجاز ها پایین جیوه، سرب، کادمیوم و آرسنیک نتایج نشان داد که میزان این عناصر در تمام بخش 
تواند به عنوان مبنایی ارزشمند برای تولید برای مصرف انسان بوده است. از این نظر، نتایج مطالعه حاضر می 

 های با ارزش افزوده از ماهی شمسک بزرگ باشد. فرآورده 

 

 

 شر: دانشگاه هرمزگان                                                               نا
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 مقدمه  

در    زیر  یزسطح  انیماه  د یص  زانی م  ران،یدر ا  یقیای دو قامحاصره   ا ی  نیپرسا  دیروش ص  جیبا ترو  ریاخ  یهاسال   یدر طمتن  
( IFO, 2023)  رانیا  لاتیمنتشر شده توسط ش  یسالنامه آمار  نیداشته است. بر اساس آخر  ی ریچشمگ  شیجنوب افزا  یهاآب
سهم استان    زان،یم  نیاست. از ا  دهیرس  1401تن در سال    137831به    1397تن در سال    95325از    زیر  انیزسطح  دیص  زانیم
 Ilisha  یشمسک بزرگ با نام علم   یتن بوده است. ماه   3891برابر با    1401در سال    زیر  انیزسطح دیو بلوچستان در ص  ستانیس

megaloptera  زره  انیماهگونه خانواده شگ   نیاز لحاظ اندازه، بزرگتر( شکمPristigasteridaeدر آب )بوده و   رانیجنوب ا  یها
 Asadi and Dehghaniاست )   متریسانت  20طول آن    نیانگیطور مبه  یول  رسد،یم  متریسانت  28بدن آن به    یدرازا  نهیشیب

Poshtroudi, 2012معروف    کویگاچم و پ  یبه اسام  ترشیبسته به منطقه متفاوت و ب  رانیدر مناطق جنوب ا  یماه  نیا  ی(. نام محل
تور بالارونده و ترال  ،یاالهیآن به عنوان گونه هدف عموماً با تور گردان پ  یصنعت دیبوده و ص یارزش تجار  یگونه دارا نی. اتاس

 .ردیگیصورت م
 نیچنهم   انیآبز  گریو د  ی. ماهباشدیجوامع م  یبرا  یاقتصاد  یمنبع اصل   یماه  یجهان، صنعت فرآور   یاز کشورها  یاریدر بس
 یغذاها  یو بخش فرآور  ی پروریحال آبز  ن ی. با اباشندی در حال توسعه م  یدر کشورها  ژه یبه و  یمواد مغذ  نیتأم  یمنبع ضرور

 هایدرصد از ماه 70را که حدود  (. چOlgunoglu and Artar,  2016) کندیم دی پساب در سطح جهان تول یادیز ریمقاد ییایدر
د گردیم  دیتول  یبسته به سطح فرآور   یجامد ماه  عاتیدرصد ضا  80تا    20  ات،یعمل  نیا  جهیشده و در نت  یقبل از فروش، فرآور 

(Wu et al., 2022 .)و کود   یپودر ماه وانات،یح  یبه غذا ا یا دفع یدر حال توسعه  یدر کشورها ییایدر یغذاها  یفرآور عاتیضا
  نه یقرار دارد و به هز  رانهی تحت مقررات سختگ  یطیمح  ستیز  یهاینگران  لیبه دل  یماه  یفرآور  عاتی. دفع ضاشودیم  لیتبد
با   یمحصولات   دیتول  یبرا  یماه   یو محصولات جانب  یفرآور  عات یاستفاده از ضا  رو،نی. از ادیافزایم  ییایدر  ییغذا  عی صنا  یاتیعمل

 (.Ahmmed et al.,  2021دارد ) تیکارآمد اهم یهاوه یبه ش ستیز طیمح یکاهش آلودگ یبرا زیارزش افزوده و ن
انسان    یولوژیزیو ف  ستمیاکوس  یندهایفرآ  ،یستیدر تنوع ز  ینقش مهم  یدارا  رند،یگی منشا م  یآب  یهاستمیکه از س  یمعدن  مواد

 یدر عملکردها  یمهم  ارینقش بس  یمواد معدن  ند،یآیبه دست م  ییغذا  میمنحصراً از رژ  باًیتقر  یکه مواد مغذ  ییجا. از آنباشندیم  فایا
برا  یزور یو کاتال  یساختار  داده، که  دفاع    ی انرژ  سم یمتابول  ژن،یانتقال اکس  ،یدهگنالیها، سماکرومولکول  یکپارچگی  ینشان  و 
ماه   یات یح  یدانیاکسیآنت غذا  ییایدر  یو غذاها   یهستند.  معدن  نیاز چند  یمهم  یی منبع  اثرات    یماده  است  ممکن  هستند که 

( هانرالی)ماکروم  هایمغذبه دو گروه درشت  یبه طور کل  یمواد معدن(.  Ahmmed et al.,  2021) داشته باشند    یبر سلامت  یمحافظت
 تر ش یو گوگرد بوده و ب  دیکلر   م،ی پتاس  م،یسد  م،یزیفسفر، من  م،یشامل عناصر کلس  ها یمغذ. درشتشوندیم  میتقس ابیو عناصر کم
 Ajeeshkumar)  کنندیدندان شرکت م /خوانعملکرد غشاء و ساختار است   م،یآنز  یساز و باز، فعال  د یتعادل اس  ،یاسمز  میدر تنظ

et al., 2021یهامیاست و به عنوان کوفاکتور در آنز  ومیو سلن  دیمس، منگنز، کبالت،    ،ی شامل آهن، رو  ابیکم  ی(. مواد معدن  
 یکمتر  ریقاددر م  ابیبه عنوان عناصر کم  زین  میو واناد  کلی ن  بدن،ی. کروم، مولکنندیعمل م  ها دانیاکسیو آنت  کیمتابول  یدیکل

حال    ن یبسته به نوع ماده، جاندار و عملکرد متفاوت است، با ا  یموجود زنده به مواد معدن  ازی. ن(Islam et al., 2023)  وجود دارند
ا  یادیتعداد ز عوامل محدود  نیاز  عنوان  به  بنابرا مواد  از طرآن   افتیدر  نیکننده هستند،  غذا  قیها  دارد   ییبالا   تیاهم  ییمواد 

(Davood et al., 2024بررس .)ها همواره آن  یاهیتغذ-یو ارزش تجار   ییایدر  یهاگونه   ابیو عناصر کم  یمواد معدن  لیپروفا  ی
 یهامختلف گونه   یهانشان داده است که بخش  یقبل  قاتیبوده است. تحق  ا یاز نقاط دن  یاریدر بس  یمهم پژوهش  یها تیاز اولو  یکی

 Wu et)  باشندیدر سلامت انسان م  یدیو مف  لیبدیب  یهانقش  یادار  یمنابع مواد معدن  نیتراز مهم  یکی  ییایدر  انیمختلف ماه

al., 2022; Hong et al., 2014.)  ی ها در بخش  ابیو عناصر کم  یمواد معدن  لیرو هدف از مطالعه حاضر سنجش پروفا  نیاز ا 
(  Ilisha megalopteraشمسک بزرگ )  ی( ماهلهیو ف  یو امعاء و احشاء، باله دم  یسر، باله شکم   ،ی مختلف )شامل اسکلت اصل

 و پسابندر( بوده است. سیعمان )چابهار، بر یایمختلف در یهادگاه یشده از ص دیص
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 ها مواد و روش

ص  یماه  یهانمونه بزرگ  ارد  دیشمسک  در  پ  1402  ماهبهشت یشده  گردان  تور  ص  یاالهیبا  بندر  سه  شرقی )  چابهار  یادیاز 

شمالی  38°60'55" بر(15°25'20" ،  شمالی  60°44'52"شرقی  )  سی،  پسابندر    (15°25'17"،  شمالی 60°51'53" شرقی  ) و   ،

(  خیبه  یماه 1به  2)نسبت  خی در  یو به صورت نگهدار هیبه صورت تازه ته فروشانیبازار ماه ای یمحل ادانیاز ص (13°25'47"
 یماه  لویک  60و در مجموع    یماه  لو یک  20  یادی. از هر بندر صدیچابهار منتقل گرد  ییایو علوم در  یانوردیدانشگاه در  شگاهیبه آزما

  5  ییشناسا  یدها یو با استفاده از کل  یسنج ستیو ز  یشناسختیر  یهایژگیگونه بر اساس و  ییشد. شناسا  یآورشمسک جمع
 ,Asadi and Dehghani Pashtroudiعمان )  یایو در  فارس جیخل  انی( و اطلس ماهFischer and Bianchi, 1984فائو )  یجلد

گرم( و متر    01/0ها با استفاده از ترازو )با دقت  ها با هم مخلوط و وزن کل و طول کل آن ( انجام شد. در ادامه تمام نمونه 2012
ها انتقال نمونه   زا  پس.  بود  گرم  00/56  ±  42/5و    مترسانتی  75/19  ±  39/3  بیها به ترتطول و وزن نمونه  ن یانگی. مدیثبت گرد
 یاصل   یمختلف شامل استخوان )چارچوب اسکلت  یهاو در ادامه بخش  هیته  یبه صورت دست  لهیها فابتدا از نمونه   شگاه،یبه آزما
هر بخش با هم مخلوط و تا زمان    یها(. در ادامه نمونه 1)شکل    دیجدا گرد  یو امعاء و احشاء و باله دم  ی(، سر، باله شکم یماه

 شد.  ینگهدار گرادیدرجه سانت -18در  شاتیانجام آزما

 
های مختلف آن . ماهی شمسک بزرگ و بخش1شکل   

 

ها در و پس از ستوزاندن نمونه  AOAC  (2005)شتمستک بزرگ با استتفاده از روش   یمختلف ماه  یهاخاکستتر در بخش  زانیم
 ریز رابطهخاکستتر بر استاس    زانیستاعت انجام شتد. در ادامه م 6به مدت   وس یدرجه ستلست  550در درجه حرارت   یکیکوره الکتر

 :دیمحاسبه و به صورت درصد )%( گزارش گرد
رابطه    1)  

= درصد  خاکستر
(B − A) × 100

w
 

 باشد. : وزن بوته خالی میA: وزن بوته دارای خاکستر و B: وزن نمونه تر، Wکه در این معادله 

و در  نیریها با استتفاده از آب شت شتمستک بزرگ، ابتدا نمونه  یمختلف ماه  یهادر بخش یغلظت عناصتر معدن یریگاندازه یبرا
مختلف به  یها. در ادامه، نمونهدیو همگن گرد زیها تا حد ممکن رنمونه ستپسشتستتشتو و   یادامه با استتفاده از آب مقطر به خوب

(. پس از اتمام زمان Meche et al., 2010( تا زمان ثابت شتدن وزن قرار داده شتد )گرادیستانت هدرج  70ستاعت در آون ) 48مدت 
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 5/0. در ادامه دیهاون پودر گرد کیبا   یها، نمونه ها از دستتگاه خار  و به صتورت دستاز خشتک شتدن کامل نمونه نانیفوق و اطم

هضتتم قرار و پس از انتقال به  یهاالیگرم( وزن در داخل و  001/0با استتتفاده از ترازو )دقت   قیگرم از هر نمونه به صتتورت دق
. دی( هضتم گرد2O2H)  دروژنیه  دیپراکست   تریلیلیم  1( و  3HNO) ظیغل کیترین دیاست  تریل  یلیم 4با استتفاده از  و،یکروویدستتگاه ما

 تریلیلیم  30به حجم   زهیونیبه استتوانه مدر  منتقل شتده و با آب مقطر  الیو  اتیها از دستتگاه، محتونمونهپس از هضتم و خرو   
 یاستتفاده شتد. استتانداردهاICP-OES  (Varian 720-ES )ها از دستتگاه  غلظت عناصتر در نمونه  یریگاندازه یرستانده شتد. برا

 5  کیترید نیدر ابتدا اتوسمپلر با اس ،یجهت رفع هرگونه آلودگ ق،یو استفاده شد. قبل از هر تزر  هیبه صورت روزانه ته ونیبراسیکال
  دی ها ثبت گردجذب آن  زانیو م  قیبه دستتتگاه تزر یریگعناصتتر قابل اندازه  یحاو  یهادرصتتد شتتستتتشتتو و در ادامه استتتو 

(Fathabad et al., 2018منحن .)یهانمونه زیآنال ی. برادیگرد  میافزار متصتل به دستتگاه ترست با استتفاده از نرم  ونیبراست یکال ی 
  ون یبراست یکال یشتد. در ادامه منحن  قیو تزر هیمختلف ته  یهابستته به نوع عنصتر در غلظت اندارداستت یهاشتمستک، محلول یماه

  ق یپس از تزر یغلظت هر عنصر در نمونه ماه ون،یبراسیکال ی. پس از رسم منحندیهر عنصر مشخص گرد صیرسم و حدود تشخ
  AOAC  (2005 )  بر استاس روش  یماه یهانمونه. رطوبت  دیدر گرم وزن خشتک ثبت گرد  کروگرمینمونه، محاستبه و بر استاس م
 شد.  یریگساعت اندازه 48ها در آون به مدت و پس از خشک کردن نمونه

- رویها با استفاده از آزمون شاپنرمال بودن داده   یانجام شد. بررس  22نگارش    SPSSتجزیه و تحلیل آماری داده ها با نرم افزار  
بررسی وجود یا نبود اختلاف معنادار از روش تجزیه واریانس یک طرفه و آزمون حداقل    ی( انجام شد. براShapiro–Wilk)  لکیو

با   هاشیآزما  یمختلف استفاده شد. تمام  یهابرش   نیحاصل از هر شاخص ب  ریمقاد  نیب  درصد  5در سطح    LSDتفاوت معنادار  
 گزارش شد.  اریهمراه با انحراف مع نیانگیها به صورت محداقل سه تکرار انجام و داده

 

 نتایج 

های مختلف ماهی شتمستک بزرگ شتامل استتخوان، ستر، باله شتکمی و امعاء و احشتاء، باله دمی، فیله در میزان خاکستتر در بخش
درصتد در ستر و کمترین میزان    86/6های مختلف، بالاترین میزان خاکستتر برابر با  استت. در میان بخشنشتان داده شتده   2شتکل 

، میزان خاکستتر در باله دمی، باله شتکمی و امعاء و احشتاء به ترتیب برابر  (p<05/0)درصتد در فیله وجود داشتت  42/1آن برابر با 
 .(p<05/0)گیری گردید درصد اندازه  13/2و    86/2،  25/5

میزان مواد معدنی شامل سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیوم، آهن، روی، مس، ید، سلنیوم، آرسنیک، کروم، جیوه، سرب و کادمیوم 
های مختلف )استتخوان، ستر، باله شتکمی و امعاء و احشتاء، باله دمی، فیله( گرم یا میکروگرم در وزن تر در بخشبر حستب میلی

های مختلف تفاوت گیری شتتده بین بخشنشتتان داده شتتده استتت. در تمام مواد معدنی اندازه  1ماهی شتتمستتک بزرگ در جدول  
گرم در صتد میلی  065/0و   26/765. در عناصتر ستدیم و مس بالاترین میزان به ترتیب برابر با  (p<05/0)داری وجود داشتت معنی

  26/100گرم در صتتد گرم و میلی  29/389گرم فیله وجود داشتتت. در عناصتتر پتاستتیم و کروم بالاترین میزان به ترتیب برابر با  
،  25/4،  78/2453گرم در صتد گرم در بخش استتخوان وجود داشتت. عناصتر کلستیم، منیزیوم، آهن و روی به ترتیب با مقادیر  میکرو
راکنش کلستیم در ها داشتتند. الگوی پگرم در صتد گرم در بخش ستر بالاترین میزان را در مقایسته با ستایر بخشمیلی  26/4و   86/5

ستر به دستت آمد. کمترین میزان کلستیم و <باله شتکمی و امعاء و احشتاء<باله دمی<استتخوان<های مختلف به صتورت فیلهبخش
 41/100عنصتتتر یتد بتا مقتدار  گیری گردیتد. گرم در صتتتد گرم وزن تر انتدازهمیلی  68/0و    72/18آهن در فیلته و بته ترتیتب برابر بتا  

. بین میزان ید در باله شتکمی و امعاء و احشتاء و فیله (p<05/0)گرم در صتد گرم در بخش باله دمی بالاترین میزان را داشتت میکرو

باله شتتکمی و <های مختلف به صتتورت استتتخوانو الگوی پراکنش این فلز در بخش (p>05/0)داری وجود نداشتتت  تفاوت معنی

گرم در صتد گرم در باله شتکمی و امعاء و میکرو 64/80ترین میزان ستلنیوم برابر با  باله دمی بود. بیش<ستر<فیله  <امعاء و احشتاء
 . (p<05/0)گرم در صد گرم در باله دمی داشت میکرو 14/36احشاء و کمترین مقدار آن برابر با 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

09
 ]

 

                             7 / 12

https://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-1113-en.html


 

 

 
 2، شماره14 دوره ، انیآبز یشناسبوم

 

4 

 

 
 a. حروف کوچک )(Ilisha megaloptera) های مختلف ماهی شمسک بزرگ انحراف معیار( میزان خاکستر در بخش ±. میانگین )2شکل 

 باشد.های مختلف میدرصد( بین بخش 5دار )در سطح بیانگر اختلاف معنی( dتا 

 

 

نشان   2های مختلف ماهی شتمسک بزرگ در جدول میزان عناصتر کمیاب خطرنا  جیوه، سترب، کادمیوم و آرستنیک در بخش
های شتمستک بزرگ با مقادیر متفاوت یافت شتد و بالاترین داده شتده استت. عنصتر مضتر جیوه با مقادیر متفاوت در تمامی بخش

و  23/1، در جایی که کمترین میزان آن برابر با (p<05/0)گرم در صد گرم در استخوان یافت گردید  میکرو  85/6میزان آن برابر با 
های مختلف . پراکنش جیوه در بخش(p>05/0)های ستر و باله دمی وجود داشتت گرم در صتد گرم به ترتیب در بخشمیکرو  15/1

استتخوان بود. سترب فقط در ستر و فیله و به ترتیب  <فیله<باله شتکمی و امعاء و احشتاء<ستر<ماهی شتمستک به صتورت باله دمی
دمی در ها وجود نداشتتت. کادمیوم به غیر از بالهگیری گردید و در دیگر بخشگرم در صتتد گرم اندازهمیکرو  78/6و   14/3برابر با  

گرم در صتتتد گرم در ستتتر میکرو  87/3و بتالاترین میزان آن برابر بتا   (p<05/0)هتا در مقتادیر متفتاوتی وجود داشتتتت  دیگر بخش
گرم در صتتتد گرم وجود داشتتتت. میزان  میکرو  26/3ترین میزان کادمیوم در فیلته و برابر با گیری گردید. پس از ستتتر، بیشاندازه

پراکنش ستتترمیکرو  78/111-56/245ی  هتای مختلف در گستتتترهآرستتتنیتک در بخش دارای  بتالته <گرم در صتتتتد گرم و 

 . (p<05/0)باله شکمی و امعاء و احشاء بود  <استخوان<فیله<دمی
 

 های مختلف بدن ماهی شمسک بزرگگرم یا میکروگرم در صد گرم وزن تر( در بخش. میزان مواد معدنی )میلی1جدول  

باله شکمی و امعاء و  سر استخوان ماده معدنی 
 احشاء 

 فیله  باله دمی 

 e 50/3±56 /485 b 01/5±25 /696 d 21/4±12 /585 c 53/4 ±96/628 a 51/5 ±26/765 (mgسدیم ) 

 a80/2±29/389 d 63/1±89 /225 c79/1±36/245 e 92/1±71 /196 b 32/2±21 /375 (mgپتاسیم )

 b71/9±26/1325 a 25/11±78/2453 c 14/12±76/325 a 82/21±78/2411 d 31/28±72/18 (mgکلسیم )

 b 02/0±95 /2 a 03/0±25 /4 e 01/0±11 /1 c 02/0±31 /2 d 02/0±26 /2 (mgمنیزیوم )

 b11/0±41/1 a 05/0±86 /5 b 21/0±26 /1 c 02/0±92 /0 d 01/0±68 /0 (mgآهن )

 e 01/0±86 /0 a 05/0±26 /4 d09/0±12/1 b 02/0±26 /3 c 04/0±21 /1 ( mgروی )

 c 01/0±045/0 c01/0±043/0 b 01/0±051/0 b 00/0±052/0 a 01/0±065/0 (mgمس )

 d 33/0±56 /45 b 14/2±25 /68 c 74/1±69 /50 a 56/2±41 /100 c 74/3±11 /53 ( gید )

 e 11/1±25 /36 b 85/0±45 /68 a 44/1±64 /80 d 82/0±14 /36 c 18/1±78 /40 (gسلنیوم )

 a 01/3±26 /100 b 25/2±27 /65 d41/0±45/11 c 32/1±74 /22 e 35/0±16 /2 (gکروم )

 باشد. های مختلف بدن میدار شاخص بین بخش(. حروف کوچک انگلیسی در هر ردیف بیانگر اختلاف معنیn=3انحراف معیار گزارش شده است ) ±ها بر اساس میانگین داده
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 بحث  

اسیدهای چرب، اسیدهای آمینه، منبع غذایی بسیار مناسبی از انواع عناصر معدنی ماهی به عنوان یک وعده غذایی، علاوه بر تأمین  

باشد. در مطالعه حاضر نتایج بررسی میزان مواد معدنی سدیم، پتاسیم، کلسیم، مورد نیاز برای رشد و نمو انسان و دیگر جانداران می
های مختلف منیزیوم، آهن، روی، مس، ید، سلنیوم، آرسنیک، کروم و عناصر کمیاب مضر شامل جیوه، سرب و کادمیوم در بخش

( نشان داد که میزان متفاوتی از 2و    1)استخوان، سر، باله شکمی و امعاء و احشاء، باله دمی، فیله( ماهی شمسک بزرگ )جدول  
. به طور خاص در پژوهش حاضر، در بخش سر میزان (p<0/ 05)های مختلف این ماهی وجود داشته است  مواد معدنی در بخش

های مختلف به (. میزان کلسیم در بخش1ها وجود داشت )جدول  بالاتری از کلسیم، منیزیوم، آهن و روی در مقایسه با سایر بخش 

ها منبع  فیله به دست آمد که بیانگر این موضوع است که استخوان <باله شکمی و امعاء و احشاء  <استخوان<باله دمی-ورت سرص
( گزارش شده است 2007)  Jungو    Kim( و  2022و همکاران )  Wuباشند. نتایج مشابهی توسط  اصلی کلسیم در این ماهی می

شود. در های ماهی را شامل میدرصد از مواد معدنی غیر آلی استخوان  60که نشان دادند در هرینگ و ساردین، کلسیم حدود  
های جنوبی ( میزان کلسیم در بافت عضله چهار گونه از شورت ماهیان آب2022و همکاران )  Khandan Baraniای دیگر،  مطالعه

تا    8/254در گستره    Sillago sihamaو    Sillago Arabica  ،Silagnopodys chondropus  ،Sillago indicaایران شامل  
 100گرم/میلی  72/18گرم در صد گرم بافت تر گزارش نمودند که نسبت به میزان کلسیم به دست آمده در بخش فیله )میلی  2/564

گرم    100گرم/میلی  26/1325و استخوان:    2453/ 78های استخوانی )سر:  تر و نسبت به بخش گرم بافت( در مطالعه حاضر بیش 
ای، کلسیم عنصری ضروری برای بسیاری از کارکردها در بدن از باشد. از نقطه نظر تغذیهبافت( در ماهی شمسک بزرگ کمتر می

 Kim andباشد )های آنزیمی میچنین کوفاکتور در بسیاری از واکنشها، عملکرد عصب و همقبیل استحکام دندان و استخوان

Jung, 2007  های ماهی شمسک بزرگ بسیار بالاتر از مقادیر توصیه شده برای کلسیم در تمامی بخش(. در مطالعه حاضر میزان
( اروپا  اتحادیه  توسط کمسیون  انسان  یعنی  European Commission, 2006سلامتی  وزن میلی  120(  گرم  هر صد  در  گرم 

(، آنچوی، ساردین، ماهی آزاد و USDA, 2019مرطوب بود. بر اساس جداول منتشر شده توسط وزارت کشاورزی ایالات متحده )
گرمی   100گرم فسفر در هر وعده  میلی  150-300گرم کلسیم و  میلی  200-450ماهیان مورد استفاده در کنسرو، مانند ماکرل،  

های پرچرب دارای کلسیم  (. به طور کلی ماهیUSDA, 2019ها است )آل برای سلامت استخوانکنند که مقادیری ایدهفراهم می
 چرب هستند. ها در مقایسه با ماهیان کمی در استخوانبیشتر

گرم در صد  میلی  86/5ترین میزان آهن در مطالعه حاضر نیز در بخش سر و به مقدار  تر ذکر گردید بیشگونه که پیش همان
 European)گرم وزن تر وجود داشت، که تقریباٌ اندکی بیش از دو برابر میزان آهن لازم توصیه شده توسط کمسیون اتحادیه اروپا  

Commission, 2021  )گرم در صد گرم وزن مرطوب( بود. میزان این  میلی   1/2  تر ازبرای حفظ سلامتی انسان )مساوی یا بیش
گرم در صد گرم و کمتر از حد لازم توصیه شده توسط کمسیون اتحادیه  میلی  26/1تا    86/0ها در محدوده  عنصر در دیگر بخش

( گزارش شده است. اخیراً 2022و همکاران )  Wuسط  اروپا بود. نتایج مشابهی در بالاتر بودن میزان آهن در سر ماهی هرینگ تو
ترین عناصر معدنی ضروری ( گزارش نموده است که آهن یکی از مهمEuropean Commission, 2021کمسیون اتحادیه اروپا )

 های مختلف بدن ماهی شمسک بزرگ. میزان عناصر کمیاب مضر )میکروگرم در صد گرم وزن تر( در بخش2جدول  

باله شکمی و امعاء و  سر استخوان 
 احشاء 

 فیله  باله دمی 

 a 46/0±85 /6 d 14/0±23 /1 c 07/0±26 /2 d 02/0±15 /1 b 14/0±75 /3 ( gجیوه )

 a 52/0±78 /6 عدم کشف  عدم کشف  b 85/0±14 /3 عدم کشف  (gسرب )

 b 18/0±26 /3 عدم کشف  a11/0±87/3 c 15/0±98 /1 c 79/0±22 /1 ( gکادمیوم )

 b49/2±23/154 e 98/3±78 /111  56/4±56 /245 d 83/2±18 /125 c 03/4±73 /141 ( gآرسنیک )

های دار شتتاخص بین بخش(. حروف کوچک انگلیستتی در هر ردیف بیانگر اختلاف معنیn=3انحراف معیار گزارش شتتده استتت ) ±ها بر استتاس میانگین داده
 باشد. مختلف بدن می
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باشد. های خونی )هموگلوبین( در انتقال اکسیژن در بدن مهم میایجاد سلول برای تغذیه انسان است، چرا که به دلیل نقش آن در 
نقش دارد. نتایج مطالعه    یمن یا  ستمیو س  یانرژ  دیتول  سمیمتابول  ،یدر عملکرد شناخت چنین  آهن به عنوان یک عنصر معدنی هم

 یدو ماده معدن  ومیو سلن  دآل از آهن برای تغذیه انسان باشد. ی تواند منبعی ایدهحاضر نشان داد که سر ماهی شمسک بزرگ می
، که معمولًا با فقر این عناصر معدنی  ( هستندوری)مانند پستانداران و ط  یوانیح  یغذاها  ریبا سا  سهیمقا  در  ییایدر  یدر غذاها  زیمتما

دارای مقادیر متفاوتی از (. در مطالعه حاضر نیز، نتایج نشان داد که ماهی شمسک بزرگ  Aakre et al., 2019باشند )مواجه می
باله  های مختلف ماهی شمسک، میزان هر دو عنصر در بخش  این دو عنصر مشابه دیگر غذاهای دریایی بوده است. در میان بخش 

معنی به طور  احشاء  و  امعاء  و  بخش شکمی  دیگر  به  نسبت  انسان،  داری  برای سلامت  ید  بود. حداقل ضروری  بالاتر    5/22ها 
(. در مطالعه حاضر میزان ید در تمامی  European Commission, 2021میکروگرم در صد گرم وزن مرطوب توصیه شده است )

 ی جزء ضرور  دباشد. یهای ماهی شمسک از این میزان بالاتر بود که بیانگر غنی بودن فیله و ضایعات این ماهی از نظر ید میبخش
تر  نیروکسیت  ی یعنید یروئیت  یهاهورمون برا،  است  نیرونیدوتی  یو  پروتئ  یکه  متابولیکی    یمیآنز  تی فعال  ،نیسنتز    ی ضرورو 
مانند    ک،یمتابول  یهااز پاسخ  یاریدر بسبوده و    یاتیحنیز عنصری    وم یسلن(. مشابه ید،  McManus and Newton, 2011)  هستند
در مطالعه حاضر میزان    (.Aakre et al., 2019)نقش دارد  و عفونت    ویداتیاکس  بیمحافظت در برابر آس  و  ،DNAمثل، سنتز    دیتول

تعیین شده برای سلامت انسان    ازیاز مقدار مورد ن  شتریب  یطور قابل توجه  بههای ماهی شمسک بزرگ  سلنیوم نیز در تمام بخش
باشد. بالابودن میزان ید و  های مختلف این ماهی از نظر سلنیوم می، که بیانگر غنی بودن بخشبودمیکروگرم در صد گرم(   8/ 25)

 (.  Wu et al., 2022تواند پتانسیل استفاده از ماهی شمسک بزرگ به عنوان غذاهای کاربردی را نشان دهد )سلنیوم می
علاوه بر فلزات ضروری، در زنجیره غذایی دریایی در برخی از مناطق سطوحی از فلزاتی مانند سرب، کادمیوم، جیوه و آرسنیک 

می که  یافته  مصرفتجمع  و سلامت  باشد  دریایی سمی  جانداران  برای  سازد تواند  مواجه  تهدید  با  را  دریایی  غذاهای  کنندگان 
(Polak-Juszczak, 2009به عنوان مثال گزارش شده است که روی و جیوه می .)های شناختی و اثرات سوء  تواند باعث ناتوانی

تواند باعث ایجاد سرطان شش شده و اثرات منفی بر تولیدمثل و باروری انسان دارد  چنین کادمیوم میبر سیستم عصبی گردد. هم
(Boalt et al., 2014از این رو مراجع سلامتی در کشورهای مختلف مح .)ای در زمینه وجود این عناصر در  های گستردهدودیت

حداکثر میزان مجاز جیوه، (  European Commission, 2015اند. کمیسیون اتحادیه اروپا )آبزیان برای مصارف انسانی وضع کرده 
میکروگرم در گرم وزن مرطوب تعیین کرده است. در مطالعه   2و  5، 30، 50سرب، کادمیوم و آرسنیک در مواد غذایی را به ترتیب 

تر بود، که  های ماهی شمسک بزرگ از حدود مجاز تعیین شده پایین حاضر، میزان تمامی این عناصر خطرنا  در تمامی بخش
 باشد. بیانگر عدم خطرنا  بودن فیله و ضایعات ماهی شمسک بزرگ برای مصارف انسانی می

 

 گیرینتیجه

 عاتیو ضا لهیشمسک بزرگ شامل ف یمختلف ماه یهادر بخش یمواد معدن زان یمطالعه حاضر نشان داد که م جینتا یبه طور کل
در   هایزمغذیاز موارد، ر  یار یدارد. در بس  یداری( با هم تفاوت معن یو امعاء و احشاء، باله دم  یآن )استخوان، سر، باله شکم  یفرآور
سنجش    ی از مواد معدن  یاریدارد. سطوح بس  یبود، که معمولًا تنها بخش است که مصرف انسان  لهیبالاتر از ف  عاتی ضا  یهابخش

شمسک بزرگ را    یماه  یفرآور  عاتیضا  ل یامر پتانس  نیسلامت انسان فراتر بود، که ا  یبرا  ازیمطالعه از سطح مورد ن   ن یشده در ا
نقطه نظکندیم  تیتقو  ییغذا  یمکمل ها  ا یبه عنوان غذا   از  داد که    ج ینتا  وم،یسرب و کادم  وه، یخطر عناصر مضر ج  ر .  نشان 

نظر،   نیاست. از ا  خطریمصرف انسان ب  یسلامت انسان نداشته و کاملاً برا  یبرا  یخطر  چیشمسک بزرگ ه   یماه  یهانمونه
شمسک بزرگ باشد. استفاده    یهبا ارزش افزوده از ما  یهافرآورده  دیتول  یارزشمند برا  ییبه عنوان مبنا  تواندی مطالعه حاضر م  جینتا

فراهم آورده و حفظ    یماه  یفرآور   یها شرکت  یرا برا  یترشیسود ب  تواندیم  یماه  نیا  یهاتر از تمام بخشتر و متناسبمتنوع 
 به حداکثر برساند.  ییغذا رهیبا ارزش را در زنج یمواد مغذ
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 سپاسگزاری

نمودند    یاریپژوهش    نیا  یهاش یچابهار که ما را در انجام آزما  ییایو علوم در  یانوردیدانشگاه در  یمرکز  شگاهیاز کارشناسان محترم آزما
 .شودی م یسپاسگزار  یو علم یساختار یاز داوران محترم به خاطر ارائه نظرهاچنین هم . شودمی  یسپاسگزار
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