
 

108 

Identification and extraction of polycyclic aromatic hydrocarbons 
(PAHs) from smoked fish and their Effects on the quality, microbial, 

and fatty acid indexes 
 
 

Kowsar Rezaei
1
, 

Masoud Hedayatifard
2
, 

Esmaeil Fattahi
3
 

 
1 MSc Student, Department of Food Science and Technology, Islamic Azad University, Science and Research Ayatollah Amoli Branch, Amol, Iran 

2 Assistant Professor, Department of Fisheries, Advanced Educational Center, Islamic Azad University, Qaemshahr Branch, Qaemshahr, Iran 

3 Assistant Professor, Department of Biology, College of Basic Science, Islamic Azad University, Science and Research Ayatollah Amoli Branch, 
Amol, Iran 

 
 

(Received August 9, 2013; Accepted October 5, 2013)
 

 
Abstract 
 

Background and purpose: Cold-smoking is one of the most common ways to increase the shelf life of fish 

during storage. 

Materials and methods: This study aimed to extract and measure the polycyclic aromatic hydrocarbon 

(PAH) carcinogens, using high-pressure liquid chromatography (HPLC)-mass, fatty acids profile, nutritional value, and 

bacterial community in three widely-used species of smoked fishes [Rutilus frisii (Kutum), Liza aurata, and 

Hypophthalmichthys molitri] of Caspian Sea, Iran. 

Results: Amounts of high molecular weight (HMW)-PAHs, as indicator of carcinogenic components in 

smoke, showed concentrations of 0.100, 0.039 and 0.033 µg/kg in smoked Hypophthalmichthys molitrix, Liza aurata 

and Rutilus frisii, respectively (P < 0.05). The concentration of Benzo[a]Pyrene was calculated in 

Hypophthalmichthys molitrix and Rutilus frisii 0.001, and in Liza aurata 0.004 µg/kg (P < 0.05). The amounts of ω-3 

in Hypophthalmichthys molitrix, Liza aurata and Rutilus frisii were 15.79%, 11.18% and 8.74%, respectively  

(P < 0.05). The Poleyen index amounts (EPA+DHA/C16) were 0.30% in, 0.13% and 0.14% in Hypophthalmichthys 

molitrix, Liza aurata and Rutilus frisii, respectively (P < 0.05). High correlation was considered between amounts of 

lipids and PAHs (R2 = 0.56). Number of anaerobic bacteria in smoked Hypophthalmichthys molitrix, Liza aurata and 

Rutilus frisii was 5.26, 5.15 and 5.18 log ufc/g, respectively and amounts of total count (TC) was recorded 5.21, 5.23 

and 5.20 in them, respectively (P < 0.05). 

Conclusion: Contents of PAHs, quality indexes and bacterial community were at the accepted ranges and 

the suitable unsaturated fatty acids (UFA) and Polyen index were considerable in studied fish. 
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 مجــلــــه دانـشـــگاه عــلـــوم پــزشــكــــي مــازنـــدران
   )109- 121(   1392سال    دي   108شماره   بيست و سوم  دوره

 پژوهشي

 بافت از كيآرومات يا حلقه چند يها دروكربنيه استخراج و ييشناسا
  و يكروبيم ،يفيك يها شاخص يرو بر آن اثرات و يدود انيماه

   چرب يدهاياس بيترك
  1ييرضا كوثر
  2فرد يتيهدا مسعود
  3يفتاح لياسماع

  چكيده
  .باشد مي انيماه نگهداري زمان مدت افزايش براي رايج و قديمي هاي روش از يكي سرد كردن دودي :هدفسابقه و 

  يــا   PAHs(ي ا حلقــه  چنــد  كيـ ـآرومات يهــا  دروكربنيـ ـه زانيـ ـم يبررسـ ـ و اســتخراج  بــه  مطالعــه  نيـ ـا :هــا  مــواد و روش 
Polycyclic aromatic hydrocarbon (توســط زا ســرطان High-pressure liquid chromatography )HPLC( نيهمچنــ و 

 يا نقـره  كپور د،يسف انيماه شامل مصرف پر يدود انيماه از گونه 3 بافت در ييايباكتر تيجمع و ييغذا ارزش چرب، يدهاياس ريمقاد
  .شد پرداخته ييطلا كفال و

، 100/0 از نـد بود عبـارت  ديسـف  و يـي طلا كفـال  ،يا نقـره  كپـور  يدود يمـاه  در بيترت به بالا يمولكول وزن با PAHs زانيم :ها يافته
ميكروگــرم در  001/0 ديســف و يا نقــره كپــور يمــاه در Benzo(a)pyrene زانيــم ).P > 05/0( لــوگرميك بــر كروگــرميم 033/0و  039/0

 ري ـغ چـرب  دياس ـ يفراوانه دهند نشان جينتا طور نيهم). P > 05/0( آمد دسته بميكروگرم در كيلوگرم  004/0يي طلا كفال در وكيلوگرم 
 و درصـد  18/11، درصـد  79/15 بي ـترت بـه  ديسـف  و ييطلا كفال ،يا نقره كپور يهما در ω-3 مجموع. بود يدود انيماه نيا بافت در اشباع

 آمـد  دسـت ه ب ـ درصـد  14/0 و درصـد  13/0 ،درصـد  30/0 بي ـترت به) Polyene )EPA + DHA / C16 شاخص زانيم. درصد بود 74/8
)05/0 < P.( و يچرب زانيم نيب PAHs ديگرد مشاهده يمثبت يهمبستگه رابط )2=  56/0r .(ي ب ـ يهـا  يبـاكتر  زاني ـم آمده دسته ب جينتا قطب

لگاريتم تعـداد كلنـي تشـكيل شـده در هـر      ( log CFU/g 18/5 و 15/5، 26/5 بيترت به ديسف و ييطلا كفال ،يا نقره كپور يماه در يهواز
 .)P > 05/0( آمد دسته ب log CFU/g 20/5 و 23/5، 21/5 بيترت به زين) Total count( TC زانيم و) گرم

يـا   UFA( اشـباع  ري ـغ چـرب  يدهاياس ـ زاني ـم و بـود  مجـاز ه محدود در ييايباكتر بار و يفيك يفاكتورها ،PAHs ريمقاد :نتاجاست
Unsaturated fatty acid( باشد مي توجه قابل شده مطالعه يدود انيماه در مناسب تياشباع ريغ شاخص و. 

  
  اي حلقه هاي آروماتيك چند هيدروكربن ،يدود يماه ت،يفيك، Benzo(a)pyrene چرب، دياس: واژه هاي كليدي

  
 مقدمه

 لاتيشــ صــنعت در ثرؤمــ مشــكلات نيتــر بــزرگ از يكــي
 يريكـارگ  بـه  لـزوم  جهـت  نيهم ـ بـه . اسـت  يمـاه  فساد جهان
 يا ژهي ـو تي ـاهم از يمـاه  حفظ و ينگهدار مختلف يها روش

 نمك مثل يمختلف يها كيتكن از نهيزم نيا در. است برخوردار

 هاي ديگر روش و كردن يدود ،يبند بسته نجماد،ا كردن، سود
 يدارا چوب سوختن از حاصل دود از استفاده .شود مي استفاده
 و يمانـدگار  شيافزا و حفظ منظور به و باشد مي ياديز قدمت

 يكربن ـ مـاده  دود، .باشـد  مـي  مطلـوب  و خـاص  يها طعم جاديا
ــ عناصــر ســوخت از كــه اســت  ،هــا فنــل ماننــد چــوب در يآل
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 شـود  مي حاصل رهيغ و فرار يها دروكربنيه دها،ياس ،ها دييآلد
 كيـ ـآرومات يهــا  دروكربنيـ ـه بــات، يترك نيـ ـا انيــم از. )1(

يــا  Polycyclic aromatic hydrocarbons( يا چندحلقــه
PAHs( يف ـيك شاخص يي،زا نسرطا يژگيو و تيسم ليدل به 

 يمـاه  مختلـف  اشكال. شوند مي شناخته شده يدود ييغذاماده 
 بـه  همچنـان ) يري ـتخم شـده،  خشـك  ،يدود( شده يآور عمل
 در يكشـورها  در يمـاه  فـروش  و مصـرف  يسـنت  روش عنوان
 كـاهش  زاني ـم منتشرشـده  آمار اما رود، يم شمار به توسعه حال

 بـا  2000 سـال  بـه  نسبت درصد 9/8 با را 2010 سال در مصرف
  . )2( دهد مي نشان درصد 9/10

 يونـدها يپ ،كي ـآرومات دروكربني ـه كي ـدر  ،يكلطوره ب
 .كـربن برقـرار اسـت    يهـا  با اتـم  ينيگز يجا ي گانهيدوگانه و 

ــاد ــابع ژئوش ــ ريجــدا از مق ــيو طب ييايميكــم حاصــل از من  ،يع
ــاتيترك ــول  PAHs ب ــور معم ــه ط ــان  ب ــابع انس حاصــل  ياز من
   .)3(شوند  مي

آلـوده   يتنفس هـوا  يحت و شده يدود ييغذا مواد مصرف
ــه ــاPAH ب تن محصــولات ســوخ وحاصــل از دود چــوب  يه

 ييغـذا مواد  زين وشده  كباب يها خوردن گوشت اي يكشاورز
هـا   باعـث ورود آن  بـات، يترك نيا به آلوده دود باشده  يفرآور

كباب كـردن   ايكردن، دود دادن و  انيبر .شود يمبه بدن انسان 
 ني ـا. دهند يم شيرا در غذا افزا PAHsآتش، مقدار  يغذا رو

شـده   كبـاب  يهـا  بالا در گوشـت  اريبس يها در غلظت باتيترك
   .)4، 5(شوند  مي دهيتوسط زغال د
 PAHs يهـا  كـه مولكـول   دادشده نشان  انجام يها پژوهش

ه در بـدن ب ـ  دي ـها با مولكول نيبلكه ا ستند،يزا ن سرطان ييبه تنها
 يزا تـا گونـه سـرطان    ابنـد ي ريي ـتغ يزيمتابول يها ه واكنشليوس
 كي ليدر بدن، تشك ييايميش ليتبد نينخست. شود ديتول يواقع

 -دو گانـه كـربن   ونـد يپ كي ي، رو)Epoxide( ديحلقه اپوكس
  .)6( كربن است
 شيو افـزا  دياپوكس ـ ليسـوخت و سـاز، تشـك    يها واكنش
در  -OHي هـا  وارد كردن گروه ياز تلاش بدن برا يآب، بخش
 يريپذ ست تا به انحلالا ها PAHمثل  يزيگر آب يها مولكول

مثــل   ييهــا  مولكــول  يبــرا . دهــا كمــك كنـ ـ   و حــذف آن

Benzopyrene، نديفرآ نيواسط در ا محصولات حد از يكي 
كـه بـه    داري ـپا اريبس ـ ونيكـات  كي ـ ليبـه سـمت تشـك    تواند يم

 قي ـطر ني ـوصـل شـده اسـت و بـه ا     DNAماننـد   ييها مولكول
  .)5(شود   دهيكش شود، يموجب سرطان م

 يبـات يترك حضـور  ريثأت تحت بدن به PAHsسرعت ورود 
 قــرار هــا زمــان در معــرض آنهــم طــور بــه شــخص كــه تاســ
 امـا كنـد اسـت    اغلـب  خوردن، اثر در PAHsجذب . رديگ يم
 وارد يچرب ـ يدارا يهـا بافـت  هتواننـد در هم ـ  يم باتيترك نيا

 و هي ـكل در شدن رهيذخ به ياديز ليتما باتيترك نيا. )7( شوند
ال آدرن ـ غـده  و طحال در ها آن از يكم ريمقاد يول دارند، كبد

   .)8(گردد  يم رهيذخ زين
 امر اسـت كـه   نيا انگريب واناتيح يشده رو مطالعات انجام

PAHs مختلـف   يهـا  مـدت در بافـت   يبه اقامت طـولان  ليتما
 دفــعپــس از چنــد روز از بــدن  بــاتيترك نيــتر اشــيندارنــد و ب

 يبـر سـلامت   PAHsكـه   يراتيثأنوع و شدت ت ـ كنيلشوند؛  مي
مـواد   ني ـورود ا زانيم همچون يعددبه عوامل مت وانسان دارند 

ها  مواد، پاسخ بدن نسبت به ورود آن نيبه بدن، مدت تماس با ا
 اسـت و سلامت شخص متفـاوت   هيكه با سن، جنس، وضع تغذ

گونـه مـواد وابسـته     ني ـتماس با ا ريمس ايمنبع  نوع به سرانجام و
 ه دليـل هـا ب ـ  PAHsي حاو ييغذا يها ميرژ ن،يبنابرا .)4( است

 بـات يتركبه  تيتوانند حساس مي بات،يترك نيبا ا يطولانتماس 
ــزا يبعــد مشــابه ــاز ا. دهنــد شيرا اف در  PAHs رو، مقــدار ني
  .كنترل شود ديها و مواد مختلف با بافت

درجــه  و دود غلظـت  بـه  يبسـتگ  دود بـات يترك اثـر  شـدت 
 خـاك  نـوع  و دوددهـي  بـراي  يانتخاب يماه نوع .اردد حرارت

 ســـاير و) آرومـــا( عطـــر بافـــت، يروبـــه طـــور معمـــول  ،اره
 يدمـا . )9( گـذارد  مـي  تـأثير  مزه مثل ارگانولپتيكي يها ويژگي

 و مناسـب  رطوبت ن،يمع حرارتدرجه  كمتر، ژنياكس تر، نييپا
 و دهـد  مـي  محصـول  بـه  يبهتـر  طعـم  دود غلظـت  قيدق كنترل
 دود در امـروزه  .)10( كند مي شتريب زين را آن ينگهدار تيخاص
 ها آن ترين مهم كه است شده شناخته شيميايي تركيب نوع 360

 هـا  فنـل . )10( دنباش ـ مـي هـا   لي ـكربن و ياسيد ك،يفنول تركيبات
 در را فســاد رشــد هســتند كــه اكســيداني آنتــي خــواص داراي



  
 و همكارانيي رضا كوثر  
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 پژوهشي

 هـا،  گـزارش  اسـاس  بـر . )4( انـدازد  مـي  تأخير به چرب يها ماهي
BaP )Benzo(a)pyrene( ريثأت يبرا ياريمع عنوان به تواند يم 

PAHs در .)11( شود گرفته نظر در ييغذا مواد در زا سرطان يها 
ــه  2008 ســال ــواداتحادي ــا ســالم م ــوع 8 اروپ  PAH از خــاص ن

)PAHs-8 ( ــهرا ــ زا ســرطان يهــا PAH عنــوان ب  و كــرد يمعرف
 ،Benzo(a)pyrene، Benzo(a)anthracene هماننـد  يمواد

Benzo(b)fluoranthene و Chrysene هگـرو  سـر  عنوان به 
  . )12( شدند يمعرف دسته نيا

يـــــا  OSHA( يا حرفـــــه يمنـــــياداره بهداشـــــت و ا
Occupational safety and health administration ( در

گـرم بـر    يل ـيم 2/0ها را در هوا  PAHحد متوسط مجاز  كايآمر
 كي ـكعـب در  م گـرم بـر متـر    يليم 5ها  در روغن ومتر مكعب 
در مورد آب،  ن،يهمچن .ساعته اعلام كرده است 8 يدوره زمان

 ني ـها، حد مجاز تماس با ا PAHدوده، زغال و خاك آلوده به 
 حـد  زاني ـم اما .گرم در روز گزارش شده است يليم 3 باتيترك

 نيــا مجمــوع يبــرا اروپــا ونيســيكم توســط شــده نيــيتع مجــاز
 وميكروگـرم در كيلـوگرم    30 يدود انيماه بافت در باتيترك

 زايـي  شـاخص سـرطان  كـه   Benzo(a)pyrene حد قابل قبول
عنـوان   ميكروگرم در كيلوگرم 5دودي  ماهيانباشد در  دود مي

 و ييغـــذا عيصـــنا يهـــا پـــژوهش در كـــه ،)13(شـــده اســـت 
  .رديگ مي قرار استناد مورد ييايدر يها فرآورده
 ييغـذا  مـواد  ريسـا  نيب ـ را آن كه يماه مخصوص يژگيو
 آن در موجـود  يچرب ـ نـوع  اسـت،  سـاخته  خـاص  تياهم حائز
 يمـاه  يچرب ـ در موجـود  3-امگـا  چـرب  يدهاياس ـ. )14( است

ــرات ــ اث ــ اريبس ــلامت در يمهم ــان س ــه انس ــده ب  در و دارد عه
 بهبـود  بـه  كمـك  و كنتـرل  وهـا   يمـار يب ياريبس از يريگ شيپ

 عهـده  بـه  يا سـازنده  و مهم نقش مختلف عوارض و اختلالات
  .)15( دارد

 و PAHs نزاي ـم يري ـگ اندازه مطالعه حاضر انجام از هدف
 و لي ـپروفا يبررس ـ زي ـن و مجاز و استاندارد ريمقاد با آنه سيمقا
 يابي ـارز همراه به يدود يماه بافت در چرب يدهاياس بيترك
 گونه 3 شامل ياقتصاد يدود انيماه در تيفيك و ييايباكتر بار

ــاه ــتخوان يم ــر ياس ــمال مصــرف پ ــور، ش ــال كش ــيطلا كف    ي

)Liza aurata( ،ديســف )Rutilus frisii kutum (كپــور و 
. باشـــد مـــي )Hypophthalmichthys molitrix( يا نقـــره
 ياقتصـاد  يهـا  گونـه  نيتـر  مهـم  ديسـف  و يـي طلا كفـال  انيماه

 يمـاه  و ديص ـ يكم ـ زاني ـم نيبالاتر با مازندران يايدر سواحل
 اني ـماه كشـت  بي ـترك در دي ـتول زاني ـم نيشـتر يب يا نقره كپور
  .)16( است داده اصاختص خود به را رانيا يباگرم يپرورش
  

  ها مواد و روش
پر مصرف  استخواني ماهيگونه  3از  1391ماه  شهريوردر 

ــدران دريــاي اقتصــاديو  ــور  و طلايــيكفــال  ،ســفيد، مازن كپ
) مازندران، بابـل ( دوديتازه از كارگاه  دودينمونه  36 اي نقره

سـر و   ،شدند تقسيم تايي 3 يها هر گونه به دسته .شدند انتخاب
. شـدند  مـيكس هـا بـا هـم     نمونـه  مـابقي ها جـدا شـد و    ناستخوا
جداگانه طبق روش ارائه شده اتحاديه  يها بندي ها در بسته نمونه

  .)11( مربوطه منتقل شدند يها آناليز براي آزمايشگاهاروپا به 
 پروتئين گيري و اندازه تعيينشامل  بيوشيميايي هاي ابتدا آزمون

و  )17( الكتريكـي ا كـوره  خاكستر و رطوبـت ب ـ به روش كجلدال، 
هـا   بـاكتري  كلـي شمارش . پذيرفتانجام  )18(به روش سرد  چربي

)Total count  ــا ــاكتريو  )TCيــ ــاي بــ ــي هــ ــوازي بــ    هــ
)anaerobic bacteria  ــا ــت   )ABsي ــه روش كش ــتب  پورپلي
)Iranian Standard (تركيـب و  پروفايـل  شناسـايي و  شـد  انجام 

ــيدهاي ــ اس ــيله يچــرب ب ــتگاه  ه وس ــادس    گــازي توگرافيكروم
)USP26-NF21 supplement- capillary gas 

chromatography( با دتكتور )FID( و سـتون   نـه ييلوله مو با
   .)19، 20(صورت گرفت متر  يليم x 25/0متر  50

 دياس ـ ياسـترها  لي ـمت ،يپس از استخراج چرب كهي طوره ب
هـا   چـرب نمونـه   يدهاياس ـ زيشـدن و آنـال   يچرب توسط استر

به عنوان گاز حامل مـورد اسـتفاده    وميانجام شد، هل GCتوسط 
   قي ـدرجـه حـرارت تزر   يبرنامـه حرارت ـ  كي ـ يط ـ. قرار گرفت

گـراد، سـتون    درجه سـانتي  260گراد، ردياب  درجه سانتي 250
 يدمـا  .بـود  تـر يلكرويم 1 قيحجم تزرگراد و  درجه سانتي 155

بـود   گراد ثابت يدرجه سانت 125در  قهيدق 2ستون ابتدا به مدت 
. ديگراد رس ـ يدرجه سانت 150ستون به  يدما قهيدق 4 يسپس طو 
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درجـه   210دمـا بـه    قـه يدق 3 يثابـت مانـد و ط ـ   قـه يدق 3 اين دمـا 
. دمـا نگـه داشـته شـد     ني ـدر ا زي ـن قـه يدق 20و  ديگـراد رس ـ  يسانت

و نرخ شـكافت   كرومتريم 1 قيمقدار تزر، 5/0سرعت گاز حامل 
)Split ratio( 1:10 چرب بـا اسـتفاده از    دياس يسترهاا ليمت. بود

  .شدند نييتع )Sigma, Germany( معرف ياستانداردها
توسـط دسـتگاه    PAHs مقـادير  شناسـايي سپس سنجش و 

HPLC )Cecil Instrumentsســـاخت انگلســـتان، مـــدل ،  
Ce-4100 (  و آشكارساز توسط دو دتكتور فلورسـانس وUV 

)Ultaviolet ( انجام شد)يـر درايـز  گاه فرها در دسـت  نمونه. )15 
شـدن،   يو پس از صـابون شدند صورت پودر آماده ه خشك و ب
بـه   يـق بـا تزر  يـت نهادر و  انجام شدهگزان استخراج -توسط ان
 ييمـورد شناسـا   يه سـتون كرومـاتوگراف  يو ته HPLCدستگاه 

  .)6، 21(قرار گرفتند  يفيو ك يكم
. دست آمـد ه سه تكرار ب نيانگيها از م آزمون يتمام جينتا

 از اسـتفاده بـا   One way ANOVA يآمـار  ليو تحل هيزتج
ــه    5/11نســـــــــخه  SPSS افـــــــــزار نـــــــــرم برنامـــــــ

)version 11.5, SPSS Inc., Chicago, IL( و شـد  انجام 
 چنــد آزمــون از ،هــا داده نيبــ دار يمعنــ اخــتلاف نيــيتع جهــت
ــه ــطح در Tukey يا دامن ــانياطم س ــد 95 ن ) P > 05/0( درص

ــتفادها ــگرد سـ ــت .ديـ ــن تسـ ــو همگـ ــا  داده دنبـ ــطهـ  توسـ
Kolmogorov-smirnov هــا  داده بــودن نرمــال و شــد انجــام

ــورد ــ م ــرار يبررس ــت ق ــا. گرف ــا نموداره ــتفاده ب ــ از اس ه برنام
  .شد ميترس 2003نسخه  Excelي افزار نرم

  

  ها يافته
ميـانگين وزن و  . نمونه ماهي دودي تـازه بررسـي شـدند    36

، 45 ± 3و گـرم   1100 ± 100هاي سفيد بـه ترتيـب    طول ماهي

 38 ± 7/0و گـرم   924 ± 20به ترتيـب   كفال طلاييهاي  ماهي
ــانتي ــر س ــره و) مت ــور نق ــب اي  كپ ــه ترتي   گــرم و1200 ± 100ب

   .بود متر سانتي 37 ± 4
  

  ييايميوشيب باتيترك
 يدود اني ـماه ييايميوش ـيب باتيترك و ييغذا ارزش ريمقاد
. است شده داده نشان 1 شماره جدول در كشور شمال ياقتصاد

 يمـاه  در يچرب ـ و نيپـروتئ  زاني ـم نيبـالاتر  نتايج نشان داد كه
 درصـد  84/7 و درصـد  96/46 بـا  بيترت به ييطلا كفال يدود

 در فقـط  يآمـار  يهـا  يبررس طبق كهي حال در ،ديگرد برآورد
  ). P > 05/0( داشت وجود دار يمعن اختلاف كل يچرب زانيم

  
  ييايباكتر تيجمع

 و ديسـف  ،يـي طلا كفال يماه يابر TC يكل شمارش زانيم
 ufc/g log 89/4 و 21/5، 25/5 بـا  برابر بيترت به يا نقره كپور

 نيبـالاتر  .بـود ) گـرم  هـر  در شده ليتشك يكلن تعداد تميلگار(
ــ يبـــاكتر زانيـــم ــا يا نقـــره كپـــور يمـــاه در يهـــواز يبـ    بـ

26/5 log ufc/g  بـا  ديسـف  يمـاه پـس از آن   .گرديـد  برآورد 
قـرار داشـتند    log ufc/g 17/5 بـا  يـي طلا لكفـا  و 20/5 تعداد

)05/0 > P ()2شماره  جدول .(  
  

  چرب يدهاياس بيترك
ه گون ـ سـه  بافـت  در چـرب  دياس ـ بيترك از حاصل جينتا
 آورده 4 و 3 يهـا  جـدول  در كـه  مطالعـه  مورد يدود انيماه
 در اشـباع  ري ـغ چـرب  دياس ـ يفراوان ي دهنده نشان ،است شده
UFA زاني ـم يبررس نيا رد. است محصولات نيا بافت

   يـي طلا كفال د،يسف يماه در) اشباع ريغ چرب دياسمجموع (
  

  )درصد( گونه ماهي دودي اقتصادي 3ميزان ارزش غذايي بافت : 1 شماره جدول

 نمونه ماهي دودي
چربي

 ميانگين±معيارانحراف

خاكستر
 ميانگين±انحراف معيار

 رطوبت

 ميانگين ±انحراف معيار 

 پروتئين

 ميانگين ±انحراف معيار 

 25/0 ± 78/46 27/0 ±51/42 26/0±08/4 15/0±02/5 اي كپور نقره

 03/0 ± 96/46 05/3 ± 58/40 19/0±26/4 *23/0±84/7 كفال طلايي

 06/0 ± 88/46 43/0 ±03/43 06/0±91/3 27/0±27/5 سفيد

  .استدر محاسبه تكرار  3حاصل از  نيانگيم
  )P > 05/0( داشت Duncanتست جداساز در دار آماري  اختلاف معني تنها اين مورد با ساير ارقام *

   



  
 و همكارانيي رضا كوثر  
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 پژوهشي

گونه  3بافت ) log cfu/gr(نتايج ميانگين كل بار ميكروبي  :2 شماره جدول
  ماهي دودي اقتصادي

 نمونه ماهي دودي
 شمارش بي هوازي

 ميانگين ±انحراف معيار 

 TCشمارش

 ميانگين ±ار انحراف معي

 11/0 ± 21/5 10/0 ± 25/5 اي كپور نقره

 02/0 ± 23/5 04/0 ± 15/5 كفال طلايي

 06/0 ± 20/5 04/0 ± 18/5 سفيد

  .در محاسبه استتكرار  3حاصل از  نيانگيم
   .داري نداشت ارقام به دست آمده تفاوت آماري معني Duncan جداساز تست در
  
گـرم   57/56 و 47/57 و 51/57 برابر بيترت به يا نقره كپور و

ــرم 100در  ــود  گــــ ــبت. )P < 05/0(بــــ  UFA نســــ
)Unsaturated fatty acid (بــــــــه SFA   
)Saturated fatty acid (و ديسـف  ،يـي طلا كفـال  يمـاه  در 

 درصـد  64/1 و 20/2 و 73/2 بـا  برابـر  بيترت به يا نقره كپور
 كفــال يدود يهــا نمونــه در كــهي حــال در. )P < 05/0( بــود
 يا نقره كپور و 49/18 با )C 16:1( دياس كيتولئيپالم ييطلا
 در وگـرم   100گـرم در   36/21 بـا  )C 18:1( دياس ـ كي ـاولئ

ــ زمـــره ــا  MUFA( اشـــباع ريـــغ تـــك چـــرب يدهاياسـ يـ
Monounsaturated fatty acid( ــود ــاه در .ب ــف يم  ديس

ــالاتر ــم نيب ــ زاني ــرب دياس ــوط چ ــه مرب ــنولئيل ب ــ كي    دياس
)C18:2 n-6( و 6- امگا نوع از و گرم 100گرم در  21/16 با   

  .بود دوگانه ونديپ دو با
 زانيم نيشتريب 3  بـا  يا نقـره  كپـور  يمـاه  يبـرا 

 زاني ـم نيشتريب و گرم 100گرم در  79/15  6 يبـرا 
ــاه ــف يم ــا ديس ــرم در  52/21 ب ــرم 100گ ــ گ ــد دســته ب    آم

)05/0 < P( ) 4و  3جداول شماره.(  
 چرب يها دياس نسبت  3n يا نقـره  كپـور  يمـاه  در، 

 دبــو 40/0 و 31/1، 73/1 برابـر  بي ـترت بـه  يـي طلا كفـال  و ديسـف 
)05/0 < P .(تياشــباع ريــغ شــاخص )Polyen index  يــاPI (

 Eicosapentaenoic acid (EPA  +DHA( نســــــــبت
)Docosahexaenoic acid (به C16 و 30/0 يا نقـره  كپور در 
ــال در ــيطلا كف ــف و ي ــه ديس ــترت ب ــ 14/0 و 13/0 بي ــته ب  دس
 در نمونـه،  گـروه  سه نيب يآمار يها يبررس در). P > 05/0(آمد
ــ ــ نيب ــرب يدهاياس ــتلاف ω-6 و SFA، MUFA، ω-3 چ  اخ
  ).P > 05/0(داشت  وجود دار يمعن

  
  PAHs سنجش و ييشناسا

با   PAHs يكل زانيم 1 شماره نمودارو  5 شماره لطبق جدو
 )HMWيـا   High molecular weight( بـالا  يوزن مولكـول 

زا در دود محسـوب   سـرطان  بـات يكه بـه عنـوان شـاخص ترك   
  كفـال  ،يا كپـور نقـره   يدود اني ـدر ماه بي ـشوند، بـه ترت  مي

  
  )گرم 100گرم در (ن دودي اقتصادي هاي بافت ماهيا آناليز پروفايل اسيدهاي چرب نمونه :3شماره  جدول

 پيوند - تعداد كربن نام اسيد چرب
 كفال طلايي

 ميانگين±انحراف معيار

  ماهي سفيد
 ميانگين ±انحراف معيار 

  كپور نقره اي
 ميانگين ±انحراف معيار 

  C14:0 b31/6±11/0 a51/4 ± 21/0   a76/4 ± 35/0 ميرستيك

   C16:0 c25/16±35/1 b36/9 ± 45/0   a11/23 ± 25/2 پالميتيك
  C18:0 c55/3±26/0 a14/7 ± 31/1   a51/6 ± 65/0 استئاريك

  C16:1 n-7 c49/18±05/1 b05/12 ± 91/0   a23/9 ± 05/0 پالميتولئيك

  C18:1 n-9 a28/18±33/1 b22/14 ± 02/1  a36/21 ± 50/1 اولئيك

  C20:1 n-9 a03/1±05/0 a98/0 ± 01/0  a22/1 ± 12/0 آراشيديك

  C18:2 n-6 a17/6±14/0 b21/16 ± 21/1  a32/6 ± 55/0 لينولئيك

  C20:4 n-6 a32/2±45/0 b31/5 ± 98/0  a85/2 ± 09/0 آراشيدونيك

α- لينولنيك C18:3 n-3 a47/6±03/0a65/5 ± 06/0   a78/5 ± 15/0  

EPA C20:5 n-3 c07/2±02/0 b02/1 ± 10/0   a55/4 ± 35/0  

DHA C22:6 n-3 b63/2±05/0b07/2 ± 11/0  a46/5 ± 98/0  

 95/90 58/8352/78شدهمجموع شناسايي

  .در محاسبه استتكرار  3حاصل از  نيانگيم
داراي  )bو  aنظير ( مختلفانديس  حروفو اعداد با  )P < 05/0(دار  آماري معنيفاقد تفاوت ) a نظير(اعدادي كه حروف انديس يكسان دارند 

  .هستند Duncan جداساز تستدر  )P > 05/0( يآمار دار يمعن اختلاف
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  )گرم 100گرم در (هاي اسيد چرب نمونه بافت ماهيان دودي اقتصادي  تركيب گروه :4 شماره جدول

 نام گروه اسيد چرب
  ماهي كفال طلايي

 ميانگين ±انحراف معيار 

  ماهي سفيد
 ميانگين ±انحراف معيار 

  پور نقره ايك
 ميانگين ±انحراف معيار 

SFA
 

  c11/26 ± 05/2   b01/21 ± 31/1   a38/34 ± 11/1 مجموع اشباع

UFA
 

  a47/57 ± 02/3   a51/57 ± 41/2  a68/56 ± 25/3 اشباع مجموع غير

MUFA  منوئن(تك پيوند( c80/37 ± 52/1  b25/27  ± 98/0  a81/31 ± 09/1  

PUFA نئپلي( چندگانه( a50/13 ± 21/1   a05/14 ± 53/0  a64/18 ± 12/0  

  6n
 

  a49/8 ± 51/0   b52/21 ± 03/1  a08/9 ± 33/1 6- مجموع امگا

  3n
 

  c18/11 ± 05/1   b74/8 ± 57/0  a79/15 ± 14/1 3- مجموع امگا

  3n
/  6n

 
  a40/0 ± 01/0   b31/1 ± 05/0  b73/1 ± 11/0 6- بر امگا 3- نسبت امگا

UFA
/SFA

 
a73/2 ± 16/0   a20/2 ± 14/0  a64/1 ± 21/0  

EPA + DHA b70/4 ± 64/0   b09/3 ± 55/0  a01/10 ± 35/1  

EPA + DHA / C16 a13/0 ± 02/0  a14/0 ± 01/0  a30/0 ± 02/0  

 95/90 52/78 58/83 شده مجموع شناسايي

  .در محاسبه استتكرار  3حاصل از  نيانگيم
 دار ينمع اختلافداراي  )bو  aنظير ( مختلفانديس  حروفو اعداد با  )P < 05/0(دار  آماري معنيفاقد تفاوت ) a نظير(يكسان دارند  انديساعدادي كه حروف 

  .هستند Duncan جداساز تستدر  )P > 05/0( يآمار
SFA :Saturated fatty acid, UFA :Unsaturated fatty acid, MUFA :Monounsaturated fatty acid,  

PUFA :Polyunsaturated fatty acid, EPA :Eicosapentaenoic acid, DHA: Docosahexaenoic acid 
  

   گونه ماهيان دودي اقتصادي 3اي آروماتيك در نمونه بافت  هاي چند حلقه هيدروكربن سنجش مجموع :5 شماره جدول

 نام فاكتورها
 ماهي سفيد

 ميكروگرم در كيلوگرم

 ماهي كفال طلايي

 ميكروگرم در كيلوگرم

 اي ماهي كپور نقره

  ميكروگرم در كيلوگرم
Dibenzo(a,h) anthracene a015/0  a012/0 a011/0 

Phenantherene a468/3 b625/4 b108/4 

Pyrene a082/0 b065/0 b060/0 

chrysene a017/0 a023/0 b088/0  
Benzo(a)pyrene "BaP" a001/0 b004/0 a001/0 

Naphthalene -- - 
Acenapthylene -- - 
Acenaphthene -- - 

Fluorene -- - 
Anthracene -- - 

Fluoranthene -- - 
Benzo (a) anthracene-- - 

Benzo (b)(k)fluoranthene-- - 
Indeno (1,2,3,-CD)pyrene-- - 

Benzo (g,h,i)perydene-- - 
 a583/3 b729/4 b268/4 هاي شناسايي شده PAHs مجموع

  .در محاسبه استتكرار  3حاصل از  نيانگيم
 دار يمعن اختلافداراي  )bو  aنظير ( مختلفانديس  حروفو اعداد با  )P < 05/0(دار  آماري معنيفاقد تفاوت ) a نظير(اعدادي كه حروف انديس يكسان دارند 

  .هستند Duncan اسازجد تستدر  )P > 05/0( يآمار
  .باشد يم بافت نمونه در نظز مورد دروكربنيه وجود عدم اي ييشناسا عدم انگريب) -( علامت
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 033/0 و 039/0 ،100/0 نــد ازبود عبــارت ديو ســف يــيطلا
   .ميكروگرم در كيلوگرم

   يا نقره كپور و ديسف يماه در Benzo(a)pyrene زانيم
   يــــيطلا كفــــال در و ميكروگــــرم در كيلــــوگرم  001/0
). P > 05/0( آمـد  دسـت ه ب ـ ميكروگرم در كيلـوگرم  004/0
، 729/4 يـي طلا كفـال  يدود يها نمونه در PAHs كل سطح

ــور ــره كپ ــاه و 268/4 يا نق ــف يم ميكروگــرم در  583/3 ديس
  ).P > 05/0(ود ب كيلوگرم

 مجمــوع انيــم مربوطــه يهــا فرمــول و يهمبســتگ روابــط
PAHs يچربــ همچــون ييهــا شــاخص و، UFA، PUFA 

)Polyunsaturated fatty acid (ي نمودارهـا  در 6- امگا و
  .اند شده مشخص 5 تا 2 شماره

  

  
  

  در نمونه بافت سه گونه ماهي دودي اي آروماتيك با وزن مولكولي بالا هاي چند حلقه مقادير هيدروكربن :1 شماره نمودار
  )اي كپور نقره -كفال طلايي، پ -سفيد، ب-الف(

  

  
  

  در نمونه بافت  اي آروماتيك و جمعيت باكتريايي هاي چند حلقه تغييرات متقابل مقادير هيدروكربن :2شماره  نمودار
  ماهيان دودي اقتصادي

  

0

002

004

006

008

01

012

014

الف، ماهي سفيد ب، كفال طلايي پ، كپور نقره اي
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a
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Y = 0/5725X + 2/6623
R2 = 0/4452
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  در ماهيان دودي اقتصادي PAHsهمبستگي ميان چربي و  :3 شماره نمودار

  

  
  در ماهيان دودي اقتصادي PAHsو  n-6همبستگي ميان  :4 شماره نمودار

  

  
  در ماهيان دودي اقتصادي PAHsو  PUFAهمبستگي ميان  :5 شماره نمودار

   

y = 2/066x - 2/610
R2 = 0/569
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  بحث
  ييايميوشيب باتيترك
 يمـاه  گونـه  سـه  بافت در نيپروتئ زانيم كه داد نشان جينتا
 بـوده  ري ـمتغ درصـد  96/46 تا 78/46 از مازندران يايدر يدود
 بـر  دود ريثأت ـ يدود اني ـماه در مهـم  يفاكتورها از يكي. است

 ينســب شيافــزا علــت. )22( اســت انيــماه ييغــذا ارزش زانيــم
 يدود مراحل و ينگهدار طول در آب دادن دست از ،نيپروتئ
   .)23، 24( است بوده فرار باتيترك شيافزا نيهمچن و كردن
 خشـك  و سـودكردن  نمـك  يط در گريد مشابه قيتحق در
 يبـرا  و درصـد  64 بـه  رطوبـت  سـرد  دودي انيماه براي كردن
 صـورت  به خاكستر درصد. )25( ديرس درصد 60 به گرم يدود

ــل ــه قاب ــي اي ملاحظ ــد درط ــرم دودي فراين ــرد گ ــر و س    تغيي
 ني ـا در آمـده  دسـت ه ب ـ جينتا به كينزد ارقام كه )23( كند نمي

 كـردن  دودي روش دو هر براي يچرب درصد. باشد مي پژوهش
 نشـان  سـوابق  يطرف از .دهد مي نشان يفرآور اثر در را يشيافزا
 آن تي ـفيك يرو يمثبت ـ اثـر  يمـاه  يساز خشك كه ستا داده
  . )22، 26( شود مي يمغذ يها پارامتر شيافزا موجب و رددا

  
  يكروبيم بار
 كاهش را فساد عامل يها يباكتر رشد كردن يدود نديفرآ

. شـود  مـي  يمـاه  يماندگار زمان مدت شيافزا باعث و دهد مي
حـد كلنـي   وا 106 شـده  دودي ماهي در باكتري تعداد مجاز حد

 شـمارش  پـژوهش  ني ـا در. )5( باشـد  مـي تشكيل شده  در گـرم  
ــ ــاكتر يكل ــا يب ــ ه ــا 20/5 نيب ــرا و LogCFU/g 23/5 ت  يب

 CFU/g Log 25/5 تـا  15/5 از زي ـن يهـواز ي ب ـ يهـا  يبـاكتر 
 )25( داشـت  قرار مصرف قابل و مجازه محدود در كه بود ريمتغ
 نيمچنــه. )27( داشــت يخــوان هــم مشــابه قــاتيتحقنتــايج  بــا و

 با )24( همكاران و يكنت يشمها  و )28( يرودسر آقازاده يحاج
 شـور  نديفرآ با كه افتنديدر يا  نقره كپور يدود انيماه يابيارز
 آن علت و يابد مي كاهش ها باكتري كل مقدار كردن، دودي و

 بـه  كـردن،  دودي يط ـ كه است يحرارت اعمال و نمك افزودن
  .شود مي داده ماهي
 اند شده يدود سرد صورته ب كه يمحصولات ينگهدار اما

 دو از پس را كل ييايباكتر تيجمع تواند مي يطيمح طيشرا در
 مجـاز  محدوده يبالا به يحت و دهد شيافزا مجددبه طور  هفته

  .)23، 29( برساند مصرف
  
   چرب يدهاياس
 تـا  73/2 نيب ـ يريمقـاد  بـا  UFA زاني ـم يكنون پژوهش در

 قـرار  SFA بـه  نسبت يبالاتر سطح در گرم 100گرم در  64/1
 يا نقـره  كپـور  يدود يمـاه  در 3-امگـا  زانيم نيشتريب و داشت

 يدود يمـاه  در زي ـن 6-امگـا  زاني ـم نيشتريب و درصد 79/15 با
 مطالعـه  جينتـا  بـا  فـوق  ريمقـاد . شـد  دهيد درصد 52/21 با ديسف

Swastawati )30( ي ومـــــــاه خامـــــــه يرو Stolyhwo و   
  .دارد مطابقت قباد يماه يرو بر )31( همكاران
 سه در شده انجام يبررس يطو همكاران  Steiner نيهمچن

 ميســ، )Sardinella melanura( نيســارد شــده يدود يمــاه
ــاه ــلاپيت و) Abramis brama orientalis(ي مـــ  ايـــ

)Oreochromis niloticus (كــردن يدود كــه افتنــديدر، 
. )32( هـد د مي كاهش را يماه اشباع ريغ چرب يدهاياس ريمقاد

 متفـاوت  يچرب ـ مقـدار  لحـاظ  از يمـاه  نوع به بسته كاهش نيا
 UFAي بـالا  ريمقـاد با وجود  زين يكنون پژوهش در. )15( است
 كـه ي طـور ه ب يم،بود SFA از هيتوج قابل زانيم حضور شاهد

 تــا 67/1 نيبــ فــوق يهــا نمونــه در UFA/SFA نسـبت 
 چـرب  اسـيدهاي  توجه قابل حضور حال نيا با. بود ريمتغ 73/2
 هـا  آن غـذايي  ارزش ،)PUFA( دوگانه پيوند چند با اشباع غير
 صيتشـخ  يهـا  راه از يكي يطرف از. )33( داد خواهد شيافزا را

  مطالعـه  در شاخص نيا. باشد مي PI يريگ اندازه يچرب سلامت
 يا نقـره  كپـور  و ديسف ،ييطلا كفال يدود انيماه يبرا يكنون
 دهنـده  نشـان  كـه  آمـد  دسـت ه ب 30/0 و 14/0 و 13/0 بيترت به
 ني ـا كـه  اسـت  شـده  عنـوان . بود يچرب يبالا چندان نه تيفيك

 80/0 بـه  يحت ـ تـازه  يماه و مطلوب يطشرا در تواند مي ريمقاد
 محــدوده نيهمــ در PI يدود انيــماه در البتــه. )34( برســد زيــن

 شاخص نيا )Swastawati )30 كهي طوره ب است؛ شده ماعلا
 بـودن  بـالا  و كردن يدود نمود اظهار و آورد دسته ب 03/0 را

ه ب ـ يمـاه  يمغـذ  مواد كاهش اي رفتن نيب از باعث دود حرارت
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 توسـط  نظـر  ني ـا. شـود  يم ـ 3-امگـا  و DHA ريمقـاد  خصوص
Espe 35( همكاران و( و Silva همكاران و )شـد  دأيي ـت زي ـن )6 .

 زاني ـم شيافـزا  عوامـل  از يك ـي يدود اني ـماه در UFA زانيم
PAH كـه يي جـا  آن از. )6( باشـند  مـي  يدود اني ـماه بافت در 

PAHs  ــاتيترك ــ يب ــي) Lipophilic( دوســت يچرب ــند، م  باش
 موجـب  اني ـماه بافت در چرب يها دياس زانيم شيافزا نيبنابرا

  .)7( شوند مي يده دود نيح در باتيترك نيا شتريب جذب
  
  )PAHs(ي ا لقهچندح كيآرومات يها دروكربنيه
ــا ــه توجــه ب ــا نمــودار ب ــا و 2 و 1 يه ــعنا ب ــه تي  بيضــر ب
 يياي ـباكتر تي ـجمع و PAHs مجمـوع  نيب ـ نامطمئن يهمبستگ
 دهي ـد پارامترهـا  ني ـا متقابـل  شيافـزا  بـا  همراه يميمستق ارتباط
 تـازه  محصـولات  يبررس ـ هـدف،  چه اگر گريد عبارت به .نشد
 تي ـجمع رشد يور بر PAH كنترل ريثأت كنيل بود، شده يدود
 كـه  دارند تيحكا نيا از زينها  گزارش. است مشهود ها يباكتر

ــات ــل يتركيب ــدروژن، مث ــيدها، هي ــل اس ــدها و كربوني  و آلدهي
 به و )4، 5( نديآ مي وجوده ب دود توليد فرآيند در ها آن مشتقات
 در ويـژه ه ب ـ كشـي  ميكـروب  و كشـي  قارچ خاصيت دليل همين

 فنوليـك  عناصـر  حـاوي  دود. )5 ،10( دارد وجود دود تركيبات
 ميــزان و )22( شــود مـي  ميكروبــي رشـد  مــانع كــه باشـد  مــي زي ـن

 حسـاب  بـه  دودي مـاهي  كيفيـت  در فاكتور يك زينها  فنوليك
  .)5، 21( آيد مي

 ،يهمبسـتگ  روابـط  اسـاس  بـر  و 5 تـا  3 يهـا  نمـودار  مطابق
 يمـاه  بافـت  در موجـود  يچرب ـ و PAHs ريمقـاد  نيب ـ يا رابطه
 از شـده  ذوب يچرب ـ كـه  اسـت  ني ـا هيفرض ـ. دارد وجود يدود

 مـورد  و دهي ـچك دخانهود داغ سطح يرو دهيد حرارت گوشت
 بـا  و انجامـد  مي PAHs ديتول به و گيرد مي قرار يحرارته يتجز
 يدود حـال  در يماه سطح يرو تينهادر  دود، حجم شيافزا

 موجــب ،يچربــ مثــل غــذا بــاتيترك. شــود مــي نينشــ تــه شــدن
 ونيزاس ـيمريپل اي ـ ييگرمـا  هيتجز قيطر از PAHs كه شوند مي
ــ ــا و نــديآ وجــوده ب ــ مختلــف مراحــل ني ــتول يرو يحرارت  دي

PAHs باشـد  بالاتر يچرب مقدار چه هر نيبنابرا گذراند؛ مي اثر 
  . )36( بود خواهد شتريب PAHs مقدار

 يچرب ـ حجـم  چـه  هـر  كـه  اسـت  شـده  عنوان زين سوابق در
ــا ــوژيب يغشـ ــت يكيولـ ــالاتر بافـ ــد بـ ــرعت باشـ ــذب سـ  جـ
 يهـا  دروكربني ـه نيبـالاتر . )7( شـود  مـي  بـالاتر هـا   كننده آلوده

PAHs دسـت ه ب ـ يدودده ـ از بعد بلافاصله يدود محصول در 
 شـدن  هيتجز دليل به جيتدره ب PAHs غلظت چه اگر و ديآ مي
ــا واكـــنش و ــريد بـ ــر گـ ــود عناصـ ــ در موجـ ــاهش طيمحـ    كـ

 يمـاه  افـت ب وارد PAHs از يبخش حال هر به اما ،)21( ابدي مي
 نيبنـابرا  .شـوند  مي محافظت ژنياكس و نور مقابل در و شوند مي
 يخاص ـ ثابـت  زاني ـم در يمـاه  در PAHs زاني ـم يمدت از پس
 باعث ،دود ديتول يبرا زين چوب از استفاده. )21( شود مي تيتثب
  .شود مي PAH از يتوجه قابل مقدار جاديا

 PAH از گانه چهار يگروه( PAH4 زانيم مطالعه نيا در
، Benzo(a)pyreneشامل  الاـــــــب يــكولـــــمول وزن اـــــب

Benzo(a)anthracene ،Benzo(b)fluoranthene  و
Chrysene( يا نقره كپور و ييطلا كفال ،ديسف انيماه يبرا 

ميكروگرم در  100/0 و 039/0 ،033/0 با برابر بيترت به
 اروپا  هيتحادا توسط شده نييتع مجاز حد از كه بود، كيلوگرم

ميكروگرم  30( يدود يماه دربافت باتيترك نيا مجموع يبرا
  . )13( بود كمتر اريبس) در كيلوگرم

 قـرار  بـالا  يمولكول وزن گروه در ،زا سرطان PAHs اكثر
 در HMW غلظت نيبالاتر حاضر پژوهش در. )37( رنديگ مي
به طور  HMW يكل غلظت. آمد دسته ب يا نقره كپور يماه

 نــوع. )38( اســت يمولكــول يهــا وزن گــريد از بــالاتر معمــول
ه بــ ،اسـت  ثرؤمــ PAHs ظيتغل ـ يرو زيــن كـردن  يدود روش
درجه  250 حرارت با ذغال با شده يدود يها نمونه كهي طور

 زميه روش به نسبت PAHs زانيم نيكمتر يدارا گراد سانتي
  . )6( است پوشال و

  از و قابـل  حـد مج ـ  2011در سـال   اروپـا  اتحاديهطبق اعلام 
دود  زايـــي كـــه شـــاخص ســـرطان Benzo(a)pyrene قبـــول

. شـد  تعيين ميكروگرم در كيلوگرم 5دودي  ماهيانباشد در  مي
 مـاهي در هر سـه گونـه   ماده فوق  ميزان كنونيلعه امط مقايسهبا 

ــر از حــد مجــاز   ــودكمت ــاده . ب  ســايردر  Benzo(a)pyreneم
ه شـده اسـت؛ ب ـ   ديـده كمتر  نيز دودي ماهيان پيرامون تحقيقات



  
 و همكارانيي رضا كوثر  

  
 

  119  1392 دي، 108دوره بيست و سوم، شماره   مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران

 پژوهشي

 ماهياز چهار نمونه  Asuohaو   Charles Ikennaكهطوري 
ميكروگـرم در   032/0و  022/0 مقـادير تنها در دو نمونه  دودي

كــه حــالي  در. )8(نــد اســتخراج نمودكيلــوگرم از ايــن مــاده را 
Mihalca    مــورد  دودي مــاهيو همكــاران از پــانزده نمونــه

توسـط دود داغ   همگـي  نمونـه كـه   6را در  BaP ميزانمطالعه، 
مجـاز   ميـزان از  بيشـتر شده بودند،  دودي مستقيماز آتش  ناشي

  . )12( برآورد نمودند
 يرو يدودده يدما و يماه چرب دياس زانيم سو، گريد از

 قي ـتحق در شـده  انجام محاسبات و )6( است ثرؤم PAHs زانيم
 نيب ـ كه بيترت نيبد است؛ بوده هينظر نيا به كينزد زين حاضر

. شـد  دهي ـد ييبـالا  يهمبسـتگ  رابطـه  BaP و كـل  يچرب ـ زانيم
 مشاهده PAHs و 6-امگا يدهاياس بار نيب زين ييبالا يهمبستگ

 نـد يفرآ تحـت  چرب يدهاياس و يچرب ريثأت دهنده نشان كه شد
  .است بوده كردن يدود
 انيماه تيفيك مطالعه در توجه قابل يها تيمحدود از يكي
 و خـام  مـاده  تي ـفيك از اطـلاع  عـدم  ران،يا يبازارها در يدود
 محصول ديتول خيتار نيهمچن. است نديفرآ جامنا از قبل انيماه

ــازار بــه آن ليــتحو زمــان و ــرا ب  هكننــد مصــرف و داريــخر يب
  .باشد ينم مشخص
 بار مناسب، يفيك يفاكتورها ،آمده دسته ب جينتا اساس بر

 PI شاخص و UFA مناسب زانيم مجاز، محدوده در يكروبيم
 رانيا شمال در يسنت روش به شده هيته يدود انيماه در بمناس
. باشـد  مـي  محصـولات  ني ـا يبـالا  يا هي ـتغذ ارزش دهنده نشان
 قـرار  مجـاز  محـدوده  در زي ـن PAHs حضـور  نظر از طور نيهم

 Benzo(a)pyrene يعن ـي زا  سـرطان  PAHs شاخص و داشتند
 هـم م افتـه ي گـر يد. داشـت  قرار، شده اعلام مجاز محدوده در زين

 بافـت  در موجود اشباع ريغ يچرب كه است نيا يكنون پژوهش
 يحرارت ـ هي ـتجز مورد كردن يدود هنگام ده،يد حرارت انيماه
 يرو تي ـنهادر  و دي ـافزا مـي  PAHs ريمقـاد  به و گيرد مي قرار
 يبند جمع در. شود مي نينش ته شدن يدود درحال يماه سطح
 شـمال  در سـرد  يدود روش بـه  شـده  هي ـته يدود اني ـماه ،يكل
 فـرآورده  ني ـا مصـرف  بـا  ارتباط در يخطر و است سالم رانيا
  . شود ينم دهيد يلاتيش
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