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انباشت  یزان( بر مAllium sativum) یرپودر س  یحاو ییغذا یرجیرهتأث

 Cyprinus) یکپور معمول یماه یلهف یو زمان ماندگار یوهج یستیز

carpio) 
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 چکیده

 Cyprinus) کپور معمولیماهی ثیر جیره غذایی حاوی پودر سیر بر میزان جذب کلرید جیوه در فیله أمنظور ارزیابی تتحقیق حاضر به

carpio) گرم بر کیلوگرم میلی 14پودر سیر، جیره حاوی  %1ماهیان با جیره حاوی  منظوربدین انجام شد. و زمان ماندگاری آن در یخچال
روز تغذیه شدند. در پایان دوره پرورش  63مدت به گرم بر کیلوگرم غذا کلرید جیوهمیلی14پودر سیر +  %1و جیره حاوی  غذا کلرید جیوه

 همچنین سنجشگیری شدند. میزان تجمع جیوه در فیله اندازهو  افزایش وزن، ضریب تبدیل غذایی، نرخ رشد ویژه() های رشدشاخص
( سرمادوست هایهای مزوفیل و تعداد کل باکتریتعداد کل باکتری( و میکروبی )دیاس کیتوریبوبارشاخص تیهای شیمیایی )فراسنجه

وزن افزایش های رشد نشان داد که نتایج شاخص انجام شد.گراد( درجه سانتی 6)نگهداری در یخچال   طی شدن فیله پس از  ماهیان
افزایش  (41/6±16/4) با کلرید جیوه کاهش ولی ضریب تبدیل غذایی ماهیان تغذیه شده( 00/4±46/4) و نرخ رشد ویژه( 04/4±43/16)

 زانیمکمترین ونانوگرم بر گرم(  11/643±36/11) وهیج دیشده با کلر هیتغذ انیماه لهیدر ف وهیتجمع ج زانیم نیترشی. ب(>46/4Pیافت )

 ( و>46/4P)مشاهده گردید  (گرم بر گرمنانو 64/1661±16/13) ریپودر سهمراه به وهیج دیشده با کلرهیتغذ انیماه لهیدر ف وهیتجمع ج
. نتایج (P>46/4)نداشت در یخچال شده نگهداری فیله های شیمیایی و میکروبی فراسنجه بر داریمعنیثیرأتمختلف های غذایی جیره

وده اما بکپور معمولی ماهی استفاده از پودر سیر در جیره غذایی روش کارآمدی در کاهش تجمع جیوه در فیله  داد کهتحقیق حاضر نشان 
روز( بنابراین استفاده از  3( بر میزان زمان ماندگاری فیله طی نگهداری در یخچال نداشته است )>46/4P)داری با توجه به آنکه تأثیر معنی

 شود.گاری فیله ماهی کپور معمولی توصیه نمیاین روش برای افزایش زمان ماند
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 مقدمه
 دیلو تو یپروریصنعت آبز ،یانسان تیرشد جمع امروزه با

در ایران و جهان توسعه و پیشرفت داشته  یآبز یهاگونه
میزان  (FAOبار جهانی )واست. براساس آمار سازمان خوار

در  31664پروری در ایران از تولید ماهی از طریق آبزی
رسیده است.  1411تن در سال   660666به  1441سال 

ندگان کنعنوان منبع غنی از پروتئین برای مصرفماهی به
های چرب غیر اشباع و مواد بوده و همچنین غنی از اسید

به دو روش انسانی و طبیعی وارد  وهجی باشد.معدنی می
های طبیعی ورود جیوه به شود. از روشزیست میمحیط
 فرسایش ی وآتشفشان یهایتفعالتوان به زیست میمحیط

اشاره کرد. همچنین کودهای شیمیایی،  سنگ و خاک
های فسیلی از منابع انسانی ورود این کاری و سوختمعدن

 ,Chen and Eversزیست عنوان شده است )فلز به محیط

2023 .) 

های انسانی مانند کشاورزی، صنعت طور کلی، فعالیتبه
عنوان منابع اصلی ورود فلزات ی شهری، بهو پساب ها

د شونهای آبی در نظر گرفته میسنگین به سیستم
(Firmino et al., 2021فلزات سنگین به .) طور طبیعی

ها زیست وجود دارند، اما ورود بیش از حد آندر محیط
 اکوسیستم و همچنین تنوع تعادلموجب بر هم خوردن 

 ,.Jennings et alشود )های آبزی میزیستی ارگانیسم

(. همچنین اثر مخربی بر زیستمندان؛ به ویژه 2016
نیز  پروریهای آبزیکیفیت فرآورده ها داشته و برماهی

 ,Abd El-Gawad and Ramzy) تأثیرگذار است

های کم در بدن (. برخی فلزات سنگین در غلظت2013
جود، وکنند. با این های کلیدی ایفا میموجودات زنده نقش
ها در محیط افزایش پیدا کند، با توجه زمانی که غلظت آن

ای هبه آنکه در مقابل تجزیه زیستی مقاوم هستند در بافت
ت شوند و بر سلاممختلف انباشته و وارد زنجیره غذایی می

 ان،همکار و خسروی) ها و انسان اثرات منفی دارندارگانیسم
1611 .) 
ر فراوان ب یمنف راتیبا تأث فلزی ندهیآلا کی وهیج

را  وهیج ی،سلامت انسان است. سازمان بهداشت جهان
سلامت عموم  برایمضر  ییایمیماده ش 14از  یکیعنوان به

در  وهیج زانی(. مWHO, 2020اعلام کرده است )
 ندتوایم یشغل یهاطیو مح ییمواد غذا ،انیمحصولات آبز

همراه هب ییهایسلامت انسان نگران یبرسد که برا یبه حد

مسیر اصلی  (.UNEP and WHO 2008داشته باشد )
ها و ورود جیوه به بدن انسان از طریق مصرف ماهی

های آبزی است. جیوه اثرات منفی سلولی، قلبی، فراورد
شناختی، عصبی، هماتولوژیک، ریوی، کلیوی، ایمنی

 Riceاندوکرینی، تولید مثلی و اثرات منفی بر جنین دارد )

et al., 2014 اگر چه در بسیاری از موارد استفاده از مواد .)
تر است، اما امروزه با توجه به و داروهای شیمیایی آسان

تمایل بیشتر مردم به استفاده از ترکیبات طبیعی به جای 
ها در های آنمواد شیمیایی، استفاده از گیاهان و فراورده

 است. هرو شدپروری نیز با استقبال زیادی روبهصنعت آبزی
 هاایمارچوبه راسته از گیاهی( Allium sativum) سیر

(Asparagales )خانواده به متعلق و Liliaceae است .
 خواص داشتن دلیلبه بلکه چاشنی، عنوانبه تنها نه سیر

ر دارای . سیاست بوده استفاده مورد دیرباز از متنوع، زیستی
 صورتترکیبات سولفوردار فراوانی است که عمدتاً به

مشتقات سیستئین وجود دارد. آلسین یک ترکیب دارای 
شود و دارای خواص سولفور است که از سیر استخراج می

در  و سهم مهمی است یقو ییایاکسیدان و ضد باکترآنتی
 ,.Yousefi et al) خواص دارویی این گیاه دارا است

وان ت، همچنین از دیگر ترکیبات موجود در سیر می(2020
اره کرد ساکاریدی اشها، ترکیبات فنولی و پلیساپونینبه 

(Verma et al., 2023 .)اند سیر میمطالعات نشان داده
و  Lateolabrax japonicasتواند بر رشد ماهی 

آلای رنگین کمان دارای اثرات مثبت باشد قزل
(Büyükdeveci et al., 2018, Xu et al., 2020 با .)

عدم تأثیر مثبت این گیاه را بر این وجود  برخی محققین 
 ( وTalpur et al., 2012) Lates calariferرشد 

Labeo rohita  (Sahu et al., 2007گزارش کرده ) .اند
ها در برابر استرس آمونیاک این گیاه موجب مقاومت ماهی

(Esmaeili et al., 2017 و همچنین افزایش )
 Dicentrarchus labraxها در ماهی ایمونوگلوبولین

(Abdel-Tawwab et al., 2021 شده است. استفاده از )
هایی در مقیاس نانو نیز در بهبود عصاره سیر در پوشش

پارامترهای بیوشیمیایی و ایمونوهماتولوژیکی در ماهی 
( مؤثر بوده Adineh et al., 2020) کمانآلا رنگینقزل

ننده کمینأتپروری آبزی اینکه صنعتاست. با توجه به 
ای هآلاینده، انتقال وامع استاز نیاز غذایی جمهمی بخشی 

فلزات سنگین از طریق زنجیره غذایی به  مختلف از جمله
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)رادخواه و  سلامت جامعه را تهدید کندتواند بدن انسان می
با این حال، شواهدی وجود دارد که نشان (. 1644همکاران، 

ت در اس های متابولیک ممکندهد که تغذیه و یا تفاوتمی
 Canuel etجذب و یا دفع فلزات سنگین تأثیرگذار باشد )

al., 2006 کس با کمپل لیتشک(. ترکیباتی که دارای توان
از  نیدر دفع فلزات سنگ توانندهستند، می نیفلزات سنگ
مؤثر باشند. این ترکیبات با تشکیل کمپلکس بدن است 

  دهدیم شیرا افزا یفلز یهاونیرکت و دفع کاتح
(Howard et al., 2023 .) گزارش شده است که برخی

سترسی ها بر دساکاریدترکیبات موجود در سیر از قبیل پلی
بیوشیمیایی و انتقال فلزات سنگین به اعضای هدف تأثیر 

های ایمونولوژیک، بیوشیمیایی یا گذارند و پاسخمی
دهند سیتولوژیکی به فلزات سنگین را تحت تأثیر قرار می

(Bai et al., 2022در نتیجه به نظر می .) رسد استفاده از
سیر در جیره غذایی بتواند موجب کاهش انباشتگی جیوه 
در بدن ماهی شود. با توجه به مطالب ذکر شده، مطالعه 

ثیر جیره غذایی حاوی پودر أت حاضر با هدف اصلی بررسی
ه فیلو زمان ماندگاری سیر بر میزان جذب کلرید جیوه 

  انجام شد. عمولیماهی کپور م
 

 هامواد و روش
 یکپور معمول یعدد ماه 114 :مارهایو ت یماه هیته

(Cyprinus carpioبا م )گرم 04/16±31/1 یوزن نیانگی 

ش و پرو رتکثی مرکز متر ازسانتی 66/11±6/4و طول کل 
مدت یک هفته در به و یداریشهرستان زهک خر انیماه

آزمایشگاه آبزیان دانشگاه زابل سازگار شدند. در طول این 
نوبت در روز با غذای  6صورت روزانه مدت، ماهیان به

درصد وزن بدن تغذیه شدند.  6تجاری فرادانه به میزان 
روز( ماهیان به آکواریوم ها  6پس از طی دوره سازگاری )

 1 ماریتکرار انجام شد. ت 6و  ماریت 6ها با شیآزمامنتقل و 
 ماری(، تریپودر س %1 یحاو ییغذا رهی)ج 1 ماری)شاهد(، ت

 دیغذا کلر لوگرمیبر ک گرمیلیم14 یحاو ییغذا رهی)ج 6
 14+  ریپودر س %1 یحاو ییغذا رهی)ج 6 ماری(، توهیج
در ها ماهی(. وهیج دیغذا کلر لوگرمیبر گ گرمیلیم

 یطور تصادفبه تریل 144 یریآبگ جمبا ح یهاومیآکوار
درصد وزن بدن در چهار وعده  6با  انیشد. ماه سازیرهیذخ
دوره  یدر انتها ماهیانشدند.  یروز غذاده 63مدت به

دند ش هوشیب خکیگل معصاره پورد پرورش با استفاده از 

 (ییغذا لیتبد بیضر ژه،یرشد )نرخ رشد و یهاشاخص و
 شدند.  یریگاندازه

میانگین وزن نهایی(/مقدار غذای –اولیه)میانگین وزن 
 مصرف شده =ضریب تبدیل غذایی

وزن  Ln–وزن اولیه Lnتعداد روز های پرورش/ )×144
 نهایی( =ضریب رشد ویژه

ها سرزنی، خالی کردن امعا و پس از بیهوشی، ماهی
ا هکنی انجام و فیله تهیه شد. سپس فیلهاحشا و پوست

درجه  6اتیلنی در دمای پلیبندی صورت جداگانه در بستهبه
منظور سنجش روز نگهداری شدند. به 1مدت گراد بهسانتی

 14همراه گرم نمونه خشک به 1ها، میزان جیوه در فیله
 3HNO ،14میلی لیتر  0لیتر مخلوط غلیظ اسید )میلی
 64مدت ( به4HCLOلیتر میلی 1و  4SO2Hلیتر میلی

د تا زمانی که رنگ گرادرجه سانتی 144دقیقه در دمای 
رنگ تغییر کند، ادامه مخلوط هضم از زرد به محلول بی

(. در پایان، سنجش میزان Endo et al., 2002پیدا کرد )
-های هضم شده با استفاده از دستگاه جذبجیوه در نمونه

( و روش بخار ASS 8020مدل  YOUNGLINاتمی )
و  ییایمیش یهافراسنجهسرد انجام گردید. همچنین 

در  ینگهدار یط 1، 3، 6، 4 یدر روزهاها فیله یکروبیم
 شدند.  یریگ( اندازهگرادیدرجه سانت 6) خچالی

 جهت یی:غذا یهارهیج یسازساخت و آماده
انجام  یبرا ازیمورد ن ریابتدا س ییغذا رهیج یسازآماده

ی شد. پس از جداکردن داریپروژه از بازار شهرستان زابل خر
و و کنی، شستشها پوستصورت دستی، پیازچهبهها پیازچه

ها در دمای ضدعفونی شدند. سپس خشک کردن پیازچه
سپس توسط گراد در داخل آون انجام شد. درجه سانتی 66
 ری. پودر سدیگرد (مترکرویم 164و الک )پودر  یبرق ابیآس
 غذا( بر اساس لوگرمیبر گ گرمیلیم 14) وهیج دکلری و( 1%)
شده مخلوط و سپس با نرم یغذا اب  یشیزماآ یهاماریت

صورت پلت فشرده و در استفاده از دستگاه اکسترودر به
 یخشک شد. پس از آن غذا طیمح یدر دما تینها

 یبندتهدار بسپیز لیاستر یلونینا یهاسهیشده در کساخته
شد  ینگهدار گرادیدرجه سانت -14 یدر دما زریو درون فر

 شدند.   یغذاده  انیاهم یوزن نیانگیو با توجه به م

 طیدر شرا لهیگرم نمونه ف 14ی: کروبیم یهابررسی

مدت مخلوط و به یولوژیزیسرم ف تریلیلیم 14با  لیاستر
 IKA T10 basic) زریدستگاه هموژنا با استفاده از هیثان 34
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Germany,) 1ی )الیرقت سر هی. پس از تهدیهمگن گرد-

کشت  طیمح یبر رومیکرولیتر از هر رقت  144 ،(14
در شرایط استریل ریخته و سپس توسط میله  آگار نتینوتر

د. پخش و کشت داده شدن یطور سطحبهایی استریل شیشه
 یدر دما یگذارساعت گرمخانه 60ها پس از تیسپس پل

 ,.Li et al)ها تعداد کل باکتری یبرا گرادیدرجه سانت 16

 Velp FTC 90ی )گذارگرمخانه روز 6 ( و پس از2012

I) یهایباکتر یبرا گرادیدرجه سانت 6 یدر دما 
 ( شمارش شدند.Smaoui et al., 2016)دوست سرما

به روش  TBA مقدار :دیاس کیتوریوباربیت یریگاندازه
به یک  لهیگرم فمیلی 144شد.  یریگسنجی اندازهرنگ
بوتانل به حجم  -1با لیتر انتقال یافت و سپس میلی 16بالن 

 خشک هایلیتر از مخلوط فوق به لولهمیلی 6رسانده شد. 
اضافه  TBA معرف از لیترمیلی 6 آن به و شده وارد داردرب

گرم از میلی 144 شدنوسیله حل به TBAگردید )معرف 
TBA  لیتر حلال بوتانل پس از فیلتر شدن میلی 144در

 16گرم با دمای حمام آبدار در های درب(. لولهتهیه شد
مدت دو ساعت قرار گرفته و پس از آن به گرادیدرجه سانت

( در Asسرد شدند. سپس مقدار جذب ) طیدر دمای مح
در برابر آب ( Unico UV-2100)نانومتر  664طول موج 

آلدئید  یگرم مالون د)میلی TBAقرائت شد. مقدار   طرمق
دید زیر محاسبه گر( براساس رابطه یماهدر کیلوگرم گوشت

(Li et al., 2012 .) 
 TBA= 64/144×جذب نمونه( -)جذب بلانک

از نرمال بودن  نانیاز اطم پس ی:آمار لیو تحل هیتجز
 از طرح یو زمان نگهدار مارهایت ریتأث یبررس یها، براداده

 One-wayطرفه )کی انسیوار هیو تجز یکاملاً تصادف

ANOVA داریمعن اختلاف( استفاده شد. در صورت وجود 
درصد  6دار یاز آزمون دانکن در سطح معن مارهایت نیب

ها با استفاده از داده یآمار لیو تحل هیاستفاده شد. تجز
 .انجام شد 13سخه ن SPSSافزار نرم
 

 نتایج 

 اثر پودر سیری: کپور معمول یهای رشد ماهشاخص

معمولی کپور های رشد ماهیخام بر برخی شاخص
(Cyprinus carpio در جدول )است. در  ارائه شده 1

داری بین تیمارها از نظر تفاوت معنی ،ابتدای دوره پرورش
های رشد در . بررسی شاخص(<46/4P)وزن وجود نداشت 

تیمار  6انتهای دوره نشان داد که وزن بدن ماهی در هر 
در  یدارمورد آزمایش افزایش یافته است و افزایش معنی

. (>46/4P)های تیمارهای مختلف مشاهده شد وزن ماهی
ه ترتیب مربوط بطوری که بیشترین افزایش وزن بهبه

ر ) تیمار یپودر س %1حاوی  ییره غذایتیمارهای حاوی ج

و  63/11±14/1( با مقادیر1( و تیمار شاهد )تیمار 1

 6و کمترین افزایش وزن مربوط به تیماره 64/1±01/14
گرم کلرید جیوه بر کیلوگرم لیمی 14 حاوی ییره غذای)ج

گیری شد. در این میان تیمارهای اندازه 43/16±04/4غذا( 
ر بهترین وضعیت یپودر س %1 حاوی  ییره غذایشاهد و ج

 را از نظر افزایش وزن نسبت به سایر تیمارها دارا بودند.
به نرخ رشد ویژه  مربوط هایداده آماری ارزیابی نتایج

 گزارش 1 جدول کپور مورد بررسی درو وزن نهایی ماهی 

ل ب تبدییدر مطالعه حاضر کمترین میزان ضر شده است.

( و تیمار شاهد 31/1±11/4) 1ترتیب در تیمار غذایی به

( و بیشترین میزان ضریب تبدیل غذایی به14/4±14/1)
 یحاو ییره غذایهای تغذیه شده با جترتیب در تیمار

( 6گرم غذا )تیمار  لویگرم کلرید جیوه بر کیلیم14

ر + یپودر س %1 یحاو ییره غذایج( و تیمار16/4±41/6)
( 6گرم کلرید جیوه بر کیلوگرم غذا ) تیمار یلیم 14

( مشاهده شد. نتایج نشان داد که بین 40/4±63/6)
داری وجود داشته است تیمارهای مختلف تفاوت معنی

(46/4P<)ان نشسه میانگین مقادیر نرخ رشد ویژه ی. مقا
داری وجود دهد که بین تیمارهای مختلف تفاوت معنیمی

ترتیب در . مقدار نرخ رشد ویژه به(<46/4P)ندارد 

 %1 یحاو ییره غذای(، ج11/1±46/4تیمارهای شاهد )

گرم یلیم14 یحاو ییره غذای(، ج16/1±40/4ر )یپودر س

 ییره غذای( و ج00/4±46/4گرم غذا )لویکلرید جیوه بر ک
گرم کلرید جیوه بر کیلوگرم یلیم 14ر + یپودر س %1 یحاو

 گیری شد.  ( اندازه44/1±41/4غذا )
عضله  گیری غلظت جیوه در بافتنتابج حاصل از اندازه

 مقایسه درشده است. نتایج نشان داد که  ارائه 1در جدول 

عضله ماهی کپور بین  بافت فلز جیوه در غلظت میانگین
 داری مشاهده شدمعنی تیمارهای مختلف اختلاف

(46/4P<)دست آمده در بافت ه. بیشترین میزان جیوه ب
یلیم 14 یحاو ییره غذای)ج 6عضله ماهی مربوط به تیمار 

ترین آن و کم وه(ید جیگرم کلرید جیوه بر کیلوگرم غذا کلر
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اد که دباشد. نتایج تحقیق نشان مربوط به تیمار شاهد می
ماهیان تغذیه شده تیمار شاهد و  تجمع جیوه در بافت عضله

ره یدرصد پودر سیر نسبت به تیمارهای ج 1با جیره حاوی 
گرم کلرید جیوه بر کیلوگرم غذا و یلیم 14 یحاو ییغذا

گرم کلرید یلیم 14ر + یپودر س %1 یحاو ییره غذایج
 جیوه بر کیلوگرم غذا کمتر بود. 

تمامی تیمارها مقدار  TBAدر ابتدای آزمایش، شاخص 
ها است. مقدار ان داد که بیانگر تازه بودن نمونهپایین را نش

TBA داری صورت معنیهمه تیمارها طی نگهداری به
 TBA. بیشترین میزان (>46/4P؛ 6)جدول  افزایش یافت

 14جیره حاوی ترتیب در تیمارهای نگهداری به 1در روز 

شاهد  (،66/1±1/4)گرم کلرید جیوه بر کیلوگرم غذا میلی

گرم میلی14پودر سیر +  %1جیره حاوی ( و 43/4±61/1)

( و کمترین 10/1±11/4کلرید جیوه بر گیلو گرم غذا )
پودر سیر  %1جیره حاوی مربوط به تیمار  TBAمیزان 

در روز نهم نگهداری بین تیمار  ( مشاهده شد.46/4±41/1)
شد ندار مشاهده با تمام تیمارها اختلاف معنی شاهد

(46/4P>)، پودر  %1بین تیمارهای جیره غذایی+ همچنین
گرم کلرید جیوه بر کیلوگرم غذا میلی 14جیره حاوی ،سیر 

گرم کلرید جیوه بر میلی14پودر سیر +  %1جیره حاوی  و
 . (<46/4P)دار مشاهده نشد اختلاف معنیلوگرم غذا یک
در   PTCو  TVCنتایج تغییرات  6و  6 هایجدول 

 دهندهنشان هاداده) رشد ماهی کپور معمولیهای شاخص برپودر گیاه سیر و کلرید جیوه  مختلف ریحاوی مقاد رهیر جیثأت -۱جدول 

دار در سطح (. حروف کوچک یکسان در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی=3nباشد )می تکرار سه معیار انحراف±میانگین

 ۱6غذایی حاوی )جیره  3پودر سیر(، تیمار %۲)جیره غذایی حاوی  ۲)شاهد(، تیمار ۱تیمار باشد. بین تیمارهای مختلف می 60/6

 گرم بر گیلوگرم غذا کلرید جیوه(میلی ۱6پودر سیر +  %۲)جیره غذایی حاوی  2تیمار  و گرم بر کیلوگرم غذا کلرید جیوه(میلی

 نرخ رشد ویژه ضریب تبدیل غذایی افزایش وزن  وزن نهایی )گرم( وزن اولیه )گرم( تیمارها

 1 61/4±61/16 ab11/1±31/66 ab64/1±01/14 a14/4±14/1 ab46/4±11/1 

1 66/4±11/16 b11/1±60/63 b14/1±63/11 a11/4±31/1 b40/4±16/1 

6 61/4±33/16 a43/1±61/60 a04/4±43/16 b16/4±41/6 a46/4±00/4 
6 66/4±16/16 ab31/4±06/61 ab66/4±01/16 ab40/4±63/6 ab41/4±44/1 

 

ده دهنها نشانداده) معمولی تغذیه شده با جیره حاوی پودر سیر و کلرید جیوهانباشت جیوه در بافت عضله ماهی کپور  -۲جدول 

دار در سطح یانگر عدم وجود اختلاف معنیکسان در هر ستون بی(. حروف کوچک =n 3باشد )یار سه تکرار میانحراف مع±نیانگیم

 ۱6 یحاو ییره غذای)ج 3ماریر(، تیپودر س %۲ یحاو ییره غذای)ج ۲ماری)شاهد(، ت ۱مار یباشد. تیبین تیمارهای مختلف م 60/6

 وه(ید جیلوگرم غذا کلریگرم بر گیلیم ۱6ر + یپودر س %۲ یحاو ییره غذای)ج 2مار یت , وه(ید جیلوگرم غذا کلریگرم بر کیلیم

 تیمارها (نانوگرم بر گرمجیوه )
a16/14±16/133 1 )شاهد( 
a41/13±64/166 1 
c36/11±11/643 6 
b64/16±60/606 6 

 

د در یآلده یگرم مالون دیلی)م TBA شاخص زانیمبر وهیج دیو کلر ریس اهیپودر گ مختلف ریحاوی مقاد رهیر جیثأت -3جدول 

 یارمع انحراف±یانگینم دهندهنشان هادادهگراد( )یدرجه سانت 2خچال )یدر  ینگهدار یط یله کپور معمولی( فیلوگرم گوشت ماهیک

 یندرصدب 60/6دار در سطح یعدم وجود اختلاف معن یانگردر هر ستون ب یکسان(. حروف کوچک =n 3باشد ) یم تکرار سه

مختلف  یهادر زمان 60/6دار در سطح یعدم وجود اختلاف معن یانگردر هر سطر ب یکسانباشد. حروف بزرگ یمختلف م یمارهایت

 یدغذا کلر یلوگرمگرم بر کیلیم۱6 یحاو ییغذا یره)ج 3یمار(، تیرپودر س %۲ یحاو ییغذا یره)ج ۲یمار)شاهد(، ت ۱ یمارت باشد.یم

 (یوهج یدغذا کلر یلوگرمگرم بر گیلیم ۱6+  یرپودر س %۲ یحاو ییغذا یره)ج 2 یمار( و تیوهج

 زمان نگهداری )روز( تیمارها

4  6  3  1  

 Aa41/4±61/4 Aa46/4±63/4 Ba43/4±64/1 Ca43/4±61/1 )شاهد( 1
1 Aa46/4±64/4 Aa41/4±66/4 Ba16/4±63/1 Ca64/4±41/1 
6 Aa46/4±63/4 Aa46/4±66/4 Ba46/4±64/1 Ca14/4±66/1 
 6 Aa46/4±66/4 Aa43/4±61/4 Ba46/4±61/1 Ca11/4±10/1 
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طور کلی با گذشت دهد. بهتیمارهای مختلف را نشان می
های های مختلف در زمانبین تیمار یدارزمان اختلاف معنی

ا هاین فاکتورمختلف مشاهده نگردید با گذشت زمان مقدار 
آن در تمامی تیمارها افزایش یافت. در پایان دوره میزان 

پودر سیر کمتر از سایر تیمارها  %1ها در تیمار حاوی باکتری
 باشد. نده تاثیر مثبت سیر در جیره غذایی میدهبود. که نشان

 

 گیریو نتیجه بحث
در مطالعه حاضر، میزان انباشتگی جیوه در ماهیان شاهد 

نانوگرم بر گرم و در ماهیان تغذیه شده با جیره  16/133
نانوگرم بر گرم در وزن  64/166غدایی حاوی پودر سیر 

ماهی خشک بود. همچنین حد استاندارد جیوه در عضله 
براساس استاندارد ارائه شده توسط آژانس حفاظت از 

نانو گرم بر گرم در وزن تر می  144زیست امریکا محیط
های این تحقیق (. بنابراین دادهUS EPA, 2013باشد )

 33/16ترتیب کمتر از استاندارد ملی امریکا بوده و به
  66/01نانوگرم بر گرم  براساس وزن تر در فیله شاهد و 

نوگرم بر گرم براساس وزن تر در فیله ماهیان تغذیه شده نا
باشد. همچنین با توجه با جیره غدایی حاوی پودر سیر می

یافته در ماهیانی که با جیره به آنکه میزان جیوه تجمع
( نسبت به 6حاوی پودر سیر و جیوه تغذیه شدند )تیمار 

( 6ه رها فاقد پودر سیر بود )تیمار شماماهیانی که جیره آن
ر دهنده نقش مؤثر سیصورت معنی داری کمتر بود، نشانبه

 خوارکی در کاهش انباشت جیوه در عضله ماهی است.
 که بیشترین افزایش وزن نتایج مطالعه حاضر نشان داد

پودر  %1حاوی  ییره غذایترتیب مربوط به تیمار حاوی جبه
ا ده بتغذیه شر و کمترین افزایش وزن مربوط به تیماره یس
 گرم کلرید جیوه بر کیلوگرم غذامیلی 14حاوی ییره غذایج

نکته قابل توجه آن است که در تیمار تغذیه شده  .بوده است
میزان رشد  (6با جیره حاوی پودر سیر و کلرید جیوه )تیمار 

)تیمار تغذیه شده با  6داری نسبت به تیمار صورت معنیبه
قش دهنده نانجیره حاوی کلرید جیوه( بیشتر بود، که نش

مؤثر پودر سیر در کاهش اثرات منفی جیوه خوراکی بوده 
( بر روی 1411و همکاران )  Leeدر تحقیقی کهاست. 

ماهی ( فیله TVC( )Log10 CFU/g) پودر گیاه سیر و کلرید جیوه بر بار باکتریایی کل مختلف ریحاوی مقاد رهیر جیثأت -2جدول 

(.  =3nباشد ) می تکرار سه معیار انحرافمیانگین دهندهنشان هاداده) گراد(درجه سانتی 2خچال )یکپور معمولی طی نگهداری در 

باشد. حروف بزرگ بین تیمارهای مختلف می 60/6دار در سطح وجود اختلاف معنی عدم حروف کوچک یکسان در هر ستون بیانگر

 ۲)شاهد(، تیمار ۱تیمار باشد. های مختلف میدرصد در زمان 60/6دار در سطح یکسان در هر سطر بیانگر عدم وجود اختلاف معنی

)جیره غذایی  2تیمار  و کیلوگرم غذا کلرید جیوه(گرم بر میلی۱6)جیره غذایی حاوی  3پودر سیر(، تیمار %۲)جیره غذایی حاوی 

 گرم بر گیلوگرم غذا کلرید جیوه(میلی ۱6پودر سیر +  %۲حاوی 

 زمان نگهداری )روز( تیمارها

4  6  3  1  

 Aa13/4±33/1 Ba16/4±63/6 Ca11/4±66/6 Da40/4±66/6 )شاهد( 1 

 1 Aa46/4±63/1 Ba46/4±16/6 Ca16/4±61/6 Da46/4±63/6 
6 Aa11/4±06/1 Ba11/4±66/6 Ca16/4±46/6 Da16/4±61/6 
6 Aa13/4±61/1 Ba14/4±41/6 Ca11/4±61/6 Da16/4±66/6 

 
( PTC( )Log10 CFU/gهای سرمادوست )پودر سیر و کلرید جیوه بر بار باکتری مختلف ریغذایی حاوی مقاد رهیر جیتاث -0جدول 

باشد  می تکرار سه معیار انحرافمیانگین دهندهنشان هاداده) گراد(.درجه سانتی 2خچال )یکپور معمولی طی نگهداری در ماهی فیله 

(3n= حروف کوچک یکسان در هر ستون بیانگر .) باشد. حروف بین تیمارهای مختلف می 60/6دار در سطح وجود اختلاف معنی عدم

)شاهد(،  ۱تیمار باشد. های مختلف میدرصد در زمان 60/6دار در سطح بزرگ یکسان در هر سطر بیانگر عدم وجود اختلاف معنی

)جیره  2تیمار  و گرم بر کیلوگرم غذا کلرید جیوه(میلی۱6)جیره غذایی حاوی  3پودر سیر(، تیمار %۲)جیره غذایی حاوی  ۲تیمار

 گرم بر گیلوگرم غذا کلرید جیوه(میلی ۱6پودر سیر +  %۲غذایی حاوی 
 وز(نگهداری )رزمان  تیمارها

4  6 3 1 

 Aa10/4±66/1 Ba11/4±16/6 Ca64/4±11/6 Da46/4±16/6 )شاهد( 1 

 1 Aa43/4±14/1 Ba61/4±16/6 Ca10/4±16/6 Da41/4±16/6 

6 Aa11/4±13/1 Ba11/4±61/6 Ca11/4±16/6 Da46/4±66/6 
6 Aa41/4±16/1 Ba16/4±11/6 Ca11/4±06/6 Da40/4±66/6 
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( انجام Acipenser ruthenusماهی خاویاری استرلیاد )
که درصد افزایش رشد بدن در  گزارش کردنددادند 

ده است بیشتر بو نسبت به تیمار شاهدتیمارهای حاوی سیر، 
حاضر مطابقت دارد. در تحقیقی هم که توسط  که با مطالعه

( بر روی ماهی سفید پرورشی 1613غیاثوند و همکاران )
(Rutilus frisii انجام شد، دریافتند که تیمارهای تغذیه )

ش یگرم پودر سیر در کیلوگرم غذا، بالاترین افزا 14شده با 
ه هده شد کدیگر نیز مشاایی مطالعهوزن  را نشان دادند. در 

جیره غذایی، منجر به بهبود شاخص  بهافزودن اسانس سیر 
وزن نهایی و درصد افزایش وزن بدن نسبت به سایر 

(. در مطالعه 1611)ابراهیمی و همکاران،  می شودتیمارها 
ترتیب در ب تبدیل غذایی بهیحاضر کمترین میزان ضر

ر او بیشترین میزان ضریب تبدیل غذایی به در تیم 1تیمار 
گرم کلرید جیوه یلیم14 یحاو ییره غذایتغذیه شده با ج

رغم آنکه میزان ضریب علیلوگرم غذا مشاهده شد. یبر ک
بیشتر بود با  1و  1نسبت به تیمار  6تبدیل غذایی در تیمار 

دهنده داری مشاهد نشد، که نشاناین وجود اختلاف معنی
ید رنقش مؤثر پودر سیر خوراکی در کاهش اثرات سمی کل

در مطالعه صورت گرفته توسط گل آقایی و جیوه است. 
 Litopenaeus( بر روی میگوی 1616همکاران )

vannamei یدریافتند ضریب تبدیل غذایی در تیمارها 
در مقایسه با تیمار شاهد  تغذیه شده با جیره حاوی سیر

کاهش یافت که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. در 
دیگر افزودن گیاه سیر به جیره قزل مطالعات صورت گرفته

 Nya) (Oncorhynchus mykiss) کماننیرنگی آلا

and Austin, 2009تیلاپیای نیل  (، ماهی
(Oreochromis niloticus) (Setijaningsih et al., 

 (Cyprinus carpioی )( و کپور معمول2021
(Khodadadi et al., 2013 منجر به کاهش ضریب )

شده است که با مطالعه حاضر همسو است. تبدیل غذایی 
های رشد ممکن است ناشی از در کل، بهبود شاخص

ن دلیل حضور ترکیب زیست فعال آلیسیمصرف گیاه سیر به
باشد که دارای خواص ضد میکروبی وسیع و اثرات تحریک 
کنندگی ایمنی بوده و با بهبود هضم مواد مغذی جیره و 

ستفاده بهتر از منابع انرژی ای، سبب اافزایش عملکرد روده
های مضر دستگاه جیره و نیز مهار و کاهش رشد باکتری

های رشد و گوارش و در نهایت منجر به بهبود شاخص
  (.1616ایمنی خواهد شد )گل آقایی و همکاران، 

پور ک عضـله ماهیانباشتگی جیوه در در تحقیق حاضر، 
هدف  بافت عنوانبهتغذیه اصلی در دلیل نقش ، بهمعمولی

ظت داری بین غلتفاوت معنی نتایج نشان دادسنجیده شد. 
گونه همان. جیوه در تیمار های مختلف وجود داشته است

در  دست آمدههبیشترین میزان جیوه برفت که انتظار می
 یحاو ییره غذای)ج 6بافت عضله ماهی مربوط به تیمار 

. بودوه( ید جیگرم کلرید جیوه بر کیلوگرم غذا کلریلیم 14
تیمار نتایج تحقیق نشان داد که تجمع جیوه در بافت عضله

یلیم 14ر + یپودر س %1 یحاو ییره غذایجتغذیه شده با 
داری صورت معنیبه 6در مقایسه با تیمار گرم کلرید جیوه 

دهنده نقش مؤثر سیر در جلوگیری از کمتر بود که نشان
علاوه بر انباشتگی جیوه در بافت عضله ماهی دارد. 

 یاهنیو پروتئ دهایپپت ر،یآزاد در س یدهایسولفوکس
 یهاتیوجود دارند که فعال زین یگرید یفرار ریغ یگوگرد
ا ب باتیترک نیا نددارند. مطالعات نشان داده ا یمتنوع

 تحت ار فلزات این سنگین فلزات با کمپلکس تشکیل
 دهندمیها را کاهش بار آنعواض زیان و داده قرار کنترل

(Obioha et al., 2009.)  مطالعات محدودی در مورد
نقش سیر خوراکی در کاهش انباشتگی جیوه در بدن 

توان به ها میجانوران مختلف انجام شده است که از آن
در کاهش تجمع سیر  ای در مورد کاراییمطالعه مقایسه

 Nwokocha et) برخی از فلزات سنگین در کبد موش

al., 2012راستا با نتایج تحقیق حاضر اره کرد که هم( اش
 بر روی کپور معمولی است.

منظور در مطالعه حاضر پس از پایان دوره آزمایش به
مطالعه میزان تأثیر تیمار های مختلف بر میزان ماندگاری 

های مختلفی فیله ماهی طی نگه داری در یخچال، شاخص
مربوط به اکسیداسیون  TBAشاخص اندازه گیری شد. 

ت دسگیری محتوی مالون آلدهید بهچربی است و با اندازه
آلوهید از تجزیه هیدروپراکسیدها که آید. مالونمی

محصولات اولیه اکسیداسیون اسیدهای چرب چند غیر 
 Khalafalla etآید )وجود میاشباع با اکسیژن هستند به

al., 2015لیل تولید د(. روند افزایشی این شاخص به
آلدهیدها از محصولات ثانویه حاصل از شکست 

(. در ابتدای 1616هیدروپراکسیدهاست )فرجامی و حسینی، 
تمامی تیمارها مقدار پایین را نشان  TBAآزمایش، شاخص 

همه  TBAها است. مقدار داد که بیانگر تازه بودن نمونه
داری افزایش یافت. صورت معنیها طی نگهداری بهتیمار
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نگهداری( بالاترین میزان  1ر پایان دوره نگهداری )روز د
جیره غذایی ترتیب در تیمارهای شاهد، این شاخص به

ره جیو  گرم بر کیلوگرم غذا کلرید جیوهمیلی 14حاوی 
گرم بر گیلوگرم غذا میلی 14پودر سیر +  %1غذایی حاوی 

 %1جیره غذایی حاوی  ترین در تیمارو پایین کلرید جیوه
 ،اساس مطالعات انجام شدهبر  مشاهده شد. ر سیرپود

های چرب غیر اشباع و افزایش میزان اکسیداسیون اسید
دهیدروژنه شدن عضله ماهی طی افزایش زمان نگهداری 

 اکثراست. حد TBAدر یخچال از دلایل افزایش میزان 
گرم میلی 1-1ها در ماهی TBAمیزان قابل قبول مقدار 

ها گزارش کیلوگرم چربی در ماهیمالون دی آلدهید بر 
(، در مطالعه حاضر به Ozogul et al., 2017شده است )

 1ها در پایان دوره نگهداری )سایر تیمار 1استثنای تیمار 
 دهنده غیر قابل قبولروز( بیشتر از حد مجاز بود، که نشان

 بودن این تیمارها است. 
ر د، تخریب میکروبی یکی از عوامل فساد یطور کلبه

(. میزان اولیه بار Kachele et al., 2017ماهی است )
باکتریایی به عوامل متعددی نظیر دستکاری، آلودگی 
وسایل بکار رفته و بهداشت افراد در محیط کار بستگی 

با گذشت زمان مقدار بار میکروبی  در مطالعه حاضردارد. 
 1که در روز طوریهدر تمامی تیمارها افزایش یافت. ب

ای همقدار بار باکتریایی کل و تعدادکل باکتری ینگهدار
بالاتر   Log CFU/g  6تیمارها از تمامی سرمادوست در

 ,.Ozogul et alبوده که از حد قابل قبول عبور کردند )

در مطالعه حاضر بر روی کپور معمولی پودر سیر (. 2017
ها با آن تغذیه شدند. در در جیره ماهی اضافه و ماهی

ه تاکنون بر روی تأثیر سیر بر افزایش زمان مطالعاتی ک
ماندگاری فیله ماهی انجام شده است اسانس این گیاه 

ا هها اضافه و زمان ماندگاری فیلهصورت مستقیم به فیلهبه
( 1610عنوان مثال فرومندی و خانی )اند بهبررسی شده
 اویح کیتوزان خوراکی اند استفاده از پوششگزارش کرده

گشنیز موجب افزایش زمان ماندگاری  اسانس و سیر عصاره
کمان و کاهش بار باکتریایی آلای رنگینفیله ماهی قزل

شود. همچنین مطالعات های سرمادوست میکل و باکتری
 لیمو موجب و سیر نشان داده است استفاده از عصاره

 مانک کمانرنگین آلایقزل ماهی فیله افزایش ماندگاری
د شویخچال می در دارینگه طی خلاء در شده بندیبسته

(. در مطالعه حاضر بر روی 1616)میرصادقی و همکاران، 
ها لهطور مستقیم به فیرغم آنکه سیر بهکپور معمولی علی
ر تیمار دآزمایش بار باکترایی ر پایان دوره اضافه نشده بود د

 که تا حدی پودر سیر کمتر از سایر تیمارها بود %1حاوی 
سیر اضافه شده به جیره غذایی بر  ثیر مثبتأه تدهندنشان

لی طور کبهباشد.  فیله ماهیان طی نگهداری در یخچال می
 جیره رد سیر پودر از استفاده داد نشان حاضر تحقیق نتایج

 رکپو عضله در جیوه تجمع کاهش در کارآمدی روش غذایی
توان با استفاده از جیره حاوی همچنین می .است معمولی

های رشد ماهی و کیفیت فیله را سیر تا حدی شاخصپودر 
ر به اضافه کردن پودر سیاما با توجه به آنکه  بهبود بخشید.

 یط لهیف یزمان ماندگار داریجبره غذایی تأثیر معنی
وش ر نیاستفاده از ابنابراین  ،نداشت خچالیدر  ینگهدار

 یکپور معمول یماه لهیف یزمان ماندگار شیافزا یبرا
 .شودینم هیتوص
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Abstract 
The present study aimed to assess the impact of a diet containing garlic powder on the absorption of 

mercury chloride in common carp (Cyprinus carpio) fillets and its shelf life in the refrigerator. For 

this purpose, fish were fed diets containing 2% garlic powder, 10 mg/kg mercury chloride, and 2% 

garlic powder + 10 mg/kg mercury chloride for 56 days. At the end of the cultivation period, growth 

index (weight gain, feed conversion ratio, and specific growth rate) and mercury accumulation in fillets 

were measured. In addition, chemical (thiobarbituric acid reactive substances index) and microbial 

(total mesophilic bacteria, total psychrophilic bacteria) indices were assessed in the fillets during 

storage in the refrigerator (4˚C). The results showed that weight gain (0.15±0.06), and specific growth 

rate (0.88±0.04) of fish-fed mercury chloride decreased, while the feed conversion ratio (4.01±0.01) 

increased (P<0.05). The highest mercury accumulation was observed in the fillets of fish-fed mercury 

chloride (506.12±19.67 ng/g) and the lowest in the fillets of fish-fed mercury chloride along with 

garlic powder (255.30±26.13 ng/g) (P<0.05). Different dietary regimes did not have a significant 

effect on the chemical and microbial indices of fillets stored in the refrigerator (P>0.05). The results 

of the present study showed that the use of garlic powder in the diet was an effective method of 

reducing mercury accumulation in common carp fillets. However, since it did not have a significant 

effect (P<0.05) on the shelf life of fillets (6 days), using this method is not recommended for increasing 

the shelf life of common carp fillets. 
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