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 Introduction: The increase in the consumption of heavy metals in the Persian Gulf is the result 

of oil release, coastal investments such as refineries and large industrial factories, in fishing 

and commercial, household industries, as well as agricultural runoff, which is the result of 

pesticides and pesticides. It is one of the dangers that have made the ecosystem with this threat. 

Considering the proof of the nutritional value of marine products in the past decades and the 

need to consume food sources and fatty acids needed by the body, it is necessary to study the 

increase in the amount of risks caused by the consumption of aquatic products. Oily sardines 

and edible oysters are both for human consumption, and according to the reports of the past 

few years about the presence of pollutants, including heavy elements, in the waters of the 

Persian Gulf, it is necessary that these species are healthy for human consumption. Thoroughly 

tested. The main purpose of this research is to measure the accumulation of lead, cadmium and 

nickel in the muscles of oily sardines and oysters in the Persian Gulf and its consumption.  

Materials & methods: Considering the importance of treatments related to heavy metals in 

edible aquatics due to the possibility of the accumulation of these metals, 30 oily sardine fish 

samples and 30 food samples from the beaches of Bushehr were analyzed.  

Results: The composition of lead, cadmium and nickel metals in oily sardine fish muscle was 

calculated as 0.4327, 0.0192 and 0.0006 respectively and in edible oyster mollusk as 0.7414, 

0.0550 and 0.0025 micrograms per weight respectively. A comparative comparison with the 

standards specified by global organizations such as WHO, FDA and UKMAFF shows that all 

the following were within the standard. The HQ index was less than 1 for both species.  

Conclusion:  The results showed that the consumption of oily sardines and edible oysters does 

not pose a serious risk to the health of consumers in terms of lead, cadmium and nickel levels. 
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 مقاله پژوهشی   

 

 نیکل در بافت عضله   و سرب، کادمیوم نیبررسی غلظت فلزات سنگ

   (Saccostrea cucullata)و صدف خوراکی  (Sardinella longiceps)ماهی ساردین روغنی  

 سواحل استان بوشهر( مطالعه موردی: )
  

 
 

   3يلدا فضلي ،3سامان سخايي  ، 1يپرستو عسگر ، 1نياشاهرخ سلطاني ، 1الهام قاضيان  ،2نسبتورج ولي  ،* 1لعبت تقوي
 

 
 ایران ، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهرانو مهندسی محیط زیست،  علوم  گروه    1
 موسسه تحقیقات علوم شیلاتی كشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزی، تهران، ایران  2
 كانادا   ،ساسکاتون  دانشکده محیط زیست و توسعه پایدار، دانشگاه ساسکاچوان،  ،امنیت آبگروه     3

 چکیده   کلمات کلیدی 
 ن یفلزات سنگ

 ماهی ساردین روغنی 
 صدف خوراکی 

 بوشهر
 ارزیابی ریسک 

   خلیج فارس
 

ها و ساحلی نظیر پالایشگاه  ساتی تأسهای  فارس که نتیجه رهاسازی مشتقات نفتی، فاضلابدر خلیج   نی فلزات سنگافزایش آلودگی    مقدمه:  

چنین رواناب کشاورزی که نتیجه استفاده از سموم دفع آفات و های خانگی و همکارخانجات بزرگ صنعتی، بنادر صیادی و تجاری، فاضلاب

های فراورده  ایرا با تهدید مواجه ساخته است. با توجه به اثبات ارزش تغذیه  بومکه این زیستترین مخاطراتی است  مهم  باشد ازمی  هاکشحشره

منابع پروتئینی و اسیدهای چرب ضروری بدن، مطالعه میزان عناصر سنگین جهت کاهش خطرات    ن یتأمهای گذشته و لزوم  دریایی در دهه

صدف خوراکی هر دو مصرف خوراکی برای انسان دارند و با توجه به گزارشات  ماهی ساردین روغنی و    ناشی از مصرف آبزیان الزامی است.

ها از نظر سلامت برای  فارس، ضروری است که این گونههای خلیج آب جمله عناصر سنگین در  ها ازسال گذشته مبنی بر حضور آلایندهچند  

گیری تجمع سرب، کادمیوم و نیکل در عضله ماهی  ندازههدف اصلی این تحقیق تعیین و ا  .مصرف انسانی کاملاً مورد آزمایش قرار بگیرند

 فارس و برآورد ریسک ناشی از مصرف آن است. ساردین روغنی و صدف خوراکی در خلیج 

نمونه    30فلزات،    این  تجمع  احتمال  علتبه  خوراکی  درآبزیان  نیفلزات سنگ  به  مربوط  هایآلودگی  بررسی  اهمیت  به  باتوجه  ها: مواد و روش 

 نمونه صدف خوراکی سواحل بوشهر مورد آنالیز قرار گرفت.   30اردین روغنی و ماهی س

تن  و در نرم   0/ 0006و    0192/0،  4327/0ترتیب  ماهی ساردین روغنی به  میانگین غلظت فلزات سرب، کادمیوم و نیکل در عضله  نتایج: 

نگین غلظت فلزات با مقادیر  میکروگرم بر گرم وزن تر محاسبه شد. مقایسه میا  0025/0و    0550/0  ، 0/ 7414ترتیب  صدف خوراکی به

کشاورزی و شیلات و غذای    وزارتو    غذا و دارو آمریکا  سازمان،  سازمان جهانی بهداشت  های جهانی نظیراستاندارد اعلام شده توسط سازمان

 دست آمد  به 1 تر ازکمنیز برای هر دو گونه  HQتر از حد استاندارد بود. شاخص نشان داد که تمام مقادیر مذکور پایین انگبستان

نتیجه برای سلامت مصرفنشان می نتایج  گیری:  بحث و  ماهی ساردین روغنی و صدف خوراکی خطر جدی  نظر  دهد مصرف  از  کنندگان 

 .میزان سرب، کادمیوم و نیکل ندارد
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 قدمه م
اقیانوس         و  اکوسیستممهم  وها جز دریاها  میترین  باشند که  ها 

می  70  باًیقرت را  زمین  کره  از سطح  غذایی  درصد  منبع  و  پوشانند 

شوند. متأسفانه افزایش جوامع بشري  عظیمی براي بشر محسوب می

هاي تولید شده از این  و صنعتی شدن باعث شده تا زباله و فاضلاب

زیست گردد  یافته و موجب آلودگی محیط  مراکز سال به سال افزایش

  آلودگی  علمی جنبه در  ملل  سازمان متخصصان   1990  سال  در  .(1)

 GESAMP  (The United Nations Group of Experts on the  دریا

Scientific Aspects of Marine Pollution )کردند تعریف چنین را آن  :

 شكل به  انسان  توسط  انرژي یا هرگونه مواد  ورود شامل  دریا  آلودگی 

 و ساحلی ازمناطق اعم دریایی زیستمحیط به  میرمستقیغ  مستقیمیاً

نامطلوبی را دربرخواهد داشت، از آن جمله  اثرات که خوریات است

بروز موانعی در   انسان،  براي منابع زنده دریایی و سلامتی  خطراتی 

هاي دریایی شامل ماهیگیري و کاهش کیفیت آب دریا.  برابر فعالیت

بیش این  تأکید البته   ستوبر  یا انسان منشأ با آلودگی  بر  ترتعریف 

 هاي آلاینده ترینمهم  از یكی .(2)دارد   يترکم دیتأک طبیعی هايآلودگی

باشد.  می  نیفلزات سنگآبی،   هاياکوسیستم مخصوصاً زیستمحیط

  آلی،  زائد مواد برعكس که  پایدارند ییهاکنندهآلوده  نی سنگ فلزات

 صورت  تجزیه هم عمل اگر و شوندنمی تجزیه هاباکتري توسطمعمولاً  

 هايافزودنی  عنوانبه  را هاآن توانمی که است بطئی و کند قدرآن گیرد،

 عمرنیمه نیفلزات سنگ. (3)کرد  محسوب آبی زیستمحیط به پایدار

 خطري آبزي هايارگانیسم براي جهت همینبه  و دارند طولانی زیستی

سنگ.  (4)  شوندمی محسوب جدي محیط  نیفلزات  دریایی  در  هاي 

مانده، روي بستر رسوب کرده و یا  صورت محلول و معلق به توانندمی

شوند زنده جذب  موجودات  توسط  موجودات،  .  (5) این که  بین  در 

هاي محلول  شدت در معرض آلایندهبنتیک بههاي بنتیک و اپیگونه

آلاینده و  آب  میدر  رسوبات  در  موجود    ت موجودا  (.6) دباشنهاي 

ها به  آلاینده یا انتشارپلاژیک نیز از طریق آلوده شدن زنجیره غذایی 

تحقیقات   .(7)  هستند  موجود در بستر  هايمعرض آلاینده  در  آب،  داخل

در آبزیان همواره مورد توجه محققین    ینسنگ  جذب فلزات  خصوصدر

سازد این است  پژوهش را آشكار می چه ضرورت اینبوده است. اما آن

له سنجش  ران تا مرحخصوص در ایتر مطالعات انجام شده بهکه بیش

هاي مختلف  هاي گونهدر آب، رسوب و یا بافت  ینغلظت فلزات سنگ

با توجه   دریایی هايفرآورده مصرف ریسک ارزیابی رفته و به آبزیان پیش

.  پرداخته شده است   ترها کمدر آن  ینسنگ هاي موجود فلزاتبه غلظت

گیري غلظت سرب، کادمیوم  در این مطالعه در گام نخست به اندازه

  Sardinella longicepsماهی ساردین روغنی  بافت عضله    و نیكل در

خوراکی صدف  از    .پردازیممی  Saccostrea cucullata  و  مقادیري 

شوند،  هاي مختف آبزیان دفع میپس از ورود به اندام  نیفلزات سنگ

هاي مختلف  بافت  در  بودن  غیرقابل تجزیهدلیل  به  دفع  عدم  صورت  اما در 

ها  طور مداوم طی دورة زندگی، میزان آنو به  (9)یافته  جمع  ها تآن

  سمی  فلزات این ناپذیربرگشت و  تدریجی جمع. ت(4)د  شوافزوده می

 بروز به منجر مدت طولانی در دریایی موجودات هاي مختلفاندام در

مخاطره   به را موجودات آبزي زندگی که شودمی مختلفی هايبیماري

مورفولوژیكی، کاهش رشد،    بافتی، تغییرات  هايآسیب  (10)اندازد  می

آنزیم مثل، تغییر  ها، کاهش تولیدکاهش توانایی شنا، تغییر فعالیت 

بر    نیفلزات سنگ میر آبزیان از اثرات  و  رفتار، تغییرات ژنتیكی و مرگ

ها در طول  دیگر، انتقال این آلاینده مشكل(  11)  آبزي است موجودات

مع زنجیره غذایی از یک موجود به موجود دیگر است که منجر به تج

این   .(9) شودمی  هاي غذاییهاي بالاتر زنجیرهتر فلزات در حلقهبیش

گونه تنوع  کاهش  موجب  تنها  نه  اکوسیستم  عناصر  و  دریایی  هاي 

این می معرض  در  نیز  انسان  دریایی،  غذاهاي  مصرف  با  بلكه  شوند 

مصرف غذاي    .(12)  تدافاش به خطر می فلزات قرار گرفته و سلامتی

، بدن انسان را از مواد مغذي ضروري و مورد  نیآلوده به فلزات سنگ

می کاهش  را  بدن  ایمنی  سیستم  کارایی  و  کرده  خالی  دهد.  نیاز 

ماندگی رشد داخل رحمی، اختلالات روانی، سوء تغذیه و شیوع عقب

سرطان قسمت بالاي دستگاه گوارش از دیگر عوارض غذاي آلوده به  

آلودگی آبی بر سلامت    ریکه تأثجایی از آن (  13)است    نیفلزات سنگ

تعیین میزان  (  2)انسان عمدتاً از طریق مصرف غذاهاي آلوده است  

مواد غذایی    در  محیطی  هايآلاینده  و سایر   نیسنگ  هاي فلزاتماندهباقی

کارگیري  هآلودگی در جهت ب  وضعیت  از   کافی  اطلاعات   آوردن  دست هو ب

پیشروش ارگیرانه  هاي  ضروري  او  مناسب  قوانین  و  استانداردها  ئه 

  بسیار مستعد   زیستی  تجمع  ها برايايها و دوکفه ماهی .(11)باشد می

ند، چرا که در سطح بالاي زنجیره غذایی قرار دارند و معمولاً  هست

هایی مانند کبد، کلیه، عضله،  شوند. لذا بافتتوسط انسان خورده می 

  نیگیري میزان فلزات سنگاحشا و گاهی کل بدن موجود براي اندازه

گیري  هدف اصلی این تحقیق تعیین و اندازه  (.14)شود  استفاده می

روغنی و صدف  عضله ماهی ساردین   سرب، کادمیوم و نیكل در  تجمع

خلیج در  است.  خوراکی  آن  مصرف  از  ناشی  ریسک  برآورد  و  فارس 

  ن یسنگ  ظت فلزاتتعیین غل  ند از:اهداف فرعی نیز به تفكیک عبارت

 Sardinella)سرب، کادمیوم، نیكل( در عضله ماهی ساردین روغنی  

longiceps  ی  صدف خوراک  وSaccostrea cucullata  ،  مقایسه غلظت

عضله ماهی ساردین روغنی    )سرب، کادمیوم، نیكل( در نیسنگ  فلزات

Sardinella longiceps  خوراک  و ،  Saccostrea cucullataی  صدف 

)سرب، کادمیوم، نیكل( در عضله ماهی    نیات سنگغلظت فلز   مقایسه

 Saccostreaصدف خوراکی    و  Sardinella longicepsروغنی    ساردین

cucullata  استاندارد   با 
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 ها مواد و روش 

  3جهت انجام این تحقیق  :  برداریهای نمونه تعیین ایستگاه       

 بوشهر انتخاب گردید.شهر  ایستگاه در طول سواحل  
 

 
برداری های نمونهمنطقه مورد مطالعه و ایستگاه: 1شکل   

 

 برداري به شرح زیر است: هاي نمونهمشخصات ایستگاه
 

برداری شامل نام ایستگاه و موقعیت هنهای نموایستگاه :1جدول 

 ها جغرافیایی آن

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه ردیف 

 E″ 26.08 ′ 31  ° 50 N″ 9.15 ′ 34 ° 29 بندر گناوه  1

 E″13.13 ′ 49  ° 50 N″ 24.18 ′ 55 ° 28 بندر بوشهر  2

 E″ 31.72 ′ 56  ° 51 N″ 45.06 ′50  ° 27 بندر دیر  3

آماري مورد مطالعه، ماهی ساردین روغنی   جامعه: بردارینمونه         

Sardinella longiceps  خوراکی  صدف  و  Saccostrea cucullata  
  1394آذرماه   در  هاآن از  برداريو نمونه  فارس استخلیج دریاي  سواحل

قایقی  روش جل یا پرساین دو به روغنی  ماهی ساردین  صید شد.  انجام

ایستگاه بندر گناوه، بندر بوشهر   3ماهی از   نمونه 30 .گیردمی   صورت

هاي  ري صدفآوجمع.  نمونه( تهیه شد10و بندر دیر )از هر ایستگاه  

شود.  انجام می  ترکم  اعماق  دستی در  روشغواصی یا به  روشبهخوراکی 

عدد صدف صخره از    30برداري با استفاده از قلم و چكش  براي نمونه

آوري و با  نمونه( جمع10هاي مشخص شده )از هر ایستگاه  ایستگاه

دادیم. دریا شستشو  تمیز  نمونه  آب  حاوي  یونولیتدر  ها  تمام  هاي 

گراد  درجه سانتی  -20فریزر با دماي   انتقال و در یشگاهیخ به آزما پودر

 داري شد. نگه
 های مورد مطالعهمعرفی گونه

 (Sardinella longiceps) ماهی ساردین روغنی         
 

 
 ( Sardinella longiceps) ماهی ساردین روغنی: 2شکل 

 

 (Saccostrea cucullata)ای ای اویستر صخرهصدف دوکفه       
 

 
 (Saccostrea cucullata) صدف صخره: 3شکل 

 

و چكش براي جداسازي    قلم :  د استفادهرمو  تجهیزات   و  وسایل       

  آزمایشگاه،   به  ارسال و  هانمونه  دادن  قرار  جهت  فریزر  کیسه  صخره،  از  صدف

براي    مصرف،  باریک  شدستك   ،یخ  حاوي  هاي یونولیت کولیس  ماسک، 

، کولیس،  تخته بیومتري ،متر(میلی1)با دقت  گیري طول صدفاندازه

پلیت،    بار مصرف،، چاقوي یکگرم(  001/0)با دقت    ترازوي دیجیتال

چینی    آون، نمونههاون  کردن  خرد  شده،براي  خشک  ظروف    هاي 

هاي خشک شده و جلوگیري از نفوذ  داري نمونهاتیلنی جهت نگهپلی

پلیت، کاغذ صافی  تها  نیتریک، اکسید وانادیم،اسید  ها،به آنرطوبت  

 .دستگاه جذب اتمیواتمن، بالن، آب مقطر،  

تمام وسایل و ظروف مورد استفاده باید تمیز و از   :روش کار        

شیشه  و  پلاستیكی  ظروف  و  وسایل  باشند:  مناسب  براي  جنس  اي 

آلومینیوم   از جنس فولاد ضد زنگ، شیشه یا  با فلزات کمیاب،  کار 

با مواد آلی.ب هاي منجمد تا حدي  اگر لازم باشد که نمونه  راي کار 

درجه    4تا    -2ها را در طول شب در یخچالی با دماي  آب شوند، آن

  کاملاً از نمونه   رت منجمد آسان تا حدي )نمونه  داده شدگراد قرار  سانتی

  ها کاملاً در آزمایشگاه نمونه شود(ذوب شده و یا حتی تازه، بریده می

با آب مقطر شستشو داده شدند. و  کدگذاري  ماهی  هر نمونه    تمیز 

  طول کل با استفاده از تخته بیومتري  شد و پس از تعیین جنسیت،  

از ترازوي   با استفادهو  گیرياندازهمتر( سانتی  حسبچنگالی )بر   طول و

)بر دیجیتال   بدن  سپس  وزن  شد.  ثبت  گرم(  استحسب  از  با  فاده 

و درون پلیت  برداري نمونههر ماهی عضله بافت از چاقوي پلاستیكی 
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وبا استفاده از کولیس    گذاري شدهکدهر نمونه صدف نیز    .قرار گرفت

)بر  وارتفاع   عقبی  جلوئی  میلیمحور  شد.  اندازهمتر(  حسب  گیري 

سپس نرمتن را از صدف خارج، با استفاده از ترازوي دیجیتال وزن  

کردیم. جهت خشک شدن،    برداري ن نمونه آاز بافت و م( حسب گر )بر

ساعت    24مدت گراد بهدرجه سانتی 105 آون در دماي  ها درونبافت

هاي خشک شده را توسط هاون چینی پودر کرده و  قرار گرفت. بافت

لیتر اسید  میلی  4گرم از هر کدام توزین و با    3/0براي انجام هضم  

ساعت در   1  زمان  صرف  پس از  ریخته شد.  هضم  هاينیتریک درون لوله

پلیت  درجه روي هات  90ساعت در دماي    3مدت  را به دماي اتاق، آن

داده و عمل هضم انجام گردید. آنگاه پس از خنک شدن، محلول    قرار

صاف و با آب مقطر در    42با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره  

هم    لیتر رسانده شد. در نهایت پس ازمیلی 50بالن حجمی به حجم  

ب محلول  شدن  یكنواخت  و  هر  هزدن  در  عناصر  غلظت  آمده  دست 

 یري شد. گاندازهوسیله دستگاه جذب اتمی مدل  هها بیک از نمونه

  ن یاز فلزات سنگ  برخی  چندهر  :آبزیان   بر  ن یسنگ   فلزات   اثرات        

  ي آبزیان ضروردر مقادیر کم براي متابولیسم  آهن  و    مانند مس، روي

هاي  در غلظت حتیسرب    وکادمیوم، جیوه   ، اما عناصري ماننددنهست

  نیانتشار فلزات سنگ. (15)باشند سمی می زنده  موجودات  براي  پایین

ز اثرات  با  آب  از   بارانیدر  تأث متعددي  روي    راتیجمله  بر  نامطلوب 

ها همانند تخم، مراحل رشدي  آن زندگی اولیه ویژه در مراحلآبزیان به

اثرات مختلفی مانند کاهش    نیفلزات سنگ.  (16)و لارو همراه است  

میر در آبزیان را باعث    و  رشد، تغییر رفتار، تغییرات ژنتیكی و مرگ

خاص سبب تغییر در اکوسیستم    يانابودي یا کاهش گونه .  شوندمی

گشته می   و  آبی  برهم  را  آن  سنگ.  زندتوازن  فلزات  روي    نیاثرات 

  ي ر یموجودات آبزي به نوع فلز، غلظت و مدت زمان در معرض قرارگ

دارد بستگی  محیط  و شیمیایی  فیزیكی  شرایط  و  ماهیان  .  (9)  فلز 

اغلب در سطوح بالاي زنجیره غذایی قرار دارند و ممكن است مقادیر  

 را نسبت به آب در خود ذخیره کنند  نیسنگ  فلزات  تري از برخیبیش

هایی که آلودگی زیاد است، تعداد و ماهیان معمولاً در قسمت  .(17)

میزان آلودگی،    رسد. با کاهشحداقل می  )بیوماس( به  شانی مقدار وزن

تر شده و در محیط عاري از آلودگی  تعداد و وزن انواع ماهیان بیش

آن میحضور  عادي  سنگ.  (18)گردد  ها  فلزات  با  در    نیمسمومیت 

می خونی(  )مسمومیت  توکسمی  باعث  علائمی  ماهیان  با  که  گردد 

مثل، تغییر شكل اسكلت، تغییرات  نظیر از دست رفتن توانایی تولید 

بالاخره   افزایش حساسیت به عوامل عفونی و  در فاکتورهاي خونی، 

دلیل صدمات وارده به سیستم  مرگ همراه است که ممكن است به 

ماهی در برابر مسمومیت با فلزات   هايتر اندامماهی باشد. بیش ایمنی

  ن یسنگ  طبیعی فلزات  حد   لظت بیش ازصورت غ  اند. درحساس   نیسنگ

شود، لایه موکوس پوست  می  که دچار آسیب  آب، اولین اندام ماهی  در

افتد. اندام  مخاطره میاست که با نابودي آن فعالیت حیاتی ماهیان به

ترین مسیر در جذب این عناصر  که مهم  است بعدي آبشش  پذیرآسیب

 . (19)شود  محسوب می
 

مسمومیت با فلزات  یان در  برابر های حساس ماهاندام : 2جدول  

 ( 19) نیسنگ

 هاها و اندامبافت فلزات

 ها کلیه، آبشش، کبد و ماهیچه سرب 

 ها کبد، آبشش، کلیه و ماهیچه جیوه

 ها کبد، آبشش، کلیه و ماهیچه نیكل

 کبد، کلیه و آبشش  کادمیوم 

 ها کبد، کلیه، آبشش و ماهیچه کروم 

 ها کبد، قلب و ماهیچه قلع 

 آبشش و کبد  مس 

 کبد، آبشش و کلیه  روي

 آبشش و کبد  آلومینیوم
 

و   نیها بر جذب فلزات سنگآن ریمتغیرهای محیطی و تأث :3جدول 

 ( 9)ن سلامتی ماهیا

متغیرهای 

 محیطی 
 اثرات

  ریعواملی که تحت تأث

 گیرند قرار می

 دما

افزایش سرعت تنفس که منجر  

  نیبه افزایش جذب فلزات سنگ

 شودمی

 میزان سوخت و ساز 

 مصرف اکسیژن 

 سختی آب 

ها، ترکیباتی را با فلزات  کربنات

آورد و  به وجود می نیسنگ

ها  منجر به کاهش جذب آن

 شودمی

 ها و گاز کربنیک کربنات

pH 

موجب افزایش یون   pHکاهش

هیدروژن و افزایش غلظت یون  

آزاد فلزي و در نهایت افزایش  

 شود.می نیجذب فلزات سنگ

موجب تشكیل  pHافزایش 

شود و  هیدروکسیل فلزي می 

باعث کاهش جذب فلزات  

 گردد می نیسنگ

هایدروکسید و یون  

 هیدروژن 

 مواد هومیكی ایجاد کمپلكس و کاهش جذب  ترکیبات آلی 

 NTAو  EDTAمانند  ایجاد کمپلكس و کاهش جذب  

 
افزایش چربی دوستی و افزایش  

 جذب 
 زانتات 

 شوري 
زي  افزایش تشكیل کلریدهاي فل

 و کاهش جذب 
 یون کلر 
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گذارد چرا  می  ریتأث  مثل ماهیروي تولید  چنینهم  نیسنگ  فلزات        

سازي،  اسپرم تخمک و زرده   تولید  گنادها، کاهش  رشد  کاهش   که سبب

نهایت   در  و  لاروي  از  بعد  مرحله  شكل  تغییر  لاروها،  رفتن  بین  از 

که رسوبات  جاییآن   از .(20)  گرددمی  بالغین  ژنتیكی  ساختار  تغییر  باعث 

توانند  هاي آبی هستند و میمحیط  در  نیسنگ  فلزات  نهایی تجمع  محل

به  فلزات موجود در  تحت شرایطی  آلودگی عمل کنند،  منبع  عنوان 

  مقدار زیاد در دسترس جانوران بهو به سهولت رسوبات ممكن است به

ها  ايدوکفه  فلزات بر  سوء سمیت  اثراتاز    .(21)  گیرند  قرار  کفزیان  ویژه

مثل، کاهش سرعت  توان به کاهش ضخامت پوسته، کاهش تولیدمی

 .  ( 9)هاي بدنی اشاره کرد  فیلترکنندگی و آسیب به بافت

سنگ          فلزات  دسترسی  قابلیت  در  مؤثر  شكل    :نیعوامل 

و یا آلی(، حضور و یا عدم حضور    نیشیمیایی فلزات سنگ )معدنی 

،  pHمحیطی از قبیل شوري، سختی، قلیائیت،  فلزات، متغیرهاي  سایر

دما و اکسیژن محلول بر قابلیت حل شدن و در نتیجه سمیت زایی 

مؤثر است. در ماهیان نیز میزان حساسیت به فلزات    نیفلزات سنگ

شناختی مانند گونه، سن، جنس و شرایط  به عوامل زیست  نیسنگ

 .(19)  فیزیكی ماهی بستگی دارد

 

 نتایج 
 ف آماری غلظت فلزات در بافت عضله توصی        

  نیفلزات سنگآماري غلظت   توصیف  4 جدول روغنی: ساردین ماهی

سرب، کادمیوم و نیكل را در بافت عضله ماهی ساردین روغنی نشان 

گیري  که در جدول مربوطه کل واحدهاي اندازهدهد. توضیح اینمی

 باشد. حسب میكروگرم بر گرم وزن تر میعناصر بر 
 

 (n=30) توصیف آماری غلظت فلزات در ماهی ساردین روغنی  :4جدول 

 

کادمیوم،    نیسنگ فلزات غلظت آماري توصیف 5 جدول  خوراکی: صدف 

سرب و نیكل را در بافت عضله صدف خوراکی نشان داده است. در  

گیري عناصر بر حسب میكروگرم  جدول مربوطه کل واحدهاي اندازه

 باشد. بر گرم وزن تر می 
 

 

 

 (n=30)توصیف آماری غلظت فلزات در صدف خوراکی  :5جدول 

 

متغیرها         بودن  نرمال  انتخاب آزمون آماري  به  : بررسی  منظور 

هاي گردآوري شده لازم است تا  مناسب جهت تجزیه و تحلیل داده

نوع توزیع متغیر به لحاظ نرمال بودن پراکندگی آن ارزیابی شود که  

در جداول   در این مورد از آزمون اسمیرنوف کولموگروف استفاده شد.

هاي  اساس خروجیبر داريمعنیسطح و  آزمونهاي مقادیر ستون  ذیل

آزمون   استاین  بزعنیمکه سطح    درج شده    یا مساوي   ترگرداري 

تر  چکداري کوو سطح معنی  هاه دادنرمال  توزیع  نگر  یاامتنها ن  05/0

 دهد. ها را نشان میعدم توزیع نرمال داده  05/0از  

روغنی         شود که ملاحظه می   6مطابق جدول    :ماهی ساردین 

هاي ماهی ساردین  داري آزمون فوق در مورد تمامی دادهسطح معنی

هاي  نتیجه آزمونباشد. در  بوده و نرمال می  05/0تر از  روغنی بیش

تحقیق  این  در  نظر  مورد  متغیرهاي  براي  شده  استفاده  پارامتري 

 باشند. مناسب می 
آزمون اسمیرنف کولموگروف برای مشخص کردن طبیعی   :6جدول 

 بودن توزیع مقادیر متغیرها در ماهی ساردین روغنی

غلظت  هب مقادیر  بودن  پایین  نتیجهفلزات  دلیل  نیكل،  و  نرمکادمیوم  از  افزار اي 

 استخراج نشده است.

ضریب 

 تغییرات
 متغیر انحراف معیار میانگین حداکثر  حداقل  دامنه

 سرب  102/0 330/0 5220/0 1260/0 396/0 309/0

 کادمیوم  - 0124/0 0290/0 0005/0 0285/0 -

 نیكل - 0301/0 0766/0 0003/0 0763/0 -

ضریب 

 تغییرات
اکثر حد حداقل  دامنه  میانگین 

 انحراف

 معیار
 متغیر

137/0  264/0  514/0  778/0  655/0  090/0  سرب  

- 1159/0  0131/0  1290/0  0658/0  کادمیوم  - 

- 1443/0  0013/0  1456/0  0644/0  نیكل - 

 میانگین تعداد  متغیرها
انحراف 

 استاندارد 
 آزمون 

سطح 

ی دارمعنی  

غلظت فلز سرب در  

بافت عضله ماهی  

 ساردین روغنی

(μg/g  )وزن تر 

30 330/0 102/0 31/0 1 

غلظت فلز کادمیوم  

در بافت عضله ماهی  

 ساردین روغنی

(μg/g  )وزن تر 

30 0124/0 - 53/0 94/0 

غلظت فلز نیكل در  

بافت عضله ماهی  

 ساردین روغنی

(μg/g  )وزن تر 

30 0301/0 - 99/0 28/0 

 30 93/10 097/2 50/0 92/0 (g) وزن تر

 30 86/9 677/0 92/0 37/0 (cm)طول چنگالی
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خوراکی:        جدول    صدف  می   7مطابق  سطح  ملاحظه  که  شود 

تر  هاي صدف خوراکی بیشمورد تمامی داده فوق در آزمون داريمعنی

پارامتري استفاده    هاينتیجه آزمون  باشد. دربوده و نرمال می  05/0از 

 باشند. شده براي متغیرهاي مورد نظر در این تحقیق مناسب می 
 

طبیعی  آزمون اسمیرنف کولموگروف برای مشخص کردن  : 7 جدول

 بودن توزیع مقادیر متغیرها در صدف خوراکی 

غلظت  دلیل  هب مقادیر  بودن  نیكلفلزات  پایین  و  نتیجهکادمیوم  نرم،  از  افزار اي 

 استخراج نشده است.
 

میزان خطرپذیري  :  محاسبه برآورد ریسک ناشی از مصرف         

ساردین ماهی  مصرف  از  ناشی  صدف    روغنی  )ریسک(    خوراکی و 

 شرح زیر محاسبه گردید. هب  3و    2و    1هاي  توسط فرمول

 : فاکتورتصحیح تبدیل وزن خشک به وز ن تر    1فرمول  

 –CF = 1  

میزان جذب فلز سنگین در بدن در روز از طریق مصرف    :2فرمول  

 در روز(   گرم  گرم بركروآبزي )می

×CmEDI = 

 گرم در روز(کیلومصرف در روز )حداکثر میزان مجاز  :  3فرمول  

 
 ماهی ساردین روغنی 

مصرف          از  ناشی  سنگین  فلز  روزانه  جذب  جذب  :  برآورد 

براي  روغنی ز مصرف ماهی ساردین ناشی ا (EDI)روزانه فلز سنگین 

این محاسبه شد.    1فلزات سرب، کادمیوم و نیكل طبق فرمول   در 

در بافت  سرب، کادمیوم و نیكل  (  Cmفرمول میانگین غلظت فلزات )

ماهی    0301/0  و  0124/0،  330/0ترتیب  بهساردین روغنی  عضله 

بزرگسالان   ايبر  معمولاً(Bw)   بدن  وزن   .باشدمی  تر  وزن گرم  بر  میكروگرم 

  . شود نظر گرفته میکیلوگرم در  5/14کیلوگرم و براي کودکان    0/70

اعلام سازمان   ایران   در  ماهی  مصرف  سرانه  جهانی  بار  و  خوار  طبق 

ماهی   روزانه  صورت میزان مصرف  این  که دراست    گرم  6400  حدود

(IR)  ولی  می کیلوگرم(    0175/0)گرم    5/17ایرانی    هر  براي باشد 

ایران بالاتر از میزان  قاعدتا میزان مصرف ماهی در ساکن ین جنوبی 

ترتیب میزان جذب روزانه فلزات    این به است. FAOاعلام شده توسط 

(EDIسرب، کادمیوم و نیكل به ) 0000031/0، 0000825/0ترتیب 

 دست آمد. هدر روز ب  میكروگرم بر گرم  0000075/0و  

اهی  م (CRlim)روزانه   مصرف  مجاز  حد : مصرف روزانه  مجاز  حد       

سرب، کادمیوم و نیكل   ینسنگ  میزان فلزاتتوجه به  با روغنی  ساردین

در این فرمول    محاسبه شد.  2از طریق فرمول   شده در آن  گیرياندازه

( براي سرب،  RFDآلاینده )  روزانه  جذب  مجاز  مجموع  یا  مرجع  دوز

  میكروگرم بر گرم   02/0و    001/0،  025/0ترتیب  کادمیوم و نیكل به

کیلوگرم   0/70بزرگسالان   براي  معمولاً (Bw)   بدن  وزن  باشد.می روز در

میانگین غلظت    .شودنظر گرفته میکیلوگرم در  5/14کودکان    و براي

بافت عضله ماهی  سرب، کادمیوم و نیكل  (  Cmفلزات ) ساردین  در 

میكروگرم بر گرم وزن    0301/0  و  0124/0،  330/0ترتیب  بهروغنی  

این.  است  تر )ترتیب    به  روزانه  مجاز مصرف  ماهی  CRحد  ( عضله 

به  بزرگسالان براي عناصر سرب، کادمیوم و نیكل روغنی درساردین 

 محاسبه شد. کیلوگرم در روز    512/46و    645/5،  303/5ترتیب  

 HQارزیابی ریسک بر اساس شاخص خطر :  HQشاخص خطر         

میزان جذب    محاسبه شد.   3طبق فرمول    روغنی  براي ماهی ساردین

، 0000825/0ترتیب  ( سرب، کادمیوم و نیكل بهEDIروزانه فلزات )

  .دست آمدهدر روز ب میكروگرم بر گرم 0000075/0و  0000031/0

( براي سرب،  RFDآلاینده ) روزانه جذب مجاز مجموع یا مرجع دوز

  میكروگرم بر گرم   02/0و    001/0،  025/0ترتیب  کادمیوم و نیكل به

در ماهی ساردین    HQشاخص ریسک به این ترتیب  .باشدمی روز در

نیكل    فلزاتبراي  روغنی   و  کادمیوم  و    0031/0،  0033/0سرب، 

   دست آمد.هب  0004/0

 صدف خوراکی 

مصرف          از  ناشی  سنگین  فلز  روزانه  جذب  جذب  :  برآورد 

براي فلزات    صدف خوراکیناشی از مصرف    (EDI)روزانه فلز سنگین  

در این فرمول    محاسبه شد.  1سرب، کادمیوم و نیكل طبق فرمول  

  عضله   در بافتسرب، کادمیوم و نیكل  (  Cmمیانگین غلظت فلزات )

میکروگرم  0/ 0644و0/ 0658،    0/ 655به ترتیب  صدف خوراکی  

 میانگین تعداد  متغیرها
انحراف 

 استاندارد 
 آزمون 

سطح 

داری معنی  

غلظت فلز سرب در  

بافت عضله صدف  

 وزن تر(  μg/g) خوراکی 

30 655/0  090/0  97/0  30/0  

غلظت فلز کادمیوم در  

بافت عضله صدف  

 وزن تر(  μg/g) خوراکی 

30 0658/0  - 24/1  09/0  

غلظت فلز نیكل در بافت  

  عضله صدف خوراکی 

(μg/g  )وزن تر 

30 0644/0  - 34/1  06/0  

30 49/1 (g)  وزن نرمتن  424/0  13/1  16/0  

  محور جلویی عقبی
(mm) 

30 40/33  140/4  56/0  91/0  

30 08/45 (mm) ارتفاع   004/5  74/0  65/0  

30 17/13 (mm)  طول لولا  550/2  35/0  1 
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  0/70بزرگسالان   براي معمولاً(Bw)   بدن  وزن. باشدمی بر گرم وزن تر

  از آن   .شودنظر گرفته می کیلوگرم در  5/14کیلوگرم و براي کودکان  

هاي دریایی را حرام  که اسلام خوردن هشت پا، لابستر و صدفجایی

مصرف قابل توجه و متعاقب آن سرانه مصرفی براي صدف    ،داند می

ندارد وجود  ایران  فلز سنگین    .در  روزانه  میزان جذب  برآورد  و لذا 

از سرانه مصرف    HQشاخص خطر   استفاده  با  براي صدف خوراکی 

آبزیان در جهان حدود    سرانه مصرف گیرد.در جهان صورت می  آبزیان

  ( IR)  آبزي روزانه  صورت میزان مصرف   این  که درکیلوگرم است    20

به این ترتیب میزان جذب    باشد.می کیلوگرم    0548/0  نفر  هر  براي

، 0005128/0ترتیب  ( سرب، کادمیوم و نیكل بهEDIروزانه فلزات )

 دست آمد. هدر روز ب  میكروگرم بر گرم  0000504/0و    0000515/0

روزانه        مصرف  مجاز  روزانه  :  حد  مصرف  مجاز    (CRlim)حد 

خوراکی سنگ  صدف  فلزات  میزان  به  توجه  و    ینبا  کادمیوم  سرب، 

در این  محاسبه شد.  2گیري شده در آن از طریق فرمول نیكل اندازه

( براي  RFDآلاینده ) روزانه  جذب مجاز  مجموع یا  مرجع  فرمول دوز 

میكروگرم    02/0و    001/0،  025/0ترتیب  سرب، کادمیوم و نیكل به

  0/70براي بزرگسالان  معمولاً(Bw) بدن   وزن باشد.می  روز در گرم  بر

میانگین   .شودنظر گرفته میکیلوگرم در  5/14  کودکان  و براي  کیلوگرم

( فلزات  نیكل  (  Cmغلظت  و  کادمیوم  عضله  سرب،  بافت  صدف  در 

گرم وزن    میكروگرم بر 0644/0 و 0658/0، 655/0 ترتیبخوراکی به

  صدف خوراکی (  CR) روزانه مجاز مصرف حدترتیب   به این  باشد.تر می

،  672/2ترتیب  به  بزرگسالان براي عناصر سرب، کادمیوم و نیكل  در

 محاسبه شد. کیلوگرم در روز    739/21و    064/1

  HQاساس شاخص خطر  ارزیابی ریسک بر:  HQشاخص خطر         

میزان جذب روزانه  محاسبه شد.  3طبق فرمول  صدف خوراکی  براي

( بهEDIفلزات  نیكل  و  کادمیوم  سرب،  ، 0005128/0ترتیب  ( 

  دست آمد هدر روز ب میكروگرم بر گرم 0000504/0و  0000515/0

فرمول   آلاینده   روزانه  جذب مجاز  مجموع یا  مرجع  دوز   (.1)طبق 

(RFDبه نیكل  و  کادمیوم  سرب،  براي  و    001/0،  025/0ترتیب  ( 

 HQشاخص ریسک  ترتیب  این  به  باشد.می   روز  در  گرم  بر  میكروگرم  02/0

خوراکیدر   نیكل    فلزاتبراي    صدف  و  کادمیوم  ،  0205/0سرب، 

   دست آمد. هب  0025/0و    0515/0
 

 بحث 
در این تحقیق غلظت فلزات سرب، کادمیوم و نیكل در ماهیان        

بندر  ساردین روغنی و صدف بندر گناوه،  ایستگاه  هاي خوراکی سه 

گرفت. از میان سه عنصر مورد  بوشهر و بندر دیر مورد بررسی قرار  

ترین میزان تجمع فلزات در هر دو گونه مربوط به عنصر  مطالعه بیش

 ناچیز بود.  ها  کادمیوم بود و غلظت نیكل در تمام نمونه سرب و سپس
 

 روغنی و صدف خوراکی  غلظت فلزات بافت عضله ماهی ساردین :8جدول 

 صدف خوراکی  ماهی ساردین روغنی فلزات

 Pb 4327/0 7414/0  سرب

 Cd 0192/0 0550/0 کادمیوم

 Ni 0006/0 0025/0 نیكل
 

تواند ناشی از ترکیبات نفتی، تردد، نشت و تخلیه آب سرب می        

هاي صنعتی و شهري، کودهاي شیمیایی و  ها، فاضلابتوازن نفتكش

هاي مستعمل  حیوانی، صنایع آبكاري و تجهیزات الكترونیكی، روغن

سوخته   بدنه  و  رنگ  از  سرب  رهاسازي  و  غذایی  صنایع  شناورها، 

. علاوه بر این بالا بودن غلظت سرب  (22)ها و شناورها باشد  کشتی

بافتمی در  تجمع  به  فلز  این  تمایل  از  ناشی  تحرک  تواند  پر  هاي 

اطمینان به صحت نتایج آزمایشات فلز نیكل در این   .آبزیان نیز باشد

فارس    در دیگر مطالعات انجام شده در دریاي خلیج  توانرا می تحقیق

غلظت    شدکه در سواحل بندرعباس انجام    یتحقیق  رد  کرد.  جستجو

را   طلال  ماهی  عضله  در  نیكل  وزن    224/0فلز  گرم  بر  میكروگرم 

ماهشهر  که در بندر  دیگري  تحقیق  ر د.  (9)  گردیدگیري  خشک اندازه

نیكل  غلظت  داشتند   129/0  را  هندي  سفید  میگوي  عضله  در  فلز 

بنابراین با استناد    .(21)  کردند  گیريخشک اندازه  وزن  گرم  بر  میكروگرم

به نتایج  و  تحقیقات  سایر  میبه  حاضر  تحقیق  در  آمده  توان  دست 

فارس مشكلی از لحاظ آلوده بودن به  اذعان داشت که سواحل خلیج 

گیري  میزان سرب، کادمیوم و نیكل اندازهدر این تحقیق    نیكل ندارد.

تر از عضله ماهی ساردین روغنی  بیش  خوراکیشده در نرمتن صدف 

پذیر  توجیه  خوراکی  خواري صدف  بودن و پوده  توجه به کفزي  که با  بود

شدت در هاي بنتیک و اپی بنتیک بهدر بین موجودات، گونهاست.  

هاي موجود در رسوبات  هاي محلول در آب و آلایندهمعرض آلاینده

خرچنگ(6)د  باشن می میگوها،  مانند  بستر  ساکن  موجودات  و  .  ها 

  ن یتر با رسوبات کف میزان فلزات سنگدلیل تماس بیشلابسترها به

 به تنان علاوه بر این نرم. کنندتري نسبت به ماهیان انباشته میبیش

خواري  پوده  تغذیه سیستم از استفاده دلیلبه ها،ايدوکفه  خصوص

(Filter-Feeding)  بدن در نیسنگ  فلزات تجمع براي تريبیش قابلیت 

  100تا    10بین   ها ايدوکفه هايدربافت مواد شیمیایی  .دارند خود 

 امر این که گرددمی تغلیظ دریا درآب آلاینده غلظت هب  نسبت برابر

موجودات پلاژیک نیز  . باشدمی ها آن خصوصیت پوده خواري از ناشی

داخل آب،  ها بهآلاینده  یا انتشاراز طریق آلوده شدن زنجیره غذایی  

آلاینده معرض  بستر هستند  در  در  موجود  ترتیب   .(7)هاي  این  به 

در   نیفرضیه اول تحقیق حاضر در مورد بالا بودن میزان فلزات سنگ
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گیري شده  غلظت فلزات اندازه  گردد.عضله صدف خوراکی اثبات می

  گردید ( مقایسه  WHO  ،FDA  ،UKMAFFبا استانداردهاي جهانی )

 آورده شده است.    (9خلاصه آن در جدول زیر )جدول   که
 

در تحقیق حاضر با میزان   نی مقایسه غلظت فلزات سنگ :9ل  جدو
 در غذاهای دریایی نیاستاندارد فلزات سنگ

 

نیكل           و  کادمیوم  فلزات سرب،  غلظت  فوق  به جدول  توجه  با 

گیري شده در ماهی ساردین روغنی و صدف خوراکی سواحل  اندازه

  ( UKMAFFو    WHO  ،FDA)تر از استانداردهاي جهانیبوشهر پایین

با   نیمتفاوت بودن غلظت فلزات سنگفرضیه  به این ترتیب  باشد.  می

میانگین طول    .گرددرد می  هر دو گونهمیزان مجاز استاندارد براي  

  93/10متر و  سانتی  86/9چنگالی و وزن در ماهی ساردین روغنی  

وگرم   متغیر  بوده  دو  ماهی  هر  بیشدر  نر  ساردین  ماده  هاي  از  تر 

نیكل  باشد.  می و  کادمیوم  سرب،  غلظت    ترتیب بهنیز  میانگین 

تر    0006/0و    0192/0،  4327/0 وزن  گرم  بر  در  میكروگرم  است. 

متر، ارتفاع  میلی  40/33میانگین محور جلویی عقبی    خوراکیصدف  

باشد. میانگین غلظت سرب،  گرم می  49/1متر و وزن  میلی  08/45

حاسبه  م 0025/0و  0550/0، 0/ 7414ب ترتیبهنیز کادمیوم و نیكل 

طرفه در ماهی ساردین روغنی گویاي  یکANOVA نتایج تست  شد.

داري  که بین غلظت فلز نیكل با طول چنگالی اختلاف معنی  آن است

فلز نیكل    جذب  در  چنگالی  که طول  معنا  (؛ به این<05/0p) وجود ندارد

هاي آنالیز شده نقشی ندارند. اما بین غلظت فلزات سرب و  در نمونه

داري مشاهده شد  الذکر اختلاف معنیکادمیوم با پارامتر زیستی فوق 

(05/0p<؛ به)  و کادمیوم    سرب  فلزات  جذب  در  چنگالی  طول  معنا که  این

بین غلظت فلزات    خوراکی  صدف در  دارد.  شده نقش هاي آنالیزدر نمونه

داري  معنی و وزن اختلاف عقبی جلوئی   با محور و کادمیوم و نیكل سرب

به این معنا که محور جلوئی عقبی و وزن در  (؛<05/0pوجود ندارد )

آنالیز شده نقشی  جذب فلز نیكل در نمونه   ی در تحقیق  ندارند.هاي 

،  فلزات سرب  غلظت  میانگین   گرفت  فارس انجامخلیج  غربکه در شمال 

  119/0  ،013/1ترتیبو نیكل در بافت عضله ماهی صبور به  کادمیوم

.  ( 3)  شد  گیرياندازه  خشک  وزن  گرم  میكروگرم برحسب    بر   004/4و  

آمدههب نتایج  از حاکی پیرسون همبستگی ضریب  آزمون از دست 

 با نیكل و کادمیوم فلزات تجمع میزان بین مثبت وجود رابطه خطی

 میزان ( ولی بینp<05/0داشت )  کل وزن و استاندارد طول عوامل

رابطه   طول با سرب فلز تجمع نداشت.    وجود  داريیمعناستاندارد 

که در تحقیق حاضر بین غلظت فلز نیكل با طول    این در حالی است 

  ( <05/0p)ندارد   وجود  داريمعنی  اختلاف  روغنی  ساردین  ماهی  چنگالی

بین فوق  فلزات  غلظت  اما  زیستی  پارامتر  با  کادمیوم  و  الذکر  سرب 

. در ماهی ساردین روغنی  (p<0/ 05)داري مشاهده شد  اختلاف معنی

و همكاران    Sadouq-Niriتر از تحقیق  وزن خشک سرب بیشغلظت  

نتایج    باشد.تر میکمکادمیوم و نیكل    ولی غلظت وزن خشک  (  29)

میT-test آزمون   سرب،  نشان  فلزات  غلظت  میانگین  بین  که  دهد 

کادمیوم و نیكل در عضله هر دو گونه ماهی ساردین روغنی و صدف  

( WHO، FDA، UKMAFF) آبزیان براي جهانی استانداردهاي با خوراکی

  ن یفلزات سنگمیزان  دیگري   تحقیق در  داري وجود دارد.معنی اختلاف

نواري بندر ماهشهر  کن دمکادمیوم در بافت عضله ماهی زمین  و  سرب

گیري  خشک اندازه وزن کیلوگرم گرم برمیلی   66/4و     65/11ترتیب  به

استانداردهاي   از  که  در   UKMAFFو    WHOشد  این  است.  بالاتر 

حالی است که غلظت وزن خشک سرب و کادمیوم در ماهی ساردین  

 بوده و در(  25و همكاران )  Sangerتحقیق    تر ازروغنی بسیار پایین

نشان می را  عناصر  این  بودن  پایین  استانداردها  با  در    دهد.مقایسه 

فارس )هرمزگان( صورت گرفت میانگین  خلیج  که در سواحل  یتحقیق

ترتیب  غلظت فلزات سرب و کادمیوم در بافت عضله ماهی طلال به

بهب  ppm  02/0و    01/0 نتایج  مقایسه  آمد.  با  هدست  آمده  دست 

بین  که   NHMRCو    WHO  ،MAFFالمللی  استاندارهاي  داد  نشان 

کم مجاز  حد  از  کادمیوم  و  سرب  فلزات  هیچمقدار  و  است  گونه  تر 

نمی ایجاد  انسانی  مصارف  براي  مقایسه    10جدول    کند.مشكلی  به 

)سرب، کادمیوم و نیكل( در بافت عضله ماهی   نیمیزان فلزات سنگ

 Saccostreaخوراکیو صدف    Sardinella longicepsساردین روغنی  

cucullata ا نتایج مطالعات سایر محققان بر بافت عضله سایر آبزیان  ب

اخیر میفارس در سالدر سرتاسر دریاي خلیج پردازد. لازم به  هاي 

وزن   بر حسب  عنصر  سه  هر  براي  شده  ارائه  مقادیر  که  است  ذکر 

توان به منابع آلاینده متفاوت  ها را میعلت این تفاوت  خشک است.

صنعتی -شهري هايفاضلاب از متفاوت شهرهاي اطراف، ورود مقادیر در

چنین تفاوت  و هم  هادریا، تردد متفاوت و پراکنده نفتكش ساحل به از

جدول    .(22)مواد آلی و معدنی به منابع آبی این مناطق دانست   ورود

طور خلاصه به نتایج مطالعات سایر محققان در سایر نقاط  هنیز ب  11

پرداخته   آبزیان  انواع  عضله  بافت  فلزات  غلظت  با  ارتباط  در  جهان 

 است. 
 

 استانداردها 
 سرب

μg/g wet 

weight)) 

 کادمیوم 
μg/g wet 

weight)) 

 نیکل 
μg/g wet 

weight)) 
  سازمان بهداشت جهانی

(WHO ) 
5/1 2/0 4/0 

سازمان غذا و داروي آمریكا  

(FDA ) 
7/1 1 8/0 

  و وزارت کشاورزي، شیلات 

 (UKMAFF)  غذاي انگلستان
2 2/0 - 

 4327/0 0192/0 0006/0 ( n=30ماهی ساردین روغنی )

 7414/0 0550/0 0025/0 ( n=30صدف خوراکی )
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 های اخیرفارس در سالخلاصه نتایج مطالعات سایر محققان در سواحل خلیج :10جدول 

 

 های اخیر خلاصه نتایج مطالعات سایر محققان در سایر نقاط جهان در سال: 11جدول 

 مکان نام علمی نام فارسی ردیف 
 فلز سنگین

 منبع
 نیکل  کادمیوم  سرب

1 

 میگوي ببري سبز 
 ماهی حلوا سفید 

 سنگسرمعمولی ماهی 
 ماهی شیر 

Penaeus semisulcatus 
Pampus argenteus 
Pomadasys kaakan 

Scomberomorus commerson 

 بندر بوشهر 

25 
37 
9 
1 

45 
4 
4 
0 

1 
157 
3 
1 

(25 ) 

 ( 26) - 8/3 2/5 سواحل هرمزگان  Saccostrea cucullata صدف خوراکی  2

3 
 ماهی شوریده 
 ماهی سرخو 

Otolithes ruber 

Lutjanus johnii 
 فارس خلیج

48/0 
442/0 

064/0 
063/0 

48/0 
322/0 

(27 ) 

 ( 24) - 66/4 65/11 بندر ماهشهر  Platycephalus indicus نواري کن دم ماهی زمین 4
 ( 28) 004/4 119/0 013/1 فارس شمال غرب خلیج Tenualosa ilisha ماهی صبور  5
 ( 13) 224/0 080/0 032/0 بندرعباس  Rastrelliger kanagurta ماهی طلال  6

 Euryglossa orientalis ماهی کفشک  7
 بندر هندیجان )خوزستان( 

 بندر دیلم )بوشهر( 
20/5 
69/4 

70/0 
49/0 

- (28 ) 

 ( 29) 93/1 250/0 447/0 بندر ماهشهر  Otolithes ruber ماهی شوریده  8
 ( 18) 76/0 53/2 - بندر دیر  Saccostrea cucullata صدف صخره  9

 ( 13) 129/0 079/0 724/0 بندر ماهشهر  Fennerpenaeus indicus میگوي سفید هندي  10

11 
 ماهی ساردین روغنی 

 صدف صخره 
Sardinella longiceps 
Saccostrea cucullata  سواحل بوشهر 

4327/0 
7414/0 

0192/0 
0550/0 

0006/0 
0025/0 

 یكروگرم بر گرم م

 مکان لاتین فارسی ف ردی
 فلز سنگین

 منبع
 نیکل  کادمیوم  سرب

 Sardina pilchardus ساردین اروپایی  1
دریاي  
 مدیترانه 

57/6 11/1 67/3 (15 ) 

2 

 گونه گاستروپود و 7
اي  گونه دوکفه 7

 خوراکی: 
- 
- 

 صدف گردن کوتاه 
 صدف ژاپنی

- 
 صدف سبز آسیا 

- 

Anadara ferruginea 

Paphia undulate 

Ruditapes philippinarum 

Crassostrea gigas 

Pinna pectinata 

Perna viridis 

Chlamys nobilis 

 بازار 
هنگ کنگ و  

 گوانگدونگ 

هنگ کنگ  
 گوانگدونگ 

43/0  15 /0 
53/0  08 /0 
25/0  21 /0 
14/0  ND 

17/0  19 /0 
25/0  18 /0 
41/0  20 /0 

 هنگ کنگ گوانگدونگ 
21/2  20 /3 
38/0  17 /0 
06/0  31/0 
99/0  34 /2 
18/2  02 /6 
06/0  13/0 
38/4  65/3 

 هنگ کنگ گوانگدونگ 
94/2  59 /2 
27/1  00 /2 
72/0  84 /0 
90/0  08 /1 
75/0  90 /1 
27/0  71 /0 
79/0  77 /1 

(10 ) 

3 

 گونه:6
- 

- 

 کفال )خاکستري( 
- 

 ساردین اروپایی 
- 

 
Sparus auratus 

Atherina hepsetus 

Mugil cephalus 
Trigla cuculus 

Sardina pilchardus 
Scomberesox saurus 

 شمال 
 شرق 

دریاي  
 مدیترانه 

54/5 
12/6 
32/5 
27/4 
57/5 
98/2 

37/0 
37/0 
66/0 
79/0 
55/0 
45/0 

- (15 ) 

4 

تنان  گونه از نرم2
 اي خوراکی: دوکفه

 
- 
- 

 

Donax trunculus 

Chamelea gallina 

سواحل  
 اقیانوس 
 اطلس در 
جنوب  
 استرالیا 

6/3 19/0 2/1 (10 ) 

5 
ساردین )برخی  کنسرو 
 هاي معروف( مارک

- 
 بازار 

 نیجریه 
- 26/0-11/0 26/3-04/0 (7 ) 
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تحقیقن داد  تایج  نشان  شاخص  حاضر  ماهی HQ)  ریسک  که  در   )

تر از یک محاسبه  هر سه فلز کم برايخوراکی  و صدفروغنی   ساردین

د  ن کنندگان نخواهپذیري خطري براي مصرفشد که از لحاظ ریسک

ماهی   براي  سلامتی(  )حفظ  مصرف  مجاز  میزان  نتیجه  در  داشت. 

به نیكل  و  کادمیوم  سرب،  لحاظ  از  روغنی  ،  044/4ترتیب  ساردین 

  صدف خوراکی نیز.باشد. درکیلوگرم در روز می  333/2333و    646/3

و    273/1،  360/2ترتیب  میزان مجاز مصرف براي فلزات نام برده به

  این امكان   پیشنهادي هايفرمول  شود.می توصیه  روزدر   گرمیلوک  560

میانگین مصرف سرانه،    به  توجه  با  منطقه  هر  در  تا  دهدمی  ما  به  را

فراورده و  ماهی  در  آلاینده  غلظت  و  رفرنس  دوز  آلودگی،  هاي  نوع 

  به  آلاینده  ماده  جذب  و  ورود  میزان  میزان مصرف،  کاهش  دریایی با

گونه اثر منفی قابل مشاهده  )مقداري که هیچ  حداستاندارد  را تا  بدن

جانوري کفزي    خوراکی  که صدفبا وجود این .(25) داد ندارد( کاهش

در سواحل  ین در بافت عضله آن کم بود.  فلزات سنگاست ولی میزان  

میانگین غلظت فلزات کادمیوم و    دادندبندر دیر استان بوشهر انجام  

با دامنه   (Saccostrea cucullata)خوراکی  عضله صدف  نیكل در بافت

بر گرم    76/0و    53/2ترتیب  به  را  70±5  و  50±5طولی   میكروگرم 

 داري میان معنی اختلاف در این تحقیق .دست آوردندهوزن خشک ب

  متفاوت   طولی دامنه بای  هایصدف  در نیكل  و مکادمی فلزات جذب

پایین بودن غلظت فلزات در هر دو تحقیق (.  p>05/0نشد )  مشاهده

دهنده آلودگی کم این مناطق به عناصر سرب، کادمیوم و نیكل  نشان

چنین صدف و هم غذایی بالاي این طرفی با توجه به ارزش باشد. ازمی

اي  عنوان گونهتواند بهفارس، این صدف میمنابع فراوان آن در خلیج

باشد. داشته  آوري  ارز  براي کشور  و  به    صادراتی محسوب  توجه  با 

به پایین ماهی ساردین روغنی )که چند سالی است  صورت  آلودگی 

تواند  شود( به فلزات مورد مطالعه، این ماهی میکنسرو نیز عرضه می

ابیش ساردین  ماهی  بگیرد.  قرار  مردم  غذایی  سبد  در  گروه  تر  ز 

چربی مفید  .  است  3-از نوع امگا  و چربی آنهاي پرچرب بوده  ماهی 

هاي خونی حاوي کلسترول  ساردین از لخته شدن و چسبیدن پلاکت

دلیل کاهش التهاب در  کند و بهبه سطح داخلی عروق جلوگیري می 

هایی چون آرتریت روماتوئید نقش کلیدي دارد. گوشت این  بیماري 

 B هاي سفید از نظر ویتامینماهی کمی تیره و در مقایسه با ماهی

مصرف   که همراه با استخوان  ندلیل آکیلكا و ساردین به .تر استغنی

براي افرادي    شوند فسفر، کلسیم، ید و آهن قابل جذبی دارند ومی

کنند که زمینه ابتلا به پوکی استخوان دارند و شیر هم مصرف نمی

 باشند. می   گزینه مناسبی است
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