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 Introduction: Considering that the golden mullet (Chelon auratus) is one of the most consumed fish in 

the region, and it is important in terms of nutritional and economic value. It is special. This research was 

carried out in 2021 in order to determine the amount of some essential (copper, zinc), semi-essential 

(nickel, cobalt) and non-essential (lead, cadmium) elements in the muscle tissue of this fish, as well as 

the relationship between the amount of accumulation of these elements with total length and weight. 

done. 

Materials & methods: In this study, a number of 12 fishes were prepared in the two regions of the west 

and east of Gilan province, and after being transferred to the laboratory, the biometric characteristics 

(total length, weight) were determined, and after separating the muscle organs by the digestion method 

and acid mixture (acid Nitric/perchloric acid) chemical digestion of the samples was done and the 

concentration was determined using an inductively coupled plasma device with optical emission 

spectrum (ICP-OES).  

Results: The results of Pearson's correlation coefficient tests indicate a positive linear relationship 

between the amount of accumulation of copper, zinc, cadmium, nickel and lead elements with the 

factors of total length and weight of fish and the presence of a negative linear relationship between the 

amount of accumulation of cobalt metal with the aforementioned factors. The results of the analysis of 

fish samples showed that the average (± standard deviation) for the metals copper, cadmium, cobalt, 

lead, nickel and zinc respectively 0.491±0.045, 0.118±0.056, 0.032±0.011, 0.355±0.101, 0.076±0.013 

and 9.546±0.05 micrograms per gram of dry weight, and there was no significant difference between the 

amount of accumulation of the studied elements in the fish of the two regions (P<0.05).  

Conclusion: The concentration of all elements measured in the muscle tissue of golden mackerel is 

lower than the standards declared by organizations such as: WHO, UK(MAFF), FAO/WHO, USEPA, 

USDA, FAO and NHMRC. However, the consumption of this type of fish does not pose any threat to 

health and public health. However, due to the importance of the quality of fish consumed by the 

residents of the northern regions of Iran, in order to control the number of pollutants in aquatic life and 

consuming communities, various pollutants in the region, especially heavy metals, should be continuously 

evaluated and monitored. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 

 

 

ضروری دربافت عضله ماهی  ، نیمه ضروری و غیربررسی تجمع برخی از عناصر ضروری

 کفال طلائی محدوده استان گیلان و ارتباط با طول و وزن ماهیان 
 
 

 
  

 پور  حجت محسن ، صفتفرشاد ماهی ،  سیامک باقری،  *هادی بابائی
 

 ، ایران لینزا، بندرترویح کشاورزی  آموزش و،سازمان تحقیقات،  موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور   ،داخلیهایپژوهشکده آبزی پروری آب
 

 چکیده   کلمات کلیدی 
 ماهی کفال طلائی 

 عضله 
 عناصرفلزی 
 دریای خزر 

   استان گیلان
 
 
  

 
 
 
 

غذایی و اقتصادی   منطقه بوده و از لحاظ ارزش ترین ماهیان ( یکی از پرمصرفChelon auratusطلائی ) کفال  که ماهی نظر به این  مقدمه: 

ضروری    روی( و نیمه  )مس،  منظور تعیین میزان برخی از عناصر ضروری  به  1400سال  در  این پژوهش  باشد.ای برخوردار میاهمیت ویژه

چنین ارتباط بین میزان انباشتگی این عناصر با طول کل و  ضروری )سرب، کادمیم( در بافت عضله این ماهی و هم)نیکل، کبالت( و غیر

 وزن صورت گرفت. 

زیست  تعییناز انتقال به آزمایشگاه  عدد ماهی در دومنطقه غرب و شرق استان گیلان تهیه و پس 12در این مطالعه تعداد   : ها روش مواد و 

ها شیمیایی نمونه  پرکلریک( هضم نیتریک/اسیدمخلوط اسید )اسید باروش هضم تر    از تفکیک اندام عضله به  وزن( و پس   کل،)طول سنجی

   ( تعیین غلظت گردید.ICP-OES) استفاده از دستگاه پلاسمای جفت شده القایی با طیف نشر نوری صورت گرفت و با

،  کادمیم  ،های ضریب همبستگی پیرسون حاکی از رابطه خطی مثبت بین میزان تجمع عناصر مس، روی  نتایج حاصل از آزمون  نتایج: 

نتایج   .بودخطی منفی بین میزان انباشتگی فلز کبالت با عوامل فوق الذکرهمبستگی  کل و وزن ماهیان و وجود  نیکل و سرب با طول

 معیار( انحراف   ± میانگین)  نشان داد کهصید شده در مناطق مختلف دریای خزر در محدوده استان گیلان    های ماهیاز آنالیز نمونه  حاصل

  ،355/0± 0/ 101  ،032/0± 0/ 011  ، 0/ 118±056/0 ،0/ 491± 045/0  ترتیببه  روی و  نیکل  سرب،  کبالت،  کادمیم،  مس، فلزات  برای

   است. گرم وزن خشک بودهبر  گرممیکرو  9/ 546±0/ 057  و 0/ ±076 013/0
و   کلی:  ر ی گجه ی نت بحث  اندازه  هیغلظت  شده    عناصر  عضلانگیری  بافت  طلائ  یدر  به  یکقال  شده  هایاستاندارد  نسبت   توسط   اعلام 

هرچند مصرف این    باشد.ی م  تر   کم  NHMRC  و    WHO،UK(MAFF) ،FAO/WHO ،USEPA ،USDA ،FAO  : رینظ  ییها  سازمان

 ساکنین برای مصرفی ماهی کیفیت اهمیت به توجه با  اما  ندارد.  دنبال  هگونه تهدیدی برسلامت و بهداشت عمومی را ب  گونه ماهی هیچ

 فلزات خصوص   ه ب منطقه،مختلف   هایآلاینده  باید کننده، مصرف جوامع و  آبزیان در هاآلاینده  میزان کنترل جهت ایران، شمالی مناطق

 . گرددپایش و ارزیابی مستمر طور به سنگین
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 قدمه م
سطح    و ارتقاء   صنعتی و کشاورزی  های  بخش  در  شده  ایجاد  تحولات       

های  ، کاربرد فلزات سنگین را در زمینههای اخیرزندگی بشر در دهه

اجتناب است  مختلف  نموده  به   .ناپذیر  که  سنگین  های    روش  فلزات 

، احتراق مواد سوختی و صنعتی ، فرآیند ذوبمختلف نظیر استخراج

مانند نزولات    گوناگون  اند، از مسیرهایزیست راه یافته  شدن به محیط

، تخلیه ، تخلیه آب توازن کشتی، نشت اتفاقی، تخلیه مواد زائدجوی

های  محیط  خاک به سایشخانگی و فر  ،کشاورزی   ،صنعتی  هایفاضلاب 

  حفاظت  در  مسائل  ترین   مهم از  یكی  آلودگی (.1)شوند  آبی منتقل می 

  لازمه بررسی  هاست. آب  اکولوژیك  تعادل حفظ  و  آبی  های اکوسیستم 

چنین   هم و آلاینده مواد میزان کمی ارزیابی منطقه یك در آلودگی میزان

 حضور فلزات باشد.میگونه ترکیبات    این احتمالی ورود  منابع  شناخت

 بروز باعث  محیط در شده  تعریف استانداردهای از بیش سنگین

 اکوسیستم و  محل آن برای ساکنان محیطی  زیست عوارض  و  مشكلات

 ترینعمده  ،صنایع وجود    که باشد می ذکر به لازم چنین  هم گردد.می

ه  فلزات سنگین ب  .(2)  هستند سنگین فلزات به آلاینده مربوط منابع 

آلاینده  از  یكی  مانندعنوان  مختلفی  اثرات  محیطی  کاهش    ،های 

ایجاد ، تغییرات ژنیتیكی و مرگ و میر در آبزیان را ، تغییر رفتاررشد

آبزیان مینمایند که  می نابودی یا کاهش    .گرددسبب زوال زیستی 

ها را    ای خاص سبب تغییر در اکوسیستم آبی گشته و توازن آنگونه

ی  بشری امنیت غذای  جامعه  های اصلیچالش   یكی از (. 3)  زند  هم می  بر

غذایی مفید   و خلاق باشد باید مواد که بخواهد سالم  ایاست و جامعه 

ترین    ماهی یكی از مهم .ماهی را در سبد غذایی خود جای دهد مانند

فلزات    واسطه  همنابع تأمین پروتئین برای انسان است آلودگی آب ب

این    .دهدها را تحت تأثیر خود قرار می  سنگین موجود در آن ماهی

های    شوند مطالعاتی که روی انداممی  ناشی  منابع مختلفی  ها ازآلودگی 

نوع فلزات در   تجمع و مختلف ماهی انجام گرفته نشان داده است که

 ،بالادر کبد  باشد تجمع مس و روی  ی مختلف متفاوت میها   اندام

  ها  در فلس، استرانسیم  ، نیكلکروم  ،کبالت   ،معده  در روده و  منگنز

ترین مقادیر    ها کمها و ستون مهره   که آبشش   حالیدرد  نیابتجمع می

دارند   خود  در  را  شده  ذکر  عناصر    ماده  یك تنها  نه ماهی  (.4)از 

 مواد  حاوی چنین   هم بلكه باشدمی  ساز  خون و  هضم زود  لذیذ،  غذایی 

 که است  3-امگا چرب اسیدهای و هاویتامین معدنی، مواد پروتئینی،

 رشد  متاسفانه  .دارد زیادی مثبت تاثیر روانی و جسمی سلامت  در

 کشاورزی و صنعتی تجاری، مسكونی، مراکز توسعه و جمعیت سریع

 سال کشاورزی و صنعتی  شهری، هایفاضلاب و هازباله تا شده  سبب

 موجودات  و  انسان  زیست محیط آلودگی موجب و  یافته افزایش سال  به

های    بافت  در  سنگین  یا عناصر وسنگین   فلزات مورد  در(. 5) گردد آبزی

ماهی و آبزیان تحقیقات متعددی در جهان و تعدادی در ایران انجام  

زمینه فلزات  در   زیادی  و مطالعات کشور تحقیقات  در داخل .است شده

ماهیان اقتصادی  ویژه بافت خوراکی    هبهای مختلف  سنگین در اندام 

وجود منابع آلاینده    .(10،  9،  8،  7،  6گرفته است )  دریای خزر انجام

های انسانی  کلی فعالیت طور  هجنوبی دریای خزر و ب سواحل  در  مختلف

خزر و جذب   سنگین در سواحل عناصر  وجود ، احتمالیاساحل و در در

وجود   جمله ماهیان، ازبدن آبزیان مختلف هایها در قسمت آن و تجمع

دلیل تاثیراتی را که   ههای پایدار ببررسی میزان غلظت آلاینده   .دارد

خوردار  باشد از اهمیت زیادی بر در سلامتی و بهداشت انسان دارا می 

این   هباشد بمی ب  ویژه  پایدار و  عنوان آلاینده   هکه فلزات سنگین  های 

و قابلیت تجمع  گشته ها محسوب متوسط میكروارگانیس تجزیه قابلغیر

فلزات    دیگر پایداری  عبارت  دارند به  نمائی بیولوژیكی  و بزرگ  بیولوژیكی

توانند  ، فلزات نمیکنددر محیط مشكلاتی به خصوصی را ایجاد می

زیستی در    هایآیندشیمیایی یا فر  های آلی از طریقکننده   مانند آلوده

این مسئله و برای آگاهی    نمودن برای روشن  .(9)  شوند تجزیه  طبیعت

از ماهیان اقتصادی دریای خزر نظیر ماهی    ییك  سلامتاز وضعیت  

غذایی    دریایی و رژیم  ترین محصولات  مصرفاز پر یكی که  طلائی  کفال

   .گرفتتحقیق حاضر انجام    باشد مردم شمال کشور می
 

 ها مواد و روش 
، واقع در نوار شمالی  دریای خزر :موقعیت منطقه مطالعاتی           

،  ، به علل مختلفی نظیروسعتترین توده آبی بسته جهان  ، بزرگایران

و نمك( حمل    ماسه و  ، شن، گاززیستی )نفت، ذخایر غیرتنوع زیستی

خاویاری    ماهیان  و  استخوانی  ماهیان  صید  ،شیلاتی  ، صنایعو نقل دریایی

این تحقیق   .باشدخوردار میای براز اهمیت ویژه  استحصال خاویار  و

عدد    12تعداد  سی و مطالعه  رجهت برانجام گرفت و    1400در سال  

صورت    هب  گیلان  استان  سواحل  در(  Chelon auratus)  طلائی  کفال  ماهی

متری    میلی  30با چشمه  روش تور پره    ، بهتصادفی از صید صیادان

ایستگاه .  تهیه گردید صید ماهی    ،تهیهبرداری و    نمونههای  موقعیت 

 . مشخص گردیده است  1  شكلهای تعاونی منطقه در  پره در  

های تهیه    نمونه:  هاشیمیایی نمونه   و هضمسازی    روش آماده        

پژوهشكده آبزی   سازی به آزمایشگاه شیمی شده بلافاصله جهت آماده

ها نمونه   در آزمایشگاه پس از شتشوی گردید.  انزلی منتقلپروری بندر 

بافتآبا   جداکردن  به  نسبت  مقطر  سنجش  ب  گردید.   مورد    اقدام 

با استفاده از  روش هضم تر    بهپس از خشك نمودن  ی ماهی  ها   نمونه

  )هات پلیت(   دایجست  هیتروسیله    ه( بHNO3/HCLO4اسید )  مخلوط

سازی نمونه جهت انجام    موازات آماده  به گرفت.  شیمیایی صورت  هضم

شاهد به  در هر سری از آزمایشات سه نمونه  ،  هضم شیمیایی  یاتعمل

   شد. گیریپی شیمیایی هضم مراحل حقیقی  هاینمونه همانند زمان هم طور
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کاغذ صافی   با  ،هانمونه یك از هضم هر  مانده حاصل از محلول باقی      

لیتری   میلی 25 سنجی حجم های بالن به و گردید صاف (42 )شماره واتمن

جهت    .( 11)  درصد به حجم رسانده شد  5نیتریك  منتقل و با اسید

های  ( در نمونهZn ,Cu ، Cd ,Pb,Ni،Co گیری غلظت فلزات )  اندازه

  شده القایی  جفت  پلاسمایشیمیایی از دستگاه   حاصل از هضم  محلول

نوری نشر  طیف  گردید  ( ICP-OES)  با   از  اطمینان برای   .استفاده 

 صحیح مقدار کسب و  ماهی هاینمونه  از سنگین فلزات استخراج روش

( استفاده شد و  Standard Addition)  استاندارد  افزایش روش  از  ها   آن

  این  مورد سنجش محاسبه گردید.  فلزات  بازیابی  درصدطریق    بدین

هضم شیمیایی   روش و  هادستگاه  ، وسایل ها،معرف  کنترل در روش

. در این روش حجم مشخص از استاندارد با  دارد کاربرد نیز هانمونه 

سه تكرار آزمایش    اکار ب  ته اینب ال  غلظت مشخص به نمونه اضافه شد

 پس از افزودن استاندارد  و تهیه یكسان شرایط در و مشابه صورت به

  محاسبه  فلزات بازیابی درصد و مقدار تعیین  هبا دستگا جداگانه کدام هر

روش سنجش    (Recovery)  صورت درصد بازیابی  بدین  .(12)  گردید

، نیكل و کبالت   ، کادمیم، سربروی،  عناصر مورد بررسی برای مس

برای    محاسبه گردید.  %88و    %91،  %90،  %89،  %94،  %93ترتیب    به

گردید. برای    استفاده SPSS 22افزار   ها از نرمداده  کلیه  تجزیه و تحلیل 

  طرفه   یكهای مختلف از آزمون  ها بین ایستگاه مقایسه میانگین داده 

  سنجی زیست  فاکتورها با عوامل   . جهت بررسی همبستگیشد  استفاده 

 شد.  استفاده  (رگراسیون ضریب) همبستگی  آزمون از کل(کل، طول  )وزن
 

  
 سازی و هضم شیمیایی بافت عضله ماهیان مورد بررسی جهت سنجش عناصر فلزی  مراحل آماده :2 شکل

 

 تایج ن 
)بیومتری( شامل طول    سنجی  این بررسی مشخصات زیست  در        

عناصر مورد بررسی    تجمع   منظور ارتباط با میزان کل و وزن ماهیان به

اکثر  متر و حد سانتی 45غرب   ماهیان منطقه  طول حداکثر گرفت.  قرار

اقل طول  حد   متر بوده است.سانتی  5/39طول ماهیان منطقه شرق  

دو در  بررسی  مورد  به  ماهیان  شرق  و  غرب  ،  5/32ترتیب    منطقه 

  626منطقه غرب    وزن ماهیان  حداکثر  متر بوده است.سانتی   5/20

حد اقل  بوده است.   گرم  458ماهیان منطقه شرق    وزناکثر  و حد گرم  

،  260ترتیب    منطقه غرب و شرق به  وزن ماهیان مورد بررسی در دو

بین طول و وزن ماهیان صید شده در    (.1)جدول  گرم بوده است  74

و    دو مثبت(  )رابطه خطی  قوی  بسیار  همبستگی  مطالعاتی  منطقه 

 (.R=9669/0)  ای برقرار بوده استقابل توجه 
 

  کفال طلائی آماری حاصل از بیومتری ماهی خلاصه نتایج :1جدول 

(Chelon auratus) (12=n ) 

 حداکثر  حد اقل   انحراف معیار میانگین متغییر

 45 5/32 59/4 83/32 متر(  )سانتی طول کل

 626 260 29/133 33/414 )گرم(  وزن

 
  نوار ساحلی صیادی(های)پره برداری های نمونهایستگاه محل :1شکل 

 1400 سال  گیلان( استان )محدوده خزر دریای
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های صید    ایستگاه  که با توجه به موقعیت  اصل نشان دادحنتایج         

، میزان  منطقه  منابع آلاینده در  وجود  چنین  آزمایش و هم ماهیان مورد

کفال طلائی متفاوت    خوراکی ماهی بررسی در بافت  عناصر مورد   تجمع

کادمیم( در منطقه   ضروری )سرب،که عناصر غیر  طوری  هبوده است، ب

  غرب استان گیلان نسبت به شرق دارای مقادیری بالاتری بوده است. 

بهحد  غلظت سرب  به    0/ 428میزان    اکثر  کادمیم  و حداکثر غلظت 

  حالی در  گردیده است.  خشك ثبت  وزن  گرمگرم بر میكرو   158/0میزان  

که میزان تجمع عناصر روی و نیكل در بافت عضلانی ماهیان مورد  

کبالت و مس در بافت    تجمع فلزات  غرب بالاتر و میزان  مطالعه منطقه

اکثر غلظت عناصر  حد   عضلانی ماهیان منطقه شرق بالاتر بوده است.

گرم وزن  گرم بر میكرو   587/9،  523/0ترتیب    ضروری مس و روی به

فلزات سنگین    تجمع  گرفتن میزان  ترتیب قرار گیری شد.  خشك اندازه

بافت عضله    در  ها  آن  غلظت  مبنای  شده بر  گیری  های اندازهنمونه   بافت  در

 (.4و    3های   شكل)  باشد می  Zn> Cu  >  Pb  >  Cd >  Ni <  Coصورت   هب
  

  
  کفال مناطق صید ماهی درعناصر تغییرات غلظت  مودارن: 3شکل 

 1400 سال )محدوده استان گیلان(  دریای خزر طلائی
 تغییرات غلظت روی در مناطق مختلف صید ماهی نمودار: 4شکل 

 1400 سال )محدوده استان گیلان( دریای خزر طلائی کفال
  

ماهیان    وزن(  ،کل)طول   نتایج همبستگی مشخصات بیومتری          

  5های   شكلگیری شده در   مورد مطالعه با میزان تجمع عناصر اندازه

دنبال آن    ه بین میزان تجمع فلزات سرب و برسم شده است.    16الی  

بالاترین همبستگی   آزمایش ماهیان مورد کل و وزن طول روی با عوامل

(82/0=Rو )   کفال با  بین میزان تجمع کبالت در بافت خوراکی ماهی

  بین میزان   .است  وجود داشتهترین همبستگی    عوامل ذکر شده کم

عنصر ب  تجمع  و  عنصر  هکبالت  تجمع  میزان  آن  وزن   دنبال  با  مس 

میزان    و بین(  R=061/0ترین همبستگی )  ماهیان مورد آزمایش کم

بالاترین همبستگی را داشته   مورد بررسی  ماهیان  سرب با وزن  تجمع

 (.  R=81/0)  است
  

   
 طلائی  کفال در بافت عضله با طول کل ماهی کادمیم  ارتباط غلظت نمودار: 6شکل  در بافت عضله با طول کل ماهی کفال طلائی مس ارتباط غلظت نمودار: 5شکل 
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 طلائی کفال  در بافت عضله با طول کل ماهیسرب ارتباط غلظت  نمودار: 8شکل  در بافت عضله با طول کل ماهی کفال طلائی کبالتارتباط غلظت   ودار: نم7شکل 

  

   
 طلائی کفال  در بافت عضله با طول کل ماهی  نیکلارتباط غلظت  نمودار: 10شگل  در بافت عضله با طول کل ماهی کفال طلائی رویارتباط غلظت نمودار : 9شکل 

  

   
 طلائی  کفال ماهی وزن کلدر بافت عضله با  کادمیمارتباط غلظت   نمودار: 12شکل  ماهی کفال طلائی وزن کلدر بافت عضله با مس ارتباط غلظت  نمودار: 11شکل 
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 بحث 
 تجمع عناصر فلزی با رابطه  در  زیادی و پژوهش   تحقیقات امروزه        

 دهنده نشان که  است  شده انجام دریایی موجوداتمختلف    هایاندام در

 ها  ورود آن و انسانی هایفعالیت  اثر  در ن عناصرای افزایش به رو روند

 هایغلظت  از  بیش افزایش گونه هر لذا .باشدمی  آبی هایمحیط  به

 جدی  آسیبسازگان آبی    بوم  ها واکوسیستم  به  فلزات، این طبیعی

ترین اصلی  عنوان   به  ماهیان عضله بافت  سلامت  و بهداشت .کندمی  وارد 

 همین به .دارد زیادی  اهمیت انسان تغذیه مصرف و  مورد عضو و اندام

،  کادمیم(  ،)سرب  غیرضروری  فلز شش  غلظت مطالعه این در دلیل

خوراکی   بافت درروی(    ،کبالت( و ضروری )مس   ،)نیكل  ضروری  نیمه

محدوده نوار ساحلی    در  (Chelon auratus) طلائی کفالماهی( عضله)

  های آلاینده  سنگین فلزات.گرفت قرار ارزیابی کمیمورد  استان گیلان

 شیمیایی  فرایندهای طریق از آلی ترکیبات برخلاف که هستند پایداری

 فلزات  پایداری  مهم  نتایج از .  شوندنمی تجزیه طبیعت در  زیستی یا

 در  کهطوری  هب باشد  می غذایی زنجیره  در زیاد  زیستی وسعت ،سنگین

 چندین تا تواندمی غذایی زنجیره در ها  آن مقدار ،فرایند این نتیجه

  (. 5)  یابد افزایش شوند می یافت هوا   یا آب  در که ها   آن مقدار برابر

ماهی و محصولات دریایی با وجود آن که جزو مواد غذایی حیوانی  

.  ندحیوانی متفاوت  غذایی  چربی با سایر مواد  نظر ترکیب  ، ولی ازهستند

ه  طور عمده حاوی ترکیبات ب  چربی موجود در مواد غذایی حیوانی به

لا نام اسیدهای چرب اشباع شده هستند که این ترکیبات موجب با 

   
 طلائی کفال   ماهی وزن کلدر بافت عضله با  سربارتباط غلظت  نمودار: 14شکل  ماهی کفال طلائی وزن کلدر بافت عضله با  کبالتارتباط غلظت  مودارن: 13شکل 

  

   
 طلائیکفالماهی وزن کلدر بافت عضله با   رویارتباط غلظت  نمودار: 16شکل   ماهی کفال طلائی      وزن کلدر بافت عضله با   نیکلارتباط غلظت  نمودار: 15شکل 
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ولی ماهی   .شوند  های نامطلوب خون میکلسترول و سایر چربی  بردن

که از دسته مواد غذائی حیوانی هستند با این    و آبزیان با وجود آن

است و از اسیدهای   گیاهی ها مشابه مواد چربی موجود در آن حال نوع

در آبزیان وجود دارد که اثرات بسیار    3نام امگا    ه چرب اشباع نشده ب

به انسان  سلامت  در  از    مهمی  بسیار  از  پیشگیری  در  و  دارد  عهده 

مختلف نقش    اختلالات و عوارض ها و کنترل و کمك به بهبود  بیماری 

مهم ماهیان استخوانی    توجه به نقش  با  عهده دارد. ای بهمهم و سازنده 

عدم و  اقتصاد شیلاتی  در  خزر  و    مطالعات صحیح  دریای  ایران  در 

گونه ماهیان اقتصادی    بهداشتی و سلامتی این  برای آگاهی از وضعیت

نتایج حاصل از این    کنندگان تحقیق حاضر انجام گرفت.  برای مصرف

  ، سرب، ، کبالتمس، کادمیم  فلزات  غلظت  که میانگین  داد  نشان  تحقیق

  ترتیب   نیكل و روی در بافت عضله ماهی کفال صید شده منطقه به

045/0±491/0،  056/0±118/0،  011/0±032/0،  101/0±355/0،  

  گرم وزن خشك بوده بر گرممیكرو   546/9±057/0  و  013/0±076/0

نتایج حاصل نشان داد که بین میزان تجمع فلزات مورد مطاله   است.

ساحلی    نوار غرب و شرق طلائی در دو منطقه کفالماهی عضله در بافت

تحقیقات متعددی توسط   مشاهده نشد.  گیلان اختلاف چندانی  استان

خصوص فلزات سنگین در محققین مختلف در حوزه دریای خزر در

تحقیقات انجام    حاصل از این  نتایجکه   گرفته  کفال طلائی صورت  ماهی

و    سلامتمورد وضعیت  در  گرفته اقتصادی  این گونه  بافت خوراکی 

  همان  .مورد مقایسه قرار گرفته است 2در جدول  در منطقه  پرمصرف 

طبق گزارش میزان سنجش  ذکر شده است،    2که در جدول    طوری

کفال طلائی در دو منطقه کیاشهر    عضله ماهی سنگین در اندام   فلزات

سواحل جنوبی دریای خزر در منطقه سواحل گیلان میانگین   و تالش

، روی و مس در بافت عضله این ، کادمیمغلظت فلزات سنگین سرب 

میكروگرم بر گرم    524/2  و  31/ 08  ،109/0،  441/1ترتیب    ماهی به

در محدوده    که  کادمیم  جز غلظت  هکه ب  ( 13)  شده است  ثبت  خشك  وزن

ب  .باشد  تحقیق حاضر می مقادیر  از تحقیق   هسایر  بالاتر  آمده  دست 

های  شایان ذکر است که فلزات روی و مس در نمونه  باشد.کنونی می

مورد بررسی نسبت به سایر فلزات دارای مقادیر بالاتری را به خود  

 شوند.  می  محسوب ضروری عناصر گروه  فلزات از این  که اند اختصاص داده 

های زیستی ایفای  فلزات روی و مس بر اساس مقادیرشان در فرآیند

ضروری   جمله عناصرفلزات از این  کنند )محرک یا بازدارنده(. نقش می

واکنش میدر  زیستی  بهای  و  تنظیم   هباشند  هومواستاتیك  صورت 

و مس می   .شوندمی بافت  توانند در  فلزات روی  و    ذخیرهیك  شده 

های بدن  اندام  که مجدداً  یا این ، یابندهای دیگر انتقال به بافت سپس

  . های حیاتی متعدد وارد واکنش شوندگردش در آیند تا در چرخه به

ینده  آهای فزتواند نشانگر نیاز های این دو فلز در یك بافت میغلظت 

مطالعه انجام گرفته در براساس تحقیقات و    .(14)  در یك عضو باشد

له ماهی کفال دریای خزر برای مس  ضعمورد غلظت فلزات در بافت  

م وزن خشك  گرم بر گر میكرو  32/14و روی    337/2، سرب  996/0

از نتایج تحقیق کنونی بالاتر   (6)  گزارش شده است  که این مقادیر 

اساس مطالعات صورت گرفته میانگین غلظت  بر   .(2)جدول  باشد  می

های    فلزات سنگین سرب، کادمیم، روی، مس، آهن وکبالت در بافت

ترتیب برای   طلائی در حوزه جنوبی دریای خزر به کفال عضلانی ماهی

و    00/1و مس    33/14و روی    32/0و کادمیم    31/2فلزات سرب  

نتایج   .گرم بر کیلوگرم وزن خشك ثبت شده استمیلی 07/3کبالت 

که تجمع غلظت فلزات روی و مس    حاصل از این تحقیق نشان داد

  مقایسه با ماهیان  قبول بوده و در قابل حد شده در ماهیان ذکر در عضله

)آذربایجان،    خزر  دریای  ساحلی  المنافع  مشترک  کشورهای  استروژن

(  15)  شده است تر مشاهده برابر کم غالب فلزات چند قزاقستان( میزان

تحقیق کنونی   حاصل از  تحقیق نیز از نتایج  دست آمده این  هنتایج ب  که

انجام شده توسط  بررسی.  (2  )جدول  باشد  بالاتر می  بر   Jaffarهای 

گونه ماهی از جمله کفال در سواحل پنجاب    17روی بافت عضلانی  

وزن خشك  گرم   میكروگرم بر 0/ 765تا  16/45دامنه   هند با میانگین

چندین  عنصر سرب در تحقیق حاضر گیری شده برای   از مقدار اندازه

 . (4)  باشدمی   تر بیش  برابر

 

 گرم وزن خشک(  گرم بر)میکرو  گرفتهبا دیگر مطالعات انجام کفال طلائی  مقایسه غلظت فلزات سنگین دربافت عضله ماهی :2جدول  

بعمن  Cu Pb Cd Co Zn Ni  گونه ماهی  منطقه مطالعاتی 

(6 )  99/0  33/2  32/0  - 32/14  ماهی کفال طلائی  دریای خزر  - 

(8 )  14/9  - - - 2/30 خزر  ی ایدر -   ماهی کفال طلائی  

(16 )  6/3  67/0  31/0  - 33/50  ماهی کپور  دریای خزر  - 

(13 )  524/2  414/1  109/0  - 80/31  ماهی کفال طلائی  دریای خزر  - 

(15 )  1 31/2  32/0  07/3  33/14  ماهی کفال طلائی  دریای خزر  - 

(17 )  4/4  32/5  66/0  - 4/12  ماهی کفال  دریای مدیترانه  - 

(1 )  11/1  12/1  4/0  ماهی کفال  دریای سیاه  - - - 

491/0 مطالعه حاضر   355/0  118/0  032/0  546/9  076/0  ماهی کفال طلایی  دریای خزر  
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لازم هست  المللی با استانداردهای بین فلزات تغلظ مقایسه جهت        

 مطالعات  طبق  گردد.  تر محاسبه  شده برحسب وزن  گیری  غلظت اندازه

از  80حدود    FAOسازمان    تشكیل  رطوبت را ماهیان  وزن درصد 

 به خشك وزن تبدیل  تصحیح فاکتور آوردن دست به برای .دهدمی

 CF=1-(R/100)=  2/0  :    توان از رابطه زیر استفاده  نمودتر می  وزن

 نمودن فاکتور ضرب با که  محاسبه شد  2/0برابر    CFدر این رابطه  

 حسب بر  ماهیان در بافت عضله مطالعه مورد فلزات مقادیر در تصحیح

بوده و  درصد رطوبت     Rدر این رابطه    . (18)  آیدمی  دست  به  تر  وزن

  ی هابا استاندارد غلظت برحسب وزن تر  میزان  مربوطه محاسبات  از پس

ر با  ضمقایسه نتایح تحقیق حا  . (3)جدول  المللی مقایسه گردید  بین

کبالت در بافت   تجمع فلز داد که میزان نشانالمللی   استانداردهای بین

( و  26/0)  WHOهای  عضله ماهیان مورد مطالعه نسبت با استاندارد 

NHMRC  (25/0  و  )MAFF  (25/0   برمیگرو تر   تر( کموزنگرم گرم 

المللی میزان غلظت    اساس منابع و موسسات بینر. ب(19)  بوده است

بافت عضلانی ماهی بهفلزات مس  ترتیب سازمان    ، سرب و روی در 

گرم وزن تر و گرم بر میكرو   100و   10  ،4/0(  WHOبهداشت جهانی )

گرم بر گرم وزن تر و  میكرو  50و   5،    20ترتیب    به  MAFFاستاندارد  

گرم بر گرم وزن  میكرو 150و  1/ 5، 10  ترتیب  به NHMRCاستاندارد 

گرم  میكرو   1000و  5/0،  30 ترتیب به FAO/WHO (20) تر و استاندارد

سازمان غذا و  توصیه شده    هایاستاندارد   چنین  هم  بر گرم وزن تر و

  گرم برمیكرو   50  و  2  ،30ترتیب    به  FAO  (21  ،22)جهانی  کشاورزی

ی  تر از استانداردها   توصیه شده که نتایج تحقیق حاضر کم  تر  وزن  گرم

شده که  ( 24،  23،  19)  باشدمی   توصیه  است  این  از  حاکی  نتایج   .

استاندارد   کفال در محدوده تجمع مس در بافت عضلانی ماهی  میزان

USEPA  (1/0   بوده است  گرم وزن  گرم برمیكرو )غلظت    میزان  .تر

 گرم بر میكرو USEPA (07/0از استاندارد مورد مطالعه   در بافت روی

های آنالیز  چنین غلظت سرب در نمونه  گرم وزن تر( بالاتر بوده هم

  ( بالاتر بوده است 005/0)  USEPA)بافت خوراکی( از استاندارد    شده

کنندگان    تواند زنگ خطر و هشدار برای مصرفکه این می   (26،  25)

 کمی بسیار  سطح در سنگین  فلزات تر   بیش کلی، طو  به  باشد.منطقه  

شامل   سنگین فلزات سمیت اصلی هستند، مكانیسم سمی برای بدن 

به   آسیب  اکسیداتیو، استرس  ایجاد  برای  آزاد های رادیكال  تولید

 لیپیدها، اسیدهای ها،پروتئین ها، آنزیم مانند بیولوژیكی های  مولكول

به و  نوکلئیك بیماری کلید که است DNA آسیب  ب  اکثر  ویژه    ه ها 

    .(27)  دنبال خواهد داشت هرا ب عصبی مسمومیت و  سرطان

 

 ر ضحا گرم وزن تر( با تحقیقگرم برهای جهانی فلزات سنگین )میکرومقایسه حد مجاز استاندارد: 3جدول

( رضحا) مطالعه استاندارد/فلز   WHOa MAFFb USEPAc NHMRCd USDAe FAO/WHOf FAOh 

Ni 019/0  38/0  - - - - 4/0  - 

Co 008/0  26/0  25/0  - 25/0  - - - 

Cu 122/0  10 20 1/0  10 - 05/0  30 

Pb 088/0  4/0  2 005/0  5/1  5/0  5/0  2 

Cd 029/0  2/0  2/0  - 05/0  - 2/0  3/0  

Zn 386/2  1000 50 07/0  150 - 1000 50 

aworld Health Organization (19); (28); bministry of Agriculture, Fisheries and Food (UK); FF (29); cunited States Environmental Protection Agency (25); daustralian 

National Health and Medical Research Council (19), eunited States Department of Agriculture (30), f (24)(31), h (32) 

این  با         که هدف دیگر این پژوهش بررسی روابط بین    توجه به 

بافت عضله ماهی کفال طلائی با عوامل    های عناصر فلزی درغلظت 

  سیون رگر   باشد، لذا با استفاده از ضریبوزن( می   بیومتری )طول کل،

گیری حاصل شد که رابطه مثبت بین میزان تجمع فلزات    این نتیجه

، یعنی بوده ، کادمیم و نیكل با عوامل مذکور برقرار  مس  ، روی،سرب

افزایش   این عناصر هم  افزایش طول و وزن ماهیان میزان تجمع  با 

عوامل  یابدمی با  عناصر  انباشتگی  میزان  همبستگی  آنالیز  بررسی   .

تری   بیش هایو بررسی  مطالعات باید که مطلب است بیانگر این بیومتری

خصوص نحوه جذب )مطالعه نحوه پیوند فلز  تر درهای جامع با روش 

با چربی و پروتئین بافت( یا عدم جذب فلزات در بافت عضله ماهی  

انجام گردد. افزایشی میزان تجمع عناصر    هب  کفال  عنوان مثال روند 

تقریباًسرب رفتار شیمیایی  با  نیكل  و  روی  عضله    ،  بافت  در  مشابه 

مل طول و وزن ممكن است  واماهی مورد بررسی به سبب افزایش ع

با چربی   توانندعناصر در آب که می   محلول این  دلیل وجود ترکیبات  به

جذب    کاهشی  روند  چنین  هم   ، باشد.نمایند  کمپلكس  ها ایجادو پروتئین 

ل ذکر شده  ام، کبالت نیز با عو مورد مطالعه در این تحقیق  تنها عنصر

تواند سبب  خطی منفی با عوامل ذکر شده( می )وجود رابطه  بیومتری

سنگین بودن این عنصر و تمایل به ته نشین شدن درسطح یا داخل  

)ب کف  با    هرسوبات  عناصر  از  برخی  آمفوتری  داشتن خاصیت  دلیل 

شدن به ترکیبات دیگر    کند( و یا تبدیلرسوب می  محیط pHافزایش 

 ر یتحت تاث گیلان غرب استان  یمنطقه مطالعات   (.6)  باشد فرم غیرفعال

،  قرار دارد   جانیآذربا  هیهمسا  یسواحل کشورها   در  یانسان  یهاتیفعال
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  ی را تا حدود  منطقه  نیدر ا نیسنگ   فلزات  یبالا  غلظت  توانی م  نیابنابر 

 ن یچن  هم  (.33)  نسبت داد  هیهمسا  یها از کشورها ندهیبه ورود آلا

  ی کشاورز  یهاپساب   ،یشهر  یهافاضلاب   ،میستقمریو غ  میمستق ورود

و    ییایو نقل دراز حمل   یناش  یهای آلودگ  ،خزر  یایبه در  یو صنعت

  ن یفلزات سنگ  یآلودگ  زان ی( در میو صنعت  ی)تجار   یبندر   ی هاتیفعال

  ی مطالعات پژوهش  جینتا  ارائه  دارند.  ییسزا  هب  نقش  مطالعه  مورد  منطقه  در

کمك به حفظ و ارتقاء سطح بهداشت    علاوه بر ربطیذ یها  به سازمان

و سلامت  پا  و  پ  داریتوسعه  باعث  بس  یری شگیجامعه  از    یاری بروز 

موضوع، مطالعات    دلیل اهمیت  هلذا ب   ،بود   خواهد  کناخطر   یهای ماریب

  های مختلف با منشا آلی و فلزی درو پایش مستمر در مورد آلاینده 

آبریز و دریای  های حوزه   المللی انزلی،تالاب بین ، رسوبات و آبزیان آب

      گردد.  خزر پیشنهاد می 
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