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 1395 اسفندتاریخ پذیرش:            1395 ذرآ تاریخ دریافت:

 چکیده
( در Nemipterus japonicusای)دمیوم و جیوه در بافت عضله ماهی گوازیم دم رشتهاین مطالعه به بررسی غلظت سه فلز سرب، کا

های تهیه پردازد. فلزات مورد نظر در نمونههمراه برآورد ریسك ناشی از مصرف عضله این ماهی برای انسان میغرب خلیج فارس بههای شمالآب
گیری گردیدند. نتایج نشان خراج و هضم، با استفاده از دستگاه جذب اتمی مجهز اندازهسازی و انجام فرآیندهای استنمونه( پس از آماده 30شده )

، 02/1±026/0،  00/2±246/0ترتیب ای مربوط به فلزات سرب و جیوه بهدر بافت عضله ماهی گوازیم دم رشته( SD±) داد میانگین غلظت
و  09/1و  40/2ترتیب لزات سنگین سرب و جیوه در عضله گونه مورد مطالعه بهباشد. بالاترین غلظت فوزن خشك می گرمگرم بر کیلومیلی
تر از حد تشخیص ها کمقابل جذب در تمام نمونه م دست آمد و کادمیهوزن خشك ب گرمگرم بر کیلومیلی00/1و  55/1ترتیب ترین غلظت بهپایین

گرم بر شخص در روز و میلی 74/23و  62/1 ،56/46 ترتیبوجیوه به م یبرای عناصرسرب،کادم  (DI)دستگاه بود. فاکتورهای جذب روزانه
که مقدار سرب در عضله گوازیم دم  دهدنشان می. مقایسه با استانداردهای شاخص نددست آمدهب 874/0و  1 ،1 ترتیببه (HQ) شاخص ریسك

 انگلستان شیلات و غذای با سازمان وزارت کشاورزی،و برابر   (WHO)ای بالاتر از حد مجاز استاندارد سازمان بهداشت جهانیرشته
(UKMAFF) باشد ولی از نظر استاندارد سازمان غذا و داروی آمریکامی(FDA)  و مقدار جیوه از هر سه استاندارد شاخص در  هدر حد مجاز بود

جیوه  و م ر این منطقه از لحاظ سرب،کادمیای دمصرف ماهی گوازیم دم رشته ، (HQ)به عدد شاخص ریسك  این تحقیق بالاتر بود. با توجه
ای با یکدیگر اختلاف . غلظت عناصر سرب و جیوه در دو جنس نر و ماده در ماهی گوازیم دم رشتهخطری برای مصرف کنندگان نخواهد داشت

(. علاوه بر این p<05/0) اشتداری وجود دهای نر و ماده اختلاف معنیولی در مقدار غلظت کادمیوم در جنس ،(<05/0p) داری نداشتمعنی
( و بین مقدار <05/0p) داری وجود نداشتای با اندازه )طول کل و طول چنگالی( اختلاف معنیبین غلظت جیوه در عضله ماهی گوازیم دم رشته

ین مقدار غلظت فلز و (، برای فلز سرب نیز بp<05/0) داری وجود داشتغلظت فلز کادمیم با اندازه )طول کل و طول چنگالی( اختلاف معنی
 (.p<05/0) داری وجود داشت(، اما بین غلظت فلز و طول چنگالی اختلاف معنی<05/0p) داری وجود نداشتاندازه طول چنگالی اختلاف معنی
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 مقدمه
 بخشي عنوانبه ماهيان ویژهبه دریایي خوراكي منابع از استفاده       

 به انسان روز افزون نياز و جمعيت افزایش علتبه پروتئيني، منابع از

 كه هایيپژوهش .(1378است )اميني و همکاران،  یافته افزایش غذا،

 شوندمي انجام آبي هایاكوسيستم در سنگين فلزات آلودگي زمينه در

 از. هستند مهم بسيار عمومي هداشتب و انسان سلامت دیدگاه از

 عنوانبه آبي هایاكوسيستم توازن حالت حفظ هاپژوهش این در طرفي

 به شده ذكر هایآلاینده انتقال دنبالبه. است مدنظر ثانویه هدف

 از مقادیری ماهي كه آیدمي وجودهب احتمال این دریایي هایمحيط

 محيط از آب طریق از یا غذایي زنجيره طریق از را سنگين فلزات برخي

 مانند فلزات برخي (. مقادیر1384 نماید )اميني و همکاران، جذب

 ضروری آبزیان متابوليسم برای پایين هایغلظت در... و مس، روی، آهن

 جيوه،كادميوم مانند هاآن از برخي بيولوژیک نقش كههستند، درحالي

 هایلظتغ در حتي فلزات و این است نشده شناخته هنوز سرب و

 .(Canli ،2003و  Atliهستند ) سمي زنده موجودات برای نيز پایين

 از حاصل نگراني اخير هایدهه در كه است خطرناک فلزی جيوه

 موجب را زیادی هایبحث دنيا درسراسر آن محيطي زیست آلودگي

 فلزی چهار از یکي سرب .(2008و همکاران،  Xiaojieاست ) شده

 .(Berlin ،1985) دارد انسان سلامتي روی را عوارض ترینبيش كه است

 كه است شده باعث نيز انسان بدن در مكادمي سميت اثرات چنينهم

 را بسياری مختلف، مطالعات كشورهای در محققين اخير هایسال در

 شده ذكر هایآلاینده انتقال دنبالبه .دهند انجام عنصر این مورد در

 از فلزات سنگين برخي از داریمق است ممکن دریایي هایمحيط به

شود )اميني  ماهي جذب توسط آب طریق از یا غذایي زنجيره طریق

ای، تغذیه عادت جنسيت، وزن، طول، (. سن،1384رنجبر و همکاران،

 زمان رسوب، مدت و درآب سنگين فلزات غلظت اكولوژیک، نيازهای

 )شوری، آب شيميایي برخي خواص آبي، محيط در ماهي ماندگاری

 مختلف هایاندام در سنگين فلزات تجمع موثر در عوامل ( دما سختي،

 و آلي هایآلاینده(. 2006و همکاران،  Demirakباشند ) ماهي مي

جریان  در و آبزیان بدن در تجمع از پس عناصر سنگين جمله از معدني

 منتقل به انسان نهایت در و بالاتر غذایي سطوح به زیستي هایچرخه

 در زیستي تجمع اثرات سمي، توان علتبه سنگين زاتفل. شوندمي

 از غذایي هایزنجيره به شدن وارد دليلو به آبزیان مختلف هایگونه

 زمينه (. در2003و همکاران،  Filazi) باشدمي برخوردار ایاهميت ویژه

 عمان و دریای فارس، دریای خليج ماهيان در سنگين فلزات گيریاندازه

 به توانمي هاآن از ميان كه است، گرفته صورت دیزیا مطالعات خزر

 تخمدان و آبشش كليه، عضله، كبد، در (،1380) كاشانيصباغ تحقيقات

 در (،1384) همکاران و فاضليشریف مطالعه خزر، كفال دریای ماهي

 اوراتوس كفال ماهي عضله و تخمدان كليه، ،بششآ كبد، هایبافت

 ماهي عضله در (،1384) نياستوده و رنجبرمطالعه اميني خزر، دریای

بافت  در (،1384) همکاران راد وو صادقي  (Liza aurata)طلایي كفال

 چنين كرد. هم اشاره خزر دریای ماهيانتاس دوگونه از خاویار و عضله

Pourang تاس گونه پنج خوراكي بافت بررسي به ،(2005) و همکاران 

 بررسي به ،(2004همکاران) و  Agusaخزر،  دریای جنوبي حوزه ماهي

 خاویاری كشورهای مختلف دریای ماهيان از گونه پنج عضله بافت

 مناطق استخواني ماهيان بافت بررسي به (،2005همکاران) و  Ananخزر،

و همکاران  Sabryچنين هم ،خزر دریای حاشيه كشورهای مختلف

كي ( به بررسي فلزات سنگين سرب و كادميوم در عضلات خورا2015)

راه، شانک سياه و شهری معمولي و گونه ماهي تجاری شانک راه 3

ارزیابي خطرات احتمالي مرتبط با مصرف انساني در عربستان سعودی 

( فلزات سنگين از جمله كادميم، 2015و همکاران ) Silvaپرداختند. 

های عضلاني سيزده گونه های شيميایي در بافتكروم، سرب و آلاینده

ها شواهدی از آلودگي كادميم ارزیابي قرار دادند نتایج آن ماهي را مورد

و همکاران  Estebanیا سرب را در دوره زماني مورد مطالعه نشان داد. 

( به بررسي فلزات سنگين و عناصر كمياب در عضله ماهي 2015)

های آرژانتين پرداختند. ( در آبOdontesthes bonariensisسيلور )

كه جمعيت كثيری از ماهيان آلوده به جيوه  ها نشان دادنتایج آن

( فلزات سنگين سرب و 2015خرم و همکاران )بودند. آقای ریاحي

كمان را در مزارع پرورش ماهي آلای رنگينكادميوم را در بافت قزل

ها نشان داد نتایج آن ،های سرد همدان را مورد بررسي قرار دادندآب

های تعيين شده است و مصرف كه غلظت فلزات در محدوده استاندارد

 خطر است. كمان برای انسان بيآلای رنگينگوشت قزل

 Nemipterus)ایرشته دم گوازیم ماهي حاضر، پژوهش در       

japonicus )فارس خليج هایآب در ماهيان تجاری مهم هایازگونه یکي 

 مطلوبي گوشت از انساني مصرف برای ماهي این. باشدميعمان  و دریای

از تركيب صيد ترال كف را  ایدرصد قابل ملاحظه و است برخوردار

 آن ذخایر ميزان اخير سال 10-15 در كهطوریدهد. بهتشکيل مي

 این اصلي هدف .(1392نسب، است )ولي داشته چشمگيری افزایش

 و كادميوم سرب، سنگين فلز سه تجمع گيریاندازه و تعيين مطالعه

 خليج غربشمال هایآب در ایرشته دم مگوازی ماهي عضله در جيوه

 .است آن مصرف از ناشي ریسک برآورد و فارس

 

 هامواد و روش
و سنجش  گيریاندازه گوازیم، ماهي اهميت خوراكي  به توجه با       

ها در ها از جمله فلزات سنگين كه از ميان آنو بررسي انواع آلاینده

 ترینبيش كه جيوه( م وكادمي )سرب، فلز سنگين سه این تحقيق
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 خاصي برخوردار اهميت از باشندمي دارا آبي هایدر سيستم را فراواني

فلزات  ميزان غلظت منظور تعيين همينبه (.1385، باشد )دبيریمي

 چنينهم و آن خوراكي بافت برآورد سيبل خطر بالاخص در و سنگين

 .باشدمي اهميت حائز جهاني هایاستاندارد و اخير با مطالعات مقایسه

های استان بوشهر، شمال عدد ماهي از آب 30در این مطالعه تعداد 

عدد ماده( در سال 17عدد نر و 13صورت تصادفي )خليج فارس به

 تهيه گردید.  1394

های آوری درون جعبهها پس از جمعنمونه: هانمونه سازیآماده       

ر پژوهشکده ميگوی بوشهر ها دیونوليت حاوی یخ به آزمایشگاه آلاینده

های ها در آزمایشگاه پس از قرار دادن درون كيسهمنتقل شدند. نمونه

پلاستيکي استریل مجزا، كدگذاری شدند. سپس با استفاده از تخته 

گيری متر اندازهسنجي طول كل و طول چنگالي برحسب سانتيزیست

سر شکاف و با ترازوی دیجيتال در حد گرم توزین شدند و از ناحيه 

(. پس از زیست Moopam ،1999) داده شده و تعيين سن گردیدند

برداری صورت گرفت و سنجي از عضله ماهي با تيغه اسکالپل نمونه

 ها را درون دستگاه فریز درایر جهت خشک شدن قرار داده شد. بعد آن

ها و آنالیز دستگاهی جهت تعیین میزان فلزات هضم  نمونه       

روش فریز درایر خشک و سپس جهت ماهي به هایهنمون: سنگین

گيری سرب و كادميم، منتقل شد. برای اندازه هضم به آزمایشگاه مراحل

گرم توزین و درون ویال  3/0مقدار سازی شده بهاز هر نمونه آماده

ساعت در دمای مدت یکاسيد به سي نيتریکسي 4ریخته و با افزودن 

درجه  90ون هات پليت در دمای آزمایشگاه رها شده، سپس در

گيری برای اندازه ساعت عمل هضم انجام گردید.  3مدت گراد بهسانتي

گرم نمونه خشک شده توزین و درون ویال ریخته،  3/0جيوه، مقدار 

افزوده گردید.  V2O)5) وانادیم اكسيد گرم( 045/0) گرمميلي 45 سپس

مدت یک شب در دمای اتاق اضافه و به اسيد نيتریک سيسي 5 در ادامه

گراد به سانتي درجه 90در دمای شد و سپس برای عمل هضم قرار داده

گاه پس از خنک شدن ساعت درون هات پليت قرار گرفت. آن 3مدت 

ليتر دی كرومات ميلي 1ليتر آب مقطر و ميلي 20نمونه با افزودن  

، Moopamليتر رسانده شد )ميلي 50درصد( به حجم نهایي 2پتاسيم )

 Thermo,Electronتمامي فلزات با دستگاه جذب اتمي مدل . (1999

Corporation AA Serio System لامپ زمينه دوتریم آناليز گردیدند.  با

 Cold) با بخارات سرد اتمي Hgبا كوره گرافيتي و جيوه  Cd,Pbفلزات 

Vapour( تعيين غلظت گردید )APHA ،2005.) 

در این مطالعه دو گروه از متغيرها یعني  :روش آنالیز آماری       

و  يستیز یپارامترها هي)كلها( و متغير وابسته متغير مستقل )نمونه

سنجي، درنظر گرفته شدند. پس از زیستمورد مطالعه(  نيفلزات سنگ

، WHO،FDAجهاني) استانداردهای با (Pb,Cd,Hg) فلز سه ميانگين

UKMAFF) افزارنرم با هاداده تحليل و تجزیه گردیدند. مقایسه 

(15Version) SPSS  انجام و با آزمون شاپيرو-( ویلکShapiro-Wilk )

  Q-Qنمودار  رسم و (Kolmogorov-Smirnovاسميرنف )-و كولموگراف

ها به كمک ( آن تایيد شد. ميانگين نمونه<05/0Sigنرمال بودن )

لاف آزمون آماری با یکدیگر مقایسه شد تا وجود و عدم وجود اخت

(. بنابراین برای 2008و همکاران،  Siapatisدار تعيين گردد )معني

( ANOVA, T-testهای پارامتریک )تجزیه و تحليل آماری از آزمون

افزار اكسل ها نرمبندی دادهبرای ثبت اطلاعات و كلاسهگردید.  استفاده

 مورد استفاده قرار گرفت.  2010

 ميزان خطر: ی از مصرفروش محاسبه برآورد ریسک ناش       

توسط  ایپذیری )ریسک( ناشي از مصرف ماهي گوازیم دم رشته

 :شرح ذیل محاسبه گردید( به 3(  و  )2( و )1های )فرمول

ميزان جذب فلز سنگين در بدن در روز از طریق  (:1فرمول شماره )

 دهد.را نشان مي گرم بر شخص در روز(يليمصرف ماهي )م
CIRDI=F    

DIزان جذب فلز سنگين در بدن در روز از طریق مصرف ماهي = مي

= ميزان مصرف ماهي در منطقه مورد IRF، گرم بر شخص در روز()ميلي

= ميانگين غلظت فلز سنگين در C، مطالعه )گرم بر شخص در روز(

 گرم بر كيلوگرم وزن خشک(ماهي )ميلي

ت سنگين ( فلزاDaily Intake) این فرمول ميزان جذب روزانه       

سرب، كادميوم و جيوه ناشي از مصرف ماهي را با در نظر گرفتن 

 دم رشته ای گوازیمميانگين غلظت این عناصر در ماهي مورد مطالعه )
Nemipterus japonicusازای هر نفر ( و سرانه مصرف ماهي دركشور به

نماید. با كمک این فرمول ميمحاسبه  باشدكيلوگرم در سال  مي5/8

های دریایي با ن با توجه به غلظت آلاینده در ماهي یا فرآوردهتوامي

كاهش ميزان مصرف آن تعداد ورود و جذب ماده آلاینده به بدن را تا 

ای گونه اثر منفي قابل مشاهدهحد استاندارد یعني مقداری كه هيچ

ميزان جذب چنين با كمک این فرمول نداشته باشدكاهش داد. هم

ا یا ميزان تماس روزانه انسان ب آلایندهل قبول روزانه و هفتگي قاب

)حسيني  محاسبه كردتوان را ميمصرف ماهيان آلوده  دليلآلاینده به

 (.1390 و همکاران،

را  )گرم در روز( حداكثر ميزان مجاز مصرف در روز (:2فرمول شماره )

 دهد.نشان مي
CRlim=(RFD × BW ) / CM   

CRlimگرم در روز( در روز = حداكثر ميزان مجاز مصرف( ،RFD دوز =

، (گرم بر كيلوگرمميلي) مرجع یا مجموع مجاز جذب روزانه آلاینده

BW(70= وزن بدن)كيلوگرم برای یک فرد بالغ ،CM ميزان فلز =

 گرم بر كيلوگرم(سنگين در ماهي )ميلي
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گين ( با توجه به مقدار فلز سنCRlimميزان مجاز مصرف روزانه ماهي)

ژانس شده در عضله ماهي، از طریق این فرمول كه توسط آ گيریاندازه

گردد )حسيني زیست آمریکا پيشنهاد شده محاسبه ميحفاظت محيط

یا دوز مرجع یا  RFD ( dose Reference)(. ميزان 1390و همکاران،

رتيب تمجموع مجاز جذب روزانه آلاینده برای سرب،كادميوم و جيوه به

 USگرم بر كيلوگرم در روز مي باشد )ميلي 0001/0، 001/0، 025/0

Agency ،1999.)  

 : شاخص ریسک3فرمول شماره 

HQ=(MTCC × CR / BW ) / RFD         

HQبدون واحد( = شاخص ریسک( ،MTCC ميانگين غلظت آلاینده =

يزان حداكثر م= CR، گرم بر كيلوگرم()ميلي گيری شده در ماهياندازه

ی كيلوگرم برا 70) = وزن بدنBW، ز()گرم در رو مجاز مصرف در روز

 دهدوز مرجع یا مجموع مجاز جذب روزانه آلاین= RFD، یک فرد بالغ(

 گرم بر كيلوگرم()ميلي

ارزیابي خطر برای سلامت، طبق فرمول ارائه شده براساس        

عبارت است از  HQشاخص ریسک  شود.بيان مي HQشاخص خطر 

گيری نگين غلظت آلاینده اندازه)ميا نسبت دوز تعيين شده آلاینده

تر اگر این نسبت كم ( آلایندهRFD) شده در نمونه( به سطح دوز مرجع

دهنده آن است كه مصرف ماهي اثر مضری برای از یک باشد نشان

 (. 1390داشت )حسيني و همکاران، كننده نخواهدسلامتي مصرف

 

 نتایج
 یرهايمتغيانگين نتایج حاصل از مقایسه م 1و شکل  1جدول        

ای در شمال گيری شده در ماهي گوازیم دم رشتهاندازهمورد مطالعه 

حداكثر ميانگين ±حداقل 1 در شکل د.ندهمي را نشان فارسغرب خليج

بي( پي)پي 03/1±01/1ام( و جيوهپي)پي 06/2±85/1غلظت سرب 

ا هچنين ملاحظه گردید كه ميزان كادميم در تمام نمونهباشد هممي

 باشد.تر ميپایين (1/0از عدد حد تشخيص دستگاه )

 

 ایمتغیرهای مورد مطالعه در ماهی گوازیم دم رشته نیانگیممقایسه  :1جدول
 جیوه
Hg 

 )پی پی بی(

 کادمیوم
Cd 

 )پی پی ام(

 سرب
Pb 

 )پی پی ام(

 وزن کل
W 

 (گرم)

 طول کل
TL 
 متر()سانتی

 طول چنگالی
FL 

 متر()سانتی

 متغیر

 تعداد
 ونهنم

 ماده 17 4/19 5/21 2/152 06/2 07/0 01/1

 نر 13 8/18 7/20 4/127 85/1 08/0 03/1

 نر و ماده 30 1/19 2/21 5/141 2 07/0 02/1

 
 ایمقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین در ماهی گوازیم دم رشته  :1شکل

 :هامقایسه غلظت فلزات با استانداردهای جهانی در نمونه       
 وهيجمقایسه غلظت سرب و ترتيب بهبه 7 و 6، 5، 4، 3  ، 2 هایشکل

ای با استانداردهای گوازیم دم رشته ماهي عضله بافت در شده گيریاندازه

های یک از نمونهجاكه در هيچپردازند. از آنشاخص در این تحقيق مي

گيری شده در بافت عضله ماهي در تحقيق حاضر، فلز سنگين اندازه

تر از دميم مشاهده نشد و ميزان آن در دستگاه جذب اتمي پایينكا

دهنده آن است كه منطقه مورد ( بود نشان1/0) حد تشخيص دستگاه

مطالعه از نظر آلودگي به فلز كادميم مشکلي ندارد و ميزان آن بسيار 

  باشد.های جهاني ميتر از استانداردپایين

2/06

1/01
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1/03
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2
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 WHO ا طبق استانداردهدرنمونهغلظت سرب  یبررس :2شکل

 

 
 FDAطبق استاندارد  هانمونهغلظت سرب در  یررسب :3شکل

 

 
 UKMAFFها طبق استاندارد نمونهغلظت سرب در  یبررس :4شکل

 

 
 WHOها طبق استاندارد نمونهدر  وهیغلظت ج یبررس :5شکل

2/06
1/85

2

1/5 1/5 1/5
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(ppm)سرب WHO جنس
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 FDAطبق استاندارد  هانمونهدر  وهیغلظت ج یبررس :6شکل

 

 
 UKMAFFطبق استاندارد  هانمونهدر  وهیغلظت ج یبررس :7شکل

منظور بررسي وجود یا به: های آماریبررسی نتایج در تحلیل       

دار بين تجمع فلزات مورد نظر در عضله با عدم وجود اختلاف معني

پارامترهای زیستي از آزمون ناپارامتری كروسکال واليس و تجزیه 

نتایج نشان داد  ( استفاده شد.One-way ANOVAطرفه )واریانس یک

 كه بين غلظت فلزات سرب و جيوه با پارامترهای زیستي )جنس، طول

در  (.< 05/0Sig)داری وجود نداردطول چنگالي( اختلاف معني و كل

( و بيانگر >05/0Sigپارامتر زیستي طول كل برای فلز سرب عدد )

و اندازه طول كل در گونه  دار بين غلظت فلز سربوجود اختلاف معني

( برای فلز كادميم One-way ANOVAنتایج تست ) باشد.نظر مي مورد

و پارامترهای زیستي )جنس، طول كل و طول چنگالي( نشان داد كه 

دار وجود دارد بين غلظت این فلز و پارامترهای زیستي اختلاف معني

(05/0Sig<.) چنگالي،  )طول ماهي زیستي پارامترهای مقایسه به 2 جدول

 پردازد.طول كل، وزن و سن( در دو جنس نر و ماده مي

توصیف آماری غلظت فلزات در بافت عضله ماهی گوازیم        

توصيف آماری  5تا  3جداول: (Nemipterus japonicusای )دم رشته

غلظت فلزات سنگين سرب و جيوه وكادميم را در بافت عضله ماهي 

كه در جدول مربوطه مطالعه نشان داده است. توضيح اینمورد 

و جيوه  امپيگيری عناصر سرب و كادميم بر حسب پيواحدهای اندازه

باشد.بي ميپيبرحسب پي

 

 ایماهی گوازیم دم رشته انحراف معیار(در دو جنس نر و ماده ±)میانگین یسنجستیز یپارامترها سهیمقا: 2جدول

 (n=30)-تعداد کل Femal-(17=n) ماده/ Male- (13=n ) نر/ متغییر
 1/19±2/4 4/19±6/4 8/18±8/3 )سانتي متر( -FL طول چنگالي/

 2/21±9/4 5/21±3/5 7/20±3/4 )سانتي متر(  -TL طول كل/
        

 ایام( به تفکیک جنس در ماهی گوازیم دم رشتهپیآمار توصیفی سرب )پی :3جدول
 خطای استاندارد انحراف معیار گینمیان دامنه ترینبیش ترینکم تعداد نمونه جنسیت

 079/0 237/0 85/1 60/0 15/2 55/1 9 نر
 050/0 224/0 06/2 80/0 40/2 60/1 21 ماده

 045/0 246/0 00/2 85/0 40/2 55/1 30 نر و ماده
 

 ایبی( به تفکیک جنس در ماهی گوازیم دم رشتهپیآمار توصیفی جیوه )پی :4جدول
 خطای استاندارد انحراف معیار میانگین دامنه ترینبیش نتریکم تعداد نمونه جنسیت

 012/0 037/0 03/1 09/0 09/1 00/1 9 نر
 004/0 017/0 01/1 06/0 06/1 00/1 21 ماده

 005/0 026/0 02/1 09/0 09/1 00/1 30 نر و ماده
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 ایام( به تفکیک جنس در ماهی گوازیم دم رشتهپیآمار توصیفی  کادمیم )پی :5جدول
 خطای استاندارد انحراف معیار میانگین دامنه ترینبیش ترینکم تعداد نمونه جنسیت

 004/0 012/0 08/0 04/0 10/0 06/0 9 نر
 002/0 008/0 07/0 03/0 09/0 06/0 21 ماده

 002/0 011/0 07/0 04/0 10/0 06/0 30 نر و ماده
 

ای جهاني از برای مقایسه غلظت فلزات در عضله با استاندارده       

استفاده شد. نتایج آزمون نشان داد كه بين  One-SampleT-test آزمون

 هایبا استانداردای غلظت سرب در بافت عضله ماهي گوازیم دم رشته

WHO (094/11t= ،)FDA (816/66t = -) و UKMAFF (036/0t = -) 

ترین اختلاف ميانگين مشاهده داری وجود دارد و بيشاختلاف معني

بود  WHOبرای فلز سرب با استاندارد  T-testدر جدول  شده

(00163/3FDA:- <00163/0- : UKMAFF< 49837/0 :WHO) .

ای چنين بين غلظت جيوه نيز در بافت عضله ماهي گوازیم دم رشتههم

UKMAFF (126/3t = ) و WHO (708/109t =،) FDA هایاستاندارد با

دو استاندارد  از WHO استاندارد اختلاف و داشت وجود داریمعني اختلاف

 FDA=01467/0:UKMAFF <51467/0:01467/0) بود تربيش دیگر

:WHO.)  برای كادميم نيز مقدار غلظت آن در بافت عضله ماهي با

 FDA( و - = 712/65t) UKMAFFو  WHOهای استاندارد

(043/483t = -اختلاف معني ) داری دارد و اختلاف استانداردWHO 

 :-FDA <  12597/0: -92597/0از استاندارد دیگر ) UKMAFFو 

UKMAFF = 12597/0 - :WHOباشند. در نتيجه تر مي( بيش

برای سرب  T-testبراساس اختلاف ميانگين مشاهده شده در جداول 

طوركلي ميزان آلودگي عنصر سنگين جيوه و جيوه نشان داد كه به

( و FDA) روی آمریکاتر از سطح استانداردهای سازمان غذا و دابيش

 تر از استاندارد سازمان بهداشت جهانيميزان آلودگي عنصر سرب بيش

(WHO )شيلات و غذای انگلستان با استاندارد وزارت كشاورزی، و برابر 

(UKMAFF) از  بدن بهفلز سنگين  روزانه جذب باشد.برای آبزیان مي

با در نظر برای فلزات مورد مطالعه  1طبق فرمول  طریق مصرف ماهي

( این عناصر در ماهي )برای سرب، كادميم Cگرفتن ميانگين غلظت )

گرم بر كيلوگرم وزن خشک( ميلي 02/1، 07/0، 00/2ترتيبوجيوه به

ازای هر نفر در ( توسط افراد جامعه )بهFIR) و ميانگين ماهي مصرفي

گرم بر شخص  28/23عبارت دیگر كيلوگرم در سال و یا به 5/8كشور( 

برای سرب، كادميم و  (DIروز محاسبه شد. مقدار جذب روزانه )در 

  گرم بر شخص در روزيليم 74/23 ،62/1 ،56/46 ترتيبجيوه به

با توجه به ميزان فلز  حد مجاز مصرف روزانه ماهي دست آمد.به

)عضله( از طریق  گيری شده در بخش خوراكي آناندازهسنگين 

كه توسط آژانس حفاظت محيط زیست آمریکا پيشنهاد شده  2فرمول

( برای عناصر سرب، CMمحاسبه گردید. ميزان فلز سنگين در ماهي )

گرم بر كيلوگرم وزن ميلي 02/1، 07/0، 00/2 ترتيبكادميم و جيوه به

 70خشک بود.  شایان ذكر است كه وزن بدن نيز برای یک فرد بالغ، 

یا دوز مرجع یا مجموع مجاز  RFDنظر گرفته شد. ميزان لوگرم دركي

، 025/0ترتيب جذب روزانه آلاینده برای سرب،كادميم و جيوه به

 ،(EPA گرم بر كيلوگرم در روز لحاظ گردیدميلي 0001/0، 001/0

روزانه ماهي گوازیم  مجاز مصرف كه حد داد (. محاسبات نشان2005

 00/1، 875/0رای عناصر سرب،كادميوم و جيوه ترتيب بای بهدم رشته

اساس شاخص خطر باشد. ارزیابي ریسک برگرم در روز مي 006/0، 

HQ گردید. شاخص ریسک  بيان 3 طبق فرمولHQ ترتيب برای به

برای اثبات فرضيه دست آمد. به 874/0 و 1، 1جيوه  كادميم، سرب،

ج ارزیابي ریسک ناشي از نتای 6سوم این تحقيق به مقایسه جدول 

ای در شمال غرب خليج فارس را كه مصرف ماهي گوازیم دم رشته

استاندارد ) 7برآورد گردیده است با جدول  3و  2 ،1های توسط فرمول

یي( پرداخته شده است. از این مقایسه ایدر یدر غذاها نيفلزات سنگ

ميم و شود كه هر یک از فلزات مورد مطالعه )سرب،كاداستنباط مي

جيوه( كه ميزان غلظت آن از استانداردهای شاخص در این تحقيق 

(WHO-FDA-UKMAFF( بالاتر شده است جذب روزانه )DI آن نيز )

 باشد.بالاتر مي  EPAاز حد مجاز تعيين شده توسط 

 غرب خلیج فارسشمال اینتایج ارزیابی ریسک مصرف ماهی گوازیم دم رشته :6جدول

 متغیر گونه محل
 ظت فلزغل

 در عضله ماهی
(ppm, ppb) 

 جذب روزانه فلز
گرم از طریق مصرف ماهی )میلی
 بر کیلوگرم وزن خشک(

 حد مجاز
 مصرف روزانه ماهی

 )گرم بر شخص در روز(

شاخص 
 ریسک

 )واحد ندارد(

های سواحل آب
 بوشهر

 ماهي
 ایدم رشته گوازیم

 1 875/0 56/46 00/2 سرب
 1 00/1 62/1 07/0 كادميوم
 874/0 006/0 74/23 02/1 جيوه

 بحث

جدی خطر  عنوان یکفلزات سنگين به های آبي بهآلودگي محيط       

ها قبل شناسایي گردیده است. داشتن از مدت

اطلاعات در مورد غلظت فلزات سنگين در ماهي از هر دو جنبه 

مدیریت طبيعي و سلامت انساني حائز اهميت است. مسموميت این 

گردد ولي دیگر عوارض هم رخ عموماً شامل مغز و كليه ميفلزات 
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 US) باشندخواهد داد و برخي از فلزات قادر به ایجاد سرطان مي

Agency ،1999.)  در این مطالعه غلظت سه فلز سرب، كادميم و جيوه

غرب های شمالای در سواحل آبدر بافت عضله ماهي گوازیم دم رشته

تهيه گردید مورد بررسي قرار گرفت.  صورت تصادفيخليج فارس به

ترتيب ترین ميزان تجمع فلزات سنگين بهدر مطالعه حاضر بيش

مربوط به عنصر سرب و جيوه بوده و غلظت كادميم از حد تشخيص 

 قيدر تحق( 1389) نيری و همکارانباشد. صدوقتر ميدستگاه پایين

 دیگرد انجام فارس غرب خليج رود اروند در شمال دهانهخود كه در 

گيری و سرب اندازه ميكادمميانگين غلظت  انحراف معيار و كه افتندیدر

 013/1±027/0و  119/0 ± 034/0ترتيب ماهي صبور بهدر عضله شده 

است  )وزن خشک( بوده است. نتایج حاصل بيانگر این ميکروگرم برگرم

 اشتبهد ياز مقدار مجاز استاندارد سازمان جهانكه غلظت این فلزات 

(WHOكم )چنين هم (.1389 نيری و همکاران، است )صدوق تر بوده

 های استان هرمزگانآبكه در  يقيدر تحق (1392) صادقي و همکاران

و  داشتند مشاهده نمودند كه ميانگين غلظت كادميم )بندرعباس(

و  لاتيش ،یاز حد استاندارد تعيين شده توسط سازمان كشاورز سرب

( WHO) ي( و سازمان بهداشت جهانUKMAFF) انگلستان يغذای

ميانگين  انحراف معيار و .(1392 )صادقي و همکاران، باشديتر مپایين

 و 0041/0 ± 0007/0 ابربر ترتيبو سرب به غلظت كادميم

ماهي  عضله در( خشک وزن) گرم بر ميکروگرم 1061/0±0439/0

دیگران و  با استناد به تحقيقاتبنابراین  .دش مشاهده سنگسر معمولي

توان اذعان داشت كه سواحل دست آمده در تحقيق حاضر مينتایج به

خليج فارس مشکلي از لحاظ آلوده بودن به كادميم ندارد. نتایج آزمون 

ناپارامتری كروسکال واليس برای فلز سرب با پارامترهای زیستي 

است كه  دهد و گویای آن)جنس، طول كل، طول چنگالي( نشان مي

فلز )سرب( با پارامترهای زیستي )جنس و طول چنگالي(  بين غلظت

داری وجود ندارد. بنابراین جنس و طول چنگالي در اختلاف معني

های آناليز شده نقشي ندارند به این علت كه در جذب سرب در نمونه

باشد. در حالي كه در پارامتر مي < 05/0Sigها عدد آنیک از هر

دار بين بيانگر وجود اختلاف معنيو  >05/0Sigزیستي طول كل، عدد

چنين باشد. همغلظت فلز سرب و اندازه طول كل در گونه مورد نظر مي

نتایج آزمون ناپارامتری كروسکال واليس برای فلز جيوه با پارامترهای 

دهد كه بين غلظت زیستي )جنس، طول كل، طول چنگالي( نشان مي

كل، طول چنگالي(  فلز )جيوه( با پارامترهای زیستي )جنس، طول

كل و طول  داری وجود ندارد. بنابراین جنس، طولاختلاف معني

های آناليز شده نقشي ندارند به این چنگالي در جذب جيوه در نمونه

 باشد. مي <05/0Sigها عدد آن یک ازعلت كه در هر

برای فلز كادميم و پارامترهای  One-way ANOVA تست نتایج در       

طول كل، طول چنگالي( ملاحظه گردید كه بين غلظت  )جنس، زیستي

دار وجود دارد. فلز )كادميم( با پارامترهای زیستي فوق اختلاف معني

های چنگالي، طول كل و جنس در جذب كادميم در نمونه طول بنابراین

 >05/0Sigها عدد آناليز شده نقش دارند به این علت كه در هر سه آن

به مقایسه پارامترهای زیستي ماهي در دو كه  2در جدول  باشد.مي

جنس نر و ماده پرداخته بود ملاحظه شد كه ميانگين طول چنگالي، 

تر از های ماده بيشميانگين طول كل و ميانگين وزن كل در ماهي

در حاضر  قياول تحق هيرد فرض ایاثبات  یبراباشد. های نر ميماهي

تحقيق حاضر گردد كه ميزان سرب در ملاحظه مي 7ل جدو

ام( بالاتر از حد مجاز استاندارد سازمان بهداشت جهاني پيپي00/2)

(WHO)  و برابر با حد مجاز استاندارد وزارت كشاورزی، شيلات و غذای

استاندارد سازمان غذا و داروی  طبق ولي باشدمي (UKMAFF) انگلستان

بي( از پيپي02/1) وهيج باشد و ميزاندر حد مجاز مي (FDA)آمریکا 

باشد در نتيجه هر سه استاندارد شاخص در این تحقيق بسيار بالاتر مي

فرضيه اول تحقيق حاضر در مورد فلزات سرب و جيوه رد و در مورد 

 گردد.فلز كادميم اثبات مي
 

 مقایسه بین غلظت فلزات سنگین در تحقیق حاضر با میزان استاندارد فلزات سنگین در غذاهای دریایی :7ل جدو

 منابع (امپیپی) سرب (امپیپی) کادمیوم (بیپیپی) جیوه استانداردها

 1996و همکاران،  Madany؛ Ameyibor   ،1992و 5/0 2/0 5/1 Biney (WHOسازمان بهداشت جهاني)

 Chen ،2001و  Chen؛ Henry  ،1994و  1 1 5 Ruelle (FDAسازمان غذا و داروی آمریکا)

غذای وزارت كشاورزی،شيلات و 

 (UKMAFF) انگلستان
0/1 2/0 0/2 

Merian ،1991 ؛Bashkin وRadojevic  ،1999 ؛MAFF ،

1995 

(30=n) 02/1 07/0 2 1394 تحقيق حاضر 
 

ميزان فلزات سنگين آهن، جيوه، روی و مس در بافت عضله دو        

گونه سپرماهي چهارگوش وگيش چشم درشت خليج فارس در سال 

كه غلظت جيوه حاصل از سنجش فلزات مذكور،  شدگيری اندازه 1387

باشد. تر ميای سواحل بوشهر كماز بافت عضله ماهي گوازیم دم رشته

عضله دو گونه سپرماهي چهارگوش و گيش ميانگين فلزات در بافت 

روی ، 20/0و77/0 جيوه، 07/25و  78/74 آهنترتيب هبچشم 

)وزن  گرم ربميکروگرم  31/2و  50/3مس و  54/15و  99/875

(. در تحقيقي دیگر كه در 1389مقدم و همکاران،)شهاب بودخشک( 
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مورد غلظت كادميم، سرب، مس، كبالت و نيکل روی ماهي صبور در 

ترتيب غلظت این فلزات به ميانگين فارس انجام گرفت، خليج غربشمال

ميکروگرم بر گرم وزن  004/4و  867/0، 309/2، 013/1، 119/0

مطالعه در تحقيق  ميزان سرب ماهي مورد كه مده استدست آخشک به

)صادقي و  تر استتر و ميزان كادميم از آن كمحاضر از آن بيش

نيز ميانگين ميزان سرب در  Ray(. براساس مطالعات 1392 همکاران،

ترتيب چي كانادا بهعضله و كبد ماهي آزاد اطلس رودخانه ميرامي

است كه این مقادیر از نتایج  بوده گرم در كيلوگرمميلي 1/5و  36/67

ای حاصل از تحقيق حاضر در مورد عضله ماهي گوازیم دم رشته

(. مقایسه نتایج 1990و همکاران،  Rayباشد )سواحل بوشهر بالاتر مي

دهد كه پژوهش حاضر با سایر مطالعات در خليج فارس نشان مي

ان دیگر نسبت غلظت فلزات سنگين در ماهي مورد مطالعه با ماهي

تواند ناشي از موجود در آن در نوسان است. غلظت بالای سرب مي

های ها، كشتيتركيبات نفتي، تردد، نشت و تخليه آب توازن نفتکش

های صنعتي و شهری، كودهای شيميایي و حيواني، تجاری، فاضلاب

های مستعمل و سوخته صنایع آبکاری و تجهيزات الکترونيکي، روغن

ها و سازی سرب از رنگ بدنه كشتيغذایي و رها شناورها، صنایع

ترین آلودگي و تخریب را نيز بيش های انسانيفعاليت  .شناورها باشد

های شهری، ها و تخليه فاضلابسازند كه شامل شيرابه زبالهوارد مي

(. علاوه بر 1389)الصاق، باشدصنعتي و كشاورزی از ساحل به دریا مي

تواند ناشي از تمایل این فلز به تجمع سرب ميها بالا بودن غلظت این

(. در این تحقيق 1387)دادالهي، های پرتحرک آبزیان نيز باشددر بافت

ازای هر ( توسط افراد )بهFIRكه ميانگين ماهي مصرفي)با توجه به این

دفتر طرح و برنامه سازمان ) كيلوگرم در سال است 5/8نفر در كشور( 

براین مصرف روزانه ماهي برای هر فرد در بنا ،(1393شيلات ایران،

ای كه از باشد لذا مقدار سرب، كادميم و جيوهگرم مي 28/23كشور 

طور روزانه جذب ای در كشور بهطریق مصرف ماهي گوازیم دم رشته

گرم بر شخص در يليم 74/23 و 62/1، 56/46ترتيب شود بهبدن مي

  باشد.ميكيلوگرم  70برای یک فرد بالغ با وزن  روز

EPA        جذب روزانه زانيحد مجاز م (PTDIسرب، كادم )وهيو ج مي 

وزن بدن اعلام كرده گرم گرم بر كيلوميکرو 1/0، 1، 25 بيترترا به

و  001/0، 025/0برابر با  ( كه1390حسيني و همکاران،) است

 نیسوم ا هيطبق فرض نیباشد. بنابرايمگرم گرم بر كيلوميلي 0001/0

 تباطجذب روزانه ار زانيفلزات و م غلظت نيكه ب شوديم جهينت قيحقت

( ماهي گوازیم CRlimحد مجاز مصرف روزانه ) وجود دارد. ميمستق

، 00/1، 875/0 ترتيبای برای عناصر سرب، كادميم و جيوه بهرشتهدم

( برای HQ) گرم در روز محاسبه شد. بنابراین شاخص خطر 006/0

در مطالعه دست آمد. به 874/0 و 1،1ترتيب به سرب، كادميم، جيوه

جذب روزانه، حد مجاز مصرف روزانه حاضر برآورد 

 مصرفاز  يناش وهيو ج ميسرب، كادم نيفلزات سنگ شاخص ریسک و

انجام غرب خليج فارس های شمالای در آبي گوازیم دم رشتهماه

فلزات غلظت  چه ميانگيناگر دهدمي نشان حاضر تحقيق نتایجگرفت. 

تر از حد برخي سنگين سرب و جيوه در ماهي مورد مطالعه بيش

المللي شاخص در این تحقيق بود و ميانگين غلظت استانداردهای بين

تر از حد تشخيص دستگاه بود اما عدد شاخص ریسک كادميم نيز كم

-دست آمد كه از لحاظ ریسکتر از یک بهدر محاسبه برای جيوه كم

صرف كنندگان نخواهد داشت و برای سرب و پذیری خطری برای م

كنندگان خود را در مرز خطر كادميم نيز برابر با یک بود كه مصرف

پذیری كادميم در بدن، دليل خاصيت تجمعدهد اما بهقرار مي

ویژه برای زنان باردار و های یاد شده بهدرخصوص مصرف تعداد وعده

باید  (1391همکاران،)چراغي و  تری دارندكودكان كه حساسيت بيش

ای از ملاحظات برای این دو عنصر رعایت شود و قابل ذكر است پاره

دیگر ميزان جذب  بيانتر از یک بود )بهاگر نتيجه حاصل شده بيش

 آبزی مصرف كه است دهنده آننشان تر از دوز مرجع باشد(روزانه بيش

 دارد سانان جمله روی سلامتي مصرف كنندگان از بر مضری و حاد اثر

 حفظ برای مصرف مجاز ميزان جهينت در (.1390همکاران، و )حسيني

 006/0 و00/1 ،875/0 بيترتبه جيوه و ميكادم ،سرب لحاظ از سلامتي

 . شودمي هيتوص هفته در گرم042/0 و 7 ،125/6 و روز در گرم

 

  منابع
گيری مقادیر فلزات اندازه .1378.، رنجبر، غ. و علیزاده، مامینی .1

( در سه گونه از كپور ماهيان پرورشي.  Cr,Zn,Cu,Pb,Cdسنگين )

 .42تا  41، صفحات 40پژوهش و سازندگي. شماره 

تجمع فلزات سنگين  .1384 ،نیا، ف.رنجبر، غ. و ستودهامینی .2

دریای خزر  (Lizzie auratusكبد و عضله ماهي كفال طلایي ) بافت در

ل استاندارد، وزن، سن، در ارتباط با برخي مشخصات بيومتریک )طو

 .61تا  56، صفحات 3 شماره جنسيت(. مجله علمي شيلات ایران.

تعيين برخي فلزات سنگين و عضله ماهي سفيد  .1389 ،الصاق، ا. .3

(Rutilus frisii kutum) ( و كپور معموليCyprinus carpio در جنوب )

  .35تا  22، صفحات 89. شماره خزر. نشریه دامپزشکي دریای مركزی

ارزیابي ریسک  .1391 ،ح..اسپرغم، ا. و نوریائی، م ؛چراغی، م. .4

( رودخانه Barbus grypus) كادميوم ناشي از مصرف ماهي شيربت

 اهواز. واحد اسلامي آزاد دانشگاه .تالاب اكوبيولوژی فصلنامه. اروند

 .49تا  37، صفحات 13  شماره، 4 سال

ی، نیحس و ن. ،یانیصوفیمحبوب .؛ن ،یرغفاریم ؛..مس ،ینیحس .5

ناشي از مصرف ماهي سفيد دریای  جيوه ریسک ارزیابي .1390 .،و.س

 مجله شيلات، ( در استان مازندران. نشریهRutilus frisii kutumخزر )

 .81تا  74، صفحات 3، شماره 64 دوره .ایران طبيعي منابع
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صوت(. ، خاک، آب، آلودگي محيط زیست )هوا .1385 ،دبیری، م. .6

 صفحه. 171 ، نشر اتحاد.ویرایش جدید

ارتباط  .1387 .،ن رور،یخ و. ب.م.س ،ینبو .؛ع.س ،یداداله .7

سنجي با تجمع فلزات سنگين در بافت عضله برخي مشخصات زیست

( در رودخانه اروندرود. مجله Barbus grypusو آبشش ماهي شيربت )

 .147تا  134، صفحات 4، شماره17سال . علمي شيلات ایران

كتابچه آمار  .1393 .نامه سازمان شیلات ایراندفترطرح و بر .8

 صفحه. 97 انتشارات سازمان شيلات ایران. صيد شيلات ایران.

 .1384 ،کاشانی، آ.ابطحی، ب. و صباغ .؛فاضلی، مشریف .9

های ماهي نيکل و روی در بافت، سنجش تجمع فلزات سنگين سرب

جله علمي دریای خزر. م جنوبي سواحل (Lizzie auratus) كفال طلایي

 .23تا  11، صفحات 1، شماره14شيلات ایران. سال 

و کریم  .نسب، تولی .؛ساری، عاسماعیلی .؛مقدم، فشهاب .10

مقایسه تجمع فلزات سنگين در عضله سپرماهي  .1389 ،آبادی، م.

 Selar) درشت چشم گيش و (Himantura gerrardiچهارگوش)

crumenophthalmusت ایران. سال ( خليج فارس. مجله علمي شيلا

 .28تا  19، صفحات 2، شماره 19

تعيين ميزان برخي فلزات سنگين در  .1380 ،کاشانی، آ.صباغ .11

در Liza aurata عضله، كبد،كليه، آبشش و تخمدان ماهي كفال

دانشکده منابع ارشد. كارشناسي نامهپایانسواحل جنوبي دریای خزر. 

 صفحه. 74 دانشگاه تربيت مدرس. طبيعي و علوم دریایي.

 ،جوشیده، ه. و ارشد، ع. .؛رنجبر، غامینی .؛راد، مصادقی .12

 سرب، كادميوم، مس، )روی، مقایسه تجمع فلزات سنگين. 1384

 Acipenser) جيوه( در بافت عضله و خاویار دو گونه تاسماهي ایراني

persicus) و ازون برون (Acipenser stellatus) جنوبي دریای  حوضه در

 .96تا  87، صفحات 3، شماره14شيلات ایران. سال  علمي مجلهخزر. 

صوفیانی، محبوبی .؛زاده، ارجب .؛پور، ینیک .؛نیری، عصدوق .13

 نيکل، گيری فلزات سنگين كادميوم،اندازه .1389 ،.و احمدی، ر .ن

، Tenualosa ilishaهای ماهي صبور،مس و سرب در بافت كبالت،
غرب خليج فارس و رابطه آن با طول و وزن. مجله علوم درشمال

 .36تا  25، صفحات 1شماره  ،1آبزیان. سال 
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