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 چکیده

 

در تحقیق حاضرتجمع فلزات آلومینیوم، وانادیوم و قلع و ارزیابی خطر سلامت آنها ناشی از مصرف سه گونه 

 Argyrops( و کوپر )Nemipterus  japonicusاي ) رشته دم (، گوازیمSphyraena jellooماهی کوتر ساده )

spiniferسازي،  د شدند و پس از آمادهقرار گرفت. ماهیان از اسکله صیادي جفره بوشهر صی بررسی( مورد

غلظت فلزات سنگین آلومینیوم، وانادیوم و قلع در عضله تعیین گردید. غلظت فلزات سنگین با استاندارد 

 سازمان جهانی بهداشت مقایسه شد. شاخص پتانسیل خطر، جذب روزانه و هفتگی تعیین شده و در پایان

حدمجاز مصرف روزانه ماهیان براي بزرگسالان و کودکان محاسبه شد. غلظت آلومینیوم در عضله هر سه گونه 

میکروگرم در گرم( از استاندارد سازمان جهانی بهداشت بالاتر بود.  44/34 ± 82/38تا  65/19 ± 46/14)

لع در کوپر و در هر دو گروه سنی ها و براي هر دو گروه سنی، ق وم در همه گونهشاخص پتانسیل خطر آلومینی

بالاتر از یک بود. جذب روزانه آلومینیوم در هر سه گونه از میزان جذب مجاز قابل تحمل موقت روزانه بالاتر بود. 

اي و ترتیب مربوط به وانادیوم در گوازیم دم رشته به ترین حد مجاز مصرف و نرخ مجاز مصرف نبالاترین و پائی

توجه به تجمع بالاي آلومینیوم در عضله باومینیوم در کوپر و کوتر ساده براي کودکان بود. براي بزرگسالان و آل

براي آلومینیوم در هر سه گونه و در بزرگسالان و کودکان،  1 هر سه ماهی و شاخص پتانسیل خطر بیش از

گرم  5/0و کوتر ساده و گرم در روز از کوپر  4/0گرم در روز از هر سه گونه براي بزرگسالان و  2مصرف بیش از 

 تواند تهدید کننده سلامتی باشد.  اي براي کودکان می رشته دمدر روز از گوازیم 

 :هاي کلیدي واژه 

خلیج فارس، بوشهر، فلزات سنگین، حدود مصرف          
 

 مقدمه | 1

 نيازو بسياری از عناصر مورد باشدارزش غذايی بالايی میدارای  ماهی

مين أرا ت هاسفر، کلسيم، انواع مواد معدنی و ويتامينبدن از جمله ف

خصوص  بهاسيدهای چرب غير اشباع  کند. همچنين منبع غنی ازمی

 –برای سلامت قلب و بيماران قلبیباشد که می 3-اسيدهای چرب امگا

همگام با افزايش تقاضا برای وجود  ÷با اينباشد. میمفيد  بسيار عروقی

های دريايی به شکلی روند آلودگی محيط ايشمحصولات دريـايی، افـز

 غـذايی ارزشـمند ايـن منـابع در راکيفـی  مشـکلات بروز جدی، احتمـال

 های آبی ستم(. اکوسيKojadinovic et al., 2006) است کرده تشديد

های زيست معرض آلودگیها درويژه درياها و خطوط ساحلی آن به

کش، کيبات نفتی، سموم علفمحيطی مختلفی نظير ترکيبات آلی، تر

های طبيعی و نيز به کش و فلزات سنگين هستند که در اثر فعاليتآفت

يابند های آبی راه میهای انسانی به محيططور عمده در اثر فعاليت

(Doğan-Sağlamtimur and Kumbur, 2010 .)فلزات سنگين به 

-در اثر فرآيندهاى آبى محيط هاىهاى اصلى آلايندهعنوان يکى از گروه

هاى هاى انسانى به محيطفعاليت طور عمده در اثر هاى طبيعى و نيز به

صنعتى، های (. پساب واحدHumtsoe et al., 2007يابند )میآبى راه 

فضولات انسانى منابع  هاى فسيلى، فرسايش زمين،کشاورزى، سوخت

 ,.Sekhar et al)فلزات سنگين در منابع آبى هستند  دهنده تشکيل

در مواد عنوان يک نوروتوکسين  وم به(. افزايش غلظت آلوميني2004

های عصبی از جمله  غذايی و جذب آن در بدن انسان سبب بيماری

(. فلز Jackson, 1983آلزايمر و اسکلروز جانبی آميوتروفيک می گردد )

های دريايی شناخته عنوان شاخص آلودگی نفتی در محيط وم بهوانادي

(. واناديوم از منابع انسانی وارد Mortazavi et al., 2005شود ) می

 شود، عنوان مکمل غذايی مصرف می ر کم بهشود، در مقادي محيط می

 تواند سبب عوارضی همچون برونشيت، ولی افزايش مصرف آن می

مرواريد، کاهش ها، آب هها، التهاب ري التهاب و تورم چشم ،آنمی پنومونی،

    دانشگاه گنبدکاووس | 1401   ©              10(2: )55-63؛ 1401، کاربردیناسی ش ماهی های پژوهش نشريه 

 شناسی کاربردي ماهی هاي پژوهش هنشری
 

Journal homepage: http://jair.gonbad.ac.ir 
 

 وزارت علوم، تحقيقات و فناوري

 دانشگاه گنبد کاووس
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 Sadeghiحافظه، اسهال، کاهش اشتها در مصرف کنندگان گردد )

Bajgiran et al., 2016 .)معرض غلظت بالايی از قلع قرارگرفتن در

خونی،  استفراغ، تهوع، کمتواند اثرات نامطلوب سلامتی ازجمله می

های کليه و کبد، و  اسهال، تغيرات در تحريک دستگاه گوارش، بيماری

 Ikem andهمراه داشته باشد ) هريک چشم و پوست را بعلاوه بر آن تح

Egiebor, 2005; Winship, 1988 .)اتوجه به مطالب و ب در مجموع

وان فلزات سنگين سمی عن لز آلومينيوم، واناديوم و قلع بهشده سه فذکر

 توانند یم هایماه(. Norouzi et al., 2019شوند ) درنظر گرفته می

-را در بافت يیغذاشده از آب و مواد جذب تاز فلزا يیبالا یهاغلظت

(. افزون بر Janadeleh and Jahangiri, 2016دهند ) خود تجمع یها

مدت ماهی آلوده به فلزات سنگين توسط انسان منجر ن مصرف بلنداي

 های مختلف شده که خطرات جدی برایبه تجمع فلزات سمی در اندام

علت اهميت  (. بهUllah et al., 2017دنبال دارد ) سلامت انسان به

-ها در محيطها در رژيم غذايی انسان، پايش آلايندهويژه ماهی آبزيان به

 ,Imanpourشود )های آبی توسط اين دسته از موجودات انجام می

های آبی بسته جهان ترين اکوسيستمفارس يکی از مهم ج(. خلي2011

کشورهای شود، تحت تاثير افزايش جمعيت و صنعتی شدن محسوب می

را ای پيدا کرده است، زيحاشيه خود قرار گرفته و موقعيت نگران کننده

های وارد شده در آن فارس، آلودگی جه آبی خليبودن حوض علت بسته به

(. Pourang, 2005شود )زمان ماند بالايی دارند و وارد بدن آبزيان می

هاى برخلاف ترکيبات آلی از طريق فرآيند که فلزات سنگيناز آنجا

شوند، لذا پايش آنها مسأله در طبيعت تجزيه نمی شيميايی يا زيستی

 باشدیمتخصصان علوم تغذيه، پزشکى و محيط زيست م مهمى براى

(Dadkhah et al., 2018 .) استان بوشهر در شمال غربی سواحل

ی مرز ساحلی دارافارس  جبا خلياين استان است.  فارس واقع شده خليج

در جنوب کشور وجود صنايع مهم و متر( است. کيلو 707زيادی )

مهم  ها و غيره، از نظر اقتصادی بسيارها، اسکلهمختلفی نظير پالايشگاه

دليل موقعيت خود که محل تعداد زيادی  منطقه به های اين آبباشد.  می

معرض م درغيرمستقي طور مستقيم و است، بهکارخانه پتروشيمی 

دليل  ن سواحل بهدارد. همچنين ايهای آلی و معدنی قرار آلاينده

صنايع حمل و نقل دريايی، مزارع  های مختلف انسانی از جملهفعاليت

های شهری از جمله مناطق آلوده به فلزات پروری و فاضلابآبزی

(. بر اين Goli et al., 2015د )آينحساب می فارس به سنگين در خليج

شامل آلومينيوم،  اساس، هدف از مطالعه حاضر سنجش فلزات سنگين

و قلع در سه گونه ماهی تجاری شامل کوتر ساده  واناديوم

(Sphyraena jellooگوازيم ،) رشته دم ( ایNemipterus japonicus )

فارس،  جهای خلي شده از آبصيد( Argyrops spiniferو شانک قرمز )

ارزيابی خطر سلامت و همچنين تعيين حدود  بوشهر و متعاقباً

 .شده باشدرلحاظ فلزات ذک از ن ماهیمجاز اي رفمص

 ها مواد و روش | 2
برداری از ماهيان صيد شده در اسکله جفره با مختصات جغرافيايی  نمونه

دقيقه  58درجه،  28ثانيه طول جغرافيايی و  20دقيقه و  49درجه، 50

 1398غربی بوشهر در فصل پائيز  در شمال ثانيه عرض جغرافيايی 23و 

از بين ماهيان آماده عرضه به بازار انجام شد. بدين  طور تصادفی و هب

 (، گوازيمS. jellooقطعه ماهی شامل کوتر ساده ) 35ترتيب تعداد کل 

( انتخاب و بلافاصله A. spinifer( و کوپر )N. japonicusای ) رشته دم

گراد منتقل  درجه سانتی -20گذاری شده و به سردخانه  خدر صيدگاه ي

گراد و به درجه سانتی 4±2گاه، ماهيان در دمای گرديد. در آزمايش

زاديی شدند و با آب شهر شستشو داده شدند، ساعت انجماد 12مدت 

گيری و ثبت  آنها اندازهمتر( و وزن )گرم(  سانتیسپس طول استاندارد )

گيری و شستشو داده شدند و با  ستگرديد، در ادامه تخليه شکمی، پو

ه قسمت پشتی ماهی )زير باله پشتی و استفاده از تيغ استيل از عضل

ها  نمونه برداری انجام شد. گرم نمونه 10زان بالای خط جانبی( به مي

 48مدت  گراد بهدرجه سانتی 70گذاری شده و در آون با دمای کد

روش مرطوب و با  های خشک شده بهساعت خشک شدند. سپس نمونه

های حاصل محلول % زير هود هضم شدند.65استفاده از اسيد نيتريک 

 25از هضم با استفاده از کاغذ صافی صاف شده و با آب مقطر به حجم 

(. سپس با استفاده از Moopam, 1999ليتر رسانده شدند ) ميلی

 ,HP4500القائی ) شده جفت پلاسمای–سنج جرمیطيفدستگاه 

USA)  غلظت فلزات سنگين آلومينيوم، واناديوم و قلع برحسب

 گيری گرديد.  اندازهميکروگرم در گرم 

( Target Hazard Quotientsمحاسبه شاخص پتانسیل خطر )

(THQ:) ( ( محاسبه شد )1اين شاخص از رابطهChien et al, 2002.) 
 ( :1رابطه )

 THQ = (EFr × EDtot × IFR×C) / (RfDo ×BWa × ATn) × 10-3 

بسامد در معرض   EFrشاخص پتانسيل خطر،  THQدر اين رابطه، 

 72گيری )قرارميزان در معرض  EDtotروز در سال(،  365رگيری )قرا

گرم در روز برای  65/33نرخ خوردن غذا )برای ماهی حدود  FIRسال(، 

نظر گرفته شد که ميانگين مصرف سرانه ماهی در ايران در در هر فرد

مطالعه )ميکرو مورد ميزان فلز سنگين در ماهی Cمی باشد. 1399سال 

گرم بر کيلوگرم در  دز رفرنس از راه دهان )ميلی RfDo ،گرم در گرم( 

کيلوگرم، اين عدد برای  70ميانگين وزن افراد بالغ ) BWaروز(، 

(، Rahmani et al., 2018نظر گرفته شد )در کيلوگرم 15کودکان )

ATn روز  365زا ) ر سرطانگيری برای ترکيبات غيزمان در معرض قرار

 70گيری که حدود در معرض قرارهای  تعداد سال در در سال ضرب

ترتيب دز رفرنس برای فلزات آلومينيوم،  درمطالعه حاضر بهسال( است. 

ازای  م بهميکروگرم در گر 0003/0و  005/0، 0004/0واناديوم و قلع 

گرفتن در گزارش شده است که قرار(. USEPA, 2012وزن بدن بود )

تقابل داشته باشد. معرض چند آلاينده ممکن است اثرات افزايشی يا م

بدين منظور اثرات تجمعی خطر فلزات مورد مطالعه يا شاخص خطر 

 (. Rahmani et al., 2018( محاسبه شد )2کل، از رابطه )

  TTHQ  = THQAl + THQV+ THQSn                         ( :2رابطه )

( و EDI) (Estimated Daily Intake) تخمین میزان جذب روزانه

ميزان جذب روزانه و : (EWI) (Estimated Weekly Intake) هفتگی

اساس روش پيشنهادیبر هفتگی فلزات توسط بدن در اثر مصرف ماهی
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( و با استفاده از USEPAآژانس حفاظت محيط زيست آمريکا )

 (. Rahmani et al., 2018( تخمين زده شد )4( و )3روابط )

 EDI = (C × FIR) / BW                                         (:3رابطه )   

 EWI = (C × FIRW) / BW :                                    (4رابطه )   

ميزان جذب روزانه فلزات توسـط بدن،  EDI (4( و )3در روابط )

EWI  ،ميزان جذب هفتگیC شده فلزات در مواد  ميزان غلظـت تعيـين

)برای  ر روزحسب گرم دبر نرخ خـوردن غذا FIRDغذايی مصرفی، 

 FIRWنظر گرفته شد(، هر فرد در گرم در روز برای 92/31ماهی حدود 

 7 در عدد وزانهحسب گرم درهفته )ميزان مصرف رنرخ خوردن غذا بر

 15و کودکان  70برای افراد بالغ وزن بدن ) BWضرب شـد(، 

 باشد.  می (کيلوگرم

اساس روش توصيه شده آژانش حفاظت بر: مجاز مصرف ماهیحد 

(، حد قابل قبول مصرف ماهی USEPA, 2000محيط زيست آمريکا )

زايی ناشی از مصرف فلزات در يک دوره زمانی بدون عوارض سزطان

( بيشينه ميزان مجاز 5آيد، بدين منظور از رابطه ) دست می هخاص ب

  آيد. دست می ه( بCRlim) (Consumption Rate Limit) مصرف ماهی

 CRlim = (RfD × BW)/Cm                                    (:5رابطه )    

بيشينه ميزان مجاز مصرف در روز )کيلوگرم  CRlimدر اين رابطه 

حسب )بردوز مرجع يا مجموع جذب مجاز روزانه آلاينده  RfDدر روز(، 

کيلوگرم برای يک  70وزن بدن ) BWگرم در کيلوگرم در روز(،  ميلی

ميانگين ميزان فلز  Cmيک کودک(، کيلوگرم برای  15فرد بالغ و 

(، 6با استفاده از رابطه )مدنظر در ماهی )ميکروگرم در گرم(. در ادامه 

 Consumption) های مجاز در ماه )تعداد وعده ماهی نرخ مجاز مصرف

Rate Limit meal month) (CRmm) آيد.  دست می هب 

 CRmm =CRlim ×Tap / MS                                  :(6رابطه )     

 CRlimنرح مجاز مصرف ماهی )وعده در ماه(،  CRmmدر اين رابطه 

مقدار هر وعده  MSبيشينه مجاز مصرف ماهی )کيلوگرم در روز(، 

روز در ماه(  44/30متوسط دوره زمانی ) Tapکيلوگرم(،  227/0)

غلظت های ارزيابی سلامت ذکر شده، بر تعيين شاخص علاوهباشد.  می

مطالعه با استانداردهای مورد گونه ماهی سهدر  شده سنجش نسنگي تفلزا

 سه شد. المللی نيز مقاي نبي

 SPSS-21افزار آماری  ن مطالعه با استفاده از نرمنتايج حاصل از اي
ها با مورد تجزيه و تحليل قرار خواهد گرفت. ابتدا نرمال بودن داده

منظور  بهگردد. یاسميرنوف بررسی م–استفاده از آزمون کلموگروف

های مختلف با يکديگر از آزمون  شده گونهمقايسه غلظت فلزات سنجش 

از آزمون ها  نطرفه استفاده شد. برای مقايسه ميانگي تجزيه واريانس يک

 05/0می موارد سطح احتمال ای دانکن استفاده شد. در تما چنددامنه

 نظر گرفته شد. در

 نتایج | 3
 07/18 ±07/1ترتيب ) کوپر به وزن ماهیميانگين طول استاندارد و 

 15/38±18/1گرم(، ماهی کوتر ساده )31/227±12/32متر( و ) سانتی

 ±64/1ای )رشته دم گرم(، و گوازيم58/249±57/91متر( و ) سانتی

گرم(، بود. ميانگين غلظت فلزات 00/438±68/32متر( و ) سانتی 55/21

ن حد مجاز پيشنهاد سنگين در عضله ماهيان مورد مطالعه و همچني

آورده شده  1( در جدول WHOشده از سوی سازمان جهانی بهداشت )

داری بين غلظت آلومينيوم و واناديوم بين سه گونه  است. تفاوت معنی

طور  ه(. غلظت قلع در عضله ماهی کوپر بp<05/0حاضر وجود نداشت )

 مجاز اساس حدبر (.p≤05/0داری بيش از دو گونه ديگر بود ) معنی

( برای WHOاستاندارد پيشنهاد شده از سوی سازمان جهانی بهداشت )

فلزات مورد مطالعه، غلظت آلومينيوم در هر سه گونه بالاتر از استاندارد 

که غلظت واناديوم و قلع در هر سه گونه  حالیيشنهاد شده بود، درپ

 تر از حد مجاز استاندارد پيشنهاد شده بود.  پائين

ساس برآورد ميزان پتانسيل خطر برا(: THQشاخص پتانسیل خطر )

(THQدر هر سه گونه ماهی مورد ،) مطالعه و در هر دو گروه سنی

)جدول  بزرگسالان و کودکان، پتانسيل خطر آلومينيوم بيش از يک بود

. اين شاخص برای قلع در ماهی کوپر در هردو گروه سنی، در کوتر (2

از يک بود. همچنين نتايج  ای در کودکان بيشرشته دم ساده و گوازيم

نشان داد که پتانسيل خطر برای واناديوم در هر سه گونه و در هر دو 

تخمين جذب روزانه و هفتگی فلزات  گروه سنی کمتر از يک بود.

کننده در جدول  سنگين آلومينيوم، آهن، منگنز، و واناديوم برای مصرف

يوم در کوپر آورده شده است. براساس نتايج، جذب روزانه آلومين 3

ميکروگرم در  29/10ای )رشته ميکروگرم در روز( و گوازيم دم 03/18)

( بالاتر بود. PTDIروز( از ميزان جذب مجاز قابل تحمل موقت روزانه )

جذب هفتگی آلومينيوم در هر سه گونه ماهی از ميزان جذب مجاز قابل 

سه تحمل موقت هفتگی کمتر بود. جذب روزانه و هفتگی قلع در هر 

گونه از مقادير جذب قابل تحمل موقت روزانه و هفتگی کمتر بود. 

بالاترين ميزان جذب روزانه و هفتگی قلع نيز مربوط به ماهی کوپر بود. 

ضمن اينکه برای فلز واناديوم ميزان جذب مجاز قابل تحمل موقت 

 المللی ارائه نشده است. های بين روازنه و هفتگی از سوی سازمان

مجاز پیشنهاد شده از سوي سازمان  اي و حدرشته دمیانگین غلظت فلزات سنگین )میکروگرم در گرم( در ماهیان کوپر، کوتر ساده و گوازیم م -1جدول 

دار  دهنده اختلاف معنی ف، نشان( براي فلزات آلومینیوم، وانادیوم و قلع )میکروگرم بر گرم(. حروف کوچک متفاوت در هر ردیWHOجهانی بهداشت )

(05/0≥pبین غلظت فلزات در عضله ماهیان مختلف می  .) .باشد 

 قلع )میکروگرم در گرم( وانادیوم )میکروگرم در گرم( آلومینیوم )میکروگرم در گرم( 

 a82/38 ± 44/34 a05/0 ± 19/0 a54/0 ± 88/0 کوپر

 a46/14 ± 65/19 a48/0 ± 34/0 b13/0 ± 16/0 کوتر ساده

 a17/14 ± 09/24 a02/0 ± 10/0 b15/0 ± 37/0 ایرشته دم گوازيم

 1 5/0 250 (WHO, 1986)استاندارد 
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( آلومینیوم، وانادیوم و قلع ناشی از مصرف ماهیان کوپر، کوتر THQبرآورد میزان پتانسیل خطر در مصرف کنندگان ) -2ل جدو

 اي در بزرگسالان و کودکان.رشته دم ساده و گوازیم

   فلز سنگین   

 پتانسیل خطر کل قلع وانادیوم آلومینیوم رده سنی گونه ماهی

 کوپر
 62/46 53/1 02/0 07/45 بزرگسالان

 61/217 17/7 09/0 35/210 کودکان

 کوتر ساده
 18/32 64/0 01/0 53/31 بزرگسالان

 17/150 99/2 05/0 13/147 کودکان

 گوازيم

 ایرشته‌دم

 05/26 29/0 04/0 72/25 بزرگسالان

 57/121 35/1 17/0 05/120 کودکان
 

یان کوپر، کوتر ساده و گوازیم ینیوم، وانادیوم و قلع( در اثر مصرف ماهتخمین جذب روزانه و هفتگی فلزات سنگین )آلوم -3جدول 

 کنندگان بزرگسال. اي توسط مصرفرشته دم

 PTWIa PTWIb PTDIc EDId EWIe فلز ماهی

 24/126 03/18 1/10 140 2 آلومينيوم 

 69/0 1/0 - - - واناديوم کوپر

 23/3 46/0 140 280 14 قلع 

 30/88 61/12 1/10 140 2 آلومينيوم 

 35/0 05/0 - - - واناديوم کوتر ساده

 35/1 19/0 140 280 14 قلع 

 04/72 29/10 1/10 140 2 آلومينيوم 

 32/0 18/0 - - - واناديوم ایرشته دم گوازيم

 61/0 09/0 140 280 14 قلع 

a ( ميزان جذب مجاز قابل تحمل موقت هفتگی =PTWIبرحسب ميکروگرم در هفته ب ،)( ه ازای هر کيلوگرم از وزن بدنFAO/WHO, 2018 ،)b  ميزان جذب =

= ميزان  cکيلوگرمی،  70کيلوگرم، برحسب ميکروگرم در هفته برای يک فرد  70( برای افراد بزرگسال با وزن متوسط PTWIمجاز قابل تحمل موقت هفتگی )

(، EDI= تخمين جذب روزانه ) d(، FAO/WHO, 2018کيلوگرمی ) 70برای يک فرد (، برحسب ميکروگرم در روز PTDIجذب مجاز قابل تحمل موقت روزانه )

 کيلوگرمی. 70(، برحسب ميکروگرم در روز برای يک فرد EWI= تخمين جذب هفتگی ) eکيلوگرمی،  70برحسب ميکروگرم در روز برای يک فرد 

 

حدمجاز مصرف ماهی )کيلوگرم در روز( و نرخ مجاز مصرف ماهی 

ده در ماه( برای ماهی کوتر ساده در افراد بزرگسال و کودکان )تعداد وع

 4براساس ميانگين غلظت فلزات آلومينيوم، واناديوم و قلع در جدول 

جاز مصرف ترين حدمشود. بر اين اساس، بالاترين و پائينمشاهده می

باشد.  وم و آلومينيوم میترتيب مربوط به وانادي در هر سه گونه ماهی، به

اساس ای بررشته يان کوپر، کوتر ساده و گوازيم دممصرف ماهحد مجاز

کيلوگرم در  002/0فلز آلومينيوم و در گروه سنی بزرگسالان يکسان )

روز( بود. بالاترين حدمجاز آلومينيوم برای گروه سنی کودکان مربوط 

دارای بالاترين حد  ایرشته گوازيم دمبود.  ایرشته گوازيم دمبه ماهی 

 اساس واناديوم و قلع در هر دو گروه سنی بود. بر مجاز مصرف
 

اي رشته میزان حدمجاز )کیلوگرم در روز( و نرخ مجاز مصرف ماهی )تعداد وعده در ماه( در ماهیان کوپر، کوتر ساده و گوازیم دم -4جدول 

 اساس فلزات آلومینیوم، وانادیوم و قلع.بر

 CRmm)وعده در ماه(  CRlim)کیلوگرم در روز(   

 کودکان بزرگسالان کودکان بزرگسالان فلز سنگین ماهی

 05/0 24/0 0004/0 002/0 آلومينيوم 

 80/56 05/265 42/0 98/1 واناديوم کوپر

 14/1 30/5 008/0 04/0 قلع 

 05/0 22/0 0004/0 002/0 آلومينيوم 

 61/110 18/516 82/0 85/3 واناديوم کوتر ساده

 93/1 02/9 01/0 07/0 قلع 

 07/0 34/0 0005/0 002/0 آلومينيوم 

 72/133 01/624 1 65/4 واناديوم ایرشته گوازيم دم

 67/5 46/26 04/0 20/0 قلع 
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 گیري بحث و نتیجه | 4
فلزات سنگين از مسيرهای گوناگون مانند نزولات جوی، تخليه مواد 

-تخليه فاضلاب ها،زائد، نشت اتفاقی، تخليه آب از مخازن تعادل کشتی

های آبی ی، کشاورزی و خانگی و فرسايش خاک به محيطهای صنعت

ن احتمال دنبال اين انتقال، اي و به (Dukes et al., 2020) منتقل شده

آيد که ماهی مقاديری از برخی فلزات سنگين را از طريق وجود می به

 ,.Salihi et alنمايد ) آب از محيط جذب زنجيره غذايی يا از طريق

سه گونه بالاترين عضله هرغلظت آلومينيوم در  مطالعه حاضردر (.2017

زان تجمع ميزان را نسبت به دو فلز ديگر داشت، چنانچه ترتيب مي

واناديوم، در کوتر ساده  <قلع  <صورت آلومينيوم  فلزات در کوپر به

 <قلع  <ای آلومينيوم رشته دم واناديوم و در گوازيم <قلع  <آلومينيوم 

واناديوم در عضله هشت گونه ماهی خليج فارس غلظت فلز واناديوم بود. 

زردباله   (، شانکPmpus argenteusشامل حلواسفيد )

(Acanthopagrus latusهامور ،)( معمولیEpinephelus coioides ،)

(، صبور Liza klunzingeri(، ميد )Liza macrolepisبياه )

(Tenualosa ilishaکفشک زبان ،) ( گاویCynoglossus arel)  و

( در استان خوزستان Platycephalus indicusنواری )کن دمزمين

اساس نتايج، بالاترين ميزان بر، (Omidpour, 2017)تعيين گرديد 

گرم در کيلوگرم وزن تر(  ميلی 184/0واناديوم در ماهی هامور معمولی )

 109/0نواری ) کن دم نترين ميزان آن در عضله ماهی زمي نو پايي

دست آمد. تجمع فلز واناديوم در پوست  هوگرم وزن تر( بگرم در کيل ميلی

 17( و Clupeonella cultriventrisقطعه ماهی کيلکا ) 50و عضله 

( و ارزيابی خطر ناشی از مصرف آن در Alosa caspiaقطعه آلوزا )

( بررسی شد Sinka karimi et al., 2014سواحل جنوبی مازندران )

- پائين ترين ميانگين غلظت واناديوم بهنتايج نشان داد که بالاترين و 

ميکروگرم در گرم( و عضله  86/1216ترتيب در عضله ماهی آلوزا )

بر اين تخمين  علاوهميکروگرم در گرم( ثبت شد.  41/445ماهی کيلکا )

( واناديوم ناشی از مصرف ماهی کيلکای معمولی و THQپتاسيل خطر )

جه مصرف د که خطری متوآلوزا کمتر از يک بود که حاکی از اين بو

ارزيابی ريسک خطر فلزات سنگين در ماهی کفال  باشد. کنندگان نمی

های  خزر در استان ( صيد شده از سواحل دريایLiza aurtaطلايی )

وم و نشان داد که غلظت آلومينيوم، وانادي لان، مازندران و گلستانگي

کدام از چهيميکروگرم در گرم بود و  1/0و  04/0، 09/0ترتيب  قلع به

 Norouzi et( بالاتر نبودند )WHOاستاندارد سازمان جهانی بهداشت )

al., 2019 غلظت واناديوم در دو فصل تابستان و زمستان در عضله .)

های  در آب ( صيد شده خور موسیSilago sihamaماهی شورت )

 ,Ghasemiميکروگرم در گرم بود ) 29/0و  28/0ترتيب  بهفارس  خليج

ر مطالعه حاضر و در مقايسه با استاندارد سازمان جهانی (. د2021

(، غلظت آلومينيوم در هر سه گونه بالاتر از حدمجاز WHOبهداشت )

توصيه شده بود و غلظت واناديوم و قلع در هر سه گونه کمتر از حد 

( بود که در اين WHOمجاز پيشنهاد شده سازمان جهانی بهداشت )

باشد،  هيان صيد شده قابل توجه میر مابين تجمع بالای آلومينيوم د

ضروری برای يرچنانچه بيان شده است که گرچه آلومينيوم عنصری غ

صورت حاد و مزمن دارای اثرات  هانسان است، ليکن مواجهه با آن ب

نامطلوب سلامتی از جمله آنسفالوپاتی بوده و ممکن است بر ابتلا به 

 Narin etثيرگذار باشد )لزايمر و پارکينسون تأهای زوال عقل، آ بيماری

al., 2004 پتانسيل خطر عبارت است از نسبت غلظت عناصر به .)

کند. برای  حداکثر غلظتی از آن عنصر که در بدن ايجاد مشکل نمی

سرطانی از شاخص رهای غي محاسبه احتمال خطرپذيری افراد به بيماری

. اين شاخص در واقع (USEPA, 2000پتانسيل خطر استفاده شد )

باشد  نسبت بين ميزان در معرض قرارگيری فلزات و دز رفرنس آنها می

تر از ن نرخ کمرود. اگر ميزان اي کار می به سمیرکه برای بيان اثرات غي

ای  گونه خطر قابل مشاهدهچهي هدهنده آن است ک ک باشد، نشاني

باشد خطراتی برای تر از يک ا بزرگوجود ندارد. اما اگر اين نسبت برابر ي

(. در Chien et al, 2002پی خواهد داشت )کنندگان در مصرف سلامتی

مطالعه حاضر شاخص پتانسيل خطر آلومينيوم در هر سه گونه مورد 

دهنده خطرپذيری  نشان ک بود کهاز يشترسنی بي دو گروههرو در  مطالعه

ثر از تأم های غيرسرطانی بالای مصرف اين ماهيان از لحاظ بروز بيماری

بر اين شاخص  علاوهباشد.  فلز آلومينيوم برای بزرگسالان و کودکان می

 پتانسيل خطر قلع در کوپر در هر دو گروه سنی، در کوتر ساده و گوازيم

ای در کودکان بيشتر از يک بود و بر اين اساس غلظت قلع در رشته  دم

ه را کنند فمدت سلامتی مصرتواند در بلند های ذکر شده می توضعي

تهديد کند. شاخص پتانسيل خطر واناديوم در هر سه گونه و در هر دو 

اثرات زيانبار سلامتی  گروه سنی کمتر از يک بودکه حاکی از عدم بروز

باشد. خطر سلامتی تجمعی، ناشی از مصرف  ده میکنن برای مصرف

 باشد ماهی نتيجه اثرات غيرسرطانزای ترکيب شده چندين عنصر می

(Shaheen et al., 2016 که از طريق محاسبه ،) شاخص پتانسيل خطر

شود که در مطالعه حاضر بالاترين ميزان در کوپر و در کل ارزيابی می

 ایرشته دم گوازيمترين ميزان در  ( و پائين61/217گروه سنی کودکان )

دست آمد. شاخص پتانسيل خطر محاسبه  ه( ب05/26و در بزرگسالان )

غذايی فلزات سنگين ناشی از مصرف ماهی کوپر شده در ارزيابی ريسک 

(A. spinifer صيد شده از جزيره شيف در استان بوشهر نشان داد که )

مصرف ماهی کوپر برای دو گروه سنی بزرگسالان و کودکان از لحاظ 

همراه نخواهد  به فلزات مس، آهن، روی، منگنز و نيکل تهديد سلامتی

شده در هر دو گروه سنی و در  داشت، زيرا ميزان شاخص خطر محاسبه

 ,Mirmohammadvali and Solgiتمامی فلزات کمتر از يک بود )

مقاله  55های  لعه مروری نظامند که طی آن يافته(. در يک مطا2018

فارس خلاصه و ارزيابی  غلظت فلزات سنگين در ماهيان خليجدر مورد 

دو  ( درTHQشده بود، بيان شد که ميزان شاخص پتانسيل خطر )

گروه سنی بزرگسالان و کودکان برای فلزات کادميوم، سرب، نيکل و 

باشد که  می 1( کمتر از S. jelloروی ناشی از مصرف  ماهی کوترساده )

باشد  کننده می عدم ايجاد خطر سلامتی برای مصرف دهنده شانن

(Cunningham et al., 2019.)  مقدار جذب روزانه، فاکتوری است که

توجه به وزن بدن به ها با ندهيزان جذب فلزات و ديگر آلايبرای بررسی م

 ,.Storelli et al., 2008; Phuc Cam et alشود ) کار برده می

(. در مطالعه حاضرجذب روزانه آلومينيوم در هر سه گونه  از 2008

( بالاتر بود. جذبPTDIميزان جذب مجاز قابل تحمل موقت روزانه )
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روزانه و هفتگی قلع در هر سه گونه از مقادير جذب قابل تحمل موقت 

هم راستا با نتايج ميزان  روزانه و هفتگی کمتر بود. بر اين اساس و

غلظت و شاخص پتانسيل خطر، برآورد جذب روزانه آلومينيوم از طريق 

دهنده   نشان ایرشته دم مصرف سه ماهی کوپر، کوتر ساده و گوازيم

باشد. بنابراين تعيين  مطالعه به اين فلز میان موردآلودگی بالای ماهي

ع فلزات سنگين اساس ميزان تجمبر ماهی مجاز مصرف روزانه حدود

اثرات مضر غيرسرطانی ای که  رش به گونهبرای يک فرد در طول عم

وجود نيايد، ضروری است. درمطالعه حاضر بيشترين محدوديت  هب

 002/0مصرف هر سه گونه برای بزرگسالان مربوط به آلومينيوم و برابر 

کيلوگرم در روز بود. همچنين بيشترين محدوديت مصرف برای کودکان 

کيلوگرم در  0004/0مربوط به آلومينيوم و برای کوپر و کوتر ساده نيز 

کيلوگرم در روز بود. ضمن اينکه  0005/0ای رشته دم روز و برای گوازيم

کمترين محدوديت مصرف و در واقع بالاترين حد مجاز مصرف هر سه 

و کودکان مورد مطالعه  نگونه ماهی برای هر دو گروه سنی بزرگسالا

لز قلع بود. ارزيابی پتانسيل خطر سلامتی فلزات کادميوم، مربوط به ف

( S. jelloمس، نيکل، سرب و روی ناشی از مصرف ماهی کوتر ساده )

فارس نشان داد که حدمجاز  جهای در خلي عباس در آبد شده از بندرصي

ن مصرف ماهی کوتر ساده در دو گروه سنی بزرگسالان و کودکا

و  71/1، نيکل 30/0و  32/1، مس 53/0و  33/2ترتيب برای کادميوم  به

کيلوگرم در روز بود، بر اين اساس بيشترين  66/0و  90/2، روی 39/0

محدوديت مصرف ماهی کوتر ساده در بين فلزات سنگين مطالعه شده 

(. در Naji et al., 2016در هر دو گروه سنی مربوط به مس بود )

و نيکل در بافت عضله ارزيابی تجمع فلزات سنگين کادميوم، مس، روی 

های   ( در منطقه چابهار در آبN. japonicusماهی سلطان ابراهيم )

ماهی سلطان ابراهيم  بالاترين مقدار مصرف مجاز روزانهدريای عمان، 

 18/5و  70/22ترتيب  به مربوط به مس و و کودکانبرای بزرگسالان 

نه نيز در ترين مقدار مصرف مجاز روزا نکيلوگرم در روز بود و پائي

 6/0و  62/2ترتيب  وم و بهبزرگسالان و کودکان مربوط به کادمي

اين اساس، که بر( Hatami et al., 2018کيلوگرم در روز بود )

بيشترين محدوديت در مصرف مربوط به فلز کادميوم و کمترين 

اساس ارزيابی خطر برمحدوديت در مصرف مربوط به فلز مس بود. 

 Scomberoidesو کروم در ماهی شير ) سرب ،روی مس، کادميوم، فلزات

commersonnianus )و کفشک زبان ( گاویCynoglossus arel در )

شمال دريای عمان، ميزان جذب روزانه و هفتگی تمامی فلزات کمتر از 

اساس نرخ همچنين برميزان جذب مجاز قابل تحمل موقت روزانه بود. 

برای هر دو گروه سنی  دست آمده، مصرف اين دو ماهی همجاز مصرف ب

باشد. شاخص پتانسيل  وعده در ماه ايمن می 16کودکان و بزرگسالان تا 

 ر مصرف در هفته برایبا 7خطر برای مس در هر دو گونه طی 

بار در  7هد مصرف بيش از د میبزرگسالان بيش از يک بود که نشان 

تهديد کند  کنندگان اين ماهيان را مصرف تواند سلامتی هفته می

(Loghmani et al., 2022.)  ،سنجش غلظت فلزات کادميوم، نيکل

کروم، سرب و آرسنيک و ارزيابی خطر آنها در بافت خوراکی ماهی 

( نشان داد که ميزان جذب روزانه کروم، Otolithes ruberشوريده )

سرب و آرسنيک کمتر از ميزان جذب مجاز قابل تحمل موقت روزانه 

بود. شاخص  1دميوم و نيکل بيش از بود. شاخص پتانسيل خطر کا

زايی برای نيکل و آرسنيک بيش از دامنه قابل قبول بود.  خطر سرطان

ين ماهی مدت ا بروز سرطان ناشی از مصرف طولانیدر مجموع خطر 

(. در مجموع تجمع Sadeghi et al., 2019کننده باشد ) نگرانتواند  می

دم  وتر ساده و گوازيمآلومينيوم در عضله هر سه گونه ماهی کوپر، ک

ای بيش از استاندارد سازمان جهانی بهداشت، و همچنين شاخص رشته

پتانسيل خطر بالای يک و جذب روزانه بالاتر از حد مجاز در هر سه 

گونه ماهی برای فلز آلومينيوم حاکی از وجود تهديد و ايجاد اثرات 

گونه در کننده ناشی از مصرف اين سه  مصرف بار سلامتی برای زيان

باشد. چنانچه جهت حفظ جلوگيری از ايجاد خطر در  مدت می طولانی

معرض خطر همچون زنان باردار و در های خصوص گروه همصرف کننده ب

اساس غلظت فلز آلومينيوم نرخ مجاز که بر شود کودکان توصيه می

و  24/0ترتيب  ی کوپر در بزرگسالان و کودکان بهمصرف برای ماه

وعده در ماهی و در  005/0و  22/0ماه، در کوتر ساده وعده در  005/0

 نظر گرفته شود. در ماه در 07/0و  34/0ای  هرشت دم گوازيم
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Abstract 

In this research accumulation of Aluminum (Al), Vanadium (V), and Tin (Sn) and their 

health risk assessment due to consumption three fish species include Pickhandle 

Barracuda (Sphyraena jello), Japanese threadfin bream (Nemipterus japonicus), and 

King soldier bream (Argyrops spinifer) were investigated. Fish was harvested from 

Jofre in Bushehr afterward preparation, heavy metals concentration of Al, V and Sn in 

fish muscle were determinate.  Heavy metals concentration compared with standard of 

World Health Organization (WHO). Target Hazard Quotients (THQ), estimated daily 

intake (EDI) and estimated weekly intake (EWI) was determined, and in final 

Consumption Rate Limit (CRlim) was calculated. According to the results, Al 

concentration in all of the fish muscle (19.65±14.46 to 34.44 ±38.82 μg/ger) was more 

than standard of WHO. THQ of Al in three fish species and THQ of Sn in King soldier 

bream in two age category more than 1. EDI of Al in three fish species more than 

Provisional Tolerable daily intake (PTDI). The highest and lowest of CRlim ans CRmm 

was related to V in Japanese threadfin bream for adults and Al in King Soldierbream 

and Pickhandle Barracuda for children. According to the high accumulation of Al in all 

of fish species muscle, and THQ of Al more than 1 in three fish species for adult and 

children, consumption more than 2 gr/day for all three fish for adult and 0.4 gr/day 

King soldier bream and Pickhandle Barracuda and 0.5 gr/day for Japanese threadfin 

bream for children can threaten their health.  

 

Keywords: Persion Gulf, Bushehr, Heavy metals, limit consumption. 
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