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   دانشگاه گنبد کاووس

  "يکاربردی شناسی ماهي ها پژوهش"یه نشر
96دوره پنجم، شماره چهارم، زمستان   
http://jair.gonbad.ac.ir 

  

   در بافت عضله ماهی کادمیوم، مس، روي و نیکل سنگین فلزات تجمع
  و سلطان ابراهیم Saurida tumbil (Bloch, 1795)   حسون معمولی

 Nemipterus  japonicus (Bloch, 1791)   در دریاي عمان 
  

  2محسن صفایی و 2*، ابوالفضل ناجی1پدرام حاتمی 

 آموخته کارشناسی ارشد شیلات، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران دانش1
  بندرعباس، ایراناستادیار گروه شیلات، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، 2 

 

    24/7/96یرش: پذیخ تار؛  06/04/96یخ ارسال: تار
  1چکیده
ــی، هاهلاینداز آیکی ان عنو به سنگینات فلز ــیط آبـ جمله ماهی تجمع ز ا يبزدات آموجون بددر  ي محـ

حاضـر، در    مطالعه. نددگر می ب محسو خصوص انسان  ، بههنددات زسلامتی موجواي بر اي هخطر بالقوو یابند  می
، جهت بررسی مقادیر فلزات سنگین کادمیوم، مس، روي و نیکل در بافت خوراکی ماهی حسون 1395تابستان 
دریاي عمان و ارزیابی خطر سلامت ناشی از مصرف این ) N. japonicus(و سلطان ابراهیم  )S. tumbil(معمولی 

 وسیله دستگاه جذب اتمی تعیین گردیـد.  مورد مطالعه بهماهیان براي انسان، انجام شد. میزان فلزات سنگین 
، 13/0±03/0ترتیـب   مـاهی حسـون معمـولی بـه      میانگین غلظت فلزات کادمیوم، مس و روي در بافت عضـله 

ترتیـب   ماهی سلطان ابراهیم به  و میانگین غلظت فلزات مس و روي در بافت عضله 64/3±33/11، 08/0±83/0
میـزان غلظـت کـادمیوم در مـاهی     . گیري گردیـد  اندازهخشک  گرم برگرم وزن رومیک 4/1±09/10، 07/0±61/0

حسـب وزن خشـک    ابراهیم و نیکل در هر دو ماهی مورد مطالعه، کمتر از حد قابل تشخیص دستگاه بر سلطان 
 T-testدو گونه، با استفاده از آزمون  عضلهبافت در  روي و مس سنگینات یر فلزدمقاي مقایسه میانگینها بود.

هاي ماهی آنـالیز شـده در مقایسـه بـا اسـتانداردهاي       . غلظت فلزات در نمونهدادنن نشارا  داريمعنیتفاوت 
، )EDI(میزان جذب روزانه همچنین،  تر بود. پایین UKMAFFو  FAO ،WHO ،FDA ،NHMRCالمللی  بین

) سازمان TI( تحملل قابمصرف  و EPAدوز مرجع سازمان  تر از کنندگان کودك و بزرگسال، پایین براي مصرف
FAO/WHO دست آمد. در ارزیابی خطر سلامتی، میزان پتانسیل خطر ( بهTHQ) و شاخص خطر (HI  بـراي ،(

                                                   
  abolfazlnaji@gmail.com*نویسنده مسئول: 
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دست آمد. بنـابراین، احتمـال خطرپـذیري بـراي      به 1روز در هفته، کمتر از  7و  3، 1دو گروه سنی، در مصرف 
دو گونه ماهی مورد مطالعـه وجـود    کننده مصرفی و عوارض نامطلوب بهداشتی در افراد سرطان ریغهاي  بیماري
  ندارد.

  
)، پتانسـیل خطـر   EDIمیـزان جـذب روزانـه (    فلزات سنگین، ،S. tumbil ،N. japonicus کلیدي: هاي واژه

)THQدریاي عمان ،(. 

  
  مقدمه

در سالیان اخیر  ژهیو  به ،ارزشمند غذاییعنوان یک منبع   به ،تقاضا براي محصولات آبزي فزایشا
 کشور شده است. همگام با آبزیان در استحصال صنعت ماهیگیري و  جانبه  همه  و توسعه موجب رشد

 دمشکلات کیفی در این منبع ارزشمن بروز احتمال هاي آبی، تقاضا، افزایش روند آلودگی محیطافزایش 
دریاي عمان نیز  .)Liamanso et al., 1999; Fowler, 1986( تشدید کرده است يشکل جد  به غذایی را

نفتی و دیگر مواد آلاینده  هاي آلودگی همچون اي عدیده مشکلات جهان با ساحلی نواحی اکثر همانند
آزاد  هاي آب بین رابط مهمی هند، اقیانوس و عرب دریاي به دسترسی با است. این دریا مواجه شده

 اهمیت کنند،  می حمل نفتی را هاي فرآورده که هایی کشتی براي مسیر و خلیج فارس بوده و اقیانوسی
 1393 تن در سال 512/575میزان کل صید آبزیان در ایران،  ).Davar et al., 2010(دارد  حیاتی

 695/213هاي جنوبی کشور تعلق داشته است.  تن به آب 865/535برآورد شده است که از این مقدار، 
و بلوچستان   )، مربوط به دریاي عمان در استان سیستان87/39هاي جنوب (% آبتن از میزان صید 

  ).IFO, 2015( باشد ي دوم را دارا می بوده و در بین چهار استان جنوبی رتبه
 آنهـا، از ناشی نفتی هاي منطقه چابهار و آلودگی دریایی در محیط شناورها تردد از ناشی هاي آلودگی

 وارد آمـدن باعـث سـاحلی منطقـه محیط در انسانی هاي سایر فعالیت و آنها و ضایعات تأسیسات بندري
فلـزات سـنگین از  ).Ebrahimzadeh and Karimi, 2010(گردیـده اسـت  هـا محیط بـه ایـن خساراتی

در تمـام  ،زیسـت و در مقـادیر متفـاوت ط طور طبیعی در محـی ه هایی هستند که ب آلاینده نیتر معمول
صـورت   توانـد بـه یمـ یاثر فلزات سم .)Wu and Chen, 2004( شوند یافت میهاي سطحی   بزمین و آ

 هسـتند 1زا آسـیبا یزا و  زا، جهشا تحت مزمن باشد، همچنین برخی از این فلزات سرطانیحاد، مزمن 
)El-Morshedi et al., 2014 .(يبـالا بـرا لیپتانسـ يدارای، و سم يضرور   یرغ کادمیوم به عنوان فلزي 

تمرکـز بـیش از حـد  .)Yin et al., 2012باشد ( می یماهي گوناگون ها اندامدر  انباشتو  زیستی  تغلیظ
خون   هایی همچون خستگی، برونشیت، تخریب کلیه، افزایش فشار کادمیوم در بدن موجب بروز ناراحتی

                                                   
1. Teratogenese 
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 مـس عنصر). Brahman et al., 2013; Dehghani and Abbasnejad, 2011شود ( و تصلب شرایین می
 فـاکتور و نقـش داشـته ها اکسیدانو آنتی انرژي متابولیسم سلامت گلبول قرمز، تشکیل هموگلوبین، در

مقـدار بـالا باعـث   وجود مس به). Ahmadizadeh, 1997گردد ( محسوب می ها آنزیم انواع ضروري براي
و نیـز گـاهی منجـر بـه ها، افزایش کلسترول  خونی، تغییرات در استخوان هایی از قبیل کم ایجاد بیماري

فلـز روي جهـت انجـام بسـیاري از  ).Farias et al., 2003; Mukherjee et al., 2006شـود ( مـرگ می
 ,Esmaeili(کند  هاي حیاتی و فرآیندهاي مختلف آنزیمی در بدن موجودات نقش مهمی ایفا می واکنش

مقـادیر  ).Hogstrand et al., 1996فلزات صنعتی اسـت ( نیتر پرمصرفپس از مس، از فلز ). این 2002
سـازي و بافـت پوسـت  ریـز، سیسـتم خون سیستم گوارشی، غدد درون  بیش از حد روي منجر به صدمه

 براي غذایی   مواد در نیکل اندك مقدار وجود ).Jalali Jafari and Aghazadeh Meshgi, 2006گردد ( می
 سـردرد، بـه تـوان یمـ نیکل با ومیتممسض عوار از ).Velayatzadeh et al., 2013( است ضروري بدن
قـرار  بـه  باتوجه ).Dallinger, 1987اشاره نمود ( ریه سرطان و پوستاب الته سرگیجه، تهوع، ،یخواب بی

 يهااز جمله فلزات سنگین در بافت ،هاندهیانباشت انواع گوناگون آلا ،یآب  زنجیرهي در بالا یماه گرفتن
  ).Merciai et al., 2014( است پذیر آسانی امکان  ماهی به

قـرار دارد و  )Synodontidae(ماهیان   ي کیجار در خانواده )Saurida tumbilمعمولی ( ماهی حسون 
این ماهی گوشـتخوار بـوده و باشد.  فارس می عمان و خلیج   جمله ماهیان نزدیک به کف آبهاي دریاي  از

کنـد. مـاهی حسـون، از اهـداف مهـم  آبزیان دریاها تغذیـه میهاي مختلفی از ماهیان و دیگر  از خانواده
میزان زیادي صـید و در بازارهـاي داخلـی مصـرف   برداري محسوب شده و سالیانه به شیلات جهت بهره

دهـد  خود اختصـاص می عنوان صادرات، بخشـی از درآمـد حاصـل از منـابع شـیلات را بـه شود یا به می
)Mormede and Davies, 2001 .( فـارس  و در خلـیج  6عمان، رتبـه  گونه از نظر فراوانی در دریاي این

ماهیـان   مـاهی سـلطان ابـراهیم در خـانواده گـوازیم). Valinassab et al., 2006(را داراسـت  3  رتبـه
)Nemipteridae( مهرگـان  جاي دارد. آنها گوشتخوار هستند و عمدتاً بـه تغذیـه از انـواع متنـوعی از بی

ماهیان خوراکی بوده و گوشت بسـیار مطلـوبی دارنـد و در بعضـی از نـواحی،   . گوازیمپردازند کفزي می
). همچنین میزان ذخایر Sattari et al., 2003دهند ( خود اختصاص می  بخش قابل توجهی از صید را به

غالب محسوب   هاي اخیر در خلیج فارس و دریاي عمان افزایش یافته و جزء ده گونه این ماهی طی سال
دلیـل مـأکول بـودن و  به  ماهی اي  عضله هاي بافت طور معمول  به). Valinassab et al., 2006(گردد  می

بـه  زنـده تـرین بخـش از موجـود عنوان مهم تواند به می دارد، کنندگان خود بر سلامت مصرف که تأثیري
   ).Eisler, 2006(منظور ارزیابی پتانسیل خطر مورد مطالعه قرار گیرد  

  عنوان منبـع پـروتئین در  بـه که ماهیان تجاري و بـا ارزش موجـود در دریـاي عمـان، به این باتوجه
از دهنـد،  اي از رژیم غذایی مردم منطقـه را تشـکیل مـی بخش عمدهدسترس و با قیمت مناسب بوده و 
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ان دو گونـه از ماهیـ  در عضـله ، مس، روي و نیکلومیتعیین غلظت کادم منظور به پژوهش حاضر رو،این
خطر ی و بررس) N. japonicusو سلطان ابراهیم ( )S. tumbil(ماهی حسون معمولی  دریاي عمان، شامل

  .انجام شدتوسط ساکنان منطقه مصرف آن 
  

  ها روشمواد و 
صـورت تصـادفی از   بـهعدد از هر ماهی  6منظور بررسی مقادیر تجمع فلزات مورد مطالعه، تعداد  به

شهرسـتان چابهـار، در تابسـتان  1) فردوس Stern Trawlerصید حاصل از کشتی صیادي  ترالر پاشنه (
 ذرات و لـزج پوشش تا شو داده شد و مقطر شست آب هاي ماهی با  ابتدا نمونهخریداري گردید.  1395

 انجام کدگذاري، رسیدن به دماي محیط و از  پسگردد و  دفع بدن سطح از کننده فلزات  خارجی جذب
زي اــساجدگیري شـد.  ، طـول آنهـا انـدازهمتر سـانتی 1/0 سنجی با دقـتکش زیست با استفاده از خط

 20مقــدار  شد.م نجاا )UNEP )1984 اردتاندـــساق ـــستیل طبرد اکاده از ستفااعضله با ي اـــتهـــباف
وف رــامی ظــتم .پشـتی جـدا گردیـد  گرم از بافـت عضـله در بخـش بـالایی بـدن و زیـر بالـه 30الی
سید ي امحتوف خل ظرداساعت  24ت مد  بهو  شــــــــده شستهه شوینداد توسط موا بتدامایشگاهی آز

شـو و خشـک گردیـد ستــر شــتقطیر اــبدور ــمقطآب  ، سپس مجدداً باشدار داده رـق %15ک ـنیتری
)MOOPAM, 1999( .در سـاعت  24مـدت   بهمنظور رسیدن به یـک وزن ثابـت،  شده، به  هاي جدا بافت

و با استفاده از  )Gu et al., 2015(خشک شود  کاملاًگراد قرار گرفت تا  درجه سانتی 80آون و در دماي 
سـتفاده از تـرازوي عضـله، بـا ا  شده خشک و هموژنیزه   گرم از هر نمونه 1میزان . آسیاب برقی پودر شد

لیتـري جداگانـه منتقـل  میلی 25هاي آزمـایش  و سپس بـه لولـهگرم، توزین  001/0الکتریکی با دقت 
سـاعت در  1مدت حـداقل  به  ها نمونه % به آن اضافه شد.65اسید نیتریک  تریل یلیم 10مقدار  و گردید

 هاي آزمـایش کـاملاً از آن، درب لولهپس دماي اتاق و زیر هود قرار داده شد تا هضم اولیه صورت گیرد. 
 .پلت قرار گرفت تا هضم نهایی صـورت پـذیرد  روي هات C140°ساعت در دماي  3مدت  بهبسته شد و 

از عبـور  ، پس هاي شفاف محلولانجام شد.  ها هضم اسیدي جهت آزاد کردن تمامی اتصالات فلز با بافت
ي جداگانـه انتقـال یافـت و بـا آب تـریل یلیم 25  ژوژهبالن داخل  به  میکرونی، 40از کاغذ صافی واتمن 

دار و در  درب  هـاي ژوژه ها در بالن ، نمونهآن ازپس  لیتر رسانده شد. میلی 25حجم   بار تقطیر به مقطر دو
جهت آنالیز ها،  . نمونه)MOOPAM, 1999(داري گردید  تا زمان آنالیز نگه C˚4محیط یخچال در دماي 

و جهت تعیین غلظـت فلـزات،  شهرستان چابهار فرستاده شد ستیز  طیمح  اداره آزمایشگاهشیمیایی به 
ه کالیبراز پس استفاده گردید.  )Agilent Technologies-AA200مدل ( ايتمی شعلهب اجذه ستگاداز 
نها آب ذــانگین جـمیو د ـق شـیرتزه ستگادصلی به ي انمونههاارد، تاندـسي ااـبا نمونههه ستگادن دکر

میانگین و ید دنالیز گرزي و آسا دهماار آتکر 3هر نمونه از . شده نداخو هستگادمکش توسط ر با 3 طی
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شـاهد اسـیدي   ها، یک نمونه یک از نمونه همراه هر   ضمناً به نظر گرفته شد.  درنها جهت غلظت نهایی آ
گیري  مقادیر انـدازه 1در جدول شد. ها آنالیز شد که فلزات در آن شناسایی ن تهیه و همراه با دیگر نمونه

   استاندارد مرجع توسط دستگاه جذب اتمی ارائه گردیده است.  شده
  

باشد) می 3غلظت فلزات در استاندارد مرجع (تعداد تکرار  - 1جدول   

  عناصر
  موج  طول

)nm( 
  غلظت مرجع

)μg/g(  
  غلظت محاسبه شده

 )μg/g(  
  درصد 
  بازیابی

 105±1 03/28±3/0 70/26±6/0  6/228  کادمیوم
 97±3 80/102±3 00/106±10  8/324  مس
 97±2 60/174±4 00/180±6  9/213  روي
 98±6 45/2±15/0 50/2±19/0  0/232  نیکل

  
 زیـربـا اسـتفاده از فرمـول )، Estimated Daily Intakeمیزان جذب آلاینده از طریق ماده غـذایی (

گیـرد،  تر مورد مصرف قرار مـی  صورت وزن  ماهی به . با توجه به آنکه)USEPA, 1989( محاسبه گردید
)، ضرب در 2/0تر (  فاکتور تصحیح وزن خشک به وزن  تر، از رابطه  بدین منظور، میزان فلز برحسب وزن

 USEPA ). مطـابق دسـتورالعملUNEP, 1984خشـک، محاسـبه شـد (  مقدار غلظت فلز برحسب وزن
زان جذب آلاینده باشد و عمل پخـت هـیچ اثـري بـر روي )، فرض شد که میزان هضم برابر با می1989(

   ).      Naji et al., 2016آلاینده نداشته باشد (
EDI =

Mc × CR
ABW  

که منبع دیگري از فلزات سنگین مورد مطالعه در رژیم غذایی مصرف کنندگان وجود  با فرض این
)، Maximum allowable fish Consumption Rateنداشته باشد، حداکثر مصرف مجاز روزانه ماهی (

دست آمد  گونه اثر ناسازگاري براي سلامتی انسان نباشد، از طریق فرمول زیر به که داراي هیچ براي این
)USEPA, 2000.(  

CR୪୧୫ =
RfD × ABW

C୫
 

 )،Target Hazard Quotientسرطانی ( هاي غیر ي افراد به بیماريریخطرپذبراي محاسبه احتمال 
عبارت   ) استفاده شد. بهUSEPA( آمریکا ستیز  طیمحتوسط سازمان حفاظت  شده  هئارااز فرمول 

سرطانی، با استفاده از فرمول  هاي غیر دیگر، پتانسیل خطر فلزات کادمیوم، نیکل، مس و روي به بیماري 
 ).USEPA, 2000زیر محاسبه گردید (

THQ =
EF × ED × CR ×Mc
RFD × ABW× AET 
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پـذیري کـل یـا شـاخص خطـر  ارتباط بـا مصـرف مـاهی، خطرمنظور ارزیابی ریسک سلامتی در   به
)Hazard Index) از فرمول زیر محاسبه شد ،(Li et al., 2013.(  

HI =THQ = THQେୢ + THQ୬ + THQେ୳ + THQ୧ 

EDI گرم/کیلـوگرم وزن بـدن/روز)،  = میزان جـذب روزانـه فلـزات از طریـق مصـرف مـاهی (میلـی
Mc=Cm =تر وزن برحسبگرم/کیلوگرم  لیغلظت فلز در بافت مورد مصرف ماهی (می ،(CR  نرخ مصرف =

گـرم/روز  114ساله،  6و براي کودکان  )USEPA, 2000گرم/روز ( 227که براي بزرگسالان روزانه ماهی 
 70که براي بزرگسالان  کننده  مصرف= میانگین وزن بدن Copat et al., 2013 ،(ABW=BWباشد ( می

=  Copat et al., 2013 ،(CRlimکیلوگرم اسـت ( 16ساله،  6کودکان ) و براي USEPA, 2000گرم ( کیلو
= دوز مرجـع یـا جـذب مجـاز روزانـه RfDروزانـه مـاهی (کیلـوگرم/روز)،  قبـول  قابـلحداکثر مصـرف 

، 3/0، روي 001/0، بـراي کـادمیوم  USEPAتوسـط شده  هئاراکه طبق مقادیر گرم/کیلوگرم/روز)  (میلی
غلظت فلـز در بافـت = USEPA, 2015 ،(Mc=Cmگرم/کیلوگرم/روز است ( میلی 02/0و نیکل  04/0مس 

=مجمـوع خطـرات  HI= پتانسـیل خطـر،THQ)، تر  وزن برحسبگرم/کیلوگرم  مورد مصرف ماهی (میلی
روز در  52بار در هفته، تا  7روز در سال براي افرادي که  365= فرکانس مواجهه (از EFناشی از فلزات، 

سـال  70= کل مدت زمان مواجهـه (EDکنند)،  بار در هفته ماهی مصرف می سال براي مردمی که یک 
 دسـت  بـه) 365×ED( EF ×ED= میانگین روزها که از رابطهAETسال در کودکان)،  6در بزرگسالان و 

  ).USEPA, 2000(آید می
و جهـت رسـم جـداول و نمودارهـا از SPSS-16  افـزارنرمها، از  آماري داده  لیتحل و  هیتجزمنظور  به

ف وکولمـوگرهـا بـا اسـتفاده از آزمـون  ابتدا، نرمال بودن داده در  .استفاده گردید  Excel- 2007رافزا نرم
مقـادیر فلـزات سـنگین  هـاي میانگین  مقایسهبراي پس از تایید،  ، مورد بررسی قرار گرفت واسمیرونوف

  از آزمـون مس، روي و نیکل) در بافت خوراکی ماهیان حسـون معمـولی و سـلطان ابـراهیم، ،کادمیوم(
 T-test  مـورد مطالعـه در هـر مـاهی،  بین فلزات همبستگیشد. همچنین، جهت بررسی وجود استفاده

  .آزمون همبستگی پیرسون مورد استفاده قرار گرفت
  
  نتایج

مـاهی   فلزات سنگین کادمیوم، مس، روي و نیکل در بافت عضـله گیري تجمع نتایج حاصل از اندازه
هاي حاصـل از ایـن  ، آورده شـده اسـت. بـر اسـاس یافتـه2معمولی و سلطان ابراهیم در جدول   حسون

   بــه صــورت حســون معمــولیماهی   عضلهبافــت در  مــورد مطالعــه سنگینات فلز میــانگینپــژوهش، 
همچنـین،  دسـت آمـد. مس بـه >روي صورت  به ابراهیم ماهی سلطان   کادمیوم و در عضله>مس >روي
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ابراهیم و نیکل در هر دو ماهی، کمتر از حـد تشـخیص دسـتگاه  میزان تجمع کادمیوم در ماهی سلطان 
)ndحسب وزن خشک تعیین شد.  ) بر  

  
  عضله  در بافت گرم در گرم وزن خشک) میانگین غلظت فلزات کادمیوم، مس، روي و نیکل (میکرو - 2جدول 

    1395دریاي عمان (چابهار)، تابستان  (N. japonicas)ابراهیم  و سلطان  (S. tumbil)معمولی   ماهی حسون
 گونه کادمیوم  مس  روي  نیکل 

nd 
)26/2(

  64/3±33/11 
)16/0 (

  08/0±83/0 
)02/0 (

  03/0±13/0 
  معمولی حسون 

)S. tumbil(  

nd 
)01/2 (

  4/1±09/10 
)12/0 (
07/0±61/0 

Nd 
  ابراهیم  سلطان

)N. japonicus( 
  باشد. وزن تر میغلظت فلزات سنگین بر اساس اعداد داخل پرانتز، بیانگر           

  
  هــمقایسباشند. نرمال میها داراي توزیع  دادهنشان داد که  ف اسمیرونوفوکولموگرآزمون 

حسون معمولی و سلطان ن اــکی ماهیراوــت خــبافدر نگین ــسات زــیر فلداــمقي اــانگینهــمی
در دو  روي و مسات زـت فلـانگین غلظـمیبین ه ـکن داد نشا T-testابراهیم با استفاده از آزمون  

 )value-p≤05/0( تــشاندد وــجداري و یــمعنري اــمف آتلاــخادیگر ــا یکــبن اــماهیاز ه ــگون
   بود.ت ـخایکنو روـهطـمطالعه برد مون اـت ماهیـبافدر  روي و مسنگین ــسات زــت فلــغلظو 

جهت بررسی وجود همبستگی بین فلزات موجود در هر گونه، از آزمون همبستگی پیرسون استفاده 
فلزات کادمیوم و روي و همچنین مس و روي در بافت بین تجمع گردید. نتایج این آزمون نشان داد که 

)، اما بین عنصر value-p≥05/0وجود داشت (داري معمولی، همبستگی منفی معنی  ماهی حسون  عضله
ماهی   اي مشاهده نشد. همچنین، در بافت عضله گونه همبستگیکادمیوم و مس در این ماهی هیچ

داري مشاهده گردید  همبستگی منفی معنیابراهیم، بین تجمع فلزات مس و روي  سلطان 
)05/0≤value-p .(  

ارائه گردیده است.  3) محاسبه شده در این مطالعه، در جدول شماره EDIمقادیر جذب روزانه (
 15/16)، مربوط به فلز روي در ماهی حسون معمولی براي کودکان (EDIبیشترین میزان جذب روزانه (

) و کمترین میزان آن مربوط به فلز کادمیوم در ماهی حسون در روزکیلوگرم وزن بدن  بر   گرم میکرو
ان میز  هـمقایس) مشاهده شد. کیلوگرم وزن بدن در روز بر   گرم میکرو 08/0معمولی براي بزرگسالان (

و  0/40، 0/1ترتیب  به (  EPAمقادیر دوز مرجع سازمان با کادمیوم، مس و روي  اتنه فلزب روزاجذ
شت ابهدن مازسا توسط شده شنهادیپ) TI( تحمل  قابل) و مصرف میکروگرم بر کیلوگرم در روز 0/300

در ماهی  فلزات  روزانهب جذان که میز دادن نشا، )300-1000و  500، 1ترتیب  (به  فائوو جهانی 
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 د.ـیباشها منمازین سااتوسط ل وـقابل قبان کثر میزاحداز پایینتر  ابراهیم، معمولی و سلطان   حسون
انسان   همچنین عدم آلودگی شدید عناصر مورد مطالعه براي هر دو گونه و سالم بودن آن براي تغذیه

  مشخص گردید. 
  

) فلزات سنگین کادمیوم، مس، روي و نیکل در بزرگسالان (ب) Daily intakeمیزان جذب روزانه ( -3 جدول
، FAO/WHOتوسط کمیسیون مشترك  شده شنهادیپ) TI( تحمل  قابلو کودکان (ك)، در مقایسه با مصرف 

دریـاي عمـان    )N. japonicas( ابراهیم و سلطان  )S. tumbil(معمولی   ماهی حسون  اساس مصرف عضله بر 
    1395(چابهار)، تابستان 

  فلزات
 TI تحمل  قابلمصرف 

  (میکروگرم/کیلوگرم/روز)

دوز مرجع 
(میکروگرم/ 
  کیلوگرم/روز)

  گرم/کیلوگرم وزن بدن/روز) ) (میکروEDIمیزان جذب روزانه (
معمولی  حسون   ابراهیم  سلطان 

  (ك)  (ب)  (ك)  (ب)
  کادمیوم

  مس
  روي
  نیکل

1  
500  

1000-300  
-  

0/1  
0/40  
0/300  
0/20  

08/0  
54/0  
35/7  
-  

19/0  
18/1  
15/16  

-  

-  
39/0  
54/6  
-  

-  
87/0  
39/14  

-  
  

ابراهیم، براي  )، مربوط به ماهی سلطان CRlimروزانه (در تحقیق حاضر، بالاترین مقدار مصرف مجاز 
) و کمترین میزان آن مربوط به ماهی حسون کیلوگرم در روز  70/22اساس فلز مس ( بزرگسالان و بر 

آورده شده  4) مشاهده شد که در جدول کیلوگرم در روز  6/0اساس فلز کادمیوم ( معمولی براي کودکان و بر 
  است.

  

 وزنگرم در کیلوگرم  ) براي فلزات (میلیCRlimروزانه ماهی ( قبول  قابلمقادیر حداکثر مصرف  - 4 جدول
و سلطان  )S. tumbil(معمولی   ماهی حسون  اساس مصرف عضله ) در بزرگسالان (ب) و کودکان (ك)، بر تر 
   1395دریاي عمان (چابهار)، تابستان  )N. japonicas(ابراهیم  

  مرجعدوز   فلزات  گونه
  گرم/کیلوگرم/روز) (میلی

غلظت فلزات 
  )تر  وزنگرم/کیلوگرم  (میلی

CRlim (کیلوگرم/روز)  
 (ك) (ب)

  معمولی حسون

  کادمیوم
  مس
  روي
  نیکل

001/0  
04/0  
3/0  
02/0  

02/0  
16/0  
26/2  
-  

62/2  
8/16  

26/9  
-  

6/0  
84/3  
11/2  
-  

  ابراهیم  سلطان

  کادمیوم
  مس
  روي
  نیکل

001/0  
04/0  
3/0  
02/0  

-  
12/0  
01/2  
-  

-  
70/22  
39/10  

-  

-  
18/5  
37/2  
-  
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مجموع و  مورد مطالعه) هر یک از عناصر THQ( خطر بالقوهمقادیر در ارزیابی پتانسیل خطر، 
مربوط به فلز  THQبیشترین مقدار است.  ارائه گردیده 5در جدول  ،)HIخطرات ناشی از فلزات (

) و کمترین میزان آن 19/0کادمیوم در بافت عضله ماهی حسون معمولی و براي گروه سنی کودکان (
) مشاهده 001/0ابراهیم، براي گروه سنی بزرگسالان ( ماهی سلطان   مربوط به فلز مس در بافت عضله

گروه سنی کودکان  ماهی حسون معمولی و براي  ، در بافت عضلهHIشد. همچنین، بیشترین مقدار 
) 004/0ابراهیم براي گروه سنی بزرگسالان ( ماهی سلطان   ) و کمترین میزان آن در بافت عضله273/0(

  مورد فلزات مورد مطالعه، بر اساس مصرف عضله در  HIو  THQطور کلی، میزان   مشاهده گردید. به
ر هفته و براي هر دو گروه سنی، روز د 1و  3، 7ابراهیم، در مصرف  معمولی و سلطان  ماهی حسون 

  دست آمد. به  1کمتر از 
 

) فلزات سنگین، در HI) و شاخص خطر (THQهاي غیرسرطانی ( میزان پتانسیل خطر براي بیماري -5جدول 
ابراهیم  و سلطان  )S. tumbil(معمولی   ماهی حسون  اساس مصرف عضله بزرگسالان (ب) و کودکان (ك)، بر 

)N. japonicas(  1395دریاي عمان (چابهار)، تابستان    

  گونه

دفعات در 
معرض 

قرارگیري 
  (روز/هفته)

  )THQپتانسیل خطر (
  )HIشاخص خطر (

  نیکل  روي  مس  کادمیوم

  (ك)  (ب)  (ك)  (ب)  (ك)  (ب)  (ك)  (ب)  (ك)  (ب)

حسون 
  معمولی

1  
3  
7  

012/0  
036/0  
086/0  

027/0  
081/0  
19/0  

002/0  
006/0  
013/0  

004/0  
012/0  
029/0  

003/0  
010/0  
024/0  

008/0  
023/0  
053/0  

-  
-  
-  

-  
-  
-  

017/0  
053/0  
124/0  

038/0  
116/0  
273/0  

سلطان 
  ابراهیم 

1  
3  
7  

-  
-  
-  

-  
-  
-  

001/0  
004/0  
01/0  

003/0  
009/0  
021/0  

003/0  
009/0  
021/0  

007/0  
020/0  
047/0  

-  
-  
-  

-  
-  
-  

004/0  
013/0  
031/0  

01/0  
029/0  
069/0  

  
  

  گیرينتیجه بحث و
دریاهـا از جملـه   در حاشیه خصوص بهبهداشتی فلزات سنگین،  خطر ارزیابی افراد، سلامت دیدگاه از

گـردد،  ترین مواد غذایی براي مردم آن منطقه محسـوب مـی یکی از مهم عنوان بهماهی  دریاي عمان که
ی مـاه یدر بخـش خـوراک نیخطر سلامت فلزات سنگ لیو تحل  هیتجز باشد. در تحقیق حاضر، می مهم

 يبـرادو گونـه مـورد مطالعـه،   که غلظـت فلـزات در عضـله دادنشان  ابراهیم حسون معمولی و سلطان 
، شـده رفتـهیپذ یالملل ینباستانداردهاي با در مقایسه  یکل طور بهی بوده و منیادر سطوح مصرف انسان 

 باشـد غلظت فلزات سنگین در ماهیان مـیر مقادیترین  پایین عضله دارايمعمولاً بافت  است.قبول   قابل
)Krishnamurti and Nair, 1999; Al-Yousuf et al., 2000(  لـمحان وـهعنـسد عضله برمی  نظر  بهو 
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  ازماهی عمدتاً ات در فلزب جذ). Romeo et al., 1999( دنمیشواد سنگین قلمد اتلی تجمع فلزـــصا
ها منتقل انــــدام به سایر نطریق خو  از اتسپس فلزد. میگیر رتبشش صوآسطح  و ارشگو طریق لوله

گونه  6روي  )،Canli and Atli, 2003نتایج تحقیقات آتلی و کانلی ( .)Turkmen et al., 2009( میشوند
)، روي ماهی Karadede et al., 2004و همکاران (کارادد  ،شرقی دریاي آتاتورك ترکیه  از ماهیان شمال

و همکـاران تـرکمن  آتـاتورك ترکیـه،  ) در دریاچهSilurus triostegusماهی () و گربه Liza abuبیاح (
)Turkmen et al., 2008 ماهی ( )، روي سوزنBelone beloneپـور مـونیخ و عبـداالله ،) دریاي مدیترانـه

)، کفشـک گـرد Liza abuبیـاح (  )، روي سـه گونـهAbdolahpur Monikh et al., 2013همکـاران (
)Euryglossa orientalis( ) و شبه شوریده دهان زیرینJohnius belangeriiدر شـمال غربـی خلـیج (  

. با نتایج تحقیق کنونی مبنی بر حداقل میزان تجمع فلزات سنگین در اندام عضله همخوانی دارد، فارس
ایـن نکتـه علـت  .کننـد آن انتخاب مـیسوخت و ساز فلزات سنگین اندام هدف خود را بر اساس میزان 

بـا (مقایسـه بـا بافـت عضـله   هایی نظیر کبد، کلیـه و آبشـش را در سنگین در بافت  تجمع بیشتر فلزات
عضله در سنگین   اتتجمع فلزدن پایین بو). Filazi et al., 2003( نماید تفسیر می )پایین سوخت و ساز

-Allen( دــنگین باشـس اتزـا فلـبه ندوـش  دـباني اـتئینهورـپان میزدن لیل پایین بود  ت بهـساممکن 

Gill and Martynov, 1995 ابراهیم و نیکل  ). در تحقیق حاضر، میزان انباشت کادمیوم در ماهی سلطان
حسب وزن خشـک تعیـین شـد. معمـولاً تجمـع  ) برndدر هر دو ماهی، کمتر از حد تشخیص دستگاه (

مطالعـه در  ).Abu Hilal and Ismail, 2008دهـد ( می نشـان ترین مقـادیر را در عضـله پـایینکادمیوم 
گیري شـد و غلظـت  )، میزان فلز کادمیوم و سرب در ماهی شوریده اندازهMortazawi, 1999مرتضوي (

میانگین فلـز کـادمیوم در بافـت ، تسایر مطالعادر این فلزات زیر حد تشخیص دستگاه گزارش گردید. 
گرم بر  میکرو 16/0فارس در امارات متحده،  ) خلیج Lethrinus lentjanماهی شعري گوش قرمز (  عضله
ماهی تیلاپیاي   میانگین فلز کادمیوم در بافت عضله ).Kosanovic et al., 2007(است  شده  گزارشگرم 
اسـت  ثبت گردیدهگرم بر گرم  میکرو 015/0) در خلیج گینه در نیجریه، Oreochromis niloticusنیل (

)Edem et al., 2009اي  فـارس شـامل مـاهی سنگسـر نقـره خلیج   پنج گونه  ). میزان کادمیوم در عضله
)Pomadasys argenteus) شــوریده ،(Otolithes rubber) هــامور چــرب ،(Epinephelus tauvina ،(

، 002/0ترتیب  ) بـهPampus argenteusسـفید (  ) و حلـواPlatycephalus indicusنواري ( کن دم زمین
در تحقیقی  ).Agah et al., 2009است ( شده میکروگرم بر گرم ارائه  013/0و  002/0، 0025/0، 003/0

) انجام گردید، منشا کادمیوم بیشتر از طریق تغذیه ذکـر Agah et al., 2009و همکاران ( که توسط آق
  هــد بــنایتوــم ابـراهیم، سلطان ماهی   ضلهـت عـبافدر ر ـسی حاضربرم در میودکایی شناسام عدشد. 

د عملکرو  متوسط آن  و سطح تغذیه اهیــن مــیا ییاذــابع غــمندر ز ــن فلــیدن اوــاچیز بـت نـعل
 ).Roesijadi and Robinson, 1994د (ـی باشـتنظیمي اـسمهـمکانی
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هاي متعدد براي تجمع نیکل  ساعت)، مکان 11عمر نسبتاً کوتاه آن (  در رابطه با عنصر نیکل، نیمه
توان از دلایل عدم تشخیص این فلز در  ها را می  اي، کبد، آبشش و کلیه ماهی نظیر بافت ماهیچهدر 

 ,.Miller et alو همکاران ( مطالعه میلردر  ).Gerhardi, 1990بافت خوراکی این ماهیان دانست (

و کار دیگري، سان  عنصر نیکل تشخیص داده نشد. در مطالعهگونه ماهی در ترکیه،  9)، روي 1992
گیري کرد و غلظت  گونه ماهی در هند اندازه 8)، میزان فلز نیکل را در Sankar et al., 2006همکاران (

  مطابقت دارد.   دست آورد که با نتایج این مطالعه  این فلز را زیر حد تشخیص دستگاه به
دو گونه، با   عضلهت ــبافدر  روي و مس نگینــسات زــیر فلداــمقي اــانگینهــمی  هــمقایس

ت ـبافدر نگین ــسات زــفلاین ت ــغلظو  دادنن نشا داريیــمعنتفاوت  T-testاستفاده از آزمون 
ح طوـند منجر به سامیتو نبزیاآیی اغذدات عاوت در اــتف بود.ت ـخامطالعه یکنورد مون اـماهی
به  ،مختلفي ر گونههاتجمع عناصوت در اـین تفـهمچند. وـشن هایشا بافتدر سنگین ات فلزوت اـمتف

)، Al-Yousuf et al., 2000( ماهیل طوازه و ند، اسن، )Watanabe et al., 2003یی (اذـغي اـهرفتار
و فیزیکی اص ین خوـهمچنو ) Canli and Atli, 2003( یـمحیط یستز یطارـشو دگی ـنزمحل 

تگی ـبس اهیـد مـشر نماي و زمغذاد موارت، حر  جه، درpHآب،   ختیـل سـقبیاز شیمیایی محیط 
ابراهیم، هر دو در گروه ماهیان نزدیک به  معمولی و سلطان  ). ماهی حسونDixon et al., 1996( دارد

غذایی قرار دارند، بنابراین داراي شرایط تقریباً   در بالاي شبکه کف و گوشتخوار هستند و در نتیجه
حاوي مقادیري از  ها آنت بوده و غذاي تماس با آلودگی فلزات سنگین در رسوبا  مشابهی در زمینه

شکارچی بسیار  حسونباشد. اما، ماهی  تجمع زیستی و بزرگنمایی زیستی می  جهینت درفلزات سنگین 
 ماهیان متنوعی تغذیه از و از لحاظ سطح تغذیه در گروه ماهیان نسبتاً پرخور قرار دارد است و حریصی

ابراهیم که داراي سطح تغذیه متوسط بوده و غذاي  سلطان  کند. بنابراین، این گونه در مقایسه با می
گردد، ممکن  باشد و خود نیز جزء غذاي اصلی ماهی حسون محسوب می مهرگان کفزي می آن بی  عمده
  داشته باشد.  کادمیوم جمله از تجمع فلزات سنگین پتانسیل بیشتري دراست 

  ماهی حسونزات کادمیوم و روي در بین تجمع فلباتوجه به نتایج آزمون همبستگی پیرسون، 
وجود داشت. اما بین داري ماهی، همبستگی منفی معنی  هر دو گونهو همچنین مس و روي در  معمولی

 روي اي مشاهده نگردید. فلز گونه همبستگی هیچ معمولی  عنصر کادمیوم و مس در ماهی حسون
 ،ساز و  سوختدر  و تغییراتی را بوده شیمیایی از مواد بسیاري با ضروري است که در تعامل عنصري
تواند مانع از تجمع فلز مس در بافت موجودات شده و در نتیجه  کند. روي می تجمع ایجاد می و سمیت

). روي در مقابل کادمیوم که یک Tekin-Ozan and Kiv, 2005از اثرات سمی آن جلوگیري نماید (
 فلز  سمیت و ذخیرهمیزان ) و Clark, 2000کند ( عمل می بازدارندهعامل  عنوان  بهعنصر سمی است، 

  ).Esmaeili, 2002یابد ( می افزایش کمبود روي با کادمیوم
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غذایی و همچنین  غذایی، تحت تأثیر عادات  هاي موجود در مواد تعیین میزان استاندارد آلاینده
در رابطه با  ایراندر  صنعت و کشاورزي در نقاط مختلف جهان متفاوت است. هاي خاص اقلیمی، ویژگی

مصرف ماهی در سطح کشور داراي   تر است، زیرا سرانه آبزیان و مواد غذایی دریایی این تفاوت محسوس
منظور بررسی خطر بهداشتی ناشی از  ). بنابراین، در این مطالعه به FAO, 2009باشد ( نوسان زیادي می

 شنهادیپمجاز   با حداکثر محدودهماهیان، گیري شده در این  میزان فلزات اندازهمصرف دو گونه ماهی، 
در که  )6(جدولالمللی مقایسه گردید   هاي بین براي مصرف انسان توسط بسیاري از سازمان شده

 2)، سازمان بهداشت جهانیFAO( 1مقایسه با استانداردهاي سازمان کشاورزي و خواروبار جهانی
)WHO( 3)، سازمان غذا و داروي امریکاFDA4هداشت ملی و تحقیقات پزشکی استرالیا)، انجمن ب 
)NHMRC( 5)، وزارت کشاورزي، شیلات و غذاي انگلستانUKMAFFتر بود و در نتیجه  ) پایین

  کند.  تهدیدي براي سلامت عمومی ایجاد نمی
  

در بافـت خـوراکی ماهیـان مـورد مطالعـه بـا        تـر)  وزن  گرم بر گـرم  (میکروغلظت فلزات   مقایسه -6جدول 
  1395، دریاي عمان (چابهار)، تابستان هاي موجود استاندارد

  منبع  نیکل  روي  مس  کادمیوم  استانداردها
   و سازمان کشاورزي و خوار

  )FAOبارجهانی (
3/0  20  50  -  FAO,1983 

  WHO(  2/0  10  1000  38/0  WHO, 1985سازمان بهداشت جهانی (
و غذاي  شیلاتوزارت کشاورزي، 

  )UKMAFFانگلستان (
2/0  20  50  -  MAFF, 1995  

  انجمن بهداشت ملی و تحقیقات 
  )NHMRCپزشکی استرالیا (

05/0  10  150  -  NHMRC, 2004  

  FDA(  1  -  -  1/0  FDA, 1987سازمان غذا و داروي آمریکا (
  حاضرمطالعه  S. tumbil(   026/0  166/0  26/2  nd( معمولی حسون 

 N. japonicas(    nd 12/0  019/2  nd(ابراهیم  سلطان 
  

 مواد این جذب میزان دانستن غذا، در شیمیایی موجود مواد خطرات ارزیابی در مهم  جنبه یک

 در فلزات   روزانه جذب باشد. میزان امنیت می  حاشیه یک در آن داشتن  نگهو  بدن توسط شیمیایی مضر

                                                   
1. Food and Agriculture Organization  
2. World Health Organization 
3. America Food and Drug Administration 
4. National Health and Medical Research Council 
5. Ministry of Agriculture, Fisheries and food (UK) 
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 آن مصرف میزان نیهمچن غذایی و   آن ماده در فلزات موجود میزان با مستقیم غذا، ارتباط مصرف اثر

) محاسبه شده در این EDIمقادیر جذب روزانه ( به  توجه با  ).Bin et al., 2001دارد ( غذایی   ماده
میزان  شته وادـنري رـض ابراهیم حسون معمولی و سلطان ماهی ف رـد مصـسرنظر می به مطالعه،
گرم، و  کیلو 70این ماهیان، براي بزرگسالان با میانگین وزنی   گرم در روز از بافت عضله 227مصرف 

گونه مشکلی ایجاد سلامتی هیچ نظر ازگرم،  کیلو 16گرم در روز براي کودکان با میانگین وزنی  114
   نخواهد کرد. 

ماهی آلوده تعیین   نرخ مصرف روزانهعنوان حداکثر  بهUSEPA, 2000 ،( CRlimهمچنین، مطابق با (
نظر از سن نداشته باشد.   کننده، صرف  گونه اثرات سویی براي سلامت مصرف که، هیچ  طوري شود به می

در تحقیق حاضر، بالاترین مقدار مصرف مجاز روزانه، در  آورده شده است، 4گونه که در جدول همان
) و کمترین میزان کیلوگرم در روز  70/22اساس فلز مس ( ابراهیم براي بزرگسالان و بر  ماهی سلطان 

  ) مشاهده شد. کیلوگرم در روز  6/0اساس فلز کادمیوم ( آن در ماهی حسون معمولی، براي کودکان و بر 
روز در  1و  3، 7، در مصرف 1) کمتر از HIو شاخص کل () THQ( باتوجه به میزان خطر بالقوه

ی در سرطانریغهاي  پژوهش نشان داد، احتمال خطرپذیري براي بیماريهاي حاصل از این  هفته، یافته
وجود ندارد و مصرف دو گونه ماهی مورد مطالعه، اثر حاد مضري براي سلامت  کننده  مصرفافراد 

  کلی، مجموع خطرات ناشی از فلزات، براي رده طور کننده در هر دو گروه سنی نخواهد داشت. به مصرف 
دهد کودکان ممکن است ریسک  دست آمد که نشان می سنی بزرگسالان به   ر از ردهسنی کودکان بالات

هاي  خطرپذیري بیماري بیشترینسلامت بالاتري را متحمل شوند. در میان فلزات مورد مطالعه 
بنابراین باید به کادمیوم مشاهده شد،  و در ماهی حسون معمولی کادمیومعنصر زا مربوط به غیرسرطان

هاي در معرض  . این نکته باید در نظر گرفته شود که مصرف ماهی یکی از راهبیشتري شودتوجه 
 کننده  مصرفو با مصرف غذاهاي دیگر نیز ممکن است اثرات بر  قرارگیري با این فلزات سنگین است

وش که اکوسیستم دریا دستخ افزایش یابد. باتوجه به اهمیت سواحل چابهار (دریاي عمان) و از آنجائی
گردد بررسی مداوم و منظم آلودگی فلزات سنگین در این  تغییرات زمانی و مکانی بوده لذا پیشنهاد می

  کفزي صورت پذیرد.  هاي گونهخصوص در  هاي ماکول، به منطقه و در سایر گونه
  

 تشکر و قدردانی
هت در اختیـار ج  زیست شهرستان چابهـار، بـه بدین وسیله، از مسئول محترم آزمایشگاه اداره محیط 

قرار دادن امکانات لازم و همکاري صمیمانه ایشان و کلیه عزیزانی که در مراحـل مختلـف ایـن تحقیـق 
 .گردد تشکر و قدردانی میهمراه ما بودند، 
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