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  مقدمه
ارزشمند در سبد غذايي يك منبع پروتئيني به عنوان ماهي 

تخمين زده مي شود كه بين وجود دارد و جهان بسياري از مردم 

حيواني از منابع آبي تأمين مي  درصد از پروتئين هاي 20تا  15

دارا بودن مقادير زياد چربي هاي غير ). FAO, 2007(شود 

اشباع و كلسترول كم، بالا بودن ميزان هضم و جذب پروتئين آن 

ها را به صورت يكي از مهم ترين توليدات بسياري از كشورها از 

 اين با. )1389عليزاده و شريفيان، ( جمله ايران در آورده است

 بعضي از خطرناكي ميزان داراي توانند مي آبزيان اين جودو

 افرادي براي هم و ماهي براي هم است ممكن باشند كه فلزات

 Mortazavi( باشد مخاطره آميز كنند مي مصرف را ها آن كه

& Sharifian, 2011  ؛Wiener et al., 2003 مرتضوي و ؛

، 1386سال سرانه مصرف آبزيان در ايران در . )1389همكاران، 

سالنامه آماري سازمان (سال بوده است /فرد/كيلوگرم 35/7

سرانه مصرف نصف كه تقريباً برابر با ) 1389شيلات ايران، 

مي باشد  2008در سال كيلوگرم  1/17جهاني ماهي يعني 

)FAO, 2010 .(  

به طور كلي فلزات سنگين را مي توان به دو گروه ضروري و 

فلزات ضروري از قبيل آهن، . دغير ضروري تقسيم بندي نمو

مس، روي و منگنز نقش مهمي در سيستم هاي بيولوژيكي دارند، 

و ي كه فلزات غير ضروري مانند جيوه، كادميوم، آرسنيك در حال

سرب حتي در غلظت هاي كم سمي هستند و نقش شناخته 

در نظر نگرفته  ها شده اي در سيستم هاي بيولوژيكي براي آن

بر اين اساس استفاده از  ).Tűrkmen et al., 2005(شده است 

ماهي هايي كه داراي غلظت هاي بالايي از تجمع فلزات سنگين 

ضروري و غير ضروري در بافت هاي خود هستند، ممكن است 

 ,.Suhaimi et al(د نبراي سلامتي مصرف كننده مضر باش

2005  .(  

ماهي به عنوان يك منبع ارزشمند در سبد غذايي مردم 

 Sharifian et(باشد  ميهرمزگان و جوامع صيادي استان  عادي

al., 2011 .( در سال هاي اخير تحقيقات متعددي در زمينه حد

مجاز مصرف آبزيان در جوامع صيادي و افرادي كه ميزان مصرف 

 Liu et al., 2006; Chien(ماهي بالايي دارند انجام شده است 

et al., 2002; Yoshida et al., 2000 .(تاكنون م چنين ه

تحقيقات متعددي در زمينه بررسي فلزات سنگين در رسوبات و 

گونه هاي ماهي و ديگر آبزيان خليج فارس انجام شده است 

خراساني و  ؛1389؛ مرتضوي و همكاران، 1389فاطمي و حميدي، (

-Saei-Dehkordi & Fallah, 2011; Saei؛ 1384همكاران، 

Dehkordi et al., 2010; Agah et al., 2009;  ( با اين وجود

مصرف روزانه خطر احتمالي ناشي از ميزان ارزيابي اطلاعاتي از 

 .در آن ها وجود نداردفلزات سنگين  ميزان تجمعماهي با توجه 

علمي مي باشد كه به وسيله ي آن تأثير  فراينديارزيابي خطر 

هاي محيطي روي سلامت انسان مورد بررسي قرار مي آلاينده

برآورد خطر ناشي از تجمع بنابراين هدف اين پژوهش . گيرد

در مصرف منگنز، كادميوم، روي، آهن و مس  فلزات سنگين

و شوريده  )Pampus argenteus( ماهي حلوا سفيد كنندگان

)Otolithes rubber ( بوده استان هرمزگان  شهريدر جوامع

حلوا سفيد و شوريده دو گونه از ماهيان تجاري ممتاز . است

   . دنتند كه در سبد غذايي مردم اين منطقه وجود دارهس

  

  كارمواد و روش 
شوريده  نمونه ماهي 40 ماهي حلوا سفيد و نمونه 40تعداد 

استان (مورد استفاده در اين مطالعه از بخش شمالي خليج فارس 

هاي ماهي صيد نمونه .صيد گرديد 1388طي سال ) هرمزگان

 منتقل و تا زمان آماده سازي درشده همراه با يخ به آزمايشگاه 

از روش . درجه سانتيگراد نگهداري گرديد -25 دماي

MOOPAM )1999 (ها استفاده گرديدنمونه براي آماده سازي .

 ميزان تجمعگيري اندازههاي ماهي، نمونهسازي  پس از آماده

اي  اتمي كورهاز دستگاه جذب  با استفادهفلزات سنگين 

Thermo)( اكولوژي خليج فارس و درياي عمان  در پژوهشكده

از  به منظور كنترل كيفيت آزمايش  .انجام گرفت) بندرعباس(

 DORM-2 National Research( مرجع استانداردمواد 

Council, Canada (95 نتايج مويد بازيابي حدود وشد  استفاده 

تجزيه و تحليل  .براي كليه فلزات مورد سنجش بوددرصد، 

) 13نسحه ( SPSSمودارها با استفاده از نرم افزار ها و رسم ن داده

براي بررسي وجود يا عدم وجود  T-testاز آزمون . انجام گرفت

درصد، براي غلظت فلزات سنگين  5دار در سطح اختلاف معني

  . در بين دو گونه ماهي استفاده گرديد

فلز سنگين در عضله ماهي مي توان  ميزان تجمعبا داشتن 

مصرف ميزان براي برآورد . روزانه را تخمين زدحد مجاز مصرف 

اداره كل شيلات استان  بوسيلهاز آمار ارائه شده  ماهيروزانه 

اداره كل شيلات استان هرمزگان، (هرمزگان استفاده گرديد 

جمعيت مورد مطالعه در پژوهش ياد شده شامل جامعه  ). 1388
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ي به شهري استان هرمزگان بوده كه براساس ميزان مصرف ماه

كمتر از (گروه با مصرف پايين ) الف: اند گروه تقسيم بندي شده 4

 74/2- 48/5(گروه با مصرف متوسط ) ، ب)گرم در روزكيلو 74/2

، )گرم در روز 22/8- 96/10(گروه با مصرف بالا ) ، ج)گرم در روز

). گرم در روز 96/10بيش تر از (گروه با مصرف خيلي بالا ) د

نشان داده شده است ميزان مصرف  1ر نموداهمان گونه كه در 

براساس آمار . باشد مي "الف"تقريباً چهار برابر گروه  "د"در گروه 

هاي  اداره كل شيلات استان درصد افراد مصرف كننده در گروه

، 86/27، 93/35به ترتيب برابر با  "د"و  "ج"، "ب"، "الف"

  . مي باشد 60/26و  61/20

 Target(ف كننده براي تخمين ميزان خطر در مصر

Hazard Quotient, THQ ( از روش توسعه داده شده بوسيله

) USEPA, 2000(سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا 

)United State Environmental Protection 

Agency((هاي  با توجه به دستورالعمل. استفاده شدUSEPA 

در اين مطالعه فرض شده است كه دوز مصرف شده از ماده 

ايي برابر با دوز جذب شده است و پختن اثري بر روي شيمي

هم چنين در ). Cooper et al., 1991(ميزان تجمع فلز ندارد 

كيلوگرم فرض شده  70اين مطالعه ميانگين وزن يك فرد بالغ 

از  THQبراي تخمين ). Saei-Dehkordi et al., 2010(است 

  ):USEPA, 1989(فرمول زير استفاده شد 

تعداد سالهاي در × روز در سال  365به صورت  غير سرطانزا

همچنين از ميزان . محاسبه شده است) سال 70فرض (معرض 

تجمع فلز به صورت ميكروگرم در گرم وزن مرطوب و دوز مرجع 

. گرم در كيلوگرم در روز استفاده شده است به صورت ميلي

USEPA )2000 ( ،دوز مرجع براي منگنز، كادميــــوم، روي

، 3× 10-1، 1× 10-3، 4/1× 10-1مس را به ترتيب برابر با آهن و 
براي محاسبه نرخ هضم . اعلام نموده است 4× 10- 2و  7× 1-10

غذا از آمار ارائه شده توسط اداره كل شيلات استان هرمزگان 

  . استفاده و به صورت گرم در روز در نظر گرفته شده است

ان از براي بررسي مجموع ميزان خطر در مصرف كنندگ

فرضيه اثرات تجمعي سميت ناشي از چند فلز سنگين ارائه شده 

مجموع . استفاده گرديد) 2002(و همكاران  Chienبوسيله 

THQ به صورت زير بدست آمده است:  

  

  

  

، 1هاي مربوط به فلزات  THQدر واقع  n، ...، 3، 2، 1كه 

2 ،3 ،... ،n مي باشد.  

  

  

  

  

  = )THQ( ميزان خطر در مصرف كننده 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  
  

  ميزان مصرف روزانه ماهي در جامعه شهري استان هرمزگان: 1نمودار 

  

  لزفغلظت  ×نرخ هضم غذا ×كل مدت در معرض ×دوره درمعرض 

 براي يك فلز غير سرطان زااثر مدت زمان × وزن فرد بالغ × دوز مرجع 
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  تايجن
فلزات منگنز،  ميزان تجمع )SE(و خطاي استاندارد  ميانگين

كادميوم، روي، آهن و مس در عضله ماهي حلوا سفيد و شوريده 

در ) استان هرمزگان(صيد شده از بخش شمالي خليج فارس 

ميانگين داري در  تفاوت معني. نشان داده شده است 1ول جد

  كادميوم، ، فلزات منگنز) گرم/مبكروگرم وزن خشك( ميزان تجمع

  

ديده ماهي شوريده  وماهي حلوا سفيد بين در  و مس  ، آهنروي

فلزات در ماهي حلوا سفيد به ترتيب ). 1جدول ( )P>0.05(نشد 

ي كه اين بود، در حال Zn > Cu > Fe > Mn > Cdصورت 

 < Zn > Fe > Cu > Mnترتيب در ماهي شوريده به صورت 

Cd  به دست آمد.  
  

بافت عضله ماهي ) وزن خشكميكروگرم در گرم (ميزان تجمع فلزات سنگين ) خطاي استاندارد ±(ميانگين : 1جدول 

 حلوا سفيد و شوريده

 فلزات سنگين  

 مس آهن روي كادميوم منگنز 

 300/3±042/0 397/2±05/0 444/14±050/0 217/0±09/0 248/1±015/0 حلوا سفيد 

 366/2±303/0 467/4±08/0 564/12±386/0 403/0±05/0 009/1±059/0 شوريده

  

 248/1ميزان تجمع منگنز در ماهي حلوا سفيد  1در جدول 

ميزان مصرف در گــروه با . وزن خشك است ميكروگرم در گرم 

گرم در  74/2هري هرمزگان جامعه شـ) گروه الف(مصرف پايين 

فرض شده است كه ميزان تجمع منگنر در ماده ي . روز مي باشد

دوز مرجع براي منگنز . برابر ماده ي مرطوب مي باشد 5خشك 
از اين رو ميزان خطر در اين گروه از مصرف . است 4/1×1-10

برآورد ميزان خطر .  مي باشد 002/0برابر با  THQكننده ها يا 

)THQ (رف كنندگان ماهي حلوا سفيد و شوريده ناشي از در مص

در جامعه ) منگنز، كادميوم، روي، آهن، مس(فلزات سنگين 

 2ياد شده در جدول  ميزانشهري استان هرمزگان با استفاده از 

 نتايج نشان مي دهد،همانگونه كه . نشان داده شده است 3و 

THQ آهن و در تمام گروه ها براي فلزات منگنز، كادميوم، روي ،

مي  1مس در هر دو ماهي به ميزان قابل توجهي پايين تر از 

ناشي از فلزات در ماهي حلوا  THQبه طور كلي ميزان . باشد

ماهي  THQسفيد در تمامي گروه هاي فلزات سنگين بالاتر از 

  . شوريده بود
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منگنز، (از فلزات سنگين ماهي شوريده ناشي ) THQ(برآورد ميزان خطر در مصرف كنندگان  :3جدول 

  در جامعه شهري استان هرمزگان) كادميوم، روي، آهن، مس

  فلز سنگين  

  مس  آهن  روي  كادميوم  منگنز    

  011/0  001/0  008/0  076/0  001/0  گروه الف  

  017/0  002/0  012/0  113/0  002/0  گروه ب  جامعه شهري

  039/0  004/0  028/0  265/0  005/0  گروه ج  

  044/0  005/0  031/0  303/0  005/0  گروه د  

  

برآورد مجموع خطرات ناشي از فلزات سنگين مختلف در 

ماهي حلوا سفيد و شوريده در گروه هاي مختلف مصرف كننده 

 3و  2 نمودارهاي جامعه شهري استان هرمزگان به ترتيب در 

نشان  3و  2همانگونه كه در نمودارهاي  . نشان داده شده است

در هر دو  THQترين و كمترين مجموع داده شده است بيش

يعني  "الف"و  "د"ماهي به ترتيب در گروه هاي مصرف كننده 

مصرف كننده هاي با ميزان مصرف روزانه خيلي بالا و مصرف 

در هر دو  THQمجموع . كننده با ميزان مصرف پايين ديده شد

  . بود 1اي مصرف كننده پايين تر از ماهي در تمام گروه ه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

استان  ماهي حلوا سفيد ناشي از فلزات سنگين مختلف در جامعه شهري) THQs(مجموع خطرات در مصرف كنندگان  :2نمودار

  هرمزگان
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ماهي شوريده ناشي از فلزات سنگين مختلف در جامعه شهري استان ) THQs(مجموع خطرات در مصرف كنندگان  :3نمودار 
  هرمزگان

  بحث
انداران دريايي براي متابوليسم طبيعي خود ماهي و ديگر ج

. فلزات ضروري مورد نياز را از آب، غذا يا رسوبات جذب مي كنند

يند فلزات سنگين غير ضروري نيز جذب و در آدر اين فر

ميزان تجمع فلزات در بافت . گردد هاي ماهي ذخيره مي بافت

ض ماهي عمدتاً به ميزان تجمع فلزات در آب، مدت زمان در معر

و ديگر عوامل ) 1388سنجر و همكاران، (فلزات قرار گرفتن 

، سختي و درجه حرارت بستگي pHمحيطي از قبيل شوري، 

هم چنين پژوهش هاي متعددي ). Canli & Atli, 2003(دارد 

نشان داده است كه نيازهاي اكولوژيكي، جنسيت، اندازه بلوغ 

قرار مي  ميزان تجمع فلزات در بافت هاي ماهي را تحت تأثير

-Kalay et al., 1999; Kalay & Canli, 2000; Saei(دهد 

Dehkordi et al., 2010; Saei-Dehkordi & Fallah, 

ميزان تجمع فلزات در ماهي حلوا سفيد و شوريده  ).2011

) 1384(بدست آمده در اين مطالعه با نتايج مطالعه شهرياري 

ين فلز سنگين در پژوهش ياد شده ميانگ. قابل مقايسه مي باشد

در بافت خوراكي ماهي شوريده ) وزن خشك g/gµ(كادميوم 

اندازه گيري شد كه از ميزان تجمع كادميوم  064/0برابر با 

  .پايين تر مي باشد) 403/0(بدست آمده در اين مطالعه 

) 2009(و همكاران  Agahاي ديگر كه توسط  در مطالعه

منگنز، ) وزن تر g/gµ(انجام شد ميانگين ميزان تجمع فلزات 

كادميوم، روي، آهن و مس در ماهي حلوا سفيد صيد شده از 

اندازه گيري  1/0و  5، 4، 13، 2/0خليج فارس به ترتيب برابر با 

شد، در حالي كه ميزان اين فلزات در ماهي شوريده به ترتيب 

نشان داد كه  T-testنتايج آزمون . بود 2/0و  3، 4، 2، 1/0برابر 

اري در بين ميانگين ميزان تجمع فلزات منگنز، تفاوت معني د

كادميوم، روي و آهن در بافت عضله دو ماهي حلوا سفيد و 

مطالعات پيشين نشان داده است ). P<0.05(شوريده وجود ندارد 

كه تجمع فلزات در ماهي عموماً در ارتباط با سطوح تغذيه اي آن 

نداران مي مي باشد و تغذيه مهم ترين مسير تجمع فلزات در جا

 ,.Saei-Dehkordi et al., 2011; Pourang et al(باشد 

1995(.
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ماهي حلوا سفيد و شوريده هر دو داراي رژيم غذايي 

؛ 1386سراجي و همكاران، (گوشتخواري مي باشند 

Abdurahimian et al., 2006.(  دار  عدم تفاوت معنياز اين رو

تمالاً به دليل حلوا سفيد و شوريده احدر بين دو ماهي فلزات 

  . باشد اي مشابه آنها مي هاي تغذيهررفتا

ي به بررسي و توجه به ميزان ورود آلودگي هاي آلي و معدن

 دههصنايع و مواد شيميايي مختلف در  هاي آبي ناشي از محيط

ها و نهادهاي بهداشتي  به شدت مورد توجه سازمان كنوني

ين نه تنها روي فلزات سنگ. واقع شده استو محققين المللي  بين

ي به دنبال داشته يثرات سوتواند ا وي انسان نيز ميرماهي بلكه 

و با توجه به نحوه محاسبه  EPAهاي  براساس دستورالعمل .باشد

بدين معني است كه ميزان در  1پايين تر از  THQميزان خطر، 

مرجع بوده و مصرف روزانه  ميزانمعرض بودن كمتر از 

طح از فلز هيچ گونه اثرات زيانباري را محصولات غذايي با اين س

 ,USEPA(طي دوران زندگي فرد به دنبال نخواهد داشت 

1989 .( THQ  گروه هاي مختلف يا برآورد ميزان خطر در

بدست آمده در اين مصرف كنندگان ماهي حلوا سفيد و شوريده 

اين بدين معني ). 2و  1جدول (مي باشد  1مطالعه پايين تر از 

مع شهري استان با ميزان مصرف هاي محاسبه شده است كه جوا

در معرض هيچ گونه خطري ناشي از تجمع فلزات سنگين مورد 

) 2006(و همكاران  Liu .مطالعه نمي باشندبررسي در اين 

برآورد ميزان خطر ناشي از آرسنيك تجمع يافته در صدف 

)Crassostrea gigas ( در مصرف كنندگان تايواني را مورد

برآورده شده در پژوهش ياد شده پايين  THQ .رار دادندبررسي ق

گيري  آنها نتيجه. متغير بود 241/0تا  071/0و بين  1تر از 

كردند كه مصرف اين گونه از صدف نمي تواند اثر خطرناكي بر 

  در مطالعه ي ديگري .روي مصرف كنندگان تايواني داشته باشد

Chien  در مصزف  برآورد ميزان خطر) 2002(و همكاران

در جامعه شهري و صيادي تايوان را مورد  اويستركنندگان 

نتايج آن ها نشان داد كه هر دو گروه مصرف  .بررسي قرار دادند

و ) TBT )tributyltinكنندگان در معرض خطرات ناشي از 

تجمع يافته در ) مس، روي، كادميوم، آرسنيك(فلزات سنگين 

  . صدف هستند

لين بار برآورد ميزان خطر ناشي از حاضر براي او مطالعهدر 

. فلزات سنگين در دو ماهي حلوا سفيد و شوريده انجام گرفت

نشان داد كه هيچ گونه خطري در ) THQ(نتايج برآورد خطرات 

البته . ها متوجه مصرف كنندگان نيست اثر مصرف اين گونه ماهي

بايد توجه داشت كه در ماهي فلزات مختلف ديگري از قبيل 

تجمع پلي آروماتيك هيدروكربن هاي آلي مانند  آلاينده جيوه و

بنابراين ضروري است كه متصديان سلامتي در ايران از  .يابد مي

قبيل وزارت بهداشت و ديگر سازمانها بررسي جامعي در زمينه 

هاي مختلف مصرف كنندگان از جمله  برآورد ميزان خطر در گروه

ميزان تجمع فلزات سنگين  د ونرا انجام دهكودكان و زنان باردار 

سرطان زا و غير سرطان زا را به صورت ساليانه در ماهيان 

  . دنپرمصرف و تجاري مورد بررسي قرار ده

  

  منابع
نتايج طرح . 1389اداره كل شيلات استان هرمزگان، 

. آمارگيري از مصرف آبزيان در جامعه شهري استان هرمزگان

  . 1388ماه  آذر

بررسي و سنجش  .1389، .دي، زو حمي. ر.م.فاطمي، س

فلزات سنگين كادميوم و سرب در عضله برخي ماهيان 

مجله شيلات، سال چهارم، شماره . خوراكي تالاب هورالعظيم

  ، 88اول، بهار 

اندازه  .1388 ،.عسكري ساري، ا و. جواهري، م ؛.سنجر، ف

در عضله و ) سرب و كادميوم(گيري و مقايسه فلزات سنگين 

 Platycephalus(مين كن دم نواري پوست ماهي ز

indicus (مجله علمي . منطقه صيادي بندر ماهشهر

. دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز -پژوهشي بيولوژي دريا

  . 35-46سال اول، شماره چهارم، صفحات 

بررسي  .1386 ،.و دهقاني، ر. ع. ؛ زرشناس، غ.سراجي، ف

در ) Pampus argenteus(رژيم غذايي ماهي حلوا سفيد 

مجله علمي شيلات . صيدگاه هاي عمده استان هرمزگان

  . 85- 92، )2(16ايران، 

اندازه گيري مقادير فلزات سنگين . 1384 ،.شهرياري، ع

كادميوم، كروم، سرب و نيكل در بافت خوراكي ماهيان 

مجله علمي . 1382شوريده و سرخو خليج فارس در سال 

، صفحات 2، شماره دانشگاه علوم پزشكي گرگان، دوره هفتم

  . 67تا  65

تكنولوژي توليد آرد و . 1390، .س و شريفيان،. عليزاده، ا

  .صفحه 155. انتشارات جهاد دانشگاهي. روغن ماهي

و آقاجري، . ؛ شريفيان، س.ع. مطلبي، ع؛ .ص .مرتضوي، م

بررسي و اندازه گيري جيوه در برخي از آيزيان . 1389، .ن

خستين همايش ملي فرآوري و ارائه شده در ن. جنوب كشور
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، 1389بهمن ماه  26-27. بهداشت فرآورده هاي شيلاتي

  .بندر انزلي، ايران

Abdurahiman K.P.; Zacharia P.U.; Nayak, T.H. 

and Mohamed, K.S., 2006. Diet and trophic 

ecology of silver pomfret, Pampus argenteus 
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Abstract 

In the present study, accumulation of manganese, cadmium, zinc, iron and copper in the 

commercially fish species (silver pomfret and tiger tooth croaker) caught from Bandarabbas 

coasts at 2010 was measured and the risk of daily intake of them in Hormozagan urban 

population was estimated. The average concentrations (µ/g dry weight) of manganese, 

cadmium, zinc, iron, and copper in the muscle tissue of silver pomfret were 1.248, 0.217, 

14.444, 2.397 and 3.300, respectively, while the concentration of them in tiger tooth croaker 

were 1.009, 0.403, 12.564, 4.467 and 2.366, respectively. According to fish consumption rate, 

urban populations of the province were divided into four groups; low, medium, high and very 

high. The target hazard quotient (THQ) in each group calculated separately. The THQ of all 

groups were much lower than 1 in the two fish. The results showed that urban populations of 

the province have not any risk due to accumulation of the studied heavy metals.  
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