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 مقدمه
 جولِ اص آثضي هَجَدات ثذى دس است هوكي سٌگيي فلضات

 اكَسيستن سلاهتي ثشاي ثبلقَُ خغش ٍ تجوغ يبثٌذ بّيبىه
 يهَجَدات آثض ييدس ث .ضًَذ صًذُ هحسَة هَجَدات ٍ
ٍ استفبدُ اص آى ثِ ست ّب گًَِ ييتش اص ثب اسصش يكي گَيه

 بىيهًقبط هختلف جْبى ثَيژُ دس ػٌَاى غزا، ّوَاسُ دس 
هشسَم ثَدُ است  يشيهٌبعق گشهس ٌبىيسبحل ًط

Sharifian et al., 2019).)  هيگَي سفيذ ٌّذي
(Penaeus indicusًَِگ )  ُاي اص هيگَّبي خبًَادُ پٌبئيذ

كِ ثيطتش دس اقيبًَس ٌّذ، سَاحل ضشقي آفشيقب تب  است
ٌّذ ٍ سشيلاًكب، هبداگبسكبس ٍ دسيبي سشخ پشاكٌص داسد 

Henry et al., 2019) ُايي گًَِ ًقص هْوي دس صًجيش .)
جَاهغ ثَهي ثش ػْذُ داسد. ثب تَجِ غزايي ٍ تأهيي پشٍتئيي 

ّبي دسيبيي، ايي آثضي )ٍ  ثِ آلَدگي سٍصافضٍى هحيظ
 سبيشاستفبدُ اص آى ثِ ػٌَاى يک غزاي دسيبيي( ّوبًٌذ 

هَجَدات دسيبيي ّوَاسُ دس هؼشؼ آلَدگي صيست 
جبيي كِ فلضات  اًذ. اص آى هحيغي فلضات سٌگيي قشاس داضتِ

ٍ عي صًجيشُ غزايي ثب  ًذّبي پبيذاس سٌگيي جضء آلايٌذُ
گيشي آًْب ثِ  اًذاصُ  گشدًذ، ثضسگٌوبيي صيستي هَاجِ هي

ػٌَاى يک ػبهل خغش ثشاي سلاهتي اًسبى ٍ هحيظ 
 Mortazavi and) صيست، ّوَاسُ هَسد تَجِ ثَدُ است

Sharifian, 2011) ٌِتبكٌَى تحقيقبت هتؼذدي دس صهي .
 سبيشبّي ٍ ّبي ه ثشسسي فلضات سٌگيي دس سسَثبت ٍ گًَِ

آثضيبى خليج فبسس ٍ دسيبي ػوبى اًجبم ضذُ است 
(Mortazavi and Sharifian, 2011  ; Saei-

Dehkordi et al., 2010  Niri et al., 2015;).  دس ايي
هغبلؼبت ثب ثشسسي هيضاى غلظت اًَاع فلضات سٌگيي دس 

ّبي هختلف آثضي سيسک خغش هػشف گضاسش گشديذ.  ثبفت
ػبت اًذكي اص اسصيبثي هيضاى خغش ثب ايي ٍجَد اعلا

احتوبلي ًبضي اص هػشف سٍصاًِ غزاّبي دسيبيي ثب تَجِ 
غلظت فلضات سٌگيي تجوغ يبفتِ دس آًْب ٍجَد داسد 

(Solgi et al., 2018)ثبتَجِ ثِ اّويت گًَِ  ،. ثٌبثشايي
هَسد هغبلؼِ دس تبهيي ثخطي اص پشٍتئيي هَسدًيبص هشدم ثِ 

ذم اًجبم هغبلؼبت كبفي دس خػَظ ثَهيبى هٌغقِ ٍ ػ
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خػَظ اعويٌبى اص سلاهت هػشف ايي آثضي ثبتَجِ ثِ 
حقيق غلظت فلضات تجوغ يبفتِ دس ثبفت ػضلِ دس ايي ت

ثشآٍسد خغش ًبضي اص تجوغ فلضات سٌگيي هس، آّي، 
سشة، كبدهيَم، قلغ، آسسٌيک ٍ جيَُ ثشاي هػشف 

 كٌٌذگبى هيگَي سفيذ ٌّذي هغبلؼِ گشديذُ است. 
 

 ها و روش مواد
ػذد هيگَ اص هٌبعق غيبدي كٌبسک  180دس ايي هغبلؼِ 

 33دسجِ ٍ  60دقيقِ ػشؼ ضوبلي ٍ  21دسجِ ٍ  25)
 ػشؼ دقيقِ 8 ٍ دسجِ 25)دقيقِ ضشقي(، اسكلِ ثشيس 

 25ٍ اسكلِ گَاتش ) (دقيقِ ضشقي 10دسجِ ٍ  61ضوبلي ٍ 
دقيقِ  29دسجِ ٍ  61دقيقِ ػشؼ ضوبلي ٍ  4دسجِ ٍ 

ي صهبًي غيذ )هْشهبُ لغبيت آرسهبُ( سبل ثبصُضشقي( دس 
تْيِ گشديذ. هيبًگيي عَل ٍ ٍصى هيگَّب ثتشتيت  1396

گشم ثَد. اص ثبفت ػضلِ 33/18هتش ٍ  سبًتي 98/8ثشاثش ثب 
گيشي فلضات هس، سٍي، قلغ، آسسٌيک،  هيگَّب ثشاي اًذاصُ

 ّبثبفت ،اص ايٌشٍ .سشة، كبدهيَم ٍ جيَُ استفبدُ گشديذ
سبػت دس آٍى ثب دهبي  48طک ضذى ثِ هذت خ ثشاي
. هشاحل ّضن ًوًَِ ًذگشاد قشاس دادُ ضذ دسجِ سبًتي 105

اًجبم گشديذ  MOOPAM ّب عجق دستَسالؼول 
(MOOPAM, 2010ُاًذاص .) گيشي غلظت فلضات سٌگيي

سبصي ضذُ ثب استفبدُ اص دستگبُ جزة  ّبي آهبدُدس ًوًَِ
شديذ. ثشاي ثشآٍسد ( اًجبم گKonic, Novaa 300اتوي )

كٌٌذگبى اص  فلض ثِ ثذى هػشف 1(EDIهيضاى ٍسٍد سٍصاًِ )
گشم/ گشم هيضاى هتَسظ تجوغ فلضّبي هغبلؼِ ضذُ )هيلي

ثذيي  .ٍصى خطک( دس ػضلِ هيگَ استفبدُ ضذُ است
 Saha and)  استفبدُ گشديذ ريلهٌظَس اص ساثغِ 

Zaman, 2013):  
 

كل هذت دس × س هؼشؼتخويي هيضاى ٍسٍد سٍصاًِ; )دٍسُ د

غلظت فلض/ هيبًگيي ٍصى فشد × ًشخ ّضن غزا × هؼشؼ 

 هذت صهبى اثش ثشاي يک فلض غيش سشعبى صا(× ثبلغ 

 

                                                           
1
 The estimated daily intake 

سٍص دس سبل، كل  365دس ساثغِ ثبلا دٍسُ دس هؼشؼ ثَدى 
سبل، ٍ ٍصى يک فشد ثبلغ ايشاًي  70هذت دس هؼشؼ ثَدى 

 ,.Niri et al)كيلَگشم دس ًظش گشفتِ ضذُ است  70

هذت صهبى اثش ثشاي يک فلض غيش سشعبى صا ثِ . (2015
ّبي دس هؼشؼ  تؼذاد سبل× سٍص دس سبل  365غَست 
سبل( هحبسجِ ضذُ است. ثشاي هحبسجِ ًشخ  70)فشؼ 

ّضن غزا اص آهبس اسائِ ضذُ تَسظ ضيلات )استبى 
ّشهضگبى( استفبدُ ٍ ثِ غَست گشم دس سٍص دس ًظش گشفتِ 

هيضاى خغش دس هػشف كٌٌذُ ضذُ است.  ثشاي تخويي 
(THQ)2  اص سٍش اسائِ ضذُ تَسظ سبصهبى حفبظت هحيظ

)آهشيكب صيست 
3
USEPA, 2000)  ِريلغَست ساثغِ  ث 

  :استفبدُ ضذ
 

هيضاى  تخويي هيضاى خغش دس هػشف كٌٌذُ; )تخويي

 ٍسٍد سٍصاًِ/ دٍص هشجغ(

 
دس ايي هغبلؼِ  ،USEPAّبي  ثب تَجِ ثِ دستَسالؼول

اص هبدُ ضيويبيي ثشاثش ثب ي ت كِ دٍص هػشففشؼ ضذُ اس
دٍص جزة ضذُ است ٍ پختي اثشي ثش هيضاى غلظت فلض 

دٍ ساُ ثشاي تخويي هيضاى خغش فلضات  ،ًذاسد. ثِ عَس كلي
سٌگيي ثشاي هػشف كٌٌذُ ٍجَد داسد كِ اٍلي اثشات ًبضي 

ٍ دٍهي اثشات ًبضي اص هَاد غيش سشعبى  4اص هَاد سشعبى صا
هيضاى خغش دس هَاد غيشسشعبى صا ثِ غَست  ثبضذ. هي 5صا

THQ  هيضاى خغش دس هػشف كٌٌذُ( تؼشيف ضذُ است(
ثبضذ.  هي 6كِ ًسجت ثيي دس هؼشؼ فلض ثَدى ٍ دٍص هشجغ

هيضاى دس كِ ى هؼٌبست اثذ 1تش اص  پبييي THQ ،ثٌبثشايي
ٍ هػشف سٍصاًِ  ثَدهؼشؼ ثَدى كوتش اص دٍص هشجغ 

ص فلض ّيچگًَِ اثشات هحػَلات غزايي ثب ايي سغح ا
ًخَاّذ داضت صيبًجبسي سا عي دٍساى صًذگي فشد ثذًجبل 

                                                           
2
 Target Hazard Quotient (THQ) 

3
 United State Environmental Protection Agency 

(USEPA) 
4
 Carcinogenic  

5
 Non-carcinogenic 

6
 Reference dose 
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(USEPA,1989) ثشاي ثشسسي هجوَع هيضاى خغش دس .
هػشف كٌٌذگبى اص فشضيِ اثشات تجوؼي سويت ًبضي اص 

ٍ ّوكبساى  Sahaكِ هَاد سوي  سبيشچٌذ فلض سٌگيي يب 
 استفبدُ گشديذ:آى سا اسائِ ًوَدًذ، ( 2016)

(+ )هيضاى 1ي هجوَع هيضاى خغش ; )هيضاى خغش فلض تخوي

 (n(+...+ )هيضاى خغش فلض 2خغش فلض 

 
هقبديش ػذدي ثبلاتش هجوَع هيضاى خغش ثيبًگش خغش ثيطتش 

-ًطبى 1،ثبضذ. تخويي هجوَع هيضاى خغش ثبلاتش اص هي

ٍ  استدٌّذُ پتبًسيل ايجبد اثشات هٌفي ثش سلاهت اًسبى 
سغح اص خغش ًيبصهٌذ يي دّذ كِ ايجبد اًطبى هي

 ,.Saha et al)ثبضذ تحقيقبت يب اقذاهبت دسهبًي هي

2016)  . 
 

 نتایج 
هيبًگيي ٍ اًحشاف هؼيبس هيضاى تجوغ فلضات آسسٌيک، 
كبدهيَم، سشة، هس، قلغ، آّي ٍ جيَُ دس ثبفت خَساكي 
هيگَي سفيذ ٌّذي غيذ ضذُ اص سَاحل چبثْبس دس ًوَداس 

س هيبى فلضات هختلف آّي ثب ًطبى دادُ ضذُ است. د 1
داساي  01/0تشيي ٍ جيَُ ثب  هيكشٍگشم/ گشم ثيص 72/2

(. تشتيت تجوغ دس P< 0.05) ثَدكوتشيي هيضاى تجوغ 
 Fe >Cu >Sn > As > Pbهيگَ ثِ غَست ثبفت خَساكي 

> Cd > Hg  اي هيبى غلظت  هقبيسِ 1ثَد. دس جذٍل
ي جْبًي فلضات دس هغبلؼِ حبضش ثب ثشخي اص استبًذاسدّب

كِ ثش ايي اسبس هقبديش ثجت ضذُ دس  است غَست گشفتِ
ػضلِ هيگَي سفيذ ٌّذي دس هغبلؼِ حبضش اص حذ هجبص 

 ثبضٌذ. استبًذاسدّبي جْبًي پبييي تش هي
تخويي هيضاى هػشف سٍصاًِ فلضات هختلف ثب فشؼ سشاًِ 

سبل دس ثذى  كيلَگشم هيگَ دس 98/4هػشف 
 كيلَگشم 70تَسظ كٌٌذگبى ثضسگسبل ثب ٍصى ه هػشف

(USEPA,2000)  ًطبى دادُ ضذُ است.  2ضكل دس
ثبلاتشيي هيضاى ٍسٍد سٍصاًِ )هيكشٍگشم/ كيلَگشم فشد/ سٍص( 

دس فلض آّي ٍ كوتشيي هيضاى آى ثشاي  531/0ثِ هيضاى 
ثجت گشديذ.  تخويي هيضاى خغش ًبضي اص  002/0جيَُ 

 فلضات آسسٌيک، كبدهيَم، سشة، هس، قلغ، آّي ٍ جيَُ
ًطبى دادُ ضذُ  3دس هػشف كٌٌذگبى هيگَ دس ضكل 

است. ثبلاتشيي تخويي هيضاى خغش ًبضي اص فلض آسسٌيک ٍ 
هيضاى خغش ثِ  تشييكِ كن ٌّگبهي ،ثَد 20/0ثِ هيضاى 

 ًبضي اص فلض قلغ ثذست آهذ.  0006/0هيضاى 
 
  بحث 

ّبي  هغبلؼبت هتؼذد پيطيي ًطبى دادُ است كِ غلظت
ختلف دس ثذى جبًذاساى دسيبيي تجوغ هتفبٍتي اص فلضات ه

ثِ ًَع فلض، غلظت فلض دس آة،  ثب تَجِ  يبثذ كِ هيضاى آى هي
هحيغي اص قجيل  ػَاهلهذت دس هؼشؼ ثَدى جبًذاس ٍ 

تَاًذ هتفبٍت  ، سختي ٍ دسجِ حشاست آة هيpHضَسي، 
. دس هغبلؼِ حبضش، (La Collaa et al., 2018)ثبضذ 

سبيش فلضات دس ثبفت خَساكي غلظت فلض آّي دس هقبيسِ ثب 
هيگَ ثبلاتش ثَد. اص آًجبيي كِ ايي فلض جضء فلضات ضشٍسي 
ثَدُ ٍ ٍجَد آى ثشاي سضذ ٍ هتبثَليسن لاصم است، 
ثٌبثشايي، دٍس اص اًتظبس ًيست كِ هيضاى آى دس هقبيسِ ثب 

 (.  1)ضكل  (Mitra et al., 2012) سبيش فلضات ثبلاتش ثبضذ
هجوَع  ًيضثشاي توبهي فلضات ٍ  هيضاى تخويي هيضاى خغش

ّبي اخيش كوتش ثَد. عي سبل 1( اص TTHQهيضاى خغش )
ّبي ًبضي اص فلضات  هيضاى آلَدگي ثِثشسسي ٍ تَجِ 

ّب ثطذت هَسد تَجِ ًْبدّبي آلايٌذُ سبيشسٌگيي ٍ 
ثْذاضتي ثيي الوللي ٍ پژٍّطگشاى ثَدُ است. ثش اسبس 

صيست آهشيكب  ّبي سبصهبى حفبظت اص هحيظدستَسالؼول
(USEPA ،ثب تَجِ ثِ ًحَُ هحبسجِ هيضاى خغش ٍ )

بست كِ هيضاى دس هؼشؼ هؼٌ ثذاى 1تش اص تخويي پبييي
ثَدى كوتش اص هيضاى هشجغ ثَدُ ٍ هػشف سٍصاًِ هحػَل 

گيشي ضذُ اص فلض( يب غزاي هَسد ثشسسي )ثب سغح اًذاصُ
 ّيچگًَِ اثشات سَء ٍ صيبًجبسي سا عي دٍساى صًذگي فشد

ٍ  Alipour. (USEPA, 2000)ثذًجبل ًخَاّذ داضت 
( تخويي هيضاى خغش فلضات سشة ٍ 2015ّوكبساى )

كبدهيَم ًبضي اص هػشف هبّي كُلوِ دس تبلاة هيبًكبلِ سا 
)كبدهيَم( سا  67/7×10-5)سشة( ٍ  88/9×10-5ثِ هيضاى 

 ثَدُ است.  1گضاسش ًوَدًذ كِ كوتش اص 
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سىگیه عضله میگًی سفیذ هىذی مطالعه حاضر با مقادیر مجاز برخی از استاوذاردهای جهاوی)میکريگرم مقایسه غلظت فلسات  :۱جذيل 

 برگرم يزن خشک(

Table 1: Comparison of heavy metal concentrations of Indian white shrimp muscle in the present study with the 

permissible values of some international standards (µg/g dry weight). 
Hg Fe Sn As Cd Pb Cu  

5/0  100 200 100 2/0  5/1  10 WHOa 

 

3/0  - - - 2/0  2 20 MAFF(UK)b 

5/0  - - - 2/0  4 120 USFDAc 

02/0-

01/0  

79/2-

60/2  

58/2-

25/1  

47/0-

22/0  

04/0-

01/0  

14/0-

37/0  

45/1-

38/3  

 هغبلؼِ حبضش

 
 

اوحراف معیار( فلسات سىگیه در بافت عضله  ±: میاوگیه )۱شکل 

 میگًی سفیذ هىذی

Figure 1: Average (±standard deviation) of heavy metals 

in white shrimp muscle tissue. 

: تخمیه میسان يريد ريزاوه فلسات سىگیه در بذن 2شکل 

 کىىذگان میگًی سفیذ هىذی مصرف

Figure 2: Estimates of daily intake of heavy metals in 

the body of white shrimp consumers. 

 

 

 کىىذگان میگًی سفیذ هىذی : تخمیه میسان خطر فلسات سىگیه در بذن مصرف3شکل 
Figure 3: Estimates of the risk of heavy metals in the body of consumers of white shrimp. 

 

ّبي پبييي ثشخي  ظتهغبلؼبت قجلي ًطبى دادُ است كِ غل
، آّي ٍ... ثشاي سضذ ٍ  اص فلضات اص قجيل هس، سٍي

تجوغ فلضاتي  كِثبضذ دس حبلي يههتبثَليسن آثضيبى ضشٍسي 
اص قجيل جيَُ، كبدهيَم ٍ سشة دس ثذى آثضيبى ٍ دس اداهِ 

ثبضذ  كٌٌذگبى حتي دس هقبديش كن سوي هي ثذى هػشف

(Xiaojie et al., 2008)غش تخويي خ ،. دس هغبلؼِ حبضش
ثَد  1تش اص  ثِ هيضاى قبثل تَجْي پبييي هزكَسّش سِ فلض 

كٌٌذگبى  كِ ثيبًگش ػذم ًگشاًي اص هػشف هيگَ ثشاي هػشف
 ( اسصيبثي1392هغبلؼِ هشدٍخي ٍ حسيٌي)ثبضذ. دس  هي

خغش جيَُ ًبضي اص هػشف هبّي ضَسيذُ غيذ ضذُ اص 
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ش ٍ ضبخع هيضاى خغ گشفتخليج فبسس هَسد ثشسسي قشاس 
 يػشف هبّه ضذ،ٍ تَغيِ  گشديذسا گضاسش  1ثبلاتش اص 

هَسد هغبلؼِ هوكي است  ِضذُ اص هٌغق ذيغ ٓذيضَس
 شتشيپز تيهػشف كٌٌذگبى آس يسلاهت يثشا ييخغشّب

 يوشاُ داضتِ ثبضذ ٍلٍْ كَدكبى ث ييهبًٌذ صًبى ثبسداس، جٌ
 138گشم دس سٍص ٍ  20تَاًٌذ حذٍد  يافشاد جبهؼِ ه شيسب

ثشاي اٍليي  ،دس هغبلؼِ حبضش فتِ هػشف كٌٌذ.گشم دس ّ
ثبس ثشآٍسد هيضاى خغش ًبضي اص فلضات سٌگيي دس 

كٌٌذگبى هيگَي سفيذ ٌّذي غيذ ضذُ اص سَاحل  هػشف
ضْشستبى چبثْبس هَسد اسصيبثي قشاس گشفت. ًتبيج ًطبى داد 

كٌٌذگبى هيگَي سفيذ ٌّذي ثب  هػشف ،كِ دس حبل حبضش
دس هؼشؼ ّيچگًَِ خغش هيضاى هػشف هحبسجِ ضذُ 

ًبضي اص تجوغ فلضات هس، آّي، سشة، كبدهيَم، قلغ، 
دس  ،ركش است ضبيبىثبضٌذ.  آسسٌيک ٍ جيَُ دس هيگَ ًوي
گيشي ضذُ دس ايي هغبلؼِ،  آثضيبى ػلاٍُ ثش فلضات اًذاصُ

ّبي  ّبي آلي هبًٌذ ّيذسٍكشثي آلايٌذُ ًيضفلضات ٍ سبيش 
تَاًٌذ ثشاي سلاهت  يبثٌذ كِ هي آسٍهبتيک تجوغ هي پلي

ّبي  ضشٍسي است كِ سبصهبى ،اًسبى هضش ثبضٌذ. اص ايٌشٍ
اي ثشسسي  هتػذي سلاهتي دس ايشاى ثِ غَست دٍسُ

ّبي دسيبيي دس آثضيبى پش  دس صهيٌِ آلايٌذُسا جبهؼي 
ٍ ثشآٍسد هيضاى خغش دس  ؼول آٍسدًذهػشف ٍ تجبسي ث

 ّبي ثخػَظ گشٍُ سا كٌٌذگبى ّبي هختلف هػشف گشٍُ
 تش يؼٌي كَدكبى ٍ صًبى ثبسداس اًجبم دٌّذ.   حسبس
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Abstract 

In the present study, the rise assessment of heavy metals includes copper(Cu), iron(Fe), 

cadmium(Cd), sternum(Sn), arsenic(As) and mercury(Hg) for the consumers of Indian white 

shrimp caught from different coasts of Chabahar was evaluated.  In 2017, 180 shrimp 

specimens were caught from the coasts of Konarak, Beris and Gwadar (Chabahar Province). 

In the laboratory, the samples had dried, digested and subsequently the metals concentration 

was measured using spectrophotometer. The estimated daily intake of metals to the body of 

the consumers and the target hazard quotient were done based on the method, developed by 

the World Health Organization. Among different metals, iron had the highest concentration 

with 2.72 μg/g, while the lowest accumulation of metals was recorded for mercury with 0.01 

μg/g. The ranking order of metals accumulation in the muscle of shrimp was as Fe, Cu, Sn, 

As, Pb, Cd, Hg. The highest amount of daily intake (μg metal/kg person/ day) was observed 

for arsenic (0.20) while the lowest was for Tin(sn) (0.0006). Target hazard quotient (THQ) 

and total target hazard quotient (TTHQ) for all metals were lower than 1. The results showed 

there is not any health risk for the consumers of Indian white shrimp due to accumulation of 

copper, iron, cadmium, stannum, arsenic and mercury in the shrimp.  
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