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 بندر انزلی: انباشت و خطر مصرف آن
 سرافراز یجوانه اسفند، یسلگ یسیع
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 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

 یکننده و تنوع موجودات آبز افتیدر طیاثرات مخرب بر تعادل مح ممکن است نیسنگفلزات یآلودگ

 نیا بارانیاز اثرات ز نندتوا یکه نمهستند موجوداتی  یانماه ،یجانور یهاگونه انی. در مداشته باشد

 سرب و نیسنگغلظت فلزاتمورد در  هاداده فراهم آوردن پژوهش نیهدف از اکنند. ها فرار ندهیآلا

، 3131سال بهار در مرتبط با مصرف آن بود.  یخطر احتمال یابیو ارزکفال  یکادمیوم در عضلات ماه

ها نمونه پس از هضم آوری شد.جمعسواحل بندر انزلی در استان گیلان از ماهی کفال عدد  93 تعداد

. گیری شداندازه گرافیتیب اتمی کوره ذدستگاه جبه وسیله  توسط اسیدهای غلیظ، غلظت فلزت سنگین

 069/0و  76/0به ترتیب  که میانگین غلظت کادمیوم و سرب در بافت عضله ماهی دادنتایج نشان 

 وFAO، MAFF،  WHOتر از حد مجاز نییفلز در مطالعه حاضر پا میکروگرم بر گرم است. غلظت دو

NHMRC شده روزانه برآورد  بود. جذب(EDI )مردم ی کفال طلایی برای مصرف ماه قیاز طر هر دو فلز

 نیی( تعPTDI70) یلوگرمیک 60یک شخص یقابل تحمل برا انهمجاز روز حد ریز ساحل بندر انزلی بومی

سلامت انسان  برای یمشکل چیگرفت که در حال حاضر ه جهیتوان نتیم ن،یبود. بنابرا EPAشده توسط 

 .شودایحاد نمی بندر انزلی در سواحل ی کفالمصرف ماه نظر  از

 مقاله: تاریخچه

 92/05/31دریافت: 

 90/08/31اصلاح: 

 96/08/31پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

  شاخص خطر

 نیفلزات سنگ

   یکفال طلائ

 خزر یایدر

 ه ـمقدم

 محیط  ین شده که به عنوان خطریهای آبی به فلزات سنگمحیط یلودگش آیسبب افزا یع صنعت و کشاورزیپیشرفت سر

(. فلزات سنگین در Uluturhan and Kucuksezgin, 2007) به شمار می رود ، و انسان ها یگان، ماه همهریب یبرازیستی 

های عنوان نمونه فاضلاب ، بهیانسان یهاتیفعال در نتیجها یمانند سنگ و خاک و  یعیطب عوامل ازممکن است  یآب یهاطیمح

(. بر خلاف Bradl, 2005سرچشمه گیرند ) یدن، دفع مواد زائد جامد و رسوب اتمسفرا، رواناب معیو کشاورز ی، شهریصنعت

( و در Protasowicki, 2013 Rajkowska andا حذف نشده )یب و یستم تخری، فلزات در اکوسیبا منشاء آل یهاندهیگر آلاید

 یبرا یمانند مس و رو ینیفلزات سنگ(. Mendil and Dogan Uluozlü, 2007شوند )ودات انباشته میرسوبات و بدن موج

 یهاای در سامانهوم و سرب نقش شناخته شدهیوه، کادمیگر فلزات مانند جیکه د یهستند، در حال یضرور یسوخت و ساز ماه

کند که مشابه با فلزات ا رسوب جذب مییو  آب، غذا ، فلزات ضروری را ازیعیسوخت و ساز طب یبرا یزیستی ندارند. ماه

تواند به صورت حاد، یم ی(. اثر فلزات سمYia and Zhang, 2012) دنشویجذب م یز توسط ماهین یرضروریضروری، فلزات غ

از پنج نوع  یکین یا تراتوژن هستند. فلزات سنگیزا، جهش زا و همچنین برخی از این فلزات سرطان .ا تحت مزمن باشدیمزمن 

(. افزون بر این در معرض قرارگیری با این فلزات El-Morshedi et al., 2014موجود در آب هستند ) یسم یهاندهیعمده آلا

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک e.solgi@yahoo.com 
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-Alمرگ را نیز به همراه خواهد داشت ) یو حت یو عروق یقلب یهایماریه، کبد، بیکل ییدیگری مانند نارسا یدهای جدیتهد

Busaidi et al., 2011; Rahman et al., 2012یت ماهیفیک یابیبه منظور ارز یالمللنیپایش ب یهااز برنامه یارین، بسی(. بنابرا 

ن است و ی(. ماهی منبع مهم پروتئMeche et al., 2010)اند جاد شدهیا یآب یها ستمیمصرف انسان و پایش سلامت اکوس یبرا

ر، همزمان با افزایش یاخ یهاراشباع است. در سالیچرب غ یدهایها و اسنیتامی، ویضرور یاز مواد معدن یبه طور معمول غن

افته است، چرا که ماهی یش یدر مورد آلودگی آن نیز افزا یآن، نگران یو درمان یاهیتغذ یایبه دلیل مزا یماه یمصرف جهان

 ,.El-Moselhy et alود )ن آلوده شیست، از جمله فلزات سنگیط زیدار در محیپا ییایمیاز مواد ش یعیف وسیتواند با طمی

به طور گسترده در نقاط مختلف جهان مورد مطالعه قرار گرفته  ین در ماهی(. در چند دهه گذشته، غلظت فلزات سنگ2014

( ی)عضلات ماه یخوراک یهان پژوهش ها به طور عمده به اندازه گیری غلظت فلزات سنگین در بخشیاز ا یاریاست. بس

های متعددی انجام شده که به برخی از آنها اشاره می ل طلایی نیز در ایران و خارج کشور پژوهشاند. در مورد کفاپرداخته

( در سواحل liza aurataهای ماهی کفال )( فلزات سنگین سرب، نیکل و روی را در بافت3182فاضلی و همکاران ) شود.

ن در بافت یفلزات سنگ انباشتتحقیقی در زمینه  3182ا در سال یرنجبر و ستوده ن ینیام جنوبی دریای خزر بررسی کردند.

ک )طول استاندارد، وزن، سن و یومتریمشخصات ب یدر ارتباط با برخ (  Mugil auratus خزر ) یایدر ییکفال طلا یعضله ماه

فال ( را در بافت پوست و عضله ککادمیوم وکروم( میزان فلزات سنگین )3188ت( انجام دادند. پازوکی و همکاران )یجنس

فلزات  انباشت( به بررسی 3130گیری کردند. بابایی و خداپرست )اندازهرا منطقه انزلی در ( liza aurata) طلائی دریای خزر

ها می( پرداختند. از دیگر پژوهشliza aurata)سنگین سرب، کادمیوم و جیوه در بافت عضله و کبد ماهی کفال دریای خزر 

از جمله کفال طلایی در سواحل  ین در سه گونه ماهیبررسی فلزات سنگیعنی ( 9001)همکاران  وUsero توان به تحقیق 

مختلف  یهان در اندامیسه غلظت فلزات سنگی( مقا9033و همکاران ) Taghavi  Jelodar جنـوبی آتلانتیـک در اسـپانیا، 

کفال در  ییدر بافت عضله طلا ییش غذا( انباشت فلزات و ارز9039و همکاران ) Ardalanخزر،   یایکفال طلایی در جنوب در

ن در بافت یغلظت فلزات سنگ بررسی Pirouznezhad (9031) و MashinchianMoradi خزر( و مطالعه یایاشهر )دریبندر ک

 زنجیره  یدر بالا یکبد و عضله کفال طلایی مصب رودخانه بابلرود، تجن و گرگانرود اشاره نمود. با توجه به قرار گرفتن ماه

ن در یپذیر است. فلزات سنگ ماهی از جمله فلزات سنگین به آسانی امکان یهاها در بافتندهی، انباشت انواع گوناگون آلاییغذا

انسان  یخوار، پستانداران و حتیپرندگان ماه یبرا تهدیدی  بلکه است ینه تنها نشان دهنده خطر بالقوه برای خود ماه یماه

 دیدگاه از ماهی سنگین در فلزات آلودگی ارتباط با در ها(. از این رو انجام پژوهشMerciai et al., 2014) رود نیز به شمار می

-ستمیسلامت اکوس یابیارز یبرا یابه طور گسترده یماه ،ین منظوره ااست. ب ضروری بسیار عمومی و بهداشت انسان سلامت

 فلزات به آلوده ماهیان از غذایی استفاده از ناشی وناگونگ عوارض و امراض بـه انسـان ابـتلای از پیشـگیری و نیز یآب یها

ضروری  ییایدر یدر غذاها یبنابراین درک و کنترل سطح خطر آلودگدر پژوهش های گوناگون استفاده شده است.  ،سنگین

خطر  یبررسوم و سرب در عضله کفال طلایی سواحل بندر انزلی و یپژوهش حاضر به منظور تعیین غلظت کادم رواز ایناست. 

 انجام شد.توسط ساکنان منطقه مصرف آن 

 ها مواد و روش

صید دریای خزر از  (Liza aurata)عدد ماهی کفال طلایی  93به منظور بررسی میزان کادمیوم و سرب انباشته شده، تعـداد 

ها بومی ی بـود. این ماهیها به طور تصادف. انتخاب نمونه(3)شکل تهیـه شد 3131در فروردین ماه سال  بندر انزلی صیادان

 شود. گیرد صید میاین دریا که قسمت شمال بندر را در بر می یدریای خزر بوده و توسط صیادان محلی روزانه از سواحل جنوب

های مورد مطالعه جهت انجام هضم شیمیایی اقدام گردید. پس از انتقال به آزمایشگاه نسبت به جداکردن بافت عضله نمونه

درجه  305های عضله در آون با دمای نمونه  . شد جدا پشتی باله زیر و   بدن بالایی بخش در عضله قسمت از عضله بافت

 درآمدهپودر  به شکلخشک شدند. سپس مقدار حدود نیم گرم از بافت خشک شده  به طور کاملساعت  92سانتیگراد به مدت 

ه بها نمونه . سپساضافه شد آنبه  اسیدنیتریک به اسیدپرکلریک 2به  3و به نسبت شد های هضم جداگانه ریخته داخل لولهو 

هضم  ها در دستگاهگراد تا هضم شدن کامل نمونهدرجه سانتی 320ساعت در دمای 1درجه و  20مدت یک ساعت در دمای
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س از صاف کردن میلی لیتری منتقل و پ 95ها به بالن حجم سنجی مانده از هضم نمونه. محلول باقیندقرار داده شدکننده 

میلی لیتر رسانده شد و با دستگاه جذب اتمی به روش کوره  95، با آب مقطر به حجم 3میکرون شماره  29توسط کاغذ صافی 

(، از شیوه CRM) تایید شده مواد مرجع  استاندارد به خاطر نداشتن این پژوهش در غلظت فلزات آن مورد سنجش قرار گرفت.

هر نمونه  ،همچنین برای بررسی دقت داده هاگردید. و به این روش صحت نتایج دستگاه بررسی  شدافزایش استاندارد استفاده 

 درصد بود. 5پایین تر از   RSDدر سه تکرار انجام شد که مقادیر 

 

 نقشه منطقه مورد مطالعه و موقعیت بندر انزلی .3شکل

از فرمول ارائه شده توسط سازمان حفاظت محیط زیست سرطانی غیرهای برای محاسبه احتمال خطر پذیری افراد به بیماری

. به این ترتیب که ابتدا میزان جذب آلاینده از طریق ماده غذایی به ازای هر (USEPA, 2009) ( استفاده شدUSEPAمریکا )آ

 کیلوگرم از وزن بدن در روز با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد.

EDI= (C × IR) / BW 

= EDI بدن/روز( وزن )میکروگرم/کیلوگرم/ ماهی مصرف طریق زانه فلزات ازرو جذب میزان 

C = تر( گرم بر حسب وزن )میکروگرم/کیلو مصرف مورد ماهی عضله بافت در فلز غلظت 
IR = ( ر اساس استانداردبگرم در روز  56/19نرخ مصرف روزانه ماهی EPA) 

BW کیلوگرم( 60) بدن = وزن 

 سرطانی از فرمول زیر استفاده گردید:های غیرسرب و کادمیوم به بیماری سپس برای محاسبه پتانسیل خطر
 

 

 THQ پتانسیل خطر = 

EF ( 175= فرکانس مواجهه   )روز در سال 

ED ( 60= کل مدت زمان مواجهه   )سال 

RFD  )دوز مرجع )میکروگرم/ کیلوگرم/ روز = 

 .است 002/0و برای سرب  003/0برای کادمیوم  EPAدار ارائه شده توسط طبق مق  که است ایویژهمقدار دوز مرجع برای هر فلز عدد 

AT از رابطه  = میانگین( روزهاED× EF  به دست می.)آید 
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کند، است که در بدن ایجاد مشکل نمی غلظت عناصر به حداکثر غلظتی از آن عنصر با توجه به این که پتانسیل خطر، نسبت

 شان دهنده احتمال بالای خطرپذیری است.بالاتر از یک ن رسیدن آن به یک و

ا شاخص خطر از حاصل جمع خطرپذیری دو عنصر سرب و کادمیوم به دست ی( HIهمچنین در این پژوهش خطرپذیری کل )

 آمد.

  

های غیرسرطانی به یک برسد، نشان دهنده بالابودن احتمال خطرپذیری به خطرپذیری بیماری هنگامی که عدد شاخص

اثر حاد  یک باشد نشان دهنده آن است که مصرف آبزین فرمول کم تر از یجه حاصل از ایهای غیرسرطانی است. اگر نتبیماری

با به دست آوردن شاخص خطر میزان ریسک ناشی از مصرف گونه مورد مطالعه  انسان ندارد. بنابراین یسلامت یبر رو یمضر

 برای انسان تعیین شد. 

استفاده شد. ابتدا به بررسی   9006اکسل  و  90نسخه   SPSSآماری از نرم افزار  هایتحلیلانجام  در تحقیق حاضر جهت

ها از های توصیفی )تعیین میانگین، محدوده تغییرات و انحراف معیار( پرداخته شد. برای بررسی نرمال بودن توزیع دادهآماره

ایسه مقادیر غلظت فلزات در عضله ماهی با استانداردهای جهانی از برای مقآزمون نرمالیتی آزمون شاپیرویلک استفاده شد. 

 . برای بررسی همبستگی بین دو فلز در عضله ماهی از آزمون اسپیرمن استفاده شد.ای استفاده شدآزمون تی تک نمونه

 جـنتای

و  78/0 بیترت به سرب و کادمیوم سنگین فلزات انباشت میزان نیمیانگ پژوهش نیا از آمده دست بههای بر اساس یافته

های آماری آن ر گرم وزن خشک در عضله ماهی کفال طلایی صید شده از سواحل بندر انزلی است که یافتهب ممیکروگر 069/0

احتمال خطا در دهد  تشکیل میآب را این که بخش اعظم وزن بافت های نرم  به با توجه نشان داده شده است. 3در جدول 

 بنابراین در این پژوهش مقادیر فلزات در نمونه های خشک شده سنجش شد.  نتایج بیشتر می شود،

 کفال طلایی در سواحل بندر انزلیدر عضله (ppm) های توصیفی فلزات سنگین آماره .3 جدول

 یدگیکش یچولگ اریانحراف مع اریاشتباه مع نیانگیم نیشتریب نیکمتر تعداد 

 3/90 1/2 05/0 09/0 069/0 75/0 03/0 93 سرب

 36/0 86/0 19/0 07/0 78/0 53/3 32/0 93 ومیکادم

 

 ییکفال طلا یوم و سرب در عضله ماهیکادم یبرا یتیزمون نرمالآج ی. نتا9 جدول

   آماره                           یدرجه آزاد                    یدار یسطح معن 

 23/0 93   0/0 سرب    

 35/0 93 99/0 ومیکادم

 

همبستگی  9 شکلدر  باشد.می عناصر این انتشار منبع بودن یکسـان دهنـده نشان فلزات بین همبستگی ضریب بالای یرمقاد

 . میان سرب و کادمیوم در بافت عضله کفال طلایی بررسی شد که همبستگی معنی دار بین این دو فلز یافت نشد
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 طلاییهمبستگی بین سرب و کادمبوم در بافت عضله کفال . 9 شکل

بین المللی  یر با استانداردهاین مقادیق، این تحقیخطر انباشت کادمیوم و سرب در عضله ماهی کفال طلایی در ا یابیبرای ارز

و کشورهایی مانند  NHMRC، FAO، WHO( ،MAFF )U.Kچون  ییهاسه شد. استاندارد سازمانینه مقاین زمیموجود در ا

 آورده شده است. 1سه به کار گرفته شد که نتیجه این مقایسه در جدول شماره استرالیا، آالمان و غیره برای این مقای

 (ppm) یجهان یشده با استانداردها یرین اندازه گیسه غلظت فلزات سنگیمقا. 1جدول 

 منبع Cd Pb استاندارد

WHO 9/0 1/0 WHO, 1985 

NHMRC 5/3 05/0 NHMRC, 1987 

U.K(MAFF) 9/0 9 MAFF, 1995 

FAD 9 5 FAD, 2001 

FAO 1/0 9 FAO, 1983 
 Radojevi and Bashkin, 2006 5/0 5/0 آلمان

 Nauen (1983) 5/3-5/5 9/0-5/5 استرالیا

 Nauen (1983) 7 9 هنگ کنگ

 Nauen (1983) 3 3/0 سوئیس

 Nauen (1983) - 9 دانمارک

 Nauen (1983) 9 3 نیوزیلند

  032/0 317/0 تحقیق حاضر

 

ن کادمیوم و سرب به یای نشان داد که غلظت فلزات سنگسه توسط آزمون تی تک نمونهین مقایمده از اآدست  های بهافتهی

ن شده توسط کشور سوئیس ییوم بالاتر از غلظت تعیاستانداردها بودند اما غلظت کادم ین تر از حد تمامییداری پاطور معنی

شود همان گونه که در مشاهده میو هفتگی زان جذب روزانه یرای مر برآورد شده بیمقاد 2جدول شماره در  (.>03/0pبود )

دهد طبق  ین موضوع نشان میباشد که ایم EPAن تر از دوز مرجع ییپاو هفتگی زان جذب روزانه یشود ماین جدول دیده می

ی بر ئچ گونه آثار سویه یتگرم در هفته از نظر بهداش 998روز و یا در  یگرم از این ماه  56/19ن سازمان مصرف یاستاندارد ا

نیز در جدول آمده است که مقادیر کمتر  HIو  HQهمچنین مقادیر  کیلوگرم نخواهد داشت. 60ک مصرف کننده بالغ با وزن ی

  از یک دارند.
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 . میزان جذب روزانه و خطر پذیری عناصر سنگین مورد مطالعه2جدول 

فلز 

 سنگین

غلظت فلزات در 

وزن تر نمونه 

 /گرم()میکروگرم

میزان جذب روزانه 

 )میکروگرم/گرم/روز(

 هفتگیمیزان جذب 

 (هفته)میکروگرم/گرم/

 EPAدوز مرجع 

 )میکروگرم/گرم/روز(

خطرپذیری 

 غیرسرطانی

(HQ) 

 009/0 2 023/0 006/0 032/0 سرب

 071/0 3 223/0 071/0 317/0 کادمیوم
   075/0 HI=   

 

کادمیوم در شاخص خطر به نمایش در آمده است. همچنان که مشاهده  سهم نسبی هر یک از فلزات سرب و 1 شکلدر 

شود بنابراین م است و سرب سهم ناچیزی را شامل میزا مربوط به کادمیو شود بیشترین خطرپذیری بیماری های غیرسرطان می

 باید به کادمیوم توجه بیشتری شود.

 

 سهم نسبی سرب و کادمیوم در شاخص خطر .1 شکل

 بحث

 لزات سنگینغلظت ف

یی ایمیوشیب در فرآیندهای ایعملکرد شناخته شده چیو ههستند  یو سم یضرورریمتعلق به گروه فلزات غرب و س کادمیوم

به . هستند یماهی گوناگون هااندامدر  انباشتو  زیستیتغلیظ یبالا برا لیپتانس یفلزات دارا نی. ا(Yin et al., 2012) ندارند

در این پژوهش (. Özparlak et al., 2012)است از کبد  رتنییپا یطور قابل توجهه بافت عضله ب ، سطح سرب درطور معمول

(. غلظت سرب در عضله 5)جدول  سه شدیمقا یقبل هایتحقیقموارد گزارش شده از  با یماه گونهاین  هغلظت فلزات در عضل

بالاتر از  هاغلظت نیشد. ا یریگمطالعه اندازه نیدر ا گرمگرم بر  یکرو/ م069با میانگین  03/0- 75/0در محدوده  کفال  یماه

 در سواحل بندر کیاشهر دریای خزر 9039و همکاران در سال   Ardalanتوسطمشابه  هایپژوهشگزارش شده در مقادیر 

ل طلایی ( روی گونه کفا01/0-02/0( در سواحل جنوبی آتلانتیک در اسپانیا )9001و همکاران ) Usero( و 015/0-012/0)

های صورت گرفته توسط فاضلی و همکاران به دست آمده در این پژوهش در مقایسه با تحقیقغلظت سرب بود. همچنین 

حوزه جنوبی ( در 3130در دریای خزر، بابابی و خداپرست ) (3182ستوده نیا )و امینی رنجبر  ( در سواحل جنوبی خزر،3182)

 اهیس یایدر( در سواحل 9001و همکاران ) Filazi( در بخش جنوبی خزر، 9033)و همکاران  Taghavi Jelodar، دریای خزر

در محدوده  کفال در این پژوهش یدر عضله ماه کادمیومغلظت تر بود. کفال طلایی پاییندر نمونه  هیترک -نوپیساستان در 

در مطالعه خود  (3182ستوده نیا )و بر امینی رنجکه  در حالیبه دست آمد.  گرمگرم بر یکروم 78/0با میانگین  53/3تا  32/0
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که بیشتر از مقادیر این تجقیق  نده اگزارش کرد را برای این فلز میکروگرم برگرم 11/0روی کفال طلایی دریای خزر مقدار بر 

( روی کفال طلایی منطقه انزلی کادمیوم تشخیص داده نشد. غلظت کادمیوم در 3188ی و همکاران )پازوک است. در مطالعه

و همکاران  Taghavi Jelodar(، 3130ها از جمله مطالعه بابابی و خداپرست )عضله کفال طلایی در مقایسه با سایر پژوهش

(9033 ،)Filazi ( 9001و همکاران،)Ardalan  ( و 9039و همکاران )Usero به نظر می رسد  ( بیشتر بود.9001ن )و همکارا

ق ها و یتردد قابه طوری که  ؛که مقادیر این فلزات در عضله ماهی کفال دریای خزر عمدتاً مرتبط با فعالیت های انسانی است

تواند یهای منطقه خزر م، کشاورزی به آبیهای شهری، صنعتزی آنها، ورود پسابیو عمل رنگ آم یها در بندر انزلیکشت

ای خزر که در جهت عکس یدر یهای آبانیجر افزون بر این،. ن منطقه شودیدر او سرب وم یش عناصر کادمیاعث افزاب

 هستند ا در حال حرکتین دریای خزر و از غرب به شرق ایجنوب غرب در های ساعت و از شمال غرب به جنوب و عقربه

)پازوکی  ندیجان وارد منطقه مورد مطالعه نمایو سواحل آذربا یل شمالرا از سواح گوناگونی یو آل یهای معدنندهیتوانند آلا یم

ترکیبات را منشأ سرب تجمع یافته در بافت ماهی شوریده  9008و همکاران در سال  Agah(.  همچنین 3188 ،و همکاران

ها و تردد بالای کشتی ،(3183. خلیلی پور لنگرودی و همکاران )ندبیان کردطریق تغذیه از  بیشتررا نفتی و منشأ کادمیوم 

هرحال ه می دانند. بسرب در این منطقه علت آلودگی  را در منطقه بوشهر بنزینشهرهای پرجمعیت ساحلی و مصرف بالای 

ره یو غ یو عصب یان، مشکلات تنفسیآبز ید مثلیست در دراز مدت منجر به کاهش توان تولیزطیدر مح هاآلایندهن یضور اح

تواند عوارض یو انتقال آنها به مصرف کنندگان بعدی از جمله انسان مموجودات  آن در بدن یستیز نباشتاشده و با توجه به 

میکروگرم بر گرم است که نشان دهنده عدم آلودگی  13. میزان قابل تحمل سرب برای آبزیان دیجاد نمایرا ا یر قابل جبرانیغ

غلظت  بیشترین (. همچنین3182همکاران،  ذیه انسان است )فاضلی وشدید این عنصر برای این گونه و سالم بودن آن برای تغ

   .(Berntssen and Lundebye, 2001) استمیکروگرم بر گرم  33یی جانوران غذا میدر رژ کادمیومقابل تحمل 

 م برگرم وزن خشک()میکروگر صورت گرفته روی این گونه هایپژوهشمقایسه غلظت فلزات در بافت عضله کفال طلایی با سایر  .5 جدول

 منبع سرب کادمیوم منطقه

 (3182ستوده نیا )و امینی رنجبر  11/9 11/0 دریای خزر

 (3182فاضلی و همکاران ) 03/1 - سواحل جنوبی خزر

 (3188ی و همکاران )پازوک - *ND منطقه انزلی

 (3130بابابی و خداپرست ) 38/1 38/0 حوزه جنوبی دریای خزر

 Taghavi Jelodar et al., 2011 5/3 15/0 بخش جنوبی خزر

 Usero, et al., 2003 01/0-02/0 03/0-01/0 سواحل جنوبی آتلانتیک در  اسپانیا

 Ardalan et al., 2012 012/0-015/0 090/0-091/0 بندر کیاشهر )دریای خزر(

 Filazi et al., 2003 39/3-56/0 3/0-2/0 هیترک -نوپیساستان در  اهیس یایدرسواحل 

 تحقیق حاضر 06/0 76/0 سواحل بندر انزلی

 *NDغیرقابل تشخیص : 

 انسانها و مصرف استاندارد

ه انسان مورد بررسی قرار گرفت. داشتن آگاهی در مورد غلظت فلزات ینقش مهم آن در تغذ سببدر این پژوهش بافت عضله به 

این  (.3183میت است )خلیلی پور لنگرودی و همکاران، سنگین در ماهی از دو جنبه مدیریت طبیعی و سلامت انسانی حائز اه

در از آنجایی که ستند. اما ین اتفلز انباشتو  ی انتقال زیستیبرا یفعال مکانشناخته شده است که عضلات  یخوبامر به 

ابراین کند بنمصرف انسان تجاوز  یممکن است از محدوده مجاز برا یآلوده غلظت فلزات در عضلات ماه یآب یهاستگاهیز

به علت توانایی سمیت فلزات سنگین، نهادهای نظارتی در سراسر جهان، . ی باشندسلامت یبرا یار جدیبس یدیتهد ممکن است

ناشی از  یبرای ارزیابی خطر بهداشت اند.ها را در برخی از مواد غذایی مانند ماهی مشخص نمودهحدود قابل قبولی از این آلاینده
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پیشنهاد  (MPL) حاضر با حداکثر محدوده مجاز بررسیزر سطوح فلزات در عضله این ماهی در کفال طلایی خ یمصرف ماه

ها قابل مشاهده (. همان گونه که در یافته1سه شد )جدول یمقا گوناگون یهااز سازمان یاریتوسط بس مصرف انسان یشده برا

غلظت کادمیوم و در این تحقیق میزان رم است. میکروگرم بر گ 06/0و  76/0، میزان غلظت کادمیوم و سرب به ترتیب است

، وزارت کشاورزی، شیلات و (WHO) سازمان بهداشت جهانی انجمن در مقایسه با استانداردهای کفالدر عضله ماهی سرب 

)جدول  تر بودپایینو استاندارد سایر کشورها ( NHMRCبهداشت ملی و تحقیقات پزشکی استرالیا ) ،(MAFFغذای انگلستان )

اطمینان  بنابراین .بالاتر بود جز کادمیوم که از استاندارد کشور سوئیسه ب شودیمحسوب نم یدی برای سلامت عمومیو تهد (1

 ی دارد.نیاز به تحقیق بیشتردر دریای خزر ماهی مصرفی این از میزان آلودگی در 

 یمصرف ماه برای یخطر بهداشت یابیارز

 کروگرمیم 006/0هر فلز  یفلزات در عضله مصرف شده توسط انسان برا انباشت(، 2ل بر اساس مصرف روزانه برآورد شده )جدو

ی مصرف روزانه برآورد شده فلزات در بخش خوراک. ( بودکادمیومروز )در  بر گرم کروگرمیم 071/0 و (سربروز )در  بر گرم

عضله  یدهد که، بخش خوراکینشان م توصیه شده( MLIح حداکثر مصرف )ومصرف شده توسط انسان نسبت به سط عضله

 MLIشده  نییعحد مجاز ت ریسرب ز کادمیوم وسطوح در این تحقیق  برای مصرف از امنیت لازم برخوردار است. کفال طلایی

و  یریادگی یهایدر مهره داران، کاهش بقا و رشد و ناتوان یرفتارسبب مشکلات تواند  یاز حد سرب م شیب ریمقادجذب بود. 

 223/0 بیمطالعه به ترت نیدر ا ماهیو سرب از راه  ومیکادم یمصرف هفتگ (.Qiaoqiao et al., 2007)شود ن سوخت و ساز بد

با وزن  یفرد برایدر روز  ماهیگرم  56/19با در نظر گرفتن مصرف )وزن بدن در هفته بود  لوگرمیبر ک کروگرمیم 023/0و 

وزن  لوگرمیبر ک کروگرمیم 95و  6) شده شنهادیپ یمیرژسرب  و مویکادم ی، که کمتر از حد مجاز  مصرف هفتگ(لوگرمیک 60

% از 9/0% و 1/7 بیمطالعه به ترت نیدر ا ماهی قیو سرب از طر ومیکادم یمصرف هفتگ .بودEPA  لهیوسه ب( بدن در هفته

با  و فلزات است ماهی تنها یک مسیر در معرض قرارگیری با این هرحاله بشده بود. اما  شنهادیکل پ یمیرژ یمصرف هفتگ

 هایممکن است اثرات بر مصرف کننده بیشتر شود. یافته جاتیو سبز ندمگ ،برنجمانند  گرید ومیکادم یحاو یمصرف غذاها

HQ به  فلزاتدر معرض قرار گرفتن شده  بدون واحد است نشان دهنده نسبت دوز برآورد که یک عددRFD نی. در ااست 

برای  یعوارض نامطلوب بهداشتعدم  ی خطر به منزلهابی، در ارز3کمتر از  HQکه  ییجابود. از آن 3 ریز HQمطالعه شاخص 

 .ستینبرای بومیان مصرف کننده  یجد دیتهد در منطقه مورد مطالعه ییکفال طلا یمصرف ماه ن،یبنابرا مصرف کننده است،

میزان جذب روزانه، جذب هفتگی، اس بر اسبه دست آمد. ( 075/0) 3 ریز ( در این مطالعهHIهمچنین مقدار شاخص خطر )

HQ وHI  از ملاحظات  ی، اگر چه برخبه نظر می رسد در حال حاضر مصرف این گونه تهدید جدی برای مصرف کنندگان ندارد

 . باید مد نظر قرار گیرد یماه نیمصرف ا یزنان باردار و نوزادان برابرای 

که غلظت فلزات دهد ینشان م یماه یدر بخش خوراک نیفلزات سنگخطر سلامت  لیو تحل هیتجزکه  گفت توانمی پایان در

با در مقایسه  هدر عضلاین فلزات غلظت  یبه طور کلو  ی استمنیاسطوح مصرف انسان  یبرادر عضله کفال ماهی 

ور مداوم در به ط دیباکفزی  هایگونهدر حال، سطوح فلزات  نیاست. با اقابل قبول  ،شده رفتهیپذ یالملل نیباستانداردهای 

 در عضلات از آب آلوده ومیکادم انباشت سرب وبه  لیتمانه تنها  ییایدرهای یماه این پایش شود چرا کهمناطق بالقوه آلوده 

 اکه ب یهنگامو  ها( هستندزی بودن در تماس با رسوبات آلاینده )به عنوان آخرین پذیرنده آلایندهبلکه به دلیل کف را دارند

 .شوددیده می  هاه این گونهدر عضل و سرب میاز کادم ییانباشت غلظت بالا شوندمی سهیمقا گرید یگونه ها

  یتشکر و قدردان

تشکر و  تینهادانند از مدیریت محترم آزمایشگاه کیمیای ناب آقای دکتر خرمی رجبی مقاله بر خود لازم میاین نگارندگان 

 .ندینمااعلام را  یقدردان
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 عـمناب

در ارتباط با ( Mugil auratus. تجمع فلزات سنگین در بافت عضله ماهی کفال طلایی دریای خزر )3182غ.، ستوده نیا، ف.  امینی رنجبر،

 .9 -32، صفحات 1برخی مشخصات بیومتریک )طول استاندارد، وزن، سن و جنسیت( . مجله علمی شیلات ایران. سال چهارم، شماره 

 ی تجمع فلزات سنگین سرب، کادمیوم و جیوه در بافت عضله و کبد ماهی کفال دریای خزر. بررس3130. خداپرست، ح ،بابایی، ه.

(liza aurata.اولین همایش ملی علوم زیستی .) 851 -879صفحات  .دانشگاه آزاد فلاورجان  . 

  ل طلائی دریای خزر( در بافت پوست و عضله کفاCd, Cr. سنجش میزان فلزات سنگین )3188پازوکی، ج.، ابطحی، ب.، رضائی، ف. 

(liza aurata )93 -19صفحات  ،3شماره  ،طی. سال هفتمیمنطقه انزلی. علوم مح. 

. سنجش تجمع فلزهای )جیوه، کادمیوم و سرب( در بافت عضله  ماهی 3183 .م ،امتیازجو .،م، ، محمد شفیعی.ز .س ،خلیلی پور لنگرودی

 .11 -22 اتصفح، 2شماره ، سال پنجم ،3183زمستان  .دریایی  های علوم و فنونپژوهش .شوریده در بندرگاه بوشهر

( سواحل جنوبی liza aurataهای ماهی کفال ). سنجش فلزات سنگین سرب، نیکل و روی در بافت3182. فاضلی، م.، ابطحی، ب.، صباغ، آ

 . 75 -68، صفحات 3سال چهارم، شماره  .مجله علمی شیلات ایران .دریای خزر
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