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مجتمع های پرورش میگوی در  (Litoppenaeus vannamei) پا سفید غربیمطالعه میگوی 

آرسنیک، کادمیوم، مس، آهن، جیوه، نیکل، )فلزات سنگین از نظر آلودگی به  استان بوشهر

 ای مصرف کنندگانو ارزیابی خطر بر( و روی سرب

 

 5، مصطفی قلی پور1، امین غلامحسینی1،3، نیما شیری*1،1، رضا سلیقه زاده2نژاد حسینی ، مریم1سرمور عسکری فتانه

 ایران شوشتر، اسلامی، آزاد دانشگاه شوشتر، واحد کشاورزی، دانشکده دامپزشکی، گروه .1

 ایران اهواز، سلامی،ا آزاد شیلات، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه گروه. 2

 گروه علوم درمانگاهی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران . 1

 ایران آبادان، خوزستان، استان شیلات کل اداره ایران، شیلات سازمان. 3

 بوشهر، ایران کشور، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، میگوی پژوهشکده .5

 مقاله نوع

 پژوهشی

 چکیده

بررسی خطر غذایی  وپرورشی غربی  میگوی پا سفید در غلظت فلزات سنگیناین تحقیق با هدف تعیین 

. به انجام رسیدگناوه، دیلم، حله، موند، دلوار و شیف  هایسایت پرورشی آنها در مزارع مصرف ناشی از

های میگو بکار گرفته شده و ارزیابی خطر بهداشتی مصرف ههای استاندارد جهت آماده سازی نمونروش

میگوی  که داد نشان نتایج. انجام شد( DI)این محصولات دریایی با استفاده از شاخص دریافت روزانه 

پرورش یافته در مجتمع دیلم بیشینه فلزات سمی جیوه، نیکل و روی را نسبت به سایر نقاط استان بوشهر 

به ترتیب  آرسنیک، کادمیوم، مس، آهن، جیوه، نیکل، سرب و رویغلظت فلزات میانگین . داشته است

گرم بر کیلوگرم وزن خشک میلی 525/6و  022/1، 255/0، 198/1، 110/22، 528/00، 125/1، 120/1

مانده نیکل و مس در بافت خوراکی میگوهای پرورشی استان بوشهر، به طور ها، باقیبراساس یافته. بود

فراتر از بیشینه قابل قبول برای مصرف انسانی پیشنهادی توسط سازمان بهداشت جهانی  داریمعنی

(WHO ) از سوی دیگر، ارزیابی خطر . گرم بر کیلوگرم وزن خشک بودندمیلی 01و  05/1به ترتیب برابر و

روزانه فلزات سنگین، مصرف ( MTDI)بهداشتی نشان داد که با توجه به حداکثر مصرف روزانه قابل تحمل 

ایمن بوده  کاملاً( کودکان، بزرگسالان)های سنی مختلف و مداوم میگوها توسط مصرف کنندگان در گروه

 .گرددصر نیکل و مس، خطری جدی متوجه مصرف کنندگان نمیاو حتی علی رغم مقادیر زیاد عن

 

 22/01/0095: دریافتتاریخ 

 15/10/0211: تاریخ پذیرش
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 مقدمه

این مزارع آب مورد نیاز خود را . شوندکاربری سواحل و در نزدیکی دریا ساخته می تغییر های پرورش میگو اغلب بامجتمع

از طریق زهکش  و این آب پس از استفاده مجدداً  کننداز آب دریا تامین می به طور مستقیماصلی و فرعی  هایتوسط کانال

شود و در نهایت آلودگی وارد مزارع و بدن میگو می سنگین آلوده باشد، این فلزات شود، بنابراین اگر منبع آب بهدریا میوارد 

و باعث انتقال  شدهبه مزارع دیگر وارد  با آلوده شدن آب خروجی هر مزرعه به فلزات سنگین پس از ورود به دریا مجدداً

فلزات سنگین و سمی نظیر جیوه، سرب، نیکل، آرسنیک و (. Samir and Shaker, 2008)آلودگی بین مزارع مختلف شود 

های های مهم محیط زیست هستند که علاوه بر دارا بودن اثرات سمی در بدن انسان باعث ایجاد بیماریکادمیوم از آلاینده

ند روی، منگنز، آهن و مس برای بدن وجود برخی از فلزات سنگین مان(. Miloskovic and Simic, 2015)شوند مختلف می

 Askary Sary)شوند آفرین میانسان ضروری هستند، اما با افزایش مقادیر بیش از حد آنها، سمیت آنها بیشتر شده و مشکل

and Velayatzadeh, 2014; Qin et al., 2015.) 

جود اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب ضروری، در مقایسه با سایر منابع گوشتی به دلیل وارزش غذایی محصولات دریایی 

مصرف محصولات دریایی (. Ahmadi Kordestani et al., 2013; Dadgar et al., 2015)باشد ها و مواد معدنی بالاتر میویتامین

سنگین برای که باعث اهمیت موضوع خطر ارزیابی فلزات  استهای ورود فلزات سنگین به بدن از جمله میگو، یکی از راه

براى تعیین وضعیت تجمع فلزات سنگین در محیط زیست و (. Norouzi and Bagheri Tavani, 2019)شود مصرف کننده می

هاى متعددى نظیر غلظت زیستى، تجمع زیستى، بزرگ نمایى زیستى، سیبل خطر و بدن موجودات زنده اصطلاحات و شاخص

شاخص خطر، فاکتورى است که میزان خطر فلزات (. Chien et al., 2002; Asha et al., 2010)رود شاخص خطر به کار مى

توان آلودگى فلزات کند، به عبارت دیگر به کمک این شاخص مىسنگین ناشى از مصرف ماهیان را براى سلامت انسان بیان مى

مطالعات اندکی با هدف ارزیابی . (Storelli, 2008; Phuc Cam Tu et al., 2008)سنگین منطقه مورد مطالعه را ارزیابى کرد 

 ;Moradi and Solgi, 2019; Loghmani and Sharifian, 2020)ریسک مصرف میگو از جهت فلزات سنگین انجام گرفته است 

Koosej et al., 2019 )های مختلف میگو و ارتباط تجمع فلزات با پارامترهای و در بیشتر آنها بررسی فلزات سنگین در بافت

و  (Shakerdargah et al., 2013; Cheraghi et al., 2014; Gholamhosseini et al., 2018)ی پرداخته شده است سنجزیست

اطلاعات محدودی از میزان ورود فلزات سنگین به بدن مصرف کنندگان و ارزیابی میزان خطر احتمالی ناشی از مصرف روزانه 

به خصوص ریسک ( Ahmadi Kordestani et al., 2013)جام شده است میگو با توجه به غلظت فلزات تجمع یافته در آن ان

های آسیب پذیر از جمله کودکان و زنان باردار بسیار حائز اهمیت است و باید مصرف آن مورد ارزیابی مصرف آبزیان در گروه

یزان انباشتگی جیوه انجام شد خریداری شده از بازار تهران از نظر م( پرورشی)در تحقیقاتی که بر میگوی پاسفید . قرار گیرد

(Ahmadi Kordestani et al., 2013) خطر ناشى از میزان آهن، روی، مس، منگنز و نیکل برای . بود 0، شاخص خطر کمتر از

(. Moradi and Solgi, 2019)ارزیابی شد ( 0شاخص خطر کمتر از )میگوی سفید سرتیز صید شده از سواحل بوشهر نیز اندک 

به بر روی میگوی سفید هندی صید شده از سواحل چابهار خطر ناشى از میزان مس، آهن، سرب، کادمیوم، قلع، در مطالعه مشا

 ، کاملاً(برای تمامی فلزات و هم چنین مجموع آنها)آرسنیک و جیوه در مصرف کنندگان این غذای دریایی نیز میزان خطر 

در خصوص ارزیابی خطر ( 2019)و همکاران  Koosejوهش پژ(. Loghmani and Sharifian, 2020)ایمن تخمین زده شد 

دهنده آن بوده است که مصرف این آبزی با میزان مصرف فعلی از نظر  غذایی مصرف میگوی سرتیز استان هرمزگان نشان

 شاخص خطر درصورتی که کمتر از یک باشد نشان دهنده این است. کنندگان آن ندارد فلزات مورد مطالعه خطری برای مصرف

شکل ساده (. USEPA, 2011)ها وجود ندارد که هیچ خطری از یک ماده شیمیایی به تنهایی یا در ترکیب با دیگر آلاینده

تواند به ارزیابی خطر بهداشتی وجود دارد که با همان دقت می( DI)ای از شاخص خطر با عنوان شاخص دریافت روزانه شده

 (. Gholamhosseini et al., 2019)محصولات بپردازد 
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هدف از این پژوهش در درجه اول مقایسه غلظت آرسنیک، کادمیوم، مس، آهن، جیوه، نیکل، سرب و روی در بافت عضله 

هدف دیگر ارزیابی ریسک مصرف . میگوهای پرورش یافته در مجتمع های مختلف استان بوشهر با استانداردهای جهانی بود

یک، کادمیوم، مس، آهن، جیوه، نیکل، سرب و روی در بافت عضله با انجام این گونه آبزی با توجه به متوسط غلظت آرسن

 .محاسبات دریافت روزانه و مقایسه با دوز مرجع در کودکان و بزرگسالان و حد مجاز مصرف برای آنان بود

 

 هامواد و روش

. انجام شد 0095مهرماه سال  و در( Litopenaeus vannamei)میگوی پا سفید غربی  در پایان یک دوره پرورش مطالعهاین 

گناوه، دیلم، حله، موند، دلوار و شیف استان بوشهر  مهم پرورشی واقع در سایتشش  شامل مناطق مورد مطالعه در این تحقیق

سپس گیری، اندازه های میگوطول و وزن نمونهبدین منظور، (. نمونه 201مجموعا )نمونه برداشت شد  08از هر یک  ، کهبودند

توسط فریزر آزمایشگاه بخش )درجه سانتی گراد  -21تحت دمای  پس از انجمادگذاری شدند و بندی و نشانه بستهها نمونه

های حاوی یخ به دانشکده دامپزشکی دانشگاه شیراز ارسال در میان کیسه( های پژوهشکده میگوی کشوربهداشت و بیماری

بدین صورت که ابتدا توسط مواد . نده بودطور کامل اسید شویی شداز شروع آزمایش به  پیشکلیه ظروف مورد نیاز . شدند

سپس با استفاده از آب دو بار تقطیر  ؛قرار گرفتند% 01ساعت در محلول اسید نیتریک  22شوینده شستشو و سپس به مدت 

کیب اسید نیتریک و رها با تآماده سازی نمونه ها از طریق هضم شیمیایی نمونه .به طور کامل شستشو و در آون خشک شدند

 (. Gholamhosseini et al., 2019)انجام شد ( 0:5نسبت ) اسید پرکلریک

، نیکل (Fe)آهن  ،(Cu)، مس (Cd)، کادمیوم (As)، شامل آرسنیک عضله میگوهاسنجش غلظت فلزات سنگین باقیمانده در 

(Ni) سرب ،(Pb ) و روی(Zn ) اتمی  جذباز طریق دستگاه طیف بینی( شرکتShimadzu  مدلAA-670 )گیری شد و اندازه

همچنین برای تعیین مقدار جیوه . با استفاده از منحنی کالیبراسیون مقادیر جذب به غلظت تبدیل و مقدار نهایی گزارش شد

(Hg)  انباشته شده در بافت خوراکی میگوها از روش الکتروشیمیایی ولتامتری با دستگاه پلاروگراف متروم(VAComputrace 

( SRM 2977 mussel tissue) 0در این پژوهش برای دستیابی به غلظت مورد نظر فلز از استاندارد مرجع. استفاده شد( 797

، 2خطای نسبی. تزریق شدندبه دستگاه  های مختلفطیفی از رقت ،منحنی کالیبراسیون عناصربه منظور ترسیم . استفاده شد

قسمت در میلیون از طریق معادلات ذیل  112/1درصد و  6/92، 2/8با دستگاه به ترتیب برابر  2و حد تشخیص 0راندمان

 : محاسبه شدند

  (0معادله )

 ( 2معادله )    

 ( 0معادله )      

 .هستند( a)شیب خط  x-variableو ( b)عرض از مبدا  interceptانحراف معیار،  Sdجایی که 

                                                           
 
 SRM: Standard reference materials 

 
 RE: Relative Error 

 
 R: Rendement (efficiency) 
 
 LOD: Limit of detection 
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 :بکار گرفته شد« (DI) 8دریافت روزانه»بی خطر بهداشتی مصرف این محصولات دریایی، شاخصی با عنوان به منظور ارزیا

 ( 2معادله )

میگو بر حسب میکروگرم بر گرم وزن تر، و از آنجایی که ( عضله)غلظت اندازه گیری شده در بافت خوراکی  Cmجایی که 

های سنجیده شده گیرند، غلظتتوسط مصرف کنندگان مورد تغذیه قرار می( ک کردنبدون فرایند خش)میگوها به شکل تازه 

وزن تر تبدیل  به( Con. in WW = ((100 - 70% of water)/100)* Con in DW)بر حسب وزن خشک نمونه از طریق معادله 

کیلوگرم؛ و  21و  51به ترتیب معادل ( سال 05زیر )وزن بدن که در این تحقیق به تفکیک بزرگسالان و کودکان  BWشدند؛ 

IR  در نظر گرفته شده است، با توجه به اینکه  گرم در روز 20/00میزان مصرف روزانه میگو در جامعه مصرف کنندگان برابر با

 شود و طبق آخرین گزارش رسمی فائو، میانگین سرانه مصرفدرصد میگوی پرورشی کشور به آسیا و اروپا صادر می 91 تقریباً

 .(FAO, 2016)دهد درصد این مقدار را میگو تشکیل می 21باشد، که کیلوگرم در سال می 8/21آبزیان در دنیا معادل  

 سپس. بررسی گردید (KS) 6اسمیرنوف-با آزمون کولموگروف آنهاابتدا نرمال بودن ، بدست آمدههای برای تجزیه و تحلیل داده

 5تجزیه واریانس یک طرفهاز  هایی که دارای پراکنش نرمال بودندبرای گروهیکدیگر با های فلزات سنگین مزارع مقایسه داده

درصد استفاده  8در سطح اطمینان  5توکی ها از آزموندار، برای جداسازی گروهاستفاده شد و در صورت وجود اختلاف معنی

بهداشتی  استانداردهایمقادیر مندرج در  برای مقایسه غلظت عناصر سنگین با 9ایاز آزمون تی تک نمونههمچنین، . گردید

 .استفاده شد 22نسخه  SPSSنرم افزار  در محیط کلیه عملیات آماری. استفاده شدالمللی بین معتبر

 

 نتایج

آرسنیک، کادمیوم، مس، آهن، جیوه، نیکل، سرب و روی در بافت عضله های آمار توصیفی باقیمانده ، شاخص0در شکل 

 .نشان داده شده استهای استان بوشهر در سایت( گرمی 2/21 ± 28/0)پرورشی میگوی 

دار بین آنها از نظر انباشتگی تمامی فلزات سنگین های پرورشی نشان دهنده وجود اختلاف معنیمقایسه آماری سایتتایج ن

داری گناوه به طور معنیو  مندهای میگوهای پرورشی در سایت(. p<18/1)مورد بررسی در بافت خوراکی میگوها بوده است 

بیشینه عناصر سنگین انباشته کادمیوم و سرب نیز در (. p<18/1)انباشتگی آرسنیک بیشتری نسبت به سایرین داشتند 

های گناوه و شیف نیز حداکثر مقادیر آهن و مس را در سایت(. p<18/1)میگوهای پرورش یافته در سایت دلوار دیده شد 

میگوی پرورش یافته در سایت دیلم بیشینه فلزات سمی جیوه، نیکل و روی را (. p<18/1)دند گوشت میگوی پرورشی ثبت کر

 0در شکل (. p<18/1)داری نسبت به انباشتگی آنها در میگوهای دیگر نقاط استان بوشهر داشت نشان داد، که فاصله  معنی

 .محصول نشان داده شده اند رد سنگین فلزات باقیمانده نظر از بوشهر استان در میگو پرورش سایت های

                                                           
 
 DI: Daily intake 

 
 KS: Kolmogorov-Smirnov 

 
 One-way ANOVA 

 
 Tukey test 

 
 One sample T-test 
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 ,a, b)؛ حروف متفاوت (خطای معیار ±میانگین )های پرورش میگو در استان بوشهر از نظر باقیمانده فلزات سنگین در محصول مقایسه سایت. 1شکل 

c,… )باشدها نشان دهنده وجود اختلاف آماری بین آنها میدر بالای ستون 

 

میگوهای ( عضله)ل از مقایسه میانگین فلزات سنگین انباشته شده در بافت خوراکی ، نتایج حاص(0)همچنین در جدول 

 با عضله میگوهای پرورشی در ماندهیباق نیسنگ فلزات ریمقاد سهیمقا. پرورشی با استانداردهای بهداشتی نشان داده شده است
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 کمتر( p<0.05) داری یمعن طور به ل و مسنیک جز به عناصر یتمام غلظت که داد نشان یالملل نیب یبهداشت استانداردهای

 .بودند مجاز حد از بیشتر( p<0.05) داری یمعن طور به عناصر نیکل و مس غلظت .بودند مجاز حد از

 

 مقایسه آماری باقیمانده فلزات سنگین عضله میگوی پرورشی استان بوشهر با استانداردهای بهداشتی. 1جدول 

 عنصر سنگین
تفاوت میانگین از  مرجع استاندارد نداردحد استا غلظت میانگین

 استاندارد

P-Value 

   (گرم بر کیلوگرم وزن خشکبر حسب میلی) 

 120/1 0 MAFF, 2000 959/1- 111/1 (As)آرسنیک 

 125/1 2/1 WHO, 1989 052/1- 110/1 (Cd) کادمیوم

 528/00 01 WHO, 1989 58/0 106/1 ( Cu)مس 

 110/22 011 WHO, 1989 99/85- 111/1 (Fe)آهن 

 198/1 8/1 WHO, 1989 218/1- 119/1 (Hg)جیوه 

 255/0 05/1 WHO, 1989 595/2 111/1 (Ni)نیکل 

 022/1 0/1 FAO, 1983 055/1- 111/1 (Pb)سرب  

 525/6 81 FAO, 1983 28/20- 111/1 (Zn)وی ر

  مقدارP-Value  غلظت میانگین و حد استاندارد است به معنای وجود اختلاف معنی دار بی 18/1کمتر از. 

 

 

فلزات ( MTDI)نشان داد که با توجه به حداکثر مصرف روزانه قابل تحمل ( 2)از سوی دیگر، ارزیابی خطر بهداشتی در جدول 

ایمن  کاملاً ( کودکان، بزرگسالان)های سنی مختلف سنگین، مصرف روزانه و مداوم میگوها توسط مصرف کنندگان در گروه

 .گردده و حتی علی رغم مقادیر زیاد عنصر نیکل و مس، خطری جدی متوجه مصرف کنندگان نمیبود

 

 نتایج ارزیابی خطر بهداشتی مصرف میگوهای پرورشی استان بوشهر از نظر انباشتگی فلزات سنگین. 2جدول 

 *MTDI (گرم بر گرم وزن بدن در روزمیلی)دریافت روزانه  عنصر سنگین

 (mg.g-1 BW/day) لانبزرگسا کودکان 

 3-11×22/1 3-11×10/1 2-11×5 (As)آرسنیک 

 0-01×05/2 0-01×06/0 2-01×6 (Cd) کادمیوم
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گرم بر میلی)دریافت روزانه  عنصر سنگین

 (گرم وزن بدن در روز

MTDI* عنصر سنگین 

 (mg.g-1 BW/day) بزرگسالان کودکان 

 

 0-01×55/9 0-01×62/8 11/01 (Cu)مس 

 805/0 120/2 11/011 (Fe)آهن 

 0-01×15/5 0-01×60/2 2-01×0 (Hg)جیوه 

 0-01×56/2 0-01×85/0 11/01 (Ni)نیکل 

 2-01×10/0 0-01×55/8 11/20 (Pb)سرب  

 0-01×65/8 0-01×22/0 11/61 (Zn)روی 

 *MTDI : حداکثر مصرف روزانه قابل تحملNRC, 1989; JECFA, 2000)) 

 

 بحث

شوند های مختلفی از فلزات سنگین در بدن موجودات دریایی انباشته میگذشته بیان شده است که غلظتدر بیشتر تحقیقات 

تواند و غلظت فلز در آب می pHکه میزان آن با توجه نوع فلز، سختی، مدت در معرض بودن جاندار، شوری، درجه حرارت آب، 

پا  میگوی عضله فلزات سنگین در انباشت پژوهش، ترتیب میانگینمطابق با نتایج این (. La Collaa et al., 2011)تغییر کند 

 و بیشترین ترتیب آهن و آرسنیک به آمد، بنابراین دست به Fe>Cu>Zn>Ni>Pb>Hg>Cd>Asبه صورت  غربی سفید

 مس،) روی غلظت فلزات سنگینبر ( 2014)و همکاران  Khoramabadiمطالعه  .بودند دارا میگو هاینمونه در را غلظت کمترین

غربی در مزارع پرورشی ریگ، حله و دلوار استان بوشهر نشان داد که بیشترین  سفید پا میگوی عضله بافت( نیکل و روی

به بررسی ( 2013)و همکاران  Shakerdargah. غلظت فلزات مربوط به روی، مس و نیکل بود که با این تحقیق تفاوت داشت

حله  و غربی در مزارع پرورشی شیف سفید پا میگوی عضله بافت( وانادیوم و نیکل کادمیوم، سرب،)غلظت فلزات سنگین 

غلظت فلزات سنگین ( 2100)و همکاران  Movahed. استان بوشهر پرداختند، بیشترین غلظت فلزات مربوط به سرب بود

 استان نین از آبهایاز مزارع پرورشی و همچ شده برداری نمونه میگوهای خوراکی بافت را در( روی و مس کادمیوم، سرب،)

بوشهر بررسی کردند، بیشترین غلظت فلزات در میگوهای دریایی مربوط به کادمیوم بود و در میگوهای پرورشی مربوط به فلز 

میگوی سفید  خوراکی بافت را در( روی، مس، منگنز و نیکل آهن،)غلظت فلزات سنگین Solgi (2019 )و  Moradi. مس بود

باشد که با تحقیق حاضر همخوانی و مشاهده کردند بیشترین غلظت فلز مربوط به آهن می نمودهی سرتیز سواحل بوشهر بررس

از آب، رژیم  به طور مستقیمهای آبی حاوی مقادیر بالای از آهن هستند، و این فلز این نتایج بیانگر این هستند که محیط. دارد

ن است ناشی از قابلیت دستیابی زیستی بیشتر آهن برای میگو نسبت به سایر همچنین ممک. شودغذایی و رسوبات جذب می

باشد، بنابراین بالاتر بودن رای رشد و متابولیسم جانور ضروری میببه علاوه، این فلز (. Wu and Yang, 2011)فلزات باشد 

الا بودن غلظت مس و روی در این تحقیق را ب(. Mitra et al., 2012)میزان آن در مقایسه با سایر فلزات دور از انتظار نیست 

های های متابولیکی، فیزیولوژیکی و ترکیبات ساختمان بدن از قبیل آنزیمتوان به ضروری بودن این فلزات برای واکنشمی

در مورد (. Mahmoodian-Shooshtari et al., 2015; Moradi and Solgi, 2019)های محتوی فلز دانست فلزدار و پروتئین
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سایر فلزاتی که واجد کارکردهای زیستی در موجودات زنده هستند نظیر روی و مس، لازم است اشاره شود که نزدیک بودن به 

تواند حاکی از آلودگی به آنها نبوده و بررسی مقادیر انباشته شده در رسوبات محیط زیست می مقادیر بیشینه استاندارد لزوماً 

، انباشتگی حاضربه طور خاص در تحقیق (. Gholamhosseini et al., 2021)را موجب شود فهم بهتری از فراهمی زیستی آنها 

دار اگرچه اختلاف معنی)فلز مس در بافت خوراکی میگوها بیش از مقادیر توصیه شده توسط سازمان بهداشت جهانی است 

اقد توانایی لازم برای متابولیزه و دفع کردن فلز مس تواند نشان دهد که متالوتیونین همولنف میگوها ف، و این مسئله می(نیست

سرب، جیوه، )های مربوط به توزیع و متابولسم فلزات سمی فراهمی زیستی و واکنش(. Poorbagher et al., 2014)از بدن است 

شوند و فاقد آن دسته از کارکردهای زیستی در بدن جانوران هستند که کاملا خارجی محسوب می( کادمیوم و آرسنیک

(Gholamhosseini et al., 2018)به ویژه )در بسیاری از موارد بالاتر بودن مقادیر کادمیوم محیط . ، وضعیت متفاوتی دارد

ه و به نوعی حذف رقابتی رخ های موجود در متالوتیونین برای فلزاتی نظیر مس و روی پر شدشود تا جایگاهسبب می( رسوبات

در نتایج . این مسئله در نتایج نمود یافته و افزایش انباشتگی این فلزات را در پی خواهد داشت(. Ehsani et al., 2015)  دهد

همچنان که . دتواند در مورد فلز نیکل و میانگین غلظت انباشتگی آن در عضله میگو خود را نشان داده باشما، این مسئله می

 ,Movahed et al., 2013; Moradi and Solgi)دهنده بالا بودن مقادیر نیکل در سواحل بوشهر بودند تحقیقات پیشین نشان

  .و منشاء آلایندگی آن در منطقه همچنان قابل بحث است( 2019

میوم و آرسنیک ناشی از مصرف میگوی در این تحقیق برآورد دریافت روزانه فلزات آهن، مس، روی، نیکل، سرب، جیوه، کاد

کیلوگرم  8/21های این تحقیق نشان داد که با توجه به سرانه مصرف میگو در دنیا، یافته. پرورشی در استان بوشهر انجام گرفت

در همه فلزات، مصرف این آبزی در حال  MTDIدر سال و غلظت فلزات سنگین در عضله میگوی پا سفید و با توجه به مقادیر 

میزان غلظت فلزات روی، سرب، جیوه، . هیچ گونه خطری از نظر میزان فلزات سنگین جهت تغذیه انسان نخواهد داشت

های تعیین شده توسط سازمان بهداشت جهانی و سازمان خوار و بار تر از استانداردکادمیوم و آرسنیک در این تحقیق پایین

ظت فلزات مس و نیکل از محدوده تعیین شده توسط سازمان بهداشت همچنین در این تحقیق میزان غل. جهانی بوده است

غلظت فلز نیکل در بافت عضله میگوی پا سفید در مقایسه با ( 2014)و همکاران  Khoramabadiدر مطالعه . جهانی بالاتر بود

غلظت فلز نیکل . ارداستانداردهای جهانی از سطح مجاز مصرف انسانی بیشتر بدست آمد که با تحقیق حاضر همه مشابهت د

مشابه این . بالاتر بود FDAدر بافت میگوی سفید سر تیز از استاندارد تعیین شده توسط Solgi (2019 )و   Moradiدر تحقیق

و میگوهای سواحل ایرانی دریای عمان بدست آمد و ( های اکولوژیک مختلفگروه)های وحشی ماهیان نتایج در مورد جمعیت

نخواهد داشت ( های سنی مختلفگروه)کنندگان اوم این آبزیان هیچ اثر سوئی بر سلامت مصرفنشان داد که مصرف مد

(Gholamhosseini et al., 2018; 2021  .) 

توان به آلودگی باشد و بالا بودن آن در مطالعه حاضر را میهای آلودگی نفتی وجود فلز نیکل در یک منطقه مییکی از شاخص

در Solgi (2019 )و   Moradiدر بندر ماهشهر و( 2014)و همکاران  Poorbagherدر مطالعه . بت دادنفتی در منطقه دیلم نس

بالا بودن غلظت . سواحل بوشهر افزایش این فلز نسبت به گذشته را ناشی از افزایش آلودگی نفتی در خلیج فارس اعلام کردند

با توجه به وجود . باشدها و نفت خام میها، کشتیها، قایقشکهای انسانی مانند تردد نفتبه دلیل فعالیت نیکل معمولاً

 رودمى های موجود در بستر دریا در این منطقه، انتظارنفتی، استخراج روزانه و انتقال آن توسط لوله پلاتفورم سکوی چندین

ریایی به عواملی مختلفی مسیر جذب و انتقال فلزات به بدن موجودات د. باشد خام نفت از ناشى مکان این در نیکل وجود

وجود تفاوت انباشتگی فلزات سنگین در نتایج محققین . باشدبستگی دارد که شکل شیمیایی فلز در تعیین مسیر مهم می

ای ، محل زندگی و رفتار تغذیه(Canli and Atli, 2003)های متابولیکی مختلف به شرایط اکولوژیک، زیستی، فعالیت

(Laimanso et al., 1999)،  سن، اندازه، سطح غذا و فصل نمونه برداری(Al-Yousuf et al., 2000 )، متابولیسمى هاىفعالیت 

علاوه بر این روش اندازه گیری فلزات سنگین و (. Shahri et al., 2017)بدن و زمان ماندگاری فلزات سنگین نیز بستگی دارد 

 (. Shahri et al., 2017)ر گذار باشد تواند اثهای جذب اتمی نیز در نتایج مینوع دستگاه
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نتایج این تحقیق نشان داد که میانگین غلظت فلزات روی، سرب، جیوه، کادمیوم و آرسنیک در عضله میگوی پا سفید از 

همچنین برآورد دریافت . بالاتر بودند WHOاستانداردهای جهانی کمتر می باشد و فقط غلظت مس و نیکل در مقایسه با 

در همه فلزات نشان داد که مصرف میگوی پا سفید در حال خطری را برای سلامتی انسان  MTDIا توجه به مقادیر روزانه و ب

 این به بیشتری توجه باید مدیریتی کند، با این وجود برای پیشگیری از رخداد آلودگی احتمالی در آینده از نظرایجاد نمی

 . شود آنها احتمالی منابع و هاآلاینده
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Abstract 

This research was carried out to determine the concentration of heavy metals 

in Pacific white leg shrimp cultured in farms of Ganaveh, Deylam, Hillah, 

Mand, Delvar and Shif and its consumption risk. The shrimp samples were 

prepared based on the standard methodology. The health risk of its 

consumption was evaluated according evaluated according to the daily intake 

(DI) index. Our results showed that the shrimp reared in the Deylam site had 

the maximum values of toxic metals mercury, nickel, and zinc compared to 

other sites of Bushehr Province. The concentrations of As, Cd, Cu, Fe, Hg, 

Ni, Pb, and Zn in shrimp muscle were 0.021, 0.028, 11.725. 42.003, 0.095, 

3.278, 0.122 and 6.748 mg/kg dry weight (DW), respectively. Based on the 

findings, the concentration of Cu and Ni were significantly higher than the 

permissible maximum recommended amounts for human consumption by the 

world health organization (WHO), and they were 0.38 and 10 mg/kg DW, 

respectively. On the other hand, the health risk evaluation of the maximum 

tolerable daily intake (MTDI) of heavy metals showed that daily and 

continuous consumption of shrimp is safe for consumers in different age 

groups (children, adults) and despite the high levels of nickel and copper, 

there is no serious risk to consumers. 
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