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 چکـــیده  نوع مقـاله

جمع فلزات ت شیرو پا نیو سلامت انسان است. از ا هیتغد یبرا ینیمنابع پروتئ نیتراز مهم یکی یماه  مقاله پژوهشی اصیل

)مس و  نیتجمع فلزات سنگ زانی. در مطالعه حاضر مباشدیهمواره مهم م یتجار انیدر ماه نیسنگ

ر د رفپرمص یمصرف کنندگان در سه گونه ماه یها براآن یسرب( در بافت عضله و خطرات احتمال

 Pomdasys)، سنگسر (Lutjanus ehrenbergi)سرخو  یعنیجنوب کشور)بندرعباس( 

Kaakan) دندان زیو کفشک ت (Psettodes erumei)  قرار گرفت.  یمورد بررس1398در سال

ه سرخو، سنگسر و کفشک ب یبر گرم وزن خشک( فلز مس در ماه کروگرمیتجمع )م زانیم نیانگیم

تجمع سرب  زانیکه م حالی در بود، 127/0±013/0 و 136/0±017/0 ،078/0±025/0برابر با  بیترت

 نبالاتری. آمد بدست 107/0±031/0 و 090/0±023/0 ،079/0±018/0برابر با  بیها به ترتدر آن

از مصرف  یو ناش 023/0وزن بدن در روز( مس برابر با  لوگرمیدر ک کروگرمیجذب روزانه )م زانیم

برابر  کفشک و یاز مصرف ماه یجذب روزانه سرب ناش زانیم نیکه بالاتر یلسنگسر بود، در حا یماه

ز کمتر ا یدر هر دو فلز و در هر سه گونه ماه یجذب روزانه و هفتگ زانیبه دست آمد. م 018/0با 

 FAO/WHOمشترک  ونیسیارائه شده توسط کم (TI)و مصرف قابل تحمل  EPAدوز مرجع  ریمقاد

 1تر از  نییپا یقابل توجه زانیهر دو فلز به م یمحاسبه شده برا (THQ) رخط زانی، بود. برآورد م

 چیمحاسبه شده در معرض ه یمصرف زانیاستان هرمزگان با م ینشان داد که جوامع شهر جیبود. نتا

 باشند.میمطالعه ن نیدر ا یمورد بررس نیاز تجمع فلزات سنگ یناش یگونه خطر
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 مقدمه

باشد. این انتشار فلزات در محیط زیست ناشی از افزایش جمعیت، توسعه و صنعتی شدن است و یکی از معضلات زیست محیطی عصر حاضر می

گین پس از شوند. فلزات سنخطرناک محسوب میهای بسیار ها به دلیل سمیت، پایداری و تجمع زیستی در محیط زیست طبیعی از آلایندهآلاینده

غذیه توانند از طریق تهای آبزیان از جمله ماهیان تجمع یافته، وارد زنجیره غذایی شده و نهایتاً میها و اندامهای آبی در بافتورود به اکوسیستم

و انواع  3ماهی به عنوان یک منبع مهم پروتئینی، به علت دارا بودن برخی مواد مغذی از جمله امگا  .]1[ ماهیان آلوده وارد بدن انسان گردند
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در حال حاضر محصولات دریایی نقش قابل توجهی در تأمین غذای مردم جهان  .]2[از ارزش غذایی بالایی برخوردار است Bهای گروه ویتامین

ایش تقاضا شود. افزها افزوده میها بر دیگر مواد پروتئینی روز به روز بر مصرف آنوردهآذایی این فردارند و با شناسایی مطلوبیت و برتری ارزش غ

مل آوری ، عبرای محصولات دریایی به عنوان یک منبع ارزشمند غذایی بویژه در سالیان اخیر موجب رشد و توسعه همه جانبه صنعت ماهیگیری

، های دریاییهای محیطهای آزاد شده است. از سوی دیگر با افزایش آلودگیها و آبه دریاها، خلیجو استحصال محصولات دریایی واقع در حاشی

روند بلکه برای مصرف فلزات نه تنها تهدیدی برای ماهیان به شمار می .]3[احتمال بروز مشکلات کیفی در این منبع ارزشمند تشدید شده است

شود، یهایی که با مصرف ماهی حصول مشوند. بنابراین با وجود منفعتکنندگان از غذاهای دریایی آلوده به این فلزات نیز خطر بزرگی محسوب می

له های آسیب پذیر از جما یکسری خطراتی مواجه است و این ریسک در گروههای آبی، مصرف آن بها در اکوسیستمامروزه به خاطر حضور آلاینده

فلزات سنگین . ]1[های علمی مورد ارزیابی ریسک قرار گیرد کودکان و زنان باردار بسیار حائز اهمیت است. بنابراین باید مصرف آن از طریق روش

از قبیل  یاین حال در مقادیر بالا سمی هستند در حالی که فلزات غیرضرورهای بیولوژیکی دارند، با ضروری از جمله مس نقش مهمی در سیستم

اهی های مختلف مگیری فلزات سنگین انباشته شده در بافتمطالعات بر اساس اندازه تر. بیش ]4[هستندسرب و کادمیوم حتی در مقادیر کم مضر 

ای ماهی به دلیل خوراکی بودن و تأثیری که بر سلامت مصرف های عضلهمانند کبد، آبشش، ماهیچه و قلب است که در این میان معمولاً بافت

. با توجه به گستردگی [5] ترین بخش از موجود زنده به منظور ارزیابی پتانسیل خطر مورد مطالعه قرار گیردتواند به عنوان مهمکنندگان خود دارد، می

های ماهیان تجاری، مطالعات اندکی با هدف ارزیابی ریسک مصرف آبزیان از نظر جغرافیایی خلیج فارس و دریای عمان و بالطبع فراوانی گونه

اند. های مختلف ماهی و ارتباط تجمع فلزات با پارامترهای بیومتری پرداختهها صرفاً به بررسی فلزات در بافتتر آنفلزات انجام گرفته است و بیش

و  (Pomdasys Kaakan)، سنگسر (Lutjanus ehrenbergi)ق شامل سرخو های مورد بررسی در این تحقینظر به اینکه این گونه

های پر مصرف ماهی در جنوب ایران بوده و ارزش غذایی و همچنین اهمیت اقتصادی دارند، از گونه (Psettodes erumei)کفشک تیز دندان 

رسد. از این رو اهداف تحقیق حاضر، سنجش سطوح فلزات مس ها ضروری بنظر میبررسی میزان فلزات جهت ارزیابی ریسک ناشی از مصرف آن

خلیج فارس و تعیین خطرات احتمالی ناشی از مصرف بافت عضله در مصرف کنندگان و روی در عضله این سه گونه ماهی صید شده از سواحل 

 ماهی بوده است. 

 

 هاو روش مواد

های عدد از هر گونه سنگسر، سرخو و کفشک تیزدندان توسط قایق 15ماهیان مورد استفاده به صورت تصادفی از سواحل بندرعباس به تعداد 

سانتی )ها بلافاصله در پودریخ قرار داده شده و به آزمایشگاه منتقل شدند. طول کل و استانداردعدد(. نمونه 45محلی صیادی صید گردیدند )مجموعاً 

قسمتی از بافت عضله ماهی در ناحیه بین باله پشتی و  توزین گردید. با استفاده از ترازو )گرم( هابا تخته مدرج اندازه گیری شد و وزن نمونه متر(

درجه سانتیگراد  -20ضد زنگ جدا سازی شده و تا زمان آماده سازی جهت خشک کردن و هضم، در فریزر  تیغ جراحیخط جانبی با استفاده از 

های ساعت وزن شده قرار داده شدند. سپس به هها قبل از قرارگیری درآون، توسط ترازوی دیجیتال توزین شده و در شیشقرارداده شدند. نمونه

ها در هاون چینی ساییده و همگن سازی درجه سانتیگراد خشک شدند. بعد از حصول اطمینان از خشک شدن، نمونه 60ساعت در دمای  72مدت 

 .]4[ید وزن ثابت محاسبه گردها پس از رسیدن به میکرون عبور داده شدند. در ادامه میزان رطوبت نمونه 63شدند و از الک با چشمه 

 001/0های عضله که به صورت پودر درآمده بود، به میزان یک گرم با ترازوی دیجیتالی با دقت : ابتدا هریک ازبافتهاهضم شیمیایی نمونه

درصد  2O2H( 30(لیتر پراکسید هیدروژن میلی 1و  %65غلیظ  3HNOمیلی لیتر  4گرم از نمونه در هر لوله هضم  1گرم وزن شدند، سپس به 

قرار گرفت. سپس محلول توسط کاغذ فیلتر  Heater Digestدر درون دستگاه  C°140ساعت در دمای حداکثر  5به مدت  نهایت اضافه و در

لیتر میلی 25لیتری جداگانه انتقال یافت و با آب مقطر دو بار تقطیر به حجم میلی 25صاف و به داخل بالن ژوژه  (Whatman paper)واتمن 

غلظت  .]6[ردید درجه سانتیگراد تا زمان آنالیز نگه داری گ 4های ژوژه درب دار و در محیط یخچال در دمای در بالن هارسانده شد. پس از آن، نمونه
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  1400 تابستان، 3 شماره ،10 دوره                                                             مجله علوم و فنون شیلات                                   

 

 sampler atomic absorption spectrometerخشک با سه تکرار و با استفاده از دستگاه حسب میکروگرم برگرم وزنفلزات سنگین بر 

(Varian,AAS220) .مورد آنالیز قرار گرفتند 

 هفتگی و روزانه جذب محاسبه

شود، باشد، ولی ماهی به صورت وزن تر مصرف میمیاز آنجائیکه میزان غلظت بیان شده توسط دستگاه جذب اتمی، غلظت در بافت خشک 

  :]7[گردیدتبدیل میزان غلظت فلزات سنگین در واحد وزن خشک به وزن تر بر مبنای وزن تر بر اساس فرمول زیر انجام 

 - ww (µg/gr) = wd (µg/gr) * ( 1   (                             ( 1فرمول شماره )       
 میزان رطوبت

100
 

ww غلظت فلز در بافت تر = 

wd غلظت فلز در بافت خشک = 

 

 روش اساس بر (EWI)و هفته  (EDI)روز  در بدن وزن از کیلوگرم هر ازای به غذایی ماده طریق از آلاینده جذب میزان نمودن مشخص جهت

طبق آخرین آمار ارائه شده از سوی اداره کل شیلات استان  .شد محاسبه 3 و 2 فرمول از استفاده با آمریکا زیست محیط حفاظت آژانس پیشنهادی

. وزن بدن نیز برای یک  ]8[باشد میگرم در روز  589/49کیلوگرم درسال یعنی معادل  100/18هرمزگان سرانه مصرف ماهی در این استان 

 کیلوگرم در نظر گرفته شد. 70بزرگسال 

𝐸𝐷𝐼:  2فرمول   =
𝐶𝑚×𝑀𝑆𝑑

𝐵𝑊
 

 

 𝐸𝑊𝐼 =
𝐶𝑚×𝑀𝑆𝑤

𝐵𝑊
: 3فرمول    

EDI= میزان جذب روزانه فلزات از طریق مصرف ماهی )میکروگرم/گرم/وزن بدن/روز(   

EWI= )میزان جذب روزانه فلزات از طریق مصرف ماهی )میکروگرم/گرم/وزن بدن/هفته 

Cm= )غلظت فلز در بافت عضله ماهی مورد مصرف )میکروگرم/گرم  

MSd=  گرم  59/49نرخ مصرف روزانه ماهی برای استان هرمزگان؛  

MSw= گرم 13/347  نرخ مصرف هفتگی ماهی برای استان هرمزگان ;

  THQنحوه محاسبه 

از روش توسعه داده شده توسط سازمان حفاظت محیط  (Target Hazard Quotient, THQ)برای تخمین میزان خطر در مصرف کننده 

ی هااستفاده شد. با توجه به دستورالعمل ]State Environmental Protection Agency (USEPA)United ( ]9( زیست آمریکا

USEPA  در این مطالعه فرض شده است که دوز مصرف شده از ماده شیمیایی برابر با دوز جذب شده است و پختن اثری بر روی میزان غلظت

 . ]11[کیلوگرم فرض شده است  70ن یک فرد بالغ . هم چنین در این مطالعه میانگین وز ]10[فلز ندارد

زا به طور کلی دو راه برای تخمین میزان خطر فلزات سنگین برای مصرف کننده وجود دارد، که اولی اثرات ناشی از مواد سرطان

(Carcinogenic) زا و دومی اثرات ناشی از مواد غیر سرطان(Non-carcinogenic) زا به صورت باشد. میزان خطر در مواد غیرسرطانمی

THQ  میزان خطر در مصرف کننده( تعریف شده است که نسبت بین در معرض فلز بودن و دوز مرجع((Reference dose) باشد. بنابراین می

THQ  صولات غذایی با این سطح از فلز هیچ بدین معنی است میزان در معرض بودن کمتر از دوز مرجع بوده و مصرف روزانه مح 1پایین تر از

یا میزان خطر در مصرف کننده از فرمول زیر  THQبرای تخمین  . ]9[باری را در طی دوران زندگی فرد به دنبال نخواهد داشت گونه اثرات زیان

 : ]9[استفاده شد 

 :4فرمول شماره 
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 1400و همکاران، ارزانی                                                          ...سرخو انیدر ماه سرب و مس تجمع میزان و مصرف خطر ریسک ارزیابی

 

دوره در معرض∗کل مدت در معرض∗میزان مصرف روزانه∗غلظت فلز

دوز مرجع∗وزن فرد بالغ∗مدت زمان اثر برای یک فلز غیرسرطانزا
∗ 10−3                       =THQ 

 

کیلوگرم در نظر گرفته  70سال، و وزن یک فرد بالغ ایرانی  70روز در سال، کل مدت در معرض بودن  350در فرمول بالا دوره در معرض بودن 

سال( محاسبه شده  70ی در معرض )فرض هاتعداد سال× روز در سال  365سرطان زا به صورت شده است. مدت زمان اثر برای یک فلز غیر 

است. همچنین از غلظت فلز به صورت میکروگرم در گرم وزن مرطوب و دوز مرجع به صورت میلی گرم در کیلوگرم در روز استفاده شده است. 

ط اداره کل شیلات استان هرمزگان استفاده و به صورت گرم در روز در نظر گرفته غذا از آمار ارائه شده توس میزان مصرف روزانهبرای محاسبه 

 شده است. 

ناشی از تجمع هر دو  (Hazard Index, HI) به منظور ارزیابی ریسک سلامتی در ارتباط با مصرف ماهی، خطر پذیری کل یا شاخص خطر 

 :[12] گیری شده از فرمول زیر محاسبه شدفلز اندازه

𝐻𝐼 = ∑ 𝑇𝐻𝑄𝑝𝑏 + 𝑇𝐻𝑄𝑐𝑢 

 ها:تجزیه و تحلیل داده

ها نرمال است، بنابراین از اسمیرنوف استفاده گردید. نتایج نشان داد که توزیع داده-کولموگراف ها از تست نرمالیتهبرای بررسی نرمال بودن داده

ی ه و طول و وزن ماهی از آنالیز رگرسیون و برای بررسهیچ گونه تبدیلی استفاده نگردید. برای بررسی ارتباط بین غلظت فلزات در بافت عضل

-Leveneاستفاده شد. از  (ANOVA)های متفاوت ماهی از آنالیز واریانس یکطرفه وجود اختلاف در میانگین غلظت فلزات یکسان در گونه

test  برای ارزیابی همگن بودن واریانس استفاده گردید. از آن جایی که نتایج آزمونLevene ها همگن نیست، از تست ن داد که واریانسنشا

Tamhane-T2 درصد  5 هاداری در تمام آزمونبرای نشان دادن تفاوت در غلظت فلزات استفاده گردید. سطح معنی(P<0.05)  در نظر گرفته

 صورت گرفت. Excel 2010و رسم نمودار با  17نسخه  SPSSشد. آنالیزهای آماری با استفاده از نرم افزار 

 

 نتایج

نشان داده شده است که بر این اساس در  1ها در جدول نتایج حاصل از زیست سنجی ماهی کفشک، سنگسر و سرخو به همراه میزان رطوبت آن

ترین طول کل مربوط به کفشک و کمترین آن مربوط به سرخو بود. همچنین بالاترین رطوبت در ماهی سنگسر و کمترین میزان ، بیشهابین گونه

داری را بین سه گونه از نظر درصد رطوبت بافت عضله نشان نداد ر ماهی سرخو به دست آمد. آزمون آنالیز واریانس یکطرفه اختلاف معنیآن د

(05/0p>.) 

 هاانحراف معیار( ماهی کفشک، سنگسر و سرخو و میزان رطوبت آن ±مقایسه زیست سنجی)میانگین -1جدول

 زیستگاه  رژیم غذایی  رطوبت)%( (gوزن ) (cmطول کل ) تعداد نام گونه

 بنتوپلاژیک گوشتخواری 64/76±87/3 1087±43/31 36/41±77/2 15 کفشک

 بنتوپلاژیک گوشتخواری 79/76±74/4 670±87/69 17/37±45/3 15 سنگسر

 بنتوپلاژیک گوشتخواری 36/75±56/3 520±07/18 67/33±68/1 15 سرخو

ی ی کفشک ، سنگسر و سرخو صید شده از سواحل خلیج فارس در محدودههاتغییرات فلزات سرب و مس در ماهیمیانگین، انحراف معیار و گستره 

گیری میکروگرم/ گرم وزن خشک اندازه 348/0نشان داده شده است . بالاترین غلظت فلز سرب در ماهی کفشک و به میزان  1بندرعباس در شکل 
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ثبت گردید. دامنه تغییرات فلز سرب در ماهی کفشک، سنگسر و سرخو به ترتیب  079/0خو و به میزان گردید. کمترین میزان این فلز در ماهی سر

بود. نتایج حاصل از آنالیز واریانس یک طرفه نشان داد که بین فلز سرب در ماهیان  119/0 -021/0و  211/0 -042/0، 348/0 -042/0برابر با 

 .(P >0.05) مختلف تفاوت معنی داری وجود ندارد

و کمترین میزان آن در ماهی  166/0در ماهی کفشک و به میزان  هادر بررسی دامنه تغییرات بالاترین میزان غلظت فلز مس در بین تمام نمونه

و  136/0ی ماهی در سنگسر به میزان هاخشک بود. بالاترین میانگین غلظت مس در بین گونهمیکروگرم/گرم وزن 019/0سرخو و به میزان 

نشان داد که در غلظت مس ماهی  نتایج آنالیز واریانس یک طرفه میکروگرم/گرم خشک به دست آمد. 078/0ترین میزان آن در ماهی سرخو کم

، در حالی در بین ماهی کفشک و سنگسر اختلاف معنی داری مشاهده  (P<0.05)باشد میسرخو با دو گونه دیگر دارای اختلاف معنی داری 

 . (P>0.05)نگردید 

 
 انحراف معیار( غلظت فلز مس و سرب در بافت عضله سه گونه ماهی سواحل هرم±مقایسه میانگین ) -1شکل

 عباس(.رزگان )بند

نشان داده  2فلزات سنگین سرب و مس ناشی از مصرف ماهی کفشک، سنگسر و سرخو در جدول  (EWI)و هفتگی  (EDI)میزان جذب روزانه 

میکروگرم/ کیلوگرم وزن بدن/ روز و پایین ترین  018/0شده است. بالاترین میزان جذب روزانه سرب ناشی از مصرف ماهی کفشک و برابر با 

همچنین بالاترین میزان جذب روزانه میکروگرم/ کیلوگرم وزن بدن/ روز بود.  014/0میزان جذب سرب ناشی از مصرف ماهی سرخو و برابر با 

 014/0میکروگرم/ کیلوگرم وزن بدن/ روز و ناشی از مصرف ماهی سنگسر و کمترین میزان جذب روزانه این فلز برابر با  023/0مس برابر با 

جذب روزانه و هفتگی در هر دو فلز و در هر سه گونه ماهی کمتر از  میزان میکروگرم/ کیلوگرم وزن بدن/ روز در ماهی سرخو مشاهده گردید.

 ، بوده اند. FAO/WHOارائه شده توسط کمیسون مشترک  (TDI)و مصرف قابل تحمل  EPAمقادیر دوز مرجع 

رف عضله سه گونه از برای فلزات مس و سرب با مص (THQ)ی غیر سرطانی هابا در نظر گرفتن دوز مرجع، مقادیر پتانسیل خطر برای بیماری

قابل مشاهده  2نیز در شکل  (HI)چنین مقادیر شاخص کل (. هم2بدست آمد )شکل  1ماهیان مورد مطالعه )کفشک، سنگسر و سرخو( کمتر از 

 ( بود. در این شاخص هم002/0( و سپس کفشک تیزدندان )004/0است، که براین اساس بیشترین میزان شاخص کل مربوط به ماهی سنگسر )

 بدست آمد. 1بر اساس مقدار مصرف بافت عضله، در هرسه گونه مقادیر کمتر از 
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فلز مس و سرب در عضله سه گونه ماهی کفشک، سرخو و سنگسر با میزان مصرف  (EWI) و هفتگی (EDI) مقایسه میزان جذب روزانه -2جدول

 FAO/WHO[13]قابل تحمل اعلام شده توسط کمیسیون مشترک 

 TDI مصرف قابل تحمل دوز مرجع جذب هفتگیمیزان جذب روزانهمیزان ماهیگونه  نوع فلز

 

 سرب

  125/0 018/0 کفشک

25 

 

 105/0 015/0 سنگسر 5/1

 098/0 014/0 سرخو

 

 مس

  149/0 021/0 کفشک

40 

 

 158/0 023/0 سنگسر 500

 096/0 014/0 سرخو

کیلوگرم وزن بدن/ روز، دوز مرجع و مصرف قابل تحمل بر اساس میکروگرم/ میکروگرم/  جذب روزانه و هفتگی بر اساس

 باشد.کیلوگرم/ روز می

 
فلز مس و سرب بر اساس مصرف عضله ماهیان  (HI)و شاخص خطر  (THQ) ی غیر سرطانیهامیزان پتانسیل خطر برای بیماری -2شکل

 (سنگسر، کفشک و سرخو در سواحل هرمزگان )بندرعباس

 بحث 

اوت های کفشک، سنگسر و سرخو نشان داد که تفنتایج حاصل از آنالیز واریانس یک طرفه برای فلزات سنگین سرب و مس در بافت عضله ماهی

. با این وجود میانگین غلظت سرب در ماهی کفشک نسبت به دیگر (P>0.05)های مختلف وجود ندارد غلظت سرب در ماهیداری بین معنی

ت کفزی باشند و از موجوداد. کفشک ماهیان از ماهیان کم تحرک و ساکن بستر بوده و بطور مداوم در تماس با رسوبات بستر میها بالاتر بوگونه

 هایها تشکیل شده و ماهیباشد. غذای اصلی این آبزی از دیگر ماهیهای نسبتاً کم خور می. این ماهی جزء ماهی[14] نمایندساکن بستر تغذیه می

کَن، کوکر، لماسک، لارو مار ماهی، ماهی بادکنکی، آنشو )لچه( و چغوک به ترتیب غذاهای مورد کالر، بز ماهی، آپوگون، حسون، گوازیم، زمین

ها بها که به طور عمده در مصشود. این گونهسخت پوستانی نظیر میگو و کرم غذای تصادفی این ماهی محسوب میباشند. علاقه این آبزی می
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( غلظت فلزات 1391. صدوق نیری و همکاران )[15]ها برای بررسی آلودگی محیط باشند رسد که از مستعدترین ماهیکنند به نظر میزندگی می

صید شده از استان خوزستان )بندر  (Euryglossa orientalis)عضله، کبد و آبشش ماهی کفشک  سنگین کادمیوم، سرب و مس در بافت

ها نشان داد که غلظت سرب در بافت عضله ماهیان منطقه هندیجان و نتایج آن .هندیجان( و استان بوشهر )بندر دیلم( را مورد بررسی قرار دادند

میکروگرم بر گرم بوده که بسیار بالاتر از غلظت سرب اندازه گیری شده در ماهی کفشک  09/4 ± 52/0و  20/5 ± 05/0دیلم به ترتیب برابر با 

باشد. غلظت مس نیز در مطالعه یاد شده بالاتر از مطالعه حاضر بود. میکروگرم بر گرم می 107/0 ±081/0تیز دندان در مطالعه حاضر یعنی 

و فاکتورهای  ]15[دهند های متفاوت ماهی تفاوت زیادی را نشان میمطالعات متعددی نشان داده است که غلظت فلزات ضروری و غیر ضروری گونه

کند ضعیت فیزیکی و شیمیایی آب نقش مهمی را در تجمع فلزات در بافت ماهی ایفاء می، جنسیت، طول و وزن و و[16]گوناگونی از قبیل فصل 
( غلظت فلزات سنگین منگنز، کادمیوم، سرب، روی، آهن و مس را در ماهیان 2012) Mortazavi and Sharifianای دیگری . در مطالعه[17]

قرار دادند. غلظت فلز سرب و مس در مطالعه یاد شده در ماهی حلوا سفید به  حلوا سفید و شوریده صید شده از سواحل بندرعباس را مورد بررسی

و  567/3 ± 265/0بود، در حالی که غلظت این فلزات در ماهی شوریده به ترتیب برابر با  503/1 ± 311/0و  840/5 ± 740/0ترتیب برابر با 

فشک تیز دندان، سنگسر و سرخو در مطالعه حاضر بسیار پایین تر از اندازه گیری گردید. غلظت سرب و مس در بافت عضله ک 226/0 ± 301/0

. در [7] باشدها و شرایط و محل صید میها، نیازهای فیزیولوژیک آنها ، اندازه آنمطالعه یاد شده است، که احتمالاً به دلیل تفاوت در نوع گونه

میکروگرم بر گرم وزن  73/0 - 83/1های مورد مطالعه ، غلظت مس در بافت عضله گونه[18] 2007در سال  Uluozluو  Mendilمطالعه 

میکروگرم بر گرم به دست آمد. با توجه به این نتایج، غلظت سرب و مس در بافت عضله هر سه گونه ماهی  33/0 – 93/0خشک و غلظت سرب 

 باشد. مطالعه حاضر کمتر از این گزارش می

میکروگرم بر گرم در شمال شرق اقیانوس اطلس  11/0 – 97/0های ماهی به صورت لظت مس در بافت عضله نمونههای دیگر، غدر گزارش
 .[15]واقع در شمال شرق دریای مدیترانه  Iskendrumمیکروگرم بر گرم در خلیج  04/0 – 43/5و  [20]میکروگرم بر گرم  065/0 – 36/4، [19]

 گزارش شده است. 

میکروگرم بر گرم وزن خشک در  09/0 – 95/6ش شده در نواحی دیگر و در بافت عضله ماهیان به این وضعیت هستند: های سرب گزارغلظت

 874/0و  [21]های مرکزی دریای سیاه های متعلق به بخشمیکروگرم بر گرم در نمونه Iskendrum [15] ،85/0 – 22/0های ماهی خلیج گونه

 .[20]میکروگرم بر گرم وزن خشک  068/0 –

، سازمان (FAO)مقایسه میران تجمع فلزات مس و سرب در مطالعه حاضر در مقایسه با استانداردهای سازمان کشاورزی و خواروبار جهان 

، وزارت (NHMRC)، انجمن بهداشت ملی و تحقیقات پزشکی استرالیا (FDA)، سازمان غذا و داروی آمریکا (WHO)بهداشت جهانی 

 .[24] کنندتر بود و تهدیدی برای سلامت عمومی ایجاد نمیپایین )UKMAFF(انگلستان  کشاورزی، شیلات و غذای

نشان داده شده است.  2برآورد میزان جذب روزانه و هفتگی فلزات سنگین سرب و مس ناشی از مصرف ماهی کفشک، سنگسر و سرخو در جدول 

تواند طی دوره زندگی، بدون ایجاد خطر، در بدن مصرف آلودگی است که می حد مجاز میزان ورود روزانه/ هفتگی تخمینی از مقدار یک فلز یا

ی هادر افزودنی )WHO(و بهداشت جهانی  [22] )FAO(کننده هضم گردد. حدمجاز به وسیله کمیته مشترک متخصصان سازمان خواروبار جهانی

گردیده است. سرب در ماهی سرخو دارای کمترین ایجاد  (Joint of Expert Committee on Food Additives (JECFA)) یاتغذیه

EDI  ( را 018/0ترین میزان ورود روزانه ))میکروگرم/کیلوگرم وزن بدن/ روز( بود، در حالی که این فلز در ماهی کفشک بیش 014/0و به میزان

فلز مس  EDIدارای بالاترین میزان بود.  ترین میزان و در ماهی کفشکفلز سرب در ماهی سرخو نیز به طور مشابه دارای کم EWIنشان داد. 

حد مجاز میزان ورود هفتگی فلز  WHO( دارای کمترین مقدار بود. 096/0( و در ماهی سرخو )158/0در ماهی سنگسر دارای بالاترین مقدار )

گیری گردید از این رو نتیجه. [13]میکروگرم/ کیلوگرم وزن بدن در هفته اعلام کرده است 40و  25سرب و مس ناشی از مصرف ماهی را به ترتیب 

و همکاران  Falocaکه میزان ورود فلزات سرب و مس ناشی از مصرف این سه گونه ماهی خطری برای مصرف کنندگان را در پی نخواهد داشت. 
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نده های مختلف مصرف کنگروه های دریایی خوراکی در اسپانیا در( میزان ورود روزانه آرسنیک، جیوه، سرب و کادمیوم ناشی از مصرف گونه2006)

تر از ها به غیر از متیل جیوه در پسران پایینداد که میزان ورود فلزات در تمام گروه ها نشان)بزرگسال و خردسال( را اندازه گیری کردند. نتایج آن

، جیوه، سرب و کادمیوم در گین آرسنیک( میزان ورود فلزات سن2005و همکاران ) Suhaimiای دیگر . در مطالعهباشدمیحد مجاز تعیین شده 

های مورد بررسی های موجود در بازار سنگاپور را مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند که میزان فلزات سنگین در گروهها و صدفبرخی از ماهی

  .[23] تهدیدی را برای مصرف کنندگان در پی نخواهد داشت

های آبی ناشی از صنایع و مواد شیمیایی مختلف در دهه کنونی به شدت مورد ای آلی و معدنی به محیطهبررسی و توجه به میزان ورود آلودگی

تواند یمها و نهادهای بهداشتی بین المللی و محققین واقع شده است. فلزات سنگین نه تنها بر روی ماهی بلکه بر روی انسان نیز توجه سازمان

بدین معنی  1پایین تر از  THQو با توجه به نحوه محاسبه میزان خطر،  EPAهای اساس دستورالعملاثرات سوئی به دنبال داشته باشد. بر 

باری را در است که میزان در معرض بودن کمتر از دوز مرجع بوده و مصرف روزانه محصولات غذایی با این سطح از فلز هیچ گونه اثرات زیان

. به طور کلی دو راه برای تخمین میزان خطر فلزات سنگین برای مصرف کننده وجود دارد،  [15]طی دوران زندگی فرد به دنبال نخواهد داشت 

باشد. می (Non-carcinogenic)زا و دومی اثرات ناشی از مواد غیر سرطان (Carcinogenic)زا که اولی اثرات ناشی از مــواد سرطان

ر در مصرف کننده( تعریف شده است که نسبت بین در معرض فلز بودن و دوز )میزان خط THQزا به صورت میزان خطر در مواد غیرسرطان

تر از یک نشان دهنده این موضوع است که غلظت فلز تهدیدی برای پایین THQباشد. به عبارت دیگر می (Reference dose)مرجع 

در مصرف کنندگان ماهی کفشک ، سنگسر و فلزات سنگین سرب و مس  (THQ)برآورد میزان خطر مصرف کننده را در پی نخواهد داشت. 

های مختلف ها یا برآورد میزان خطر در گروهTHQنشان داده شده است. برآورد تمامی  2در شکل  سرخو در جامعه شهری استان هرمزگان

هم کمتر از  (HI) کلباشد. علاوه بر این شاخص می 1تر از بدست آمده در این مطالعه پایینکفشک، سنگسر و سرخو مصرف کنندگان ماهی 

دهد مصرف ماهیان کفشک، سرخو و سنگسر خطری برای مصرف کنندگان ندارند. این بدین معنی است که جوامع شهری بوده که نشان می 1

ند. تمام باشهای محاسبه شده در معرض هیچ گونه خطری ناشی از تجمع فلزات سنگین مورد بررسی در این مطالعه نمیاستان با میزان مصرف

THQمتغیر بود و در کنار پایین بودن شاخص کل از حد استاندارد  241/0تا  071/0و بین  1برآورده شده در پژوهش یاد شده پایین تر از  های

  کنندگان تایوانی داشته باشد.تواند اثر خطرناکی بر روی مصرفگیری کردند که مصرف این گونه از صدف نمیها نتیجهآن

 گیرینتیجه

شده  دیکفشک، سنگسر و سرخو ص یها در سه ماهآن یجذب روزانه و هفتگ زانیو م نیاز فلزات سنگ یخطر ناش زانیحاضر برآورد مدر مطالعه 

گونه  چینشان داد که ه یجذب روزانه و هفتگ زانیو م (HI)، شاخص کل(THQ)تمام برآورد خطرات  جیفارس انجام گرفت. نتا جیاز شمال خل

و  وهیج لیاز قب یگریفلزات مختلف د یتوجه داشت که در ماه دی. البته باستیمتوجه مصرف کنندگان ن هایونه ماهگ نیا مصرفدر اثر  یخطر

ت وزارت بهداش لیاز قب رانیدر ا یسلامت انیاست که متصد یضرور نی. بنابراابدییتجمع م کیآروماتیپل یهادروکربنیمانند ه یآل یهاندهیآلا

مختلف مصرف کنندگان از جمله کودکان و زنان باردار را انجام دهد و  یخطر در گروه زانیبرآورد م نهیدر زم یجامع یبررس هاسازمان گریو د

 قرار دهد. یمورد بررس یپرمصرف و تجار انیدر ماه انهیزا را به صورت سالسرطان ریزا و غسرطان نیتجمع فلزات سنگ زانیم
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
Fish is one of the most important sources of protein for human nutrition and 

health. Therefore, the monitoring of heavy metals accumulation in commercial 

fish is always important. In the present study, the accumulation of heavy metals 

(copper and lead) in muscle tissue and their potential hazards for consumers in 

three species of high-consumption fish in the south of the country (BandarAbas), 

namely black-spot snapper (Lutjanus ehrenbergi), javelin grunter (Pomdasys 

kaakan) and Indian halibut (Psettodes erumei) was examined. The average 

concentrations (µg/g dry weight) of copper snapper, grunter and halibut were 

0.078±0.017, 0.136±0.025, and 0.127±0.013, respectively, while the 

accumulation of lead in them was 0.079±0.018, 0.090±023, and 0.107±0.031, 

respectively. The highest daily intake (µg/ kg body weight/ day) of copper was 

equal to 0.023 and due to consumption of grunter, while the highest daily intake 

of lead was obtained due to consumption of halibut and equal to 0.018. The daily 

and weekly intake of both metals and all three fish species was less than the EPA 

reference dose and tolerable intake (TDI) values provided by the FAO / WHO 

Joint Commission. The risk level of target hazard quotient (THQ) calculated for 

both metals was significantly lower than 1. The results showed that the urban 

communities of Hormozgan province with the calculated consumption are not 

exposed to any risk due to the accumulation of heavy metals studied in this 

study. 
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