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 چکـــیده  نوع مقـاله

 Argyrops)ود مجاز مصرف ماهیان کوپر با هدف ارزیابی خطر سلامت و تعیین حد  مقاله پژوهشی اصیل

spinifer) کوترساده ،(Sphyraena jelloo)  و گوارزیم دم رشته ای(Nemipteru 

japonicus)  قطعه ماهی از اسکله صیادی جفره بوشهر صید شد. ماهیان پس از  33تعداد
در عضله  لتانتقال به آزمایشگاه، آماده سازی شدند و غلظت فلزات سنگین آهن، منگنز، و کبا

القائی  سنجش شد. غلظت  شده جفت پلاسمای –سنج جرمی طیفماهیان توسط دستگاه 
فلزات در عضله ماهیان با استانداردهای بین المللی مقایسه شدند. به منطور ارزیابی خطر 
سلامت شاخص خطر و شاخص مجموع خطرات فلزات سنگین، و جهت تعیین حدود مجاز 

و هفتگی، حد مجاز مصرف روزانه و نرخ مجاز مصرف در دو گروه مصرف میزان جذب روزانه 
 59/36سنی بزرگسالان و کودکان برآورد شدند. بر اساس نتایج میزان منگنز در هر سه گونه )

میکروگرم در گرم( از استاندارد سازمان جهانی بهداشت و آژانس حفاظت محیط  48/55تا 
 38/0و  62/66لت در ماهیان کوپر و کوتر ساده )زیست آمریکا بیشتر بود. همچنین میزان کبا

میکروگرم در گرم( از استاندارد سازمان جهانی بهداشت بیشتر بود. بر اساس شاخص خطر،  
مجموع خطرات فلزات سنگین، میزان جذب روزانه و هفتگی مصرف هیچ کدام از ماهیان از 

نداشت. افزون بر این  نظر هر سه فلز سنگین خطری برای سلامت مصرف کننده به همراه
کیلوگرم در  17/2و  12/10بالاترین حدمجاز مصرف در بزرگسالان و کودکان در ماهی کوپر )

 25/184کیلوگرم در روز( منگنز در و گوارزیم دم رشته ای ) 29/6و  36/29روز، (، و کوتر ساده )
 کیلوگرم در روز(  کبالت تعیین گردید.  48/39و 
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 فلزات سنگین، خلیج فارس، کوپر، کوتر ساده، گوارزیم دم رشته ای ها:کــلید واژه  

 

 مقدمه 

کند. ین میرا تام هابدن از جمله فسفر، کلسیم، انواع مواد معدنی و ویتامین نیاز و بسیاری از عناصر مورد باشدارزش غذایی بالایی میدارای  ماهی

 بسیار عروقی –برای سلامت قلب و بیماران قلبیباشد که می 3-به خصوص اسیدهای چرب امگااسیدهای چرب غیر اشباع  همچنین منبع غنی از

 الهای دریایی به شکلی جدی، احتمـروند آلودگی محیط ولات دریـایی، افـزایشهمگام با افزایش تقاضا برای محصبا این وجود باشد. میمفید 

 هاىهاى اصلى آلایندهفلزات سنگین به عنوان یکى از گروه .[1] تشدید کرده است بروز مشـکلات کیفـی را در ایـن منـابع غـذایی ارزشـمند

عتى، صنهای . پساب واحد[2]یابند میهاى آبى راه هاى انسانى به محیطفعالیت طور عمده در اثر هاى طبیعى و نیز بههاى آبى در اثر فرآیندمحیط
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. برخی از فلزات سنگین [3]فلزات سنگین در منابع آبى هستند  دهنده فضولات انسانى منابع تشکیل هاى فسیلى، فرسایش زمین،کشاورزى، سوخت

ها بیشتر شده و مشکلاتی را برای  از جمله  آهن و منگنز برای بدن انسان ضروری هستند، اما چنانچه مقادیر آن ها بیش از حد شود، سمیت آن

یا سیانوکبالامین می باشد و  12B.  مهمترین عمل بیولوژیکی کبالت دخالت در ساخت کوآنزیم های وابسته به ویتامین [5, 4] کنندانسان ایجاد می

افزایش میزان آن در بدن سبب عوارضی همچون آسم، التهاب ریه شده و بر رشد جنین اثر سوء دارد و در اعمال فیزیولوژیکی فلزات کلسیم، 

 از فلزات ییبالا یهاغلظت توانندی م هایماه.  [6] ساخت کوآنزیم های وابسته به ویتامین ها تداخل ایجاد می نماید منیزیم، منگنز و اعمال زیستی

. افزون بر این مصرف بلند مدت ماهی آلوده به فلزات سنگین توسط انسان [7]دهند  خود تجمع یهارا در بافت ییشده از آب و مواد غذا جذب

.  به علت اهمیت آبزیان به ویژه [8] دهای مختلف شده که خطرات جدی برای سلامت انسان به دنبال دارمنجر به تجمع فلزات سمی در اندام

ترین س یکی از مهم. خلیج فار[9]شود  های آبی توسط این دسته از موجودات انجام میها در محیطها در رژیم غذایی انسان، پایش آلایندهماهی

شود، تحت تاثیر افزایش جمعیت و صنعتی شدن کشورهای حاشیه خود قرار گرفته و موقعیت نگران های آبی بسته جهان محسوب میاکوسیستم

زیان ارد بدن آبهای وارد شده در آن زمان ماند بالایی دارند و وای پیدا کرده است، زیرا به علت بسته بودن حوزه آبی خلیج فارس، آلودگیکننده

ایستگاه از آبهای استان بوشهر در خلیج  4در  )Psettodes erumei(. میزان فلز کبالت در بافت های ماهیچه و کبد کفشک ماهی [10]شود می

مصرف ماهیان  . حدود مجاز[11]میکروگرم در گرم بود  65/0و  28/4فارس اندازه گیری شد، نتایج نشان داد که غلظت کبالت در ماهیچه به ترتیب 

( با توجه به میزان نیکل، Lize abu(  و بیاح )Carangoides talamparoides(، گیش پهن )Platycephalus indicusکن )زمین

منگنز، آهن، مس، و روی صید شده در جزیره شیف استان بوشهر تعیین گردید  بر این اساس حد مجاز مصرف ماهی زمین کن برای فلزات نیکل، 

 37/0، 66/0، 3، 29/0کیلوگرم در روز، برای ماهی گیش پهن این مقادیر به ترتیب  2و  23/0، 57/0، 5، 21/0ی، مس و آهن به ترتیب منگنز، رو

کیلوگرم در روز تعیین گردید. حداکثر و حداقل میزان دریافت روزانه و هفتگی  1و  76/0، 56/0، 2، 20/0کیلوگرم در روز، برای ماهی بیاح  1و 

میزان خطر فلزات منگنز، کادمیوم، روی، آهن و مس ناشی از مصرف  . [12]کن بدست آمد ن در ماهی بیاح و برای منگنز در ماهی زمینبرای آه

( در تمام  چهار گروه THQ. بر اساس نتایج، برآورد میزان خظر )[13]ماهی حلواسفید و شوریده در جامعه شهری استان هرمزگان  تخمین زده شد 

با مصرف متوسط، با مصرف بالا و گروه با مصرف خیلی بالا، برای همه فلزات مورد بررسی در هر دو ماهی به میزان قابل توجهی کم مصرف، 

بود و بر این اساس جوامع شهری استان هرمزگان با میزان مصرف های محاسبه شده در مطالعه مذکور، در معرض هیچ گونه خطری  1پایین تر از 

خلیج فارس دارای ماهیان با ارزش اقتصادی بالایی است که ماهیان کوتر ساده ت سنگین مورد بررسی نمی باشند. ناشی از تجمع فلزا

(Sphyraena jelloo( گوارزیم دم رشته ای ،)Nemipteru japonicus( و شانک قرمز )Argyrops spinifer از جمله ماهیان تجاری  )

و  در مناطق مختلف از جمله هرمزگان و بوشهر صید می شوند. این ماهیان به دلیل طعم  و خوراکی ماهیان تجاری خلیج فارس محسوب شده

برخلاف ترکیبات آلی از طریق  از آنجا که فلزات سنگین. [16، 15, 14] باشندمناسب و قیمت نسبتا متعادل جزء ترجیحی غذایی مردم جنوب کشور می

ست متخصصان علوم تغذیه، پزشکى و محیط زی شوند، لذا پایش آنها مسأله مهمى براىدر طبیعت تجزیه نمی هاى شیمیایی یا زیستیفرآیند

گنز، و کبالت در ماهیان کوتر، کوپر، و گوارزیم دم رشته شامل آهن، من . بر این اساس، هدف از مطالعه حاظر سنجش فلزات سنگین[17] باشدیم

و متعاقبا ارزیابی خطر سلامت ناشی از مصرف و همچنین و تعیین حدود مصرف مجاز این ماهیان ذکر شده از لحاظ فلزات آهن، منگنز و ای 

 کبالت می باشد. 

 مواد و روش ها 

 نمونه برداری و آماده سازی نمونه ها

دقیقه و  58درجه،  28ثانیه طول جغرافیایی و  20دقیقه و  49درجه،  50ماهیان صید شده در اسکله جفره با مختصات جغرافیایی  نمونه برداری از

بطور تصادفی و از بین ماهیان آماده عرضه به بازار انجام شد. بدین ترتیب  1398ثانیه عرض جغرافیایی در شمال غربی بوشهر در فصل پائیز  23
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  1400، تابستان 3 شماره ،10 دوره                                                             مجله علوم و فنون شیلات                                   

(  Argyrops spinifer( و کوپر )Nemipteru japonicus(، گوارزیم دم رشته ای )Sphyraena jellooه ماهی کوتر ساده )قطع 33تعداد 

درجه  4±2درجه سانتیگراد منتقل گردید. در آزمایشگاه، ماهیان در دمای  -20انتخاب و بلافاصله در صیدگاه یخ گذاری شده و به سردخانه 

ت انجماد زادیی شدند و با آب شهر شستشو داده شدند، سپس طول استاندارد و وزن آنها اندازه گیری و ثبت گردید، ساع 12گراد و به مدت سانتی

 در ادامه تخلیه شکمی،  پوست گیری و شستشو  داده شدند و با استفاده از تیغ استیل از عضله قسمت پشتی ماهی )زیر باله پشتی و بالای خط

ساعت خشک شدند.  48گراد به مدت درجه سانتی 70گذاری شده و در آون با دمای ه برداری انجام شد. نمونه ها کدگرم نمون 10جانبی( به میزان 

های حاصل از هضم با استفاده از زیر هود هضم شدند. محلول %65های خشک شده به روش مرطوب و با استفاده از اسید نیتریک سپس  نمونه

 شده جفت پلاسمای –سنج جرمی طیف. سپس با استفاده از دستگاه [17]میلی لیتر رسانده شدند  25ه حجم کاغذ صافی صاف شده و با آب مقطر ب

 غلظت فلزات سنگین مدنظر شامل آهن، منگنز، و کبالت اندازه گیری گردید.  (ICP-MSالقائی )

 محاسبه شاخص خطر

در معرض قرارگیری فلزات و دز رفرنس آنها می باشد که در واقع نسبت بین میزان  (Target Hazard Quotients, THQ)شاخص خطر 

د وبرای بیان اثرات غیر سمی به کار می رود. اگر میزان این نرخ کم تر از یک باشد، نشان دهنده آن است ک هیچ گونه خطر قابل مشاهده ای وج

( 1. این شاخص از رابطه )[18]ندگان در پی خواهد داشت ندارد. اما اگر این نسبت برابر یا بزرگ تر از یک باشد خطراتی برای سلامتی مصرف کن

 .[18]محاسبه بدست آمد 

خارج قسمت خطر هدف،  THQ، در این رابطه،   ATn)  × aBW×C) / (RfDo ×IFR ×EDtot  ×THQ = (EFr× 10-3( 1رابطه )

EFr   ( 365بسامد در معرض قرارگیری  ،)روز در سالEDtot    سال(،  72)میزان در معرض قرار گیریFIR    نرخ خوردن غذا )برای ماهی

میزان فلز سنگین در ماهی مورد مطالعه )میکرو گرم در گرم(،  C(،  1397گرم در روز برابر آخرین سالنامه آماری شیلات ایران،  15/33حدود 

RfDo   ،)دز رفرنس از راه دهان )میلی گرم بر کیلوگرم در روزBWa  ( کیلوگرم  15کیلوگرم، این عدد برای کودکان  70میانگین وزن افراد بالغ

روز در سال ضربدر تعداد سال های در معرض قرار  365زمان در معرض قرار گیری برای ترکیبات غیر سرطان زا ) ATn ،[19]در نظر گرفته شد 

میکروگرم در گرم  02/0، و  14/0، 7/0سال( است. در مطالعه حاضر به ترتیب دز رفرنس برای فلزات آهن، منگنز، و کبالت   70گیری که حدود 

. گزارش شده است که قرار گرفتن در معرض چند آلاینده ممکن است اثرات افزایشی یا متقابل داشته باشد. بدین منظور [20]به ازای وزن بدن بود 

 . [19]( محاسبه شد 2اثرات تجمعی خطر فلزات مورد مطالعه یا شاخص خطر کل، از رابطه )

 Mn+ THQ  Fe+ THQ CoTHQ  = THQT ( 2رابطه )

 تخمین میزان جذب روزانه و هفتگی 

فلزات توسط بدن در اثر  (Estimated Weekly Intake, EWI)و هفتگی  (Estimated Daily Intake, EDI)میزان جذب روزانه 

 United States Environmental Protection) مصرف ماهی بر اساس روش پیشنهادی  آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا

Agency, USEPA) ( تخمین زده شد 4( و )3و با استفاده از روابط )[19.] 

 BWIREDI = (C × F / (( 3رابطه )

 EWI = (C × FIRW) / BW( 4رابطه )
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در مواد غذایی  میزان غلظـت تعیـین شده فلزات Cمیزان جذب هفتگی،   EWIمیزان جذب روزانه فلزات توسـط بدن،   EDI ( 4( و )3در روابط )

نرخ خوردن  WFIRگرم در روز برای هر فرد در نظر گرفته شد(،  15/33)برای ماهی حدود  نرخ خـوردن غذا بر حسب گرم در روز DFIRمصرفی،  

 باشد. می  ( کیلوگرم 15و کودکان  70برای افراد بالغ وزن بدن ) BWضرب شـد(،  7در عدد   وزانهغذا بر حسب گرم درهفته )میزان مصرف ر

 حد مجاز مصرف ماهی 

، حد قابل قبول مصرف ماهی بدون عوارض سزطان زایی ناشی از مصرف [21]بر اساس روش توصیه شده آژانش حفاظت محیط زیست آمریکا 

 Limit, (Consumption Rate( میزان مجاز مصرف ماهی 5فلزات در یک دوره زمانی خاص بدست می آید، بدین منظور ابتدا ابتدا از رابطه )

)limCR  ( :  5رابطه )  بدست می آید. 5از رابطهmBW)/C ×= (RfD  limCR در این رابطه ،limCR  میزان مجاز مصرف در روز )کیلوگرم در

کیلوگرم برای یک فرد  70وزن بدن )  BWدوز مرجع یا مجموع جذب مجاز روزانه آلاینده، ) بر حسب میلی گرم در کیلوگرم در روز(،  RfDروز(، 

نرخ مجاز (، 6با استفاده از رابطه )میانگین میزان فلز مدنظر در ماهی )میکروگرم در گرم(. در ادامه   mCکیلوگرم برای یک کودک(،  15بالغ و 

، در Tap / MS× lim=CR mmCR( 6رابطه )بدست می آید.   mm(Consumption Rate Limit meal month, CR(ماهی  مصرف

مقدار هر   MSبیشینه مجاز مصرف ماهی )کیلوگرم در روز(،   limCRمصرف ماهی ) تعداد وعده های مجاز در ماه(،  نرح مجاز mmCRاین رابطه 

غلظت علاوه بر تعیین شاخص های ارزیابی سلامت ذکر شده، روز در ماه( می باشد.  44/30متوسط دوره زمانی ) Tapکیلوگرم(،  227/0وعده )

 تر ساده با استانداردهای بین المللی نیز مقایسه شد.  فلزات سنگین سنجش شده در ماهی کو

 تجزيه و تحلیل آماری 

ها با استفاده از مورد تجزیه و تحلیل قرار خواهد گرفت. ابتدا نرمال بودن داده SPSS21نتایج حاصل از این مطالعه با استفاده از نرم افزار آماری 

نظور مقایسه غلظت فلزات سنجش شده گونه های مختلف با یکدیگر از آزمون تجزیه گردد. به ماسمیرنوف بررسی می –آزمون کولموگروف 

 واریانس یکطرفه  استفاده گردید. برای مقایسه میانگین های از آزمون چنددامنه ای دانکن استفاده شد. 

 نتايج 

 زيست سنجی و غلظت فلزات سنگین

آورده شده است. بر  1در ماهیان کوپر، کوتر، و گوارزیم دم رشته ای در جدول   میانگین طول استاندارد،  وزن ماهیان و غلظت فلزات سنگین

، در حالیکه میزان فلز (p≥0/05)اساس نتایج بدست آمده، تفاوت معنی داری بین غلظت آهن و منگنز در عضله سه گونه ماهی وجود نداشت 

 . (p≤0/05)ود کبالت در عضله ماهی کوپر بطور معنی داری بیشتر از دو گونه دیگر ب

میانگین طول استاندارد ) سانتی متر(، وزن ماهیان )گرم( و غلظت فلزات سنگین )میکروگرم در گرم( در ماهیان کوپر، کوتر، و گوارزيم  .1جدول

می بین غلظت فلزات در عضله ماهیان مختلف  (p≤0/05)حروف کوچک متفاوت در هر ردیف، نشان دهنده اختلاف معنی دار  دم رشته ای.

 باشد. 

 کبالت منگنز آهن وزن ماهی طول استاندارد نوع ماهی

 a07/14 ± 14/40 a36/0 ± 08/1 a80/0 ± 62/66 31/227 ± 12/32 08/18 ± 08/1 کوپر

 a06/13 ± 59/36 a49/0 ± 09/1 b27/0 ± 38/0 58/249 ± 91/57 15/38 ± 18/1 کوتر

 a09/40 ± 48/55 a86/0 ± 66/1 b0008/0 ± 008/0 00/438 ± 68/32 55/21 ± 64/1 گوارزیم دم رشته ای
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 میزان شاخص خطر و مجموع خطرات فلزات سنگین

( در مصرف کنندگان )کودکان و بزرگسالان( در ماهیان مورد مطالعه TTHQ( و مجموع خطرات فلزات سنگین )THQمیزان شاخص خطر )

در محاسبه شاخص خطر، آورده شده است.  2هن، منگنز و کبالت در جدول )کوتر، کوپر و گوارزیم دم رشته ای( ناشی از فلزات سنگین آ

مهمترین فرضیات در نظر گرفته شده عبارت بودند از الف( میزان فلز وارد شده، برابر با میزان جذب شده در بدن می باشد. ب( پخت 

کیلوگرم  15و کودکان  70د( متوسط وزن افراد بالغ سال می باشد  72و پز اثری را بر روی آلاینده ها ندارد. ج( متوسط عمر ایرانیان 

همانطور مشاهده می شود در هر سه گونه ماهی مورد مطالعه و برای هر سه فلز آهن، منگنز، و کبالت، شاخص خطر  .[19]در نظر گرفته شد 

شاخص مجموع خطرات فلزات سنگین  کمتر از یک می باشد، که نشان دهنده عدم خطر برای سلامت مصرف کنندگان می باشد. افزون بر این

نظر م آهن، منگنز، و کبالت نیز در هیچ کدام از گونه ها از یک بیشتر نمی باشد، که حاکی از عدم ایجاد خطر برای سلامتی مصرف کنندگان از این

 می باشد. 

ر مصرف ماهیان کوپر، کوتر و گوارزيم در اث (TTHQ) نیمجموع خطرات فلزات سنگو  (THQ)برآورد میزان خطر در مصرف کنندگان  .2جدول 

 دم رشته ای ناشی از فلزات آهن، منگنز و کبالت در بزرگسالان و کودکان.

  فلز سنگین 

 TTHQ کبالت منگنز آهن انواع ماهی رده سنی

 188/0 157/0 004/0 027/0 کوپر بزرگسالان

 038/0 009/0 004/0 025/0 کوتر

 044/0 0002/0 006/0 038/0 گوارزیم دم رشته ای

 875/0 731/0 017/0 127/0 کوپر کودکان

 175/0 042/0 017/0 116/0 کوتر

 202/0 001/0 026/0 175/0 گوارزیم دم رشته ای

 

 جذب روزانه و هفتگی فلزات سنگین

، منگنز، و کبالت در هر سه گونه برای فلزات آهن (EWI)و میزان جذب هفتگی  (EDI)، میزان جذب روزانه 3براساس نتایج ارائه شده ر جدول 

و حد مجاز قابل تحمل موقت هفتگی  (PTDI)کوپر، کوتر، و گوارزیم دم رشته ای به ترتیب کمتر از جذب مجاز قابل تحمل روزانه موقت 

(PTWI) منگنز <آهن ود : در یک فرد بزرگسال بود. علاوه براین در هر سه گونه  میزان جذب روزانه و هفتگی فلزات سنگین بدین ترتیب ب> 

 . کبالت

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

14
00

.1
0.

4.
10

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jf
st

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
01

 ]
 

                             5 / 12

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1400.10.4.10.6
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-58958-en.html


 1400خدمت کن و همکاران،                                                              ...                        ارزيابی خطر سلامت و تعیین حدود مصرف ماهیان

 

: تخمین جذب روزانه و هفتگی فلزات سنگین )آهن، منگنز، و کبالت( در اثر مصرف ماهیان کوپر، کوتر و گوارزيم دم رشته ای توسط  3جدول 

 مصرف کنندگان بزرگسال 

 aPTWI bPTWI cPTDI dEDI eEWI فلز نوع ماهی

 08/133 01/19 56 392 56/5 آهن کوپر

 58/3 51/0 8/9 6/68 98/0 نزمنگ

 94/21 13/3 1/100 700 10 کبالت

 29/121 33/17 56 392 56/5 آهن کوتر

 62/3 52/0 8/9 6/68 98/0 منگنز

 25/1 18/0 1/100 700 10 کبالت

 92/183 27/26 56 392 56/5 آهن گوارزیم دم رشته ای

 51/5 79/0 8/9 6/68 98/0 منگنز

 026/0 004/0 1/100 700 10 کبالت

a ( میزان جذب مجاز قابل تحمل موقت هفتگی =PTWI برحسب میکروگرم در هفته به ازای هر کیلوگرم از وزن بدن ،) 

b ( میزان جذب مجاز قابل تحمل موقت هفتگی =PTWI برای افراد بزرگسال با وزن متوسط )کیلوگرم، برحسب میکروگرم در گرم در هفته  70

 لوگرمی کی 70برای یک فرد 

c ( میزان جذب مجاز قابل تحمل روزانه موقت =PTDI برحسب میکروگرم در روز برای یک فرد ،)کیلوگرمی  70 

d ( تخمین جذب روزانه =EDI برحسب میکروگرم در روز برای یک فرد ،)کیلوگرمی   70 

e ( تخمین جذب هفتگی =EWI برحسب میکروگرم در روز برای یک فرد ،)کیلوگرمی 70 

  

 د مجاز و نرخ مجاز مصرف ماهیح

ی محاسبه حدمجاز مصرف ماهی )کیلوگرم در روز( و نرخ مجاز مصرف ماهی )تعداد وعده در ماه( برای ماهیان کوپر، کوتر، و گوارزیم دم رشته ا

دو گروه  اهی در کوپر برایدر افراد بزرگسال و کودک براساس غلظت فلزات سنگین آهن، منگنز و کبالت نشان داد که بالاترین حدمجاز مصرف م

کیلوگرم در روز(، و در کوتر و گوارزیم دم رشته ای برای بزرگسالان و کودکان مربوط به  12/10سنی بزرگسالان و کودکان مربوط به فلز منگنز )

ه در ماه( در ماهی کوپر و در وعد 23/1357کیلوگرم در روز( بود. علاوه براین نرخ مجاز مصرف برای منگنز ) 25/184و  36/29کبالت )به ترتیب 

 وهردو گروه بزرگسالان و کودکان بیش از آهن و کبالت بود، در حالیکه بالاترین نرخ مجاز مصرف در بین فلزات مورد بررسی در ماهیان کوتر 

 ه ( بود. وعده در ما 93/24707و  88/3936گوارزیم دم رشته ای و در بزرگسالان و کودکان مربوط به فلز کبالت )به ترتیب 
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میزان حدمجاز )کیلوگرم در روز( و نرخ مجاز مصرف )تعداد وعده در ماه( در ماهیان کوپر، کوتر، و گوارزيم دم رشته ای از لحاظ فلزات  4جدول 

 آهن، منگنز و کبالت.

 mmCR)وعده در ماه(  limCR)کیلوگرم در روز(   

 کودکان بزرگسالان کودکان بزرگسالان فلز سنگین نوع ماهی

 55/38 91/179 29/0 34/1 آهن کوپر

 83/290 23/1357 17/2 12/10 منگنز

 15/6 70/28 046/0 21/0 کبالت

 17/42 75/196 31/0 46/1 آهن کوتر

 62/305 23/1426 28/2 63/10 منگنز

 62/843 88/3936 29/6 36/29 کبالت

 75/38 85/180 29/0 35/1 آهن گوارزیم دم رشته ای

 84/219 21/1025 64/1 65/7 گنزمن

 56/5294 93/24707 48/39 25/184 کبالت

  

 مقايسه با استانداردهای بین المللی

گونه مربوط به آهن می باشد که به ترتیب در ماهیان کوپر،  3مشاهده می شود، بالاترین غلظت فلزات در عضله هر  4همانطور که در جدول 

میکروگرم در گرم بود. میزان آهن در عضله هر سه گونه کمتر از میزان توصیه شده  48/55و  59/36، 14/40ابر کوتر، و گوارزیم دم رشته ای بر

زمان ااستاندارد توصیه شده توسط سازمان جهانی بهداشت بود. میزان منگنز در عضله هر سه گونه بیش از میزان استانداردهای ارائه شده از سوی س

س حفاظت محیط زیست آمریکا بود. میزان فلز کبالت در ماهی کوپر  و کوتر از استاندارد سازمان جهانی بهداشت بیشتر غذا و داروی آمریکا و  آژان

کمتر  یاد شدهو از میزان استاندارد سازمان غذا و داروی آمریکا کمتر بود، در حالیکه در ماهی گوارزیم دم رشته ای میزان کبالت از هر دو استاندارد 

 بود. 

 بحث 

یزان تجمع فلزات سنگین در بافت ماهی وابسته به عوامل زیادی از جمله میزان تجمع فلزات در آب، مدت زمان در معرض فلز قرار گرفتن، م

. مهمترین شکل تجمع آهن در بدن ماهی بصورت ترکیب با پروتئین [13] ، سختی و درجه حرارت آب، جنسیت، اندازه، و بلوغ می باشدpHشوری، 

هموگلوبین و میوگلوبین می باشد، و از آنجائیکه ماهی دارای مقدار خون کمی می باشد، تجمع آهن در ماهی به نسبت جانوران ها، خصوصا 

. در مطالعه حاضر میزان تجمع آهن در هر سه گونه ماهی کوپر، کوتر و گوارزیم دم رشته ای نسبت به دو فلز منگنز و [22]خونگرم کمتر می باشد 

میکروگرم در گرم بافت بود.  در ارزیابی  48/55ود و در بین گونه ها، بیشترین تجمع آهن مربوط به گوارزیم دم رشته ای و برابر کبالت بالاتر ب

خطر سلامت برخی فلزات سنگنین در ماهی کوپر در جزیره شیف واقع در خلیج فارس در آبهای استان بوشهر، میزان تجمع فلزات آهن و منگنز 

. با این وجود [23]میکروگرم در گرم بافت عضله بود که در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر میزان تجمع دو فلز پائین تر بود  43/0 و 25/7به ترتیب 

با محاسبه شاخص خطر در مطالعه حاضر مشخص گردید، که مصرف عضله ماهی کوپر از لحاظ دو فلز آهن و منگنز خطری را متوجه مصرف 

  027/0میزان شاخص خطر برای این گونه از نظر آهن درهر دو گروه سنی بزرگسالان و کودکان به ترتیب برابر کننده نمی کند، چناچنه 
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مقايسه غلظت فلزات آهن، منگنز، و کبالت )میکروگرم در گرم( در عضله ماهیان کوپر، کوتر، و گوارزيم دم رشته ای با استانداردهای   .5جدول 

 جهانی )میکرو گرم در گرم(.

 WHO FDA USEPA کمینه بیشینه میانگین فلزات ماهی نوع

 - - 100 58/27 05/59 14/40 ± 07/14 آهن کوپر

 5/0 - 1 59/0 56/1 08/1 ± 37/0 منگنز

 - 1700 04/0 -26/0 68/5 56/7 62/6 ± 80/0 کبالت

 - - 100 17/26 05/55 59/36 ± 06/13 آهن کوتر

 5/0 - 1 58/0 78/1 09/1 ± 49/0 منگنز

  1700 04/0 -26/0 011/0 746/0 38/0 ± 27/0 کبالت

 - - 100 76/19 71/113 48/55 ± 09/40 آهن گوارزیم دم رشته ای

 5/0 - 1 643/0 83/2 66/1 ± 86/0 منگنز

 - b0008/0 ± 008/0 009/0  007/0 26/0- 04/0 1700 کبالت

 

که مشابه شاخص خطر برآورده شده برای ماهی کوپر در جزیره شیف برای دو فلز آهن و بود  017/0و  004/0و  برای منگنز به ترتیب  127/0و 

متری آب زندگی کرده و توانایی تغذیه از نزدیک بستر را داشته و غالبا  80-5بود. گوارزیم دم رشته ای کف زی بوده و در عمق  1منگنز کمتر از 

، بنابراین از گونه هایی است که در بالای شبکه غذایی قرار می گیرد و تجمع [24]ت از ماهیان و سخت پوستان تغذیه می کند و گوشتخوار اس

زیستی فلزات سنگین در عضله این ماهی رخ می دهد، چنانچه میزان تجمع آهن و منگنز در عضله گوارزیم دم رشته ای بیش از عضله ماهیان 

خطر تجمع فلزات سنگین در میگوهای خلیج فارس، در گونه میگوی ببری سبز  کوپر و کوتر بود.  میزان تجمع فلز کبالت و منگنز در ارزیابی

(Penaeus semisulcaus) میکروگرم در گرم بود، و میزان شاخص خطر محاسبه  43/25و  40/0در آبهای استان های بوشهر به ترتیب برابر

. میزان [25] تی مصرف کننده میگوها از لحاظ فلز کبالت بودبود که حاکی عدم ایجاد خطر برای سلام 1شده برای بزرگسالان و کودکان کمتر 

میکروگرم  78/0تا  23/0صید شده از مناطق مختلف استان بوشهر و در دامنه  (Psettodes erumei)تجمع کبالت در ماهیچه ماهی کفشک 

میکروکرم در گرم  867/0خلیج فارس برابر در دهانه اروند رود واقع در شمال غرب  )Tenualosa ilisha(در گرم  و در بافت ماهی صبور 

که در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر مشابه مقادیر سنجش شده کبالت برای دو گونه کوتر و گوارزیم دم رشته ای است،  [26، 11]گزارش شده است 

میکروگرم در گرم بود و در  62/6و برابر  در حالیکه در ماهی کوپر غلظت کبالت بطور معنی داری بیش از دو گونه کوتر و گوارزیم دم رشته ای

ر آب د مقایسه با سایر مطالعات ذکر شده در رابطه تعیین میزان تجمع کبالت در آبزیان خلیج فارس مقدار بالاتری بود. کبالت قابلیت انحلال کمی

ر ون بر این کبالت از جمله فلزات سنگینی است که دو از اینرو در ماهیانی که وابسته به ستون آب می باشند، کمتر تجمع می یابد. افز [27]دارد 

جمع یابد تآلودگی های نفتی وجود دارد به همراه مواد نفتی در رسوبات دریا ته نشین شده و از طریق کفزیان می تواند به ماهیان انتقال و متعاقبا 
متر و در آبهای دور از ساحل زندگی می کند  30عماق بیش از . کوپر یکی از ماهیان خوراکی و تجاری خلیج فارس است که کفزی بوده و  در ا[28]
که می تواند دلیلی بر تجمع کبالت در عضله این گونه باشد. به منظور اعتبار بخشیدن به نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر، میزان غلظت  [29]

نی بهداشت، سازمان غذا و داروی آمریکا، و آژانش حفاظت فلزات در عضله ماهیان با استانداردهای مجاز تعیین شده از سوی سازمان های جها

ش یمحیط زیست آمریکا مقایسه گردید. بر این اساس در ماهی کوپر آهن کمتر از استاندارد سازمان جهانی بهداشت بود، درحالیکه میزان کبالت ب

د. میزان منگنز در کوپر از هر دو استاندارد ارائه شده بیشتر بود. در از استاندارد این سازمان بود و از استاندارد سازمان غذا و داروی آمریکا کمتر بو
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نگنز م مورد ماهی کوتر نیز روند مشابه ماهی کوپر بود، در ماهی گوارزیم دم رشته ای میزان آهن کمتر از استاندارد سازمان جهانی بهداشت بود و

لت از هر دو استاندارد ارائه شده کمتر بود.  با وجود این که ماهی دارای فواید سلامتی نیز از هر دو استاندارد ارائه شده بیشتر بود، لیکن میزان کبا

متعددی است، لیکن با توجه به افزایش آلودگی محیط های آبی  در سال های اخیر، ماهی در معرض انواع آلودگی ها قرار گرفته که می تواند 

ه خطر بیاندازند، و از سویی امکان انتقال آلودگی از طریق خوردن ماهی و بواسطه سلامت عضله، به عنوان مهمترین بخش خوراکی ماهی را ب

ازن وزنجیره غذایی به انسان وجود دارد، بنابراین پایش عضله ماهیان خوراکی تجاری از نظر میزان و تجمع فلزات سنگین و ارائه راهکاری جهت ت

اینرو سازمان های گوناگونی برای غلظت آلاینده ها در مواد غذایی و از جمله ماهی . از [30]بین منافع و مضرات مصرف ماهیان مهم می باشد 

. میزان [31]شاخص هایی همچون میزان جذب مجاز قابل تحمل روزانه و  هفتگی، حد مجاز مصرف روزانه و نرخ مجاز ماهانه را تعیین نموده اند 

 58/2فرد بزرگسال در ماهی کوپر صید شده از جزیره شیف استان بوشهر به ترتیب  جذب روزانه و هفتگی مربوط به فلزات آهن و منگنز برای یک

، در حالیکه در مطالعه حاضر میزان جذب روزانه و هفتگی آهن در یک فرد بزرگسال به [23]بود  35/14و  05/2برای آهن و برای منگنز  06/18و 

بود. درمطالعه حاضر علاوه بر ماهی کوپر در ماهیان کوتر و گوارزیم دم رشته ای  58/3و  51/0و برای منگنز به ترتیب  08/133و  01/19ترتیب 

ط ینیز میزان جذب روزانه و هفتگی فلزات آهن، منگنز و کبالت از میزان مجاز آنها بصورت روزانه و هفتگی ارائه شده از سوی آژانس حفاظت مح

 Carangoides)، گیش پهن (Platycephalus indicus)زیست آمریکا کمتر بود. حدود مجاز مصرف ماهیان زمین کن 

talamparoides)  و بیاح(Liza abu)  2و 1، 3و  1، 5و  2صید شده از جزیره شیف استان بوشهر بر اساس میزان آهن و منگنز به ترتیب 

ت مصرف کننده به همراه ندارد از لحاظ . در مطالعه حاضر بالاترین حد مجاز مصرف ماهی که خطری برای سلام[13]کیلوگرم در روز تعیین گردید 

بود و  25/184کیلوگرم در روز و برای کبالت مربوط به گوارزیم دم رشته ای و برابر  63/10و  46/1آهن، منگنز مربوط به ماهی کوتر به ترتیب 

وعده در ماه برآورد شد و برای  62/305و  17/42متعاقبا بالاترین نرخ مجاز مصرف ماهی  از لحاظ آهن و منگنز مربوط به ماهی کوتر به ترتیب 

 وعده در ماه تعیین گردید.  56/5294کبالت مربوط به گوارزیم دم رشته ای و برابر 

 نتیجه گیری 

خلیج فارس، سومین خلیج بزرگ دنیاست و هر ساله ماهیان خوراکی در سواحل آن صید و به مصرف مردم می رسند. با توجه به اینکه این پهنه 

سال های اخیر در اثر فعالیت های صنعتی و کشاورزی متعدد در معرض آلودگی بویژه با فلزات سنگین قرار گرفته است، پایش و ارزیابی  آبی در

خطر سلامت ماهیان از نظر فلزات مختلف جهت تعیین حدود مجاز مصرف ضروری به نظر می رسد. در مطالعه حاضر سه گونه از ماهیان خوراکی 

فارس ازنظر میزان فلزات آهن، منگنز و کبالت مورد ارزیابی خطر سلامت قرار گرفتند و حدود مجاز مصرف آنها تعیین گردید. بر و تجاری خلیج 

اساس شاخص های محاسبه شده بدست آمده مصرف هر سه گونه کوپر، کوتر ساده، و گوارزیم دم رشته ای از نظر فلزات سنگین آهن، منگنز و 

ده را به خطر نمی افتد. در بین فلزات، میزان آهن در هر سه گونه از استانداردهای ارائه شده کمتر بود، در حالیکه میزان کبالت سلامت مصرف کنن

تر ومنگنز در هر سه گونه بیش از استانداردهای ارائه شده بود. بالاترین حدمجاز مصرف محاسبه شده در بزرگسالان و کودکان در ماهی کوپر و ک

 منگنز در و گوارزیم دم رشته ای مربوط به  کبالت بود.  ساده مربوط به 

 موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است. تايیديه اخلاقی:

 موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است. تعارض منافع:

 موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است. سهم نويسندگان:

گنبدکاووس صورت پذیرفته است. این پژوهش با حمایت های مالی دانشگاه منابع مالی:   
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Sphyraena jello, Nemipteru japonicus and Argyrops spinifer according to 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

To aim health risk assessment and determination of consumption rate 
limit of King soldier bream (Argyrops spinifer), Pickhandle Barracuda 
(Sphyraena jello), and Japanese threadfin bream (Nemipteru japonicus), 
33 fish specimen was harvest from Jofre fishing area. After transport fish 
to the laboratory, was prepared and concentration of heavy metal iron, 
manganese, and cobalt was measured by Inductively coupled plasma - 
optical emission spectrometry, (ICP-OES). The Concentration of heavy 
metal in the muscle of fish compared with international standards.  For 
health risk assessment Target Hazard Quotients (THQ) and Total Target 
Hazard Quotients (TTHQ), for determination of consumption rate limit 
estimated daily intake (EDI) and estimated weekly intake (EWI), 
Consumption Rate Limit (CRlim) and Consumption Rate Limit meal month 
(CRmm) in two groups include adults and children were calculated.  The 
Results showed that manganese content in all three fish species (36.59 to 
55.48 µgr/gr) more than the world health organization (WHO) and the 
United States Environmental Protection Agency (USEPA). Also Cobalt 
content in Argyrops spinifer and Sphyraena jello (66.62 and 0.38 µgr/gr) 
more than WHO. According to THQ, TTHQ, EDI, and EWI, the 
Consumption of none of the three fish species had not health risk for the 
consumer. Additional to the highest CRlim in adults and children 
determinate as in Argyrops spinifer and Sphyraena jello was manganese, 
respectively (10.12 and 2.17 µgr/gr), (29.36 and 6.29 µgr/gr) and in 
Nemipteru japonicus (184.25 and 39.48 µgr/gr) Cobalt determinate.  
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