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  چكيده
 ميگـوي سـفيد هنـدي   جنس نـر و مـاده    تعضلادر ) Niو نيكل () Vفلزات سنگين واناديوم ( غلظتمنظور تعيين  به حاضر تحقيق   
)Fenneropenaeusindicusبا مراجعه به بازار عمـده عرضـه    1390 منظور در پاييز) خوراكي در شهرستان شيراز صورت پذيرفت. بدين

اسـتاندارد توصـيه   ها مطابق با سازي و آناليز نمونه از سطح شهر شيراز تهيه شد. آمادهميگو به صورت تصادفي  نمونه 120آبزيان تعداد 
اسـتاندارهاي   تعيين و با مقادير توصيه شـده  Varian V10-ESو ميزان فلزات سنگين با دستگاه جذب اتمي مدل  شده صورت پذيرفت

 ±54/0و  06/1 ±64/0 ميانگين غلظت واناديوم در عضله جنس نـر و مـاده بـه ترتيـب    در اين تحقيق  .جهاني مورد مقايسه قرارگرفت
گرم بر كيلوگرم ميلي 1/9 ±79/0و  1/8 ±173/1در عضله جنس نر و ماده به ترتيب  نيكلو ميانگين غلظت گرم بر كيلوگرم ميلي 76/0

نيكـل  سـنگين  ع فلز تجم در بينداري  يتفاوت معن ها نشان داد كهنتايج حاصل از آناليز دادهگرديد. از سويي ديگر مقايسه  گيرياندازه
گيـري شـده در   ميانگين غلظت فلـزات انـدازه  همچنين  .)>05/0p( وجود داردميگوي سفيد هندي در بافت عضله دو جنس نر و ماده 
  تشخيص داده شد. FAOو WHOشده استاندارد بافت عضله بالاتر از مقادير توصيه 

  شيرازواناديوم، ،نيكلفيد هندي، فلزات سنگين، ميگوي س: كليدي هاي واژه
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  مقدمه
رويـه جمعيـت شـهرها و    توسعه صنايع و افزايش بي   

روستاها و در پي آن توسعه مناطق كشاورزي و اسـتفاده  
ادير گردد تـا مق ـ  ز كودها و سموم دفع آفات موجب ميا

ــادي فاضــلاب ــين هــاي صــنعتي و شــهزي ري و همچن
 داراي تركيبــات شــيمياييهــاي كشــاورزي كــه  پســاب

 مختلــــف خصوصــــاً عناصرســــنگين هســــتند وارد
 ;Wicker and Gantt, 1994( آبي شـوند  هاي اكوسيستم

Plaskett and Potter, 1979.(   ــنگين ــزات سـ فلـ
آنها  هاي پايداري هستند كه از پيامدهاي پايداري آلاينده
باشد، به طوري كه در نتيجه مي در زنجيره غذايي تجمع
توانـد تـا   ، مقدار آنها در زنجيـره غـذايي مـي   يندآاين فر

شود ها كه در آب يا هوا يافت ميچندين برابر مقدار آن
از جملـه فلـزات    نيكـل  ).1371پروانـه،  (افـزايش يابـد   

ــي  ــنعت م ــاربرد در ص ــات  پرك ــي از تركيب ــد و يك باش
 ي مــورد اســتفاده در صــنايع پتروشــيمي اســتكاتاليســت

افـزايش غلظـت نيكـل در    . )1363كاتن و ويلكسـون،  (
هاي مختلف هاي آشاميدني، بر روي اندامها و آبپساب

 كليه و دستگاه گوارشي، تـأثير سـوء  انسان از جمله ريه، 
هاي شديد پوستي، مـرگ  توان به آلرژي گذارد كه ميمي

ني بـدن، كـاهش وزن و   جنين، كاهش قدرت سيستم ايم
ربـاني و  ( هاي بينـي، اشـاره كـرد   سرطان ريه و سينوس

واناديوم به صورت طبيعي بـه مقـدار    ).1388همكاران، 
هـاي  . فعاليـت در پوسته زمين وجود دارد درصد 015/0

هزار تن  200به ويژه صنايع فلزي) هر ساله انساني نيز (
 وانـاديوم از عـوارض   .كنندواناديوم را به محيط وارد مي

سيب رساني بـه  توان به برونشيت، پنوموني، آنمي و آمي
   ها اشاره كرد.كليه

هايي كه در زمينه آلودگي فلـزات سـنگين در   پژوهش   
شـوند از ديـدگاه سـلامت    هاي آبي انجام مـي اكوسيستم

تند. هدف اصلي انسان و بهداشت عمومي بسيار مهم هس
لاي انسـان بـه   هـا پيشـگيري از ابـت   از اين قبيل بررسـي 

 امراض و عوارض گوناگون ناشي از اسـتفاده غـذايي از  
آبزيان آلوده به فلزات سـنگين اسـت. از طرفـي در ايـن     

هاي آبي به عنوان پژوهش حفظ حالت توازن اكوسيستم
 ).1387دادالهي و همكـاران،  (هدف ثانويه مدنظر است 

ــد ــات متع ــين مختلــف جهــت مطالع  دي توســط محقق
فلزات سنگين در موجودات آبزي در  گيري غلظت اندازه
از جمله ايران انجـام گرديـده    هاي مختلف دنيا ومحيط
تحقيقاتي كه صادقي راد  توان بهاز آن جمله مي كه است

و همكاران در مورد حضور فلزات سـنگين روي، مـس،   
كادميوم، سرب و جيـوه در بافـت عضـله و خاويـار دو     

وضـه جنـوبي   حگونه تاسماهي ايراني و ازون بـرون در  
يـزان دو فلـز   م اشـاره كـرد كـه    درياي خزر انجام دادند
يين شـده بـراي   تر از حد مجاز تعكادميوم و سرب پايين
صـادقي  همكـاران،   ( گيري گرديـد سلامت انسان اندازه

ــي     ).1384 ــام علم ــا ن ــدي ب ــفيد هن ــوي س ــه ميگ گون
)(Fenneropenaeusindicus   پنائيـده متعلق به خـانواده 

(Penaeidae)  هاي غالـب صـيد در منطقـه    و جزء گونه
خليج فارس) به شمار  -رياي عمانهاي هرمزگان (دآب
 درميگـو   عمـده ايـن گونـه    با توجه به مصرف رود.مي

به عنوان يك ماده غـذايي دريـايي هـدف از ايـن     شيراز 
مطالعه بررسي و تعيـين ميـزان غلظـت فلـزات سـنگين      

ي سـفيد  در عضـلات ميگـو   )V( و وانـاديوم ) Ni( نيكل
  .بوده استبازار مصرف شيراز  هندي
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  هامواد و روش
هـاي   هاي ميگوي مورد مطالعه در ماهبراي تهيه نمونه   

با مراجعه به بازار اصـلي فـروش    1390مهر، آبان و آذر 
هـاي عمـده   محصولات آبزي در سطح شهر شيراز مكان

عرضه و فروش ميگو مورد شناسايي قرار گرفتـه سـپس   
هـا  نتايج تحقيق به كل سطح شهر اين مكـان  براي تامين

 3گذاري گرديده و در نهايت از طريق قرعه كشي  شماره
مكان انتخاب شد. با توجه به شرايط عرضه محصـولات  

كيلوگرم ميگـو خريـداري گرديـد.     1از هر مكان مقدار 
سپس ميگوهاي سـفيد هنـدي بـا اسـتفاده از كليـدهاي      

ــده    ــداري ش ــاي خري ــايي از ميگوه ــايي و شناس شناس
جداسازي گرديدنـد. بـراي تعيـين حجـم نمونـه بـراي       
برآورد ميزان فلزات سنگين در ميگوي مصرفي از رابطه 

 ,Bihamta and Zarechahoki( شده اسـت  زير استفاده

2008.(  
  )1(رابطه 

                                                                                                                                        

2

22 )(

d

pqt
n  

n =حجم نمونه  

t = مقدارt    درصـد   95استيودنت، كه در سـطح اطمينـان
  مي باشد.  96/1برابر 

P =   مقدار نسبت مشاهده شده در جامعه اسـت. اگـر در
  درنظر گرفت. 5/0اختيار نباشد مي توان آن را 

q = فاقد آن صفت در جامعه هستند درصد افرادي كه)q 

=1-p (  
d =مقدار اشتباه مجاز يا خطاي مطلق است.  

تهيـه گرديـد كـه بـا     ميگو  نمونه 120در مجموع تعداد 
توجه به بررسي اوليـه و شناسـايي انجـام شـده در بـين      

شناسـايي و مـابقي   مـاده   52 ميگوهاي تهيه شده تعـداد 

نمونه مـورد  تا رسيدن به حجم نمونه نر  68يعني تعداد 
ــودر شــده   وانتخــاب نظــر  در يونوليــت حــاوي يــخ پ
بنـدي و بـراي تعيـين غلظـت فلـزات سـنگين بـه         بسته

آزمايشگاه دانشـكده علـوم پايـه دانشـگاه آزاد اسـلامي      
 -c20°در فريزر با دماي و  واحد همدان انتقال داده شد

داري شدند تا مرحله انجمـاد خشـك را پشـت سـر      نگه
ــد. ــول مرا گذارن ــايش  در ط ــام آزم ــل انج ــس از  ح پ
نـر و   17نمونه سالم شـامل   30هاي نهايي تعداد  بررسي

ماده كـه از نظـر ظـاهري و دارا بـودن خصوصـيات       13
مورفولوژي تشخيص و شناسايي آنها به صـورت دقيـق   

سنجش  ،پس از تعيين جنسيت پذير بود انتخاب وامكان
وزن كل، طول كاراپاس، طـول  تعيين زيستي اوليه شامل 

 Abdominal length )(ABD قسمت شكمي دن، طولب
پس از عمليـات مـذكور و    انجام پذيرفت. و وزن عضله

هـا بـا آب مقطـر شسـت و شـو داده      آماده سازي، نمونه
كننـده   شدند تـا پوشـش لـزج و ذرات خـارجي جـذب     

سپس جداسازي پوسـت  ، فلزات از سطح بدن دفع شود
ون بـه  هـا در آ نمونـه . ها صورت گرفـت نمونه و عضله
خشـك   سلسـيوس درجه  70ساعت در دماي  72 مدت

خشك به وسـيله هـاون   هاي شدند. در اين مرحله نمونه
، از هـر  24از الـك شـماره    از عبـور پـس   وچيني پودر 

يـك گـرم مـاده خشـك تـوزين و در       نمونه بـه ميـزان  
گـرم از   1هاي پلي اتيلني قـرار داده سـپس بـه هـر     بشر

اضـافه شـد.    ٪60تريـك  ليتـر اسـيد ني   ميلـي  5ها نمونه
ري بـا درجـه   بشرهاي پلي اتيلنـي را در حمـام بـن مـا    

قرار داديم تـا زمـاني كـه     سلسيوسدرجه  100حرارت 
اي پيدا كردنـد. عمليـات هضـم كامـل گشـته      حالت ژله

ها اسـيد نيتريـك   است در غير اين صورت بايد به نمونه
اضافه نمود. سپس محلول حاصـل بـا اسـتفاده از كاغـذ     
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، قيف پلي اتيلني و بالن )whatman40( 40تمن واصافي 
ليتر صاف گرديـده و در نهايـت بـا اسـيد      ميلي 25ژوژه 

ــك  ــم   ٪4نيتري ــه حج ــي 25ب ــد   ميل ــانيده ش ــر رس ليت
)Ordiano-flores et al., 2011( . سـازي و   پس از آمـاده

گيري غلظت فلـزات  جهت تعيين و اندازه هاهضم نمونه
تزريق بـه دسـتگاه نشـر    سنگين نيكل و واناديوم، جهت 

 اسـاس به آزمايشـگاه انتقـال داده شـدند و بر    ICP اتمي
حاصـل از   هـاي خـام  هـاي اسـتاندارد، داده  دستورالعمل

تعيين ميزان غلظت عناصـر فلـزات سـنگين بـه وسـيله      
ساخت كشـور   Varian V10-ES مدل دستگاه نشر اتمي

 پيش از انجام آنـاليز آمـاري، بـراي    .استراليا، تهيه گرديد
 -ها از آزمون آماري كلمـوگروف نرمال بودن داده تعيين

) استفاده شـد و  Kolmogorov – Smirnovاسميرنوف (
هـا از  دار بـودن داده  يسپس براي مقايسه اخـتلاف معن ـ 

مستقل و همچنين جهـت مقايسـه     T-Testآزمون آماري
ميانگين غلظت فلزات سنگين مـورد ارزيـابي در بافـت    

ابي با حـد اسـتاندارد از آزمـون    ماهيچه گونه مورد ارزي
one-sample T-test   استفاده شد. در اين بررسي تجزيـه

 18نسـخه   SPSSها بـه كمـك نـرم افـزار     و تحليل داده
  .انجام شد

  
  هايافته

از  تحقيقدر اين  آزمايشميگوهاي سفيد هندي مورد    
نظر زيست سنجي مورد ارزيابي قرار گرفت. طبق نتايج، 

رپــاس و طــول شــكم بــه ترتيــب طــول كــل  طــول كا
ــي  3/65±06/5و  04/5±9/21، 4/8±8/136 ــر و  ميل مت

نتـايج   مقايسـه  گرم تعيين گرديد. 1/17±5/4ها  وزن آن
ميگوهـاي همجـنس نشـان     اين مشخصات درمربوط به 

هاي دهد كه اختلاف آماري معني داري در بين نمونهمي
ميـانگين  از سويي ديگر  ).>05/0Pهمجنس وجود دارد (

 دو جـنس نـر و   فلزات نيكل و واناديوم در بافت عضله
نشـان داده شـده    1در جـدول   ميگوي سفيد هندي ماده

همچنين نتايج حاصل از مقايسه مقادير بـه دسـت   است.
اسـتاندارد توصـيه شـده    آمده در اين مطالعه بـا مقـادير   

آورده شــده  2هــاي جهــاني در جــدول توسـط ســازمان 
  است.

  

  (mg/kg)بر حسب  مورد ارزيابي ميگوي سفيد هندي دو جنس نر و ماده بافت عضلهر ظت و انحراف معيار عناصر سنگين دين غلميانگ - 1جدول

  منابع  ميانگين  بيشترين  كمترين  تعداد  جنسيت  بافت  پيراسنجه

  عضله  نيكل
  a 17 3/6 6/9  173/1±1/8نر

  مقاله حاضر
  b 13 62/6 7/9  79/0± 1/9ماده

  لهعض  واناديوم
  a 17 45/0 05/2  64/0±06/1نر

  
  a 13 45/0 97/0  54/0±76/0ماده

  ).>05/0p% مي باشد (95اختلاف معنا داردر سطح  بيانگردر جدول فوق حروف غير مشابه در هر پيراسنجه  -      
  

  )mg/kgگيري شده با استانداردهاي جهاني (برحسب مقايسه ميانگين غلظت فلزات اندازه -2جدول 
  منابع  V Ni  انداردها و ميگوي سفيد هندياست

WHO/FAO 5/0 38/0  Madany et al., 1996 

  تحقيق حاضر  1/8 06/1  ميگوي سفيد هندي جنس نرعضله
  تحقيق حاضر  1/9 76/0  ميگوي سفيد هندي جنس مادهعضله
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  گيريبحث و نتيجه
و تجمــع زيســتي عناصــر ســنگين در بــدن پايــداري    
هـاي بعـد زنجيـره    نتقال آن به حلقـه وجودات زنده و ام

تجمـع و پـراكنش ايـن    غذايي سبب گرديد تـا مطالعـه   
هـاي  هـاي خـوراكي آبزيـان از ديـدگاه    فلزات در بافـت 

مختلف، بخصوص سلامت غذايي مصرف كننـده حـايز   
مقايسـه ميـزان جـذب و تجمـع عناصـر       اهميت باشـد. 

شهرستان  مصرفي ميگوي سفيد هندي در عضلهسنگين 
از ميــان دو عنصــر نيكــل و  يــانگر آن بــود كــهبشــيراز 

واناديوم بيشترين ميزان تجمع فلزات مربـوط بـه عنصـر    
داري ميـان ميـزان    يهمچنين تفاوت معن ـ باشد.نيكل مي

تجمع فلز نيكل در بافـت عضـله دو جـنس نـر و مـاده      
اما در رابطـه بـا تجمـع فلـز     ). >05/0p( گرديدمشاهده 

فــاوت معنــاداري وانــاديوم در عضــله بــين دو جــنس ت
از سويي ديگـر مقايسـه ميـزان     ).>05/0p( مشاهده نشد

گيري شده با استاندارد بـين المللـي   فلزات سنگين اندازه
دهد كه ميزان نيكـل و  سازمان جهاني بهداشت نشان مي

واناديوم برآورد شده در عضله ميگوهاي سفيد هندي از 
رف مص ـلذا . )2(جدول  باشداستاندارد جهاني بيشتر مي

مقايسه نتايج  آنها بايد با ملاحظات بهداشتي همراه باشد.
مطالعـه انجـام شـده توسـط     حاصل از از اين تحقيق بـا  

 غلظــت فلــز كــه 2007در ســال  و همكــاران نقشــبندي
ــن ــت را Ni گينس ــف در باف ــاي مختل  Astacusle ه

ptodactylus  نشـان داد كـه    مطالعه قرار داده استمورد
ــ ــا تجمــعداري در را يتفــاوت معن ــز  بطــه ب در ايــن فل

 Naghshbandiهاي جنس نر و ماده وجود ندارد ( بافت

et al., 2007(   خـواني نداشـته    كه با تحقيق حاضـر هـم
 1389سـال   خوشناموند و همكاران دردر مطالعه  است.

مقايسه تجمع زيستي جيـوه كـل در بافـت     خصوصدر 

اي سـد  عضله دو گونه ماهي كپور معمولي و كپور نقـره 
نتايج نشان داد غلظت جيوه كل در بافت عضـله   لاققش

گرم بود، بـالاتر از   500هايي كه وزن آنها بيشتر از ماهي
هـايي كـه وزن آنهـا بيشـتر     و در نمونـه  EPAاستاندارد 

گرم بودند، بالاتر از استاندارد جهاني بهداشـت و   850از
ــد    ــاورزي بودن ــذا و كش ــتاندارد غ ــناموند و (اس خوش

در  كـه الـوهر   ايمطالعـه  در همچنين .)1389همكاران، 
در سه گونـه   Cd, Cu, Znرابطه با ميزان فلزات سنگين 

از بخـش شـمالي رود اردن انجـام     ماهي گردآوري شده
كه سطح فلزات سنگين مـذكور در  دادند نتايج نشان داد 

ماهيچه سه گونه ماهي كمتر از حـد مجـاز اعـلام شـده     
 ,Al-Weher( باشـد توسط سازمان غذا و كشاورزي مـي 

تحـت عنـوان ارزيـابي غلظـت      كه ايمطالعهدر  ).2008
فلزات سنگين جيوه، كادميوم، كرم، منگنز، سرب، مس و 

در  Egeria radiateهــاي بــدن گونــه نيكــل در بافــت
صورت گرفته، نتايج نابويز  توسط 2011در سال  نيجريه

نشان داد كه غلظت كليه فلزات سنگين مورد ارزيابي در 
دن گونه مورد مطالعه كمتر از حد استاندارد اعلام بافت ب

هـاي بهداشـت جهـاني و    شده مشترك توسـط سـازمان  
ــت     ــوده اس ــد ب ــل متح ــاورزي مل ــار و كش ــوارو ب  خ

)Nwabueze, 2011(.    افزايش برخي فلـزات سـنگين در
ها (بعـد از  تواند ناشي از زمان صيد نمونهآبزيان ماده مي

متابوليك آبزيان مـاده   تخم ريزي) و بالاتر بودن فعاليت
ريزي بـه علـت كـاهش     در اين دوران باشد. بعد از تخم

ينـد زرده  آذخاير چربي بـدن كـه در جـنس مـاده در فر    
اي سازي مورد نياز هسـتند فعاليـت متابوليـك و تغذيـه    

آبزيان ماده براي جبران ذخـاير از دسـت رفتـه افـزايش     
 يابد در نتيجه جذب فلزات سنگين بـه همـراه آب و  مي
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 يابـد غذا در اين دوران توسط آبزيان مـاده افـزايش مـي   
)AL-Yousef et al., 2000(.   

نتايج اين پژوهش نشان داد كه غلظت فلزات سـنگين     
 95گيري شده نيكل و واناديوم با حـدود اطمينـان   اندازه

 WHO/FAOدرصد بالاتر از حد استاندارد بـين المللـي   
گونه در سبد غذايي  باشد، لذا با توجه به اهميت اينمي

، بهتـر اسـت   بخش قابل توجهي از مردم اين مرز و بـوم 

آزمايشات تكميلي در اين زمينه با تعيـين بيشـتر فلـزات    
سنگين و در فصول مختلف انجام پذيرد تا بتـوان نتـايج   

تري را در اين خصوص بيـان نمـود. اگرچـه    بهتر و كلي
علت اصلي حضور فلزات مذكور، آلودگي خليج فـارس  

تـر و در  به انواع فلزات سنگين است، لذا بررسـي دقيـق  
-فصول مختلف هرگونه اظهار نظر علمي را بهتر و دقيق

  پذير خواهد نمود.تر امكان
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Abstract 
  This study was conducted to determine the concentration of Vanadium (V) and Nickel (Ni) in the edible 
muscle tissues in male and female Fenneropenaeusindicus. For determination of the concentration of 
heavy metals in muscle tissues of edible Indian prawn in Shiraz city in autumn of 2011, 120 samples 
have been obtained randomly from Shiraz retail. Preparation and analysis of samples were performed by 
standard method using Atomic Absorption (Varian V10-ES) and then the concentrations of the heavy 
metals were compared with the recommended international standard. In this study the mean 
concentration of V in muscle of male and female were estimated at 1.06 ± 0.64 and 0.76 ± 0.54  mgKg-1, 
respectively. However, the concentration of Ni in muscle of male and female was determined as 8.1 ± 
1.173 and 9.1 ± 0.79 mgKg-1, respectively. The analysis of the data showed that the concentration of Ni 
in the muscle of male and female samples had significant difference (P<0.05). In this study, 
concentration levels of metals in the muscle tissues were above the acceptable limit established by WHO 
and FAO. 
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