
 1921، بهار 92پیاپی  ،1، شماره 8دوره                                                                                                                                                     بهداشت مواد غذایی         
 

92 

                                                         

ارزیابی ریسک غیرسرطانزایی فلزات سرب، روی و کادمیوم مصرف کپور ماهی تالاب 

 چغاخور
 

 3، مهسا پاکزاد3، مهسا تکش2، عاطفه چمنی*1ثمر مرتضوی
 . استادیار گروه محیط زیست، دانشكده منابع طبیعي و محیط زیست، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران1

 آزاد اسلامي، واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ایراندانشگاه گروه محیط زیست  . استادیار2

 واحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامي، اصفهان، ایرانمحیط زیست، آموخته کارشناسي ارشد . دانش3

 mortazavi.s@gmail.com مكاتبات: مسئول نویسنده* 
 (6/8/96: یينها رشیپذ 19/6/96مقاله:  افتی)در

 

 

 چکیده

. در این راستا شده است ها در مواد غذایيمقدار آن کنترل اهمیت و افزایش حساسیت انسان سبب بدن بر سنگین فلزات ناپذیربرانج عوارض

غلظت هدف این مطالعه، تعیین  .استدارای اهمیت بسزایي چغاخور  تالاب در کپور ماهيها سنجش فلزات و ارزیابي ریسک سلامتي آن

نمونه کپور ماهي پس  54 بود. برای این منظورچغاخور  تالابکپور در  روی و کادمیوم در بخش خوراکي ماهيسنگین سرب، سنگین فلزات 

چغاخور در حدود  فاکتور وضعیت کپور ماهي تالابمقادیر  نتایج نشان داد مورد ارزیابي قرارگرفتند. يهضم، با دستگاه جذب اتم از

ترتیب از مقادیر گیری بهد قرار ندارد و میزان جذب روزانه و هفتگي فلزات با اختلاف چشمهای آزااستاندارد معرفي شده برای ماهیان آب

PTDI  وPTWI داریچنین همبستگي منفي و معنيباشد. همتر ميکم (11/1 P<)  بین غلظت فلز سرب و کادمیوم و نیز همبستگي مثبت و

را برای فلز  THQزایي بیشترین مقادیر ارد. نتایج ارزیابي ریسک غیرسرطانوجود د (>P 11/1)داری بین طول و فاکتور وضعیت ماهي معني

یک از فلزات بالاتر از هیچ TTHQنیز برقرار بود و  TTHQگیری شكلکه این روند در  ترین مقادیر را برای فلز کادمیوم نشان دادروی و کم

د کاهشي فلزات کادمیوم، سرب و روی را نشان داد. مقایسه میانگین چنین میزان مجاز مصرف برای کودکان و بزرگسالان رون. همنبودیک 

تر بودن مقادیر این مطالعه و غلظت فلزات سنگین در این مطالعه با استانداردهای ارائه شده و دیگر مطالعات در اکثر موارد حاکي از کم

 .بودچغاخور اطمینان بالا از عدم ایجاد ریسک سرطانزایي نسبت به مصرف کپور ماهي تالاب 

 تالاب چغاخور، ریسک غیر سرطانزایي، فلزات سنگین، کپور معموليکلیدی:  هایهواژ
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 مقدمه

های آبي و اثرات حضور فلزات سنگین در اکوسیستم

 رود.شممار مميها یكي از معضلات مهمم جهماني بمهآن

همای ها از منمابع مختلمن ناشمي از فعالیتآزادسازی آن

هممای ماننممد حمممل و نقممل و فعالیت انسمماني در محممیط

توانمد هما ميزیسمتي آن یریناپمذهیدلیل تجزصنعتي بمه

سبب تجمع به سطوح بالاتر زنجیره غذایي و در نهایمت 

-Hauser) ای بممرای سمملامتي انسممان باشممدخطممر بممالقوه

Davis et al., 2016 .)ضمروری علاوه بر جذب فلزات 

 وری نیز ازغیرضر فلزات رسوبات، یا غذا طریق آب، از

 شود. فلزاتي ماننمدمي ذخیره آبزیان بافت طریق در این

 برای انسان یرضروریعنوان عناصر غکادمیوم و سرب به

تمرین جمذب ایمن بیشباشند. در مقادیر جزئي سمي مي

روی نیمز (. WHO, 2003باشد )عناصر از طریق غذا مي

یمک عنصمر کمیمماب ضمروری بممرای برخمي مسممیرهای 

نسان است کمه بما وجمود مقمادیر انمد ، متابولیكي در ا

 Guکنمد )ای ایجاد ميملاحظهفیزیولوژیک قابل راتیتأث

et al., 2016.) در سمنگین فلزات مزمن و حاد عوارض 

 را زایيسرطان تا عصبي سیستم بر تأثیر از انسان که بدن

را  های غمذایيوردهآفر کنترل امنیت شود، لزوممي شامل

مماهي از  مصمرف بمالای رانهنمایمد. سمگیرتمر ميچشم

خوراکي ماهي از سموی  بافت در و تجمع فلزات سوکی

 بمه نسمبت بیشمتری بهداشمتي تواند خطرهایمي دیگر

 باشد. داشته انسان سلامتي برای فواید آن

در معممرض قرارگیممری ممماهي بمما فلممزات سممنگین و 

همای عممده انتقمال هما توسمط انسمان، از راهمصرف آن

 ,Mukherjee and Bhupander)شد بافلزات سنگین مي

هما و دلیل محتوای پروتئین بالا، ویتامینماهي به(. 2011

و نیممز  راشممبا یهممای غمممواد مغممذی ضممروری، چربممي

اسیدهای چمرب امگما، بخمش بزرگمي از رژیمم غمذایي 

 ,.Dural et al) دهمدانسان را بمه خمود اختصمای ممي

همای مطالعات متعددی در رابطه با آلودگي گونه. (2007

مختلن ماهي و بررسي امنیت غذایي ناشمي از مصمرف 

توان بمه مطالعمه فلمزات ها انجام شده که از جمله ميآن

 ,.Vinodhini et al) سمنگین  مماهي کپمور آب شمیرین

 کپور معمولي دریاچه کاراکایما در کشمور ترکیمه(  2008

(Gungordu and Ozmen, 2011  )خلمیج  همایمماهي

و  (Mukherjee and Bhupander, 2011) بنگمال هنمد

 گاه طبیعي خلمیج مماهیگیریآبزیان منطقه مرکزی ذخیره

اشماره نممود. در  (Gu et al., 2016) جنموب چمین دایما

توان مطالعات متعددی از جمله مطالعمه بمر ایران نیز مي

 اسمتان چهمار چغماخور تالاب از شده صید روی ماهیان

 کپمور( Rahimi and Raissy, 2008) بختیماری و محال

 سممنند  قشمملا  سممد اینقممره کپممور معمممولي و

(Khushnamvand et al., 2010،) اینقممره کپممور 

(Hipophthalmichthys molitrixچمماه ) همماینیمممه 

کپمور مماهي تمالاب  ،(Pakzad tuchaii, 2013) سیستان

های کپور معمولي و سموف گونه(، Solgi, 2014) زریوار

( Banagar et al 2015,) معمممولي در خلممیج گرگممان

چغاخور با مسماحتي حمدود  تالاب صورت گرفته است.

 واقمع در بختیماری و چهارمحمال استان هكتار در 2311

 31 °41´بلداجي با مختصات جغرافیمایي -گندمان دشت

 طمول 41°11´تما  41°11´و شممالي عمرض 32°11 ´تا

های اسمت. در ایمن تمالاب گونمه گردیمده شرقي واقمع

 نواده کپورماهیمممانمختلمممن مممماهي از جملمممه خممما

(Cyprinidae )حضور دارند که کپور معمولي (Cyprinus 

carpio )ترین فراواني را بمه های دیگر بیشدر میان گونه

خود اختصمای داده و توسمط ممردم بمومي و سماکنین 
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گیرد. ایمن وفور مورد استفاده قرار ميشهرهای اطراف به

ن از خوار بوده و از ممواد غمذایي مختلم چیزماهي همه

هما، لارو حشمرات و جمله موجمودات کمن بسمتر، کرم

کنمد بنمابراین پتانسمیل بمالایي تنان کوچک تغذیه مينرم

 ناپذیر دارد.برای تجمع عناصر تجزیه

المللي چغاخور به لحاظ با توجه به اهمیت تالاب بین

زیسمتي، ررفیممت اکوتوریسمتي، تنممو  همای محیطارزش

چمون ه ایمن تمالاب همممنابع آلاینمد وجود، زیستي بالا

همای کشماورزی و ورود زمین و روسمتاها مجماورت بما

فصملي،  هایهای منطقه، سمیلابمقادیر زیادی از زهاب

از جملمه دلایمل اصملي  شهری و صمنعتي هایفاضلاب

حضمور گونمه کپمور  در این راستاانجام این مطالعه بود. 

ماهي معمولي با سرانه مصرف بالای آن در میان ساکنین 

منطقممه، ضممرورت بررسممي فلممزات سممنگین در بافممت 

سازد. بمدین منظمور میمزان خوراکي آبزیان را نمایان مي

جذب روزانه و هفتگي فلزات روی، سمرب و کمادمیوم، 

ریسک غیرسرطانزایي، حمدود مجماز مصمرف مماهي در 

کودکممان و بزرگسممالان مممورد بررسممي و در نهایممت بممه 

دهای مختلمن مقایسه مقادیر غلظت فلزات بما اسمتاندار

 پرداخته شد.

 

 هامواد و روش
 بردارینمونه -

با استفاده از قایق  یبردارنمونه 1395در فروردین ماه 

صیادی و با تور ماهیگیری از تمالاب چغماخور صمورت 

صورت تصمادفي صمید و در ماهي به 54 تعداد پذیرفت.

های پلاستیكي تمیز حاوی پودر یخ بمه آزمایشمگاه کیسه

ها )وزن، سممنجي نمونممه. در ابتممدا زیستمنتقممل گردیممد

 و جنس( صورت گرفت. طول، سن

 سازی نمونه و سنجش غلظتآماده -

 مقطر شستشو و بافت آب با سطح خارجي بدن ماهي

هدف )عضله( جداسازی و پس از خشک شمدن در آون 

 مطابق و گنهم ،ساعت 58 مدتبه سلسیوسدرجه  01

 مرطموب، شروبمه( AOAC, 1980) مرجمع نامهشمیوه

نمونمه  از گمرم 2ها گردیمد. جهمت هضمم نمونمه هضم

 تمریليلمیم 21 و شده را درون ارلن ریخته گیریرطوبت

و  درصمد 64( Merck, Germany)نیتریک  اسید مخلوط

ها اضممافه شممد. نمونممه لیتممر آب اکسممیبنه بممه آنمیلممي 4

ساعت در زیر هود قرار گرفت. این مخلموط  12مدت به

در همات پلیمت  سلسمیوسدرجه  91ساعت در دمای  2

 31لیتمر آب اکسمیبنه میلي 2-4ها نمونمه هممهبود و به 

 سماعت در دممای 2ممدت به اًو مجدد شد درصد افزوده

. محلمول دهمي گردیمدحرارت سلسیوسدرجه  84 -91

 یتمریليلمیم 24 ژوژه بمالن شفاف پس از سرد شدن، در

 صمافي کاغمذ اسمتفاده از تقطیمر و بما دوبار مقطر آب با

شمد.  رسمانده تمریليلمیم 24 حجم به و صاف 52واتمن 

غلظت فلزات مورد مطالعه در همر نمونمه بما اسمتفاده از 

 تمممممي کممممورها جممممذب دسممممتگاه اسممممپكترومتری

و در  یریگانمدازه  (Furnace AAS, Japan)گرافیتمي

گیری از نهایت غلظمت فلمزات در نمونمه شماهد انمدازه

ها کسمر گردیمد. درصمد آمده برای نمونه دستمقادیر به

دست به درصد 94تا   91نتایج بین  (Recovery)بازیابي 

دستگاه برای ( Limit Of Detection) حد تشخیص آمد.

 111/1 فلزات سرب و کادمیوم در روش کموره گرافیتمي

 11/1نانوگرم بر گرم و حد تشخیص دستگاه برای روی 

 .برآورد شدمیكروگرم بر گرم 
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 ریتجزیه و تحلیل آما -

ها با استفاده ها ابتدا نرمال بودن دادهجهت آنالیز داده 

 -بمما آزمممون کولممموگراف 21نسممخه  SPSS افممزاراز نرم

بررسممي گردیممد  سممپس بمما کمممک آزمممون  اسمممیرنوف

همبستگي ارتباط بمین مقمادیر فلمزات ممورد مطالعمه در 

سنجي ماهیان و نتمایج های زیستبافت عضله، با ویبگي

 ضعیت بررسي شد.حاصل از فاکتور و

 برآورد جذب روزانه و هفتگی فلزات سنگین -

 ( و هفتگميEstimated Daily Intake) جذب روزانه

(Estimated Weekly Intakeفلزات سنگین بمه ) ترتیمب

 ,.Shaheen et al) ( محاسبه شمد2( و )1مطابق روابط )

2016:) 

     (1رابطه )
 

     (2رابطه )
 

DFIR: حسب گمرم در روز )بمرای  میزان مصرف غذا بر

  ((،FAO, 2012) گرم در روز 21ماهي حدود 

 FIRw : میممزان مصممرف غممذا برحسممب گممرم در هفتممه

 ((،FAO, 2012) گرم در هفته 151)حدود 

 C :گمرميلمیهای غذایي برحسب مغلظت فلز در نمونه 

 بر کیلوگرم،

BW :( بزرگسال کیلوگرم برای یک فرد 01وزن بدن) 

 ( Condition factorفاکتور وضعیت ) - 

های محیطمي و توانایي موجود برای تحممل اسمترس

اثرات کلي آلودگي در مماهي از طریمق محاسمبه فماکتور 

 باشد. این فاکتور مطمابق رابطمهوضعیت قابل بررسي مي

کمه  (Schreck and Moyle, 1990) ( محاسمبه شمده3)

عنوان ابمزاری بما ه بمههزینه کم و سادگي آن باعث شمد

ارزش در بررسممي وضممعیت عمممومي ممماهي، کمماربرد 

 ای یابد. گسترده

    (3رابطه )

 

 ارزیابی ریسک بالقوه سلامتی -

زا از طریمق محاسمبه ارزیابي اثرات بالقوه غیرسمرطان

( Target Hazard Quotient) خار  قسمت خطر همدف

ز، خمار  قسممت مورد بررسي قرار گرفت. برای یک فل

به ( Chronic Daily Intake) در واقع نسبت خطر هدف

بما  CDI باشد. رابطمهمي( Reference Dose) دوز مرجع

روی آلاینده نمدارد  یریاین فرض که پخت و پز هیچ تأث

و دوز مصرف بما دوز جمذب آلاینمده برابمر اسمت، بمه 

 :گردد( ارائه مي5صورت رابطه )
 

     (5رابطه )
 

 کمار گرفتمه شمده( ب4مطابق رابطه ) THQدر نهایت 

.(USEPA, 9285 6-03/1991)  
 

      (4رابطه )

  

C :های شیمیایي مصمرف شمده در بافمتغلظت آلاینده 

 ( mg/Kg)عضله 

IR :میزان مصرف (g/ day21( )FAO, 2012 ) 

Ef :فرکانس در معرض قرارگیری (day/years 364 ) 

ED :ل مدت در معرض قرارگیریطو (years01 ) 

BW :وزن بدن (Kg01 ) 

AT :متوسمممط زممممان در معمممرض قرارگیمممری (Day 

364×01 ) 

RfD :دوز مرجع (mg/kg.day ) مطابق پیشمنهاد سمازمان

حفارممت محممیط زیسممت آمریكمما بممرای سممرب، روی و 
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در نظمر  1×11-3و  3×11-1، 5×11-3ترتیمب کادمیوم بمه

 .گرفته شد

ریسممک سمملامتي تجمعممي ناشممي از از سمموی دیگممر 

 یزامصرف گونه مورد مطالعه نتیجه اثرات غیمر سمرطان

 ,.Shaheen et al) باشمدترکیب شده چندین عنصمر مي

جایي که قرار گرفتن در معرض دو یا چند از آن(. 2016

آلاینده ممكن است منجر به افزایش اثرات متقابمل شمود 

(، مطابق Total Target Hazard Quotient) کل THQ از

 گردد:( استفاده مي6رابطه )
 

 :(6رابطه )
  

 

             (Consumption Rate limit) حد مجاز مصرف ماهی -

مصرف ماهي بر اساس روش تعیمین شمده حد مجاز 

زیسمت آمریكما از طریمق حفارمت محیط توسط آژانس

 گردد:( محاسبه مي0رابطه )
 

    (0ابطه )ر

limCR حممد مجمماز مصممرف ممماهي (kg/day  )RfD  دز

وزن بممدن مصممرف کننممده  BW(  mg/kg.day) مرجممع

کیلموگرم و بمرای  01)کیلوگرم( بمرای افمراد بزرگسمال 

 ,.Tatina et al) کیلوگرم در نظر گرفته شمد 16کودکان 

 غلظممت ممماده شممیمیایي در بافممت ممماهي mC و (2009

(mg/kg )باشد.مي 

 

 هایافته

 برآورد جذب روزانه و هفتگی فلزات -

مقادیر حاصل از محاسبه جمذب روزانمه و هفتگمي  

فلزات سرب، روی و کمادمیوم ناشمي از مصمرف مماهي 

( ارائمه 1کپور معمولي تالاب چغاخور مطمابق جمدول )

گردیده اسمت. بما مقایسمه مقمادیر جمذب روزانمه و یما 

ن مقمدار بمرای فلمز هفتگي فلزات مورد مطالعمه بیشمتری

 دست آمد.ترین مقادیر برای فلز کادمیوم بهروی و کم

 مقادیر جذب روزانه و هفتگي فلزات مورد مطالعه )برحسب میكروگرم بر کیلوگرم وزن بدن در روز( -(1جدول )

 کادمیوم  روی   سرب
EDI    EWI   EDI EWI  EDI EWI 
142/1 360/1   449/0 916/42  113/1 125/1 

 

 فاکتور وضعیت و ارزیابی ریسک غیرسرطانزایی -

( علاوه بر پارامترهای مؤثر در 2در جدول ) 

محاسبه فاکتور وضعیت و نتایج حاصل از این فاکتور، 

میانگین سن، درصد فراواني جنس نر و ماده، مقادیر 

THQ  فلزات مختلن و نیزTHQ  .کل، ارائه شده است

فلز روی  THQادیر در میان فلزات مورد مطالعه مق

ترین مقدار را به خود ترین و فلز کادمیوم کمبیش

تری نسبت دهد و جنس ماده فراواني بیشاختصای مي

 به جنس نر دارد.
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 و فاکتور وضعیت TTHQفلزات مختلن،  THQمقادیر  -(2جدول )

فاکتور   درصد فروانی  میانگین

 وضعیت

THQ  

TTHQ 
 Pb Zn Cd  ادهم نر  سن (gوزن ) (cmطول )

34/18 32/011 12/12  9/52 1/40  116/1 113/1 124/1 113/1 152/1 

 

های حاصل از ( همبستگي بین مشخصه3جدول )

سنجي از جمله فاکتور وضعیت، طول و وزن با زیست

دهد. مطابق نتایج حاصل همبستگي یكدیگر را نشان مي

بین طول و فاکتور  (>11/1P) یداريمنفي و معن

بین  (>11/1P)داری وضعیت و همبستگي مثبت و معني

( نتایج حاصل از 5جدول ) طول و وزن وجود دارد.

های برقراری همبستگي بین غلظت فلزات و مشخصه

سنجي شده طول، وزن و فاکتور وضعیت را زیست

 دهد. نشان مي

 

 سنجي نرمالهای زیستهمبستگي پیرسون بین مشخصه -(3جدول )

 وزن طول فاکتور وضعیت کپور ماهی 

 داریسطح معني فاکتور وضعیت

 ضریب همبستگي

1   

1   

 داریسطح معني طول

 ضریب همبستگي

114/1 1  
**515/1- 1  

 داریسطح معني وزن

 ضریب همبستگي

315/1 111/1 1 

140/1- **940/1 1 

 (>11/1pدار )معني**

 ات با پارامترهای طول، وزن و فاکتور وضعیتهمبستگي اسپیرمن بین غلظت فلز -(5جدول )

 وزن طول فاکتور وضعیت کپور ماهی 

 داریسطح معني سرب

 ضریب همبستگي

210/1 323/1 145/1 

192/1 141/1- 216/1- 

 داریسطح معني روی

 ضریب همبستگي

318/1 261/1 210/1 

105/1 196/1 219/1 

 داریسطح معني کادمیوم

 ضریب همبستگي

112/1 802/1 081/1 

*301/1 124/1- 153/1 

 (p>11/1دار )معني** (، p>14/1دار )معني*

 

 

 



 1921، بهار 92پیاپی  ،1، شماره 8دوره                                                                                                                                                     بهداشت مواد غذایی         
 

00 

( درصد سهم فلزات سرب، روی و 1) نمودار

کل را نشان  TTHQگیری مقادیر کادمیوم را در شكل

ترین سهم را فلز روی دهد. مطابق این شكل بیشمي

 دهد.درصد( به خود اختصای مي 61)

 

 
 فلزات مختلن THQدرصد سهم  -(1) نمودار 

 

 حد مجاز مصرف ماهی -

کپور ماهي تالاب مقادیر مجاز مصرف ( 2) نمودار

دهد. در را نشان مي برحسب کیلوگرم در روز چغاخور

 مقداراین شكل نشانک واقع بر روی هر محور معرف 

 غلظتنظر میزان از  مجاز مصرف کپور ماهي معمولي

 دقت بیشتر درمنظور که به باشدمي مورد بررسيفلز 

تشخیص، مقادیر مجاز هر فلز برای بزرگسالان و 

ه شدارائه  متفاوتکودکان در کنار محور مربوطه با رنگ 

ترین میزان گردد بیشطور که مشاهده مياست. همان

ترین برای فلز روی مجاز مصرف برای فلز کادمیوم و کم

 باشد.بزرگسالان ميدر کودکان و 

 
  

 

 
فلزات مختلن در کودکان و بزرگسالان )برحسب کیلوگرم در روز(غلظت  نظرحد مجاز مصرف ماهي از  -(2) نمودار
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 گیریبحث و نتیجه

مقادیر جذب قابل تحمل موقت روزانه فلزات سرب، 

شخص روی و کادمیوم برای هر کیلوگرم وزن بدن یک 

کیلوگرمي که توسط کمیته مشتر  کارشناسان مواد  01

سازمان بهداشت جهاني/سازمان خوار ( JECFA) غذایي

ترتیب عیین گردیده بهت (FAO/WHO) و بار جهاني

 Luna-Porresمیكروگرم در روز ) 01و  01111، 241

et al., 2014 و مقادیر جذب قابل تحمل موقت هفتگي )

 591111، 1041ترتیب وم  بهفلزات سرب، روی و کادمی

 ;Luna-Porres et al., 2014میكروگرم در هفته ) 591و 

Ateş et al., 2015باشد.( مي 

( فلزات EDIآمده از جذب روزانه ) دستمقادیر به

با میزان جذب مجاز قابل تحمل موقت روزانه 

(Provisional Tolerable Daily Intake و جذب )

ب مجاز قابل تحمل موقت ( با میزان جذEWIهفتگي )

( Provisional Tolerable Weekly Intakeهفتگي )

مقایسه گردید. نتایج نشان داد میزان جذب فلزات با 

تر گیری از حدود مجاز تعیین شده کماختلاف چشم

باشد  بدین ترتیب، مصرف کپور ماهي تالاب مي

چغاخور تهدیدی برای سلامتي انسان نخواهد بود. نتایج 

گونه  11های حاصل از مطالعه بر روی با یافتهحاصل 

 Al Sayeghماهي در خلیج سالک در اسلوواني )

Petkovšek et al., 2012 بر روی عضله سپر ماهي ،)

(Psetta maxima( در سواحل دریای سیاه )Bat et al., 

( و Cyprinus carpio(، بر ماهیان کپور معمولي )2012

 ,.Banagar et al) (Sander luciopercaسوف معمولي )

 مطابقت دارد. ( 2015

آمده برای کپور ماهي معمولي  دستبه CFمقادیر 

( در محدوده استاندارد معرفي 116/1تالاب چغاخور )

(، قرار ندارد 9/2 -8/5های آزاد )شده برای ماهیان آب

توان گفت ماهیان این تالاب شرایط مناسبي از نظر و مي

تواند محیطي ندارد که مي هایسلامت و تحمل استرس

 ,.Uttah et alنتیجه تأثیر فاکتورهای محیطي باشد )

(. در این راستا نتایج محاسبه این شاخص برای 2012

 13/1-23/1ای در رودخانه سفیدرود ماهي مخر  لوله

(Norouzi et al., 2016 سیاه ماهي فلس ریز رودخانه ،)

ز ماهي ( و نیMarammazi et al., 2014) 51/1سزار 

ماده با  61/1نر و  59/1گل خور  استان هرمزگان 

وجود قرار نگرفتن در حدود استاندارد اما نسبت به 

کپور ماهي تالاب چغاخور وضعیت بهتری را نشان 

(. نتایج مطالعه انجام Afshar et al., 2014دهند )مي

شده بر روی گونه ماهي خیاطه در رودخانه تجن ساری 

 21/2-20/2ن مقادیر این شاخص حاکي از نزدیک بود

(. Azizi et al., 2014باشد )به محدوده استاندارد مي

همبستگي منفي و آمده از  دستچنین مطابق نتایج بههم

و  دیی( تأ3رابطه ) طول و فاکتور وضعیت، داريمعن

تواند دار بین طول و وزن ميهمبستگي مثبت و معني

افزایش سن آن روند رشد گونه با تناسب  ی بردیتأک

همبستگي منفي و رود احتمال ميچنین باشد  هم

طبیعي دار بین فلز کادمیوم و سرب ناشي از منابع معني

ها و ي آنمنابع آلوده کننده تالاب ،یطاین دو عنصر در مح

 انتقال باشد. در چنین عملكرد فیزیولوژیک عنصرهم

بالغ ریسک سلامتي ناشي از مصرف ماده  افراددر 

اساس  ي اغلب در غذاهای دریایي آلوده شده برغذای

THQ آید. اگر دست ميهبTHQ تر از یک باشد، بزرگ

جمعیت در معرض قرار گرفته به احتمال زیاد تحت 

ترین نتایج، بیش .تأثیر اثرات مضر قرار گرفته است

ترین مقادیر را برای را برای فلز روی و کم THQمقادیر 
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یک از فلزات ر این مطالعه هیچ. ددادفلز کادمیوم نشان 

صورت منفرد، آستانه خار  قسمت خطرشان بالاتر از به

توان گفت در معرض قرارگیری با   بنابراین مينبودیک 

این فلزات منجر به اثرات غیرسرطانزایي در انسان 

 نخواهد شد. 

تر از یک بود  کم TTHQمقادیر حاضر در مطالعه 

تر از یک باشد نمایانگر چه مقادیر این شاخص کمچنان

تر از عدم وجود ریسک قابل مشاهده و مقادیر بزرگ

یک بیانگر وجود احتمال رخداد اثرات غیرسرطانزایي 

( 1) نمودارطور که در (. همانGu et al., 2016است )

نیز ارائه شده فلز روی جزء اصلي شرکت کننده در 

TTHQ باشدو فلز کادمیوم سهم ناچیزی را دارا مي . 

در پبوهش  TTHQو  THQهای نتایج شاخص

حاضر با مطالعات انجام شده بر روی ماهیان کپور 

 Sander)( و سوف معمولي Cyprinus carpioمعمولي )

lucioperca)  در خلیج گرگان(Banagar et al., 2015) 

 خواني دارد. هم

در رابطه با بررسي میزان مجاز مصرف آبزیان، 

دلیل بزرگي اندازه بدن معمولي به ها از جمله کپورماهي

تواند میزان بالاتری از فلزات و میانگین سني بالاتر مي

چنین رژیم سنگین را در خود جذب نماید. هم

تنان زی و نرمچیزخواری و استفاده از جانوران کنهمه

توسط این ماهي، امكان تجمع مقادیر بالایي از فلزات 

خصوی هن ماهي بهای مختلن ایسنگین را در اندام

آورد. در این میان، بافت کبد، کلیه و عضله فراهم مي

دلیل استفاده در رژیم غذایي انسان اهمیت عضله به

( میزان مجاز مصرف 2) نموداریابد. مطابق بیشتری مي

برای کودکان و بزرگسالان بیانگر روند کاهشي فلزات 

 ترتیب کادمیوم، سرب و روی بوده که این روند دربه

واقع  باشد  درمیان کودکان و بزرگسالان متناسب مي

که حداکثر میزان مصرف مجاز  limCRبراساس تعرین 

روزانه بدون انتظار ایجاد اثرات مضر غیرسرطاني در 

توان نتیجه گرفت هر چه باشد، ميطول عمر فرد مي

های ماهي مورد میزان غلظت فلزات سنگین در گونه

تر ن مصرف مجاز آن بیشتر باشد، میزامطالعه کم

خواهد بود. مقایسه نتایج حاصل از محاسبه این شاخص 

برای فلزات سرب و کادمیوم در بزرگسالان بیانگر 

بودن مقادیر این شاخص ناشي از مصرف ماهي  ترنییپا

 Sinka Karimiسفید سواحل جنوبي دریای مازندران )

and Sadeghi Baajgiran, 2015 نسبت به کپور ماهي )

 .باشدتالاب چغاخور مي

( جهت مقایسه نتایج پبوهش حاضر، 4در جدول )

 آمده از سایر مطالعات بر روی عضله دستمقادیر به

 کپور ماهي معمولي، آورده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 همکاران و مرتضوی                                                                                                                              ی مصرف کپور ماه نیفلزات سنگ ییرسرطانزایغ سکیر یابیارز

 

08 

 

 آمده از سایر مطالعات بر روی تجمع فلزات در عضله ماهي )میكروگرم بر گرم وزن خشک( دستمقادیر به -(4جدول )

 منبع مکان کادمیوم روی سرب گونه

Cyprinus carpio 53/1 1/4 196/1 تسهرودخانه یانگ Yi and Zhang, 2012 

Cyprinus carpio 252/1 - 115/1 خلیج گرگان Shahriyari et al., 2010 

Cyprinus carpio 15/1±53/1 - 19/1±26/1 خلیج گرگان Banagar et al., 2015 

Cyprinus carpio 16/1 4/24 18/1 تالاب زریوار Solgi, 2014 

Common carp 112/1±103/1 - 110/1±113/1 بوسني ،نرتوا رودخانه  Djedjibegovic et al., 2012 

Cyprinus carpio 110/1 - 110/1 هوتووا بلاتو Hosseini et al., 2015 

Cyprinus carpio 185/1  
26458 12.053  

 مطالعه حاضر تالاب چغاخور 112/1 548/26

 

میانگین غلظت فلزات سنگین در این مطالعه در 

مقایسه با سایر مطالعاتي که صرفاً بر روی کپور ماهي 

باشد. تر ميمعمولي انجام شده، در اکثر موارد کم

 عادت جنس، وزن، طول، ،های موجود زنده )سنویبگي

اکولوژیک(، شرایط ویبه محیطي  نیازهای ای وتغذیه

آلي  و مواد pHشوری، دما، اکسیبن محلول، مانند 

(Birungi et al., 2007 نو  فلز و مدت زمان در ،)

 Burger and)معرض قرارگیری موجود با فلز 

Gochfeld, 2007) توانند از عوامل ایجاد اختلاف در مي

 های مختلن باشد.مطالعات مكاننتایج 

( مقادیر استانداردهای مربوطه جهت 6مطابق جدول )

مقایسه با غلظت فلزات مورد مطالعه در کپور ماهي 

 تالاب چغاخور ارائه گردید. معمولي

 

 ن خشک()میكروگرم بر گرم وزاستانداردهای ارائه شده در رابطه با غلظت فلزات مورد مطالعه در عضله ماهي  -(6جدول )
 

 منابع کادمیوم روی سرب استانداردها

FAO (Food and Agriculture Organization) 2 41 3/1 (FAO, 464/1983) 

WHO (World Health Organization) 3/1 1111 2/1 (WHO, 22/1985) 

UK (MAFF: Ministry of Agriculture Fisheries and Food) 2 41 2/1 (MAFF, 44/1995) 

NHMRC ( National Health and Medical Research council) 4/1 141 14/1 Darmono  and Denton, 

1990) 

EC (European Commission) 2/1 - 14/1 (EC (78/2005 

FDA (Food and Drug Administration) 4 34 2 (Chen& chen,2001) 

FAO/WHO limits 4/1 51 4/1 (FAO/WHO, 505/1989) 

ISIRI (Institute of Standards and Industrial Research of Iran) 3/1 - 14/1 ISIRI, 2010)) 

 مطالعه حاضر 112/1 548/26 185/1 -
 

 

نتایج مقایسه مقادیر حاصل از این مطالعه با 

 مقادیر غلظت  هدهد کنشان مي ،داردهای ارائه شدهاستان

 

فلزات سرب، روی و کادمیوم از کلیه استانداردها 

 گونهنیتوان گفت مصرف اباشد بنابراین ميتر ميکم

http://ec.europa.eu/taxation_customs/common/travellers/within_eu/index_en.htm
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ماهي از تالاب چغاخور خطر چنداني برای سلامتي 

 انسان در پي نخواهد داشت.

ل دلیتوان گفت، کپور ماهي معمولي بهدر نهایت مي

رژیم  و تر، میانگین سني بالاتربزرگ اندازه

چیزخواری، توانایي تجمع مقادیر بالایي از فلزات همه

کبد، کلیه و  بهیوهای مختلن بهسنگین را در اندام

دلیل استفاده عضله دارد که در این میان، بافت عضله به

یابد. در تری ميدر رژیم غذایي انسان اهمیت بیش

روزانه و صرف مقادیر م کهیيجاازآنمطالعه حاضر 

های و نیز شاخص کپور ماهي تالاب چغاخورهفتگي 

THQ  وTTHQ و احتمال  تهدیدی برای سلامتي انسان

و  دهدوجود رخداد اثرات غیرسرطانزایي را نشان نمي

تر بودن مقادیر غلظت فلزات چنین با توجه به کمهم

ردهای مورد بررسي نسبت به سایر مطالعات و استاندا

مربوطه، مصرف کپور ماهي تالاب چغاخور تهدیدی 

برای سلامتي مصرف کننده نداشته و امنیت غذایي ناشي 

با توجه به گردد. در همین راستا از مصرف آن تأیید مي

های آبي به محیطها افزایش میزان ورود انوا  آلاینده

و  مدیریت ریسک بهتر چون تالاب، توجه بیش بسته

ت غذایي مواد موجود در سبد خانوار مورد بررسي امنی

 .گیردمي قرار دیتأک
 

 تعارض منافع

گونه تعارض منافعي برای اعلام نویسندگان هیچ

 ندارند.
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Abstract 

Given adverse impacts of heavy metals in the human body, sensitivity and importance are the monitoring 

of food products. In this regard, investigation of heavy metals concentration and health risk assessment in 

Cheghakhor Wetland has been momentous. In the present research, to determine heavy metals 

concentrations in edible parts of fish, a number of 45 specimens of common carps were digested the 

heavy metals concentrations were measured using Atomic Absorption Spectrophotometer.  According to 

the results, carp condition factor did not follow standards released for freshwater fish so that daily and 

weekly heavy metals uptake were significantly lower than PTDI and PTWI value. At the same time, a 

significant negative correlation between Pb and Cd and a significant positive correlation between length 

and condition factor with 99% probability level was found. Risk assessment on non-carcinogenicity 

showed the highest and lowest THQ in Zn and Cd respectively, the same was the case for TTHQ 

formation and TTHQ for none of the heavy metals was not >1. Also, the maximum allowable level for 

children and adults consumption showed a descending trend in heavy metals Cd, Pb, and Zn. Mean's 

comparison of heavy metals with released standards and literature review indicated low concentration of 

these metals. This is promising to ensure on consumption of Cheghakhor Wetland common carps and its 

Non-Carcinogenicity risk.  
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