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 چکیده
 بوده توجه مورد پیش هامدت از جدي خطر یك عنوان به ها آلاینده این زیستی تجمع پتانسیل و سنگین فلزات به آبی هايمحیط آلودگی

 هدف از این مطالعه تعیین .شوندمی منتقل انسان بدن به غذایی زنجیره طریق از سپس و یابندمی تجمع آبزیان بدن در هاآلاینده این. است

سه براي این منظور . بود ماهی سفید، کفال و کیلکامس در عضله و روغن  و آهن فلزات و جیوه و آرسنیك سرب، کادمیوم، سنگین فلزات

قسمتی از عضله توسط فریز درایر خشك و قسمتی . لکاي معمولی از منطقه محمود آباد صید شدکفال پوزه باریك و کی نمونه ماهی سفید،

میزان فلزات سنگین  Mercury Analyzerسپس با استفاده از دستگاه اسپکترومتري جذب اتمی و . منظور استخراج روغن استفاده شد دیگر  به

 کادمیوم ،(393/1±110/1) جیوه میزان بیشترین که داد نشان عضله ردمو در آمده بدست نتایج. در عضله و روغن ماهی تعیین شد

 آرسنیك و (3143/1±111/1) سرب میزان بیشترین و سفید ماهی در (193/2±231/1) آهن و (2111/1±114/1) مس ،(111/1±10/1)

 میزان بیشترین ماهی، روغن در طالعهم مورد فلزات بین در داد نشان نتایج همچنین. است یافته تجمع کفال ماهی در (111/1±1042/1)

 فلزات میزانتوان گفت در مجموع می .است عضله از کمتر بسیار روغن به شده وارد فلزات میزان کلی طور به. است جیوه و سرب به مربوط

 ایجاد مشکلی کننده مصرف يها برامصرف آن بنابراین. است جهانی استانداردهاي به نزدیك یا و ترپایین بررسی مورد هاينمونه در سنگین

  .کندنمی

 سنگین فلزات ماهی، روغن باریك، پوزه کفال ماهی کیلکا، ماهی سفید، ماهی :کلیدي هاي واژه
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 مقدمه

 ترینمهم آن خطرات و زیست محیط آلودگی

 Tabari et)باشد می زنده موجودات و جوامع مشکلات

al.,2010). فلزات محیطی، زیست هايآلاینده میان در 

 زیست اثرات داراي و هستند هاآلاینده خطرناکترین

. (Mashroofeh et al., 2013)باشند می ايعمده محیطی

 هايآلاینده عنوان به که طولانیست مدت سنگین فلزات

 هايمحیط در. اندشده شناخته آبی هايمحیط در جدي

 محلول فرم در راحتی به توانندمی سنگین فلزات آبی،

 (.(Heidary et al.,2012شوند  گرفته گانیسمار توسط

 اثرات و ماهی گوشت در سنگین فلزات هايمانده  باقی

 براي بزرگ نگرانی یك مردم، سلامت بر آن خطر

 ماهی(. Zarei et al., 2011)است  غذایی مواد بهداشت

 در مردم از بسیاري براي را پروتئین مهم منبع یك

 Burger and Gochfeld)دهد می تشکیل جهان سراسر

 سلامتی مزایاي دلیل به دریایی هايچربی(. 2005,

 و EPA، 3 امگا نشده اشباع چرب اسیدهاي از حاصل

DHA، اند گرفته قرار توجه مورد بسیار(Wu and 

Bechtel, 2008 .)EPA و DHA در استفاده مورد مواد 

 دارویی محصولات و سالم غذاهاي غذایی، هايمکمل

 فلز یك جیوه(. Mohammadi et al.,2014) باشندمی

 و ماهی روغن و ماهی در معمولا که است سمی سنگین

 جیوه متیل. شودمی یافت ماهی روغن هايمکمل

 کسی هر. است سمی و است آلی جیوه از نوع ترین رایج

 جیوه متیل مقداري کندمی مصرف را دریایی غذاهاي که

 دریایی هاي ارگانیسم براي سرب. دارد بدنش در را

 غذایی زنجیره بالاي در ماهی که آنجا از. است سمی

 سرب تجمع از بالایی خطر معرض در دارد، قرار آبزیان

. (Watson and Meester, 2014)باشد می خود بافت در

 و است شده شناخته عناصر ترینازسمی یکی آرسنیك

 انسان سلامت و گیاه و حیوانات بر جدي اثرات داراي

 (.Shah el al.,2010)است 

 صنایع تکنولوژیك فرآیندهاي دلیل به خزر دریاي

 کشتی، توازن آب تخلیه ساحلی، و آبی پهنه در فعال

 شهري و کشاورزي صنعتی، هايپساب ورود کنترل عدم

 معرض در دریا، در خشکی اصولی غیر پیشروي و

 Amini Ranjbar and).باشدمی شدید آلودگی

Sotoudehnia, 2005) دریایی هاياکوسیستم آلودگی 

 در مداوم طور به ماهیان و است شدن تشدید درحال

 قرار آلوده هايآب در موجود سنگین فلزات معرض

 و سلامتی نظر نقطه از سنگین فلزات مطالعات. دارند

 براي عناصر این غلظت مجاز محدوده تعیین و بهداشت

 اهمیت به توجه با بنابراین،. است اهمیت حائز انسان

 ماهی که آنجایی از و آبی هايمحیط در بررسی نوع این

 باشدمی بدن نیازهاي تامین در اصلی غذاهاي از یکی

 و خزر دریاي ماهی گونه 3 روي بر حاضر مطالعه

 این از هدف. گرفت صورت هاآن از حاصل روغن

 فلزات غلظت مورد در هاداده آوردن فراهم پژوهش

 فلزات میزان و جیوه آرسنیك، کادمیوم، سرب، سنگین

 و کیلکا کفال، ماهی روغن و عضلات در مس و آهن

 آن مصرف با مرتبط احتمالی خطر ارزیابی و سفید ماهی

 .بود

 

 ها مواد و روش

 پوزه کفال و معمولی کیلکاي، سفید ماهی گونه سه

 منطقه در خزر دریاي از 1343 سال ماه بهمن در باریك

 قرار اتیلنی پلی ايهکیسه در بلافاصله و صید محمودآباد

 به و هگرفت قرار یخ هايجعبه داخل در و شد داده
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 فاصله با و بار 3 هانمونه صید. شد منتقل آزمایشگاه

 به نیز دریا آب لیتر یك. شد انجام بار یك روز 11 زمانی

 ماهی هاي نمونه صید محل از ماهی زندگی محل دلیل

نوبت در هر  .گردید برداري نمونه صید مرحله هر در

به منظور تعیین فلزات عدد ماهی  3صید از هر گونه 

 آب با آلودگی گونه هر حذف براي هامونهن .صید شد

 .( Alturiqi and Albedair, 2012) شد شسته مقطر

 سپس، گیري ها از نظر وزن و طول اندازهنمونه

 استخوان از عضله بافت و تخلیه شکمی محتویات

 زمان تا گراد سانتی درجه -10 دماي در و جداسازي

 .شد نگهداري آزمایش انجام

 

 سه گونه مورد بررسی (انحراف معیار±میانگین)نتایج حاصل از بیومتري  -(1) جدول

 ماهی کیلکا ماهی کفال ماهی سفید تغیرم

 11/4±03/1 211±11/0 339±31 (گرم) وزن

 1/3±12/1 2/21±02/1 3/92±21/1 (متر سانتی)طول

 

 مونه و آنالیزسازي ن آماده -

 ماهی روغن استخراج -

 111 از مخلوطی با ماهی عضله گرم 111 حدود

 دقیقه 1 براي متانول لیتر میلی 211 و کلروفرم لیتر میلی

 حجم یك مجددا. شدند همگن کنمخلوط یك در

 111) مقطر آب حجم یك و( لیتر میلی 111) کلروفرم

 یقهدق 1 مدت به و شده اضافه مخلوط به( لیتر میلی

 صافی کاغذ با شده همگن هاينمونه. گردید مخلوط

 فیلتر خفیف مکش با بوخنر قیف در NO.1 واتمن

 کننده جدا قیف به و شده آوري جمع Filterate. شدند

 و متانول حاوي فاز. گردید منتقل فازها تفکیك براي

 به روغن جداسازي منظور به و شد جداسازي روغن

 11 دماي در و شد منتقل کننده دوار تحت خلاتبخیر

 حلال دقیقه11 طی  333mbar فشار سانتیگراد، درجه

 فریزر در شده استخراج روغن سپس. گردید جداسازي

 (. Khoddami et al.,2009) شد نگهداري

 

 

 ماهی عضله بافت کردن خشک -

 استفاده درایرفریز از هانمونه کردن خشك منظور به

 در و وزن gr 21 ماهی عضله نمونه هر از. شد

 فویل با هاپلیت روي. شد داده قرار جداگانه هاي پلیت

 درجه -13 دماي در ساعت 29 مدت به و شد پوشانده

 خلا شرایط در سپس گرفت قرار فریزر در سانتیگراد

 Nasrollahzadeh Saravi et) شد داده قرار بار 11/1

al.,2013.) 

 سنگین فلزات گیرياندازه براي ماهی عضله هضم -

 مس و آهن و( آرسنیک سرب، کادمیوم،)

 استفاده (Ethos 1) مایکروویو از نمونه هضم براي

 3 ماهی، عضله پودر گرم 1 منظور، این براي. شد

 در%H2O2 (31 ) لیتر میلی 1 و%HNO3 (11 ) لیتر میلی

 31 مدت به و ریخته (Ethos 1) مایکروویو هايوسل

. شد داده رقرا سانتیگراد درجه 211 دماي در دقیقه

 21 حجم به مقطر آب با شده هضم هاينمونه سپس

 (. Anonymous, 2014a) شد رسانده لیتر میلی
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 سنگین فلزات گیرياندازه براي ماهی روغن هضم -

 مس و آهن و( آرسنیک سرب، کادمیوم،)

 استفاده (Ethos 1) مایکروویو از نمونه هضم براي

 لیتر میلی 3 هی،ما روغن گرم 1/1 منظور، این براي. شد

HNO3 (11 )%لیترمیلی 1 و H2O2 (31 )%هايوسل در 

 211 دماي در دقیقه 31 مدت به و ریخته مایکروویو

 (.Anonymous, 2014b) شد داده قرار سانتیگراد درجه
 آهن ،(آرسنیک سرب، کادمیوم،) سنگین فلزات تعیین -

 ماهی روغن و عضله در مس و

 براي ماهی وغنر و عضله شده هضم هاينمونه

 اسپکترومتري دستگاه در نظر مورد فلزات گیرياندازه

A.A (Spectr AA-200) شد داده قرار (Hussein and 

Khaled, 2014.)  
 ماهی روغن و عضله در جیوه فلز گیرياندازه -

 1/1) شده خشك عضله پودر جیوه، تعیین براي

 نمونه میکرولیتر 1/1. شد وزن دقیق ترازوي با( گرم

 ظروف در و شد برداشته سمپلر با نیز ماهی روغن

 دستگاه داخل به مستقیما. شد ریخته دستگاه مخصوص

Mercury Analyzer (DMA-80) میزان و شده معرفی 

 (.Anonymous, 2014c) شد گیرياندازه جیوه فلز
 تجزیه و تحلیل آماري -

 SPSS افزار نرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه

 آنالیز از نیز، هامیانگین مقایسه منظور به. شد انجام

(ANOVA) و آزمون تعقیبی طرفه یك واریانس Tukey 

 .شد ستفادها

 

 ها یافته

عضله  در جیوه میزان تعیین از حاصل نتایج

 این مقدار بیشترین که داد نشان بررسی مورد هاي نمونه

و کمترین ( 393/1±110/1) سفید ماهی در سمی فلز

نمودار ) بود (191/1±113/1) یلکادر ماهی ک مقدار آن

هاي مورد  در عضله گونه جیوه مقادیر مقایسه(. 1

 FDA (mg/kg :مانند جهانی استانداردهاي بررسی با

1/1–1/1)، WHO (mg/kg 1/1 )و FAO (mg/kg 

 گونه سه عضله هر در جیوه میزان که داد نشان (1/1

. باشد می ندارداستا مقدار از ترپایین بررسی مورد ماهی

 را مشکلی جیوه نظر از هاماهی این مصرف بنابراین

در خصوص روغن . آوردنمی فراهم کننده مصرف براي

 کفال ماهی روغن در ترتیب به جیوه فلز مقدار بیشترین

 کیلکا و (113/1±113/1) سفید ،(112/1±111/1)

 (.1 نمودار) دست آمد هب (1111/1±1114/1)

 عضله ماهی در ترتیب به سرب فلز مقدار بیشترین

 و (2313/1±111/1) کیلکا ،(3143/1±111/1) کفال

 (.2 نمودار) مشاهده گردید (2943/1±123/1) سفید

هاي مورد مطالعه با مقایسه مقادیر سرب در عضله گونه

 WHO (mg/kg 1/1)، FDA استانداردهاي جهانی مانند

(mg/kg 1/1)، National Health and Medical 

Research Council) NHMRC (mg/kg 1/1)، 

UK,MAFF (mg/kg 2 )سرب فلز میزان که داد نشان 

 استانداردهاي از ترپایین ماهی گونه سه عضله هر در

که میزان سرب در  EC استاندارد استثناي به جهانی بود،

عضله هر سه گونه ماهی مورد بررسی بالاتر از حد 

 .دست آمد هب( mg/kg 2/1)مجاز این استاندارد 
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 (mg/kg) بررسی در سه مرحله صید مورد ماهی گونه سه روغنعضله و  در جیوه فلز مقدار میانگین - (1) نمودار

 

روغن  در ترتیب به سرب فلز مقدار اگرچه بیشترین

 (134/1±113/1) کفال ،(1429/1±119/1) کیلکا ماهی

 (2 نمودار) مشاهده گردید (1030/1±110/1) سفید و

میزان  از نظر که داد نشان توکی تعقیبی آزمون اما نتایج

 آماري فلز سرب بین روغن ماهیان مورد بررسی تفاوت

 .ندارد وجود داريمعنی

 

 
 (mg/kg) در سه مرحله صید بررسی مورد ماهی گونه سه روغنعضله و  در سرب فلز مقدار میانگین -(2) نمودار
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عضله رتیب در ت به کادمیوم فلز مقدار بیشترین

 کفال و (1192/1±1191/1) کیلکا ،(10/1±111/1) سفید ماهی

 ،(191/1±112/1) کفال ماهی و در روغن (111/1±11/1)

 مشاهده شد (12/1±111/1)سفید و (1312/1±112/1)کیلکا

مقایسه مقادیر کادمیوم بدست آمده در  (. 3 نمودار)

 WHO: عضله هر سه گونه با استانداردهاي جهانی مانند

(mg/kg 1/1)، FDA (mg/kg 1)، FAO (mg/kg 3/1) ،

NHMRC (mg/kg 11/1)، UK, MAFF (mg/kg 2/1 )

نشان داد که میزان فلز کادمیوم در EC (mg/kg 11/1 )و 

 NHMRCهر سه گونه ماهی مورد مطالعه از استاندارد 

سایر استانداردهاي مورد  بالاتر ولی نسبت به ECو 

ا توجه به اینکه میزان کادمیوم در ب. تر است بررسی پایین

  ECو   NHMRCهر سه گونه نسبت به دو استاندارد 

ورد اثرات مصرف آن رسد در منظر می بالاتر است، به

 .هاي بیشتر استنیاز به بررسی

 

 

 

 
 (mg/kg) مرحله صیدبررسی در سه  مورد ماهی گونه سهو روغن  عضله در کادمیوم فلز مقدار میانگین - (3)نمودار            

 

لز آرسنیك به ترتیب در عضله بیشترین مقدار ف

و  (102/1±111/1) سفید ،(1042/1±111/1) کفالماهی 

مقایسه مقادیر  (.9نمودار)بود  (1120/1±119/1) کیلکا

: آرسنیك بدست آمده با استانداردهاي جهانی مانند

EPA (mg/kg 3/1)، FAO (mg/kg 9/1 ) وEC 

(mg/kg 2 )ن دادشان 

تر از آرسنیك در هر سه گونه ماهی پایینکه میزان فلز 

 آرسنیك فلز مقدار بیشترین .استاندارد هاي جهانی بود

 و شد دیده (1213/1±11/1) کیلکا ماهی روغن در

 کفال و (1113/1±11/1) سفید هاي ماهی در آن میزان

 (9 نمودار) بود برابر
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 (mg/kg) در سه مرحله صید بررسی مورد ماهی گونه سهو روغن  عضله در آرسنیك فلز مقدار میانگین -(4) نمودار            

 

ترتیب در عضله  اگرچه بیشترین مقدار فلز مس به

و ( 0111/1±13/1) ، کفال(2111/1±11/1) ماهی سفید

 اما میزان( 1نمودار )بدست آمد ( 19/1±121/1) کیلکا

 حد از ترپایینماهیان مورد بررسی  روغن این فلز در

مقایسه مقادیر مس بدست آمده  .بود دستگاه تشخیص

: در عضله هر سه گونه با استانداردهاي جهانی مانند

WHO (mg/kg 11)، NHMRC (mg/kg 11 ) وUK, 

MAFF (mg/kg 21 ) نشان داد که میزان فلز مس در

تر از استانداردهاي عضله هر سه گونه ماهی پایین

 . جهانی بود

  

 
 (mg/kg) صید مرحله سه در بررسی مورد ماهی گونه سه عضله در مس فلز مقدار میانگین -(5) مودارن
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 (mg/kg) صیدمرحله  سه در بررسی مورد ماهی گونه سه وروغن عضله در آهن فلز مقدار میانگین -(6) نمودار

 

هم  آهن فلز میزان بیشترین طبق نتایج بدست آمده

 سفید، ترتیب در ماهیان به و هم در روغن عضله در

 (.1نمودار)شد  دیده کفال و کیلکا

سرب  هاي مطرح شده مقداردمقایسه با استاندار در

 تر بیش WHOحد استاندارد  در آب دریاي خزر از

 نیاز و است کننده نگران بهداشتی بسیار لحاظ از و بوده

 .دارد وجود زمینه این در ترينظارت بیش و بررسی به

. بیشتر بود WHOمیوم نیز از میزان استاندارد میزان کاد

 .تر از حد استاندارد قرار داشتسایر فلزات پایین

 

 mg/l حسب هاي طبیعی بردیر استاندارد فلزات سنگین در آبقام -(2)جدول

 مس آهن آرسنیک کادمیوم سرب جیوه استاندارد

W.H.O, 1984 - 11/1  11/1  - 1/1  1/1  

EPA آمریکا   1/1  - - - - - 

1111/1 نمونه آزمایش شده  21/1  119/1  11/1˂  113/1  113/1  

 

 گیري و نتیجه بحث

ها نشان داده است که در حیواناتی که در بررسی

دارند نسبت به سطح بالاتر زنجیره غذایی قرار 

 تر زنجیره، تجمع جیوه بیشتر استحیوانات سطح پایین

(Ndanu,1998.) ا بین سه گونه مورد مطالعه کیلک

 از و زئوپلانکتون اصلی کننده مصرف یك عنوان به

 خزر دریاي شکارچی ماهیان طعمه عنوان به دیگر سوي

بین سه گونه ماهی مورد مطالعه، . شودمی محسوب

. تر قرار داردکا در زنجیره غذایی در سطح پایینکیل

این تحقیق این مطلب را تایید  نتایج بدست آمده از

 متیل جیوه .در کیلکا کمتر بود کند زیرا میزان جیوه می

هایی مولکول به ترجیحاً سلولی غشاي از عبور از پس

 SH -گروه  حاوي اسیدهاآمینو و هاپروتئین قبیل از

 جاجاب سلول آبی فاز در تواندمی سپس و متصل شده
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 41اند بیش از  نتایج برخی از محققین نشان داده .شود

جمع ه جذب شده در بافت گوشتی تدرصد جیو

دلایل ذکر شده . (Gharaei et al., 2009 یابد می

تواند علت میزان پایین جیوه در روغن ماهی هر سه  می

 مقایسه نتایج .گونه مورد مطالعه نسبت به عضله باشد

 2 روي بر که اي مطالعه نتایج با جیوه بررسی از حاصل

 انجام mackerel) (croaker فارس خلیج ماهی گونه

 کفال و سفید ماهی دو در جیوه میزان داد گرفت، نشان

 جیوه میزان و ها بودآن کار نتایج از بیشتر مطالعه مورد

 داشت مطابقت همکاران وخشنود  کار نتایج با کیلکا در

(Khoshnoud et al., 2011.) در دیگري مطالعه در 

 باریك پوزه کفال در جیوه میزان ،Khomse خلیج

mg/kg  111/1 در حاصله مقادیر با که آمد دست هب 

 Metwally and) داشت مطابقت مطالعه این کفال ماهی

Fouad, 2008.) آن روغن ماهی مصرف دلایل از یکی 

 آن در 3 امگا خانواده چرب اسیدهاي حضور ویژه به

 تصلب به ابتلا ریسك باشد، از طرف دیگر جیوهمی

 دهد، می افزایش را کرونر عروقی هايبیماري و شرایین

 از کمتر ماهی روغن در جیوه میزان که آنجا از ینبنابرا

 ماهی روغن مصرف است، ماهی عضله در جیوه میزان

 .پذیرد صورت بیشتري اطمینان با تواندمی

 و سنگین عنصر ترینگسترده انتشار، نظر از سرب

 در زیاد میزان به و بوده زیست محیط در سمی

 در سنگین فلز این. شودمی یافت آبی هاي محیط

 کنندگان مصرف براي غذا، طریق از جذب صورت

 مطالعه رد (Najm et al., 2014).باشدمی سمی بسیار

 گرگان ساحل و گمیشان تالاب در همکاران و طبري

  سرب فلز میزان شد، انجام سفید ماهی روي که بر

mg/kg 130/1-144/1 آمد دست هب (Tabari et al., 

 در آمده دست هب سرب میزان با مقایسه در که ،(2010

. بود ترپایین مطالعه مورد ماهی سه هر در مطالعه، این

 زمان در تفاوت دلیل به است ممکن تفاوت این

 .باشد برداري نمونه محل همچنین برداري و نمونه

 کفال روي بر همکاران و کلانی که ايمطالعه در

 سرب میزان دادند، انجام گمیشان تالاب در باریك پوزه

 mg/kg 10/11 از بیشتر بسیار که آمده بدست 

 البته. بود( بیشتر برابر 1 تقریبا) جهانی استانداردهاي

 و بهار)سال گرم فصول در عنصر میانگین مقدار این

 µg/g دامنه در هانمونه در سرب میزان) بود( تابستان

 مقدار این .(Kalani et al., 2014) بود تر وزن 1/1-11

 کفال ماهی در آمده بدست سرب میزان از بیشتر بسیار

 نتایج، به باتوجه .بود حاضر مطالعه در هاگونه دیگر و

 گذارتاثیر فلز میزان در برداري نمونه فصل است ممکن

 میزان و برداري نمونه محل این بر علاوه. باشد بوده

 در .باشدمی گذارتاثیر فلز میزان در نیز محیط آلودگی

ماهی  در سرب فلز نمیزا گرگان، خلیج در اي مطالعه

 که(Shahryari et al., 2010)  بود mg/kg  110/1 کفال

 مطالعه کفال ماهی در آمده دست هب مقدار از ترپایین

سفید  ماهی در سرب میزان همچنین. بود حاضر

mg/kg 10/1 سفید ماهی با مقایسه در که شد تعیین 

 . بود ترپایین حاضر مطالعه

 کفال ماهی در سرب زفل میانگین حاضر مطالعه در

 که( 3 نمودار) است بیشتر دیگر گونه دو به نسبت

 در کفال ماهی گرفتن قرار آن دلیل رسدمی نظر به

 و محیطی هايآلودگی زیرا باشد دریا آب بالاي سطوح

 تربیش مذکور مناطق در شهري و صنعتی هايفاضلاب

 توجه با و آب در سرب بالاي میزان به توجه با .است

 استاندارد به نسبت ماهی عضله در سرب میزان ینکها به
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EC این در سرب میزان که رسد می نظر به بود بالاتر 

 .شود آفرین مشکل زمان گذشت با منطقه

 منطقه در پژوهشی نتایج با کادمیوم میزان مقایسه

 هاينمونه در کادمیوم میزان که داد نشان فارس خلیج

 با مرتبط ندتوامی علت. است بالاتر خزر دریاي

 خزر دریاي فردبهمنحصر هیدروگرافیك خصوصیات

دریاي  بودن محصور دلیل به که ترتیب بدین باشد،

 بسیار ورودي مختلف هايآلاینده ماندگاري زمان خزر،

 کندي به هاآلاینده تصفیه که ايگونه به است، طولانی

 نظر از خزر دریاي دلیل، همین به گیرد،می صورت

  دارد پذیري آسیب و حساس قعیتمو اکولوژیك

.(Yaghobzadeh et al., 2014) بر که اي مطالعه در 

 فلز میزان شد انجام خزر دریاي سفید ماهی روي

 Tabari et) آمد دست هب mg/kg 12/1- 110/1 کادمیوم

al., 2010) در مطالعه، این در کادمیوم میزان با که 

 در .نداشت چندانی تفاوت کیلکا و کفال سفید، ماهی

 فلز میزان شد، انجام تن ماهی روي بر کهاي  مطالعه

 Hussein and) تعیین شد mg/kg 112/1 کادمیوم

Khaled, 2014) مطالعه این از حاصل نتایج از که 

 فلز ورود اصلی منابع از یکی که جا آن از .است ترپایین

 حاوي کشاورزي هايپساب آبی هايمحیط به کادمیوم

 میزان که است ممکن هستند، هفسفات کودهاي

 مطالعه در تحقیق مورد منطقه به شده وارد هاي پساب

 .باشد بوده حسین و همکاران کمتر

 ترینسمی از یکی فلز شبه یك عنوان به آرسنیك

 باعث که است حیوان و انسان سلامت براي عناصر

 مختلف انواع مانند سمی و مضر بیولوژیك اثرات

 با رابطه در شده انجام مطالعات. شودمی سرطان

 نشان مختلف کشورهاي در غذایی هايرژیم آرسنیك

 غذایی هايرژیم ترینمهم از یکی ماهی که است داده

 در (.Saei-Dehkordi et al.,2010) است رابطه این در

 منطقه چند در سفید ماهی روي بر که الصاق مطالعه

 سفید ماهی در آرسنیك میزان. شد انجام

 که(Elsagh, 2010)  آمد ستد هب µg/g 13/1محمودآباد

 این در مطالعه مورد هايگونه در آمده دست هب مقدار از

جا که میزان آرسنیك نسبت به  از آن .بود بالاتر آزمون

توان به این نتیجه صاق کاهش یافته است میمطالعه ال

اهش میزان آرسنیك در منطقه رسید که تلاش براي ک

 .ستآباد موثر بوده امحمود

 حال این با. است ضروري عناصر جزء مس

 تواندمی که شودمی گرفته درنظر ايبالقوه خطر عنوان به

 Yilmaz et)اندازد  خطر به را حیوان و انسان سلامت

al., 2007.) گونه 2 روي بر مس میزان در تحقیقی 

 ,.Khoshnoud et al)شد  بررسی فارس خلیج ماهی

 ترپایین حاضر طالعهم بیشتر از مس میزان و( 2011

 به است اوت در میزان مس ممکناین تف. برآورد شد

 آب، دماي آزمون، مورد هايگونه نوع در تفاوت دلیل

 .باشد گونه ايتغذیه عادات و برداري نمونه محل

 مختلف مناطق خاك و هاسنگ از بسیاري در آهن

 این. شودمی یافت وفور به رسی هايخاك جمله از

 سایر و منطقه خاك شیمیایی خواص به بسته عنصر

 میزان به دارند، قرار آب جریان مسیر در که ترکیباتی

 Langston and) مطالعات طبق. دارد حضور متفاوتی

Spence, 1995 )فلزات تراکم در موثر عوامل از یکی 

 ,.Bandani et al). است آن غذایی رژیم ماهی بدن در

 مطالعه در لزاتف میزان تفاوت شاید بنابراین (2011

 مورد ماهیان غذایی رژیم در تفاوت دلیل به حاضر

 استخراج روغن در سنگین فلزات میزان .باشد مطالعه
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 در فلزات میزان از کمتر بسیار ماهیان عضله از شده

 در فلزات کمتر میزان علت است ممکن. بود عضلات

 و هاپروتئین به فلزات اتصال دلیل به روغن

 باعث که باشد سولفیدي گروه ايدار آمینواسیدهاي

 دربین کلی طور به .گردد می آبی فاز  به فلزات دوور

 و عضله در سرب میانگین بررسی مورد سنگین فلزات

 بالاترین سرب از پس. بود بیشتر فلزات سایر از روغن

 احتمالا امر این. بود جیوه روغن به شده وارد فلز میزان

 تترامتیل به سرب و وهجی شدن متیله توانایی به توجه با

 ماهی، سن (.Ndanu, 1998) است جیوه متیل و سرب

 عوامل از ايتغذیه رفتار و عادات و چربی محتواي

 تحت را ماهی در سنگین فلزات تجمع که است مهمی

 فلزات تجمع در هاگونه تفاوت. دهدمی قرار تاثیر

 در هاگونه غذایی عادات و رفتار با تواندمی سنگین

با توجه به این (. Eneji et al., 2011) باشد طارتبا

مطلب تفاوت مقادیر بدست آمده در این آزمون با 

 .نتایج سایر محققین قابل توجیه است

 مورد هاينمونه در سنگین فلزات میزان کلی طور به

 جهانی استانداردهاي به نزدیك یا و ترپایین بررسی

 ادایج مشکلی کننده مصرف براي بنابراین. است

 ویژه به کادمیوم و سرب میزان که آنجا از ولی. کند نمی

 این میزان است ممکن بود، بالا دریا آب در سرب

 .یابد افزایش مرور به ماهیان بدن در فلزات
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Abstract 

Heavy metal pollution in marine environments and the potential for bioaccumulation of contaminants 

have been considered as a serious threat for a long time. These contaminants accumulate in fish body and 

then transferred through the food chain to humans. The aim of this study was to determine the heavy 

metals cadmium, lead, arsenic, mercury and copper and iron metals in muscle and fish oil (Rutilus frisii 

kutum ،Clupeonella cultriventris ،Liza saliens). Three samples of Rutilus frisii kutum ،Clupeonella 

cultriventris and Liza saliens were caught in Mahmoud Abad area. One part of the muscle was dried by 

freeze drying method and another part was used to extract the oil. Then, using the atomic absorption 

spectrometric and Mercury Analyzer heavy metals concentrations were determined in muscle and fish 

oil. The results of muscle showed the highest accumulation of mercury (0.347±0.018), cadmium 

(0.08±0.001), copper (1.2156±0.059) and iron (2.643±0.231) in Rutilus frisii kutum and the highest level 

of lead (0.3593±0.015) and arsenic (0.0892±0.001) in Liza saliens. Moreover, in the fish oils samples, 

lead and mercury had the highest concentrations. The heavy metals in the samples were lower than or 

close to international standards. Therefore, their use does not pose a health problem for the consumers.  

Keywords: Rutilus frisii kutum, Clupeonella cultriventris, Liza saliens, Fish oil, Heavy metal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


