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 چکيده

خززر در زمتزنا   یسواحل مرکزدر  Liza saliens-کیکفال پوزه بار یدر بافت عضله ماه وهیو ج ومیغلظت سه فلز سرب، کادم یمطالعه به بررس نیا زمينه و هدف:

 پردازد.  یبه همراه برآورد خطر ناشی از مصرف عضله این ماهیا  برای انتا  م 2931

مجهزز  یاسنخراج و هضم، با اسزنفاده از دسزنهاه جزاب اتمز یندهایو انجام فرآ ینمونه( پس از آماده ساز 91شده ) هیته یفلزات مورد نظر در نمونه ها :بررسیروش 

 .دندیگرد یریاندازه گ

 و 31369/5 ± 3063/1 بیزبزه ترت وهیمربوط به فلزات سرب و ج کیکفال پوزه بار ماهی در بافت عضله اریغلظت به همراه انحراف مع نیانهینشا  داد م جیننايافته ها: 

 و (60/6(،)50/266) بیزبزه ترت وهیزج و ومیادمکز سزرب، عناصزر ی( بزراDI) جاب روزانه عواملباشد.  یوز  خشک م لوگرمیگرم بر ک یلیم 62502/33  ± 3550/55

 دست آمد.ه ( ب5166/0) (،666/2) (،2063/6) ،(HQ)خطر گرم بر شخص در روز و شاخص  یلی( م10/2515)

مجاز اسناندارد سازما  خزر بالاتر از حد  یسواحل مرکز کیکه مقدار سرب در عضله کفال پوزه بار دیشاخص ملاحظه گرد یبا اسنانداردها تهیپس از مقا نتيجه گيری:

( در FDA)کزایآمر یاز نظر اسناندارد سزازما  غزاا و دارو یباشد. ول ی( مUKMAFFانهلتنا ) یو غاا لاتیش ،ی( و سازما  وزارت کشاورزWHO)یبهداشت جهان

 بیزبزه ترت ومیف برای حفظ سلامنی از لحاظ سرب و کزادممیزا  مجاز مصر جهیبالاتر بود.در نن اریبت قیتحق نیاز هر سه اسناندارد شاخص در ا وهیحد مجاز و مقدار ج

مصزرف در  یصفر است و برا یاز لحاظ حفظ سلامن وهیج یمجاز مصرف برا زا یشود، اما م یم هیگرم در هفنه توص 119/131و  233/5گرم در روز و  883/98و  532/6

 شود. ینم هیخصوص توص نیا

 .خزر یایجاب روزانه، شاخص خطر، در ک،یرکفال پوزه با ن،یفلزات سنه: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: This study aimed to investigate the concentration of three heavy metals of Cd, Pb and Hg in 

tissue of Liza saliens in the southern Caspian Sea (Mazandaran Province) in 2013. It also attemts ro estimate the risks 

associated with its use by human.  

Method: The samples (32 specimens) were prepared under standard conditions; and after preparation process, the 

measurements were done using atomic absorption.  

Results: The results revealed that the mean ± SD of Pb and Hg in muscle tissue of grey mullet were 5.72903 ± 2.9606 and 

79.01561 ± 44.9456 mg/kg of dry weight, respectively. The Daily Intake (DI) for Pb, Cd and Hg were 100.46, 0.06 and 

1525.26 mg/day per person, respectively and Hazard Quotients (HQs) were measured to be 0.1607, 1.000, and 6.4200. 

Conclusion: After comparing the standards, it was observed that the amount of lead in muscle of mullet narrow snout at 

central coast of the Caspian Sea was above the standard suggested by the World Health Organization (WHO) and the 

Ministry of Agriculture, Fisheries and Food, UK (UKMAFF). However, this amount was permissible according to the 

standards of the United Sate’s Food and Drug Administration (FDA). The amount of mercury in this study was much higher 

than the three standard indexes mentioned. As a result, the acceptable level of Pb and Cd intake for good health is 

recommended to be 0/591 and 38/889 g per day and 4/179 and 272/223 g per week.  The allowable level of Hg consumption 

for maintaining health is zero and, therefore, it is not recommended for consumption. 
 

Keywords: Heavy Metals, Caspian Sea, Liza Saliens, Daily Intake (DI), Hazard Quotient (HQ).
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 مقدمه

اسنفاده ازمنابع خوراکی دریایی به ویزژه ماهیزا  بزه عنزوا  بخشزی از منزابع 

پروتئینی، به علت افزایش جمعیت و نیاز روزافزو  انتا  به غاا، افزایش یافنه 

(. پژوهش هایی که در زمینه آلزودگی فلززات سزنهین در اکوسیتزنم 2است )

و بهداشزت عمزومی بتزیار های آبی انجام می شوند، از دیدگاه سلامت انتا  

مهم هتنند. از طرفی در این پژوهش ها حفظ حالت تزواز  اکوسیتزنم هزای 

آبی به عنوا  هدف ثانویه مدنظر است. طبیعزت بتزنه خززر آ  را منززل گزاه 

فرد کرده است، اما در عین حال موجب شده تا در جانورا  و گیاها  منحصربه

پایر باشد. این دریا ی بتیار آسیبهای کشاورزی و صنعنی و نفنمقابل آلودگی

از نظر منابع نفت و گاز بتیار غنی است. افزایش آلودگی دریای خزر در ننیجه 

ها و های تاسیتززات ساحلی)پالایشززهاهرهاسززازی مشززنقات نفنززی، فا ززلاب

های خانهی و کارخانجات بزرگ صنعنی، بنادر صیادی و تجاری و ...(، فا لاب

در ننیجززه اسززنفاده از سززموم دفززع آفززات و  هززم ينززین روانززاب کشززاورزی

ها از مهم ترین مخاطراتی است کزه ایزن زیتزت بزوم را بزا تهدیزد کشحشره

(. پژوهش درخصوص تحقیق حا زر از آ  جهزت مزورد 1مواجه ساخنه است)

در  1و کفزال طلایزی2کیزبار پزوزهتوجه است که ماهی کفال )دو گونه کفزال 

حایز اهمیت اسزت. بزر اسزاس سزال نامزه دریای خزر( از نظر اقنصادی بتیار 

( مجموع آمار صید ماهیا  دریای خزر در 2931آماری سازما  شیلات ایرا  )

درصد( مربوط بزه  56تن آ  ) 20206تن بوده که  56925حدود  2932سال 

ماهیا  اسنخوانی از جمله ماهی کفال بوده است. در میا  ماهیزا  اسزنخوانی 

ه تا فروردین ماه هر سال می باشزد )شزش مزاه که فصل صید آ  ها از مهر ما

و کفال، دو گونزه بزا  9آزاد سازی صید و شش ماه ممنوعیت صید( ماهی سفید

ارزش اقنصادی محتوب می شوند که میانهین قیمت هر کیلوگرم ماهی کفال 

 توما  می باشد. 21595مبلغ  2932در آخرین سال آمار ارایه شده یعنی

ت سنهین که در آب های طبیعی یافزت مزی شزوند، از میا  فلزاهریاز طرف د

                                                 
1- Liza saliens 

2- Liza aurata 
3- Rutilus frisii kutum kanesky 

اهمیت سرب، کادمیوم و جیوه از نظر امکزا  بزروز تلفزات در ماهیزا  از بقیزه 

( و از آ  جا که ماهی کفزال جززا اصزلی تزرین ماهیزا  9عناصر بیشنر است)

خوراکی و مورد پتند عموم مصرف کنندگا  می باشد و در يند سال گاشنه 

بر حضور آلاینده ها از جملزه عناصزر سزنهین در آب  گزارشات مخنلفی مبنی

لامت گونزه هزای سز(، لزاا  روریتزت 5های دریای خزر اعزلام شزده اسزت)

پرمصرف و تجاری بالاخص ماهیا  اسنخوانی از جمله کفزال مزورد مطالعزه و 

 نهیشزیو پ اتیزدر بخش ادببررسی قرار گیرد. تاریخچه مو وع به طور مفصل 

هدف اصلی این تحقیق تعیین و اندازه گیزری تجمزع  آورده شده است. قیتحق

سه فلز سنهین سرب، کادمیوم و جیوه در عضله ماهی کفزال پزوزه باریزک در 

 سواحل مازندرا  و برآورد خطر ناشی از مصرف آ  می باشد.

 روش بررسی

با توجه به این که ماهی کفال یکی از ماهیا  اقنصادی دریای خززر محتزوب 

ها از جمله فلززات  ندهیانواع آلا یزه گیری و سنجش و بررسلاا اندا ،می گردد

)سزرب، کزادمیوم و  غیر زروری نیها سزه فلزز سزنه آ  ا یم درکه  نیسنه

 نیبه هم .(5) دسیتنم های آبی دارا می باشاکوجیوه( بیشنرین فراوانی را در 

عضزله کزه مصزرف بزالاخص در بافزت  نیغلظت فلززات سزنه سنجشمنظور 

و  خطر ناشی از مصزرف مزاهی آلزوده بزه فلزز سزنهینبرآورد و  خوراکی دارد

. در باشزد یز اهمیت میمقایته با مطالعات اخیر و اسناندارد های جهانی حانیز

نزر و  Liza saliens (28-عدد ماهی کفال پوزه باریک 91این مطالعه تعداد 

ماده( در سواحل مرکزی خزر)اسنا  مازندرا ( از يهزار صزیدگاه )تعزاونی  25

ای پره در شهرهای رامتر، قائم شهر، نکا و بهشهر( به صورت تصزادفی تهیزه ه

( آ  بزه 0مونزه بزرداری)گردید که نقشه و موقعیت جغرافیایی ایتنهاه هزای ن

 باشد:شرح ذیل می
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 موقعيت جغرافيايی ايستگاه ها -5جدول

Table 1- The geographical location of stations 

 تگاهايس شهر صيدگاه طول عرض

36° 57′ 18″ N 50° 36′ 53″ E 2ایتنهاه  رامتر شهید شیرودی تعاونی پره 

36° 45′ 27″ N 52° 54′ 57″ E 1ایتنهاه  قایم شهر شهید کلاهدوز تعاونی پره 

36° 49′ 47″ N 53° 11′ 47″ E 9ایتنهاه  نکا نوذرآباد تعاونی پره 

36° 52′ 49″ N 53° 36′ 38″ E 5ایتنهاه  بهشهر سخواجه نف تعاونی پره 

 

 
 منطقه مورد مطالعه سواحل مرکزی خزر در استان مازندران -5نقشه 

Map 1- Study area of the central banks of the Caspian in Mazandaran 

 

 آماده سازی نمونه ها

نمونه ها پس از گردآوری درو  جعبه های یونولیت حاوی یز  بزه آزمایشزهاه 

هش کده اکولوژی آبزیا  دریای خزر در ساری مننقل شزدند آلاینده ها در پژو

که مجهز به پیشرفنه ترین دسنهاه های اندازه گیری فلزات سزنهینمی باشزد. 

در آزمایشهاه قبل از آغاز زیتت سنجی درو  کیته های پلاسزنیکی اسزنریل 

. سپس بزا اسزنفاده از تخنزه دندیگردبه طور مجزا قرار داده شده و کد گااری 

نری طول کل و طول ينهالی بر حتزب سزاننی منزر انزدازه گیزری و بزا بیوم

ترازوی دیجینال در حد گرم توزین و از ناحیه سزر شزکاف داده شزد.  سزپس 

اتولیززت سززاجینای آ  از سززر خززارج و پززس از آمززاده سززازی و بززرش در زیززر 

میکروسکوپ تعیین سن گردیدند. پس از زیتت سنجی، از عضله ماهی با تیغه 

برداری صورت گرفت و برای تعیین وز  تر نمونه ها هر یک بزه نمونه  اسکالپل

سزپس نمونزه هزا  در یخچزال تفکیک توسط ترازوی دیجینالی توزین شزدند. 

مدت یک شب نهاه داشنه شدند و روز بعد درو  دسنهاه فریزز درایزر  فریزر به

 جهت خشک شد  قرار گرفنند. 

 يين ميزان فلزات سنگينهضم  نمونه ها و آناليز دستگاهی جهت تع

ماهی که به روش فریز درایر خشک شده بود، جهت مراحزل هضزم  نمونه های

به آزمایشهاه مننقل گردید. برای اندازه گیری سزرب و کزادمیوم، نمونزه هزای 

 ccگرم توزین و درو  ویال ریخنه و با افزود   9/6آماده سازی شده به مقدار 

دمای آزمایشهاه رها شد سزپس درو  نینریک اسید به مدت یک ساعت در  5

ساعت عمل هضم انجزام  9درجه ساننی گراد به مدت  36هات پلیت در دمای 

گرم نمونه خشک شده توزین و  9/6گردید. برای اندازه گیری جیوه نیز، مقدار 

اکتززید وانززادیم  )gr) 655/6میلززی گززرم  55درو  ویززال ریخنززه، سززپس 

(V2O5) ا افه گردید.  در ادامه cc 5  نینریک اسید ا افه و به مزدت یزک

درجزه  36شب در دمای اتاق قرار داده شد و سپس برای عمل هضم در دمای 

ساعت درو  هات پلیت قرار گرفت. آ  گاه پس از خنک  9ساننی گراد بمدت 

میلزی لینزر دی کرومزات  2میلی لینر آب مقطزر و  16شد  نمونه با افزود   

(.تمامی فلزات با 3میلی لینر رسانده شد) 56درصد( به حجم نهایی 1پناسیم )

 Thermo,Electron Corporation AAدسزنهاه جززاب اتمززی مززدل

Serio System  با لامپ زمینه دوتریم آنزالیز گردیدنزد. فلززاتCd,Pb  بزا
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( تعیزین Cold Vapourبا بخزارات سزرد اتمزی) Hgکوره گرافینی و جیوه 

 (.8) غلظت شدند

 آناليز آماری

منغیر متنقل و پارامنرهای زیتنی و فلزات سنهین  ها تنهاهیا در این تحقیق

مورد مطالعه منغیر وابتنه در نظر گرفنه شد. پس از زیتت سزنجی، میزانهین 

 -WHOغلظت سه فلز سزرب، کزادمیوم و جیزوه بزا اسزنانداردهای جهزانی)

FDA-UKMAFF  مقایته گردید و تجزیه و تحلیل داده ها در نزرم افززار )

SPSS15  مناسزب اننقزال  ینزدهایداده ها بر اساس فراجام گرفت. سپس ان

–( و کولمززوگراف Shapiro-Wilk) لززکیو-رویداده شززد و بززا  آزمززو  شززاپ

نرمزال بزود   Q-Q( و رسم نمزودار Kolmogorov-Smirnov) رنفاسمی

(Sig > 0.05آ  تا )بزا  یآمار های نمونه ها به کمک آزمو  نیانهیم.شد دیی

 گزردد نیزیدار تع یتا وجود و عدم وجود اخزنلاف معنزشد  تهیمقا هرید کی

 ,ANOVA(. با توجه به نرمال بود  داده ها از آزمو  هزای پارامنریزک )3)

T-test برای تجزیه و تحلیل آماری اسنفاده گردید و برای ثبزت اطلاعزات و )

 مورد اسنفاده قرار گرفت.  1626کلاسه بندی داده ها نرم افزار اکتل 

 رآورد خطر ناشی از مصرفروش محاسبه ب

اگريه غااهاى شیلاتى از جمله محصولات غاایى هتنند کزه مزایزاى زیزادى 

براى مصرف کننده دارند اما مصرف ماهى بدو  توجه بزه ایمنزى غزاایى کزار 

صحیحى نیتت  لاا  روری است از سلامت ماهی و عاری بزود  آ  از سزط  

است که در تحقیق حا زر  خطرناک آلودگی اطمینا  حاصل نمود. شایا  ذکر

ب برای محاسبه و برآورد خطر ناشی از مصرف ماهی از فرمولهاى زیر اسنفاده 

 شد:

میزا  جاب فلزز سزنهین در بزد  در روز از طریزق مصزرف  :2فرمول شماره 

 گرم بر شخص در روز( یلیماهی )م

DI=FIRC 

DIمیزا  جاب فلز سنهین در بد  در روز از طریزق مصزرف مزاهی )میلزی = 

 گرم بر شخص در روز(

FIR)میزا  مصرف ماهی در منطقه مورد مطالعه )گرم بر شخص در روز = 

C)میانهین غلظت فلز سنهین در ماهی )میلی گرم بر کیلوگرم وز  خشک = 

( فلززات سزنهین سزرب، Daily Intake) این فرمزول میززا  جزاب روزانزه

میانهین غلظت ایزن  کادمیوم و جیوه ناشی از مصرف ماهی را با در نظر گرفنن

( و سزرانه Liza saliens-عناصر در ماهی مورد مطالعه )کفزال پزوزه باریزک

مصرف ماهی در جامعه مورد مطالعهمحاسبه می نماید که به ازای هزر نفزر در 

(. با کمک ایزن فرمزول 26) کیلوگرم در سال می باشد 93/21اسنا  مازندرا  

یا فرآورده های دریایی با کزاهش  می توا  با توجه به غلظت آلاینده در ماهی

میزا  مصرف آ  تعداد ورود و جاب ماده آلاینده به بد  را تا حزد اسزناندارد 

 یعنی مقداری که هیچ گونه اثر منفی قابل مشاهده ای نداشنه باشدکاهش داد

یزا  آلاینزدهمیزا  جاب روزانه و هفنهی قابل قبول (. با کمک این فرمول 22)

را می تزوا  مصرف ماهیا  آلوده  ا آلاینده به دلیلانتا  بمیزا  تماس روزانه 

 (.21)محاسبه کرد

 حداکثر میزا  مجاز مصرف در روز)گرم در روز( :1فرمول شماره  

CRlim=(RFD × BW ) / Cm 

= CRlim )حداکثر میزا  مجاز مصرف در روز)گرم در روز 

=RFD  ی گزرم در ) میلزمقدار مرجع یا مجموع مجاز جاب روزانزه آلاینزده

 کیلوگرم(

=BW ( 36وز  بد)کیلوگرم برای یک فرد بالغ 

=Cm )میزا  فلز سنهین در ماهی )میلی گرم بر کیلوگرم 

 ،که توسط آژانس حفاظت محزیط زیتزت آمریکزا پیشزنهاد شزدهاین فرمول 

( را با توجه بزه مقزدار فلزز سزنهین CRlimمیزا  مجاز مصرف روزانه ماهی)

(. میزززا  29مززاهی محاسززبه مززی نمایززد) انززدازه گیززری شززده در عضززله

RFD(Referencedose یا مقدار مرجع یزا مجمزوع مجزاز جزاب روزانزه )

 6662/6و 662/6، 615/6آلاینده بزرای سزرب،کادمیوم و جیزوه بزه ترتیزب   

 (. 25میلی گرم بر کیلوگرم در روز می باشد)

 : شاخص خطر9فرمول شماره 

HQ= (MTCC × CR / BW) / RFD 

=HQ خطر )بدو  واحد( شاخص 

=MTCC  میلی گزرم بزر )ماهی میانهین غلظت آلاینده اندازه گیری شده در

 کیلوگرم(

=CR گرم در روز()روز حداکثر میزا  مجاز مصرف در 

=BW   کیلوگرم برای یک فرد بالغ( 36بد  )وز 

=RFD گزرم در  )میلزیمرجع یا مجموع مجاز جزاب روزانزه آلاینزده  مقدار

 کیلوگرم(

به ارزیابی خطر برای سلامت می پزردازد. شزاخص  HQ1خطر اخص شفرمول 

عبارت است از نتبت مقدار تعیین شزده آلاینزده)میانهین غلظزت  HQخطر 

آلاینزده.  اگزر ایزن  2آلاینده اندازه گیری شده در نمونه( به سط  مقزدارمرجع

نتبت کمنر از یک باشد نشا  دهنده آ  است که مصزرف مزاهی اثزر مضزری 

 (.  29نی مصرف کننده نخواهد داشت)برای سلام

 يافته ها

عزدد مزاهی کفزال  91ابندا ننایج حاصل از زیتت سنجی و آنالیز بافت عضله 

ایتزنهاه )تعزاونی هزای پزره در شزهرهای  5در  Lizasaliens -پوزه باریزک

نمونزه در  8رامتر، قایم شهر ، نکا و بهشهر( بررسی شد. از هر ایتنهاه تعزداد 

ه از سواحل مازندرا  به صورت تصادفی تهیزه گردیزده بزود بزا اوزا  بازاری ک

اسنانداردهای جهانی مقایته و سپس ننزایج بزا تحلیزل هزای آمزاری بررسزی 

عدد نمونه که توسط دسنهاه جاب  91گردید.  از آ  جا که در این تحقیق از 

 Thermo,Electron Corporation AA Serio Systemاتمزی مزدل 

تای آ  سرب مشاهده شزد  و  3تا از نمونه ها جیوه و در  3آنالیز شد، فقط در 

در هیچ کدام از نمونه ها کادمیوم دیده نشد، بنابراین تجزیه و تحلیل داده هزا 

بین دو فلز سرب و جیوه انجام گرفت.  SPSS15و بحث و بررسی در نرم افزار

ونزه هزا یادآور می گردد کادمیوم قابل جاب در هر يهار ایتنهاه و در تمام نم

                                                 
1-Hazard Quotient  
2-RFD  
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.  بنابراین در تمام نمونه هزا فقزط بود(6628/6کمنر از حد تشخیص دسنهاه )

 عدد حد تشخیص دسنهاه را نشا  داد.

 بررسی نتايج در ايستگاه ها

-اندازهمورد مطالعه  یرهایمنغننایج حاصل از مقایته میانهین  1جدول شماره

قایم شهر ، نکزا و  ایتنهاه )رامتر، 5گیری شده در ماهی کفال پوزه باریک در 

 بهشهر( را نشا  می دهد.

 

 متغيرهای مورد مطالعه نيانگيممقايسه  -5جدول

Table 2- Compares the average the studied variables 

 جيوه

Hg 

(ppb) 

 کادميوم

Cd 

(ppm) 

 سرب

Pb 

(ppm) 

 سن

Age 

(yr) 

 وزن خشک

Weight 

(g) 

 طول کل

TL 

(cm) 

 طول چنگالی

FL 

(cm) 

 متغير

 

 شهر   

 ايستگاه

 2ایتنهاه  رامتر 6015/15 5935/13 915/262 215/5 52/0 6628/6 63/30

 1ایتنهاه  قایم شهر 2935/15 0/13 5/263 15/5 56/9 6628/6 15/59

 9ایتنهاه  نکا 1215/15 5/10 5935/269 15/5 36/2 6628/6 63/56

 5ایتنهاه  بهشهر 315/15 2835/18 3/220 5/5 69/6 6628/6 91/6

 

 52/0 ± 69/6غلظززت سززرب  نیانهحززداکثرمی±حززداقل (2شززماره ) نمززودار

(ppmو ج )63/30 ± 91/6 وهی (ppb )نمزودار ایزن . دررا نشا  مزی دهزد 

)غرب سواحل مازندرا ( بزه سزمت  2شماره  تنهاهیگردد که از ا یملاحظه م

رو  وهیزغلظت سزرب و ج نیانهی)شرق سواحل مازندرا ( م (5)شماره تنهاهیا

 است.ه کاهش ب

 

 
 ايستگاه 4مقايسه ميانگين غلظت فلزات در  -5نمودار

Chart 1- Compares the average concentration of metals in the 4 stations 

 

 هاا استانداردهای جهانی در ايستگاهمقايسه غلظت فلزات ب

سرب به ترتیب به مقایته غلظت  3و 0و 5ینمودارهاو   5و  9و  1 ینمودارها

ایتزنهاه  5گیری شده در بافت عضله ماهی کفال پوزه باریک در اندازه وهیجو 

گیزری با اسنانداردهای شاخص در این تحقیق می پردازندکه در قتمت ننیجه

 به بحث در مورد آ  خواهیم پرداخت.
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 WHOها طبق استاندارد  ستگاهيغلظت سرب در ا یبررس -5نمودار

Chart 2- Lead Concentration in stations according to WHO 

 

 
 FDAها طبق استاندارد  ستگاهيغلظت سرب در ا یررسب -9نمودار

Chart 3- Lead Concentration in stations according to FAO 

 

 
 UKMAFFها طبق استاندارد  ستگاهيغلظت سرب در ا یررسب -4نمودار

Chart 4- Lead Concentration in stations according to UKMAFF 
 

 
 WHOها طبق استاندارد  ستگاهيدر ا وهيغلظت ج یبررس -1نمودار

Chart5- Mercury Concentration in stations according to WHO 
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 FDAها طبق استاندارد  ستگاهيدر ا وهيغلظت ج یبررس -6نمودار

Chart 6- Mercury Concentration in stations according to FDA 

 

 
 UKMAFFها طبق استاندارد  ستگاهيدر ا وهيغلظت ج یبررس -2نمودار

Chart 7- Mercury Concentration in stations according to UKMAFF 

 بررسی نتايج در تحليل های آماری

به منظور بررسی وجود یا عدم وجود اخنلاف معنی دار بین تجمع فلزات مورد 

-One،  از تجزیزه واریزانس یزک طرفزه )نظر در عضله با پارامنرهای زیتزنی

way  ANOVA اسنفاده شد. ننایج ایزن آزمزو  نشزا  داد بزین غلظزت  )

فلزات )سرب و جیوه( با پارامنرهای زیتنی )طول ينهالی، طزول کزل، سزن( 

(. لازم به تو زی  اسزت کزه در Sig >0.05اخنلاف معنی داری وجود ندارد)

  زیاد نبود،  بنابراین پارامنر وز  در این آزمو  يو  اخنلاف بین اعداد در وز

( بزه مقایتزه 9تجزیه واریانس یک طرفه در نظر گرفنه نشد. جزدول شزماره )

پارامنرهای زیتنی ماهی )طول ينهالی، طول کل، وز  و سزن( در دو جزنس 

 نر و ماده می پردازد.

 

 ماهی کفال پوزه باريک نر و مادهانحراف معيار(در دو جنس  ±ی)ميانگينسنج ستيز یپارامترها سهيمقا -9جدول

Table 3- compares the biometric parameters (Mean ± SD) in In both male and female of Liza saliens 

 (n=95)-تعداد کل Femal-(54=n) ماده/ Male- (52=n) نر/ متغيير

 FL-(cm) 92699/1±6003/15 19633/9±3313/15 36966/1±6955/15 طول ينهالی/

 TL- (cm) 58968/1±5650/13 58365/9±9313/13 66300/9±5509/13 طول کل/

 Weight- (g) 55511/95±2111/260 10815/55±3313/268 39663/98±1360/263 وز /

 Age- (yr) 359/6±11/5 668/2±90/5 358/6±18/5 سن/

 

(  توصیف آماری غلظت فلزات سزنهین سزرب و جیزوه را در 5جدول  شماره )

ت عضله ماهی مورد مطالعه نشا  مزی دهزد. تو زی  ایزن کزه در جزدول باف

و جیوه ppm مربوطه واحدهای اندازه گیری عناصر سرب و کادمیوم بر حتب 

 وز  خشک می باشد.  ppbبرحتب 
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 (n=95)کيدر بافت عضله کفال پوزه بار سرب و جيوهغلظت  یآمار فيتوص -4جدول

Table 4- Statistical descriptions concentrations of lead and mercury in in tissue of Liza saliens (n=32) 

 متغير

Variable 

 حداقل

Min 

 حداکثر

Max 

 ميانگين

Mean 

 انحراف استاندارد

(S.E) 

 انحراف معيار

(S.D) 

 دامنه

Range 

 33/25 31369/5 62130/2 3063/1 66/20 69/6 سرب

 58/151 62502/33 30821/29 3550/55 86/151 91/6 جیوه

 

برای مقایته غلظت فلزات اندازه گیری شده در عضله ماهی مزورد مطالعزه بزا 

اسنفاده شد.  ننزایج  One-Sample  T-testاسنانداردهای جهانی از آزمو  

ای اندازه گیری شده بزا آزمو  نشا  داد کهبین غلظت سرب در بافت نمونه ه

 UKMAFF( و t=9.140) WHO(t=12.936،) FDAهای اسززززناندارد

(t=12.394 اخنلاف معنی داری وجود داشت و بیشنرین اخزنلاف میزانهین )

 بزود WHOبرای فلزز سزرب بزا اسزناندارد  T-testمشاهده شده در جداول 

(8.4286  : FDA<11.4286   : UKMAFF <11.9286  :WHO .) 

همچنین بین غلظت جیوه نیزز در بافزت نمونزه هزای انزدازه گیزری شزده بزا 

  UKMAFF( وt=7.652) WHO (t=7.676 ،)FDAدارد هززای اسززنان

(t=7.652 اخنلاف معنی داری وجود داشت و اخنلاف اسزناندارد )WHO  از

 :FDA =157.9889:157.9889اسززناندارد دیهززر بیشززنر بززود) دو 

UKMAFF <158.4889  :WHO.) 

از طریزق مردم سواحل مازنزدرا   بد  روزانه سرب،کادمیوم و جیوه در  جاب

( بزا در نظزر گزرفنن 2کفال پوزه باریک طبزق فرمزول شزماره ) رف ماهیمص

( این عناصر در مزاهی )بزرای سزرب، کزادمیوم وجیزوه بزه Cمیانهین غلظت )

(میلی گرم بر کیلوگرم وز  خشک( و میانهین 35/55و 6628/6 ،30/1ترتیب، 

 ( توسط افراد جامعه )به ازای هر نفر در اسزنا  مازنزدرا (FIRماهی مصرفی)

گزرم بزر شزخص در روز  35/99کیلوگرم در سال و یا به عبارت دیهزر  93/21

(بزرای سزرب، کزادمیوم و جیزوه بزه DIمحاسبه شزد. مقزدار جزاب روزانزه )

بدسزت آمزد.  گرم بر شزخص در روز یلیم( 10/2515، )60/6، 50/266ترتیب

حد مجاز مصرف روزانه ماهی با توجه به میزا  فلز سنهین اندازه گیزری شزده 

که توسزط آژانزس حفاظزت محزیط زیتزت  1ر عضله از طریق فرمول شمارهد

( پیشنهاد شده محاسبه گردید. شایا  ذکر است وز  بد  بزرای EPAآمریکا)

یا مقدار مرجع یا  RFDکیلوگرمی در نظر گرفنه شد. میزا   36یک فرد بالغ 

ب مجموع مجاز جاب روزانه آلاینده نیز برای سرب،کادمیوم و جیزوه بزه ترتیز

میلززی گززرم بززر کیلززوگرم در روز لحززاظ گردیززد.  6662/6و 662/6، 615/6

 Liza-محاسبات نشا  داد که حد مجاز مصرف روزانه عضله کفال پوزه باریک

saliens   و  883/98، 532/6به ترتیزب بزرای عناصرسزرب،کادمیوم و جیزوه

طبزق  HQگرم در روز می باشد. ارزیابی خطر  اساس شزاخص خطزر  666/6

بزه ترتیزب بزرای سزرب،   HQانجام گردیزد. شزاخص خطزر  9شماره فرمول

 به دست آمد.  5166/0(و666/2 ،،2063/6کادمیوم و جیوه 

 بحث و نتيجه گيری

آلودگی محیط های آبی به فلزات سنهین به عنوا  یک خطر جدی از مدت ها 

ت قبل شناسایی گردیده است. در دریا این آلاینده ها به طور بالقوه در موجودا

دریایی تجمع مزی کننزد و از طریزق زنجیزره غزاایی بزه انتزا  مننقزل مزی 

(. از آ  جا که بافت عضله ماهی نقش مهمی در تغایه انتزا  دارد و 25شوند)

لزوم اطمینا  از سلامت آ  جهت مصرف از اهمیت خاصزی برخزوردار اسزت، 

ی باید طی دوره های زما  بندی شده در تمام مناطق اکولوژیزک مزورد بررسز

قرار گیرد. در این تحقیق غلظت سه فلز سرب، کادمیوم و جیوه در بافت عضله 

ایتزنهاه )تعزاونی هزای پزره در  5در سزواحل مازنزدرا  از  1کفال پوزه باریک

شهرهای رامتر، قایم شهر ، نکا و بهشهر( مورد بررسی قرار گرفزت کزه از هزر 

فی تهیه گردید .از میا  نمونه در اوزا  بازاری به صورت تصاد 8ایتنهاه تعداد 

سه عنصر مورد مطالعه بیشنرین میزا  تجمع فلزات سنهین مربوط بزه عنصزر 

جیوه و سپس سرب بود و کادمیوم قابل جاب در تمام نمونه ها کمنزر از حزد 

تشخیص دسنهاه بود. بنابراین در تمزام نمونزه هزا فقزط عزدد حزد تشزخیص 

 یجهزان یتر از اسنانداردها نییپا اریکه بت ( نشا  داده شد 6628/6دسنهاه )

 بود.  قیتحق نیشاخص در ا

 یرا م قیتحق نیدر ا ومیدر مورد فلز کادم شاتیآزما جهیبه صحت نن نا یاطم

 خزر جتنجو کزرد. یایدر یدر سواحل جنوب هرا یمطالعات د یتوا  در بررس

( در تحقیق خود که در سواحل دریای خزر انجزام 2983شهریاری و همکارا )

کپور، کفال و  سه گونه از ماهیا  عضله درد دریافنند که میزا  کادمیوم  گردی

بهداشزت  یاز مقدار مجزاز اسزناندارد سزازما  جهزان یداریطور معنه سفید ب

در  .باشزدیبرخزوردار مز یمصارف انتان یو از شرایط قابل قبول برا بودهکمنر 

ماهیزا  برای یب ترته میانهین غلظت کادمیوم ب تحقیق شهریاری و  همکارا 

 گزرم در کیلزوگرم میلزی 623/6و  628/6، 625/6کپور، کفال و سفید برابر با 

 .(20)بود

 یایدر یکه در حو ه جنوب یقیدر تحق( 2932هم ينین مشروفه و همکارا )

مشاهده نمودند که میانهین غلظت کزادمیوم از حزد اسزناندارد  ، خزر داشنند

 یو غززززاای لاتیشزززز ،یتعیززززین شززززده توسززززط سززززازما  کشززززاورز

تر ( پززایینWHO) ی( و سززازما  بهداشززت جهززانUKMAFFانهلتززنا )

بزه همزراه  میزانهین غلظزت کزادمیوم مشروفه و همکارا  قی. در تحقباشدیم

درعضزله ( وز  خشزک) میکروگرم برگرم 660/6 ± 661/6 ابربر انحراف معیار

ه بز جیو ننا  هراید قاتی(. بنابراین با اسنناد به تحق23)ازو  برو  مشاهده شد

خززر  یتوا  اذعا  داشت که سزواحل مرکزز یحا ر م قیدست آمده در تحق

 ندارد.   ومیاز لحاظ آلوده بود  به کادم یمشکل

در بررسززی ارتبززاط بززین فلزززات سززنهین سززرب و جیززوه بززا پارامنرهززای   

ملاحظه گردیزد  ANOVAآزمو  در زیتنی)طول ينهالی،طول کل و سن( 

                                                 
1- Liza saliens  
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هین )سزرب و جیزوه( بزا پارامنرهزای زیتزنی فزوق که بین غلظت فلزات سزن

اخنلاف معنی داری وجود ندارد.  بنابراین طول ينهالی، طزول کزل و سزن در 

جاب سرب و جیوه در نمونه های آنالیز شده نقشی ندارند،  به ایزن علزت کزه 

( کزه بزه 5مزی باشزد. در جزدول شزماره ) Sig>0.05در هر سه آ  ها عدد 

نی ماهی در دو جنس نر و ماده پرداخنه بود ملاحظزه مقایته پارامنرهای زیت

 ی طول ينهالی و طول کزل در نرهزا بیشزنر از مزاده هزا وپارامنرهاشد که   

ی وز  و سن در ماده ها نتبت به نرها به مقدار جزیی از رقم بالاتری پارامنرها

 برخوردار است.  

( ملاحظزه مزی 5برای اثبات یا رد فر یه اول تحقیق حا ر در جدول شماره )

( بزالاتر از حزد مجزاز ppm30/1گردد کزه میززا  سزرب در تحقیزق حا زر)

و وزارت کشاورزی،شزیلات و  (WHO)اسناندارد های سازما  بهداشت جهانی

می باشد. ولی طبق اسناندارد سزازما  غزاا و  (UKMAFF) غاای انهلتنا 

( از ppb 35/55) وهیزج در حد مجاز می باشد و میزا  (FDA) داروی آمریکا

هر سه اسناندارد شاخص در این تحقیق بتیار بالاتر اسزت. در ننیجزه فر زیه 

اول تحقیق حا ر در مورد فلزات سرب و جیوه رد و در مورد فلز کزادمیوم بزه 

 اثبات می رسد.

 

 مقايسه بين غلظت فلزات سنگين در تحقيق حاضر با ميزان استاندارد فلزات سنگين در غذاهای دريايی -1جدول

Table 5- Comparison between the concentrations of heavy metals in the study with the standard amount of heavy metals in seafood

 استانداردها
 جيوه

ppb 

 کادميوم

ppm 

 سرب

ppm 
 منابع

 (23( و )28) 5/6 1/6 5/2 (WHOسازما  بهداشت جهانی)

 (12( و )16) 2 2 5 (FDAسازما  غاا و داروی آمریکا)

 (15( و )19( و )11) 2 1/6 1 (UKMAFFوزارت کشاورزی،شیلات و غاای انهلتنا  )

(91=n) 35/55 6628/6 30/1 (2931)تحقیق حا ر 

 

میزا  فلزات سنهین سرب، کادمیوم و جیوه در بافت عضله دو گونه تاسزماهی 

از مقزادیر بزه  2985ایرانی و ازو  برو  حو ه جنوبی دریزای خززر در سزال 

دست آمده از سنجش فلزات ماکور در بافت عضله ماهی کفال پوزه باریزک در 

میزانهین فلززات در سواحل مرکزی خزر ) اسنا  مازندرا ( کمنر مزی باشزد.  

و  222/6و  02/6ترتیزب: سزرب ه بافت ماهیچه و خاویار تاسزماهی ایرانزی بز

و 60/6شززک( و جیززوه میکروگززرم در لینززر )وز  خ 665/6و  602/6کززادمیوم 

میکروگرم در لینر )وز  تر( و در بافت ماهیچزه و خاویزار نمونزه هزای  663/6

و  653/6، کززادمیوم  221/6و  582/6ترتیززب: سززرب ه ماهیززا  ازو  بززرو  بزز

میکروگزرم در  668/6و  65/6میکروگرم در لینر )وز  خشک( و جیوه  665/6

در تحقیقی دیهر که در مورد غلظت سزرب در آبزیزا   (.15بود)لینر )وز  تر( 

حو ه غربی دریای خزر )اسنا  گیلا ( انجام گرفنه،  میانهین غلظزت سزرب 

( 10وز  خشک به دست آمزده اسزت )ppm 65/2در عضلات ماهیا  کاراس 

که میزا  سرب ماهی مورد مطالعه در تحقیق حا ر حدود دو برابزر آ  اسزت.  

ر تحقیق حا ر از غلظت های بدست آمزده سزرب در د سرب زا یمهم ينین 

در  میانهین غلظت سزرب( بالاتر می باشد.2983تحقیق شهریاری و همکارا  )

، 151/6ترتیب در عضله ماهیا  کپور، کفال و سزفید برابزره ب تحقیق شهریاری

نیزز میزانهین  Ray (2338) .(20) گرم در کیلوگرم بود میلی 68/6و  228/6

 90/03کانزادا را  له ماهی آزاد اطلس رودخانه میرامی يیغلظت سرب در عض

میلی گرم در کیلوگرم به دست آورده بود کزه ایزن مقزدار از ننزایج حاصزل از 

تحقیق حا ر در مورد عضله ماهی کفال پوزه باریک اسزنا  مازنزدرا  بتزیار 

( در سزواحل 2933(. در تحقیزق خدابنزده و همکزارا  )13)باشزد بالاتر مزی 

زر )اسنا  گلتنا ( میانهین غلظت فلززات کزادمیوم و سزرب در گزاو شرقی خ

و  ppm 035/2ماهی سواحل جنوبی خزر از فریدو  کنار تا نوشهر به ترتیزب 

وز  خشک از غلظت کادمیوم و سرب در ماهی مورد مطالعه در تحقیزق  05/9

 (.  18حا ر بالاتر است)

خصوص ماهیزا  سزواحل در نیریسا قاتیتحقاز مقایته ننایج تحقیق حا ر با

اسنا  گلتنا )بخش شرقی دریزای خززر( ، سزواحل اسزنا  مازنزدرا )بخش 

مرکزی دریای خزر( و گیلا )بخش غربی دریای خزر( اسننباط می شزود کزه 

نتبت غلظت فلزات سنهین در ماهی مورد مطالعه با ماهیا  سواحل ماکور در 

ع آلاینزده منفزاوت در نوسا  است. علت تمام این تفاوت ها را می تزوا  منزاب

اسنا  هزای گزیلا ، مازنزدرا  و گلتزنا  از جملزه  ورود مقزادیر منفزاوت از 

فا لاب های شهری،صنعنی و به ویژه کشاورزی )به دلیل کشت پراکنده بزرنج 

و تولید فا لاب های آلوده به سموم و کودهای شیمیایی( از ساحل بزه دریزا، 

های تجاری و قایق های تفریحی و  تردد منفاوت و پراکنده نفنکش ها، کشنی

هززم ينززین تفززاوت ورود مززواد آلززی و معززدنی بززه منززابع آبززی ایززن منززاطق 

 (.   13دانتت)

از سوی دیهر ننایج حاصل از مقایته میانهین غلظت فلز سرب انزدازه گیزری  

 5شده در بافت عضله ماهی کفال پزوزه باریزک بزا اسزنانداردهای جهزانی در 

( نشزا  داد کزه 5( و )9( و )1( و در نمودارهزای )1)ایتنهاه در جدول شماره

میلززی گززرم در  52/0)رامتززر(، 2میززانهین غلظززت سززرب در ایتززنهاه شززماره

-WHO-FDAکیلوگرم)وز  خشک(، بالاتر)حداکثر( از هزر سزه اسزناندارد 

UKMAFF قایم شهر( نیز بزالاتر از اسزناندارد  1می باشد و ایتنهاه شماره(

)نکززا( فقززط از اسززناندارد   9ه شززماره و ایتززنهاWHO,UKMAFF هززای

WHO  بهشزهر(   5بالاتر بود و میزانهین غلظزت سزرب در ایتزنهاه شزماره(

میلی گرم در کیلوگرم)وز  خشک( از هر سه اسناندارد مورد نظر در این  69/6

 تحقیق پایین تر )حداقل( برآورد شد. 
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و تخلیزه آب غلظت بالای سرب می تواند ناشی از ترکیبات نفنی، تردد، نشزت 

تواز  نفنکش ها، فا لاب های صنعنی و شهری، کودهای شیمیایی و حیوانی، 

صنایع آبکاری و تجهیزات الکنرونیکی، روغن های متنعمل و سوخنه شناورها، 

صنایع غاایی و رها سازی سرب از رنگ بدنه کشنی هزا و شزناورها باشزد. بزه 

عوامزل طبیعزی و نقزش  طور کلی اگر يه روند زمین شناسی و آب و هوایی و

نیمه شمالی دریای خزر در این آلودگی ها انکار ناپایر است، اما فعالیزت هزای 

انتانی بیشنرین آلودگی و تخریب را وارد می سازند که شامل شیرابه زباله هزا 

و تخلیه فا لاب های شزهری، صزنعنی و کشزاورزی از سزاحل بزه دریزا مزی 

غلظت سرب می تواند ناشی از تمایل ایزن  (. علاوه بر این ها بالا بود 13باشد)

فلز سمی سرب پس (. 96فلز به تجمع در بافت های پرتحرک آبزیا  نیز باشد)

از ورود به زنجیره غاایی در محزیط هزای آبزی نزه تنهزا موجزب بزروز اثزرات 

رشد و فعالیت  میزا نامطلوب رفناری، ناهنجاری های تولید مثلی، کاهش بقا، 

یا  می شود، بلکه بزرای جوامزع انتزانی مصزرف کننزده های منابولیتمی آبز

نیز مخاطره آمیز است. بروز مشکلات عصبی، آسیب  آلوده فراورده های دریایی

های کلیوی، کاهش سننز هموگلوبین و کم خونی از عوارض قرار گرفنن انتا  

 .(92)سرب است آلودگی با در معرض

کفال پزوزه  یفت عضله ماهشده در با یریاندازه گ (ppb 35/55) وهیغلظت ج

در بافزت  وهیشده ج یریاندازه گ ریبالاتر از مقاد اریبت حا ر قیدر تحق کیبار

 ( و ازو  بززرو Acipenser stellatus) یرانززیا یعضززله دو گونززه تاسززماه

(Acipenser persicous )2985راد و همکارا  در سال  یصادق در تحقیق 

در عضزله  وهیزج غلظزت نیانهیزم .مزی باشزد)بندر آسنارا تا بنزدر تزرکمن( 

ازو  بزرو   یبر گزرم وز  خشزک و در مزاه کروگرمیم 60/6 یرانیا یتاسماه

(. فروغی و همکارا  نیزز در سزال 15)بر گرم وز  خشک بود کروگرمیم 65/6

 Rutilus frisiiمیززانهین غلظززت جیززوه در عضززله مززاهی سززفید ) 2985

kutum)  ( را سزواحل مرکزززی دریزای خزر)اسززنا  مازنززدراppb 853   وز

خشک گزارش کردند که حدود يندین برابر غلظزت جیزوه در تحقیزق حا زر 

انزدازه  وهیزجمیانهین غلظت  2985(. نوذری و همکارا  نیز در سال 91است)

( در اسززنا  Lucius esoxگیززری شززده در بافززت عضززله اردک مززاهی )

جیزوه  وز  خشک گزارش نمودند که غلظت ppb 911( را گیلا )تالاب انزلی

در این تحقیق نیز حدود يندین برابزر غلظزت جیزوه در تحقیزق حا زر مزی 

 (.  99باشد)

درتحقیقی که به بررسی میزا  جیوه وارزیزابی خطزر آ  در مزاهی انپلاژیزک 

منطقزه از پزنج در Swordfish (Xiphias gladius)ازجمله شمشیرماهی)

انتزه )جزیزره سواحل غربی اقیانوس هنزد ازجملزه مزامبیزک، ماداگاسزکار، فر

رئونیو  و نواحی ساحلی آ (، کوموروس و مزائوینوس پرداخنزه شزد بزالاترین 

درشمشزیرماهیا  مشزاهده شزد  میکروگرم برگرم وز  تر(15/2میزا  جیوه ) 

هم ينزین تخمزین میززا   .بود FDA که بالاتر ازحد مجاز اعلام شده توسط

ق ماکور می شد، جیوه ای که به طور روزانه جاب بد  مصرف کنندگا  مناط

نشا  داد که با توجه به میزا  جیوه موجزود در عضزله ماهیزا  و هزم ينزین 

سرانه مصرف ساکنین مناطق مورد مطالعه، میزا  جاب روزانزه قابزل تحمزل 

جیوه در سه منطقه کومزوروس، مزائورینوس و جزیزره رئونیزو ، بزالاتراز حزد 

کو ماداگاسکار بزالاتر ( و در موزامبیWHOاسناندارد سازما  بهداشت جهانی)

بزدین  ( بزود.EPAاز حد اسناندارد آژانس حفاظزت محزیط زیتزت آمریکزا )

منظور حداکثر مجاز مصرف شمشزیرماهی بزه صزورت هفنهزی تعیزین شزد و 

همچنزین ننزایج (. 95گرم( درهفنه سفارش شد)196مصرف آ  به  یک وعده)

مزاهی کفزال اندازه گیری شده در بافت عضزله  وهیجحاصل از مقایته غلظت 

 (3(و )0( و )5( و در نمودارهای )1ایتنهاه در جدول شماره) 5پوزه باریک در 

( )قائمشهر(،شزماره 1شزماره ) ( )رامتر(،2نشا  داد که ایتنهاه های شماره )

آلزوده بزه فلزز  WHO- FDA-UKMAFF( )نکا( طبق اسزنانداردهای 9)

 سنهین جیوه می باشند.

ه نتبت به سایر اشزکال شزیمیایی جیزوه از از دیدگاه سلامت بشر، منیل جیو

جیوه برخلاف اشکال عنصری و غیر آلی  لیاهمیت زیادتری برخوردار است. من

روده ای جزاب و وارد جریزا  خزو   -جیوه به طور کامل از مجرای معزده ای

عبزور  یمغزز -شود. هم ينین از سد خونی یهمه بافت ها توزیع م درشده و 

شزود. در زنزا   ینم عصبی مرکزی و محیطی مآسیب به سیت کرده و موجب

باردار نیز منیل جیوه با گاشنن از راه جفت به جنین می رسد و موجزب آثزار 

ها نشا  می دهد کزه  یشود. بررس یجنین در حال رشد م درجبرا  ناپایری 

جیزوه   زا غالب اثرات مزمن جیوه در مناطقی که مصرف بزالای مزاهی بزا میز

 (.  29) ی شودپایین دارند مشاهده م

 شزودیمز دیمنرمکعب فا لاب در شمال کشور تول و یلیم 566سالانه حدود 

آ   هزریدرصزد د 06شزده و  هیتصف یها به سخنفا لاب نیدرصد از ا 56که 

سواحل خززر، سزواحل اسزنا  گلتزنا   یبهداشن ی. تنها جاشودیوارد خزر م

( 95باشزد) یسزفبار مزاسنا  مازندرا  ا ژهیو به و لا یاست. اما و ع اسنا  گ

محققزا  در سزال  ریسزا قاتیانجام شده با مطالعات و تحق قیتحق تهیکه مقا

 باشزد. یمطلزب فزوق مز دیمخنلف کاملاً مو یگونه ها یمخنلف و بر رو یها

بنابراین در تحقیق حا ر که بر روی ماهی کفال پوزه باریک در سواحل اسنا  

کلزی میززا  آلزودگی عناصزر مازندرا  انجام گردید مشخص شد که بزه طزور 

سنهین جیوه و سپس سرب بتیار قابل توجه و بیشنر از سط  اسزنانداردهای 

( و FDA) ( و سازما  غزاا و داروی آمریکزاWHO) سازما  بهداشت جهانی

( بزرای آبزیزا  مزی UKMAFF) وزارت کشاورزی،شیلات و غاای انهلتنا 

  دهنده آلزودگی بتزیار باشد. این تجمع زیاد عناصر سنهین به طور قطع نشا

 بالای آب دریای خزر به عناصر فوق می باشد.

 باشزد می انتا  در آلودگی جاب در عمده و مهم بتیار های راه از یکی غاا

 شزهرها حنزی یزا و جوامع مخنلزف در آب و یا ا هو خلاف بر که آنجا از ولی

 آ  بجزا میززا  بنابراین افراد( در منفاوت ی سلیقه علت )به نیتت یکتا 

 گتنرده بتیار وسعت نظر از که ایرا  (. در29) می باشد تغایه نحوه از تابعی

 الهزوی یزک ارائزه طبیعزی اسزت است، منفاوت بتیار غاایی عادات نظر از و

 نمزی اصولا و نبوده پایر امکا  غاایی مواد در اسناندارد میزا  برای مشخص

 جهزا  کشورهای اغلب در جهت باشد. به همین برخوردار لازم اعنبار از تواند

 دارد وجزود غاایی مواد در ها آلاینده اسناندارد میزا  تعیین در هایی تفاوت

 اقلیم، با مرتبط خاص های ویژگی همچنین و عادات غاایی از ناشی عمدتاً که

 تعیزین در هایی تفاوت به منجر الزاماً پارامنرها است. این کشاورزی و صنعت
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 نیزز جهزانی بهداشزت سازما  اسنانداردهای با حنی که است اسناندارد شده

يشمهیرتر  تفاوت این آبزیا  و دریایی های فرآورده با رابطه است. در منفاوت

 باشد می منفاوت بتیار مخنلف های اسنا  در ماهی مصرف میزا  زیرا است

 گرفزت در نظزر جامعه کل برای واحد الهوی یک توا  نمی جهت همین به و

 سزمیت سزرانه، مصزرف نظیر پارامنرهایی به توجه با سنانداردا معیار بنابراین

)ز ، مزرد، کزودک، سزالمندا ، زنزا  بزاردار،  کننده مصرف های ویژگی مواد،

 ایزرا  در مزاهی مصزرف گردد. سزرانه تعیین باید جاب و پنانتیل بیمارا (

نوسا   ی دامنه از جهانی میانهین با مقایته در آ  نتبی بود  پایین علیرغم

 سزاحلی هزای اسزنا  در است. به طوری که برخوردار کشور سط  در یادیز

 است، مصرف ماهیهیری آنا  شغل که هایی خانواده در کشور جنوب و شمال

 و مصرف بار یک به شهرها یا و ها اسنا  از برخی در و جهانی سرانه از بالاتر

 (.21برسد) است ممکن نیز سال در آ  از کمنر حنی یا

( کزه 0یا رد فر یه سوم تحقیق حا ر  به مقایته جدول شزماره ) برای اثبات

در  Liza saliens-ننایج ارزیابی خطر ناشی از مصرف ماهی کفال پوزه باریک

برآورد گردیده است، بزا  9و  1و  2سواحل مازندرا  است و توسط فرمول های 

د می یی می باشایدر یدر غااها نیاسناندارد فلزات سنه( که 5جدول شماره )

پززردازیم. از ایززن مقایتززه اسززننباط مززی شززود کززه هززر یززک از فلزززات مززورد 

مطالعه)سرب،کادمیوم و جیوه( که میزا  غلظت آ  از اسزنانداردهای شزاخص 

( بززالاتر شززده اسززت جززاب WHO-FDA-UKMAFFدر ایززن تحقیززق )

بزالاتر مزی باشزد.   EPA( آ  نیز از حد مجاز تعیین شزده توسزط DIروزانه)

EPA روزانه میزا  جاب  حد مجاز(PTDI)2  سرب، کادمیوم و جیزوه را بزه

 615/6که برابر با .(25)است وز  بد  اعلام کرده  µg/kg 2/6، 2، 15ترتیب 

می باشد. بنابراین طبق فر یه سوم این تحقیزق  mg/kg 6662/6و  662/6، 

ننیجه می گیریم که بین غلظت فلز در بد  ماهی و میزا  جاب روزانه توسط 

 ا  ارتباط متنقیم وجود دارد. انت

 

                                                 
1- Provisional Tolerable Daily Intake 
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 (5935نتايج ارزيابی خطر مصرف ماهی کفال پوزه باريک درسواحل استان مازندران)تحقيق حاضر  -6جدول

Table 6- Results of the risk assessment of consumption Liza saliens in Mazandaradn coast 

 متغير گونه محل

 غلظت فلز

 در عضله ماهی

(ppm, ppb) 

 جذب روزانه فلز

 از طريق مصرف ماهی

 خشک( گرم بر کيلوگرم وزن)ميلی

 حد مجاز

 مصرف روزانه ماهی

 )گرم بر شخص در روز(

 شاخص خطر

 )واحد ندارد(

ی خزر
ل مرکز

سواح
 

ی
ماه

 
کفال
 

ک
پوزه باری

 

 2063/6 532/6 50/266 30/1 سرب

 666/2 883/98 60/6 6628/6 کادمیوم

 5166/0 666/6 10/2515 35/55 جیوه

 

 جاب روزانه، حد مجاز مصرف روزانه وشزاخص خطزر در مطالعه حا ر برآورد 

 کیزکفال پوزه بار یماه مصرفاز  یناش وهیو ج ومیسرب، کادم نیفلزات سنه

اگزر يزه  ننایجنحقیقحا رنشزاندادانجزام گرفزت.  در سواحل اسنا  مازندرا 

ی مزورد مطالعزه بیشزنر از میانهین غلظت فلزات سنهین سرب و جیوه در ماه

حد اسنانداردهای بین المللی شاخص در این تحقیزق بزود و میزانهین غلظزت 

کادمیوم نیز کمنر از حد تشزخیص دسزنهاه بزرآورده شزد، امزا عزدد شزاخص 

ریتک در محاسبه برای سرب کمنر از یک به دست آمزد کزه از لحزاظ خطزر 

ی کادمیوم عدد یک پایری، خطری برای مصرف کنندگا  نخواهد داشت و برا

شد که مصرف کنندگا  خود را در مرز خطر قزرار مزی دهزد،  امزا بزه دلیزل 

خاصیت تجمع پایری کادمیوم در بد ، در مورد  مصرف تعداد وعده های یزاد 

شده برای گروه های حتاس به ویزژه زنزا  بزاردار و کودکزا  کزه حتاسزیت 

یزت شزود.  اگزر شزاخص باید پاره ای از ملاحظزات رعا  .(21) تری دارندبیش

تر از یک باشد نشاا  می دهد در صورتی که   ننیجه  حاصل خطر  جیوه بیش

)به بیا  دیهر میزا  جاب روزانه بیشنر از دوز مرجزع  شده بیشنر از یک باشد

باشد( مصرف آبزی اثر حاد و مضری بر روی سلامنی مصرف کنندگا  از جمله 

زه باریزک سزواحل مازنزدرا  نیزز مصرف مزاهی کفزال پزو . (29) انتا  دارد

خطراتززی را بززرای مصززرف کننززدگا  خززود خواهززد داشززت.  لززاا فر ززیه دوم 

تحقیق)مصرف ماهی کفال پوزه باریک سواحل مازندرا  مجاز می باشزد( نیزز 

میزا  مجاز مصزرف بزرای حفزظ سزلامنی از  جهیدر نندر اینجا رد می گردد. 

و  233/5گزرم در روز و  883/98و  532/6 بیزبزه ترت ومیلحاظ سرب و کادم

از  وهیزج یمجاز مصرف بزرا زا یاما م می شود هیگرم در هفنه توص 119/131

نمی  هیخصوص توص نیدر ابرای مصرف باشد و  یصفر م یلحاظ حفظ سلامن

 گردد.

 پيشنهادات

زنزا  و مزردا   یهزا بزر رو نزدهیآلا نیا یبرا یتوا  مرز مشخص یگر يه نما

 تزر،شیبز تیحتاسز ،ظرافزت انزدام علزتا ، بزه کودک کنیل ، مشخص نمود

دارا بود   لیحجم بد  و قرار داشنن در دورا  رشد و نمو، زنا  به دل یکويک

اننقال دهنده و پرورش دهنده نتل و سالمندا  بزه  نده،یکننده، زا دینقش تول

 بیرفنن بافت ها آس لیو تحل یمنیا تنمیس یقوا فیسن، تضع شیخاطر افزا

بزه  یابیو دسزن اتقزیانجزام تحق یبزرا یکزاف زهیوانه شوندی م یتر تلق ریپا

 دست آمدهبه جیبا توجه به ننابنابراین  (.90) کنند یم جادیرا ا شنریاطلاعات ب

 کزهنیدر منطقزه و بزا توجزه بزه ا یآلودگوجود برد  به  یو پ در این تحقیق

 شنهاداتیراهکارها و پ یهارا تیدر نها یقیانجام هر پژوهش و تحق یهدف اصل

 ا ینصدکه م ، لاا توصیه  می گرددستو و ع موجود ا طیدر جهت بهبود شرا

 و موستات مرتبط سازما  ها هریوزارت بهداشت و د لیاز قب را یدر ا یسلامن

بزر   منزابع آلزوده کننزده هیو سنجش کل ییشامل شناسا یجامع یها یبررس

هزای کننزرل  مزایشآزانجام داده و هم ينین  پرمصرف و تجاری ا یماهروی 

 زا یبرآورد م نهیدر زماز طرفی، . دهند در نمونه های صید شده انجام را کیفی

از مصرف در گروه های مخنلف مصرف کنندگا   بالاخص مصزرف  یناش خطر

 مارا یزنا  باردار، کودکا ، سالمندا  و ب مانند ریپا بیکنندگا  حتاس و آس

 یپژوهشز یازهزایناد مزی گزردد در نهایت پیشنه .ردیجامع صورت پا یبررس

بزه دقزت و بزا برنامزه ریززی مشزخص دانشهاه در پژوهشکده ها دیتوسط اسات

 یو همکار تیشده و حما یپروژه معرف یایجو ا یشده و به دانشجو ییشناسا

 .ردیها صورت پا لازم با آ  یها

 منابع 
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