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Abstract 

Heavy metals can easily contaminate the aquatic environment, especially shrimp. Considering the high 

nutritional value of shrimp and the importance of assessing its wholesomeness, this study aimed to 

determine the amount of some heavy metals (zinc, lead, arsenic, cadmium, nickel, copper, chromium, 

mercury, manganese, and titanium) and Polycyclic aromatic hydrocarbon in shrimp samples in Tehran, 

during winter of 2017. A total of 120 samples of shrimp packaged from 10 equal weight packages with 

similar production date and size which packed by 5 different companies randomly sampled. To 

determine the amount of heavy metal concentration, Atomic absorption spectrophotometry and to 

determine polycyclic aromatic hydrocarbon gas chromatography were used. All of the heavy metals 

measured in this experiment were found below the standard specified by the World Health Organization. 

The highest mean concentrations of heavy metals were related to zinc (6193.4 ppb), copper (1597 ppb), 

and arsenic (496 ppb), respectively, and the lowest mean concentrations were related to cadmium (4.8 

ppb). Naphthalene (1.2ppb), acenphetylene (0.14 ppb), chrysene (7.6 ppb), and acenaphthene (5.32ppb) 

were present in the samples of collected shrimp, the values of which were determined higher than 

standard except for acenphetylene. Additionally, there was no significant difference between heavy 

metals and PAHs in cultivated and marine samples. In general, the consumption of these shrimps is not 

dangerous for humans in terms of heavy metals. However, due to the possibility of transmitting PAHs 

through the human food chain, contamination with PAHs can be considered as a warning for excessive 

consumption of shrimp. 
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 چکیده

بوا توهوه بوه ارزش غوذایی بالوای میگوو و  خصوص میگوها شووند.آبزیان به یطیمحستیزتوانند باعث آلودگی راحتی میفلزات سنگین به

)روی، سرب، ارسنیک، کادمیوم، نیکل، تعیین میزان برخی فلزات سنگین  باهدفهمچنین اهمیت بررسی سلامت این ماده غذایی، این تحقیق 

 121در شهر تهران انجوام شود.  1321، در زمستان سال غذایی حلقوی در این ماده آروماتیکو ترکیبات ( و تیتانیوم منگنز هیوه، مس، کروم،

 ،بودنود شدهیبندبستهشرکت مختلف  5ط وزن و دارای تاریخ تولید و با سایز مشابه که توسبسته هم 11از  شدهیبندبستهگوی عدد نمونه می

بورای تعیوین هرموی -کرومواتوگرافی گوازیاز  و فلزات سنگین از دستگاه هذب اتمی یریگاندازهگیری شد. ههت صورت تصادفی نمونهبه

توسط سازمان ههوانی بهداشوت  شدهمشخص، غلظتی کمتر از استاندارد تمامی فلزات سنگیناستفاده شد.  آروماتیکهای حلقوی هیدروکربن

کمتورین  ( وppb423)ک و آرسنی( ppb 1521)، مس (ppb 4/3123) ترتیب مربوط به رویبیشترین میانگین غلظت فلزات سنگین به  داشتند.

 آسونافتنو  (ppb3/1) سنیکرا ،(ppb14/1) آسنفتیلن، (ppb 2/1) نینفتالترکیبات بود.  (ppb9/4) میانگین غلظت نیز مربوط به عنصر کادمیوم

(ppb32/5) شودهنییتعاز حد اسوتاندارد آسنفتیلن  هزبهها که مقادیر آن دوهود داشتن شدهیآورهمعهای میگوی در نمونه (ppb 1/1) تر بالوا

 یطورکلبوه نداشوتند.داری اختلواف معنوی آروماتیوکهای هیدروکربنمیزان غلظت فلزات سنگین و  ازنظرهای دریایی و پرورشی . نمونهبود

طریوق  های آروماتیوک ازاما با توهه به امکان انتقال هیدروکربن؛ برای انسان خطری نداردوهود فلزات سنگین  ازنظرمصرف میگوهای فوق 

 یک هشدار برای مصرف زیاد میگو تلقی شود. عنوانبهتواند زنجیره غذایی به انسان، آلودگی به این ترکیبات می

 آروماتیکهای حلقوی میگوی سفید، آلودگی فلزات سنگین، هیدروکربن های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ی ماننوود موواهی، میگووو، صوودف و بووزموهووودات آ

هستند که حواوی مقوادیر  ها منابع غذایی کاملیخرچنگ

 یهانهیدآمیاسوبیولووییکی بالوا،  بواارزشبالایی پروتئین 

و دیگر مواد مغذی بورای  حاوی گوگرد، انریی، ویتامین

(. همچنین Pieniak, et al., 2010سلامت انسان هستند )

ماهی و میگو منابع غنوی از اسویدهای چورب غیراشوبا  

ی قلبوی را در هاهستند که خطرات بیماری 3-مانند امگا

کودکان بهبود رشد مغوز را  و درکاهش داده  سالانبزرگ

 Mozaffarian and Wu. 2011; Khaliliشوند )سبب می

Tilami and Sampels, 2018 طبق اظهار سازمان غوذا .)

( در بسوویاری از کشووورها موواهی و FAOو کشوواورزی )

( FAO, 2008منابع غذایی اصلی هسوتند ) عنوانبهمیگو 

روزه آلوودگی فلوزات سونگین کوه از طریوق آب، اما امو

وارد دریا شده و از ها رسوبات، مناطق ساحلی، رودخانه

های مواهی، میگوو و دیگور زنجیره غذایی در اندام طریق

اسوت  شودهلیتبدیابد به نگرانی مهمی آبزیان تجمع می

(Dórea, 2008; Pour khabaz and Mohamad 

nabizadeh, 2012). 

ن پس از ورود به بودن دیگور از بودن فلوزات سونگی

هوایی ملول چربوی، عتولات، دفع نشوده بلکوه در بافت

شوند کوه و انباشته می کردهرسوبها و مفاصل استخوان

هوا و عووارم متعوددی همین امر موهب بوروز بیماری

سرطان )کادمیوم و (. Harikumar et al., 2009شود )می

سیستم عصبی ، آسیب سرب(، نارسایی کلیوی )کادمیوم(

که فلزات  هستندمرکزی )آرسنیک و هیوه( از اختلالاتی 

در مطالعوه  (.Rana et al., 2018کننود )میسنگین ایجاد 

( بور روی Movahed et al., 2013موحود و همکواران )

دریووایی و  vannamei (Litopenausمیگوهووای سووفید )

اختلوواف  سووواحل اسووتان بوشووهر یهوواآبپرورشووی 

 زان تجمووع فلووزات سوونگین سوورب،داری بووین میوومعنووی

 یموردبررسوکادمیوم، روی، مس و هیووه در دو گوروه 

 .نداشتوهود 

ها و های اقیانوسترین آلایندهیکی دیگر از مهم

آن  منشأهای نفتی است که دریاها، هیدروکربن

 های نفت و گاز ویشگاهدریایی، ضایعات پالا ونقلحمل

 یپل(. Guo et al., 2011) مترقبه استحوادث غیر

 Polycyclic Aromatic) آروماتیک یهادروکربنیه

Hydrocarbon (PAHs) )ترکیبات لیپوفیلی 

لی با دو یا تعداد دوست( هستند که از ترکیبات آ)چربی

آروماتیک  خوردههوشهای بیشتر از حلقه

های آبزیان، از و پتانسیل تجمع در اندام اندشدهلیتشک

 ,.Vafeiadi et alدارند )های غذایی را طریق زنجیره

2014; Ghaeni et al., 2015 بیشتر پلی .)

پایینی از فشار بخار  های آروماتیکهیدروکربن

این مواد در طی  .شوندبرخوردارند و هذب ذرات می

شوند و خاصیت سوختن ناقص مواد آلی تشکیل می

 ;Zhang et al., 2015است ) شدهثابتها زایی آنسرطان

Zheng et al., 2016 ستیزطیمح(. آیانس حفاظت 

 United States Environmental Protection) آمریکا

Agency) 13   نوPAH  های آلاینده عنوانبهرا

 ,.Deb et al) شاخص لیست کرده است آروماتیک

گیری این در کشورهای مختلف ههان اندازه (.2000

ترکیبات در رسوبات اکوسیستم آبی و بافت آبزیان و 

تولید ترکیبات آروماتیک صورت  منشأچنین بررسی هم

گزارش کردند که  محققان طوور ملوالبوه .گرفته است

ترکیب پلی آروماتیک در رسوبات  13تغییرات میزان 

میکروگرم بر گرم وزن  33/2دریای مدیترانه برابر 
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 یهاسال در (.Khairy et al., 2009خشک بوده است )

 گیری ترکیبات نفتی دراخیر، مطالعاتی ههت اندازه

 اهیان دریای خزر نیز در کشور صورت گرفته استم

(Nasrollahzadeh Saravi et al., 2012; Moradi et 

al., 2017; Einollahi et al., 2012). 

بالای میگو  نسبتاًبا توهه به ارزش غذایی و تجاری 

با در نظر گرفتن اینکه تاکنون تحقیقی بر روی و 

در ایران  شدهیبندبستهو پرورشی  میگوهای دریایی

 PAHsآلودگی فلزات سنگین و ترکیبات  ازنظر

تعیین میزان فلزات  باهدفاست، این تحقیق  نشدهانجام

شرکت  5در این ماده غذایی که توسط  PAHsسنگین و 

 بود، انجام شد. شدهیبندبستهمتفاوت 
 

 هامواد و روش

قطعی پژوهش حاضر یک مطالعه توصیفی تحلیلی م

های در فروشگاه 1321در زمستان سال  است که

در سطح شهر تهران صورت گرفت. تعداد  اینجیرهز

 یبندبستهعدد نمونه میگوی دریایی و پرورشی  121

و دارای تاریخ تولید و مشابه  وزنهمبسته  11از  شده

 5اندازه که توسط  ازنظر( 1321)تولید آبان و آذرماه 

صورت تصادفی بودند به شدهیبندبستهشرکت مختلف 

از هر نمونه  برند از هر برند دو بسته 5) گیری شدنمونه

( وعددمیگ 24یعنی از هر برند مجمو   میگو  عدد  12 

 .شودیم  نمونه میگو 121 که در مجمو 

و  A ،B ،C ،Dها از حروف گذاری شرکتبرای نام

E ی هانمونه. داستفاده شA ،D  وE شی ی پرورهانمونه

قبل از  بودند.ی دریایی هانمونه Cو  Bی هانمونهو 

 5به مدت تقریبی  هانمونه، یسازآمادهکالبدشکافی و 

( قرار داده سلسیوس درهه 4ساعت در یخچال )دمای 

با آب مقطر  هانمونهسپس،  .شدند تا رفع انجماد شوند

شو داده شدند تا پوشش لزج و ذرات وسرد شست

دفع  هاآنلزات از سطح بدن ف کنندههذبخارهی 

شکمیِ  هیناح)اسکلت خارهی(  پوستهشوند؛ آنگاه 

های بافت نمونهسپس  دستی هدا شد. صورتبهمیگوها 

مدت به سلسیوسدرهه  35عتله توسط آون )در دمای 

از  هرکدامساعت( خشک شدند، در مرحله هتم به  24

ها )یک گرم از نمونه خشک وزن شده( به نسبت نمونه

 31درصد و اسید پرکلریدریک  35اسید نیتریک  4:1

کننده به مدت یک درصد اضافه شد و در دستگاه هتم

 به مدتو سپس  سلسیوسدرهه  41ساعت در دمای 

گراد هتم شدند. درهه سانتی 141سه ساعت در دمای 

های هتم شده پس از عبور از کاغذ صافی نمونه

 25( توسط آب مقطر به حجم 42شماره  واتمن)

های لیتر رسانده شدند. غلظت فلزات سنگین نمونهمیلی

دستگاه و کدگذاری شده، توسط  شدهآماده

 Analytic Hena, Nova) اسپکتوفتومتری هذب اتمی

AA 400) از محلول استاندارد  ؛ وگیری شداندازه

(Sigma-Aldrich, USA) شد و  برای هر عنصر استفاده

 گین آن ثبت گردیدهر نمونه سه بار قرائت شد و میان

(Hulya Karadede, 2000 .)منظور تأیید صحت به

روش استخراج فلزات سنگین از  روش کار و اطمینان از

 Standard) ، از روش افزودن استانداردهای میگونمونه

addition) و درصد بازیابی (Recovery percentage) 

ل لیتر از محلومیلی 11فلزات استفاده شد. در این تحقیق 

با دو غلظت متفاوت  یموردبررساستاندارد فلزات 

مورد آزمایش اضافه  نمونهتهیه و به ( ppmحسب )بر

صورت مشابه و در است که دو نمونه به ذکرانیشاشد. 

 محلول هاآنیکسان تهیه شدند و فقط به یکی از  شرایط
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 هداگانه هرکدامغلظت  آنگاه، استاندارد اضافه شد

نتایج افزایش  ی فلزات محاسبه شد.تعیین و درصد بازیاب

ی میگو و درصد بازیابی فلزات هانمونهاستاندارد به 

 مورداستفادهکه روش  داد( نشان 3/23-113سنگین )

از اطمینان کافی  موردنظربراى تعیین فلزات سنگین 

 .برخوردار است

 PAHsگیری اندازه  -

گوووواز از دسووووتگاه  PAHs یریگانوووودازهبوووورای 

 Gas) یسوووونج هرمووووطیووووف یکروموووواتوگراف

Chromatography Mass Spectrometry (GC-

Mass)) سنجش و شناسایی مقوادیر داستفاده ش .PAHs 

 ,quadrupole)هرموی  سونجکروماتوگرافی طیفتوسط 

N6890)  هرمی سنجفیطکوپل شده باN5973  سواخت

بوا اسوتفاده از  .شدکشور آمریکا انجام  Agilentکارخانه 

گرم از نمونوه  پنج AOAC Official Methodاستاندارد 

با  تیدرنهاو  گردیدمیگو هداسازی و با متانول هموین 

و تهیه سوتون کرومواتوگرافی  GC-MS تزریق به دستگاه

 ,.Silva et alمورد شناسایی کمی و کیفی قرار گرفتند )

2011.) 

 –کولموووگروف  هووا بووا آزموووننرمووال بووودن داده

هوا داده نالیز آماریآ قرار گرفت. موردسنجشاسمیرنوف 

ههوت انجام شد.  22ورین  SPSS افزارنرمبا استفاده از 

های متغیرهای وابسته )فلزات سونگین و مقایسه میانگین

شورکت مختلوف بوا  5حلقووی( در  آروماتیکترکیبات 

از  (،WHOمعیار اسوتاندارد سوازمان بهداشوت ههوانی )

 (one-sample t test) نمونوه کیوبوا  t یآزموون آموار

 نیوابسته بو یرهایمتغ سهیمقاهمچنین برای  شد.استفاده 

مسوتقل  t یاز آزمون آموار ییایو در یپرورشمیگوهای 

دار در بررسوی وهوود اختلواف معنوی یبرا شد.استفاده 

از آزموون  موردمطالعوهشورکت  5 نیبو درصود 5سطح 

( استفاده one way-ANOVA)طرفه تحلیل واریانس یک

 شد.

 

 هایافته
 های میگوزات سنگین در نمونهغلظت فل -

شاخص میانگین و انحراف استاندارد غلظوت فلوزات 

سنگین، مقادیر حداکلر و حداقل غلظت فلوزات سونگین 

 شودهیبندبسوتهمیگوی دریایی و پرورشی های در نمونه

بیشووترین اسووت.  شوودهارائه (1) در تهووران در هوودول

 ترتیب مربووط بوه رویمیانگین غلظت فلزات سنگین به

(ppb 4/3123) مووووووس ،(ppb 1521 ) و آرسوووووونیک

(ppb423و )  کمترین میوانگین غلظوت نیوز مربووط بوه

میوانگین غلظوت فلوزات . بود (ppb9/4) عنصر کادمیوم

بندی در آن کووه بسووته ییهاشوورکتسوونگین بوور مبنووای 

. اسوت شدهدادهنشان  (2)صورت گرفته بود، در هدول 

تیب بوا مقوادیر تربهمیانگین غلظت روی، مس و تیتانیوم 

میکروگرم بور کیلووگرم وزن تور  5/511و  2123، 1214

در  Dتوسوط شورکت  شودهیبندبسوتهدر میگوی سفید 

و  کیآرسونبیشترین حد بود. همچنین میوانگین غلظوت 

میکروگورم بور کیلووگرم  5/41و  5/159ترتیوب به نیکل

در بالوواترین  Bهای میگوووی شوورکت در نمونووه وزن توور

میوانگین غلظووت  ازنظور Aشوورکت میوزان بووده اسوت. 

سرب، کروم، منگنز و هیوه بالاترین مقادیر ایون فلوزات 

بندی شرکت های بستهسنگین را دارا بود. از بین شرکت

C  میانگین غلظت کوادمیوم(ppb 3 ) بالواترین سوطح را

 ازنظورهای دیگور داشت، هرچند اختلاف آن بوا شورکت

 هایین نمونهبهمچنین  .(2)هدول  دار نبودآماری معنی

اختلواف غلظت فلزات سنگین  ازنظرپرورشی و دریایی 
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( حداکلر غلظت 1) هدول در .نداشتی وهود دارمعنی

توسط سوازمان بهداشوت  شدهنییتعمجاز فلزات سنگین 

کمتوورین  اسووت. شوودهداده(، نیووز نشووان WHOههووانی )

گورم بور میلی 9321و بیشترین میزان  4914غلظت روی 

 شدهمشخصد. با توهه به حد مجاز کیلوگرم گزارش ش

 میزان عنصور ازنظرها سازمان ههانی بهداشت این نمونه

 بیشوترین غلظوت .روی در محدوده مجاز قورار داشوتند

و کمترین غلظت  D شرکت در نمونه (ppb 2123) مس

بود. حود مجواز  Aهای شرکت در نمونه( ppb 951)آن 

 11 توسط سازمان بهداشت ههوانی معوادل شدهمشخص

( و در WHO, 2011میکروگرم بر گرم وزن تور اسوت )

داری معنوی طوربوه، مقودار موس یموردبررسهای نمونه

ترین کمکمتر از حد مجاز سازمان بهداشت ههانی، بود. 

میکروگرم  195و بیشترین میزان آن  239 کیآرسنمیزان 

سوازمان  اسوتانداردبر کیلوگرم وزن تر بود. با توهوه بوه 

هووای در نمونووه مووسآلووودگی بووه  ،ههووانی بهداشووت

 ,WHOاست )در این مطالعه وهود نداشته  یموردبررس

و بیشوترین  3کمترین میوزان غلظوت کوادمیوم،  .(2011

میکروگرم بر کیلوگرم وزن تر بود.  1، شدهمشاهدهمیزان 

تموامی  ولی طبوق اسوتاندارد سوازمان ههوانی بهداشوت

بیشترین و  د.وهود فلز کادمیوم ایمن بودن ازنظر هانمونه

میکروگورم بور  15و  34ترتیوب کمترین غلظت هیوه به

مقووادیر آن از حوود مجوواز  امووا؛ کیلوووگرم وزن توور بووود

تر بود توسط سازمان ههانی بهداشت پایین شدهمشخص

(WHO, 2011).  بررسوی غلظوت منگنوز نشوان داد کووه

 31و کمتورین غلظوت آن  211بیشترین غلظوت منگنوز 

وزن تر بود. با توهه به حد مجواز میکروگرم بر کیلوگرم 

توسوط سوازمان ههوانی بهداشوت تموامی  شدهمشخص

. اند، غلظت منگنز کمتور از حود مجواز را داشوتههانمونه

 2و کمتوورین میووزان آن  33بیشووترین غلظووت کووروم 

سوازمان ههوانی میکروگرم بور کیلووگرم وزن تور بوود. 

بهداشووت، حووداکلر میووزان مجوواز کووروم در محصووولات 

میکروگرم بر گرم وزن تر تعیین کورده  11111را شیلات 

کمتور از حوداکلر میوزان مجواز  نیوزغلظت نیکول  است.

 ,WHOاست ) توسط سازمان ههانی بهداشت شدهنییتع

، اختلاف بین آمدهدستبه(. ضمن اینکه طبق نتایج 2011

غلظوت نیکول  ازنظورهوای مختلوف، های شورکتنمونه

های میگوووی هبررسووی نمونوو دار نبوووده اسووت.معنووی

های منتخب، نشوان داد کوه توسط شرکت شدهیبندبسته

هوا میوزان سورب کمتور از حود مجواز در تمامی شرکت

توسط سازمان ههانی بهداشت بوده اسوت  شدهمشخص

داری بوین غلظوت سورب آماری اختلاف معنوی ازنظرو 

 ها مشاهده نشد.میگوهای این شرکت
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میکروگورم  برحسباستاندارد، حداکلر، حداقل و حداکلر میزان مجاز غلظت برخی فلزات سنگین میانگین، انحراف  -(1) هدول

 در تهران شدهیبندبسته دریایی و پرورشی در میگوی سفید (PPbتر )بر کیلوگرم وزن 

 1(RLMمیزان مجاز ) حداکثر حداقل غلظت حداکثر غلظت انحراف استاندارد ±میانگین  فلزات سنگین

4/3123 ± 1/391 روی  9321 4914 111111* 

1521 ± 214 مس  2111 951 11111* 

423 ± 2/31 کیآرسن  195 239 3111* 

9/4 ± 33/1 کادمیوم  9 2 511* 

2/22 ± 5/4 هیوه  34 15 111-511* 

2/123 ± 54/12 منگنز  211 31 5411* 

4/24 ± 4/5 کروم  33 2 11111* 

1/31 ± 4/3 نیکل  43 11 51* 

5/21 ± 21/2 سرب  34 11 311* 

9/323 ±9/32  تیتانیوم  592 111 ND2 

1Maximum residual levels  بر ( اساس استانداردهای سازمان ههانی بهداشتWHO.) * دار بین میانگین فلز با حداکلر اختلاف معنی

 (.Not determinedمشخص نشده ) 2 سطح مجاز سازمان ههانی بهداشت.

 
های مختلف در تهران توسط شرکت شدهیبندبستهدریایی و پرورشی  ات سنگین در میگوی سفیدمیانگین غلظت فلز -(2)هدول 

 میکروگرم بر کیلوگرم وزن تر برحسب

 هاشرکت فلزات سنگین

A B C  D E 

 b  5125±112 b  3912±1525 a  1214±131 a 3511 /5±113 a 434±5319/5  روی

 c  1424/5±219 bc  1955/5±242 b  2123± 391a  1153±311 b 1±951  مس

 c  159/5±23/5 a  324٫5±5/93 c 435/5±11 bc  319±3 ab 14±314  کیآرسن

 a  5/5±2/5 a  3±1 a  4/5±2/5 a  3±1 a 1±5  کادمیوم

 a  32/5±4٫5 ab  13/5±1/5 b  29/5±3/5 ab  23±3 ab 15±42  هیوه

 a  25±11 b  131±2 b  113±2 b  13±13 b 41±231  منگنز

 a  21±4 ab  21±2 ab  13/5±5/5 b  13±4 b 14/5±51/5 کروم

 a 41/5±5 a 33/5±11 a  23/5±4 ab  12/5±2 b 11±33/5  نیکل

 a  11/5±4/5 a  19/5±4/5 a  12±2 a  22/5±11/5 a 4±25  سرب

 b 244/5±19/5 b  132±44 b  511/5±191/5 a  425/5±151 a 123±231/5  تیتانیوم

 دهندهنشان ردیف حروف نامشابه در هر .ی دریایی هستندهانمونه Cو  Bی هانمونهی پرورشی و هانمونه Eو  A ،Dی هانهنمو

 است. موردمطالعهشرکت  5دار بین غلظت تجمع یافته فلزات سنگین بین یاختلاف معن

  

 های میگودر نمونه PHAsغلظت  -

 PHAsنتووایج ایوون تحقیووق نشووان داد کووه از میووان 

 کرایسوون و ،، آسوونفتیلننینفتووال تشووده، ترکیبوواشناخته

وهوود  شودهیآورهای میگووی هموعدر نمونهآسنافتن 

و حوداقل  1/13نینفتال . حداکلر میزان(3)هدول  داشتند

. (3)هودول  میکروگرم بر کیلوگرم وزن تر بوود 3/2آن 
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 1/1 نیحد اسوتاندارد بورای نفتوال WHOطبق استاندارد 

هووم در  نیغلظووت نفتووال بنووابراین میکروگوورم اسووت؛

های پرورشی و هم دریایی از حد استاندارد بیشوتر نمونه

 بوده است. همچنین حوداکلر غلظوت ترکیوب آسونفتیلن

های میگوی میکروگرم بر کیلوگرم وزن تر در نمونه 4/1

بود و میانگین غلظت این ترکیب آروماتیک  یموردبررس

. (3هودول بوود ) 11/1±14/1در مطالعه حاضر برابر بوا 

 1/1حد استاندارد برای آسونفتیلن  WHOطبق استاندارد 

های غلظت آسنفتیلن در نمونوه بنابراینمیکروگرم است؛ 

پرورشی کمتر و در نمونه دریایی از حد استاندارد بیشتر 

دار نبووده آماری معنوی ازنظر، اما این اختلاف بوده است

سوون و در ایوون مطالعووه میووانگین ترکیبووات کرای .اسووت

 32/5±33/1و 53/13 ±3/1ترتیوب برابور بوا آسنافتن بوه

 غلظوت .(3)هودول  میکروگرم بر کیلوگرم وزن تر بوود

هوای پرورشوی و هوم آسنافتن هوم در نمونوه کرایسن و

 .(1 نموودار) بیشتر بوود WHO دریایی از حد استاندارد

های همچنین نتایج این بررسی نشان داد کوه بوین نمونوه

اختلوواف  PHAsمیووزان  ازنظووری دریووایی و پرورشوو

 PHAsبررسی غلظوت سوایر  داری وهود نداشت.معنی

های یوک از نمونوهترکیبوات در هوی سوایر نشان داد که 

این آزموایش،  یشرکت مختلف موردبررس 5از  شدههیته

های مختلووف ازنظوور مقایسووه شوورکت .وهووود نداشووتند

PHAs  نشان داد که بیشترین غلظوت هور  (4هدول )در

نفتالین، کرایسن، آسنفتیلن و آسونافتن  ترکیب نو چهار 

بوده است،  Dتوسط شرکت  شدهیبنددر میگوهای بسته

 Aتوسوط شورکت  شودهیبنددر مقابل میگوهوای بسوته

ازنظر میانگین غلظت این ترکیبات مقادیر حوداقل را دارا 

 .(4بودند )هدول 

 

های آروماتیک برحسوب میکروگورم بور ل و حداکلر میزان مجاز غلظت برخی هیدروکربنمیانگین، انحراف استاندارد، حداکلر، حداق -(3) هدول

 در تهران شدهیبندکیلوگرم وزن تر در میگوی سفید بسته

 1(MRLحداکثر میزان مجاز ) حداقل غلظت حداکثر غلظت خطای استاندارد ±میانگین  های آروماتیکهیدروکربن

 *1/1 3/2 1/13 2/1 ±52/3 نینفتال

 *1/1 1 3/41 3/1 ± 53/13 رایسنک

 *1/1 1 4/1 14/1±11/1 آسنفتیلن

 *1/1 11/3 11/1 32/5 ± 33/1 آسنافتن

 *2/1 1 1 1 پایرن

 *2/1 1 1 1 فنانترن

 *2/1 1 1 1 بنزوئانت

 *2/1 1 1 1 فلورن

 *1/1 1 1 1 فلورانتن

 *1/1 1 1 1 آنتراسن

 *1/1 1 1 1 بنزوپریلن
1 levels Maximum residual ( بر اساس استانداردهای سازمان امنیت غذایی اروپاEFSA) 
 با حداکلر سطح مجاز سازمان امنیت غذایی اروپا PHAsدار بین میانگین اختلاف معنی *

 



 عاطفی صدری و همکاران                                                                                                                                 دیسف یگویم نیو فلزات سنگ یحلقو کیآرومات باتیترک
 

71 

 هرانهای مختلف در تتوسط شرکت شدهیبندهای آروماتیک در میگوی سفید بستهمیانگین و انحراف استاندارد برخی هیدروکربن -4هدول 

 A B C D E های آروماتیکهیدروکربن

 b 9/11±1/3 a 9/15±4/15 a 11/2±4/25 a  5±1/2 ab 1/25±3/55  نفتالن

 c 9/45± 9/45 b 2/9±2 b  34/95±19/13 a  24/25±3/15 b 1/15±5/45  کرایسن

 a  1/2±1/1 a 1 ±1/1 a  1/1±1/3 a  1/45±1/4 a 1/4±1/4  آسنفتیلن

 b 5/15±1/15 ab 5/4 ±1/2 ab  3/3±1/1 a  5/45±1/35 ab 1/3±4  آسنافتن

 .های دریایی هستندنمونه Cو  Bهای های پرورشی و نمونهنمونه Eو  A ،Dهای نمونه
 a, b, c :است. مطالعه موردشرکت  5های آروماتیک بین دار بین غلظت تجمع یافته هیدروکربنیاختلاف معن دهندهنشان ردیف حروف نامشابه در هر 

 

 

و میگوهوای سوفید دریوایی در افتن ننفتوالن، کرایسون، آسونافتیلن و آسومیانگین غلظت  -(1) نمودار

 بر کیلوگرم وزن تر کروگرمیم برحسب های مختلف در تهرانتوسط شرکت شدهیبندبسته یپرورش

 

 گیریبحث و نتیجه

میوزان تجموع  داده اسوت کوهنشان  تهتحقیقات گذش

های گوناگون بدن میگو متفواوت فلزات سنگین در بافت

که معمولاً  مختلف در اندام خاصی است و اصولاً فلزات

های متابولیکی بالاتری برخوردار اسوت، فعالیت از شدت

میگوهوا بافوت  د، دریابوها تجمع میاز سایر اندام بیشتر

انسوان  هیوتغذ دررا عتلات بخش شکمی نقش اصولی 

 ,.Pourang and Amini, 2001; Pourang et alرد )دا
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در  یموردبررسووی هووانمونووهعتوولات شووکمی  .(2005

در محودوده  فلوزات سونگینمیوزان  ازنظر تحقیق حاضر

توووالی غلظوت فلووزات سوونگین در  مجواز قوورار داشوتند.

 <مس  <صورت رویمیگوی سفید در تحقیق حاضر به

بوا  آمدهدسوتبهدست آمد. تووالی تیتانیوم به <آرسنیک 

 Osman etتشابه داشت ) شدهانجامتعدادی از مطالعات 

al., 2010; Wu and Yang, 2011; Khoramabadi et 

al., 2013.)  با توهه به اینکه فلزات روی و موس بورای

باشند، انتظوار رشد و متابولیسم موهود زنده ضروری می

 رود که میزان این فلزات در بدن این آبوزی بیشوتر ازمی

 Mitra et al., 2012; Gokoglu etسایر فلوزات باشود )

al., 2008مزار  پرورشوی رود در (. همچنین احتمال می

نیووز مقووادیر روی و مووس  کاررفتووهبههووای غووذایی پلت

اشته باشند و سبب تجمع این عناصور در بودن بالاتری د

زیورا بوه گوزارش محققوان هنووز غلظوت ؛ میگو شووند

فلز روی در هیره  ازیموردنیزان استاندارد برای حداکلر م

 ,Wu and Yang) غذایی میگوی پرورشی وهود نودارد

محققان دیگر غلظت بالوای فلوز موس در بافوت  .(2011

انووا   یبالا تیفعالمیگوی وانامی در استان بوشهر را به 

ضود  یهوارها شودن رنوگ ن،یسبک و سنگ یشناورها

 یناورهاها و سایر شوها قایقدر لنج شدهاستفادهرسوب 

و غلظت بالوای فلوز روی  این منطقه یهاموهود در آب

با روی نسوبت دادنود  شدهیغنهای را به استفاده از پلت

(Khoramabadi et al., 2013.)  دیگوری نیوز در مطالعه

 Penaeusمقدار فلز سورب در میگووی سوفید هنودی )

indicus گورم بور کیلووگرم میلی 133/1 فارسجیخل( در

 از مطالعوه حاضور بیشوتر بووده اسوتکوه  شودگزارش 

(Razavi et al., 2013). ای میووزان فلووزات در مطالعووه

میگو، ماهی و غیوره،  ازهملهسنگین در هانوران دریایی 

در سووواحل دریووای کشووور غنووا میووزان فلووزات سوونگین 

در این هانوران بالا بود و  PGMsگروه پلاتینیوم  ازهمله

های آلووده نفوذ آب های بیمارستانی وعلت را دفع زباله

 (.Essumang. 2010) شدصنعتی به دریا ذکر 

در تحقیووق حاضوور بووین غلظووت فلووزات سوونگین 

داری وهوود های دریایی و پرورشی اختلاف معنینمونه

 میگوهوای فلوزات سونگین غلظوت در بررسوینداشت. 

(vannamei (Litopenaus هوای دریایی و پرورشوی آب

داری بوین میوزان معنیاختلاف  نیزسواحل استان بوشهر 

کادمیم، روی، مس و هیووه  تجمع فلزات سنگین سرب،

 Movahed etنداشوت )وهود  یموردبررسدر دو گروه 

al., 2013). میزان هر دو فلز هیووه  دیگرای در مطالعه

های پرورشی میگوو نسوبت بوه و سلنیوم در تمامی گونه

محصوولات دریوایی  هیوو کل های دریایی کمتر بوودگونه

 ری برایضر هاکنندهمصرفمیگوی در دسترس  زهملها

میوزان آلوودگی بوه فلوزات اموا ؛ ن نداشوتسلامتی انسوا

گزارش سنگین با بزرگی سایز میگوها در ارتباط مستقیم 

 (.Van et al., 2017) شد
دار بین غلظت عناصر سونگین در وهود تفاوت معنی

توانود بوه دلیول شورایط ها و آزمایشات مختلف میگونه

های صنعتی و ها، وهود کارخانهمحیطی، تخلیه فاضلاب

)رهووا شوودن آب زهکووش از پووروری هووای آبزیفعالیت

در منواطق کارگاه تکلیور یوا کارخانوه فورآوری آبزیوان( 

ها نشووان داد کووه وهووود نتووایج بررسووی مختلووف باشوود.

ها های مختلف فلوزات سونگین در بوین ایسوتگاهغلظت

آلوودگی متفواوت و ممکن است ناشی از وهوود منوابع 

در کنار تمامی ایون  (.Mitra et al., 2012پراکنده باشد )

هوای عوامل و منابع ورود آلودگی فلزات سونگین، روش
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هوای توانود عواملی مهوم در تفواوت غلظتمدیریتی می

 فلزات در مزار  پرورشی مختلف باشد.
بووا توهووه بووه وهووود مقووادیری از فلووز تیتووانیوم در 

که سازمان ههوانی به این با توهه، عهموردمطالهای نمونه

تعیین نکرده اسوت و  تیتانیومبهداشت حد مجازی برای 

 رزیابی خطر مواههه بوا ایونامل کلیدی در اعو ازآنجاکه

پووذیری و نحلالعنصوور، انوودازه ذره، ویژگووی سووطح، ا

، (Bayrami et al., 2017) باشودهای مواههه مویروش

بور خصوصویات  تورهای دقیوقشود بررسویپیشنهاد می

د در نمونووه و اشووکال تیتووانیوم موهووو هداشوودهعنصوور 

از  آمدهدسوتبه ریبا توهه به مقادمیگوها صورت گیرد. 

 نیوودر ا یموردبررسوودر گونووه  نیتجمووع فلووزات سوونگ

 کیو یهو یبا استانداردهای ههان هاآن سهیمطالعه و مقا

در حود  میگووی سوفیددر بافت عتله  سنگیناز فلزات 

 .نبودند یمصارف انسان خطرناک برای

 آلوی پایودار در یهانودهیآلااز دسته  PAHsترکیبات 

باشند. ایون ترکیبوات اغلوب از احتوراق می ستیزطیمح

هوا، های فسویلی و چوبمواد آلی مانند سووخت ناقص

هوا هنگل یسوزآتشها، خاکستر کردن زباله سوزاندن و

شوووند هووای صوونعتی وارد محوویط میفعالیت و مووزار  و

(Nwaichi and Ntorgbo, 2016) ،ترکیبووات نفتووالن .

هوای میگووی در نمونوهآسونافتن کرایسون و  ،آسنفتیلن

. الگوی متفواوت ترکیبوات دوهود داشتن شدهیآورهمع

های مختلوف توسط شرکت شدهیبندبستههای در نمونه

 تواند مربووط بوه حتوور منوابع آلاینوده مختلوف درمی

نفتالن، آسنافتن که مقادیر ه اینتوهه ببا ها باشد. ایستگاه

بایود  تر بوودبالوا شودهنییتعاز حد استاندارد و کرایسن 

منوابع نزدیکوی بوه  ازنظورویوژه تر بوههای دقیوقارزیابی

زیورا مصورف میگوهوای آلووده بوه ؛ انجام گیرد آلودگی

PAHs  زا هستند، ممکن استترکیبات سرطانکه دارای 

 منظوربوهکوه ای العوهدر مط. برای انسان خطرناک باشود

مریکوا بوه آن آلودگی میگووی سوفید منطقوه شومال تعیی

ها بوه ترکیبوات در طی آلودگی این آب PAHsترکیبات 

ابتلا به سرطان در همعیوت نفتی و همچنین ارتباط خطر 

 شودگوزارش  ،شدمیگو انجام  کنندهمصرفهای ویتنامی

میگوهوای ایون منطقوه دارای آلوودگی ترکیبوات اگرچه 

PAHs ولی ارتباطی بین شانس ابتلا به سورطان و  ندبود

ن محصوولات دریوایی دیوده نشوده ایو یهاکنندهمصرف

توورین راه ورود مهووم (.Wilson et al., 2014) اسووت

PHAs یخانگ یهالابضورود فا یآب یهابه اکوسیستم 

ا و نشوت نفوت اسوت. هوبوه آب یو کارخانجات صنعت

و  یو کشواورز یگزباله خان یهاهمچنین تخلیه سیستم

 PHAs ینیز مقوادیر زیواد یزیرزمین یهاآب یهاهریان

 (.Kennish, 2000کننوود )وارد می سووتیزطیمحرا بووه 

شوده و  یزمان وارد شبکه غوذای باگذشتترکیبات فوق 

 Chouksey etند )گردیبیولوییک را باعث م یبزرگنمای

al., 2004 بنابراین وهود ایون ترکیبوات در آبزیوان را ،)

 باهودفای مطالعوهدر  اید نووعی هشودار تلقوی نموود.ب

در  شوودهعرضهی هووادر ماهی PHAsبررسووی میووزان 

گونوه  4های ماهی کوه از در نمونه ،های شهر پکنمغازه

 کبد، هاهای مختلف )عتلات، ششو ارگان شدهانتخاب

 قرارگرفتوههداگانوه موورد ارزیوابی  طوربهها مغز( آن و

ایون ترکیبوات در مغوز مواهی و  بودند، بالواترین میوزان

 ,.Wu et al) کمتورین میوزان در کبود و عتولات بوود

 تووربزرگهووای . همچنوین مشوواهده شوود در ماهی(2011

تر بودن میزان این ترکیبات بیشتر بود. با توهه به کوچک

در  PHAsمیزان تجموع  عتاًیطبهله میگو نسبت به ماهی 

ای طالعوهدر متر خواهود بوود. بافت عتله میگوو پوایین
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توی منطقوه فتعیین آلودگی میگوهای سکوهای ن منظوربه

 صورتی ها در میگوهایPAHsآلاسکا امریکا آلودگی به 

بالاتر بوده و همچنین آلودگی در بافت چربوی  دشدهیص

در همچنین به گوزارش ایشوان  میگوها بیشتر بود. تمامی

دیده شود.  PAHs ترکیباتهای میگو آلودگی بیشتر تخم

کودکوان در برناموه غوذایی مطالعوه توصویه شود  در این

منطقوه صوید( و  ازنظورنسبت به نو  میگوی مصورفی )

مکوان آلوودگی( اهای مصرفی )با توهوه بوه تعداد وعده

 (.Fissel, 2016) شوددقت بیشتری 

، در شودهانجامهوای با توهوه بوه بررسوی یطورکلبه

فلزات سونگین در  ازنظردگی گونه آلومطالعه حاضر هی 

شرکت مختلوف در  5های میگوی سفید که توسط نمونه

بنوابراین  بودنود، مشواهده نشود. شودهیبندبسوتهتهران 

بورای وهود فلزات سنگین  ازنظرمصرف میگوهای فوق 

نفتوالن،  آروماتیوکهای هیدروکربن انسان خطری ندارد.

هوای میگووی در نمونوهآسونافتن کرایسون و  ،آسنفتیلن

نفتوالن، آسونافتن و مقادیر د. وهود داشتن شدهیآورهمع

. تر بووودبالووا شوودهنییتعاز حوود اسووتاندارد کرایسوون 

با توهه به امکوان انتقوال آلوودگی از طریوق  وهودنیباا

تواند زنجیره غذایی به انسان، آلودگی به این ترکیبات می

یک هشدار برای مصرف زیاد میگو تلقی شوود.  عنوانبه

در فصوول دیگور است تحقیقوات بیشوتر  لازم در ضمن

سال و بور برنودهای بیشوتری صوورت گیورد توا نتوایج 

 حاصل شود. یترکامل
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