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 و كفشك  (Otolithes ruber) شوريده هايغلظت آرسنيك در ماهي بررسي

(Psettodes erumei)   به روش اسپكترومتري جذب اتمي اصفهانبازار عرضه شده در  
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  )28/8/90: پذيرش نهايي   31/3/90 :دريافت مقاله(
  
  

  چكيده  
براي مصرف كنندگان ماهيـان آلـوده بـه همـراه     كه  خطرات بالقوهبه علت به فلزات سنگين  هاي درياييو فرآورده گي ماهيآلود   

رسنيك در دو نمونه ماهي شامل شـوريده و  آاين مطالعه با هدف تعيين ميزان غلظت . توجه زيادي را به خود جلب كرده است دارد
در اين مطالعه غلظت آرسنيك در دو گونه متفاوت ماهي توزيع شـده در شهرسـتان   . اصفهان انجام شد شهرشده در  كفشك عرضه

در مجموع . گيري شداندازه 1389تا ديماه  ارديبهشتاصفهان به روش اسپكترومتري جذب اتمي كوره مجهز به سيستم هيدريد طي 
-ميزان غلظت آرسنيك در نمونـه . قرار گرفت زمايشآنمونه كفشك ماهي مورد  14وريده و نمونه ماهي ش 28نمونه ماهي شامل  42

 56تـا   11در گوشت ماهي شوريده آن ميكروگرم در كيلوگرم بوده است و ميزان  98تا  11 هاي ماهي مطالعه شده در محدوده مابين
ل سـازمان  تر از حد مجاز قابـل قبـو  ها پايينغلظت آرسنيك نمونه .ميكروگرم در كيلوگرم بدست آمد 98تا  32و در كفشك ماهي 
  . هاي مورد مطالعه بالاتر از حد قابل دريافت نيستكه غلظت آرسنيك نمونهنتايج اين مطالعه بيانگر آن است  .بهداشت جهاني بود

  

   ، فلزات سنگيناسپكترومتري جذب اتمي ماهي،آرسنيك،  :كليدي هايواژه

 
 

      
 مقدمه  
هاي زيسـت محيطـي    فلزات سنگين از جمله آلاينده  
ستند كه مواجهه انسان با بعضي از آنان از طريق آب ه
هـاي مـزمن و بعضـاً     تواند مسمويت مواد غذايي مي و

حــاد خطرنــاكي را ايجــاد نماينــد كــه از جملــه آنــان 
 ،توان به فلزاتي نظير سرب، كادميوم، جيـوه، نيكـل   مي

آلومينويم، مس و آهن در انواع اشـاره   ،آرسنيك، روي
 .كرد
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 گين اثـرات سـمي آنهـا خصوصـاً    در بين فلزات سـن  
تري آرسنيك، جيوه، كادميوم و سرب به صورت وسيع

  ايـن مطالعـات نشـان   . مورد مطالعه قرار گرفته اسـت 
هـاي آبزيـان   دهد توزيع انواع اين فلزات بين گونهمي 

هـاي  سرعت رشد و برخـي فاكتور با فصل سال، سن، 
 Yilmaz and(فيزيولوژيكي آنها ارتباط مستقيمي دارد 

Yilmaz, 2007 .(تركيبـات آرسـنيك بـه     بـودن  سمي
هاي ورود آن خواص فيزيكي و شيميايي تركيبات، راه

مـدت زمـان در معـرض      به بدن، مقـدار مصـرف آن،  
ــري، ــادير  قرارگي ــرايط  مق ــذايي و ش ــم غ آن در رژي

 Edmont(فيزيولوژيك مصـرف كننـده بسـتگي دارد    

and Francesconi, 1993.(  مســـموميت حـــاد بـــا
عملكرد سيستم اعصـاب مركـزي را مختـل      نيك،آرس
و باعث حالت اغماء در فرد مسموم مي شـود  كند مي

ميلي گرم آرسنيك منجـر   180تا  70و مصرف حدود 
در معرض آرسـنيك بـه   قرارگرفتن . گرددبه مرگ مي

 ميلي گرم در 05/0(مدت طولاني حتي در مقادير كم 

وست، ريه، ه سرطان پباعث افزايش خطر ابتلاء ب) ليتر
همچنين . شودكليه مي مثانه و سرطان ،مجاري ادراري

پيـدايش  (پوستي از قبيل تغيير رنگ پوسـت   تغييرات
و افزايش ضخامت يـا  ) روشن در پوست نقاط تيره و

) شاخي شدن پوست(وست برآمدگي زرد رنگ روي پ
 Occupational Safety( از عوارض ديگر آن است نيز

and Health Administration, 2004.(  
يـاد   بخـش سـلامت به عنوان غذاي كه از آنها آبزيان   
پـروتئين بـالا    به دليل برخورداري ازكـالري و شود مي

و همچنـين وجـود    ٪96با قابليت هضم ) ٪24تا  11(

كه مصرف مداوم آن باعث  3غيراشباع امگا هايچربي
گردد اهميت  كاهش ميزان چربي و كلسترول خون مي

مـاهي داراي  . غذايي مردم جهان دارد رژيمبسزايي در 
 ،ليزين زياد و منبع خوبي از نظر املاحي نظير كلسـيم 

، تيــامين، ريبــوفلاوين و Dو Aآهــن، ويتــامين ،فســفر
از طرفـي آبزيـان بـه طـور      .باشـد  مـي  عناصر كمياب

هـاي آب قـرار   ها و آلودگيوسيعي در معرض آلاينده
اخص گيرد و به اين شكل ماهي به عنوان يـك ش ـ مي

ها مثل هاي موجود در آبمناسب براي غلظت آلاينده
). ,Connel 1990 ( فلزات سنگين شناخته شده اسـت 

ــه  ــاس يافت ــات   براس ــود مطالع ــات موج ــا و اطلاع ه
محدودي در خصوص ارزيابي فلزات سنگين در مواد 

لـذا بـا توجـه بـه     . غذايي در ايران انجام شـده اسـت  
سـنگين از  اهميت موضوع و خطـرات بـالقوه فلـزات    

با هـدف  جمله آرسنيك بر سلامت بشر مطالعه حاضر 
وضعيت غلظت آرسنيك در دوگونـه از ماهيـان    تعيين

پر مصرف توزيـع شـده در بـازار شهرسـتان اصـفهان      
  .انجام شد

  

  هامواد و روش
مطالعه حاضر با هدف بررسي غلظت آرسنيك در    

 14نمونه ماهي شوريده و  28نمونه ماهي شامل  42
ه كفشك ماهي توزيع شده در شهرستان اصفهان نمون

  .انجام شد 1389از تير ماه تا دي ماه 
هاي ارائـه شـده توسـط    العملها مطابق دستورنمونه  

Svobodova  به روش مرطوب با ) 2002(و همكاران
گـرم از   5 به اين منظـور . استفاده از اسيد هضم شدند

 ـ بهگرم وزن شد و  001/0هر نمونه با حساسيت  الن ب
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ميلـي   10. ميلي ليتري انتقـال داده شـد   25ژوژه هاي 
بـه  ) مـرك، آلمـان  (ليتر اسيد نيتريك با خلـوص بـالا   

ساعت در دمـاي   48و به مدت  اضافه گرديد هانمونه
پـس از  . گـذاري شـدند  انهخگراد گرمدرجه سانتي 25

ميلي ليتـر آب اكسـيژنه بـه هـر      1 طي زمان مورد نظر
درجـه سـانتي    100ا در دمـاي ه ـنمونه اضافه و نمونه

در پايـان  . گراد حرارت داده شد تا نمونه شفاف شـود 
ها در بالن ژوژه بـا آب مقطـر دوبـار تقطيـر بـه      نمونه

حجم رسانده شـد و سـپس بـه روش اسـپكترومتري     
ز بـه سيسـتم هيدريـد انـدازه     جذب اتمي كوره مجه ـ

يش جـذب  اجهت بررسي صـحت آزم ـ . گيري گرديد
مطالعـه مـورد پـايش قـرار      يدر ط ـ شـاهد هاي نمونه
هـاي آمـاده   با اين هدف به سه نمونه از نمونه. گرفت

ميكروگـرم در   02/0و  01/0، 005/0هاي شده غلظت
ها گرم آرسنيك اضافه شد و درصد بازيافت اين نمونه

). Svobodova et al., 2002(مورد بررسي قرار گرفت 
طول موج پرتو كاتدي بـراي انـدازه گيـري آرسـنيك     

ــد  7/235 ــه ش ــر گرفت ــي  . در نظ ــم منحن ــت رس جه
هـاي  كاليبراسيون فاز آلي كمپلكس آرسنيك بـه خانـه  

دستگاه بـه   .مخصوص دستگاه جذب اتمي اضافه شد
ــك و      ــه بلان ــي از نمون ــم معين ــار حج ــور خودك ط
ــي     ــت منحن ــس از قرائ ــته و پ ــتانداردها را برداش اس

دستگاه  Winlabافزار كاليبراسيون مربوط به كمك نرم
گـرم بـر   يم و مقدار عنصر آرسنيك برحسب ميليترس

    .گيري شدگرم اندازه
  

  هايافته

نتايج مطالعه حاضر نشان داد ميزان غلظت آرسـنيك    
 11 در نمونه هاي ماهي مطالعه شده در محدوده مابين

ميكروگرم در كيلوگرم بوده است و بـه تفكيـك    98 تا
ر و د 56تـا   11 اين ميزان در گوشت مـاهي شـوريده  

ميكروگرم در كيلوگرم بدست  98تا  32كفشك ماهي 
آورده شـده   1نتـايج بطـور خلاصـه در جـدول      .آمد

   .است
 
  

رسنيك در گوشت ماهي شوريده و كفشك آظت لميزان غ :1جدول 
 عرضه شده در شهرستان اصفهان )ميكروگرم در كيلوگرم(ماهي 

  ميانه  *رسنيكآغلظت محدوده   تعداد  نمونه ماهي
  22  56 - 11  28  دهماهي شوري

  69  98 - 32  14  كفشك ماهي
  31  98 - 11  42  مجموع

هـاي بررسـي شـده در مطالعـه حاضـر بـالاتر از       رسنيك در هيچ يك از نمونهغلظت آ*

 .كشور هاي اروپايي نبود استانداردهاي

 
  گيريبحث و نتيجه

-هاي محيطلايندهآفلزات سنگين به عنوان مهمترين   

هـا  زيـرا ايـن آلاينـده    شـوند، يهاي دريايي شناخته م
آبزيـان   هاي مختلفبافتدر  ،علاوه بر خاصيت سمي

 ,.Emami Khansari et al(دارنـد  خاصيت تجمعـي  

مصرف موادغـذايي آلـوده بـه عنصـري مثـل       ).2005
هـاي پـايين بسـيار    تواند حتي در غلظـت آرسنيك مي

آسيب رسان باشد، خصوصا وقتـي كـه بـه تـدريج و     
 ,Institute of Medicine(ارد شـود  مداوم بـه بـدن و  

مقايسه نتايج اين بخش از مطالعه با مطالعـات  ). 2003
هـا بـه   دهـد محـدوده آلـودگي نمونـه    مشابه نشان مي

 .تر استآرسنيك با ساير مطالعات مشابه و حتي پايين
Gawlik  خصوص  اي دردر مطالعه) 1997(و همكاران
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ايي ارزيــابي غلظــت جيــوه و آرســنيك در مــواد غــذ
دريايي ميانگين غلظت آرسـنيك را در مجمـوع مـواد    

گرم در كيلـوگرم بـا انحـراف    ميلي 4/3غذايي دريايي 
كـه   انـد گرم در كيلوگرم گزارش نمودهميلي 2/0معيار 

غلظت بالايي را در مقايسه بـا مطالعـات قبلـي نشـان     
آژانـس  گزارشـي از  ). Gawlik et al., 1997( دهـد مـي 

دهــد نشــان مــي) 2004( ايياســتانداردهاي مــواد غــذ
كـل و آرسـنيك معـدني در    ميانگين غلظت آرسـنيك  

 3214ترتيـب   يان پر مصرف در انگلستان بـه انواع ماه
ميكروگرم در كيلـو گـرم    16رم و ميكروگرم در كيلوگ

در همين گزارش سطح غلظـت آرسـنيك در   . باشدمي
هـ  . تر بوده اسـت مراتب پايينهاي مواد غذايي به ساير گروه ب

 73گوشـت طيـور    نوان مثال غلظت آرسنيك كل درع
 Food( ميكروگرم در كيلـوگرم گـزارش شـده اسـت    

Standards Agency, 2004( . 
  Attar  گونه آبـزي   15با بررسي ) 1992(و همكاران

شامل انواع ماهي و سخت پوستان دريايي صيد شـده  
هاي از خليج عرب، سطح غلظت آرسنيك را در نمونه

ميكروگرم در گرم گـزارش   3/32تا 16/0الذكر از فوق
در اين مطالعه ميزان غلظت آرسـنيك بـه   . نموده است

و  28/6، 8/16ترتيــب در ميگــو، خرچنــگ و لابســتر 
ميكروگرم در گرم بالاترين ميزان در مقايسـه بـا    7/12

ــت   ــوده اس ــان ب ــاير آبزي ــاران  Kerdthep. س و همك
نيك در طيـف  در تايلند نشان داد غلظت آرس) 2009(

وسيعي از آبزيـان شـامل مـاهي، ميگـو و نرمتنـان در      
ميكروگـرم در گـرم    401/0-032/7محدوده ي مابين 

در اين مطالعه غلظـت آرسـنيك در بافـت    . بوده است
ميكروگـرم در گـرم    017/0-957/0له مـاهي تـن   ضع

در ) Hamami )2007و  Soegianto. بــــوده اســــت
ــدونزي،  ــاران  Slothانـ ــروژ د) 2005(و همكـ و ر نـ

Burger  وGochfeld )2005 (  در آمريكـــا غلظـــت
آرسنيك تام را در انواع ماهيان بـا اهميـت تجـاري و    

تـا   4/3ي بـين  هاي آن به ترتيب در محـدوده فرآورده
 44/0-70/1و  1±1/0ميكروگــــرم در گــــرم،   3/8

-همچنين مطالعه. اندميكروگرم در گرم گزارش نموده

آرسـنيك  هد غلظت دنشان مي اي در جمهوري كوزو
ي ماهيان پرورشي درمحدوده وسيعي در بافت ماهيچه

ميكروگرم در گرم متغييـر بـوده    133/1تا  498/0بين 
مطالعه مشـابهي از  ). Svobodova et al., 2002(است 
Islam  ــاران ــت  ) 2010(و همك ــزان غلظ ــره مي در ك

رسنيك در ماهيان كنسرو شـده و منجمـد شـده بـين     آ
 .استگزارش شده  روگرم در گرمميك 54/44تا  23/1

 Peshut از آمريكا غلظت آرسنيك  )2008(و همكاران
را در بين انواع آبزيان دريـايي شـامل انـواع مـاهي و     

ميكروگـرم   2/98تا  235/0سخت پوستان در محدوده 
در اين مطالعـه بـالاترين   . در گرم گزارش نموده است

در ميكروگـرم   2/98-5/19(لابستر آرسنيك در  ميزان
 0/60-235/0(و پــس از آن در مــاهي مركــب ) گــرم

همچنـين غلظـت ايـن    . بوده است) ميكروگرم در گرم
ميكروگـرم در   0/944تـا   0/316عنصر در انواع ماهي 

مطالعـه مشـابهي از رئيسـي و     .گرم ذكـر شـده اسـت   
در خصوص اندازه گيري آرسـنيك   )2010(همكاران 

اسـتان  در ماهيان صيد شده از رودخانـه بهشـت آبـاد    
چهار محال و بختياري حاكي از آن است كه غلظلـت  

ــين   ــا  35آرســنيك در بافــت عضــلاني مــاهي ب  70ت
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نتايج اين مطالعـات  . ميكروگرم در كيلوگرم بوده است
دهد و ايـن تفـاوت   ها را نشان ميرنج وسيعي از داده

توان بـه  رسنيك در بافت ماهيچه آبزيان را ميآغلظت 
فيـايي محـل صـيد، سـن و     گونه آبزي، موقعيت جغرا

ها و روش آنـاليز  حتي جنس آبزي، روش هضم نمونه
  .دانست طنمونه مرتب

هاي اخير مطالعـات فراوانـي   با توجه به اينكه در سال
ي مـواد غـذايي   در خصوص تدوين اسـتانداردها بـرا  

هـاي ميكروبـي، بيوشـيميايي و    مختلف از نظر ويژگي
 ــ ا ســم شناســي در ايــران صــورت پذيرفتــه اســت ام

اي در ثبـت شـده  متاسفانه تاكنون اسـتاندارد مـدون و   
خصوص ميزان مجاز آرسنيك در مواد غذايي مختلف 

يي در بسـياري  وجود ندارد، اگرچه چنين استانداردها
ــي  ــانگين و . باشــداز كشــورها موجــود م مقايســه مي

محدوده ميزان آرسـنيك در نمونـه مـاهي در مطالعـه     
مالزي و انگلستان حاضر با استاندارد كشورهايي چون 

) ميكرو گرم در گرم2(، نيوزلند )ميكرو گرم در گرم1(
) ميكرو گرم در گـرم  6(و هنگ كنگ و اتحاديه اروپا 

هـاي بررسـي   حاكي از آن است كه هيچ يك از نمونه
شده در مطالعه حاضـر بـالاتر از اسـتانداردهاي فـوق     

با اين وجود لزوم پايش مرتب مواد . الذكر نبوده است
ي خصوصاً مواد غذايي بـا منشـا دريـايي از نظـر     غذاي

آرسنيك ضروري ت سنگيني چون احضور وميزان فلز
همچنين جهت ارزيابي ميزان دريافت  .رسدبه نظر مي
ــه  ــنيك از آروزان ــه  رس ــذايي از جمل ــواد غ ــق م طري
نهاد هاي آبزيي مطالعات مـدون و مـنظم پيش ـ  فرآورده
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Abstract 
  Heavy metal contaminants in fish are of particular interest because of their potential risk to human. This 
study was undertaken to determine the levels of arsenic in two fish type including tiger tooth croaker and 
Indian halibut  in Esfahan. A total of 42 fish samples including 28 tiger tooth croaker (Otolithes ruber) 
and 14 Indian halibut (Psettodes erumei) were collected from retails of Esfahan from May 2010 to January 
2011. For detection of arsenic contamination, the edible muscles of  fish samples were analyzed by 
hydride generation atomic absorption spectrophotometer. The arsenic contamination in fish samples were 
found to be in the range of 11 to 98 µg/kg. Concentration of arsenic in tiger tooth croaker and Indian 
halibut was 11-56 and 32-98 µg/kg, respectively. Arsenic concentrations were below the limit was 
acceptable to the World Health Organization. According to the results, the concentration of arsenic did not 
exceed the maximum acceptable intake limit. 
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