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Abstract 

Regarding the economic potential in extensive rearing of Narrow-clawed crayfish (Astacus 

leptodactylus) in Haft Barm lakes, Fars Province (Iran), and considering the chain value and global 

marketing, we need to monitoring programs on hygienic quality of this export product in terms of heavy 

metal accumulation. For this purpose, crayfish specimens were captured with 45 total samples from three 

permanent lakes and transported to the laboratory. Preparing their tail meat as the edible parts and 

measuring of heavy metals (Cd, Cu, Ni, Pb, and Zn) have been accomplished via the wet digestion 

method and atomic absorption spectroscopy (AAS), respectively. Results showed that Cd (0.004±0.003) 

and Zn (2.61±0.747 µg/g DW) were the minima and maximum concentrations in the tail meat of Haft 

Barm’s crayfish. Since the concentrations of all measured trace elements were within the permissible 

limits of hygienic standards (WHO and FAO) and based on health risk assessment (daily intake index), 

Haft Barm’s crayfish have admissible health in terms of their accumulation. Hence, daily and continuous 

consumption of these aquatic products by consumers has been thoroughly safe, and there is no risk for 

them in this regard. 
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 چکیده

استتان های هفت برم در دریاچه (Astacus leptodactylus) های اقتصادی پرورش گسترده خرچنگ دراز آب شیرینبا توجه به وجود ظرفیت

انباشتگی  نظر ازمقتضی است تا پایشی بر کیفیت بهداشتی این محصول صادراتی  بازاریابی جهانی،زنجیره ارزش و با در نظر گرفتن و  فارس

 آزمایشتگاهبه و  شد دیصاز سه برم )آبگیر( دائمی نمونه  45 مجموعاً به تعداد خرچنگهای نمونهبدین منظور،  عناصر سنگین صورت گیرد.

مت،، نیکتل، ، کتادمیوم) هضم مرطوب و سنجش فلزات ستنگیناز طریق  بافت خوراکی، نعنوابه هاآن دمیعضله  یسازآماده .گردیدمنتقل 

 ± 113/1های تحقیق نشانگر ایتن بودنتد کته فلتزات کتادمیوم )یافتهصورت گرفت.  (AAS) اتمی جذبطیف بینی از طریق  (روی و سرب

خرچنتگ دراز  دمتیین و بیشتترین للظتت در عضتله کمتر دارای ترتیبمیکروگرم بر گرم وزن خشک( به 11/2 ± 747/1( و روی )114/1

( FAOو  WHOهای مجاز استانداردهای بهداشتتی )در محدوده سنجش موردکه للظت تمامی عناصر سنگین با توجه به این .بودندهفت برم 

باقیمانده این عناصتر  نظر ازهای هفت برم فارس قرار داشتند و همچنین بر اساس ارزیابی خطر بهداشتی )شاخص دریافت روزانه(، خرچنگ

 .شودمحسوب میایمن  کاملاً کنندگانمصرفقبولی برخوردار هستند و مصرف روزانه و مداوم این محصولات آبزی توسط از سلامت قابل

یتت ، کیفکنندگانمصترفهای هفت برم، فلزات ستنگین، ستلامت (، دریاچهAstacus leptodactylusخرچنگ دراز آب شیرین )ها: کلیدواژه

 بهداشتی

 

https://dx.doi.org/10.30495/jfh.2021.1919472.1304
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 مقدمه

 Astacusخرچنتتتتتتگ دراز آب شتتتتتتیرین )

leptodactylus چنگال باریتکدراز خرچنگ  نام با( که 

(Narrow-clawed crayfish) شود، نوعی نیز شناخته می

( و ختانواده Decapodaپایتان )از راسته ده پوستسخت

Astacidae  داخلتتی یهتتاآباستتت کتته در (Inland 

waters)  .این جانور آبتزی راکنش طبیعی پسکونت دارد

در اروپتتتتای  (Galicia) از حتتتتوزه آبریتتتتز گالیستتتتیا

ستوی شترت تتا نتواحی  ازو  شتده آلتازشرقی مرکزی

 یابتدسوی لرب در سراسر اروپا ادامه می ازقزاقستان و 

(Arnaudov et al., 2020) در ایران، زیستگاه طبیعی و .

 دستتتنییپااصتتلی ایتتن خرچنتتگ، تالتتاب انزلتتی و 

 1317از ستال  کته استت های منتهی به آن بودهخانهرود

 بادستی و  صورتبهتوسط شرکت سهامی شیلات ایران 

زیستتی و پترورش بتا حفظ ذخایر، افزایش تنتو  هدف

وارد دریاچه ستد  (Extensive system) سیستم گسترده

 از پت،هتای طی ستالگردید.  شرقیآذربایجاندر  ارس

دریاچته در سراستر  11بته  گونهنیامعرفی  جیتدربه، آن

هتای جمعیتت ،اکنتونهم. ادامه یافتاستان(  13کشور )

استان فتارس  در در دو دریاچه گونه نیا از یتوجهقابل

های هفت برم و ایزدخواستت وجتود دارد شامل دریاچه

(Ahmadi Kordestani et al., 2015.) 

 تنهتتا در ستتد ارس گونتتهنیاصتتید در حتتال حا،تتر، 

بتازار  ،برای ایتن محصتول و شودمیپره انجام  لهیوسبه

 اروپتتایی وکشتتورهای ، مناستتبی در ارمنستتتان و ترکیتته

 بترداری پایتداربهره ظرفیت وجود باوجود دارد. روسیه 

، این امر تاکنون های کشوراچهاز سایر دری این خرچنگ

نظیر  ربطنهادهای ذیبیشتر نیازمند توجه  محقق نشده و

 ستتیزطیمحسازمان شیلات ایران و ستازمان حفاظتت 

)بیشینه درازا تتا  گونه نیابا توجه به جثه درشت . است

متر(، بازارپسندی در کشورهای اروپایی و سانتی 31-25

و تحمل شرایط  یریپذتراکمآسیای شرقی، قابلیت بالای 

ستبب افتزایش تعیین کیفیت بهداشتی محصول  ،اسارت

ی رمنجر بته ارزآودر دید بلندمدت و شده  یریپذرقابت

 نیتتترمهم. یکتتی از (Kurun et al., 2010) گتترددمتتی

انباشتتگی  شتیلاتی، هتایوردهآفردر کنترل کیفی  عوامل

های خوراکی است کته اطمینتان فلزات سنگین در یافت

 را بتتتته دنبتتتتال دارد کننتتتتدگانمصتتتترفطر ختتتتا

(Gholamhosseini et al., 2020). 

ستازگان فلزات سنگین از ترکیبات ،روری برای بوم

 در مقتادیر انتد  معمولتاًطبیعتی  طوربهآبی هستند که 

در  ژهیوبتههای انستانی فعالیت واسطهبهشوند. می یافت

 بخش صنایع و معادن است که مقادیر زیتادی از فلتزات

های آبی دریایی یتا داخلتی آزاد از پوسته زمین به محیط

آلتودگی (. Sulieman and Suliman, 2019)شتوند متی

گذشتتته از خطتترات  ،بتته فلتتزات ستتنگین ستتتیزطیمح

اثتر  نیتترمهممسمومیت آبزیان و کاهش تنو  زیستتی، 

 کنندگانمصتترفختتود را بتتر ستتلامت عمتتومی جامعتته 

بنتابراین ؛ (Nascimento et al., 2017) خواهتد داشتت

محیطتی یتک  یشناستسمهتای مختلتف توجه به جنبته

نتوعی  ،منفعت جمعی را در پی دارد و در ماهیت ختود

ای اجتمتتاعی در ستتطو  و وظیفتته یشتتیاندمصلحت

خوشتبختانه  استت.المللتی ای، ملی یا بینمختلف منطقه

هتای دراز هایی که تاکنون در مورد خرچنتگگزارش در

فلتزات  استت، مقتادیر شده منتشر سسد ارآب شیرین 

 بهداشتیسنگین مختلف در محدوده مجاز استانداردهای 

 Ahmadi Kordestani et al., 2015; Bayat) انتدبتوده

and Gharekhani, 2020). 

https://jne.ut.ac.ir/?_action=article&au=155229&_au=zohreh++ahmadi+kordestani&lang=en
https://jne.ut.ac.ir/?_action=article&au=155229&_au=zohreh++ahmadi+kordestani&lang=en
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 .استتت از دو منظتتر حتتائز اهمیتتت یش روپتتتحقیتتق 

دریاچتته  و هتتای هفتتت بتترمکتته دریاچتتهنخستتت ایتتن

های طبیعی خرچنتگ دراز آب ایزدخواست تنها زیستگاه

عبارتی این جتانوران و به شیرین در استان فارس هستند

انجتتام  بتترایتواننتتد متتدل مناستتبی متتی یزفکتتآبتتزی 

شتند. هتا بامحیطی در این زیستتگاه یشناسسممطالعات 

 دستتنییپاکته در با توجه به ایتن این آبگیرها ،علاوهبه

از  و اندشتده واقتعشتیراز روستاهای قلتات و کودیتان 

شتاهد  اخیتراً ردم شیراز هستتند،های قدیمی مگردشگاه

 معتادن متعتتددبتترداری از و بهترهاحتتدا  اختذ مجتوز، 

بر استاس مشتاهدات این مو،و  سبب شده تا ند. اهبود

قترار  ریتتثثها تحتت عیت کیفی آب دریاچهو،میدانی، 

پترورش هتای اقتصتادی با توجه به وجود ظرفیتگیرد. 

 لتازم، در ایتن منطقتهخرچنگ دراز آب شیرین گسترده 

ایتتن محصتتول  استتت تتتا پایشتتی بتتر کیفیتتت بهداشتتتی

؛ صورت گیتردعناصر سنگین انباشتگی  نظر از صادراتی

فیت بهداشتی تعیین کی هدف بابنابراین، مطالعه پیش رو، 

 نظتر ازخرچنگ دراز آب شیرین هفت برم استان فارس 

 در محصول انجام شد. شده انباشتهعناصر سنگین 

 

 

 هااد و روشمو
 مطالعه موردمنطقه  -

هفت برم در شتمال شترقی دشتت گیری منطقه نمونه

که از نام ایتن  طورهمان بود.ارژن شیراز )استان فارس( 

( هفت عتدد آبگیرها )به معنای ، تعداد برمدیآیبرممکان 

در  یستالخشکبوده ولی با توجته بته شترایط اقلیمتی 

و  تنهتا سته بترم دائمتی هستتند اکنونهمهای اخیر دهه

باشتند. محل زیست خرچنگ در تمامی فصول سال متی

ترتیتتب از مستتیر ایستتتگاه بتته چهتتاردر تحقیتتق حا،تتر 

 انتختابدسترسی به جتاده اصتلی )جنتوب بته شتمال( 

 :(1)شکل  شدند

این ایستگاه بتا مختصتات جارافیتایی : Aایستگاه الف( 

29°48'40"N 52°02'17"E  ستتتتتاحل شتتتتترقی در

به جاده  ایستگاه ترینو نزدیک شدهواقع برمترین جنوبی

 است. هفت برم اصلی و مجتمع گردشگری

 N"02'49°29این ایستگاه در مختصات  :Bایستگاه ب( 

52°02'25"E یانی معروف به بترم در ساحل شرقی برم م

 است. شده واقع کودیان

 N"41'49°29این ایستگاه در مختصتات  :Cایستگاه ج( 

52°02'43"E  گرفتته قتراردر ساحل شرقی برم شتمالی 

بوده  ترین آبگیر منطقهو عمیق ترینوسیعاست. این برم 

از آن در  یبردارنمونتهایستگاه بترای  دوهمین دلیل و به

 نظر گرفته شد.

ایستتتتگاه آختتتر نیتتتز در مختصتتتات : Dستتتتگاه ای( د

29°49'52"N 52°02'25"E برم شتمالی در ساحل لربی 

بته جتاده اصتلی راه  مجتدداًو در ادامه مسیر  شده واقع

پار  ملی برم  ،شمال یسوبهدر ادامه مسیر اگرچه دارد. 

 .است گرفته قرار
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 .St. Dو د(  St. C، ج( St. B، ب( St. Aلف( ا: (جنوب به شمال)برم استان فارس  هفت در یبردارنمونههای ایستگاه -(1شکل )

 

 یبردارنمونه -

بررستتی میتتزان فلتتزات ستتنگین باقیمانتتده در  بتترای

 1397های هفت برم، در مهرمتاه ستال گوشت خرچنگ

نمونتته خرچنتتگ از هتتر ایستتتگاه طتتی یتتک  15تعتتداد 

نته(. ابتزار نمو 45 مجموعتاًعملیات شبانه صید گردید )

 15×41×25بتتا ابعتتاد  ستتازدستهتتای صتتید قفتت،

و  ه سطحی )نشانگر(ژمتری دارای یک دریچه، بویسانتی

ستاعت بتا  2متدت بته کمدستتمحتوی طعمه بوده که 

بود. طعمه پیشنهادی،  شده ثابتاستفاده از وزنه در بستر 

قطعات میگوی دریایی آلشته بته یتک چاشتنی جتاذب 

زنتده بته  صتورتبه شتده دیصتی هتا. تمامی نمونهبود

آزمایشگاه بخش بهداشت آبزیتان دانشتکده دامپزشتکی 

 دانشگاه شیراز منتقل شدند.

 

 هانمونه یسازآماده -

هتتا بتتا قتترار گتترفتن در آب یتت  نخستتت خرچنتتگ

شدند. سپ، با رعایت ملاحظتات  هوشیبحرکت و بی

و از  شتده جتدا (Tail meatدمی )عضله اخلات زیستی، 

بافتتت ختتوراکی نمونتته  عنوانبتتهقستتمت  گوشتتت ایتتن

تعیین للظت به ازای وزن خشتک  منظوربه. برداشته شد

درجته سلستیوس  111دمتای با آون  درها نمونه نمونه،

پتودر  صتورتبهدر هتاون چینتی  خشک شدند، ستپ،

قبلتتی  روش طبتتق هتتانمونتته یستتازآماده .درآمدنتتد

(Gholamhosseini et al., 2018) از طریتتق هضتتم  و

رکیتتب استتید نیتریتتک و استتید هتتا بتتا تمیایی نمونتتهشتتی

 ( انجام شد.1:7)نسبت  پرکلریک
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 شیمیاییسنجش  -

 هاخرچنگباقیمانده در بافت خوراکی  فلزات سنگین

سترب (، Ni(، نیکتل )Cuمت، )(، Cdشامل کتادمیوم )

(Pb) و ( رویZn ) طیتف بینتی دستتگاه  یریکارگبتهبا

 (AA-670متتدل  Shimadzuشتترکت ) اتمتتی جتتذب

با استفاده از منحنی کالیبراستیون مقتادیر  و شده سنجیده

در . جذب به للظت تبدیل و مقدار نهایی گتزارش شتد

فلتز از  متوردنظراین پژوهش برای دستیابی بته للظتت 

( استتفاده SRM 2977 mussel tissueاستاندارد مرجع )

 طیفی از ،منحنی کالیبراسیون عناصرترسیم  منظوربهشد. 

 خطای نستبی. تزریق شدندبه دستگاه  ختلفهای مرقت

(Relative Error)( رانتتتدمان ،R و حتتتد تشتتتخیص )

(LOD)  درصتد و  2/95، 1/4دستگاه به ترتیب برابر بتا

قسمت در میلیون از طریق معادلات ذیل محاسبه  113/1

 شدند:

 

 )معادله 1(                   

  
 )معادله 2(                                                          

      
 )معادله 3(                                                  

      
           

عرض از  interceptانحراف معیار،  Sd در این معادله

 ( هستند.a) خطبیش x-variable( و b) مبدأ

 

 

 هداشتی دریافت روزانه عناصر سنگینب خطر ارزیابی -

 شاخص ارزیابی خطر مصرف این آبزیان منظوربه

 کار گرفته شد:هب(« DIدریافت روزانه )»

 )معادله 4(                                                                     

             
ده در بافتت شت یریگانتدازهللظتت  Cm در این معادله

میکروگرم بر گترم  برحسب( خرچنگ ماهیچهخوراکی )

شتکل تتازه ایتن محصتولات بته کهییجاآن ازو  تروزن

متورد  کنندگانمصرف( توسط کردنخشک)بدون فرایند 

 برحستبهای سنجیده شده گیرند، للظتتاذیه قرار می

 = Con. in WWوزن خشک نمونته از طریتق معادلته )

[(100 - 70% of water)/100]* Con in DW  بته وزن

وزن بدن  BW؛ (Olmedo et al., 2013) تر تبدیل شدند

 سالانبزرگکه در این تحقیق به تفکیک  کنندگانمصرف

 41و  71ستال( بته ترتیتب معتادل  11و کودکان )زیتر 

میتتزان مصتترف روزانتته در جامعتته  IRکیلتتوگرم؛ و 

 فتتهگردر نظتر  گرم در روز 1/5برابر با  کنندگانمصرف

، میتانگین (FAO) طبق آخرین گزارش رسمی فتائو .شد

کیلتوگرم در  5/21سرانه مصرف آبزیان در دنیا معتادل  

 خرچنتگدرصتد ایتن مقتدار را  11کته  باشتدسال متی

(Crab /)گویمشاه (Crayfish/lobstr )دهتد تشکیل متی

(FAO, 2020). 
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 آنالیز آماری -

-روفبتتا آزمتتون کولمتتوگ هتتاآنابتتتدا نرمتتال بتتودن 

از  شتده حاصلمقادیر . بررسی گردید (KS) اسمیرنوف

 One-way) طرفهکی واریان، ها از طریق آنالیزایستگاه

ANOVA) و آزمون تعقیبتی دانکتن (Duncan test)  در

جهتت  با یکدیگر مقایسه شدند. درصد 5سطح اطمینان 

ستازمان  استتانداردهایمقایسه للظت عناصر سنگین بتا 

( و ستتتازمان خواروبتتتار و WHOبهداشتتتت جهتتتانی )

 ایتک نمونتهاز آزمون تی (FAOکشاورزی ملل متحد )

(One sample T-test)  .کلیته محاستبات بهره گرفته شد

صورت  SPSS 22.0در محیط آمار توصیفی و استنباطی 

 گرفت.

 

 هایافته
 فلزات سنگین )آمار توصیفی( انباشتگی -

ق نشتان های تحقیتنتایج حاصل از آمار توصیفی داده

مت،، نیکتل، ، کتادمیوم صتراعنداد که مقتدار باقیمانتده 

 ،135/1، 114/1هتای با میتانگین ترتیببه سرب و روی

میکروگرم بر گترم وزن خشتک  11/2 و 219/1، 112/1

 (.1)جدول  ثبت شدند
 

 (خشکگرم وزن میکروگرم بر  برحسب) آمار توصیفی میزان فلزات سنگین سنجیده شده -(1)دول ج

 سنگینعنصر 
 های آماریشاخص

 بیشینه  کمینه ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین تعداد

 ND* 112/1 9/77 113/1 114/1 45 کادمیوم

 415/2 11/1 11/41 17/1 135/1 45 م،

 17/1 15/1 97/31 141/1 112/1 45 نیکل

 351/1 124/1 1/35 174/1 219/1 45 سرب

 1/4 9/1 14/22 747/0 11/2 45 روی

* Non-detectable = تشخیص داده نشده 

 

به فلزات  هاخرچنگها از منظر آلودگی مقایسه ایستگاه -

  سنگین

باقیمانده فلزات سنگین شامل  نتایج آنالیز واریان،

در گوشت  م،، نیکل، سرب و روی، کادمیوم

از ایستگاه مختلف در  شده دیص هایخرچنگ

 نشان( 2ر جدول )دهای هفت برم استان فارس دریاچه

 است. شده داده
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 های مختلفاز ایستگاه دشدهیص هایخرچنگفلزات سنگین باقیمانده در گوشت  ماندهیباقنتایج تحلیل واریان،  -(2جدول )

 متغیر عنصر سنگین
مجموع مربعات 

(SS) 

درجه آزادی     

(df) 

میانگین مربعات 

(MS) 

  شدهمحاسبهسطح 

(F) 

      دارسطح معنی

(P) 

    3 117/1 بین گروهی کادمیوم

   13/1 41 341/1 یگروهدرون

 41/1 91/1 14/1 44 457/1 کل

    3 111/1 بین گروهی م،

   114/1 41 115/1 یگروهدرون

 231/1 431/2 112/1 44 114/1 کل

    3 52/1 بین گروهی نیکل

   11/1 41 13/1 یگروهدرون

 14/1 19/1 17/2 44 15/15 کل

    3 197/1 بین گروهی سرب

   549/1 41 412/1 یگروهدرون

 431/1 111/1 494/1 44 579/2 کل

    3 123/1 بین گروهی روی

   111/1 41 112/1 یگروهدرون

 317/1 794/1 134/1 44 225/1 کل

 

 دار بتتینیتتک تفتتاوت معنتتی (،2) جتتدول استتاس بتتر

 خرچنتگقیمانتده در گوشتت با نیکلها در فلز ایستگاه

ها اما اختلاف آماری بین ایستگاه؛ (P<15/1) دارد وجود

روی  و ستربمت،، ، کتادمیومدر مورد عناصر ستنگین 

( نتایج آزمون تعقیبی دانکتن را 1دار نبود. نمودار )معنی

باقیمانتتده در گوشتتت  نیکتتلدر متتورد فلتتز ستتنگین 

 نشتان هتای مختلتف،از ایستگاه شده دیص هایخرچنگ

 داده است.
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 های مختلفاز ایستگاه شده دیص هایخرچنگمانده در گوشت باقی نیکلهای میانگین مقایسه -(1نمودار )

a  وbباشد دار میهای مختلف معنی: اختلاف بین میانگین کادمیوم در ایستگاه(15/1>P). 

 

دار بتین (، تفتاوت آمتاری معنتی1به استناد نمتودار )

بترم از  شتده دیص هایخرچنگدر گوشت  نیکلللظت 

؛ (P< 15/1)استت  مشتاهده قابلشمالی با سایر آبگیرها 

از دو ایستتگاه  شده دیص خرچنگاما تفاوت آماری بین 

و همچنتین بتین بترم کودیتان و بترم جنتوبی  این بترم

 .دار نبودمعنی

 

بدا  هداخرچندگ مقایسه باقیماندده فلدزات در گوشدت -

  انیجه استانداردهای

مقایسه مقادیر فلتزات ستنگین باقیمانتده در گوشتت 

استتانداردهای بتا  هفتت بترماز  دشدهیص هایخرچنگ

للظتت تمتامی عناصتر نشان داد که  المللیبین بهداشتی

کمتر از حتد  (P<15/1)داری معنی طوربه سنجش مورد

 (.3)جدول  استمجاز 

 
 با استانداردهای بهداشتیاستان فارس  های دراز آب شیرین هفت برمخرچنگنتایج مقایسه آماری میزان فلزات سنگین  -(3)جدول 

 عنصر
مقدار استاندارد            

(PPM) 

از  فاوت میانگینت

 (PPM) استاندارد
 t Df P-Valueآماره 

 (%95فاصله اطمینان )

 حد بالایی حد پائینی
Cd (ppm) 5/1 (WHO, 1989) 491/1- 155/35- 44 111/1 512/1- 41/1- 
Cu (ppm) 31 (WHO, 1989) 315/21- 25/43- 44 111/1 719/21- 942/27- 
Ni (ppm) 11 (FAO/WHO, 1989) 11/9- 14/112- 44 111/1 15/11- 73/9- 
Pb (ppm) 5/1 (WHO, 1989) 291/1- 919/21- 44 112/1 312/1- 21/1- 
Zn (ppm) 31 (FAO, 1983) 39/27- 417/93- 44 111/1 19/21- 19/21- 



 01-82، صفحات 0911 زمستان، 41، پیاپی 4، شماره 01دوره                                               بهداشت مواد غذایی                                                                                   

 

82 

انباشدتگی  ازنظدرهدا خرچندگمصدرف  بهداشتی خطر -

  عناصر سنگین

ارزیابی خطتر بهداشتتی نشتان داد کته بتا توجته بته 

( فلتتزات MTDI) تحمتتلقابلحتتداکثر مصتترف روزانتته 

سنگین، مصرف روزانه و مداوم ایتن محصتولات آبتزی 

( ستالانبزرگهای سنی مختلتف )کودکتان، توسط گروه

از این نظر  ایمخاطرهایمن بوده و  کاملاً کنندگانمصرف

 وجود ندارد. هاآنبرای 

 
 نسبت به فلزات سنگین هفت برم استان فارساز  دشدهیص هایخرچنگنتایج ارزیابی ریسک سلامت  -(4)جدول 

 عنصر سنگین
 *MTDI گرم بر گرم وزن بدن در روز(دریافت روزانه )میلی

 (mg/g/BW/day) سالانبزرگ کودکان

 1×11-3 17/2×11-4 79/3×11-4 کادمیوم

 11/31 11/7×11-2 73/1×11-1 م،

 11/31 31/5×11-3 39/9×11-3 نیکل

 11/21 11/1×11-2 71/1×11-2 سرب

 11/11 52/1×11-1 19/2×11-1 روی
* MTDI تحمل قابل: حداکثر مصرف روزانه NRC, 1989; JECFA, 2000)) 

 

 گیریو نتیجه بحث

رخداد ی با فلزات سنگین علاوه بر اهمیت آلودگ

های حاد، افزایش دادن احتمال مشکلات مسمومیت

و  مثل در تولید ژهیوبهساختاری، عملکردی و رفتاری 

های خطر انداختن حیات انسانی است که در گروهبه

کودکان، مادران باردار و شیرده و سالمندان نظیر پرخطر 

 ,.Gholamhosseini et al) کنداهمیت بیشتری پیدا می

ها کیفیت بهداشتی محصولات پایش رونیا از. (2019

های یافتهیابد. لذایی مختلف اهمیت روزافزونی می

 114/1 ± 113/1 با که کادمیومداد  نشانحا،ر تحقیق 

 ،میکروگرم بر گرم وزن خشک 11/2 ± 747/1و روی 

را در بافت خوراکی  للظت کمترین و بیشترینترتیب به

چه  اگر .( خرچنگ دراز هفت برم داشتنددمی)عضله 

شود، در سنگ معدن روی یافت می عموماًکادمیوم 

 ژهیوبهکاربرد این فلز سمی در صنایع مختلف 

تا سرنوشتی  شودکاری سبب میسازی و آبباتری

 ,USEPAجداگانه نسبت به عنصر روی داشته باشد )

درترین ، کادمیوم نامطالعه موردعناصر در میان  .(2000

آن تنها  توجهقابلباشد و مقادیر می عنصر پوسته زمین

های مجاور معادن فلزی و صنایع یافت در محیط

 مقدار کادمیوم. (Olmedo et al., 2013)شوند می

تشخیص  حد از شیب کمی، در خرچنگ شده انباشته

های آبی تنها در محیط که( بود ppm113/1 دستگاه )

بر  ر انباشتگی زیستی را ثبت نمود.داتوان این مقبکر می

مصرف اساس مروری که بر منابع مشابه صورت گرفت، 

 باقیمانده سرب نظر ازخرچنگ دراز دریاچه سد ارس 

میکروگرم بر گرم وزن خشک در  11/11 ± 31/2

 Ahmadi Kordestani et) و،عیت هشدار قرار دارد

al., 2015) .این در حالی است که جدیدترین تحقیق در 

حکایت از آبریز حوزه  این خصوص خرچنگ دراز
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 نظر ازبودن این محصول  نانیاطمقابلایمن بودن و 

 ± 111/1( و نیکل )331/1 ± 179/1للظت کادمیوم )

( برای میکروگرم بر گرم وزن خشک 215/1

؛ (Bayat and Gharekhani, 2020دارد ) کنندگانمصرف

حقیق پیش رو در ت آمده دستبهبنابراین مقایسه ارقام 

در  شده اشارهتمامی عناصر سنگین دهد که نشان می

 مراتببهانباشتگی خرچنگ حوزه هفت برم فارس 

و  کمتری نسبت به خرچنگ حوزه ارس دارند

رلم وجود معادن شن و ماسه بههای هفت برم دریاچه

از آلودگی کمتری به نسبت سد ارس  ،در بالاست خود

قیاس با خرچنگ دراز همچنین، در برخوردار است. 

 ,.Kurun et al) ترکیه Terkosهای از دریاچه دشدهیص

 ,.Arnaudov et al) قزاقستان Kardzhaliو  (2015

آلودگی فلزی کمتری داشته نیز نو  هفت برمی  (2020

های رقابتی این محصول دارا بودن مزیت دهندهو نشان

 .استکشورهای منطقه صادراتی به نسبت 

 عنصر نیکلاز منظر انباشتگی زیستی ا هبرممقایسه 

ترین آبگیر در میان سایر برم جنوبی آلوده نشان داد که

اگرچه تفاوت بوده است.  مطالعه موردهای ایستگاه

آماری بین برم جنوبی و کودیان وجود ندارد و این 

انباشتگی سایر فلزات سنگین نیز فاقد  ازنظرآبگیرها 

رسد که نظر میند. بهدار با یکدیگر هستتفاوت معنی

میزان آلایندگی با جهت شیب منطقه دارای یک رابطه 

های آب شیرین هفت برم دریاچه کهییجاآن ازباشد. می

 واقع خوردهنیچدر شمال لرب شیراز و شرت زاگرس 

در فارس داخلی و روی  یشناسنیزم نظر ازو  اندشده

 هشد واقع سازند گچساران و حاشیه لربی گسل کره

پار  شرقی از جنوب-جهت شیب شمال لربی است،

این منتهی به  تینها درآباد قلات و کودیان و همتبرم، 

 -شرقیدیگر جهت شیب جنوب و از سوی دره شده

به هفت برم  لربی از چهل چشمه دشت ارژنشمال

. با (Alem and Mohammadi, 2014) گرددختم می

ر توجه به و،عت گردشگری و وجود معادن د

شود در بالادست )شمال( سبب می شده اشارهروستاهای 

بنابراین ؛ به برم جنوبی برسند تاًینهاتا رسوبات آبرفتی 

بیشتر بودن مقادیر فلزات سنگین نظیر نیکل در این برم 

، دسترسی بیشتر به جاده اصلی علاوهبهاست.  انتظارقابل

 به آب و اتمسفرتواند احتمال رسیدن این فلز از می

 ,.Hasnvand et al) هددرا افزایش  دریاچه رسوبات

2018). 

تر بیان شد، با توجه به وجود که پیش طورهمان

ویژه چندین معدن شن و ماسه در  طوربهمعادن متعدد و 

های ها انباشتگی فلزات سنگین در گونهبالادست دریاچه

های دراز آب شیرین محتمل نظیر خرچنگ یزکف

که للظت تمامی عناصر سنگین این به توجهبا نمود. می

های مجاز استانداردهای محدودهدر  سنجش مورد

چنین بر و هم د( قرار داشتنFAOو  WHOبهداشتی )

اساس ارزیابی خطر بهداشتی )شاخص دریافت روزانه(، 

باقیمانده  نظر ازهای هفت برم فارس گوشت خرچنگ

 .استقبولی برخوردار این عناصر از سلامت قابل

 

 تعارض منافع

لازم است تا اطمینان داده شود که منتافع نویستندگان 

تعار،تی بتتا یکتتدیگر  گونتتهچیهرو،  در پتژوهش پتتیش

 د. ندار
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 سپاسگزاری

از ختود را مراتب قدردانی و سپاسگزاری نویسندگان 

خیرانتتتدیش و مصتتتطفی  محمدر،تتتادکتتتتر  آقایتتتان

هتتای بختتش بهداشتتت آبزیتتان رزیتتدنتنتتژاد رخشتتانی

 در کمتک جهتتدامپزشتکی دانشتگاه شتیراز  دانشکده

 .نمایندمی اعلامبرداری نمونه
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