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شیلاتگروهدریایی،علومدانشکدهچابهار،دریاییعلومودریانورديدانشگاه1
گروه زیست دریادانشکده علوم پایه،دانشگاه هرمزگان، 2

چکیده
منگنز، کادمیوم، سرب، روي، آهن و در مطالعه حاضر میزان تجمع فلزات سنگین . غذاهاي دریایی به عنوان یکی از مهمترین منابع غذایی پروتئینی در جهان می باشد

Otolithes(مس در ماهی شوریده  rubber (گیري و میزان ورود روزانه اندازه)EDI ( و هفتگی)EWI (بالاترین غلظت فلز . . این  فلزات برآورد گردید)گرم وزن / میکروگرم
حالی که براي فلز آهن به دست آمد، در ) روز/ کیلوگرم وزن بدن/ میکروگرم(83/8به میزان EDIبالاترین . . بود) 15/0(و کمترین آن کادمیوم ) 55/8(مربوط به آهن ) تر

نتایج تمام برآورد . بودEDIدر تمامی فلزات نیز شبیه EWIتغییرات . در فلز کادمیوم محاسبه گردید) روز/ کیلوگرم وزن بدن/ میکروگرم11/0(کمترین میزان ورود روزانه 
. میزان ورود روزانه و هفتگی فلزات نشان داد که مصرف این گونه ماهی هیچ اثر سوئی بر مصرف کنندگان ندارد

فلزات سنگین، برآورد میزان خطر، ماهی ، ایران:کلمات کلیدي

مقدمه- 1
درصد از پروتئین هاي 20تا 15د غذایی بسیاري از مردم وجود دارد و تخمین زده می شود که بین ماهی به عنوان یک منبع پروتئینی ارزشمند در سب

دارا بودن مقادیر زیاد چربی هاي غیر اشباع و کلسترول کم، بالا بودن میزان هضم و جذب پروتئین آن ). FAO, 2007(حیوانی از منابع آبی تأمین می شود 
توانندمیآبزیاناینوجوداینبا). 1389علیزاده و شریفیان، (تولیدات بسیاري از کشورها از جمله ایران در آورده است ها را به صورت یکی از مهم ترین 

باشدمخاطره آمیزکنندمیمصرفراهاآنکهافراديبرايهموماهیبرايهماستممکنباشند کهفلزاتبعضیازخطرناکیمیزانداراي
)Mortazavi and Sharifian, 2011 ،سال بوده است /فرد/کیلوگرم35/7، 1386سرانه مصرف آبزیان در ایران در سال . )1389؛ مرتضوي و همکاران
می باشد 2008سال در سال /فرد/کیلوگرم1/17که تقریباً برابر با نصف سرانه مصرف جهانی ماهی یعنی ) 1389سالنامه آماري سازمان شیلات ایران، (
)FAO, 2010 .( خلیجفاجعهتوانمیتأثیرات سوء بهداشتی آلودگی با فلزات سنگینازMinamataوشدنفر1000مرگبهمنجرکهبردنامراژاپندر

جرقهایجادبهمنجرتلخحادثهاین). Harada, 1995(به فلزات سنگین بودآلودهدریاییمصرف غذايدلیلبهکهساختبیمارجديطوربهرانفر2000
فلزات سنگین پس از ).Wang, 2002(شدانسانسلامتیرويبرآناثراتوهاماهیدرفلزات سنگینمیزانزمینهدرمتعددمطالعاتانجامبراياي

.ورود به سیستم هاي آبی در بافت ها و اندام هاي آبزیان و از جمله ماهیان تجمع یافته و نهایتاً وارد زنجیره غذایی می شود
از نظر اقتصادي ... هرمزگان با دارا بودن بیش ترین مرز ساحلی در جنوب کشور و وجود صنایع مهم و مختلفی نظیر پالایشگاه ها، اسکله ها واستان 

Sharifian(از طرفی دیگر ماهی به عنوان یک منبع ارزشمند در سبد غذایی مردم عادي و جوامع صیادي این استان می باشد . بسیار مهم است et al.,

1/17(طبق آخرین آمار ارائه شده از سوي اداره کل شیلالت استان هرمزگان، سرانه مصرف ماهی در این استان بالاتر از سرانه مصرف جهانی ماهی ). 2011
عددي در زمینه حد در سال هاي اخیر تحقیقات مت). 1389، .اداره کل شیلات استان هرمزگان(کیلوگرم در سال است 1/18و برابر با ) کیلوگرم در سال

Liu(مجاز مصرف آبزیان در جوامع صیادي و افرادي که میزان مصرف ماهی بالایی دارند انجام شده است  et al., 2006 .( هم چنین تاکنون تحقیقات
؛ مرتضوي و 1389یدي، فاطمی و حم(متعددي در زمینه بررسی فلزات سنگین در رسوبات و گونه هاي ماهی و دیگر آبزیان خلیج فارس انجام شده است 

Saei-Dehkordi؛ 1384؛ خراسانی و همکاران، 1389همکاران،  and Fallah, 2011; Saei-Dehkordi et al., 2010; Agah et al., 2009;( با این
ت فلزات وجود اطلاعاتی از میزان ورود فلزات  سنگین به بدن مصرف کنندگان و ارزیابی میزان خطر احتمالی ناشی از مصرف روزانه ماهی با توجه غلظ

ي سلامت انسان مورد ه اي علمی می باشد که به وسیله ي آن تأثیر آلاینده هاي محیطی بر روـــارزیابی خطر پروس. تجمع یافته در آن ها وجود ندارد
بنابراین هدف این پژوهش برآورد میزان ورود روزانه و هفتگی میزان فلزات سنگین منگنز، کادمیوم، سرب، روي، آهن و مس در . بررسی قرار می گیرد

Otolithes(مصرف کنندگان ماهی شوریده  rubber ( ماهیان تجاري هايگونهازیکی ماهی شوریده . بوده استهاي جنوبی کشوردر جوامع شهري استان
.که در سبد غذایی مردم این منطقه وجود دارداستممتاز 

مواد و روش ها-2
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صید 1389در طی سال ) بندر جاسک، استان هرمزگان(ین مطالعه از بخش شمالی دریاي عمانمورد استفاده در اشوریدهعدد ماهی 80تعداد 
MOOPAMاز روش . درجه سانتیگراد نگهداري گردید- 25نمونه هاي ماهی صید شده همراه با یخ به آزمایشگاه منتقل و تا زمان آماده سازي در . گردید

ید، بدین منظور جهت بافت ها جهت خشک از بافت عضله ماهی ها براي اندازه گیري فلزات استفاده گرد. براي آماده سازي نمونه ها استفاده گردید) 1999(
گرم از هریک از نمونه هاي 1به منظور انجام عمل هضم شیمیایی مقدار . درجه سانتیگراد قرار داده شد105ساعت در آون با دماي 48شدن به مدت 

پس از صرف . به لوله ها اضافه گردید6به 1به نسبت% 60میلی لیتر محلول اسید نیتریک 6خشک شده به داخل تیوپ هاي هضم جداگانه ریخته و سپس 
درجه سانتیگراد درون دستگاه 140ساعت در دماي حداکثر 5ساعت جهت انجام عمل هضم مقدماتی در دماي اتاق نمونه ها به مدت 3حداقل زمان 

Heater Digestمیلی لیتري منتقل و با آب مقطر به حجم 25نجی محلول شفاف حاصل از هضم هر یک از نمونه ها به بالن هاي حجم س. قرار داده شدند
با . استفاده گردید) Furnaco, FS95(پس از آماده سازي جهت اندازه گیري غلظت فلزات سنگین در نمونه هاي ماهی از دستگاه جذب اتمی . رسانده شدند

روزانه براي برآورد میزان مصرف. روزانه و هفتگی را تخمین زدداشتن میزان غلظت فلز سنگین در عضله ماهی می توان برآورد میزان خطر ناشی از مصرف 
).1388اداره کل شیلات استان هرمزگان، (آبزیان از آمار ارائه شده توسط اداره کل شیلات استان هرمزگان استفاده گردید 

ك متخصصان سازمان خواربار و سازمان بهداشت براي برآورد میزان خطر ناشی از مصرف روزانه و هفتگی از روش توسعه داده شده توسط کمیته مشتر
براي برآورد میزان . این کمیته توصیه هاي در زمینه حد مجاز آلاینده هاي مختلف در مواد غذایی را ارائه داده است. استفاده گردید1993جهانی در سال 

مصرف کنندگان از میزان متوسط تجمع فلزهاي مطالعه شده در فلز به بدن ) The estimated daily/weekly intake, EDI/EWI(ورود روزانه و هفتگی 
):Mortazavi and Sharifian, 2011(ماهی استفاده شده است، بدین منظور از فرمول زیر استفاده گردید 

EWI یا EDI = ماهی مصرف میزان × فلز غلظت میانگین
بالغ فرد وزن میانگین

70میکروگرم در گرم وزن تر، میزان مصرف ماهی بر اساس گرم در روز یا هفته و میانگین وزن فرد بالغ ایرانی که در آن میانگین غلظت فلز بر اساس 
.کیلوگرم می باشد

نتایج و بحث - 3
و ) Canli and Atli, 2003(مطالعات متعددي نشان داده است که میانگین غلظت فلزات ضروري و غیرضروري در ماهیان متفاوت می باشد 

، طول و وزن و وضعیت )Mortazavi and Sharifian, 2011(، جنسیت )Saei-Dehkordi and Fallah, 2011(فاکتورهاي گوناگونی از قبیل فصل 
/ میکروگرم(میانگین غلظت فلزات منگنز، کادمیوم، سرب، روي، آهن و مس . شیمیایی آب می تواند نقش مهمی در تجمع فلزات در بافت ماهی ایفاء کند

غلظت . بود) 15/0(و کمترین آن کادمیوم ) 55/8(بالاترین غلظت فلز مربوط به آهن . نشان داده شده است1در ماهی شوریده در نمودار ) گرم مرطوب
فتارها می فلزات در ماهی معمولاً بسته به گونه متفاوت است که به علت تفاوت در عادات نغذیه اي، میزان حرکت و جنب و جوش، جیره غذایی و دیگر ر

صید شده از ) Playcephalus indicus(میزان فلزات سنگین سرب و کادمیوم در عضله و پوست ماهی زمین کن دم نواري ) 1388(سنجر و همکاران . باشد
میلی (66/4و 65/11بر میانگین غلظت سرب و کادمیوم در بافت عضله ماهی زمین کن به ترتیب برا. منطقه صیادي بندر ماهشهر را مورد بررسی قرار دادند

آن ها ذکر کردند که غلظت بالاي فلزات در ماهی . به دست آمد که بسیار بالاتر از میانگین بدست آمده در این مطالعه می باشد) کیلوگرم وزن خشک/ گرم
.زمین کن می تواند ناشی از اکتشاف، استخراج و انتقال مواد نفتی در حوضه مورد مطالعه و خلیج فارس باشد

*میانگین غلظت فلزات منگنز، کادمیوم، سرب، روي، آهن و مس در بافت عضله ماهی شوریده-1جدول 

فلز سنگین
مسآهنرويسربکادمیوممنگنزماهی

13/1±40/1111/0±55/891/1±25/163/0±15/009/0±82/001/0±08/0شوریده
ماهی می باشدترگرم وزن /ارقام بصورت میکروگرم*

تخمینی از مقدار یک فلز یا آلودگی است که می تواند طی دوره زندگی، بدون ایجاد خطر، در ) PTDI/ PTWI(1هفتگی/ حد مجاز میزان ورود روزانه
/ کیلوگرم وزن بدن/ میکروگرم(منگنز، کادمیوم، سرب، روي، آهن و مس ) EWI(هفتگیو) EDI(روزانهورودمیزانبرآورد. بدن مصرف کننده هضم گردد

1 Provisional Tolerable Daily/Weekly Intake, PTDI and PTWI
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براي فلز آهن به ) روز/ کیلوگرم وزن بدن/ میکروگرم(83/8به میزان EDIبالاترین . نشان داده شده است1ماهی شوریده در نمودار مصرفازناشی)روز
و کمترین ) 57/61(بالاترین . در فلز کادمیوم محاسبه گردید) روز/ کیلوگرم وزن بدن/ گرممیکرو11/0(دست آمد، در حالی که کمترین میزان ورود روزانه 

.به ترتیب در فلز آهن و کادمیوم اندازه گیري گردیدEDIنیز مشابه EWIمیزان ) 80/0(

EDIو EWIمیزان -1نمودار 

EPA حد مجاز میزان ورود روزانه)PTDI (،و 500، 300، 25، 1، 140سرب، روي، آهن و مس ناشی از مصرف ماهی را به ترتیب فلز منگنز، کادمیوم
. هاي بدست آمده در مطالعه حاضر پایین تر از حد مجاز تعیین شده بودEDIتمام ). EPA, 2005(روز اعلام کرده است / کیلوگرم وزن بدن/ میکروگرم40

و همکاران Falco. شی از مصرف این گونه ماهی خطري براي مصرف کنندگان را در پی نخواهد داشتاز این رو نتیجه گیري گردید که میزان ورود فلزات نا
میزان ورود روزانه آرسنیک، جیوه، سرب و کادمیوم ناشی از مصرف گونه هاي دریایی خوراکی در اسپانیا در گروه هاي مختلف مصرف کننده ) 2006(
نتایج آن ها نشان داد که میزان ورود فلزات در تمام گروه ها به غیر از متیل جیوه در پسران پایین تر از حد . را اندازه گیري کردند) بزرگسال و خردسال(

میزان ورود فلزات سنگین آرسنیک، جیوه، سرب و کادمیوم در ) 2005(و همکاران Suhaimiدر مطالعه اي دیگر . می باشد) PTWI(مجاز تعیین شده 
وجود در بازار سنگاپور را مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند که میزان فلزات سنگین در گروه هاي مورد بررسی تهدیدي برخی از ماهی ها و صدف هاي م

.  را در پی نخواهد داشت

نتیجه گیري- 4
ریده در مطالعه حاضر براي اولین بار برآورد میزان ورود و میزان خطر ناشی از فلزات سنگین منگنز، کادمیوم، سرب، روي، آهن و مس در ماهی شو

نندگان نتایج تمام برآورد میزان ورود روزانه و هفتگی فلزات نشان داد که هیچ گونه خطري در اثر مصرف این گونه ماهی متوجه مصرف ک. انجام گرفت
بنابراین . البته باید توجه داشت که در ماهی فلزات مختلف دیگري از قبیل جیوه و آلاینده هاي آلی مانند پلی آروماتیک هیدروکربن تجمع می یابد. نیست

طر در گروه هاي مختلف ضروري است که متصدیان سلامتی در ایران از قبیل وزارت بهداشت و دیگر سازمان ها بررسی جامعی در زمینه برآورد میزان خ
سالیانه در ماهیان پرمصرف و تجاري مورد مصرف کنندگان از جمله کودکان و زنان باردار را انجام دهد و میزان تجمع فلزات سنگین سرطان زا و غیر َ

. بررسی قرار دهد
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