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 پژوهشي

ناشي از  ارزيابي خطر غذايي فلزات سرب، كادميوم، مس و روي
  مصرف ماهي سفيد

  
        1پور مهدي حسن

        2قاسم رجايي
        4و3كريمي محمدحسين سينكا

        2فاطمه فردوسيان
  2رقيه مقصودلوراد

  چكيده
ناپذيري زيسـتي و   زيستي، تجزيههاي مختلف طبيعي و انساني، تجمع  فعاليت به دليلآزاد شدن فلزات  :و هدف سابقه

مطالعـه   هـدف از . ها بوجود آورده است ها تهديدي جدي براي موجودات و حتي انسان هاي كم آن سميت، حتي در غلظت
دسـت   همـاهي سـفيد ب ـ  ) عضله و پوسـت (سنگين سرب، كادميوم، روي و مس در بافت خوراكي  غلظت فلزاتتعيين حاضر 

  .آن ها بوده است كاله و همچنين ارزيابي خطر غذايي ناشي از مصرفالمللي ميان آمده از تالاب بين
زيسـت از   قطعه ماهي سفيد بـا مجـوز سـازمان محـيط     20سنگين  هاي فلزات به منظور بررسي غلظت :مواد و روش ها

ذب اتمـي در  ج ـدستگاه استفاده از غلظت فلزات مورد مطالعه با . آوري گرديد المللي ميانكاله در فصل صيد جمع تالاب بين
  .هاي پوست و عضله تعيين شد بافت

 ،55/40 ±10/6، 48/0 ±09/0، 38/3 ±38/0ميانگين غلظت سرب، كادميوم، روي و مس در بافت پوست به ترتيب  :ها يافته
ميكروگرم بر گرم وزن  54/4 ±10/1 و 52/16 ±23/3، 39/0 ±06/0، 08/2 ±21/0و در بافت عضله به ترتيب  34/3 92/0±
جـذب   زانيم سهيمقا ).>01/0p(داري را بين بافت پوست و عضله نشان داد  نتايج ميزان فلزات تفاوت معني. دست آمد هتر ب

 تر نييجذب شده پا زانيكه م دادنشان  و فائو يشده توسط سازمان بهداشت جهان مجاز ارائه زانيفلزات با مي روزانه و هفتگ
  باشد مي ها نسازما نيوسط اتقابل قبول  زانياز حداكثر م
 در هاي اسـتاندارد نشـان داد كـه ميـزان روي و مـس      مقايسه ميزان فلزات در ماهي سفيد مورد مطالعه با ميزان :استنتاج

كننـدگان خـود ايجـاد     رسد از لحاظ بهداشتي مشكلي بـراي مصـرف   نظر مي و به هتر بود مقايسه با استانداردهاي جهاني پايين
منابع آلاينده تالاب بـه   يشنهاد مي شودپ دست آمد، هميوم و سرب بالاتر از استانداردهاي جهاني بميزان فلزات كاداما . نمي كند

طـور جـدي تحـت كنتـرل و مـديريت قـرار        بـه  ،شوند كه از طريق رودخانه وارد مي) هاي كشاورزي و صنايع پساب(اين فلزات 
  .گيرند

  
  سنگين، ماهي سفيد، ارزيابي خطر فلزات: واژه هاي كليدي

  

  مقدمه
بـه   تبـديل  سـنگين  زيست به فلـزات  آلودگي محيط

طـور  ه سـنگين ب ـ  فلـزات . يك پديده جهاني شـده اسـت  
هاي سطحي وجود  طبيعي در سطوح مختلف زمين و آب

  اگر ميزان اين فلزات كمي بيش از ميزان طبيعي . دارند
  

 

  E-mail: Ghasem.rajaei19@yahoo.com  آزاد اسلامي، گرگان، ايران                      باشگاه پژوهشگران جوان، واحد گرگان، دانشگاه - قاسم رجايي :مولف مسئول

  كارشناس ارشد محيط زيست، اداره كل محيط زيست استان گلستان، گرگان، ايران .1
  باشگاه پژوهشگران جوان، واحد گرگان، دانشگاه آزاد اسلامي، گرگان، ايران. 2
  زيست، دانشگاه ملاير، ملاير، ايراندانشكده منابع طبيعي و محيطدانشجوي دكتري محيط زيست، . 3
  راني، انور ،اسلامي آزاد دانشگاه نور، واحد جوان، پژوهان باشگاه دانش. 4
  21/2/1393 :تاريخ تصويب            6/12/1392 :تاريخ ارجاع جهت اصلاحات            14/10/1392: تاريخ دريافت  
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پـذيري ضـعيف و    بات شيميايي، تجزيـه شود با توجه به ث
زيستي در بـدن موجـودات زنـده بـه      داشتن قدرت تجمع

به طوريكـه  . شوند هاي سمي مي سرعت تبديل به آلاينده
منـابع  هـاي   ترين آلاينـده  نگين جزء مهمس امروزه فلزات
 هـاي فلـزات   آيند و حضور آلاينده ار ميه شمآبي زمين ب

 .)1(رش شده اسـت سنگين در موجودات زنده آبزي گزا
و  مختلـف  طـرق  از آب منـابع  بـه  سـنگين  تفلـزا  ورود

 قبيـل  از ايجـاد مخـاطراتي   باعـث  ،هـا  افزايش غلظـت آن 
 .شود يم زنده موجودات بدن در زايي نسرطا و مسمويت
 بـه  محـيط  در فلـزات  ايـن  افـزايش  در نانسا هاي دخالت
 شــهري، هــاي جملــه فاضــلاب از مختلــف هــاي صــورت
 اســتخراج معــادن،  و اكتشــافات كشــاورزي، صــنعتي،
بـه دليـل اثـرات    . )2(باشد مي فسيلي هاي سوخت مصرف
از جملــه كــاهش  افــزايش ميــزان فلــزات ســنگين متعــدد

سـنگين،   رشد، تغيير رفتار، تغيير ژنتيك، سـميت فلـزات  
ــره  ــع در زنجي ــتم  تجم ــذايي در اكوسيس ــي و   غ ــاي آب ه

آن هاي مختلف آبزيان و اهميـت مسـائل بهداشـتي     بافت
 .غلظت آن ها مورد بررسي قرار مي گيـرد  ،ها براي انسان

 اي، غلظـت فلـزات   سن، وزن و جنسـيت، عـادات تغذيـه   
سنگين در آب و رسوبات و خواص فيزيكي و شـيميايي  

ــزات  ــع فلـ ــؤثر در تجمـ ــنگين در  آب، از عوامـــل مـ سـ
تـأثير تجمـع   به دليل . )3(باشد هاي مختلف ماهي مي بافت

هــاي  ي غــذايي ارگانيســمهــا ســنگين بــر زنجيــره فلــزات
هاي اكولوژيكي، رفتاري،  آبزيان، به همراه داشتن آسيب

ــر     ــرض خط ــان و در مع ــابوليكي ماهي ــوژيكي، مت فيزيول
اين موضـوع  هاي اخير  ها، در سال انداختن سلامت انسان

ــه اســتتوجــه مــورد  هــا  رو از مــاهي از ايــن. قــرار گرفت
ر عنوان يك شاخص زيسـتي تـأثير آلـودگي فلـزات د     به

شـود، چـرا كـه در بـالاي      هاي آبي استفاده مي اكوسيستم
عنوان يك منبع غـذايي مـنعكس    زنجيره غذايي بوده و به

ــراي انســان مــي   ــأثيرات بهداشــتي ب ــده ت . )4-6(باشــد كنن
هاي مـاهي نيـز بـراي ارزيـابي بهداشـت       چنين از گونه هم

لـذا تعيـين ميـزان    . شـود  هاي آبي اسـتفاده مـي   اكوسيستم
هاي محيطـي   سنگين و ساير آلاينده هاي فلزات مانده باقي

دســت آوردن اطلاعــات ه در مــواد غــذايي مختلــف و بــ
ــارگيري    ــودگي در جهـــت بكـ ــعيت آلـ ــافي از وضـ كـ

هاي پيشگيرانه و ارائه استانداردها و قوانين مناسـب   روش
مطالعات زيادي در رابطه با تجمع زيستي  .استضروري 

ي نقـاط مختلـف   هـاي آب ـ  فلزات در ماهيان در اكوسيستم
) 2009(و همكـاران   Turan. جهان انجـام گرفتـه اسـت   

ميزان فلزات كروم، كـادميوم، نيكـل و روي را در بافـت    
 Merlangius عضـــله دو گونـــه مـــاهي merlangius و 

Engraulis  encrasicholus  در دريــاي ســياه بــه ترتيــب
ــا  ــر بــ ، 192/0±02/0، 074/0±02/0، 144/0±05/0برابــ

 029/6±54/0 ،348/0±1/0، 363/1±5/0و  01/0±124/0
ــزارش    416/25±66/3و  ــرم گـــ ــرم در گـــ ميكروگـــ

ــد ــاران   Kuznetsova.)7(نمودن ــزان ) 2002(و همك مي
هـاي   ماهيچه ماهي  فلزات روي، مس و سرب را در بافت

Rutilus rutilus  وPerca  fluviatis   در درياچـه بايكـال 
 ،22±6و  41/0±33/0 ،2/2±06/0 ،28±11بــه ترتيــب  را
 .)8(در گرم اعلام كردندميكروگرم  33/0±37/0 ،6/1±8/2

سـرب،   ،رويفلـزات   زاني ـم نيـي تعهدف از مطالعه حاضر 
) عضــله و پوســت( يو مــس در بافــت خــوراك وميكــادم
ــاه ــا )Rutilus frisii kutum( ديســف يم ، مقايســه آن ب

المللي و در نهايت ارزيابي خطر غذايي  استانداردهاي بين
 .كننـدگان بـوده اسـت    ن براي مصـرف ناشي از مصرف آ

 تيمصرف و محبوب ليبه دل ديسف يدر مطالعه حاضر ماه
فلـزات   يكشور و سـر  يشمال ينواح نيساكن نيبالا در ب

و پـراكنش   تياهم ليو مس به دل وميسرب، كادم ،يرو
  .انتخاب شد انكالهيم المللي نيدر تالاب ب اديز

  

  ها روش مواد و
قطعـه   20هـا،   سـب نمونـه  به منظور نشانگر بـودن منا 

زيسـت از   سفيد بـا اخـذ مجـوز از سـازمان محـيط      ماهي
موقعيـت تـالاب بـين    . المللي ميانكاله صيد شد تالاب بين

. نشان داده شده اسـت  1تصوير شماره المللي ميانكاله در 
هاي ماهي پس از صيد به آزمايشگاه منتقل شدند و  نمونه

ط ترازوي پس از كدگذاري، بيومتري شده و سپس توس
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 پژوهشي

قبـل از كالبـد   . گـرم وزن شـدند   01/0ديجيتال بـا دقـت   
هـاي مـاهي بـا آب مقطـر      سـازي، نمونـه   شكافي و آمـاده 

تا پوشش لـزج و ذرات خـارجي    ندشو داده شدو  شست
 40سـپس . جذب كننده فلزات از سطح بـدن دفـع گـردد   

توسـط  ) نمونه پوسـت  20نمونه عضله و  20(نمونه بافت 
هـا   ز آلودگي به دقت از بـدن مـاهي  تيغه اسكالپل عاري ا
هاي پلاستيكي عـاري از آلـودگي    جدا شد و درون ورقه

هاي بافت كدگذاري شده و تا زمـان   نمونه. قرار داده شد
گـراد قـرار    درجه سـانتي  20شروع آناليز در دماي منهاي 

بـراي قرائـت توسـط     سـازي   به منظـور آمـاده   .داده شدند
هـاي   گرم از بافـت  يكدستگاه جذب اتمي، ابتدا مقدار 
ها را به دقت وزن نموده  عضله و پوست هر يك از ماهي

 5/4. ليتر قرار داده شدند ميلي 50و در ارلن ماير ) تر وزن(
بـه هـر نمونـه اضـافه     ) درصـد  65(ليتر اسيد نيتريك  ميلي

ها در طول شب در آزمايشگاه قرار گرفتند  نمونه. گرديد
روز . هضـم شـوند   تا بـه آهسـتگي  ) بدون حرارت دادن(

هـا   درصد به نمونه 72ميلي ليتر اسيد پر كلريك  5/1بعد 
) Hot plate(هـا روي حمـام شـن     سپس نمونه. اضافه شد
سـاعت قـرار    6گراد به مـدت   درجه سانتي 150در دماي 

هـا   پس از هضـم، نمونـه  . داده شدند تا كاملاً هضم شوند

ان بـا  در پاي ـ. در هواي محيط قرار داده شد تا سرد شـوند 
ميلـي ليتـر    25ها را به حجم  استفاده از آب ديونيزه نمونه

هاي به حجم رسانده شده توسـط   رسانده و سپس محلول
 .)9(فيلتـر شـدند  ) ميكرومتـر  45/0( كاغـذ صـافي واتمـن   

آن فلـز   ppm 1000 محلول استاندارد هـر فلـز از محلـول   
. كشـور بلژيـك تهيـه شـد     Chem-labمتعلق به شـركت  

 از اسـتفاده  غلظـت فلـزات مـورد مطالعـه بـا     گيـري   اندازه
  ContrAAمـدل   Analytik jena اتمـي  جـذب  دستگاه

در آزمايشگاه مركزي گروه محيط زيست دانشـگاه   700
دسـت آوردن صـحت دسـتگاه،    ه براي ب .شد انجام ملاير

حد تشخيص دستگاه . محلول استاندارد سه بار تكرار شد
درصد،  99 و صحت آن ppb81/0براي قرائت فلز سرب 

درصـد،   99و صـحت آن   ppb 67/0براي فلـز كـادميوم   
درصد و بـراي   99و صحت آن  ppm21/0براي فلز مس 

 .دست آمده درصد ب 98و صحت آن  ppm50/0فلز روي 

  
ــه و هفتگــي فلــزات توســط افــراد   تخمــين جــذب روزان

  :هكنندمصرف

فلزات در اثر مصـرف   و هفتگي جذب روزانه زانيم
 فلزات موجود در آن ماده  زانيبا م ميغذا ارتباط مستق

  

  
 

  المللي ميانكالهموقعيت جغرافيايي تالاب بين :1تصوير شماره 
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. دارد ييمصـرف آن مـاده غـذا    زاني ـم نيچن و هم ييغذا
براي تخمين ميزان جذب روزانه فلزات از طريق مصرف 
ــزات    ــزان هــر كــدام از فل ــدا مي ــه، ابت ــه مــورد مطالع گون

 بـرداري  مس در ماهي سفيد نمونـه  كادميوم، سرب، روي و
و سپس در ميزان مصـرف آن توسـط    گرديدتعيين  ،شده

 .ها ضرب شد مصرف كنندگان آن

)kg 70 (وزن شخص بالغ g/day) / ( مصرف روزانـه 
 ×)µg/g ( غلظت فلز مورد نظر در مـاهي = )µg/kg/day (

براي تعيين ميـزان جـذب هفتگـي، ميـزان      )جذب روزانه
 .داد روزهاي هفته ضرب شددر تع جذب روزانه

  

  يافته ها
هــاي ســفيد مــورد  نتــايج حاصــل از بيــومتري مــاهي

ميـزان  . اسـت  نشان داده شـده  1مطالعه در جدول شماره 
در بافـت عضـله و   سرب، كـادميوم، روي و مـس   فلزات 

 2پوســت مــاهي ســفيد مــورد مطالعــه در جــدول شــماره 
 ميزان فلزات كـادميوم، سـرب، روي و  . آورده شده است

تفـاوت معنـي دار   هـاي پوسـت و عضـله     مس بـين بافـت  
 ).>05/0p( داشت
  
  مورد مطالعه ديسف يماهنتايج حاصل از بيومتري  :1شماره  جدول

 حداكثر حداقل ميانگين±انحراف معيار  متغير
 5/48 3/40 59/43±09/3  )مترسانتي(طول كل 

 3/40 34 64/36±44/2  )مترسانتي(طول استاندارد 
 4/43 5/37 73/39±45/2  )مترسانتي(ي طول چنگال
 980 592 5/738±17/155  )گرم(وزن 

  
ميانگين ميزان فلزات در بافت عضله و پوست ماهي  :2 شماره جدول

  ميكروگرم بر گرم وزنسفيد برحسب 
 مس روي سرب كادميوم بافت

 54/4±10/1 52/16±23/3 08/2±21/0  39/0 ±06/0 عضله
 34/3±92/0 55/40±10/6 38/3±38/0  48/0 ±09/0 پوست

 94/3±17/1 54/28±21/13 73/2±73/0  43/0 ±09/0  ميانگين كل

  
ماهي  گونه مصرف خطر پتانسيل ارزيابي منظور به

و  روزانه جذب ميزان به مربوط مورد مطالعه، محاسبات
 شد محاسبه كيلوگرمي 70 بالغ يك انسان براي هفتگي

 تاندارد توصيه شده، مقايسـه هاي اس با ميزان ميزان اين و

  .)3 شماره جدول(شد 

تخمــين جــذب روزانــه و هفتگــي فلــزات در اثــر  :3 شــماره جــدول
  مصرف ماهي سفيد مورد مطالعه توسط افراد مصرف كننده

  

 PTWI* PTWIb PTDIc EDId EWIe RDIf RDIg فلز

Pb 25a 1750 250  87/0  09/6 - - 

Cd 7a 490 70  13/0  91/0 - - 

Zn 7000a 490000 70000 92/8  44/62  11 8  
Cu 3500a 245000 35000 22/1  54/8  9/0 9/0  

  

بـر حسـب ميكروگـرم در      (PTWI) هفتگي ميزان جذب مجاز قابل تحمل موقت  *
  ).27(هفته به ازاي هركيلوگرم از وزن بدن 

گرم  91/21ميزان مصرف روزانه ماهي توسط افراد مصرف كننده به ازاي هر فرد  **
  .گرفته شده است ر نظرد

PTWI =b  كيلوگرم، برحسـب ميكروگـرم در هفتـه    70براي افرد بالغ با وزن متوسط
 ).27(كيلوگرمي  70براي يك فرد 

c=   ميزان جذب مجاز قابل تحمل روزانـه موقـت (PTDI)    برحسـب ميكروگـرم در ،
  ).27(كيلوگرمي  70روز براي يك فرد 

=d  كيلوگرمي 70روز براي فرد تخمين جذب روزانه بر حسب ميكروگرم در 

e =يلوگرميك 70فرد  يدر روز برا كروگرميبر حسب م هفتگيجذب  نيتخم  
f =گرم در روز ميزان توصيه شده جذب روزانه توسط مردان بر حسب ميلي  

=g گرم در روزذب روزانه توسط زنان بر حسب ميلي ميزان توصيه شده ج  

  

  بحث
ــه عنــوان بــزرگ  تــرين پيكــره آبــي  دريــاي خــزر ب

ترين درياچه هـاي دنيـا از نظـر     محصور دنيا، يكي از مهم
در تــالاب بــين المللــي ميانكالــه . اكوسيســتم آبــي اســت

قرار گرفتـه اسـت و بـه دليـل     قسمت جنوبي اين درياچه 
هـاي مختلـف،    تالاب زمان ماندگاري آلايندهبسته بودن 

ــل از      ــذي حاصـ ــواد مغـ ــزات، مـ ــر، فلـ ــم از عناصـ اعـ
بنـابراين   .اسـت هـاي كشـاورزي و صـنعتي بـالا      فاضلاب

 هــا را بــا از جملــه انســانآن زنــدگي موجــودات وابســته 
اين مواد سمي بعـد از ورود بـه   . سازد خطراتي مواجه مي

هاي ساكن در آن شده و عـلاوه   دريا، وارد بدن ارگانيزم
هـا، در نهايـت بـا     بر ايجاد اخـتلال در اعمـال زيسـتي آن   
هـاي   هـا و نارسـايي   وارد شدن به بدن انسان سبب بيماري

   .)10(دشو خاص مي
ينه نتايج غلظت فلزات در بافت پوسـت و عضـله س ـ  

د كه به استثناء فلز مس كـه در بافـت   ماهي سفيد نشان دا
 ميزان ساير فلزات در بافـت  استتر از پوست  عضله بيش
دار  تر از عضله سينه بود و اين اختلاف معنـي  پوست بيش
بالا بودن ميزان فلزات در بافت پوست نسـبت   .بوده است
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 پژوهشي

بــه بافــت عضــله توســط تعــدادي از محققــين ديگــر نيــز  
در ) 2010(دوبـرادران و همكـاران   . ده اسـت گزارش ش ـ

هـاي دو   تحقيقي كه روي غلظت فلزات سنگين در بافت
ميــزان غلظــت  ،بنــدر بوشــهر انجــام دادنــد  گونــه مــاهي

تـر از بافـت    كادميوم و سـرب را در بافـت پوسـت بـيش    
در تحقيقــي ديگــر كــه   . )11(گــزارش كردنــد عضــله 

ــزات د) 2010(پورمقــدس و شــهرياري  ــزان فل ر روي مي
 ،بافت خوراكي ماهيان مصرفي شهر اصفهان انجام دادنـد 

ميزان غلظت كادميوم در پوست مـاهي   كه اعلام نمودند
كپــور و ميــزان غلظــت ســرب در پوســت مــاهي ســرخو  

حـذف فلـزات از طريـق    . )12(باشـد  تر از عضـله مـي   بيش
و ترشـح موكـوس   ) روده(صـفراوي  مجـاري  هـا،   آبشش
 از طريـق هـا   بـه پـروتئين  فلزات اتصال يافتـه  . دهد رخ مي

پوست، آبشش و روده با ترشح موكوس به طـور مسـتمر   
دفـع فلـزات از طريـق پوسـت موكـوس را      . دشـو  دفع مي

ايـن مـاده پروتينـي دائمـاً توسـط پوسـت       . كند درگير مي
تحقيقـات نشـان داده اسـت كـه بخـش      . شـود  ترشح مـي 

اي از فلزات تزريق شده به ماهي در مرحله بعـد در   عمده
   .)13(س آن ديده شده استموكو

در بافـت  مـورد مطالعـه   نتايج ميانگين غلظت فلزات 
 >سـرب  >مـس  >صـورت روي ه ب ـ سفيد خوراكي ماهي

نتايج نشـان داد ميـانگين   همچنين . دست آمده كادميوم ب
غلظت عناصر ضـروري روي و مـس از عناصـر سـمي و     

كـه ايـن    بوده اسـت غير ضروري كادميوم و سرب بالاتر 
؛ Pourang and Amini, 2001(مورد با نتايج تحقيقـات  

Usero et al,2003 ؛Chi et al, 2007 ؛ Turkmen and 

Ciminli, 2007 ؛Jessica et al, 2007 ؛ Baramaki et 

al, 2012 (مطابقــت دارد )ــماره جــدول( )14 -19 ). 4 ش
  ر بــودن غلظــت فلــزات ضــروري نســبت بــه فلــزات بــالات

ــر ضــروري و ســمي مــي  ــه دليــل نقــش مهــم   غي ــد ب   توان
فلـــزات ضـــروري در فرآينـــدهاي آنزيمـــي، تنفســـي و 

بنـابراين  . فرآيندهاي متابوليسـمي حيوانـات آبـزي باشـد    
تنظيم عناصـر ضـروري نسـبت بـه عناصـر غيـر ضـروري        

  .باشد موثرتر مي

از  يضـله در تعـداد  تجمـع فلـزات در بافـت ع    يالگو :4 شـماره  جدول
  مطالعات انجام شده در نقاط مختلف جهان

  

 گونه  Pb  Cd  Cu  Zn  مرجع
21 10/0 ± 1/1 03/0 ± 3/0 22/0 ±8/2 1/2 ± 9/24 Capoeta capoeta 

21 12/0 ± 3/1 03/0 ± 3/0 14/0 ±6/1 1/3 ± 1/32 Cyprinus carpio 

21 06/0 ± 7/0 01/0 ± 2/0 13/0 ±3/1 4/1 ± 7/16 Atherina bayeri 

21  09/0 ± 1/1 01/0 ± 1/0 12/0 ±2/1 6/1 ± 5/17 Capeota tinca 

17 005/0 ± 014/0 001/0  014/0 ±079/0 098/0 ± 456/0 Clarias gariepinus 

17 001/0 ± 008/0 00/0 ± 002/0 019/0 ±11/0 18/0 ± 286/0 Carasobarbus luteus 

16* 03/0 ± 177/0 008/0 ± 021/0 ND 4 ± 25 C.carpio 

16* 01/0 ± 287/0 008/0 ± 013/0 301/0 ±890/1 7 ± 130 c.auratus 

16* 046/0 ± 179/0 003/0 ± 003/0 072/0 ±331/0 2 ± 21 h. molitrix 

16* 031/0 ± 177/0 003/0 ± 004/0 088/0 ±228/0 2 ± 16 A.nobilis 

19* 39/0 ± 88/0 05/0 ± 21/0 66/6 ±66/6 09/3 ± 01/7 Ctenopharyngodon idella 

19* 80/0 ± 18/1 01/0 ± 19/0 20/2 ± 02/10 90/6 ± 76/2 Perca fluviatilis 

 Rutilus frisii kutum 52/16 ± 23/3 54/4± 10/1 39/0 ± 06/0 08/2 ± 21/0 حاضر مطالعه
  

ND= بر حسب وزن خشك كم تر از حد قابل تشخيص دستگاه  

  
بـا بسـياري از   فلز روي به عنـوان عنصـري ضـروري    

مواد شيميايي تعامل داشته و موجب تغييراتي در سوخت 
توانـد از تجمـع    شود روي مـي  و ساز، سميت و تجمع مي

فلز مس در بافت حيوانـات جلـوگيري كـرده و بنـابراين     
تواند دليلي  مانع از اثرات سمي آن شود كه اين مورد مي

بـالاتر  . بر پايين بودن غلظت فلز مس نسبت به روي باشد
بودن فلز روي نسبت به فلز مس مي تواند به دليـل نقـش   

هـا حضـور    آن نيز باشـد چـون روي در اكثـر آنـزيم     مهم
كــه بــراي فلــز مــس ايــن مــورد صــدق  داشــته در حــالي

از طرفي ميزان دفع روي نسبت به ميزان تجمـع  . كند نمي
باشد كه اين باعث انباشـتگي   آن، بسيار آهسته ميزيستي 

  .)20(شود فلز روي در بدن موجودات آبزي مي
دسـت آمـده بـا    ه مقايسه ميـانگين غلظـت فلـزات ب ـ   

ــتانداردهاي جهـــاني  ، WHO ،FAO ،U.K(MAFF)(اسـ

NHMRC ،NewZealand  وAustralia (  ــه ــان داد ك نش
غلظــت كــادميوم و ســرب از اســتانداردهاي بــين المللــي 

بـالاتر بـودن ميـزان كـادميوم و سـرب از      . باشـد  بالاتر مي
برخي استانداردهاي موجـود مـي توانـد بـه عنـوان يـك       

غلظت نسبتاً بالاي كادميوم را . هشدار در نظر گرفته شود
 ،ترين منـابع آلـوده كننـده تـالاب     توان به يكي از مهم مي

در واقـع اسـتفاده   . هاي كشاورزي نسـبت داد  يعني پساب
از كودهاي فسفاته در امر كشاورزي طي ساليان گسترده 
ثري در افـزايش ايـن آلاينـده در    ؤتواند نقش م ـ اخير مي
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ــالاب داشــته   در نهايــتآب، رســوبات و  ــن ت ــان اي آبزي
هـاي دريـايي و    آلودگي سـرب نيـز در محـيط   . )22(باشد

تالابي به سـبب نـزولات جـوي، پوكـه فشـنگ ناشـي از       
 هـاي  مستعمل و سوختهاي  هاي شكارچيان، روغن فعاليت
هـــاي موتـــوري، صـــنايع آبكـــاري و تجهيـــزات   قـــايق

هـاي صـنعتي و رهاسـازي     الكترونيكي، تخليـه فاضـلاب  
  .)23(استها  ها و قايق موتوري سرب از رنگ بدنه كشتي

  
مقايسه غلظت فلزات در بافـت خـوراكي مـاهي بـا      : 5 شماره جدول

  .تروزن ميكروگرم بر گرم  استانداردهاي موجود بر حسب
  مرجع روي سرب كادميوم مس استانداردها

FAO 1 20 3/0 2  50  9 

WHO 2 10 2/0 3/0  1000  23 

U.K (MAFF) 3 20 2/0 2  50  24 

NHMRC 4 10 05/0 5/1  150  24 

New Zealand 30 1 -  40  25 

Australia 70-10 5/5-2/0 -  40-1000  26 

 مطالعه حاضر 9/3 43/0 8/2  53/28  -  
 

1 FAO (Food and Agriculture Organization), 
2 WHO (World Health Organization),  
3 U.K (MAFF) (Ministry of Agriculture Fisheries and Food),  
4 NHMRC (Australian National Health and Medical Research Council) 

  
مـواد شـيميايي   يك جنبه مهم در ارزيـابي خطـرات   

ان جـذب ايـن مـواد شـيمايي     دانستن ميـز موجود در غذا 
مضر توسط بدن و نگه داشتن آن در يك حاشـيه امنيـت   

ميزان جذب روزانه فلزات در اثـر مصـرف غـذا     .باشد مي
ارتباط مستقيم با ميزان فلزات موجود در آن ماده غـذايي  

 سـه يمقا .چنين ميزان مصـرف آن مـاده غـذايي دارد    هم و
مجـاز ارائـه    زانيفلزات با م يجذب روزانه و هفتگ زانيم

 دهد يو فائو، نشان م يشده توسط سازمان بهداشت جهان
قابل قبـول   زانياز حداكثر م تر نييجذب شده پا زانيكه م
 درصـد  90بـيش از  . باشـد  مي ها سازمان نيتوسط ا مجاز

  .)29(شوند فلزات از طريق غذا وارد بدن انسان مي
رسـد كـه در    نظر مي ذكر اين نكته بسيار ضروري به

ــدن   ايــن  ــه ب ــزات ســنگين ب ــزان ورود فل مطالعــه تنهــا مي
كنندگان در اثر مصرف يك نوع ماده غذايي در  مصرف

جايي كه افراد در طـول روز   نظر گرفته شده است، از آن

 اسـت كننـد، نيـاز    از چندين نوع ماده غذايي استفاده مـي 
طبـق  . كه مطالعات روي مـواد ديگـر نيـز صـورت گيـرد     

رسـد كـه مصـرف     نظر مي نه بهگو دست آمده اين نتايج به
 اي در مطالعـه  ضـرري نـدارد  ماهي سفيد با ميزان كنوني 

، ميــزان )1392(زاده ســراوي و همكــاران . ..نصــرا مشــابه
ريسـك غــذايي فلــزات كــادميوم، ســرب، روي، مــس و  

ــدران   از  تــر نييپــاجيــوه را در مــاهي كپــور دريــاي مازن
اعــلام  قابــل قبــول اجــازه داده شــده    زانيــحــداكثر م

پــور و همكــاران  در مطالعــه ديگــري حســن. )30(ردنــدك
، ميزان جذب روزانه و هفتگي فلـزات سـلنيوم و   )1392(

كيلكاي معمـولي دريـاي مازنـدران مـورد     در واناديوم را 
بررسي قـرار دادنـد و بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه ميـزان         

قابـل قبـول اجـازه داده     زاني ـاز حـداكثر م  تر نييپاجذب 
ــده ــازمان ب  ش ــط س ــوده    توس ــائو ب ــاني و ف ــت جه هداش
  .)31(است

كه غلظـت كـادميوم و سـرب در ايـن      با توجه به اين
دسـت آمـد    هالمللـي ب ـ  مطالعه بالاتر از استانداردهاي بـين 

ــزات در     ــن فل ــده اي ــد كنن ــابع تولي ــر من ضــرورت دارد ب
هاي ورودي آن  هاي اطراف اين تالاب و رودخانه حوضه

كه منـابع   به اينتري صورت گيرد و با توجه  نظارت بيش
ــيط    ــه مح ــرب ب ــادميوم و س ــلي ورود ك ــي   اص ــاي آب ه

هاي كشاورزي، فاضـلاب صـنايع و فعاليـت هـاي      پساب
هـاي   بنـابراين مـديريت مصـرف پسـاب     استشكارچيان 

تر قرار  چنين تحت نظارت بيش كشاورزي و صنايع و هم
تواند نقش عمده اي در كنترل بـار   گرفتن شكارچيان مي
  .به تالاب داشته باشد آلودگي اين فلزات

  

  سپاسگزاري
مراتـب تشـكر و قـدرداني از اداره كـل      وسـيله  بدين

شيلات و محيط زيست استان مازندران و تمامي عزيزاني 
عمــل  كــه در انجــام ايــن تحقيــق مــا را يــاري نمودنــد بــه

  .آيد مي
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Abstract 

 

Background and purpose: The release of metals due to different natural and human activities, 

bioaccumulation, biological inseparability and toxicity, even in low densities, have caused serious threat 

to living creatures and human. This study evaluated the concentration of heavy metals including lead, 

cadmium, zinc and copper in edible tissues of Caspian Kutum (Rutilus frisii kutum) in Miankaleh 

International Wetland and the health risk resulted from consumption of this fish. 

Material and Methods: During fishing season, 20 White fishes were collected from Miankaleh 

International Wetland with the permission of Environmental Protection organization. The densities of 

heavy metals in skin and muscles were determined using atomic absorption (Scientific Equipment GBS). 

Data was analyzed using SPSS V.16. 

Results: The mean densities of lead, cadmium, zinc and copper in the skin were 3.4, 0.48, 40.55, 

and 3.3, respectively and 2.1, 0.39, 16.52, 4.5 microgram per gram of the wet weight in muscle tissues, 

respectively. A significant difference was seen in the concentration of heavy metals between the skin and 

the muscle tissue (p<0.01). The observed EDI and EWI were found lower than the guidelines 

recommended by WHO and FAO. 

Conclusion: According to this study the concentration of zinc and copper in whitefish were 

lower than the standard levels, so its consumption is not a threat to the health of consumers. However, the 

levels of cadmium and lead in edible tissues of whitefish were found higher than international levels. 

Hence, the pollutants of Miankaleh wetland (i.e. industrial and agricultural wastewater) should be highly 

controlled.   
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