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  1382فارس در سال  در بافت خوراکی ماهیان شوریده و سرخو خلیج گیری مقادیر فلزات سنگین کادمیوم،کروم، سرب و نیکل اندازه

  چکیده
 در مقابـل    ،هـا  ناشی از توسعه صنعت و رهاسـازی آن در آب         فلزات سنگین    :زمینه و هدف    

تجمـع   غـذایی انسـان   هـای  یـره زنجدر ماهی به عنوان یکـی از   تجزیه مقاوم بوده و مقدار آن       
گیری مقادیر فلزات سنگین کادمیوم، کروم، سرب و نیکـل            اندازه این مطالعه به منظور   . یابند می

 انجـام   1382فارس در سال     در بافت خوراکی دوگونه از ماهیان شوریده و سرخو ماهیان خلیج          
  .شد

برداشـت   1382هـار    ب درفـارس    خلـیج  شوریده و سرخو   نمونه از ماهیان     60 :روش بررسی   
،  سـرب های ماهی، مقدار فلـزات سـنگین       نمونه سازی و هضم شیمیایی    پس از آماده  گردید که   
  .تعیین گردیدای  دستگاه جذب اتمی شعلهبه وسیله کروم و نیکل  کادمیوم،
میانگین غلظت سرب، کروم، کادمیوم و نیکل در بافت خوراکی مـاهی سـرخو بـه                 :ها   یافته
مـاهی  و در ام برحسـب وزن خشـک مـاهی         پـی   پی 322/0 و   063/0 ،   333/0 ،   442/0ترتیب  

  .دام برحسب وزن خشک ماهی بو پی  پی48/0 و 064/0 ، 062/0 ، 48/0شوریده به ترتیب 
میانگین غلظت فلزات سنگین در ماهیان شوریده و سرخو از حد مجاز سـازمان     :گیری   نتیجه

 و  3 ،   8 ،   27میوم، کروم و نیکل به ترتیب در        ، کاد ر سرب  ولی مقدا  ،بهداشت جهانی کمتر بود   
  . سازمان بهداشت جهانی بیشتر بودهای مورد مطالعه از حداکثر مجاز  درصد از نمونه25

   خلیج فارس- ماهیان -فلزات سنگین  : ها واژهکلید 
  

  مقدمه
ویـژه ماهیـان بـه عنـوان        ه  استفاده از منابع خوراکی آبـزی ب ـ      

ــه  ــابع پروتئینــی ب ــاز  بخشــی از من ــزایش جمیعــت و نی  علــت اف
به عنـوان نمونـه     ). 1(روزافزون انسان به غذا افزایش یافته است        

 14مطابق آمارهای موجود، مصرف سرانه آبزیـان در جهـان از            
 کیلوگرم در سال    16 میلادی به حدود     1994کیلوگرم در سال    

 شمسـی   1357 کیلوگرم در سال     1 و در ایران از کمتر از        1997
). 2( افـزایش یافتـه اسـت        1375کیلوگرم در سـال      5به بیش از    

سـاز   ماهی نه تنها یـک مـاده غـذایی لذیـذ، زود هضـم و خـون         
 بلکه همچنـین حـاوی مـواد پروتئینـی، مـواد معـدنی،              ،باشد می

 اسـت کـه در سـلامت        3 –ها و اسـیدهای چـرب امگـا          ویتامین
  .)3(جسمی و روانی تاثیر مثبت زیادی دارد 

عیــت و توســعه مراکــز مســکونی، متاســفانه رشــد ســریع جم
هــا و  تجــاری، صــنعتی و کشــاورزی ســبب شــده تــا زبالــه      

های شهری، صنعتی و کشاورزی سال به سال افـزایش           فاضلاب
یافته و موجب آلودگی محیط زیست انسان و موجودات آبزی          

 از نکات قابل توجه، آلودگی محصولات آبـزی بـه           .)4(گردد  
ی هـای پایـدار    ین آلاینـده  زیرا فلزات سنگ  .  است فلزات سنگین 

(Stable pollution)   هســتند کــه بــرخلاف ترکیبــات آلــی از
طریــق فراینــدهای شــیمیایی یــا زیســتی در طبیعــت تجزیــه      

از نتایج مهم پایداری فلزات سنگین وسـعت زیسـتی          . شوند نمی
کـه در نتیجـه ایـن        طـوری ه   ب ـ ،باشـد  زیاد در زنجیره غذایی می    

توانـد تـا چنـدین برابـر          غذایی می  فرایند، مقدار آنها در زنجیره    
 ).5( افـزایش یابـد     ،شوند مقدار آنها که در آب یا هوا یافت می        

از مصرف ماهیان آلوده به فلـزات سـنگین در          اثرات سوء ناشی    
 در خلـیج میناماتـای ژاپـن اتفـاق          1953انسان اولین بار در سال      

 نفـر از سـاکنان محلـی در اثـر           43افتاد که در طـی آن بـیش از          
های آلوده به فاضلاب یک کارخانه صنعتی جان         رف ماهی مص

های   نفر دیگر هم معلولیت    700خود را از دست داده و بیش از         
  ).6(دائمی پیدا کردند 

ترین اثرات سوء ناشی از مصرف مواد غذایی آلـوده بـه     مهم
فلزات سنگین از جمله کادمیوم ایجاد بیماری ایتاایتا و تخریـب           

کروم نیز موجب ایجـاد     . باشد ی بیضه می  ها تخریب بافت  کلیه،
وستی و تحریک غشای مخـاطی، سـرب باعـث          پهای   درماتیت

های عصبی محیطی و مرکـزی و نیکـل          ایجاد اختلالات سیستم  
ــی    ــزایش فشــارهای روان ــزیم واف ــر در خــون و آن موجــب تغیی

گیری مقادیر فلزات سـنگین کـادمیوم،         اندازهلذا  . )7( گردد می
در بافــت خــوراکی دوگونــه از ماهیــان کــروم، ســرب و نیکــل 

  . انجام شد1382فارس در سال  شوریده و سرخو ماهیان خلیج
  روش بررسی

به منظور بررسی غلظـت فلـزات سـنگین کـادمیوم، کـروم،             
سرب و نیکل در دو گونه از ماهیان سرخو و شوریده از ماهیان             

 نمونـه از هـر یـک از         30( نمونـه    60فارس تعـداد     دریایی خلیج 
هـای   مـاهی . آوری گردید   جمع 1382در طی بهار سال     ) انماهی
آوری شده در هر مرحله را در آزمایشگاه کاملاً تمیز و بـا              جمع

 گـرم از    30 الـی  20 سـپس مقـدار    .ه شـد  آب دیونیزه شسـتو داد    
و در داخـل گرمخانـه      نمـوده   گوشت قابل مصـرف آن را وزن        

 سـاعت نگهـداری   44بـه مـدت     ) گراد  درجه سانتی  105دمای  (

 (Brief Report)گزارش کوتاه 
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ها را به دسیکاتور انتقال و پس از رسـیدن           پس از آن نمونه   . شد
شـد   به وزن ثابت در هاون چینی تا پودر شدن کامل سائیده مـی    

 گرم از نمونه کاملاً پودر شده ماهی را بـه یـک             5/0سپس  . )8(
لیتر اسیدنیتریک غلیظ را به آن اضـافه          میلی 5بشر وارد و مقدار     

گراد حـرارت     درجه سانتی  140و در روی اجاق شنی در دمای        
داده تا عناصر مورد مطالعه بـه صـورت محلـول کـاملاً شـفاف                

هـای ایجـاد شـده را بـا اسـتفاده از کاغـذ               سوسپانسیون. درآیند
 صاف و محلول صاف شده را به یک بالن مدرج منتقل            ،صافی
پس . )10و9(شد   میده  یلیتر رسان   میلی 50به حجم   نمودیم و    می

 یکنواخت شدن محلول بـه دسـت آمـده بـه     از هم زدن کامل و    
 دستگاه جذب اتمی تزریـق و مقـدار جـذب و غلظـت خوانـده             

این مقدار غلظت، با اسـتفاده از فرمـول ذیـل بـه مقـدار               . شد می
زن خشک نمونـه تبـدیل      ام غلظت واقعی به ازای واحد و       پی پی

  ).1(گردید 
  
  

اد در این مطالعه از مواد شیمیایی با درجه خلوص بسـیار زی ـ           
درصد مرک آلمان، صافی واتمن     65شامل اسیدنیتریک غلیظ    (

هــای اســپکتروفتومتری   و دســتگاه ...)انگلــیس، آب دیــونیزه و
ر م ـ  شرکت پرکین المر آلمان ، فور مـم 2380جذب اتمی مدل   

(Memmr)        ساخت انگلیس و دیگر لوازم آزمایشگاهی استفاده
افـزار    نـرم  نتایج حاصـل از ایـن پـژوهش بـا اسـتفاده از            . گردید
SPSS  آنالیز واریانس مـورد تجزیـه        و های آماری تی   و آزمون 

 درصـد  95 ضریب اطمینان مطالعه     .ماری قرار گرفت  و تحلیل آ  
)05/0=α (تعیین شد.  

  ها یافته
میانگین غلظت سـرب، کـروم، کـادمیوم و نیکـل در بافـت              

 و 063/0 ، 333/0 ، 442/0خــوراکی مــاهی ســرخو بــه ترتیــب 
ــوده اســت ا پــی  پــی322/0 ــر حســب وزن خشــک مــاهی ب . م ب

همچنین میانگین غلظـت سـرب، کـروم، کـادمیوم و نیکـل در              
 064/0 ،   062/0 ،   48/0بافت خوراکی ماهی شوریده به ترتیب       

ــوده اســت  پــی  پــی48/0و  ــر حســب وزن خشــک مــاهی ب  ام ب
  ).1جدول(

 میـانگین   ن تـی  نتایج آماری نشان داد که در آزمـو       همچنین  
ن ســرب، نیکــل و کــادمیوم در گوشــت غلظــت فلــزات ســنگی

داری وجـود    ماهیان سـرخو و شـوریده اخـتلاف آمـاری معنـی           
  .نداشت

هــای  نتـایج آزمــون آنــالیز واریــانس بـرای مقایســه میــانگین  
ــان ســرخو و    ــزات ســنگین در بافــت خــوراکی ماهی مقــادیر فل
شوریده نشان داد کـه میـانگین غلظـت فلـزات سـنگین سـرب،               

نــه از ماهیــان بــا یکــدیگر اخــتلاف در دو گو نیکــل، کــادمیوم
داری وجــود نداشــت و غلظــت فلــزات ســنگین   آمــاری معنــی

طـور یکنواخـت در بافـت ماهیـان         ه  سرب، نیکل و کـادمیوم ب ـ     
هـای   مورد مطالعه وجود داشـت ولـی در مـورد کـروم آزمـون             

آماری دوتـایی نشـان داد کـه اخـتلاف بـین غلظـت کـروم در                 
  ).>05/0P( بوده است دار های شوریده با سرخو معنی ماهی

  بحث
نتایج حاصل از ایـن تحقیـق نشـان داد کـه میـانگین غلظـت                

ــزات ســنگین کــادمیوم، کــروم، ســرب و نیکــل   ــان  فل در ماهی
شوریده و سرخو از حد مجاز سـازمان بهداشـت جهـانی کمتـر              

 حاصـل از ایـن      هـای  مقایسه ارقام نتایج آزمـایش    از  . بوده است 
ر دریای خـزر نشـان داد کـه         عمل آمده د  ه  تحقیق با تحقیقات ب   

ام  پـی   پـی  04/1غلظت سرب در ماهیان دریای خزر با میـانگین          
فـارس   برابر ماهیـان خلـیج   دوبرحسب وزن خشک ماهی حدود  

بودند که در ایجاد این تفاوت ممکن اسـت دلایـل مختلفـی از              
جمله آلودگی بیشتر دریـای خـزر از یـک سـو بـه دلیـل ورود                 

ویـژه کشـاورزی بـه      ه  عتی و ب  های شهری، صن   گسترده فاضلاب 
داخل دریا و از سوی دیگر به دلیل مسدود بـودن دریـا و عـدم                

های متفـاوت    که روش  ضمن این . های آزاد باشد   اتصال به آب  
های ماهی و نوع بافـت مـورد         ها، نوع گونه   هضم شیمیایی نمونه  

آزمــایش نیــز ممکــن در نتــایج آزمــایش دخالــت داشــته باشــد 
  ). 8و5و3و1(

ــزات ســنگین ســرب، کــروم،    ــام فل ــانگین ارق از مقایســه می
کادمیوم و نیکل در بافت خوراکی ماهیان شوریده و سـرخو بـا             
استاندارد سازمان بهداشت جهانی نشان داد کـه مقـادیر فلـزات            

. ها کمتر از حداکثر مجـاز بـوده اسـت          در بافت خوراکی ماهی   

  مقدار فلزات سنگین در بافت خوراکی ماهیان شوریده و سرخو : 1 جدول
  شاخصهای آماری  نوع ماهی  )پی پی ام بر حسب وزن خشک ماهی (فلزات سنگین

  سرب  نیکل  کروم  کادمیوم
  442/0  322/0  333/0  063/0  میانگین

  185/0  146/0  245/0  034/0  انحراف معیار
  ماهی سرخو

  76/0-12/0  65/0-09/0  76/0-01/0  16/0-02/0  حداقل و حداکثر مقدار
  48/0  284/0  062/0  064/0  میانگین

  226/0  057/0  105/0  028/0  انحراف معیار
  ماهی شوریده

  06/1-06/0  41/0-17/0  31/0-03/0  /015-03/0  حداقل و حداکثر مقدار
  who  1/0 2/0 38/0  5/0استاندارد

=C) غلظت واقعی( 
 C) غلظت دستگاه (× V1) حجم نهایی نمونه(

 m) وزن خشک انتخاب شده(
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، 8 ،   27 یکل به ترتیب در   ولی مقدار سرب، کادمیوم، کروم و ن      
هــای مــورد مطالعــه از حــداکثر مجــاز   درصــد از نمونــه25 و 3

  .سازمان بهداشت جهانی بیشتر بود
همچنین مقایسه ارقام این تحقیـق بـا نتـایج تحقیقـات سـایر              
کشورهای جهان نشان داد که تجمـع فلـزات مـورد مطالعـه در              

هـای یونـان و دریاچـه        ماهیان خلیج فارس نسبت به ماهیان آب      
، ولــی از )12و11( ترکیــه تفــاوت چنــدانی نداشــت آتــاتورک
در ). 13(های مرزی نروژ با روسیه بسیار کمتـر بـود         ماهیان آب 

کنـگ مقـادیر کـادمیوم و نیکـل          مقایسه با ماهیان دریایی هنگ    
فـارس بیشــتر ولـی غلظــت کـروم کمتــر و     آن از ماهیـان خلــیج 

در مقایسـه بـا     ). 14(غلظت سرب در یک محدوده قرار داشت        
فارس دارای مقـادیر کـروم یکسـان،         احل عربستان در خلیج   سو

نتایج این بررسی   ). 15(ولی مقادیر سرب و نیکل آن بیشتر بود         
همچنین نشان داد که در مقایسـه بـا ماهیـان سـواحل موریتـانی               
دارای کادمیوم کمتر ولی از رودخانه پکوودا و آانپینگ تایوان          

  ).17و16(بیشتر بود 
  گیری نتیجه

 قادیر فلزات سـنگین در ماهیـان سـرخو و شـوریده           تفاوت م 
ی مختلف ممکن اسـت     کشورهاها در    گونهبا سایر   فارس   خلیج

عوامل مختلفی از جمله شرایط جغرافیـایی، محیطـی و کیفیـت            

منــابع تــامین کننــده آب، صــنایع مجــاور در حاشــیه ســواحل و 
هـای مـورد     هـای مـاهی و بافـت       مقررات دفع پساب، نوع گونـه     

ــایش،  ــت آزم ــاوت فعالی ــرایط متف ــگاهی  ش ــای آزمایش ...  و ه
  .دخالت داشته باشد

گـردد مرکـز تحقیقـات شـیلات ایـران و مراکـز         پیشنهاد می 
هـایی را در مـورد آلـودگی انـواع           هـا طـرح    شیلات سایر استان  

ــودگی اعــم از     ــل آل ــه ســایر عوام ــران ب ــان موجــود در ای ماهی
 ماهیــان  کیفیــت بهداشــتیمیکروبــی و شــیمیایی انجــام داده تــا

 ضمن اطلاع از کیفیت بهداشتی ماهیـان کشـور،          شده و بررسی  
مورد سنجش و ارزیـابی      ،میزان تجمع بیولوژیکی نیز در ماهیان     

  .قرار گیرد
  دانیتشکر و قدر

 دکتـر مرتضـی صـفوی       ،از آقایان دکتر حسـین پورمقـدس        
 خانم مهنـدس    ،ت علمی دانشکده بهداشت اصفهان    أاعضای هی 
اه شــیمی آب و فاضــلاب دانشــکده ول آزمایشــگؤوحیــد مســ

 آقـای    از نیـز و  ، خـانم کلثـوم گـل فیـروزی          بهداشت اصـفهان    
را اینجانب  مهندس معرفی کارشناس شیلات استان اصفهان که        

سپاســگزاری  صــمیمانه نمودنـد، در انجـام ایــن پـژوهش یــاری   
  .گردد می
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