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 چكيده

فلزات سنگین دارای زمان ماندگاری طولانی در محیط و توان انتقال در زنجیره غذایی می باشند. لذا افزایش میزان آنها در 

باشد. با توجه به اهمیت آبزیان خوراكی و محیط كه عمدتاً ناشی از تخلیه فاضلاب ها به اكوسیستم های آبی است مهم می

این تحقیق در نظر دارد كه بر اساس میزان تجمع فلزات سرب، كادمیم و بخصوص ماهیان در سبد غذایی مردم شمال كشور، 

میزان مصرف این ماهی را بدون ایجاد خطر فلزات  (Cyprinus Carpio)جیوه كل در بافت عضلانی ماهی كپور دریای خزر

سال  درجنوبی دریای خزر شرقی حوزه در منطقه  چند صیدگاهاز ماهی قطعه  59تعداد  ای سلامتی تعیین نماید.فوق بر

استفاده از دستگاه با  پس از آماده سازی بافت عضلانی،جیوه و سنگین سرب ،كادمیم ت میزان فلزاشدند. جمع آوری  8938

 Hgماهی كپور دریای خزر به صورت  بافت عضلانیتجمع فلزات در  ترتیب نتایج نشان داد كهجذب اتمی اندازه گیری شدند. 

>Pb>Cd .(189/1 ±112/1) ،كادمیم(113/1 ±18/1) سرببه همراه خطای استاندارد میانگین غلظت كه بطوری بوده است ،

ماهی  لانیعضدر بافت كل جیوه سرب، كادمیم و تجمع  آمد.دست بر گرم وزن خشک ب میکروگرم( 588/1± 13/1یوه كل )ج

( بیانگر THQبرآورد سیبل خطر ) .استپایین تر بودهFAO  و EC ،WHO ،FDA از حد مجاز استاندارددریای خزر  كپور

( زیر Hazard Index=HIماهی كپور بود و شاخص خطر ) عضلانیپایین بودن تمام فلزات از حد مجاز استاندارد در بافت 

به گرم در هفته،  829ین ماهی برای افراد بالغ براساس مصرف سرانه ایران به مقدارترتیب مصرف ااینسطح خطر ثبت گردید. به

 .شودنمی منجردر سلامت خطر قابل ملاحظه 

 ریسک خطر تجمع زیستی، ،ماهی كپوردریای خزر، فلزات سنگین :هاي کليديواژه
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 مقدمه

مختلف از جمله فلزات سنگین حاصل از فاضلابهای های یک اكوسیستم محصور بوده و زمان ماندگاری آلاینده خزر دریای

 شوندكشاورزی و صنعتی در آن بسیار بالا می باشد. بنابراین از آلاینده های بسیار مهم محیط زیست در این دریا محسوب می

(Bundy , 1996)جاد اختلال در های ساكن در آن شده و علاوه بر ای. این مواد سمی بعد از ورود به دریا، وارد بدن ارگانیزم

های ها و نارساییاعمال زیستی آنها، در نهایت با توجه به انتقال در زنجیره غذایی، به بدن انسان وارد شده و سبب بیماری

فلزات سنگین كه بطور معمول در آبهای طبیعی در میان  (Burrows, 1983; Yusalk et al. 2008).د شونخاص می

 ,Robertsوم و جیوه بدلیل غیر ضروری بودن و سمیت آنها از سایر عناصر بیشتر است )شوند، اهمیت سرب، كادمییافت می

2001.)  

های انجام شده موید آن است كه عوامل آلوده كننده از طریق ایجاد شرایط نامطلوب در دریا و اثراتی كه در مطالعات و پژوهش

(. خصوصیت تجمع زیستی این مواد، 8335دد )قاسم اف، گرسیستم تولید مثل آبزیان دارند باعث كاهش ذخایر آبزیان می

موجب و اهمیت اقتصاد صنعت ماهیگیری در منطقه، ترین منابع تامین پروتئین برای انسان عنوان مهمافزایش مصرف ماهی به

رای ماهی محیط زیست آمریکا ب  FDAحد مجاز جیوه درگردید تا تحقیقات زیادی از نظر میزان آلودگی آنها انجام گردد. 

در سال  ppm 21تا 9مسمومیت انسانی ناشی از مصرف ماهی آلوده به متیل جیوه با غلظت  است.بیان شده ppm 9/1برابر 

در  و های آنها به یک بیماری مرموز عصبی دچار شدنددر خلیج میناماتای ژاپن اتفاق افتاد كه ماهیگیران و خانواده 8399

آوری شده از دریای نمونه ماهی سفید و ماهی كپور جمع 25(. در مطالعه Semionov, 2018نفر جان سپردند ) 52نهایت 

(، میانگین 8913خزر در سواحل بابلسر، فریدون كنار، محمود آباد، رستم رود نور، پارک جنگلی سی سنگان و نوشهر )در سال 

و  91/1±19/1، 53/2±21/1، 99/8±51/1ترتیب غلظت عناصر كادمیم، سرب، آرسنیک و جیوه را در عضلات ماهی كپور به

آمد. این نتایج طبق سازمان بهداشت جهانی و سازمان كشاورزی و غذایی میکروگرم بر گرم وزن خشک بدست 189/1±912/1

(. 8931است )الصاق، سازمان ملل برای ماهیان، نشانه آلوده بودن آب آن مناطق از لحاظ عناصر سنگین مورد مطالعه بوده

Anan ( 8913واردی و همکاران )های مختلف ماهیان استخوانی مناطق مختلف حاشیه دریای خزر، ( بافت2119کاران )و هم

( بافت عضلانی ماهی 8932نمونه بافت عضلانی ماهیان سفید و كفال سالینس دریای خزر و نصراله زاده ساروی و همکاران )

 (Cyprinus Carpio) دریای خزر مطالعه قرار دادند. ماهی كپوركپور دریای خزر را از جهت آلودگی به فلزات سنگین مورد 

جای دارد. لذا با توجه به آنکه فلزات سنگین غیرضروری  در سبد غذایی مردم شمال كشور ارزش اقتصادی بالابعنوان ماهی با 

ور ارزیابی تجمع زیستی و باشند، تحقیق حاضر به منظهای آبی دارا می ترین غلظت را در سیستم )سرب، كادمیم و جیوه( بیش

برآورد سیبل خطر در بافت عضلانی آن صورت خواهد گرفت. ضمن آنکه مقایسه نتایج بدست آمده با سایر مطالعات و 

 استانداردهای جهانی صورت می پذیرد.
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 مواد و روش کار

درصد  39باشد و بیش از میدر ناحیه شرقی دریای خزر ( Cyprinus Carpio)ماهی كپور دریای خزر های اصلی زیستگاه

از  (Cyprinus Carpio)ماهی كپور  59(. لذا تعداد 8939گیرد )بندانی و همکاران، این ماهی در این ناحیه صورت می صید

مهر ، آبان و آذر( های در فصل صید این ماهی )ماهلاریم، نوذرآباد، جهان نما ،شهید قربانی ،شهید حسین نژاد، های صیادی پره

 آوری گردید.جمع 8938در سال 

 

 هاي صيادي( در سواحل جنوبي درياي خزربرداري )پرههاي نمونهموقعيت ايستگاه -1شكل 

عضلات ماهی جدا شده و پس از فریز درایر )خشک شدن كامل نمونه فریز شده در شرایط خلاء و سرما(، پودر در آزمایشگاه 

گرم اكسید  159/1گرم نمونه آماده شده را به همراه 9/1یری جیوه كل، گشدند. به منظور آماده سازی نمونه برای اندازه

-میلی لیتر اسید نیتریک غلیظ اضافه كرده و به مدت یک شب در دمای آزمایشگاه نگه 9وانادیوم داخل ویال ریخته و سپس 

لیتر اسید نیتریک غلیظ اضافه كرده میلی 5گرم از نمونه آماده شده،  9/1عناصر سرب و كادمیم، به  گیریداری شد. برای اندازه

 31ساعت در دمای  9داری شد. سپس برای عمل هضم اسیدی، در هات پلیت به مدت و یک ساعت در دمای آزمایشگاه نگه

نمونه آماده سازی میلی لیتر رسانده شد.  91درجه سانتیگراد گذاشته شد. نمونه پس از عبور از كاغذ صافی، به حجم نهایی 

( مجهز به سه سیستم شعله، گرافیتی و سیستم بخار با لامپ Thermo-M5فاده از دستگاه جذب اتمی )مدل با استشده 

و حد  2/299و 1/221، 1/282ترتیب به جیوهو كادمیوم  سرب،زمینه دوتریم تعیین غلظت گردید. طول موج جذب برای فلزات 

 11/1و  115/1، 191/1ترتیب ( بهLOQكمی ) و حد ppb 929/1و 115/1، 182/1ترتیب به (LOD)تشخیص دستگاه 

بر اساس با مقادیر راهنمای استاندارد در برخی از جداول، نتایج به منظور مقایسه اطلاعات (. MOOPAM, 1999است )بوده

تعیین گردید. محاسبه تجمع  29/1وزن خشک به وزن تر برای ماهی كپور دریای خزر تبدیل  شد. ضریب گزارش تر وزن

 :Ash et al., 2010)( انجام گردید )8ساس فرمول )ا بر (Bioaccumulation Factor) زیستی

 BAF=(Conc. in organism (µg/g.dw)/Conc.in water (µg/l))*100(:                                    8فرمول )
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نه در آب )نصراله زاده ساروی و ، از غلظت متوسط سالا BAFماهی كپور در طول سواحل مهاجرت می كند، لذا برای محاسبه

 ( برای ماهی مورد مطالعه استفاده شد.8931همکاران، 

 تجزيه و تحليل آماري

)غلظت عناصر( در نظر گرفته متغیرهای وابسته )سن، وزن، طول( و  مستقلهای متغیریعنی دو گروه از متغیرها در این مطالعه 

نرماال   Q-Qبندی انتقال داده و سپس با رسم نمودار و رتبه 81تم طبیعی/ پایه ها بر اساس یکی از فرایندهای لگاریداده .شدند

شاده،  هاای نرماال  ک بار داده پارامتریا آماری از آزماون هاای   برای تجزیه و تحلیل  .(Bluman, 2014) بودن آن تایید گردید

هاای  هاا در برناماه  زیاه و تحلیال داده  و تجExcel, 2010 بندی داده هاا در نارم افازار    ثبت اطلاعات و كلاسه .گردیداستفاده 

  ( بیان شدند.SEها به همراه خطای استاندارد )در ضمن تمام میانگین انجام گردید. SPSS (Version 11.5)آماری

 بحثنتايج و 

 8آمار توصیفی تغییرات تجمع زیستی فلزات سنگین به همراه طول چنگالی، وزن و سن ماهی كپور دریای خزر در جدول 

ترین غلظت تجمع در فلز سرب مشاهده شد. است. فاكتور تجمع زیستی برای فلز جیوه كل بالاترین غلظت وكمداده شده نشان

ها، سنین و طول چنگالی نشان داد كه میانگین غلظت فلزات سرب و جیوه كل در وزن (ANOVAآزمون آنالیز واریانس )

ها، (، در صورتی كه تغییرات میانگین غلظت فلز كادمیم در وزن<19/1pدار نبود )ماهی كپور دریای خزر دارای اختلاف معنی

، كادمیم در ماهیان مورد نظر لایغلظت با(. >19/1pاست )سنین و طول چنگالی ماهی كپور دریای خزر معنی دار بوده

 (.8931صاق، باشد )المیكودهای شیمیایی و سموم كشاورزی  عاستفاده وسیع از كادمیم در انوا احتمالاً بدلیل

، وزن و سن ماهی كپور در حوزه جنوبی یآمار توصیفی تغییرات درصد فاكتور تجمع زیستی فلزات سنگین به همراه، طول چنگال -8جدول

 (8938دریای خزر )سال 
  میانگین خطای استاندارد حداقل حداكثر

29/8  11/1  91/1  95/1  BAF (Pb) 

99/8  19/1  15/1  92/1  BAF (Cd) 

19/8912 92/1 91/52 93/229 BAF (Hg) 

53 28 8 23 FL (cm) 

8929 851 51 932 Weight (gr)  

9 2 - 9 Age (year) 

 

Beckvar ( گزارش كردند كه اثرات منفی جیوه بر گونه8339و همکاران )افتاد كه غلظت جیوه های مختلف زمانی اتفاق می

)كاهش در غلظت های بالا و اثرات آنتاگونستیک  ایش اثرات آن فلز()افز كل به یک میکروگرم بر گرم برسد. اثرات سینرژیک

میکروگرم  92/1±11/1پیوندد. در تحقیق حاضر میانگین غلظت جیوه در بافت عضله در غلظت پایین بوقوع می اثرات آن فلز(

یابد. كپور را كاهش می بنابراین اثرات سینرژنیک در ماهی ود.بر گرم وزن خشک ماهی ثبت گردید كه كمتر از غلظت فوق ب
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شان نشان داد كه در بافت های مختلف درصد جذب تجمع فلزات در ماهیان در محیط زندگیارتباط با نتایج مطالعات متعدد در

ر باشد. دمی  Fe>Zn>Pb>Cu>Cd>Hgها در بافت ترتیب تجمع آن است كه معمولاًو سرعت خروج آنها متفاوت بوده

 µg/g dw8 ( در غلظت كمتر از Hg( و جیوه )Cdكادمیم ) ،µg/g dw 81( كمتر از Pbسرب)اكثر ماهیان تجمع فلزات 

آمده برای این فلزات نیز در (. در تحقیق حاضر میانگین غلظت بدستJezierska and Witeska, 2001د )نیابتجمع می

كه با نتایج بررسی فوق همخوانی  دست آمدب  Hg> Pb>Cdترتیب فلزات به صورت. اما محدوده غلظت فلزات فوق بوده است

به طوری كه كمترین غلظت در ماهیان دو ساله و  ،با افزایش سن افزایش داشتكل غلظت جیوه نتایج نشان داد كه  .ندارد

سانتیمتر و در  91در ماهیان با طول بیشتر از كل همچنین غلظت جیوه . بیشترین غلظت در ماهیان پنج ساله بوده است

خوار و  و گوشت با طول و سن بیشترمیزان جیوه در ماهیان  است.گرم بیشترین غلظت را داشته 211بیشتر از  ماهیان با وزن

های صنایع پتروشیمی و سایر  منطقه ورود آلاینده و خزر یبسته مانند دریانیمه زیست   در محیط موجود همچنین ماهیان

  .بیشتر است ،صنایع

، انسان كنند. زیرا از دیدگاه سلامتدرصد متیل جیوه فرض می 811موجود در بافت ماهی را كل  در ارزیابی خطر، میزان جیوه

متیل جیوه نسبت به سایر اشکال شیمیایی جیوه از اهمیت زیادتری برخوردار است. متیل جیوه برخلاف اشکال عنصری و غیر 

شده و به همه بافتها توزیع میشود. همچنین از سد وارد جریان خون  و ی جذبروده ا ،ای آلی جیوه بطور كامل از مجرای معده

شود. در زنان باردار نیز متیل جیوه با گذشتن عبور كرده و موجب آسیب به سیستم عصبی مركزی و محیطی می ،مغزی-خونی

 موجودات میتل جیوه درطوركلی  به. شودرسد و موجب آثار جبران ناپذیری به جنین در حال رشد میاز راه جفت به جنین می

 سولفیدریل گروه و بالا پروتئین درصد بودن دارا دلیل به ماهی عضله بافت .كندمی برقرار پیوند پروتئین سولفیدریل گروه با

 سن افزایش با ماهی عضله بافت در جیوه دارد. غلظت جیوه الی تركیبات جذب برای بالاتری ها، پتانسیلبافت سایر به نسبت

(. 8931دارد )اسماعیلی ساری و همکاران،  ارتباط مصرف ماهی غذای مورد نوع و تروفیک طوحدر س ماهی جایگاه ماهی،

فلز سرب و كادمیم در تحقیق كنونی  .شودكپور دریای خزر میافزایش جذب جیوه باعث افزایش تجمع آن در ماهی بنابراین 

دادالهی و  تحقیق. استبودهای غلظت كمتری دار طول كمتر یانسبت به ماهیان جوان  با طول بیشتر و با سندر ماهیان 

باشد. میان دو عنصر كادمیم و سرب بیشترین تجمع مربوط به سرب میشیربت نشان داد كه  عضله ماهی ( بر8912 )همکاران 

ینکه ماهی اتوجه به با تواند ناشی از تمایل این فلز به بافت های پر تحرک آبزیان باشد.له میضبالا بودن غلظت سرب در بافت ع

باعث آلودگی  تواندآلودگی رسوبات می ،كند میلیمتر رسید از آبزیان كفزی تغذیه می 81بعد از اینکه به طول  دریای خزركپور

تحقیق پورغلام و همکاران در  (.8913محمدی، )خوار شوند  یکبنت كفزی و به طبع انتقال آلودگی به ماهیان كفزی و آبزیان

در فلزات سرب  (BAF) تجمع كمترین مقدار فلز جیوه، بالاترین غلظت را داشته و در( BAFستی )فاكتور تجمع زی (8938)

و   Demirakدر محیط نسبت به فلز جیوه بالاتر بود. فلز جیوه غلظت در معرض گذاشتهدهد نشان میمشاهده شد كه 
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های اكولوژیک، غلظت فلزات سنگین در آب و   ای، نیاز سن، طول، وزن، جنس، عادت تغذیهند كه بیان داشت( 2119همکاران )

رسوب، مدت زمان ماندگاری ماهی در محیط آبی، فصل صید و خواص شیمیایی آب )شوری، سختی، دما( عوامل موثر در 

های اطراف آبزیان، فلزات سنگین به شکل محلول توسط باشند. در محیط های مختلف ماهی می تجمع فلزات سنگین در اندام

 Deb and) یابد های آنها تجمع میهای آبزی جذب شده و از طریق باندهای سولفیدریل پروتئینی در بافتارگانیسم

Fukushima, 1999).  در مورد مقایسه غلظت فلزات سنگین با استانداردهای موجود هیچ منبع واحدی وجود ندارد و

اند )ابراهیمی  آلاینده ها در مواد غذایی تعیین كرده های مختلف استانداردهای متنوعی را برای غلظت اینو دولت هاسازمان

كنند، نتایج دست آمده در هر تحقیقی در كنار استانداردها اعتبار پیدا میاز آنجائی كه نتایج به .(8938و همکاران،  سیریزی

میزان تجمع یق حاضر در تحق .(2جدول در بافت آبزیان مقایسه گردیدند )مجاز فلزات سنگین مقادیر با  نیز تحقیق كنونی

مجاز اتحادیه اروپایی، سازمان بهداشت جهانی، ی  در محدوده در عضله ماهی كپور دریای خزركل جیوه  فلزات سرب، كادمیم و

و   FDA ،WHO ،EC،FAO، انجمن بهداشت استرالیا، وزارت كشاورزی و شیلات و مواد غذایی انگلستان، اداره غذا و دارو

  .(2)جدول  بود ،گ كنگ، دانمارک و سوئیسنیوزیلند، هنكشورهای 

)میکرو گرم بر گرم وزن تر( قابل قبول فلزات  غلظت حداكثر مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین ماهی كپور دریای خزر با -2 جدول

  مختلف سنگین بر اساس استانداردهای
 Pb Cd Hg Refrences استاندارد

WHO 9/1 - 9/8  2/1  8/1-9/1  Biney & Ameyibor, 1992; Madany et al.,1996 

FAO 9/1  9/1  - FAO, 1983 

EC 2/1  19/1  9/1  EC, 2005 

FDA 9 8 8 Ruelle & Henry, 1994; Chen & Chen, 2001 

(8938تحقیق حاضر ) 819/1 119/1 122/1 -  

 

باشد ای جامعه كافی نمیغذیههای مختلف برای تضمین سلامت تدها با استاندارسنجش آن بررسی تجمع زیستی آلاینده ها و

ماده خوراكی )با توجه به استاندارد( به چه مقدار درمقیاس زمان مصرف  هایی را ابداع نمودند كه هربنابراین محققین روش

( و شاخص THQ=Target Hazard Quotientبا توجه به افزایش مصرف سرانه، بررسی سیبل خطر ) شود.

یعنی نسبت دوز  THQارزیابی خطر سلامت بر اساس برآورد سیبل خطر  دی دارد.( اهمیت زیاHI=Hazard Indexخطر)

باشد، خطر آشکاری وجود نخواهد داشت. در  8شود. اگر نسبت كمتر از ( بیان میRfDتعیین شده آلاینده به سطح دوزمرجع )

طرات سلامتی برای مردم مصرف كننده وجود دارد باشد نگرانی خ RfDصورت اگر دوز مساوی یا بزرگتر از غیر این

(USEPA, 2000درجدول .) 9 ( سیبل خطر برای جذب فلزاتHg, Cd, Pb )( در مصرف كنندگان ماهی )برای بزرگسالان

 8برای این فلزات در افراد بزرگسال كمتر از  THQآمده است. بر اساس این جدول، و ایران  FAOبراساس مصراف سرانه 

( این فلزات كمتر از واحد HI( شاخص خطر )8932نصراله زاده ساروی و همکاران ) (. در گزارشTHQ<1)بدست آمد 
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دست آمد و مصرف ماهی كپور دریای خزر را بدون ایجاد خطر در سلامت به FAOبا سرانه 293/1با سرانه ایران و  892/1)

  FAOبا سرانه 899/1با سرانه ایران و 1/ 123از واحد ) ( این فلزات كمترHIافراد بیان نمود. در تحقیق حاضر شاخص خطر )

 ,.Wang et al( مشابه با مطالعه حاضر بوده است )THQ<1آمد. نتایج بدست آمده ماهیان پرورشی تیانجین چین )بدست

وگرم كیل 9و مصرف سرانه را 8ماهیان سفید و كفال در دریای خزر را كمتر از  THQ(، 8913(. واردی و همکاران )2005

كفال پوزه  وماهی سفید بر روی دو گونه  نتایج تحقیق)سالانه(، تركیبی از ماهی كپور و كفال دریای خزر پیشنهاد كردند. 

نشان داد كه نسبت دوز تعیین شده  (THQ) حوزه جنوب شرقی دریای خزر بر اساس محاسبه برآورد سیبل خطردرباریک 

این ترتیب، بوده است. به (THQ<1) در افراد بزرگسال و خردسال كمتر از واحد آلاینده به سطح دوز مرجع برای تمام فلزات

خطر آشکاری برای سلامت افراد بزرگسال  كیلوگرم در سال احتمالاً 9مصرف ماهیان سفید و كفال پوزه باریک با حداكثر سرانه 

مصرف ماهی سفید دریای ( 8931ران )در تحقیق حسینی و همکا .(8938)پورغلام و همکاران، و خردسال بوجود نمی آورد

نخواهد داشت و برای حفظ سلامتی، میزان مجاز كل خزر خطری جدی برای سلامتی مصرف كنندگان از نظر میزان جیوه 

گرم در هفته  852( مصرف 8932است. در مطالعه نصراله زاده ساروی و همکاران )شدهتوصیه  هفتهگرم در  595مصرف آن 

ر برای افراد بزرگسال، بدون خطر از نظر میزان روی، مس، نیکل، سرب، جیوه و كادمیوم بیان گردید. در ماهی كپور دریای خز

باشند و % ماهیان برای افراد بزرگسال از سلامت برخوردار میFAO ،39(، طبق سرانه 8938تحقیق مشروفه و همکاران )

 8در ماهیان با طول بیشتر برای فلز جیوه بزرگتر از  THQخطر آلودگی داشته است.  13/1 (HI)%دیگر با ماكزیمم مقدار 9

% ماهیان برای افراد بزرگسال از نظر بهداشت و سلامت  39ها، طبق سرانه ایران، یا نزدیک به یک بوده است. در تحقیق آن

ز جیوه نزدیک در ماهیان برای فل THQخطر آلودگی داشته است،  92/1 (HI)% دیگر با ماكزیمم مقدار 9مشکلی نداشته و 

بوده است. در تحقیق حاضر، میانگین غلظت فلزات و همچنین تجمع زیستی برخی از آنها در ماهیان جوان بالاتر از  8به 

ماهیان با سن بیشتر بوده است. در میان سه فلز مورد بررسی بالاترین تجمع زیستی مربوط به فلز جیوه در بافت عضلانی كپور 

توجه به مطالب بالا و سمیت فلزاتی هم چون سرب، كادمیم و جیوه مصرف این گونه بایستی با  دریای خزر ثبت گردید. با

گرم در هفته برای  829و  229و ایران به ترتیب برابر  FAOاحتیاط بیشتری صورت پذیرد. مصرف این ماهی با سرانه 

ر همخوانی كامل دارد. البته برای تعیین دقیق بزرگسال از نظر سلامت هیچ ممنوعیتی ندارد. كه با تحقیق اخیر در دریای خز

باشد كه تعداد فلزات و تعداد ماهی مصرفی را افزایش داده تا نتیجه های وسیع تری مورد نیاز میمقدار مصرف ماهی بررسی

 تری حاصل شود.مطمئن تر ومطلوب

 

 

 



 ................ (Cyprinus Carpio) دریای خزر ماهی كپور بافت عضلانی تعیین میزان مصرف              و همکاران یونسی پور

66 

 

 

( با مصرف گونه ماهی Hazard Index =HI( و شاخص خطر )THQ=Target Hazard Quotientبرآورد سیبل خطر) -9جدول 

 (8932 ،سالنامه شیلات ایران ; FAO, 2005دریای خزر برای فلزات مختلف )  (Cyprinus carpio)كپور

 THQPb THQCd THQHg HI 

FAO 119/1 118/1 823/1 899/1 

 123/1 129/1 118/1 119/1 ایران
 

 توصيه ترويجي

بافت عضلانی ماهی كپور دریای خزر، سرانه در ها اما بررسی میزان تجمع آن .دارند فلزات سرب، كادمیم و جیوه سمیت بالایی

و مقایسه با مقادیر استاندارد، بیانگر سمیت فلزات سرب، كادمیم و جیوه )ناشی از مصرف ماهی  مصرف این ماهی در بزرگسالان

گرم در  829نبوده است. به این ترتیب مصرف بزرگسال در سال مورد مطالعه سلامت مصرف كننده  یخطر برافوق( و ایجاد 

با توجه به اینکه بالاترین تجمع  . با این حالشودنمی منجردر سلامت به خطر قابل ملاحظه هفته این ماهی برای افراد بالغ 

ست در منطقه ممکن ا نیدر ا این ماهیمصرف مداوم زیستی فلز جیوه كل در بافت عضلانی كپور دریای خزر ثبت گردید، لذا 

ضروری است كه پایش این فلزات بعنوان معیار سلامت مصرف ، بر این اساس كند. جادیا یسلامت ی برایمدت خطر یطولان

ازكیفیت مناسب گوشت عرضه شده به بازار اطمینان  ربط قرارگیرد وگوشت این گروه از ماهیان در دستور كار سازمانهای ذی

 ونه با احتیاط بیشتری صورت پذیرد. حاصل گردد تا در صورت لزوم مصرف این گ

 منابع

. بررسی 8938 ،س.ق. و عباسی،ک. قاسمپوری، ابراهیمی سیریزی، ز.، ساكی زاده، م.، اسماعیلی ساری، ع.، بهرامی فر، ن.،

جله فلزات سنگین كادمیم، سرب، روی و مس دربافت عضله اردک ماهی تالاب بین المللی انزلی، انباشتگی و ارزیابی خطرات. م

 .92-99(:12)22علوم پزشکی مازندران، 

تعیین حد مجاز مصرف ماهى از نظر . 8938اسماعیلی ساری، ع.، عبداله زاده، ا.، جورابیان شوشتری، ش. و قاسمپوری، س.م.، 

 .12-13(:2)8. مجله علوم پزشکی فسا، تركیبات جیوه

ت خوراكی ماهیاان سافید وكپاور دریاای خازر، مجلاه علمای        ، ارزیابی تراكم روی، مس،كبالت و منگنز در باف8931الصاق، ا.، 

 .  99-55: 13دانشگاه علوم پزشکی گرگان، 

. ارزیابی ذخایر ماهیان كپور و كلمه در آبهای ایرانی دریای خزر. 8939بندانی، غ.، لاریجانی، م.، قاسمی، ش. و سهرابی، ت.، 

 ص. 95موسسه تحقیقات علوم شیلاتی كشور. گزارش نهایی. 

. بررسی انباشت برخی از فلزات سنگین و ارزیابی ریسک 8938غلام، ر.، نصراله زاده ساروی، ح.، رضایی، م. و واردی، س.ا.، پور

 (Liza saliens) و كفال پوزه باریک (Rutilus frisii kutum) سلامت در بافت عضله دو گونه از ماهیان تجاری سفید

 .92-15(:5)2، پژوهش های علوم و فنون دریاییدریای خزر. مجله 

ارتباط برخی مشخصات زیست سنجی با تجمع فلزات سنگین در بافت عضاله  . 8912دادالهی، س.، نبوی، س.م.ب. و خیرو، ن.، 

 .  22-95(: 5)82لمی شیلات ایران، . مجله عدر رودخانه اروندرود (Barbus grypus) و آبشش ماهی شیربت

https://www.sid.ir/fa/Journal/JournalList.aspx?ID=4323
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. تهران: موسساه تحقیقاات   8921باكو ،ترجمه ابوالقاسم شریعتی، –. اكولوژی دریای خزر، انتشارات ناوكا 8335قاسم اف ،ا.ک.، 

 ص.225شیلات ایران. 

ایران/معاونات   لاتشای ناشار: ساازمان   .  8918-8938ت ایران لاسالنامه آماری سازمان شی. 8932قربانزاده، ر.ع. و نظری، س.، 

 ص. 95. برنامه ریزی و توسعه مدیریت/دفتر برنامه و بودجه

. بررسی میزان فلزات كادمیوم، نیکل ،وانادیوم و روی در بافت های 8938مشروفه، ع.ر.، ریاحی بختیاری، ع.ر. و پور كاظمی، م.، 

وط به حوزه جنوبی دریای خازر، مجلاه دانشاگاه    مختلف فیل ماهی وازون برون و ریسک ناشی از مصرف بافت عضلانی آنها مرب

 .31-32(:39)22علوم پزشکی مازندران، 

( در رودخاناه دز، فصالنامه   Barbus grypus.  میزان كادمیوم و سرب در عضاله و كباد مااهی شایربت )    8913محمدی، م.، 

 .38-39(: 5)8علمی پژوهشی تالاب، 

. مطالعه تجمع برخی از فلزات 8932رضایی ،م.، مخلوق، آ. و یونسی پور ، ح.،  نصراله زاده ساروی، ح.، پورغلام، ر.، پورنگ، ن.،

( و برآورد میزان سیبل خطر در حوزه ایرانی دریای خزر، مجله Cyprinus carpioسنگین در بافت خوراكی ماهی كپور)

 .95-59(: 819)29دانشگاه علوم پزشکی مازندران، 

 و پور، س.، یونسی پور، ح.، علومی، ی.، طالشیان، ح. جف پور، ش.، واحدی، ف.، غلامیواردی، ا.، نصراله زاده ساروی، ح.، ن

های زیست محیطی )فلزات سنگین، هیدركربورهای نفتی، سورفاكتانت ها و سموم  . پروژه بررسی آلاینده8913احمد نژاد، ا.، 
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Abstract 

Heavy metals have a long half-life in the environment. They have the ability to 

transfer into the food chain. Therefore, their increase (because of mainly discharge of 

wastewater to aquatic ecosystems) is important for fish and other aquatic organisms. 

Due to the importance of Cyprinus Carpio fish in food basket of the people in the 

north part of Iran, this study intends to determine the amount of consumption of this 

fish without hazards to health, based on the amounts of lead (Pb), cadmium (Cd), and 

total mercury (Hg) in the muscle tissue of Cyprinus Carpio fish. 45 fish samples were 

collected at several fishing seines cooperation in the eastern part of the southern 

Caspian Sea. After the preparation of the muscle tissue, the amounts of Pb, Cd and Hg 

were measured by atomic absorption instrument. The heavy metals concentration was 

in order of: Hg >Pb>Cd. Mean concentration (±SE) of Pb, Cd and Hg were obtained 

0.089±0.01, 0.013±0.002 and 0.411±0.09 µg/g.dw, respectively. The accumulation of 

lead, cadmium and total mercury in the muscle tissue of Cyprinus Carpio were in the 

range of EC, WHO, FDA and FAO safety standard levels. Target Hazard Quotation 

(THQ) indicated that all metals were in standard threshold in muscle tissue of 

Cyprinus Carpio and Hazard Index (HI) was recorded below the hazard level. Based 

on this study, consuming 123 grams per week of muscle tissue of Cyprinus Carpio for 

adult person do not lead to significant health risk. 
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