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ABSTRACT

Background and Aim: Heavy metals can be serious threat to food security 
because of the ability to accumulate in the body of fishes. Therefore، 
considering the important role of fish play in human nutrition، determination 
of the heavy metals concentrations is necessary especially in the edible 
parts of the fishs،. Therefore, the present study aimed to determine the 
accumulated proportions of lead, cadmium, and mercury in the tissues of 
three different types of fishes including Tuna (Scomberomoruscommerson), 
Tap(Thunnustonggol),and Tilapia due (Oreochromisniloticus) in Jiroft city.
Materials and Methods: In order to investigate the concentrations of heavy 
metals including mercury، lead and cadmium in muscle tissues of three fish 
species، Tuna (Scomberomoruscommerson), Tap(Thunnustonggol),and Tilapia 
due (Oreochromisniloticus), 20 pieces of these fish species were randomly 
collected from fish sellers  in Jiroft city in winter 2017. Samples were prepared 
by acid digestion. Data analysis was performed using SPSS 19 software، ANOVA 
and t-test. The presence or absence of significant difference was determined 
at 5% level (P <0.05).
Results: The results showed that there was a significant difference between the 
accumulation of lead and cadmium in Tuna، Tap and tilapia muscle tissue (p <0/05) 
and the rate of lead accumulation in the tuna, tilapia,andtap was 0.19 ± 0.07, 
0.81± 0.66 and 0.43 ± 0.47 respectively. Cadmium concentrations also were 
0.49 ± 0.26, 1.35 ± 0.22, and 1.52 ± 0.23 μg/g in tuna,tap, and Tilapia  . However، 
there was no significant difference between the amount of mercury accumulation 
in the muscle tissue of these three fish species (P≤ 0/ 05).
Conclusion: The concentration of mercury in the fish muscle tissue was lower 
than the global standard but the two metals of cadmium and lead in the 
tissues of Tilapia and tap were higher than the global standard.
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 سنجش غلظت فلزات سنگين جيوه، سرب و كادميوم در عضله ماهى هاى
 هوور، شير و تيلاپيا در شهرستان جيرفت

 

چكيد     ه

زمينه و هدف: فلزات سنگين به دليل قابليت تجمع زيستى در بدن ماهيان، مى توانند خطر جدى براى 
امنيت غذايى محسوب شوند. از اين رو با توجه به نقش مهمى كه ماهى ها در تغذيه انسان دارند، بررسى 
غلظت فلزات سنگين در بخش خوراكى ماهى ضرورى به نظر مى رسد، لذا مطالعه حاضر با هدف تعيين 
غلظت تجمع يافته عناصر سنگين جيوه، سرب و كادميوم در بافت عضله ماهيان هوور، شير و تيلاپيا در 

شهرستان جيرفت انجام گرفت.  
مواد و روش ها: به منظور بررسى غلظت فلزات سنگين جيوه، سرب و كادميوم در بافت عضله 3 ماهى 
شير، هوور و تيلاپيا، تعداد 20 عدد از هر ماهى به صورت تصادفى از ماهى  فروشى هاى شهرستان جيرفت 
در زمستان 1396 تهيه شد. نمونه ها به روش هضم اسيدى آماده شدند. تجزيه و تحليل داده ها با استفاده 
از نرم افزار آمارى اس پى اس اس، ورژن 19 و آزمون هاى تجزيه واريانس و تى (تك گروهى) انجام شد. 

ميزان p كمتر از 0/05 معنى دار در نظر گرفته شد.
يافته ها: بين ميزان تجمع فلزات سرب و كادميوم در بافت عضله شير، هوور و تيلاپيا اختلاف معنى دارى 
 ،0/19±0/07 به ترتيب  هوور  و  تيلاپيا  شير،  ماهيان  در  سرب  تجمع  ميزان   .(p<0/05) داشت  وجود 
0/66±0/81 و 0/47±0/43 و غلظت كادميوم نيز در ماهى شير، هوور و تيلاپيا به ترتيب ±0/26 0/49، 
0/22±1/35 و 0/23±1/52 ميكروگرم بر گرم به دست آمد، اما بين ميزان تجمع جيوه در بافت عضله 

.(p≥0/05) اين سه ماهى اختلاف معنى دارى مشاهده نشد
نتيجه گيرى: غلظت جيوه در بافت عضله ماهيان مورد بررسى پايين تر از استاندارد جهانى بود، اما غلظت 

دو فلز كادميوم و سرب در بافت ماهيان تيلاپيا و هوور بالاتر از استاندارد جهانى بود.

كليد واژه ها: جيرفت، زنجيره غذايى، فلزات سنگين، كادميوم 
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مقدمه
امروزه با توسعه صنايع و كارخانجات و افزايش بى رويه جمعيت در 
شهرها و همچنين توسعه مناطق كشاورزى، مقادير زياد پساب هاى 
شهرى، صنعتى و كشاورزى كه حاوى تركيبات شيميايى و به ويژه 
عناصر سنگين هستند، وارد محيط آبى مى گردند (1، 2). پس از 
ورود اين عناصر به محيط هاى آبى، در اندام ها و بافت هاى جانداران 
آبزى انباشته مى شوند و در نهايت وارد زنجيره غذايى مى گردند. 
ميزان انباشتگى و همچنين جذب فلزات سنگين در آبزيان تحت 
تأثير شرايط فيزيكى، شيميايى، بيولوژيك و اكولوژيك محيط آبى 

قرار دارد (3). 
زيست  محيط  آلاينده  منابع  مهم ترين  از  سنگين،  فلزات 
ماهى ها  جمله  از  آبزيان  بدن  در  فلزات  اين  مى شوند.  محسوب 
تجمع مى يابند و خطر بالقوه اى براى سلامت اكوسيستم هاى آبى 
موجودات زنده مى باشند (4). همچنين فلزات سنگين داراى اثرات 
زيستى  تنوع  و  بوم شناختى  زيست  تعادل  روى  بر  جبران ناپذيرى 

زيست بوم هاى آبى هستند (4).
در  موجود  سنگين  فلزات  معرض  در  مداوم  به طور  ماهيان 
اين  بدن  در  سنگين  فلزات  تجمع  كه  دارند  قرار  آلوده  آب هاى 
موجودات متفاوت است و به محل زندگى، رفتار تغذيه اى، سطح 
تنظيمى  فعاليت هاى  و  فلزات  ماندگارى  زمان  اندازه،  سن،  غذا، 
روى،  مس،  سنگين  فلزات   .(6  ،5) دارد  بستگى  بدن  مايعات 
موجود  سنگين  فلزات  بيشترين  نيكل،  و  سرب  جيوه،  كادميوم، 
اندازه  حد  از  بيش  مقادير  در  كه  هستند  آبى  اكوسيستم هاى  در 
سمى هستند. همچنين جيوه، كادميوم، آرسنيك و سرب، چهار 
فلزى هستند كه بيشترين عوارض را بر روى سلامت انسان دارند. 
جيوه عنصرى خطرناك است كه در دهه هاى اخير نگرانى حاصل 
از آلودگى زيست محيطى آن در سراسر دنيا بحث هاى زيادى را 
موجب شده است (7). بر اساس مطالعات انجام شده، مصرف ماهى، 

عامل اصلى جذب غذايى جيوه توسط انسان است (8).
نقش  هيچ گونه  كه  است  عناصرى  معدود  از  كادميوم 
ساختمانى در بدن انسان ندارد و حتى در مقادير بسيار كم نيز 

ايجاد مسموميت مى كند. كادميوم پس از جذب توسط بدن در 
فعاليت هاى متابوليسمى و آنزيمى شركت نموده و سبب اختلال 
در  سنگين  فلزات  ميزان  اندازه گيرى  رو  اين  از  مى گردد.  آنها  در 
آبزيان به علت مديريت زيست بوم هاى آبى و سلامت غذايى انسان 
اهميت دارد (9). سرب نيز يكى از چهار فلزى است كه بيشترين 
عوارض را بر روى سلامتى انسان دارد. اختلال بيوسنتز هموگلوبين 
و  جنين  سقط  كليه،  به  آسيب  فشارخون،  افزايش  كم خونى،  و 
نابارورى  مغز،  به  آسيب  عصبى،  سيستم  اختلال  نوزاد،  نارسى 
مردان، كاهش قدرت يادگيرى و اختلالات رفتارى در كودكان، از 
عوارض منفى افزايش غلظت سرب در بدن هستند (10). تاكنون 
مطالعات متعددى توسط محققين بر روى تجمع فلزات سنگين 
در بافت هاى مختلف ماهيان صورت گرفته است. به طور مثال در 
مطالعه ولايت زاده و همكاران كه به منظور بررسى و مقايسه تجمع 
ماهى  كبد  و  عضله  در  سرب  و  كادميوم  جيوه،  سنگين  فلزات 
شلج1 در رودخانه كارون انجام شد،  بالاترين ميزان تجمع فلزات 
و   127/73±2/27  ،21/50±0/85 سرب  و  كادميوم  جيوه، 
فلزات  تجمع  بود.  كيلوگرم  بر  ميكروگرم   238/26±7/51
شلج  ماهى  كبد  و  عضله  اندام هاي  در  كادميوم  و  سرب  جيوه، 
ميزان  تحقيق  اين  در   .(p<0/05) داشت  معنى داري  اختلاف 
جيوه، كادميوم و سرب در مقايسه با استانداردهاي سازمان جهانى 
بود  پايين تر  آمريكا  داروي  و  غذا  سازمان  و   2(WHO) بهداشت 
(11). همچنين در مطالعه ييلماز و دوگان كه بر روى برخى فلزات 
سنگين در كبد، عضله و آبشش سه گونه ماهى مارماهى حقيقى3، 
شد،  انجام  قيز6  كويس  درياچه  در  تيلاپيا5  و  خاكسترى4  كفال 
كمترين غلظت فلزات سرب، روى و كادميوم در بخش خوراكى 
(عضله) تمام گونه ها مشاهده شد. همچنين غلظت هاى سرب و روى 

1. Aspius Vorax
2. World Health Organization
3. Anguilla Anguilla
4. Mugil Cephalus
5. Oreochromis Niloticu
6. Köyceğiz Lake
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در تيلاپيا؛ سرب، روى و كادميوم در مارماهى حقيقى؛ و كادميوم و 
روى در كفال خاكسترى بيشتر از مقدار توصيه شده توسط سازمان 

جهانى بهداشت براى مصرف انسان بود (6).
از آنجايى كه فلزات در بافت هاى ماهى ها به ميزان متفاوت 
تجمع مى يابند، شاخص زيستى مناسبى براى تعيين غلظت فلزات 
غذايى  سنگين هستند. از طرف ديگر ماهى ها در انتهاى زنجيره 
قرار دارند و نقش مهمى در رژيم غذايى انسان دارند. با توجه به اينكه 
عضله ماهيان بيشترين نقش را در تغذيه انسان دارد، لزوم اطمينان 

از سلامت آنها جهت تغذيه سالم براى انسان ضرورى است.
با توجه به اثرات مخرب تجمع بيش از حد مجاز فلزات سنگين 
گونه هاى  سلامت  وضعيت  از  آگاهى  منظور  به  و  انسان  بدن  در 
آبزى براى مصرف كنندگان، مطالعه حاضر با هدف تعيين غلظت 
تجمع يافته عناصر سنگين جيوه، سرب و كادميوم در بافت عضله 

ماهيان هوور، شير و تيلاپيا در شهرستان جيرفت انجام گرفت.

روش كار
ماهيان  عضله  بافت  در  سنگين  فلزات  غلظت  بررسى  منظور  به 
عرضه شده در بازار، 20 عدد از هر يك از ماهى هاى هوور، شير و 
تيلاپيا و در مجموع تعداد 60 نمونه به طور كاملاً تصادفى از ماهى 
كه  است  ذكر  قابل  گرديد.  تهيه  جيرفت  شهرستان  فروشى هاى 
ماهيان صيد شده شير، هوور و تيلاپيا داراى محل زندگى يكسان 
بودند. نمونه ها پس از كدگذارى در ظروف پلى اتيلنى قرار گرفته 
و در يخدان به آزمايشگاه منتقل شدند. يك گرم از بافت عضله هر 
نمونه برداشت و پس از شست و شو با آب مقطر و بسته  بندى در 
در  شيميايى  آناليز  فرآيند  انجام  زمان  تا  پلى اتيلنى،  كيسه هاى 
دماى منفى 18 درجه سانتى گراد نگهدارى شدند. ميانگين طول و 

وزن نمونه ها نيز اندازه گيرى گرديد.
شد؛  استفاده  تر  هضم  روش  از  نمونه ها  هضم  براى 
شسته  كاملاً  مقطر  آب  با  دوباره  ماهيان  ارگان  بدين منظور 
شدند. 4 گرم از هر نمونه در آون در دماى 60 درجه سانتى گراد 
نمونه  هر  از  گرم  يك  سپس  شد.  خشك  ساعت   48 مدت  به 

خشك شده، داخل ارلن ماير 100 ميلى ليترى ريخته شده و روى 
 10 و  اكسيژنه)  (آب  پراكسيد  هيدروژن  ميلى ليتر   5 كدام  هر 
در  نمونه ها  هضم  شد.  اضافه  غليظ  اسيد  نيتريك  ميلى ليتر 
دماى 200-250 درجه سانتى گراد به مدت 4 ساعت و زير هود 
تا شفاف شدن نمونه ها انجام شد تا نمونه ها كاملاً هضم شوند. 
ديونيزه  آب  از  استفاده  با  و  شده  سرد  نمونه ها  هضم،  از  پس 
محلول هاى  سپس  و  رسانده  ميلي ليتر   25 حجم  به  را  نمونه ها 
 0/45)  42 واتمن  صافى  كاغذ  توسط  شده  رسانده  حجم  به 
ميكرومتر) فيلتر شدند. قرائت غلظت عناصر سرب و كادميوم 
در نمونه ها بر حسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك با دستگاه 
جذب اتمى پركين المر 1400 انجام شد. همچنين غلظت تجمع 
مستقيم  آناليز  دستگاه  توسط  نيز  نمونه ها  جيوه  عنصر  يافته 

جيوه2 (DMA-80) قرائت شد (12).
تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار آمارى اس پى اس 
اس، ورژن 19 انجام شد. براى بررسى نرمال بودن داده ها از آزمون 
كولموگروف- اسميرنوف و براى مقايسه ميانگين غلظت تجمع 
يافته عناصر در نمونه ها با استاندارد سازمان خواربار و كشاورزى 
ملل متحد (FAO)3، سازمان جهانى بهداشت (WHO)، سازمان غذا 
و داروى آمريكا (FDA)4 و مؤسسه استاندارد ملى ايران از آزمون 
تى تك گروهى5 استفاده شد. همچنين با استفاده از تجزيه واريانس 
آزمايشى  تيمارهاى  بين  در  موجود  اختلاف  معنى دارى  يك طرفه، 
مشخص و سپس با استفاده از آزمون توكى، معنى دار بودن تفاوت 
سطح ٪95  در  تفكيك  به  تيمارها  معيار  انحراف  ميانگين   بين 

ارزيابى گرديد.

يافته ها
نتايج حاصل از بيومترى ماهيان شير، هوور و تيلاپيا در جدول (1) 

نشان داده شده است.
1. Perkin Elmer 400
2. Direct Mercury Analyzer 
3. Food and Agriculture Organization
4. Food and Drug Administration
5. One Sample t-Test
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بررسى تجمع فلزات سنگين جيوه، سرب و كادميوم در بافت 
عضله ماهيان شير، هوور و تيلاپيا

بر اساس نتايج مطالعه، تفاوت معنى دارى در تجمع غلظت جيوه 
 (p≥0/05) در عضله ماهيان شير، هوور و تيلاپيا وجود نداشت
(شكل a)، اما در بين دو عنصر كادميوم و سرب، اين تفاوت از 
با  سرب  غلظت  بيشترين  به طورى كه  بود؛  معنى دار  آمارى  نظر 
ماهى  عضله  بافت  در  گرم  بر  ميكروگرم   0/81±0/66 مقدار 
و  تيلاپيا  ماهى  در  گرم  بر  ميكروگرم   0/43±0/47 هوور، 
0/07±0/19 ميكروگرم بر گرم در ماهى شير مشاهده شد كه 
با توجه به نتايج، مقدار عنصر سرب در ماهى شير نسبت به ماهى 
 (p<0/05) بود كمتر  تيلاپيا ٪44  ماهى  و  حدود ٪23  هوور 
نمونه هاى  در  كادميوم  غلظت  ميانگين  همچنين   .(b (شكل 

 ،0/49±0/26 به ترتيب  تيلاپيا  و  هوور  شير،  مطالعه  مورد 
بود؛  گرم  بر  ميكروگرم   1/52±0/23 و   1/35±0/22
به طورى كه بيشترين ميزان كادميوم در ماهى تيلاپيا و كمترين 
آن در ماهى شير مشاهده شد (شكل c) (p<0/05)؛ بدين ترتيب 
با توجه به نتايج، بيشترين ميزان سرب در بافت عضله ماهى هوور 
حالى كه  در  شد،  مشاهده  تيلاپيا  ماهى  در  كادميوم  بيشترين  و 
عضله  در  كادميوم  و  سرب  جيوه،  عنصر  سه  هر  غلظت  تجمع 

ماهى شير كمتر از ساير ماهيان بود.
(حروف مشابه در هر نمودار بر اساس آزمون توكى در سطح ٪5 

بيانگر عدم تفاوت معنى دار بين تيمارها مى باشد).

جدول 1. نتايج حاصل از زيست سنجى ماهى  هاى شير، هوور و تيلاپيا
ميانگين وزن كلمياتگين طول كلتعداد ماهىنام علمى گونه ماهى
Scomberomruscommerson2058/9±4/81301±298/59ماهى شير
Thunnustonggol2081/69±6/94430±1/01ماهى هوور
Oreochromisniloticus20160±65/48512±144/02ماهى تيلاپيا

٠.٠٠
٠.٢٠
٠.۴٠
٠.۶٠
٠.٨٠
١.٠٠

شير هوور تيلاپيا
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(c)     (b)                                                                              (a)   
شكل 1. مقايسه ميانگين غلظت جيوه، سرب و كادميم در a) ماهى شير، هوور و تيلاپيا، b) غلظت سرب، c) غلظت كادميوم 

مقايسه غلظت فلزات سنگين در بافت عضله ماهى شير، هوور 
و تيلاپيا با استاندردهاى بين المللى و مؤسسه استاندارد ايران

غلظت  ميانگين  مى شود،  مشاهده   2 شكل  در  كه  همانگونه 
جيوه در ماهى هاى شير، تيلاپيا و هوور به ترتيب 0/21±0/024، 
به دست  گرم  بر  ميكروگرم  و ±0/025 0/28   0/25 ±0/027
ملى  استاندارد  و   WHO، FAO، FDA استانداردهاى  از  كه  آمد 

بافت  در  آمده  به دست  سرب  مقدار  همچنين  بود.  كمتر  ايران 
 ،0/19±0/07 به ترتيب  تيلاپيا  و  هوور  شير،  ماهيان  عضله 
0/66±0/81 و 0/47±0/43 ميكروگرم بر گرم وزن خشك بود 
كه در ماهى شير از استانداردهاى WHO، FAO، FDA و استاندارد 



139
ر 8

 بها
ول،

رة ا
شما

جم، 
ة پن

د    ور
ط / 

محي
ت 

د    اش
ر به

ش د   
ژوه

مه پ
صلنا

ف

 26

ملى ايران كمتر بود، اما مقدار سرب در ماهى هوور از استاندارد 
WHO و FAO بيشتر و از استاندارد FDA كمتر بود. در ماهى 

تيلاپيا نيز مقدار سرب از استانداردهاى WHO و FDA كمتر و 
سنگين  فلز  ميانگين  همچنين  بود.  بيشتر   FAO استاندارد  از 
به ترتيب  تيلاپيا  و  هوور  شير،  ماهيان  عضله  بافت  در  كادميم 
ميكروگرم   1/52±0/23 و   1/35±0/22  ،0/49±0/26
و   WHO، FAO، FDA استانداردهاى  از  كه  آمد  به دست  گرم  بر 
استاندارد ملى ايران بيشتر بود (شكل 2). فلزات سنگين اندام هدف 
خود را بر اساس ميزان فعاليت متابوليك آن انتخاب مى كنند. اين 

نكته علت تجمع بيشتر فلزات در بافت هايى نظير كبد و آبشش ها 
را در مقايسه با بافت ماهيچه (با فعاليت متابوليك پايين) تفسير 
مى نمايند (13). در مطالعه حاضر بافت عضله ماهى، به سبب نقش 
مهم آن در تغذيه انسان و لزوم اطمينان از سلامت آن، مورد بررسى 
است  خوراكى  بخش  مهم ترين  ماهى،  ماهيچه  بافت  گرفت.  قرار 
كه مى تواند به طور مستقيم بر روى سلامتى انسان اثرگذار باشد، 
بنابراين بيشترين حد مجاز غلظت فلزات سنگين براى اين بافت 

تعيين گرديده است (9). 

 ،(15)FAO  ،(14) WHO شكل 2. مقايسه غلظت فلزات جيوه، سرب و كادميم در عضله ماهيان شير، هوور و تيلاپيا با استانداردهاى جهانى
FDA (16) و مؤسسه ملى استاندارد بر حسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك

بحث 
تجمع فلزات سنگين در عضله ماهى شير به اين صورت بود كه سرب 
بيشتر از كادميوم و كادميوم بيشتر از جيوه بود. همچنين ميزان 
فلزات سنگين در عضله ماهى هوور و تيلاپيا نيز به ترتيب كادميم 
بيشتر از سرب و سرب بيشتر از جيوه بود. پايين بودن تجمع فلزات 
سنگين در عضله، ممكن است به دليل پايين بودن ميزان پروتئين هاى 
باند شونده با فلزات سنگين باشد (17). به نظر مى رسد، عضله به 
عنوان محل اصلى تجمع فلزات سنگين محسوب نمى شود (18). 
مسير جذب و مكانيسم انتقال آن ها به بدن ماهى به عوامل مختلف 

وابسته است كه شكل شيميايى فلز (يونى يا نمك آنها) در تعيين 
اين مسير بسيار مهم است (9). تجمع غلظت جيوه در اين پژوهش در 
دامنه 0/028-0/021 ميكروگرم در وزن مرطوب عضله ماهى هوور 
به دست آمد. معمولاً ميزان جيوه در عضله پايين مى باشد (9). نتايج 
پژوهش آلوبلا و همكاران روى غلظت جيوه در ماهى هاى كفشك 
نداشت  هم خوانى  پژوهش  اين  نتايج  با  خورك  گل  و  گاوى  زبان 
(19)، اما نتايج مطالعه حاضر با نتايج عسكرى سارى و همكاران 
بر كفال خاكسترى (0/01 ميكروگرم بر گرم) مطابقت داشت (9). 
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نتايج رومئو و همكاران نيز نشان داد كه غلظت جيوه در بافت هاى 
خوراكى ماهيان پلاژيك (0/09-0/03 ميكروگرم بر گرم) كمتر 
مى باشد  گرم)  بر  ميكروگرم   0/12-0/42) كفزى  ماهيان  از 
سيستئين  جايى كه  ماهيچه،  بافت  در  ترجيحاً  جيوه  متيل   .(18)
پروتئينى وجود دارد، پخش مى شود. تجمع متيل جيوه در ماهيچه 
به  جيوه  متيل  نسبت  معمولاً  و  دارد  به دنبال  را  كل  جيوه  تجمع 
جيوه كل در ماهيچه بيشتر از 80٪ است (20)، بنابراين جيوه در 
ماهيچه اكثراً به شكل آلى وجود دارد، برخلاف كبد كه تجمع جيوه 
در آن بيشتر به شكل معدنى است. اين امر، بالا بودن جيوه را در اين 
غذايى  در عادات  تفاوت  همچنين  مى نمايد.  محسوس تر  اندام  دو 
در  سنگين  فلزات  متفاوت  سطوح  توليد  به  منجر  مى تواند  آبزيان 
بافت هايشان شود (9). ذوالفقارى و همكاران، بالاترين و پايين ترين 
ميزان جيوه را در ماهى شاه كولى1 تالاب انزلى به ترتيب در كليه و 
عضله تعيين كردند (21). همچنين تفاوت در تجمع عناصر گونه هاى 
مختلف به رفتارهاى غذايى (22)، سن، اندازه و طول ماه (23، 24)، 
خواص  همچنين  و   (25) محيطى  زيست  شرايط  زندگى،  محل 
فيزيكى و شيميايى محيط از قبيل سختى آب، pH، درجه حرارت، 

موادمغذى و زمان رشد ماهى بستگى دارد (26). 
ميزان كادميم در اين پژوهش در دامنه 0/21-1/85 ميكروگرم در 
كيلوگرم وزن مرطوب در عضله ماهيان شير، هوور و تيلاپيا به دست 
آمد. در پژوهش دهقانى و فرزين كه به بررسى غلظت كادميوم در 
ماهى هوور2 صيد شده از خليج فارس پرداختند، ميانگين غلظت 
كادميوم به دست آمده در ماهى هوور 0/29±0/63 ميكروگرم بر 
گرم به دست آمد كه اين ميزان در مقايسه با غلظت كادميم به دست 
ساير  در  كادميم  ميزان   .(27) بود  كمتر  حاضر  مطالعه  در  آمده 
مطالعات مانند عضله كفال خاكسترى درياى مديترانه ±0/66 4/5 
ميلى گرم بر كيلوگرم (25)، 15 گونه ماهى درياچه چينى در كشور 
مالزى 0/020±0/28 ميلى گرم بر كيلوگرم (28) و چهار گونه 
ماهيان خليج فارس 0/0496±0/0004 ميكروگرم بر گرم گزارش 
شده است (29). همچنين در مطالعه توزن، بالاترين ميزان كادميم 
1. Chalcalburnu Schalcalburnus
2. Thunnus Tonggol

در ماهيان درياى سياه 0/07±0/87 ميكروگرم بر گرم بود (30). 
مقدار كادميم قابل ذخيره بستگى به فاكتورهايى از قبيل شيمى 
آب، پيچيدگى زنجيره غذايى، نوع گونه، سن، اندازه و جايگاه موجود 

در زنجيره غذايى دارد (9).
در مطالعه توزن، بالاترين ميزان جيوه، كادميوم و سرب در ماهيان 
درياى سياه به ترتيب 5±84 ميكروگرم بر كيلوگرم، 0/87±0/07 
همچنين   .(30) آمد  به دست  گرم  بر  ميكروگرم  و 0/35±0/03 
جيوه، كادميوم و سرب در  در مطالعه ناصرى و همكاران، ميزان 
در  كه  بود  عضله  خوراكى  بافت  از  بالاتر  غيرخوراكى  بافت هاى 
آبشش و امعاء و احشاى ماهيان بالغ كفال پشت سبز3 بالاتر از 
عضله بود (31). در سال 2007 در بررسى فلزات سنگين در ماهى 
جيوه  و  سرب  ميزان  نيجريه،  در  آبا  رودخانه  در  خاكسترى  كفال 

0/04±0/01 ميكروگرم به دست آمد (19). 
تفاوت در الگوى تجمع فلزات سنگين در اين تحقيق مى تواند 
باشد.  آبى  محيط هاى  در  عناصر  خود  غلظت  در  تفاوت  از  ناشى 
اختلاف در مرحله رشد، عادات غذايى و نوع رفتار ماهى، مى تواند از 

عوامل ديگر تأثيرگذار در الگوى تجمع فلزات در ماهيان باشد (32).
ميزان  گرديد،  ذكر  نتايج  بخش  در  كه  همانگونه  همچنين 
 FAO، FDA، استانداردهاى  از  ماهى  نوع  سه  هر  در  جيوه  غلظت 
WHO و استانداردار ملى ايران كمتر بود. در پژوهش شهاب مقدم 

و همكاران نيز كه ميانگين غلظت جيوه در بافت عضله گربه  ماهى 
از  پايين تر  نمودند،  سنجش  گرم  بر  ميكروگرم   0/41 را  بزرگ4 
استانداردهاى بين المللى بود (33). صادقى راد و همكاران نيز ميزان 
جيوه را در عضله و خاويار دو گونه تاس ماهى ايرانى و ازون برون 
پايين تر از حد استانداردهاى جهانى جهت مصرف انسانى مشخص 
در  جيوه  ميزان  حاضر  مطالعه  در  اينكه  به  توجه  با  كردند (34). 
عضله ماهى هاى شير، تيلاپيا و هوور كمتر از آستانه استانداردهاى 
جهانى بود و به دليل اينكه نمونه بردارى در فصل زمستان صورت 
گرفت، مى توان چنين توجيه نمود كه غلظت جيوه در فصول بارانى 

به دليل ترقيق آلودگى كم تر است.
3. Liza Dussumieri
4. Arius Thalassinus
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سميت سرب براى ماهى و ساير موجودات آبزى تحت تأثير 
نيز  و  سرب  تركيبات  انحلال  قابليت  به  و  بوده  آب  كيفيت 
غلظت هاى كلسيم و منيزيم در آب بستگى دارد. سميت سرب با 
افزايش غلظت كلسيم و منيزيم در آب كاهش مى يابد. گلبول هاى 
قرمز خون، سرب وارد شده به بدن را در تمام اندام ها پخش مى كنند 
و در كليه و پوست تجمع مى يابد و سپس به استخوان ها، دندان ها و 
مغز انتشار پيدا مى كند. مسموميت حاد سرب ابتدا باعث آسيب به 
اپى تيليوم آبشش شده و ماهى مبتلا، به علت خفگى تلف مى شود 
(3). مقدار سرب در اين تحقيق در بافت عضله ماهيان شير، هوور 
و تيلاپيا به ترتيب 0/19، 0/81 و 0/43 ميكروگرم بر گرم وزن 
 WHO، استانداردهاى  از  شير  ماهى  در  كه  آمد  به دست  خشك 
FAO، FDA و استاندارد ملى ايران كمتر بود، اما مقدار سرب در 

 FDA بيشتر و از استاندارد FAO و WHO ماهى هوور از استاندارد
 WHO كمتر بود در ماهى تيلاپيا نيز مقدار سرب از استانداردهاى
و FDA كمتر و از استاندارد FAO بيشتر بود. در مطالعه  روميانى 
و شريف پور، غلظت سرب در بافت ماهيان مورد مطالعه كمتر از 
حد استاندارد جهانى گزارش گرديد كه با نتايج مطالعه حاضر درباره 
تيلاپيا  و  هوور  ماهى  به  نسبت  اما  داشت،  همخوانى  شير  ماهى 
همخوانى نداشت (35). همچنين در مطالعه  ييلماز و دوگان كه 
بر روى برخى فلزات سنگين در كبد، عضله و آبشش ماهى تيلاپيا1 
سرب،  فلزات  غلظت  كمترين  شد،  انجام  قيز  كويس  درياچه  در 
روى و كادميوم، در بخش خوراكى (عضله) ماهى تيلاپيا مشاهده 
شد. همچنين، غلظت هاى سرب و روى در تيلاپيا بيشتر از مقدار 
نتايج  با  كه  بود  انسان  مصرف  براى   WHO توسط  شده  توصيه 

مطالعه حاضر مطابقت داشت (6).
در مطالعه محمدى و همكاران كه بر روى ميزان غلظت سرب در 
عضله و كبد ماهى شيربت2 در رودخانه دز انجام گرفت، ميزان سرب 
در عضله ماهى مورد مطالعه بالاتر از حد مجاز  مجموعه قوانين كميته 
آليمانتروس3 (2002) (0/2 ميلى گرم بر كيلوگرم وزن خشك) بود 

1. Oreochromis Niloticu
2. Barbusgrypus
3. Codex Alimentarius Commission

كه با نتايج مطالعه حاضر از نظر بالا بودن غلظت اين عنصر در عضله 
همخوانى داشت (20). 

در مطالعه حاضر ميانگين فلز سنگين كادميم در بافت عضله 
ماهيان هوور و تيلاپيا به ترتيب 0/22±1/35 و 1/52±0/23 
 WHO، FAO، ميكروگرم بر گرم به دست آمد كه از استانداردهاى
FDA و استاندارد ملى ايران بيشتر بود. همچنين ميانگين غلظت 

به دست   0/49±0/26 شير  ماهى  عضله  بافت  در  كادميوم 
آمد كه بالاتر از استاندارد WHO و FAO بود كه با نتايج مطالعه 
پذيرا و همكاران كه به بررسى غلظت سرب در بافت ماهى شير4 
پرداختند، مطابقت داشت. در پژوهش پذيرا و همكاران، ميانگين 
غلظت سرب در بافت ماهى شير 0/173±0/349 به دست آمد 
كه به مقدار به دست آمده در مطالعه حاضر نزديك بود. همچنين 
در مطالعه مذكور، غلظت سرب در بافت عضله ماهى شير، بالاتر 
حاضر  پژوهش  با  كه  بود   FAO و   WHO استاندارد  مجاز  حد  از 
همخوانى داشت (36). در پژوهش دادالهى و همكاران نيز ميانگين 
فلزات سنگين سرب و كادميوم در بافت عضله ماهى شيربت در 
بود  بالاتر  جهانى  استانداردهاى  با  مقايسه  در  اروندرود  رودخانه 
همخوانى  حاضر  مطالعه  از  حاصل  نتايج  با  نظر  اين  از  و   (37)
داشت، اما در پژوهش دورال و همكاران تجمع فلزات سنگين در 
تالاب  از  شده  صيد  ماهيان  ماهيچه  جمله  از  مختلف  بافت هاى 
 Dicentrarchuslabrax، Mugilcephalus،) كاميلاك5 
Sparusaurata) در تركيه، فلزات سرب، نيكل، منگنز و كادميوم 

در بافت ماهيچه، كم ترين ميزان تجمع را داشتند (32) كه با توجه 
به استاندارد FAO، غلظت تمامى فلزات در بافت ماهيچه پايين تر 
همخوانى  حاضر  مطالعه  نتايج  با  كه  بود  شده  اعلام  مجاز  حد  از 

نداشت.
نتيجه گيرى 

و  تيلاپيا  شير،  ماهى هاى  در  پژوهش  اين  در  جيوه  فلز  ميانگين 
هوور از استانداردهاى WHO، FAO، FDA و استاندارد ملى ايران 

4. Scomberomruscommerson
5. Camlik
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كمتر بود و از نظر تغذيه عنصر جيوه در اين سه ماهى، خطرى براى 
سلامتى مصرف كنندگان نخواهد داشت، اما مقدار سرب در ماهى 
استاندارد  از  بيشتر  خشك،  وزن  گرم  بر  ميكروگرم  هوور0/31 
WHO و FAO بود كه با توجه اين مقادير، بايد در مصرف ماهى 

و  شود  رعايت  كاملاً  احتياط  جوانب  سرب  عنصر  نظر  از  هوور 
مصرف اين ماهى در بزرگسالان نبايد بيش از 168 گرم در هفته 
باشد. همچنين در كودكان زير 6 سال اين مقدار را بايد به 56-28 
گرم در هفته و در كودكان 6-12 سال به 56-84 گرم در هفته 
محدود كرد. همچنين ميزان كادميوم نيز در دو ماهى هوور و تيلاپيا 
از استانداردهاى جهانى و مؤسسه ملى استاندارد ايران به مقدار قابل 
توجهى بيشتر بود كه با توجه به سميت عنصر كادميوم، اين ميزان 
براى مصرف كنندگان مى تواند خطرناك باشد. در نهايت، با توجه 
به اينكه غلظت بالاى فلزات سنگين باعث بروز مشكلات عديده اى 
همچون نقص ايمنى، مشكلات گوارشى، ناراحتى قلبى و افزايش 
فشارخون و ... مى شود و با توجه به سمى بودن كادميوم، سرب و 

جيوه در بافت عضله، اندازه گيرى ميزان فلزات سنگين در آبزيان به 
خصوص ماهيان به منظور اطمينان از سلامت غذايى انسان ضرورى 

به نظر مى رسد.
ملاحظات اخلاقى

انتشار  ادبى،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقى  نكات  كليه  نويسندگان 
دوگانه، تحريف داده ها و داده سازى را در اين مقاله رعايت كرده اند. 
همچنين هرگونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد را رد مى كنند.
تشكر و قدردانى

اين مقاله حاصل طرح پژوهشى تحت عنوان «بررسى غلظت فلزات 
سنگين جيوه، سرب و كادميوم در بافت عضله ماهيان شير، هوور و 
تيلاپيا در سطح شهرستان جيرفت» به شماره 7-96-4813 است 
كه با حمايت دانشگاه جيرفت اجرا شد. بدين وسيله از تمام كسانى 
كه ما را در انجام اين مطالعه يارى نمودند، به خصوص دكتر سعيد 

شفيعى، تشكر و قدردانى مى شود.
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