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 چکیده
 دریای در (Lutjanus ehrenbergii) سرخو و (Thunus tonggol) هوور ماهیان در آرسنیک و جیوه فلزات خطر ارزیابی به مطالعه این

 صورت به سرخو ماهی نمونه 34 و هوور ماهی نمونه 30 تعداد پردازد.می کودکان( و زنان )بزرگسالان، افراد مختلف هایگروه برای عمان
 شماره به ASTM(1) استاندارد هایروش با ترتیب به ماهیان عضله بافت در آرسنیک و جیوه میزان .شدند بردارینمونه تصادفی کاملاً

2222-D و 20/4 ± 412/4 ترتیب به هوور ماهی در آرسنیک و جیوه فلزات غلظت میانگین د.شدن تعیین شیمیایی هضم و µg/g wet 

weight 442/4±13/4 و 12/4 ±448/4 ترتیب به سرخو ماهی برای و µg/g wet weight 448/4± 41/4 جیوه میانگین آمد. دست به 
 tweigh wet µg/g) ماهیان در جیوه برای (2)(EPA US) متحده ایالاتزیست محیط حفاظت آژانس استاندارد حد از هوور ماهی در تنها

 (µg/g wet weight 3/4) آرسنیک برای US EPA استاندارد حد از سرخو و هوور انماهی هاینمونه در آرسنیک میانگین .بود بالاتر (1/4
 مصرف دفعات کمترین .بود رفته فراتر 1 از کودکان گروه برای هوور ماهی در جیوه برای تنها (3)(HQ) خطر شاخص .آمد دست به تر پایین

 زنان گروه برای هوور ماهی در جیوه برای و ماه( در وعده 5/2 )حدود زنان گروه برای هوور ماهی مورد در آرسنیک برای ترتیب به ماهانه
 هاآلاینده این با مواجهه تا دهند اجازه مصرف هایمحدودیت اعمال با افراد د؛شومی توصیه کلیطوربه شد. محاسبه ماه( در وعده 3 )حدود
 شوند.می مندبهره ماهی مصرف سلامتی و ایتغذیه مزایای از که حالی در یابد؛ کاهش
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 سرآغاز
 موجودات توسط هاآن تجمع و سمیت دلیل به آرسنیک و جیوه

 آلودگی اشکال ترینمهم عنوان به ماهیان، جمله از دریایی
 Emami Khansari et) شوندمی گرفته نظر در زیستمحیط

al., 2005). تخلیه دریایی هایمحیط در فلزات این که زمانی 
 آسیب سبب ها آن تجمعی رفتار و سمیت علت به ،شوندمی

 .شوندمی هاآن کنندگانمصرف و آبی هایاکوسیستم به رساندن
 یابد،یم افزایش هاآن مسمومیت و زیستی دسترسی تنها نه ،زیرا
 یزن عناصر این با انسان و حیوانات مواجهه افزایش سبب بلکه
 و ماهیان .(US EPA, 2009; Tuzen, 2009) شودمی

 ترینسمی که ،جیوهمتیل میزان بیشترین دریایی هایفرآورده
 جاآن از .(Esmaili-Sari, 2002) هستند دارا را است، جیوه شکل

 یابند، زیستی بزرگنمایی توانندمی آبی محیط در عناصر این که
 قرار تروفی بالای سطوح در که شکارچی و خوارگوشت ماهیان

 ;Selin, 2010) دارند بالاتری آرسنیک و جیوه گیرند،می

Carrasco et al., 2011b). موقعیت و ماهی نوع ندازه،ا 
 ندتوانمی شوند،می صید آنجا از ماهیان که هایی آب جغرافیایی

 .(WHO, 2013) دهند قرار تاثیر تحت را ماهی در فلزات میزان
 صرفم آرسنیک، و جیوه متیل با انسان مواجهه منبع تریناصلی
 Mirlean et) است فلزات این به آلوده دریایی غذاهای و ماهی

al., 2005; Alina et al., 2012). ماهی مصرف که حالی در 
 که درسمی نظر به دارد، دنبال به افراد سلامتی برای زیادی فواید

 گاام چرب اسیدهای محافظتی اثرات روی توانندمی سمی فلزات
 در سمی عناصر با بالا مواجهه که طوری به ،باشند گذارتاثیر 3

 ادایج سبب تواندمی دارند، ماهی بالای مصرف که هاییجمعیت
  .(Gochfeld, 2003) گردد سلامتی بر نامطلوب اثرات

 انسان سلامت بر جیوه نامطلوب اثرات روی زیادی فاکتورهای
 جیوه با مواجهه روش مواجهه، زمان مدت مانند: هستند اثرگذار

 سن یوه،ج شیمیایی فرم غلظت، پوستی(، تماس یا و بلع )تنفسی،
 و ند(هست ترحساس تکامل حال در هایسیستم کلیطور)به افراد

 .(US EPA, 2013) دریایی غذاهای و ماهی مصرف الگوی
 اختلالات بروز جیوه با مسمومیت از ناشی عوارض ترینعمده

 هایبیماری ،بزرگسالان در جیوه همچنین است. کلیوی و عصبی
 ;Dórea et al., 2005) دارد دنبال به نیز را عروقیقلبی

FAO/WHO, 2007). به توانمی انسان در آرسنیک وارضع از 
 تمسیس پوست، عروق، و قلب سیستم روی بر آن منفی اثرات

 اشاره بدن سازیخون سیستم و هاکلیه محیطی، و مرکزی عصبی
 دشومی نیز زاییسرطان سبب انسان در فلز این طرفی از نمود.

(US EPA, 2013). 
 مصرف از ناشی ریسک درجه تعیین برای US EPA مدل در

 DI(0) میزان آرسنیک، و جیوه مانند سمی فلزات به آلوده ماهیان
 از تخمینی (RfD) مرجع دوز د.شومی مقایسه RfD(5) مقدار با

 جوامع برای خطراتی که است آلاینده ماده روزانه جذب میزان
 رتیبت به آرسنیک و جیوه برای آن مقدار و کندنمی ایجاد انسانی
 استفاده با .(US EPA, 2013) است µg/kg/d 3/4 و 1/4 حدود

 که ایآلاینده ماده سطح بودن قبول قابل توانمی RfD از

 برای .نمود تعیین را هستند آن با مواجهه در انسانی هایجمعیت
 اگر د.شومی استفاده HQ شاخص از سرطانی غیر اثرات تخمین

 اثرات که است این بیانگر آید، دست به 1 از کمتر HQ مقدار
 باشد، 1 از بالاتر اگر و است غیرمحتمل افراد سلامت بر نامطلوب

 رخط احتمال و رفته فراتر قبول قابل حد از مواجهه موارد برخی در
 روزانه جذب میزان و HQ از .(EPA, US 2000) دارد وجود

(EDI)(2) ارزیابی برای مختلف هایهمطالع در گسترده طوربه 
 Martorell) است شده استفاده ماهی مصرف با مرتبط ریسک

et al., 2011; Storelli et al., 2010; Domingo et al., 

 ,.Irwandi et al) دنیا سراسر در بسیاری محققان  .(2012

2009; Ubalua et al., 2007; Chunchen et al., 2001) به 
 آنها رتاثی و انسان مصرف مورد آبزیان در سنگین عناصر سنجش

 گرفته انجام هایهمطالع از اند.پرداخته جامعه عمومی سلامت بر
 (,.Esmaili-Sari et al مطالعه به توانمی ایران در زمینه این در

 (Euryglossaماهی کفشک آن در که نمود اشاره 2011)

(orientalis با فارس خلیج از شده صیدmg/kg  21/5، بیشترین 
 زلیان تالاب و خزر دریای ماهیان برخی با مقایسه در را جیوه میزان
 هایگروه و باردار زنان برای مصرف شدید محدودیت و داشت

 جیوه آلودگی زمینه در که هاییهمطالع از نمود.می ایجاد حساس
 ( ,.Agah et al مطالعه توانمی گرفته صورت ایران جنوب در

 صید ماهیان از گونه 5 در را جیوه میزان که نمود ذکر را 2010)
 هک داد نشان هاآن نتایج نمودند. گیریاندازه فارس خلیج از شده

 قبول قابل بالای حد از بالاتر ماهیان درصد 1 در جیوه میزان
 .بود (mg/kg 5/0( (2)(WHO) جهانی بهداشت سازمان

(Hosseini et al,. 2013) در را جیوه میانگین ایمطالعه در 
 132/4 (Liza aurata) خزر دریای طلایی کفال ماهی عضله

 وزن کیلوگرم بر میکروگرم 032/4) تر وزن گرم بر میکروگرم
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 شده اعلام استانداردهای از ترپایین که نمودند گزارش خشک(
 آرسنیک عنصر آلودگی مورد در بود. WHO و US EPA توسط

 ,Hamidi) است. گرفته انجام محدودی تحقیقات ماهیان در
 بت،شیر بومی ماهی گونه پنج در را آرسنیک عنصر میزان (2009
 میزان که نمود تعیین هورالعظیم تالاب حمری و گتان بنی، شلج،

 .بود للیالمبین استانداردهای از ترپایین هانمونه تمامی در آرسنیک
 چابهار مدی و جزر سواحل در مختلف هایفعالیت رشد به رو روند

 مختلف هایآلودگی معرض در منطقه این سواحل که شده سبب
 و عدف به توانمی آلودگی منابع این ترینمهم از که بگیرد قرار

 و وچکک شناورهای از نفتی مواد تخلیه ها،کشتی فضولات تخلیه
 ایهپساب و منطقه در مستقر صنایع از ناشی فاضلاب بزرگ،

 خلیج دریایی هایجریان طریق از هاآلودگی تبادل کشاورزی،
 گیآلود و منطقه سطح به آنها شدن کشیده و عمان دریای و فارس
 کرد اشاره آن از ناشی فضولات دفع و لایروبی از ناشی

(Einollahi et al., 2011). جمله از سرخو و هوور ماهیان 
 افراد توسط و ،صید ایران جنوب هایآب از که هستند ماهیانی
 ختلفم منابع از هاآلاینده ورود دلیلهب ،بنابراین .شوندمی مصرف

 آرسنیک و جیوه ریسک ارزیابی به مطالعه این ،سواحل این به
 ارایه مدل اساس بر افراد در سرخو و هوور انماهی مصرف از ناشی
 میانگین پردازد.می US EPA (US EPA, 2000) توسط شده
 جیوه (DI) روزانه جذب ،سرخو و هوور انماهی در آرسنیک و جیوه

 برای سرخو و هوور انماهی مصرف دفعات طریق از آرسنیک و
 و سال 18-05 بین سنین در زنان )بزرگسالان، مختلف هایگروه

 ،(HQ) ریسک شاخص ،سال( 8-11 سنی میانگین با کودکان
 ماه در سرخو و هوور انیماه مصرف مجاز یهاوعده تعداد

(mmCR((8) جینتا .دشومی محاسبه مختلف هایگروه در افراد برای 
 تسلام و بهداشت حفظبرای  ربطیذ هایازمانس به تحقیق این

 .نمود خواهد کمک جامعه دارپای عهتوس و
 

 هاروش و مواد
 مطالعه مورد طقهمن

 در که است چابهار شهر تحقیق این در مطالعه مورد منطقه
 دریای سواحل در بلوچستان و سیستان استان سواحل رقیشجنوب
 چابهار شهرستان جوار در آبزیان عظیم ذخایر وجود دارد. قرار عمان

 انشهرست این به انسان، غذایی رژیم در آبزیان فزاینده نقش و
 است. بخشیده توجهی قابل صیدگاهی موقعیت

 

 پژوهش روش

 نمونه 30 تعداد از ،1312 زمستان در تحقیق این بردارینمونه
 سرخو ماهی نمونه 34 و (Thunus tonggol) هوور ماهی

(Lutjanus ehrenbergii) بازار از تصادفی صورت به 
 صورته ب ماهیان انتخاب .شد انجام چابهار شهر فروشانماهی

 انجام بازاری اوزان در شده صید سالم ماهیان بین از و تصادفی
 هایجعبه درون سنجی،زیست از پس شده تهیه هاینمونه شد.

 بر نهات مطالعه این .شدند منتقل آزمایشگاه به یخ حاوی یونولیت
 ،زیرا .است شده متمرکز هوور ماهی خوراکی عضلانی بافت روی
 و مدت طولانی مواجهه از اعتمادی قابل برآورد آن گیریاندازه
 اهیم عضلانی بافت این، بر علاوه کند.می فراهم را زیستی تجمع
 طرخ دهایپیام با و شده خورده افراد توسط اغلب که است یبخش
 ار هاآلاینده با مواجهه پس .است مرتبط انسان سلامتی برای
 آزمایشگاه، در .(Palace et al., 2007) ددهمی نشان تردقیق
 انبی(ج خط و پشتی یباله جلویی بخش مابین ی)عضله عضله
 به ماهیان، همه فیله کردن جدا از پس شد. جدا ماهی هاینمونه
 سپ شده تهیه هاینمونه شدند. وزن کدام هر، مساوی تقریبا مقدار

 خوبیهب سلفون یوسیله هب آبچک، حذف و مقطر آب با شستشو از
 یدرجه -24 دمای در و فریزر در آنالیز زمان تا و شده پیچیده
 فیله هاینمونه .(US EPA, 2000) شدند نگهداری گرادسانتی

 برای و درآورده فریزر از آزمایشگاهی مراحل انجام برای را ماهیان
 ماید در درایر( )فریز سرمایشی کنخشک دستگاه از رطوبت حذف

 کخش از بعد و قبل هانمونه .شد استفاده گرادسانتی درجه -50
 هاآن برای رطوبت درصد و شدند وزن دیجیتالی ترازوی با کردن

 .شد محاسبه
 ورتص به میکسر و چینی هاون وسیله به شده خشک هاینمونه
 به نمونه هر از گرم 45/4 تا 43/4 میزان به و درآمده همگن پودر

 یزانم شد. داده قرار دستگاه نیکلی ظرف در و توزین ترازو وسیله
( LECO AMA, USA) جیوه آنالیز پیشرفته دستگاه توسط جیوه

 تعیین D-2222 شماره به ASTM استاندارد روش با 250 مدل
 ;Asefi & Zamani- Ahmadmahmoodi, 2015) شد

Esmaili-Sari et al., 2011.) 

 هر شده پودر بافت از گرم 1 میزان به آرسنیک، گیریاندازه برای
 ردنک اضافه از پس گرفت. قرار اتیلنی پلی ظروف در ماهی نمونه
 Endo et) پرکلریک اسید و نیتریک اسید مخلوط 1 به 3 نسبت

al., 2008) قرار سانتیگراد درجه 144 دمای با ماری بن حمام در 
 کردند. پیدا ایژله حالت هانمونه که زمانی تا شد داده
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 مطالعه مورد ماهیان سنجی زیست :(1) جدول

 تعداد علمی نام فارسی نام
*SD± میانگین  

 (cm) کل طول

*SD± وزن میانگین 
(gr) 

 رطوبت درصد

 Thunus tonggol 30 21/12±35/84 514±0524 20 هوور ماهی

 Lutjanus ehrenbergii 34 28/5±32/34 184±1214 28 سرخو ماهی
 استاندارد انحراف *

 

 صافی ذکاغ و اتیلنیپلی قیف از استفاده با حاصل محلول سپس
 شد رسانیده حجم به %0 نیتریک اسید با لیتریمیلی 25 بالن در
(Roger & John, 1994). هضم محلول از لیترمیلی 14 به سپس 

 5 کاربامات پیرودین آمونیوم محلول لیترمیلی 5 ها،نمونه یشده
 کآرسنی تا شد داده تکان هانمونه دقیقه 24 مدت به و اضافه درصد

 2 هانهنمو به سپس و شود کمپلکس محلول در فلزی آلی فرم به
 34 مدت هب هانمونه و شد اضافه کتون ایزوبوتیل متیل لیترمیلی
 rpm دور در دقیقه 14 مدت به سپس و شدند زده همهب دقیقه
 گیریاندازه برای .(Oze et al., 2006) ندشد سانتریفیوژ 2544

 Perkins) المر پرکین مدل اتمی جذب دستگاه از آرسنیک

elmer 4100 AAS) دستگاه کردن بهینه از پس شد. استفاده 
 شد مرس استاندارد هایمحلول با کالیبراسیون منحنی اتمی، جذب

 شد. گیریهانداز هانمونه در آرسنیک میزان و
 کیفی رلکنت جیوه، آنالیز برای استفاده مورد روش ارزیابی منظور به
Al-) گرفت صورت (1) (SRM) استاندارد مواد از استفاده با

Majed & Preston, 2000; Okati & Esmaili-sari, 

 بود درصد 8/142 تا 8/13 بین دستگاه بازیابی محدوده .(2018
 قابلیت بررسی برای .شودمی ییدات آنالیز روش صحت که

 هانمونه از %14 ها،نمونه از آمده دستبه هایغلظت تکرارپذیری
 بود. درصد 5/2 تا 45/4 بین تغییرات ضریب که شدند آنالیز بار سه

 در آرسنیک و جیوه به مربوط هایداده آوردن دست به از پس
 :شد محاسبه زیر موارد هانمونه

 
 با آرسنیک و جیوه (DI) روزانه جذب میزان محاسبه

 آبزیان در جیوه میزان از استفاده

 US) شد تعیین (1) رابطه اساس بر (DI) روزانه جذب میزان

EPA, 2000; Zang & Wang, 2012). 

(1)                DI =
𝐶𝑎𝑣𝑔×𝐼𝑅

𝐵𝑊
  

DI: مصرف طریق از روز در بدن در آرسنیک و جیوه جذب میزان 
 روز( در هدف جمعیت بدن وزن کیلوگرم به )میکروگرم ماهی

avgC: افتب در شده گیریاندازه آرسنیک و جیوه غلظت میانگین 
 تر( وزن گرم به )میکروگرم ماهیان عضله

IR (14) : روز در گرم 25 که روز( در )گرم ماهی روزانه مصرف نرخ 
 .(Ghorbanzadeh & Nazari, 2014) شد گرفته نظر در

BW (11) : 24 بالغ افراد برای وزن میانگین) (:کیلوگرم) بدن وزن 
 با کودکان و کیلوگرم 20 بارداری سن در زنان برای ،مکیلوگر

 US) (شد گرفته نظر در کیلوگرم 33 سال، 11-8 سنی میانگین

EPA, 2000). 
 

 (HQ) ریسک شاخص محاسبه
 ,US EPA) آمد دست به (2) رابطه اساس بر ریسک شاخص

2000; Zang & Wang, 2012). 

(2)                              HQ =
DI

RfD
  

HQ : واحد( )بدون ریسک شاخص 
RfD : حسب بر آلاینده روزانه مجاز جذب مجموع یا مرجع دوز 

 روز در کیلوگرم به میکروگرم
 از ناشی ریسک میزان توانمی خطر شاخص آوردن دستبه با

 نظر مورد جمعیت برای را ماهیان هایگونه از یک هر مصرف
 به ) باشد 1 از کمتر رابطه این از حاصل نتیجه اگر کرد. بررسی

 هندهدنشان باشد( مرجع دوز از کمتر روزانه جذب میزان دیگر بیان
 US) ندارد سلامتی روی بر مضری اثر ماهی مصرف که است آن

EPA, 2000). 
 

 (12)(limCR) آبزیان مصرف مجاز حد محاسبه
 ماهیان از هرگونه برای مصرف مجاز میزان حداکثر محاسبه برای

  .(US EPA, 2000) شد استفاده (3) رابطه از

(3)                 CRlim =
RfD×BW

Cavg
  

 بر ماهی هرگونه مصرف مجاز میزان حداکثر limCR آن در که
 .است روز در کیلوگرم حسب
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 (mmCR) ماه هر در آبزیان مصرف مجاز یهاوعده تعداد
 از ماه هر در یماه مصرف مجاز یهاوعده تعداد محاسبه برای
  .(US EPA, 2000) شد استفاده (0) رابطه

(0)                    CRmm =
CRlim×Tap

MS
  

mmCR: هر در وعده صورت به یماه مصرف مجاز میزان حداکثر 
  ماه

apT : ماه( در روز 0/34) ماه هر یروزها  

MS(13) : حسب بر یغذای وعده هر در یماه مصرف میزان 
  زنان و بزرگسالان افراد برای غذایی وعده هر اندازه ) کیلوگرم

 کیلوگرم، 33 وزن میانگین با کودکان برای و کیلوگرم 222/4
 ,AFS, 2010; US EPA)شد( گرفته نظر در کیلوگرم 414/4

2000). 
 

 آماری آنالیزهای

 ( ,SPSS version 16.0آماری افزارنرم توسط هاداده

(Chicago, IL, USA آزمون از استفاده با شدند. آنالیز 

 نرمال (Kolmogrove-Smirnove) اسمیرنوف-کلموگروف
 T-test آزمون از هامیانگین مقایسه برای .شد بررسی هاداده بودن

 در دارمعنی تفاوت عنوان به 45/4 از کوچکتر p مقدار د.ش استفاده
 دند.ش کشیده اکسل افزار نرم محیط در نمودارها شد. گرفته نظر

 

 ها یافته
 هوور ماهی عضله بافت در آرسنیک و جیوه فلزات غلظت میانگین

(Thunus tonggol) و 20/4 ± 412/4 ترتیب به µg/g wet 

weight 442/4±13/4 سرخو ماهی برای و (Lutjanus 

ehrenbergii) و 12/4 ±448/4 ترتیب بهµg/g wet weight  

 است. شده آورده (2) جدول در که آمد دست به 448/4±41/4
 از (p<441/4) آماری دارمعنی تفاوت که داد نشان T-test آزمون
 طالعهم مورد ماهی گونه دو بین آرسنیک و جیوه اتفلز میزان لحاظ
 ریسک ارزیابی های شاخص نتایج (3) جدول (.2 )جدول دارد وجود
 افراد برای سرخو و هوور ماهیان برای را آرسنیک و جیوه فلزات

 دهد.می نشان مختلف هایگروه در
 

 در (µg/g wet weight) آرسنیک و جیوه هایغلظت محدوده و میانگین :(2) جدول

 (Lutjanus ehrenbergii) سرخو ماهی و (Thunus tonggol) هوور ماهی عضله بافت

 2P تغلظ ترین پایین غلظت بالاترین میانگین ±1SE تعداد ماهی گونه فلز

 جیوه
 <441/4 13/4 38/4 20/4±412/4 30 هوور ماهی

 14/4 22/4 12/4±448/4 34 سرخو ماهی

 آرسنیک
 <441/4 42/4 11/4 13/4±442/4 30 هوور ماهی

 42/4 18/4 41/4±448/4 34 سرخو ماهی

  داریمعنی سطح 2    میانگین از استاندارد خطای 1       
 

 جمعیت مختلف های گروه برای سرخو و هوور انماهی برای آرسنیک و جیوه فلزات خطر ارزیابی های اخصش :(3) جدول

ت
زا

فل
 

 های گونه

 ماهی

1DI HQ2 CRlim
3 CRmm

4 

ن
الا

س
رگ

بز
 

ن
زنا

ن 
کا

ود
ک

 

ن
الا

س
رگ

بز
 

ن
زنا

ن 
کا

ود
ک

 

ن
الا
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رگ

بز
 

ن
زنا

ن 
کا

ود
ک

 

ن
الا

س
رگ

بز
 

ن
زنا

ن 
کا

ود
ک

 

وه
جی

 

 20/0 52/3 14/3 413/4 422/4 421/4 81/1 13/4 85/4 181/4 413/4 485/4 هوور

 12/2 35/5 52/12 424/4 404/4 131/4 04/4 24/4 11/4 121/4 422/4 452/4 سرخو

ک
سنی

آر
 

 52/8 51/2 21/2 425/4 401/4 453/4 18/4 54/4 02/4 418/4 454/4 402/4 هوور

 15/32 52/28 20/31 114/4 213/4 233/4 22/4 11/4 14/4 428/4 435/4 432/4 سرخو

 روز( در بدن وزن کیلوگرم به )میکروگرم روز در بدن در نظر مورد فلز روزانه جذب میزان :1
  خطر شاخص :2
 (روز در کیلوگرم) ماهی مصرف مجاز میزان حداکثر :3
 (ماه هر در وعده )تعداد یماه مصرف مجاز میزان حداکثر .0
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 گروه برای هوور ماهی در جیوه برای تنها (HQ) خطر شاخص
 جمعیت یهاگروه سایر مورد در، اما. بود رفته فراتر 1 از کودکان

به دست  1 از تر پایین فلز دو هر برای ماهی گونه دو هر مورد در
 مورد در سرخو ماهی برای مصرف مجاز میزان حداکثر آمد.

 کمترین و روز( در کیلوگرم 233/4) بزرگسالان گروه برای آرسنیک
 کودکان برای جیوه مورد در هوور ماهی برای مصرف مجاز میزان

 هب ماهانه مصرف دفعات کمترین بود. روز( در کیلوگرم 413/4)
 5/2 )حدودزنان  برایهوور  ماهیمورد  در آرسنیکبرای  ترتیب
 وعده 3 )حدود زنان گروه برای هوور ماهی در جیوه و ماه( در وعده

 .شد محاسبه ماه( در

 

 گیرینتیجه و بحث
 µg/g wet) هوور ماهی در جیوه میانگین حاضر تحقیق در

weight 412/4±20/4) توسط شده تعیین استاندارد حد از US 

EPA  ماهیان در جیوه برای (µg/g wet weigh 1/4)، (US 

EPA, 2013) سرخو ماهی برای میزان این ،اما .بود بالاتر (µg/g 

wet weight 448/4±12/4) آمد دست به مجاز حد از کمتر 
  (.1 )شکل

 
 ماهی عضله بافت در جیوه میانگین مقایسه :(1) شکل

 US EPA استاندارد حد با سرخو ماهی و هوور
 

 ماهی به نسبت هوور ماهی مصرف که دهدمی نشان نتیجه این
 قرار جیوه لحاظ از بالاتری مقادیری با مواجهه در را افراد سرخو،

 حد از سرخو و هوور ماهی هاینمونه در آرسنیک میانگین دهد.می
 ،(wet µg/g weight 3/4) آرسنیک برای US EPA استاندارد

(US EPA, 2013) (.2 )شکل آمدبه دست  ترپایین  

 باله زرد شانک ماهی در را جیوه میزان که ایمطالعه در
(Acanthopagrus latus) شد بررسی خورموسی از شده صید، 

 – µg/g 02/1 بین ایمحدوده در آنان هاینمونه در جیوه غلظت

 
 

 اهیم عضله بافت در آرسنیک میانگین مقایسه : (2) شکل

  US EPA استاندارد حد با سرخو ماهی و هوور

 

 ینا در آمدهبه دست  هایمیانگین از بالاتر که آمدبه دست  00/4
 جیوه میزان همچنین .(Safahieh et al., 2013) است تحقیق

 Paeneus) سبز ببری میگوی خوراکی هایبخش در

semisulcatus) محدوده در فارس خلیج wet weight  µg/g 
 شده گزارش (wet weight µg/g 45/4 )میانگین: 48/4-43/4

 توسط شده انجام بررسی در .(Elahi et al., 2012) است
(Agah et al., 2010) از شده صید ماهی گونه 5 در جیوه تجمع 

 دیلم، آبادان، شامل فارسخلیج شمال ساحل در ایران بندر 2
 هاآن .گرفت قرار مطالعه مورد بندرعباس و لنگه دیر، بوشهر،

 wet weight  µg/g را ماهی هایگونه در جیوه غلظت میانگین
 دست به (wet weight µg/g 35/1-41/4 )محدوده: 10/4

 رد است. کمترحاضر مطالعه در جیوه میزان به تنسب که آوردند
 میزان (Velayatzadeh & Askary sary, 2013) مطالعه

 مید و (liza macrolepis) بیاح ماهی گونه دو عضله در آرسنیک
(Liza klunzingeri) و 412/4 ترتیب به هندیجان بندر µg/g 

 نماهیا از ترپایین گاهی و محدوده در که است شده گزارش 482/4
 رد آرسنیک میزان همچنین هستند. تحقیق این در مطالعه مورد

 Labeo rohita، Labeo gonitus،Tilapia ماهیان عضله

mossabicus ، Cirrhinus mrigala و Cirrhinus reba 
 است شده گزارش µg/g 2/2 ،2 ،3/2 ،2 ،3/2 ترتیببه
(Rosemond et al., 2008) فلز برای آمده دستهب نتایج از که 

 الاترب تحقیق این در سرخو و رهوو انماهی عضله بافت در آرسنیک
 به جهتو با ماهیان در سنگین فلزات ذخیره و تجمع میزان هستند.
 هاییژگیو و متابولیکی هایفعالیت و زیستی و اکولوژیک شرایط

 .(Canli & Alti, 2003) است متفاوت فلز بیوشیمیایی
  رد هوور ماهی در آرسنیک و وهـجی زاتـفل زانـمی تحقیق این در
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 .(p<441/4) بود بیشتر داریمعنی طور به سرخو ماهی با مقایسه
 اما هستند خوارگوشت ماهیان جزو دو هر سرخو و هوور ماهی
 دلیل شود.می محسوب بزرگ خوارگوشت ماهیان جزو هوور ماهی
 رد تفاوت علت به تواندمی هاماهی در جیوه سطح تفاوت اصلی
 در جیوه آلودگی میزان و مطالعه مورد هایگونه ایتغذیه عادات
 املع غذایی رژیم زیستگاه، از غیر به باشد. آنها زندگی هایمحیط

 ماهیان .است ماهی بافت در فلزات تجمع برای کنندهتعیین
 سممتابولی و تحرک دلیل به ایتغذیه بالای سطوح در شکارچی

 هایافتب در را جیوه مانند فلزاتی ها، گونه سایر به نسبت بیشتر
 & Marcotrigiano, 2003) کنندمی ذخیره بیشتر خود

Storelli.) غذایی زنجیره انتهای در که شکارچی بزرگ ماهیان 
 ییبزرگنما و سنگین فلزات زیستی تجمع دلیل به دارند جای

 ستا سنگین فلزات از بیشتری مقادیر حاوی آنها غذای زیستی،
(Jafarzadeh Haghighi & Farhang, 2006). تحقیق در 

 مصرف بیشتر مردم که بازاری هایاندازه و اوزان در ماهیان حاضر
 بررسی آبزیان هاینمونه وزن و اندازه شدند. انتخاب کردند، می

 (Cheng et نداشتند. یکدیگر با زیادی تفاوت هرگونه برای شده

(al., 2012 رد غذایی هایشبکه برخی در را زیستی بزرگنمایی 
 چین در Pearl رودخانه دلتای در تالابی پروریآبزی اکوسیستم

 در دیگر هایگونه برای زمینه این در مشابه نتایج یافتند.
 (,.Marrugo-Negrete et alآمد دست به کلمبیا هایاکوسیستم

 ییغذا هایزنجیره در جیوه زیستی بزرگنمایی هاآن در که (2008
 است. شده داده نشان ماهیان
 گروه برای هوور ماهی در جیوه برای تنها (HQ) خطر شاخص
 جمعیت یهاگروه سایر مورد در اما ؛بود رفته فراتر 1 از کودکان

 آمد. دست به 1 از تر پایین فلز دو هر برای ماهی گونه دو هر برای
 گروه برای هوور ماهی در آرسنیک برای خطر شاخص چه گر

 اام بود یک از کمتر زنان برای جیوه مورد در همچنین و کودکان
 لازم احتیاط دبای نیز افراد این ،بنابراین آمد. دست به 1 به نزدیک

 در مصرف مجاز میزان حداکثر بنمایند. ماهیان این مصرف در را
 233/4) بزرگسالان گروه برای آرسنیک مورد در سرخو ماهی مورد

 هوور ماهی برای مصرف مجاز میزان کمترین و روز( در کیلوگرم
 نبیشتری بود. روز( در کیلوگرم 413/4) کودکان برای جیوه مورد در
 رد آرسنیک مورد در ترتیب به ماهانه مصرف دفعات کمترین و

 ماهی در جیوه و (ماه در وعده 3 حدود) کودکان برای سرخو ماهی
 ،بنابراین .شد محاسبه ماه( در وعده 3 )حدود زنان گروه برای هوور
 کآرسنی مقدار گرفتن نظر در با هاگروه همه برای گفت توانمی

 در جیوه مورد در .ندارد وجود مصرفی محدودیت سرخو ماهی در
 5 )حدود زنان برای ترتیب به محدودیت بیشترین سرخو ماهی
 در اما .دارد وجود ماه( در وعده 2 )حدود کودکان و ماه( در وعده
 دیده ماه( در وعده 12 )حدود زیادی محدودیت بزرگسالان مورد
 فلز دو هر مورد در هاگروه همه برای هوور ماهی مورد در .نشد

 یزن محققین سایر شود. گرفته نظر در لازم احتیاط بایستی
 در جمعیت هایگروه برخی برای را ماهی مصرف هایمحدودیت

 (& Mozaffarianمثال عنوان به نمودند. گزارش تلفمخ مناطق

(Rimm, 2006  طمتوس طور به ماهی مصرف مزایای از که یافتند 
 خطر که است این باروری سن در زنان برای هفته در بار 1-2

 کاهش را ماهی مصرف نتیجه در جیوه متیل با مواجهه بالقوه
 ,Alberta Health & Wellness) راستا، همین در دهد.می

 انواع برای مصرف هایمحدودیت که کردند گزارش (2009
 سن در زنان برای بایدمی Lac la Nonne ماهی اردک مختلف
 گرفته نظر در ساله 0-1 و سال 11-5 سن در کودکان باروری،

 که داشتند بیان  (Kannan et al., 1998) طور همین شود.
 میزان به فلوریدا جنوب هایمصب از شده صید ماهیان مصرف

 د.باش خطرناک افراد سلامت برای تواند می روز در گرم 24 از بیش
 از غنی محتوای خاطر به ماهی مصرف اهمیت که آنجایی از

 در تربیش و آن معدنی ارزشمند ترکیبات ها،ویتامین ها،پروتئین
 اما ،( (Storelli, 2008 است 3 امگا نشده اشباع چرب اسیدهای

 ثرا توانندمی ماهی در آرسنیک و جیوه مانند سمی فلزات حضور
 نمایند خنثی را سلامتی برای 3 امگا چرب اسیدهای بودن مفید

(Chan & Egeland, 2004). صیهتو کنندگانمصرف به بنابراین 
 و هوور )ماهیان ماهی گونه دو این از استفاده هنگام دشومی

 دگیرن نظر در را خطر بالای حد چابهار( بندر از شده صید سرخوی
 جیوه به آلودگی گرفتن نظر در با هرگونه از را خود مصرف دفعات و

 مالاع با و نمایند تنظیم است، بالاتر آرسنیک به نسبت که
 هاآلاینده این با مواجهه تا دهند اجازه مصرف هایمحدودیت

 مصرف سلامتی و ایتغذیه مزایای از که حالی در .یابد کاهش
 از حساس هایگروه است بهتر همچنین شوند.می مندبهره ماهی

 سرخو ماهی با مقایسه در بالاتری جیوه که هوور ماهی مصرف
  .نمایند استفاده کمتر دارد،

 

 قدردانی و تشکر
 این مختلف مراحل در که کسانی کلیه زحمات از نویسندگان

  از یقتحق این هایهزینه نمایند.می تشکر رساندند، یاری تحقیق



 1311بهار و تابستان ، 11 ، شماره11 زیست، سالمحیطهای پژوهش  303

 معاونت طرف از -1218UOZ-GR-102 کد با پژوهانه محل
 است. شده گرفته نظر در زابل دانشگاه پژوهشی
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9. Standard Reference Materials (SRM) 
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12. Consumption Rate Limits (CRlim) 

13. Meal Size (MS) 
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