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ماهی، فلزات سنگین، جزیره شیف های  گونه خطر،ارزیابی  کلیدی:لغات 

به آبزیان در آنها تجمع و ها  آب به کننده آلوده مواد ورود
 بخش ،کنند  می ایجاد انسان برای که خطراتی واسطه
 گردند  می شامل را زیست محیط آلودگی از مهمی

(Rahman et al., 2014).  توان  ها می  جمله این آلایندهاز 
فلزات سنگین وارد شده  به . به فلزات سنگین اشاره کرد

 زیستی دریا وتواند باعث آسیب به تنوع   محیط زیست می
 مصرف ماهیان آلوده سببو همچنین شوند ها   اکوسیستم

 ,.Liu et al) شود  انسان می برایخطرات بهداشتی 

های بالایی از فلزات   توانند غلظت  ها می  ماهی .(2015
های خود تجمع   بافتمواد غذایی را در  جذب شده از آب و

بر افزون . (Janadeleh and Jahangiri, 2016) دهند
این مصرف بلند مدت ماهی آلوده به فلزات سنگین منجر 

شود که   های مختلف میبه تجمع فلزات سمی در اندام
 Ullah شود  منجر به خطرات جدی برای سلامت انسان می

et al., 2017)). در ها  ماهی به ویژه آبزیان اهمیت علت به
آبی های  محیط در ها  آلاینده پایش انسان، غذایی رژیم

 2011) شود  می انجام موجودات از دسته اینتوسط 
Imanpour,).  مطالعات زیادی در داخل و خارج از کشور

خوراکی  های  سنگین در بافتفلزات  مخاطرات زمینه در
ها اشاره صورت گرفته است که به برخی از آن آبزیان

 در ((Janadeleh and Jahangiri, 2016 شود.  می
 در سنگین فلزات آلودگی و خطر ارزیابیبه ای   مطالعه

فارس  خلیج رسوبات و (Otolithes ruber) ماهی
غلظت فلزات در بخش  ،با توجه به نتایج پرداختند.

 ،کرد  نمیتجاوز  های جهانیخوراکی از مقادیر استاندارد
سایر فلزات خطری بجز فلزات کادمیوم و سرب بنابراین 

و   Narottam Saha در پژوهش .برای انسان ندارند
میزان آلودگی فصلی و ارزیابی خطر (، 2016همکاران )

 درفلزات سنگین  غلظت بررسی نمودند و زیستی بالقوه
ماهی دریایی مختلف در خلیج بنگال در طول  گونه 10

 نیشتریداد که ب . نتایج نشانکردندی ریگ  اندازه فصل چهار
باشد.   می Cd و Znو کمترین غلظت به ترتیب مربوط به 

سایر محققین اشاره مطالعات  ، می توان بهدیگر سوی از
 .(1392پناهنده  و همکاران ،  ؛ Liu et al., 2015نمود )

 در فلزات بالایی مقادیر یدارا که یانیماه مصرف ،بنابراین
 مصرف سلامتی یبرا است ممکن هستند، خود یها  بافت

 به توجه با .(1397بهروز و نوروزی، ) باشد مضر کننده

مردم مصرف ماهیان جزیره شیف مورد از بسیاری اینکه
زنجیره طریق از هاآلاینده زیاد مقدار ورود و گیرند  می قرار

خطر آفرین بهداشتی نظر از تواند  می انسان، به غذایی
به محاسبه حد مجاز مصرف و ارزیابی  تحقیق این در ،باشد

)آهن، روی، مس، منگنز و نیکل( در  خطر فلزات سنگین
 پرداخته شد.)زمین کن، گیش پهن و بیاح(  گونه ماهی 3
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به منظور بررسی غلظت فلزات مس، آهن، این پژوهش 
پر  گونه از ماهیان 3روی، منگنز و نیکل در بافت خوارکی 

جزیره شیف واقع در استان بوشهر و تعیین میزان مصرف 
 صورت گرفت.ها برای مصارف انسانی   خطر پذیری آن

با استفاده از قایق صیادی و با تور  ،ها  ی از ماهیبردار  نمونه
ی منطقه صیادی جزیره شیف در استان ها  آبدر  ،گوافی

 3عدد ماهی از  30منظور برای این  .بوشهر انجام گرفت
پهن گیش (،Platycephalus indicus)کن  نیزم گونه

(Carangoides talamparoides) بیاح ،(Liza abu) 
و در  شدند تصادفی انتخاب صورت   به عدد(  10)هر گونه 

به آزمایشگاه  ،ی پلاستیکی تمیز حاوی پودر یخها  سهیک
در آزمایشگاه  شده   یآور  جمعی ها  نمونه انتقال داده شدند.

سپس  گردیدند.تقطیر شستشو  دو بارو با آب  شدند تمیز
بافت عضله گونه های مختلف ماهی جدا شد، هر بافت 

و برای  گرفتجداگانه درون ظروف شیشه ای قرار 
 .ها کد گذاری شد  کار همه نمونه یجلوگیری از خطا

ی ها  نمونهبعد از آن و ی ریگ   اندازهها   نمونه تر   وزن سپس 
به مدت گراد  درجه سانتی 105بافت درون آون در دمای 

از  ،شده   خشکهای   سپس بافت. ساعت نگهداری شدند 24
اندازه گرفته ، هاآنو وزن خشک  شدند آون بیرون آورده

در نهایت . و با استفاده از هاون چینی پودر شدندشد 
های پودر شده درون ظروف پلاستیکی درب دار که از   بافت

مرحله قرار داده شدند و برای  ند،قبل کدگذاری شده بود
 2ها،   هضم نمونه منظور   به یایی آماده شدند.هضم شیم

به نها و به آگرم از بافت عضله برای هر نمونه جداگانه وزن 
اضافه شد و  دپرکلریکیو اس کیترین دیاس 4:1 نسبت

ساعت در  1سپس در دستگاه هیتینگ بلاک به مدت 
 140ساعت در دمای  3گراد و   سانتیدرجه  40دمای 
قرار داده شد تا عملیات هضم بخوبی گراد   سانتیدرجه 

محلول حاصل با استفاده از کاغذ فیلتر واتمن  .انجام شود
 25دیونیزه شده به حجم  صاف شد و با آب کرومتریم 42

پس از هم زدن کامل و یکنواخت . رسانده شد تریل  یلیم
برای تعیین غلظت فلزات  آمده   بدستشدن، محلول 

 analytik jena)شعله(دستگاه جذب اتمی  لهیبوسمربوطه 

 دریافت میزان گیری شد. اندازه contrAA700مدل  

 :گردید محاسبه  ذیل فرمول طریق از روزانه

 EDI= (Cm× IR)/BW   
 طریق از روز در بدن در فلز جذب میزان EDI: ،که در آن

 میانگین :Cm ،(روز در کیلو گرم میکروگرم بر)ماهى مصرف
 مصرف میزان IR:، (گرم در میکروگرم)در ماهی  فلز میزان
 وزن  BW:،گرم در روز( 20مورد مطالعه ) منطقه در ماهى
 باشد. می براى بزرگسالان( کیلوگرم 70) بدن

ضرب میزان  حاصل هفتگی از جذبمیزان همچنین  
 جذب روزانه فلز در تعداد روزهای هفته محاسبه شد.

 ارزیابیTHQ  اساس بر مردم توسط ماهی مصرف خطرات
 محاسبه گردید: ذیلکه بر اساس فرمول  شود  می

THQ= EF×ED×IR×C / RFD×BW×AT 
 مواجهه فرکانس  :EF، : پتانسیل خطرTHQ که در آن،

 60 مواجهه زمان مدت کل :ED، (سال در روز 365)
: AT(، : دوز مرجع )میلی گرم/کیلوگرم/ روزRFD ،)سال(

 . می باشد (EF×ED)میانگین روزها 
ص خطر از مجموع خطر پذیری فلزات مربوطه  شاخ

 محاسبه گردید: ذیلمطابق فرمول 
HI= ∑ 𝑇𝐻𝑄 = 𝑇𝐻𝑄𝑐𝑢 + 𝑇𝐻𝑄𝑓𝑒 + 𝑇𝐻𝑄𝑧𝑛 + 𝑇𝐻𝑄𝑚𝑛 + 𝑇𝐻𝑄𝑛𝑖 

 میزان فلزات به توجه با ماهی روزانه مصرف مجاز مقدار
 یعنی آن بخش خوراکی در شده گیری اندازه مطالعه مورد
 CRlim=(RFD×BW)/Cm معادله طریق از عضله

حد مجاز مصرف CRlim در این رابطه . محاسبه گردید
دوز مرجع بر حسب میلی  RFDماهی )کیلوگرم در روز(، 

 وزن فرد بالغ بر حسب کیلو گرم BWگرم/کیلوگرم/روز، 
در این  است. گرممیکروگرم/ غلظت فلز بر حسبCm و 

های آماری از نرم افزار   تحقیق به منظور انجام آزمون
SPSS22 ها از   استفاده شد. برای بررسی نرمال بودن داده

و در نهایت مقادیر  استفاده شد سآزمون شاپیروویلک
 فلزات با استانداردهای جهانی مقایسه شد.

های مختلف   غلظت فلزات سنگین در بافت عضله گونه
در جدول  (EDI)مقادیر جذب روزانه  و 1جدول در  ماهی

تخمین جذب هفتگی . همچنین نشان داده شده است 2
(EWI)  مقادیر  و 3فلزات سنگین در جدول THQو 

HI محاسبه شده است.  4برای فلزات مختلف در جدول
مقادیر حد مجاز مصرف ماهی از نظر فلزات آهن، روی، 

 است.  ارائه شده 5مس، منگنز و نیکل در جدول 
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)میکروگرم بر گرم وزن تر(های ماهی گونه. غلظت فلزات سنگین)آهن، روی، مس، منگنز و نیکل( در بافت عضله 1جدول
Table 1: Concentration of heavy metals (Fe, Zn, Cu, Mn and Ni) in muscle tissue of different species (µg/g/ww)

نیکل منگنز روی آهن مس عضله

73/262/536/841/048/1 زمین کن

65/114/990/654/006/1 گیش پهن

92/020/1229/984/070/1بیاح

(g/kg/dayµبرحسب )در بافت عضله گونه های  ماهی   )مس، آهن، روی، منگنز و نیکل( فلزات (EDI). مقدار جذب روزانه 2جدول
Table 2: Estimated daily intake of heavy metals (Fe, Zn, Cu, Mn and Ni) in muscle tissue of fish species (µg/kg/day)

نیکل منگنز روی آهن مس ماهی گونه

97/0298/214/052/0 زمین کن

58/026/346/219/037/0 گیش پهن

32/035/431/330/060/0بیاح

(week g/kg/µمقدار جذب هفتگی فلزات )مس، آهن، روی، منگنز و نیکل( در بافت عضله ماهیان جزیره شیف )بر حسب  .3جدول
Table 3: Estimated weekly intake of heavy metals (Fe, Zn, Cu, Mn and Ni) in muscle tissue of fish species 

(µg/kg/week) 

نیکل منگنز روی آهن مس گونه ماهی

79/61486/2098/064/3 زمین کن

06/486/2222/1733/159/2 گیش پهن

24/245/3017/2301/021/0بیاح

فلزات در گونه های مختلف ماهی (HI)و شاخص خطر  (THQ)محاسبه پتانسیل خطر .4جدول
Table 4: Calculation of THQ and HI of heavy metals in different fish species

گونه ماهی
THQ

HI نیکلمنگنزرویآهنمس

024/0002/0009/0001/0026/0062/0زمین کن

014/0004/0008/0001/0028/0055/0گیش پهن

008/0006/0011/0002/003/0057/0بیاح

 زمین کن، گیش پهن و بیاح( ) ماهی مصرف مجاز حد مقادیر محاسبه شده .5جدول
Table 5: Calculated values of permissible consumption limits of fish (Platycephalus indicus, talamparoides 

Carangoides, Liza abu) 

 گونه ماهی
CRlim (kg/day) 

نیکل منگنز روی آهن مس

23/0257/0521/0زمین کن

37/0166/0329/0گیش پهن

76/0156/0220/0بیاح
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)میکرو گرم بر گرم وزن تر( مطالعه مورد ماهیان عضله در آنها المللى بین استانداردهاى و مجاز حد با سنگین فلزات میزان مقایسه. 6جدول
Table 6: Comparison of heavy metals with their allowable limits and international standards in the muscle of studied 

fish (μg/g/ww). 

استانداردها
 فلزات سنگین

منبع
نیکلمنگنزرویآهنمس

WHO3100755/06/0WHO, 1985

FAO20-50--Burger and Gochfeld, 2005

EPA 3/1 -755/05/0FEPA, 2003

NHMRC 10 - 150 - -Maher, 1986

1396جزیره شیف، 73/262/536/841/048/1زمین کن

1396جزیره شیف، 65/114/990/654/006/1گیش پهن

1396جزیره شیف، 92/020/1229/984/070/1بیاح

 ،مورد مطالعه   در هر سه گونه  1جدول  توجه به نتایجبا 
بیشترین غلظت فلزات مربوط به آهن و روی و کمترین 
غلظت فلز مربوط به منگنز است. بیشترین غلظت فلزات 

بیشترین غلظت آهن، روی، منگنز و نیکل در ماهی بیاح و 
بافت بودن غنی شود.  مس در ماهی زمین کن دیده می فلز

ممکن ،هاگونه همه در آهن فلز از ماهیان مختلف های
هایآنزیم عملکرد در آهن بیولوژیک نقش دلیل به است

می تحقیق این در روی فلزات بالای غلظت .باشد گوناگون
 بدنه در خزه ضد هایرنگ در روی وجود از ناشی تواند

 هاکشتی صفحات وجود همچنین و شناورها و کشتیفلزی 

شدن رها و هاسازه و ساحل هایصخره با شدید برخورد و
بیشترین  3و  2ول اجد بر اساس. باشد درآب عناصر این

جذب روزانه و هفتگی برای فلزات آهن، روی، منگنز و 
ی بیاح و بیشترین جذب روزانه و   نیکل مربوط به گونه

تحقیق این در زمین کن است.   هفتگی فلز مس در گونه
 میانگین گرفتن نظر در با گرفته، صورت محاسبات براساس

فلزاتی  میزان، بزرگسال انسان یک برای کیلوگرم 70 وزن
از شود،می انسان بدن جذب هفتگی و روزانه صورت به که

به وسیله شده تعیین تحمل قابل روزانه جذب مجاز آستانه
توان گفت   بنابراین می .بود پایینتر ،استانداردهای جهانی

گرم از  140ماهی یا هفته ای گرم  20مصرف روزانه 
برای مردم جزیره شیف که عمده  ،های مورد مطالعه  گونه

 کند.  مشکلی ایجاد نمی ،ها از ماهی است  مصرف غذایی آن
و روزانه جذب میزان بررسی به تاکنون مختلفی تحقیقیات

 ستپرداخته اماهی  مصرف اثر در فلزات سنگین هفتگی
(Al Sayegh Petkovsek et al., 2012 ؛ سینکاکریمی و

همسو با مطالعه حاضر که نتایج آنها ( 1394همکاران، 
 (THQ) پتانسیل خطر مقادیر حاضر پژوهش در باشد.  می
فلزات مس، روی، آهن، منگنز و ( HIشاخص خطر )و 

که بود 1 از تر پایین ماهی مورد مطالعه   گونه 3برای  نیکل
 برای جدی خطر های ماهی  گونه این مصرف ،دهد  می نشان

فلزات مورد مطالعه میزان نظر از کنندگان مصرف سلامت
حاضر با نتایج مطالعات  مطالعهنتایج . شود  نمی محسوب

(Ullah et al., 2017 Idriss and Ahmad, 2015; 
Taweel et al., 2013;در مطالعه مشتاق  دارد. ( مطابقت

نیز پتانسیل خطر پذیری و ( 1396زاده و همکاران )
های غیرسرطانی برای کودکان   شاخص خطر برای بیماری

جدول با توجه به نتایج و بالغین کمتر از یک بدست آمد. 
رابرای تمامی فلزات مورد  حد مجاز مصرف که مقادیر 5

بیشترین حد مجاز  ،دهد  گونه ماهی نشان می 3مطالعه در 
برای فلزات آهن و منگنز در ماهی زمین کن، برای فلز 

 فلز مس و نیکل در ماهی گیش پهن وروی در ماهی بیاح، 
باتوجه به  توانند  افراد جزیره شیف می بدست آمد. بنابراین

روزانه همان مقدار  ،آمده برای هرگونهست ده بمقادیر 
. مصرف کنند باشدبدون آنکه خطری متوجه آنها را ماهی 

نیز دیگری غذایی مواد از روز طول در افرادکه ی از آنجای
فلزات معرض در نیز دیگری راههای از و کنندمی استفاده
ماهی،  مصرف با رابطه در باید گیرند،می قرار سنگین
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 ،6جدول باتوجه به نتایج .باشند داشته بیشتری مراعات
غلظت فلزات آهن، مس و روی کمتر از استانداردهای 

در ماهی بیاح و فلز نیکل در هر  اما فلز منگنز .جهانی بود
گونه ی ماهی بالاتر از استانداردهای مورد نظر بدست  3

بالاتر مطالعه این در نیکل  غلظت که این به توجه آمد. با
بنابراین بود المللی بین استانداردهای از مورد چند از

حوضه در فلز این تولید کننده منابع بر دارد ضرورت
صورت بیشتری نظارت آن منابع ورودی اطراف جزیره و

)شهری و همکاران،  این یافته با نتایج مطالعه گیرد.
 همسو است. (1396
داد نشان فلزات هفتگی و انهروزجذب  میزان برآورد نتایج

خطری برای مصرف  ،گرم ماهی 20مصرف روزانه که
 ماهی در داشت توجه باید البته .ها ندارد  کنندگان این گونه

آلی های آلایندههمچنین  و جیوهجمله  از دیگری فلزات،
ضروری .دنیاب می تجمع هیدروکربن آروماتیک پلی مانند
ی مربوطه  ها سازمان دیگر و بهداشت وزارت  که است

و تعیین حد  خطر میزان برآورد زمینه در جامعی بررسی
از کنندگان مصرف مختلف های گروه در مجاز مصرف

به علاوه در این  .بپردازند باردار زنان و کودکان جمله
گونه ی ماهی بالاتر از  3غلظت فلز نیکل در هر   ،مطالعه

از استانداردهای مورد نظر بدست آمد. از آنجایی که یکی
تردد ،آبی های  محیط به فلز این ورود اصلی منابع

 دریایی نقل و حمل نفتی و غیر و نفتی تجاری های  کشتی
تواند  ها می  دقیق این گونه فعالیت مدیریت بنابراین است،
به جزیره شده وارد آلودگی بار کنترل در یا عمده نقش

مختلف هایآلاینده ای دوره پایش همچنین .باشد داشته
از یافتن آگاهی جهت در موثر گامی تواند می جزیره در

 .باشد این جزیره وضعیت

منابع
 عناصر یبرخ یبررس. 1397 ،.م ی،نوروز ،.م ،بهروز
 مختلف یها    بافت در( Al, V, Ni, Zn, Tl, Sn) یفلز
 با آن ارتباط و( Liza aurata) ییطلا کفال یماه

ی. مجله علمی شیلات طول و وزن     شاخص و تیجنس
.37-46(:4)27ایران، 

 ی،کرباس ،.ن ی،خراسان ،ن. ی،منصور ،.م ،پناهنده
 خطر و مواجهه نیتخم .1392.، ب ی،اضیر ،.ع

 ،(Esoxlucius) یماه اردک مصرف از یناش بالقوه
 کپور و( Chaleaiburnus chaleoide) یکول شاه
 سرب، فلز سه یحاو( Cyprinus carpio) یمحل
 مجله ی.انزل تالاب هیحاش انیبوم در کروم و ومیکادم
.83-90(:2)5 ،تـــالاب یـولوژیاکـوب یپژوهش یعلم

. 1394.،  س ،رانیباجگ یصادق ،.ح.م یمینکاکریس
 Rutilus frisii) دیسف یماه مصرف مجاز حد نییتع

kutum )سواحل در ومیکادم و سرب فلزات نظر از 
، زانکو یپزشک علوم مجله. مازندران یایدر یجنوب
16(49:)43-32. 

، پوی مصطف کرد ،.غ ی،نور ،.ن یخراسان ،.ا ی،شهر
 غلظت سهیمقا و یبررس. 1396.، م ،زادهلایت و ،ف.

 عضله در( یرو و ومیکادم سرب، کل،ین) نیسنگ فلزات
 منطقه در کوتر و ریش اه،یس حلوا ده،یشور انیماه

بهداشت مواد غذایی،  .تابستان فصل در چابهار
7(2:)57-43. 

 یابیارز. 1396 .،ن ،کوسج ،.ا ی،ناج ،.ا.زاده گ مشتاق
 در بالا یندگیآلا لیپتانس با عناصر از یبعض خطر
 احیب و( Thunnus tonggol) هوور یماه کبد و عضله

(Liza abu )هرمزگان استان در یانسان مصارف یبرا .
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Abstract 

The aims of this study were to determine the permissible consumption limits and risk 

assessment of three fishes species Platycephalus indicus, talamparoides Carangoides,and 

Liza abu in Shif Island, Bushehr province.   In this study, 30 fishes of 3 species (Platycephalus 

indicus, talamparoides Carangoides, Liza abu) were collected from Shif Island coastal waters 

using a fishing boat. According to the results, the permissible consumption limits (CRlim) of 

Platycephalus indicus for Ni, Mn, Zn, Cu and Fe were 0.21, 5, 0.57, 0.23 and 2 kg/day 

respectively, for talamparoides Carangoides were 0.29, 3, 0.66, 0.37 and 1 kg/day 

respectively and for Liza abu  were 0.20, 2, 0.56, 0.76 and 1 kg/day respectively. The 

maximum daily and weekly intakes were obtained for Fe in Liza abu, and the minimum was 

found for Manganese in Platycephalus indicus. In this research, the metal values were lower 

than the world standard, except for Mn in Liza abu and Ni in three fishes species that the high 

concentrations of Ni in fish species may cause problems for the inhabitants of the island in 

long time. The food risk assessment of fishes species indicated that the consumption of these 

fishes with current levels (20 gr/day) in stand of Fe, Cu, Zn, Mn and Ni do not possess a risk 

to consumers. But due to the permissible limit values, excessive consumption of these species 

may cause problems for the consumer. 
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