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 چكیده 

 به نیل و افراد جامعه سلامت حفظ برای که است موارد مهمی از یکی سنگین های شیلات از نظر تجمع فلزات ایمنی فراورده کنترل :مقدمه

هدف از این تحقیق، ارزیابی پتانسیل تجمع زیستی و میزان مواجهه با سرب و . گیرد قرار توجه مورد باید این ماده غذایی ارزشمند تضمین ایمنی

  .باشد می 1931کادمیوم ناشی از مصرف میگوی ببری سبز در شهر تهران در سال 

در  1931میگو به صورت تصادفی از چهار منطقه عمده عرضه آبزیان در مناطق جنوب، شمال، شرق و غرب شهر تهران در سال های  نمونه :ها روش

های عضله و پوسته میگو، مقادیر  سازی و هضم قسمت پس از انجام عملیات آماده. برداری شدند دوره زمانی عرضه میگوی ببری سبز غیرمنجمد نمونه

کنندگان با  گیری شد و میزان مواجهه مصرف ادمیوم توسط دستگاه طیف سنجی نشر اتمی پلاسمای جفت شده القایی اندازهفلزات سنگین سرب و ک

 .این عناصر مورد ارزیابی قرار گرفت

کادمیوم به ترتیب  و برای فلز 93/9 ± 11/1و  93/9 ± 93/1نتایج نشان داد که میزان میانگین تجمع سرب در پوست و عضله میگو به ترتیب  :ها یافته

از غلظت آن در پوست میگو  سرب و کادمیم در عضله بیش غلظت چنین میانگین هم. باشد میکروگرم بر کیلوگرم می 33/1 ± 11/0و  11/1 ± 11/0

و کادمیم ناشی کنندگان با سرب  میزان مواجهه مصرف. دار نیست اختلاف بین میانگین تجمع سرب و کادمیم در بخش خوراکی میگو معنی. باشد می

 .باشد ام مقدار مجاز درنظر گرفته شده برای میزان دریافت روزانه موقتی می از مصرف بافت خوراکی میگو به ترتیب یک پنجاهم و یک سی

ن عناصر دهد که مقدار ای المللی نشان می میانگین غلظت سرب و کادمیم در بخش خوراکی میگو با استانداردهای ملی و بین مقایسه: گیری نتیجه

تواند به عنوان الگویی جهت  نتایج مفید حاصل از این ارزیابی از سطح عرضه می. کننده ندارد کمتر از حد مجاز بوده و خطری برای سلامت مصرف

 .پایش سلامت میگو و سایر آبزیان مورد استفاده قرار گیرد
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 مقدمه
پوستان هستند که علاوه بر  میگوها گروه بزرگی از سخت

ارزش اقتصادی و صادراتی، داشتن ارزش غذایی بالا اهمیت 
برخورداری از تنوع . این گروه از آبزیان را دوچندان نموده است

زیستی زیاد و توزیع جغرافیایی بسیار متنوع ویژگی بارز 
های شیرین، لب  به نحوی که آب .شود میگوها محسوب می

شور تا بسیار شور و هم چنین برخی از مناطق استوایی تا 
های  اکثر گونه. های سرد زیستگاه این آبزی ارزشمند است آب

 یشمقاله پژوه
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و  گردند عمیق یافت می های کم عمق یا نیمه در آبمیگو 
تر در بافت  های چگال ها، تجمع آلاینده ماهیت کفزی بودن آن

میگوها دارای بدن بندبند  .(1)نبال خواهد داشت ها را به د آن
ها از  سطح خارجی بدن آن و باشند و تقارن دو جانبی می

سخت پوشیده شده که در سراسر بدن ادامه  تینییپوست ک
های سخت که از طریق یک  وسیله تعدادی از حلقه هداشته و ب

 ند،هست خارجی نازک و قابل انعطاف به یکدیگر متصل لایه
 سبز به جنس ببری میگوی(. 2) گرفته استشکل  

Penaeus  از خانوادهPenaeidea با از یکی و دارد تعلق 
درصد  08بیش از کهاست  مذکور جنس های گونه ترین ارزش

میگو از ذخایر  (.3)شود  انجام میفارس  در خلیجآن صید از 
مهم آبزی کشور است که به لحاظ ارزش غذایی فراوان و 

 خاصی اقتصادی اهمیت دارایازارهای جهانی، قیمت بالا در ب

میگوی ببری سبز از جمله  .است آبزی های فرآورده بین در
محصولاتی است که در میان کالاهای صادراتی غیر نفتی 
توانسته است ارزآوری خوبی برای کشور داشته باشد و بخش 

ای از نیاز داخل کشور را نیز تأمین نماید که این مستلزم  عمده
های مرجع  های تأیید سلامت از سوی آزمایشگاه ه گواهیارای

و حسی  های م ارزیابینجاا. (4)و تأیید صلاحیت شده است 
ر بسیاو بهداشتی یی اغذه یژوهمیت الیل ه دمیگو بی ظاهر
تغییر ه و نندی زبوع سالم باید فاقد هرنوی میگو. ستامهم 

ام قوگوشتی با و بویی ملایم زه دارای تای میگو. نگ باشدر
در . ستالزجی ی و فاقد حالت لیزعضله آن پوسته یا و ست ا

پوسته یا روی بر ه ونه لکه یا نقطه سیا  گ   نباید هیچزه تای میگو
ست سبز اممکن م خای میگوته پوس. دشوه یدآن دگوشت 

تی کم رتی یا صورمایل به صوای  هقهوی، مایل به خاکستر
ه ویژه میگو در سبد آبزیان و ب وجود مصرف امروزه. نگ باشدر

غذایی خانوار و تأثیر مثبت آن بر سلامت جامعه به لحاظ 
موضوعی است که مورد  دریافت اسیدهای چرب ضروری

 های سال در چند هر. توجه متولیان نظام سلامت قرار دارد

 نمایان بیشتر انسانی مصرف برای آبزیان غذایی ارزش اخیر
 بسیاری تلاش اخیر دهه دو در یافته توسعه کشورهای و شده

اند اما آمارها نشان  کرده آبزیان مصرف سرانه افزایش برای

 آبزیان انسانی مصرف میزان چنان هم ایران دهد که در می

 روند است اما چند سالی است که جهانی متوسط از کمتر

سرانه جهانی مصرف آبزیان . آن رو به افزایش است مصرف
 10در سال قبل از آن  کیلوگرم و 1/13معادل  1331در سال 

سرانه مصرف آبزیان در کشورمان نیز در . کیلوگرم بوده است
 5/0به  1338کیلوگرم، در سال 5/7، معادل 1303سال 

کیلوگرم رسیده است  3به بیش از   1331کیلوگرم و در سال 
روند رو به افزایش مصرف سرانه میگو و تشویق عموم به (. 5)

ا برای تأمین نیاز روزانه پروتئین ه مصرف این گروه از فراورده
ها به لحاظ  بدن و مخاطرات ناشی از احتمال آلودگی آن

های زیست محیطی موضوعی است که  افزایش آلودگی
ضرورت پایش سلامت این ماده ارزشمند غذایی را در سطح 

ترین  فلزات سنگین از مهم. دهد عرضه بیش از پیش نشان می
ها به لحاظ سمیت و  آن هایی هستند که کنترل آلاینده
های  ناپذیری و به لحاظ قابلیت تجمع در بافت و ارگان تجزیه

این عناصر پس . مختلف بدن از اهمیت بالایی برخوردار است
های آبزیان و  ها و اندام های آبی در بافت از ورود به بوم سامانه

از جمله میگو تجمع یافته و سرانجام وارد زنجیره غذایی 
کنندگان بعدی از جمله  ها به مصرف انتقال آنا بو شوند  می

. (6) دنعوارض غیر قابل جبرانی را ایجاد نمای دنتوان انسان می
 بدن به ورود از ای است که پس ماهیت این عناصر به گونه

 امر همین .کنند آن تجمع پیدا می در و نشده دفع آن از دیگر

 .شود یم بدن در گوناگونی عوارض و ها بیماری بروز موجب
 ویروسی، های عفونت گسترش و چنین رشد هم فلزات این

با  شان جایگزینی دهند و با می افزایش را قارچی و باکتریائی
، مخاطرات دیگری را بدن نیاز مورد معدنی مواد و املاح سایر

 این عناصر در گذاری رسوب. کنند برای آن ایجاد می

و یا جایگزین  ها استخوان ها، عضلات و رگ مانند هایی بافت
ها در جیره  ها درصورت فقدان برخی از میکروالمنت شدن آن

 (.7) غذایی فرد تنها بخشی از آثار سوء فلزات سنگین است
 و بهداشتی مسایل از یکی دنیا صنعتی جوامع در امروزه

دهد  های فلزات سنگین تشکیل می آلاینده را محیطی زیست
 برای نیکل و جیوه سرب، کادمیوم، آرسنیک، در این بین که
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 سکینتبکمینست
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 مواجهه با سرب و کادمیوم ناشی از مصرف میگوی ببری سبز

 

برخوردار هستند  بیشتری بهداشتی اهمیت از حیوان و انسان
 بوده مضر خاکی و آبی های اکوسیستم کلیه برای موکادمی(. 0)

 به  را جبران ناپذیری غذایی صدمات زنجیره به آن ورود و

های  آلاینده لیست در عنصر این .سازد می وارد زیست محیط
 المللی بین آژانس توسط هک باشد می صنعتی و محیطی

 International Agency یا IARC) سرطان تحقیقات

for Research on Cancer) گروه در I زای سرطان مواد 

سرب از نظر انتشار،  (.3) است شده بندی طبقه انسانی
ترین عنصر سنگین و سمی در محیط زیست است که  گسترده

بسیار وسیعی  به ویژه از زمان مصرف آن در بنزین از پراکنش
این عنصر یکی از چهار فلزی . در سطح جهان برخوردار است

. است که بیشترین عوارض را بر روی سلامتی انسان دارد
) توان اختلال در سیستم اعصاب  ترین اثرات سرب را می مهم

، کاهش ارتباط عصبی و مشکلات رفتاری (مرکزی و محیطی
مواد غذایی آلوده  آثار سوء ناشی از مصرف چنین هم. نام برد

 سیستم توسعه و رشد زمان در خصوصاً جنین به سرب بر روی

های متعدد و  گزارش(. 18)است  به خوبی شناخته شده عصبی
رو به افزایشی در مورد آلودگی محیط زیست و آبزیان به 

ها ردیابی، تعیین  فلزات سنگین وجود دارد که هدف عمده آن
فلزات سنگین بوده است میزان تجمع و مخاطرات بهداشتی 

هایی مبنی بر تجمع و آلودگی محیط  حتی گزارش(. 14-11)
چون لانتانیدها و  زیست توسط برخی از فلزات سنگین نادر هم

از جمله تولیم و لوتسیم وجود دارد که محققین را بر آن داشته 
ها طراحی  تا سنسورهای بسیار حساسی را برای ردیابی آن

تنها چند مطالعه اندک در زمینه پتانسیل اما (. 15-16)نمایند 
تجمع زیستی و میزان مواجهه با سرب و کادمیوم با رویکرد 
ارزیابی از سطح عرضه انجام شده که در ادامه به برخی از 

موحد و همکاران غلظت برخی . شود ها اشاره می ترین آن مهم
 را سرب، کادمیوم، روی، مس و جیوهاز فلزات سنگین شامل 

 های سواحل استان بوشهر وهای دریایی و پرورشی آبدر میگ
داری  مورد بررسی قرار دادند و مشخص شد که اختلاف معنی

بین میزان تجمع این عناصر در دو گروه مورد بررسی وجود 
دهد که غلظت کادمیوم در  نتایج این بررسی نشان می. ندارد

ی هر دو گروه پرورشی و دریایی بیش از حداکثر مجاز آن برا
مصارف انسان است و مقادیر ثبت شده برای تجمع این عنصر 

(. 17)در میگو بیش از مقادیر مشابه آن در این تحقیق است 
ای که به منظور تعیین ضریب تجمع زیستی  نتایج مطالعه

کروم و کادمیوم توسط عابدی و همکاران بر روی دو نوع 
نشان  دار کپور و بدون فلس گربه ماهی انجام شده ماهی فلس

دهد که میزان تجمع در کبد هر دو گونه بیش از سایر  می
چنین ماهی بدون فلس بیشتر مستعد تجمع  ها بوده و هم اندام

باشد و سلامت مصرف کننده را بیشتر  فلزات سنگین می
و همکاران غلظت  Mukherjee (.10) کند تهدید می

گونه آبزی   کادمیوم، جیوه و ارسنیک را در بافت شش
. اند آوری شده از سواحل شمال غربی هند گزارش کرده جمع

مقادیر میانگین دریافت تخمینی این عناصر ناشی از مصرف 
این گونه آبزیان با مقادیر میزان دریافت قابل تحمل روزانه 

 Provisional Tolerable Daily یا PTDI) موقتی

Intake)  مورد مقایسه قرار گرفته که میزان جذب قابل
کمتر  FAO/WHOانه تخمینی از رهنمودهای تحمل روز
و همکاران به ارزیابی خطر ناشی از  Cheng(. 13)بوده است 

مصرف صدف پرورشی آلوده به کادمیوم پرداختند و با انجام 
اند که برای مردم  گیری کرده یک مطالعه ارزیابی خطر نتیجه

شان برای این گونه آبزی بیشتر است  کانادا که سرانه مصرف
تری با هدف کاهش حد مجاز کادمیوم  د قوانین سختگیرانهبای

نتایج تحقیقی که (. 28)در این ماده غذایی در نظر گرفته شود 
 میزان بررسی منظور توسط عسکری ساری و همکاران به

کبد  و آبشش عضله، در کادمیوم و جیوه سرب، سنگین عناصر
 هکرخ و کارون صید شده از رودهای شیربت و بیاح ماهیان
 های اندام در سرب شده حاکی از آن است که غلظت انجام

. است بیشتر عناصر سایر به نسبت گونه این دو مختلف
کبد ماهی  و آبشش در سنگین عناصر غلظت این چنین هم

بیشتر بوده و میزان تجمع عناصر سنگین با  عضله به نسبت
میزان آلودگی محل زندگی ماهیان، اندام مورد بررسی و نوع 

نتایج تحقیقی که توسط (. 21)نه ماهی مرتبط بوده است گو
اسماعیلی ساری و همکاران به منظور بررسی میزان تجمع 
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سرب، کادمیم، نیکل و روی در سه گونه ماهی و میگوی 
دهد  ببری سبز صید شده از بندر بوشهر انجام شده نشان می

که میانگین غلظت عناصر کادمیم، نیکل و روی به طور 
ری از مقادیر مشابه آن در سه گونه ماهی بیشتر بوده و دا معنی

ها  های صنعتی و انتشار آلاینده ها به فعالیت منشاء این آلودگی
 (. 22)در این ناحیه از خلیج فارس نسبت داده شده است 

جا که در تحقیقات قبلی میزان فلزات سنگین صرفا  لذا از آن
ال و توزیع و در نمونه صید شده انجام شده و اثرات انتق

نگهداری آن در نتایج لحاظ نشده و به لحاظ شسشتوی به 
های ثانوی و  دفعات میگو تا زمان فروش و امکان بروز آلودگی

طور با توجه به عرضه گسترده میگوی ببری سبز صید  همین
شده از سواحل خلیج فارس در مراکز عمده فروش آبزیان، 

پتانسیل تجمع جمعیت زیاد در معرض مواجهه در تهران، 
فلزات سنگین در آبزیان، مخاطرات ناشی از مصرف آبزیان 

تر ارزیابی خطر با  آلوده به فلزات سنگین، برآورد واقعی
برداری از سطح عرضه و با عنایت به فقدان گزارشی در  نمونه

مقطعی برای اولین بار به  -این زمینه، در این تحقیق توصیفی
میزان مواجهه با سرب و  ارزیابی پتانسیل تجمع زیستی و

برداری از  کادمیوم ناشی از مصرف میگوی ببری سبز با نمونه
 . سطح عرضه در شهر تهران پرداخته شده است

  
 ها روش

بندی شده از چهار منطقه عمده  برداری به صورت طبقه نمونه
عرضه آبزیان واقع در مناطق جنوب، شمال، شرق و غرب شهر 

رداری در هرمنطقه به صورت کاملاٌ ب نمونه. تهران انجام شد
به منظور جلوگیری از تماس با هرگونه . تصادفی انجام شده است

های پلاستوفوم به آزمایشگاه  ها در کنار یخ در جعبه فلز، نمونه
طی  1331برداری در سال  از نظر زمانی، نمونه. منتقل شدند

ببری های شهریور تا آبان یعنی در دوره زمانی عرضه میگوی  ماه
سبز به صورت غیر منجمد در مراکز فروش شهر تهران انجام 

در این دوره زمانی به تناوب یک هفته از هر منطقه . شده است
نمونه برداشت شد که بدین ترتیب از نظر آماری  3در مجموع 

تمام . نمونه منظور شد 36ها برای چهار منطقه  حجم کل نمونه
س بودند که توسط وسایط میگوها، صید شده از بنادر خلیج فار

نقلیه مجهز به سردخانه به مراکز عمده توزیع در شهر تهران 
های برداشت شده از مراکز عرضه فوق  نمونه. منتقل شده بودند

بندی شده و پس از  هریک به صورت مجزا در کیسه نایلون بسته
برچسب گذاری لازم بلافاصله در کنار یخ به آزمایشگاه کنترل 

ها تا زمان آزمایش در فریزر در  نمونه. نتقل شدمواد غذایی م
◦دمای 

C28- نگهداری شدند. 
های زاید برای هر بسته از  عملیات جداسازی و تمیز کردن قسمت

آوری شده به خوبی انجام شد و اجزای حاصل به  های جمع نمونه
بافت عضله و پوسته . زدایی شده شسته شدند کمک آب یون

از هر بسته . آوری گردید ای جمع میگو حاصل در ظروف شیشه
گرم نمونه پوسته و عضله  288حدود دو کیلوگرمی میگو، 
ساعت در داخل آون در دمای  40جداسازی شد که به مدت 

◦
C2± 185  خشک شدند و سپس به وسیله آسیاب به صورت

کلیه عملیات . های فالکون نگهداری شدند پودر در آمده و در لوله
به منظور . در ظروف اسیدواش انجام شدها  سازی نمونه آماده

های آسیاب شده  گرم از هریک از نمونه 18انجام عملیات هضم، 
ها بر روی  ابتدا هریک از این بوته. در بوته چینی قرار داده شد

شعله مقداری حرارت دیدند تا ضمن خروج مواد آلی از پاشیده 
سپس . شدن و اتلاف نمونه طی عملیات هضم جلوگیری شود

منتقل شد ( Furnace 6000)ها به داخل کوره  ریک از نمونهه
◦و با یک شیب دمایی 

C/hr58  به دمای ماکزیمم آون رسید و
◦ساعت در دمای  5در ادامه بعد از 

C5± 558  به خاکستر تبدیل
به منظور تکمیل عملیات خاکسترسازی، پس از خروج نمونه . شد

ه اسید نیتریک به از کوره و سرد شدن تا دمای محیط، چند قطر
آن افزوده شد و پس از تبخیر روی هیتر مجدداً نمونه به کوره 
وارد شد و تا سوختن کامل نمونه و باقی ماندن املاح معدنی 

ها،  در این مرحله به هریک از بوته. عملیات حرارتی ادامه یافت
اضافه شد و عملیات تبخیر تا حد  1:1محلول اسید کلریدریک 

مولار  1/8ها با اسید نیتریک  سپس نمونه. شدخشک شدن دنبال 
برای . لیتری به حجم رسانده شدند میلی 188های ژوژه  در بالن

سازی شده، پیش از انجام  حذف هرگونه ذرات معلق از نمونه آماده
 2/8ها با صافی میلیپور  آنالیز عناصر هریک از این محلول

سازی  ازات آمادهتهیه نمونه شاهد نیز به مو. میکرون فیلتر شدند
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 سکینتبکمینست
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 مواجهه با سرب و کادمیوم ناشی از مصرف میگوی ببری سبز

 

. های میگو با استفاده از محلول اسید نیتریک انجام شد نمونه
گیری سرب و کادمیوم از دستگاه نشر اتمی پلاسمای  جهت اندازه

. استفاده شد( ICP-OES 720 Varian)جفت شده القایی 
حجم مصرفی محلول نمونه برای آنالیز این دو عنصر در این 

رعایت دقیق هریک (. 23)ر بوده است لیت میلی 2سامانه کمتر از 
از مراحل خشک کردن نمونه، استفاده از ظروف اسیدواش، 

های ثانوی، جلوگیری از بازجذب  پیشگیری از وارد شدن آلودگی
رطوبت ثانوی، تکمیل عملیات هضم، توزین با ترازوی حساس و 

ها پیش از ورود به سامانه آنالیز نشر اتمی بر  فیلتراسیون محلول
 (. 24)ت نتایج آزمون به طور مستقیم تأثیر دارند دق

برای رسم نمودارها و  2887از نرم افزار اکسل تحت آفیس 
 SPSSافزار  محاسبه مقادیر میانگین و انحراف معیار و نرم

تست برای  tو آزمون آماری آنالیز واریانس و آزمون  10ویرایش 
نظور مقایسه میانگین غلظت عناصر در پوست و عضله به م

های نشر  های حاصل از انجام آزمایش تجزیه و تحلیل کلیه داده
 .اتمی استفاده گردید

 

 ها یافته
نتایج مربوط به تغییرات میانگین غلظت سرب در پوست و عضله 

نشان داده  1برداری در نمودار  هفته نمونه 3های میگو طی  نمونه
ره کمینه و بیشینه میانگین غلظت سرب در کل دو. شده است

میکروگرم  62/0و  34/3برداری در پوست میگو به ترتیب  نمونه
 42/7و  30/3بر کیلوگرم و برای عضله میگو به ترتیب 

این نتایج حاکی از آن است که . باشد میکروگرم بر کیلوگرم می
های میگوی  میانگین و انحراف معیار غلظت سرب در کل نمونه

 ± 64/1رتیب برابر آوری شده در پوست و عضله میگو به ت جمع

(. 1جدول )باشد  میکروگرم بر کیلوگرم می 53/5 ± 12/1و  37/5
دهد که میانگین غلظت سرب در  چنین این نتایج نشان می هم

عضله میگو در مقایسه با پوست آن بیشتر است اما بین میانگین 
داری  غلظت سرب در پوست و عضله از نظر آماری اختلاف معنی

 (. >p 85/8)وجود ندارد 
نتایج مربوط به تغییرات میانگین غلظت کادمیوم در  2در نمودار 

برداری نشان داده  های میگو طی دوره نمونه پوست و عضله نمونه
کمینه و بیشینه میانگین غلظت کادمیوم طی این دوره . شده است

میکروگرم بر کیلوگرم و  30/1و  42/8در پوست میگو به ترتیب 
میکروگرم بر کیلوگرم  34/2و  0/8تیب برای عضله میگو به تر

این نتایج حاکی از آن است که میانگین و انحراف معیار . باشد می
آوری شده در  های میگوی جمع غلظت کادمیوم در کل نمونه

 ± 62/8و  11/1 ± 61/8پوست و عضله میگو به ترتیب برابر 
چنین این  هم(. 2جدول )باشد  میکروگرم بر کیلوگرم می 73/1
دهد که میانگین غلظت کادمیوم در عضله میگو در  ایج نشان مینت

مقایسه با پوست آن بیشتر است و بین میانگین غلظت این عنصر 
 .(>p 85/8)داری وجود دارد  در پوست و عضله میگو اختلاف معنی

از  سرب و کادمیم در عضله بیش غلظت چنین میانگین هم
نتایج این (. 2و1جداول )بااشد  غلظت آن در پوست میگو می

 کادمیوم نسبت به دهد که میانگین غلظت سرب تحقیق نشان می

 است ولی اختلاف در بافت خوراکی میگوی مورد مطالعه بیشتر

بین غلظت این دو عنصر در بافت میگو وجود ندارد  داری معنی
(85/8 p< .) 
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 برداری های مختلف نمونه در زمان سبزتجمع سرب در پوست و عضله میگوی ببری تغییرات میانگین . 3نمودار 
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 811 3131پاییز / سومشماره /دهمسال / مجله تحقیقات نظام سلامت

 همکاران و  فاطمه سادات صادق زاده         

 میزان تجمع سرب در بافت عضله و پوست میگوی ببری سبز. 3جدول

 میانگین ±انحراف معیار  غلظت بیشینه غلظت کمینه تعداد بافت 

 میزان تجمع سرب

 (میکروگرم بر کیلوگرم)

 93/9 ± 32/1 21/3 36/9 3 عضله

 93/9 ± 12/1 11/6 92/9 3 پوست

 

 میزان تجمع کادمیوم در بافت عضله و پوست میگوی ببری سبز .2جدول
         ±  ح  ف  ع            ش ن          ن  تعد     ف  

 کادمی ممیزان تجمع 

 (میکروگرم بر کی  گرم)

     9 08/8 99/2 22/8 ± 99/1 

  11/1 ± 11/0 99/1 24/0 9 پ   
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 برداری های مختلف نمونه م در پوست و عضله میگوی ببری سبز در زمانتغییرات میانگین تجمع کادمیو. 2نمودار

 بحث
 شمار به آبزیان حیات برایفلزات سنگین نه تنها تهدیدی با 
نیز  ها فراوردهاین  کنندگان مصرف برای سلامت بلکه روند، می

کنترل غلظت فلزات سنگین به از این رو  .آور هستند مخاطره
های  مهم ایمنی این دسته از فراورده عنوان یکی از فاکتورهای

های آبی و سلامت  غذایی از دو جنبه مدیریت اکوسیستم
دریافت فلزات ضروری از طریق . انسانی حایز اهمیت است

ضروری  آبزیان طبیعی متابولیسم برایآب، غذا و یا رسوبات 
 هم غیرضروری و سنگین فلزات ،طریق از همیناست اما 

البته میزان تجمع . شود می ذخیره زیانآب بافت در وشده  جذب
 جغرافیایی شرایط چون هم مختلفی تابع عوامل این فلزات

 آب، کیفیت pHآب،  شوری مقدار شرایط دمایی، منطقه،
 آلاینده در حاشیه سواحل، حضور صنایع آب، کننده تأمین منابع

 نوع کشاورزی، صنعتی و های پساب و ها فاضلاب دفع مقررات

نگهداری  شرایط مورد آزمایش، بافت نوع طالعه،م مورد آبزی
در این بین عناصر سرب و (. 25)باشد  می و غیره نمونه

 نظر از سرب. کادمیوم از اهمیت خاصی برخوردار هستند
 زیست محیط در سمی و سنگین عنصر ترین گسترده انتشار،

در میان عناصر سنگین از نظر کمی بیش از همه در  و بوده
 ازدریافت  صورت در عنصر این. پراکنده است های آبی محیط
 موجب و بوده سمی بسیار کنندگان مصرف برای غذا طریق

. شود می رفتاری مشکلات و اعصاب ی سامانه در اختلال
 از زیادی مقدار به ی است کهدیگر سمی عنصرکادمیم نیز 

 جملهفراوانی دارد که از  سوء اثرات و شده جذب غذا طریق
 و خونی کم آمفیزم، برونشیت، اسکلتی، مشکلاتتوان به  می

نتایج دیگر تحقیقات انجام  (.3-18)اشاره کرد  کلیه سنگ
شده درخصوص ارزیابی میزان غلظت فلزات سنگین در انواع 

دهد که غلظت سرب در مقایسه با سایر  آبزیان نشان می
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که محیط آبی  عناصر و حتی کادمیم بیشتر بوده است مگر این
از . خاصی دچار آلودگی شدید و موضعی شده باشدبه دلیل 

اینرو کنترل غلظت فلزات سنگین در انواع آبزیان همواره مورد 
در نمونه  کادمیومغلظت سرب و  3در جدول . توجه بوده است

مورد مطالعه در این تحقیق با تحقیقات دیگران بر روی 
عات در این مطال. های آبزی مورد مقایسه قرار گرفته است گونه

دامنه غلظت عناصر در بافت آبزیان بسیار گسترده است و از 
مقادیر کمتر از حدود مجاز تا مقادیر بسیار بالاتر از آن را در 

ها باتوجه به  کنندگان آن رو مواجهه مصرف گیرد و از این بر می
. میزان مصرف آبزیان در سبد غذایی خانوار متغیر خواهد بود

چون  هایی هم روزانه ایمن آلایندهبرای تخمین میزان دریافت 
فلزات سنگین مقدار مرجعی تحت عنوان میزان دریافت قابل 

توسط کمیته مشترک ( PTDI)تحمل روزانه موقتی 
متخصصان سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد و سازمان 

تعیین شده که براساس آن مقدار ( JECFA)بهداشت جهانی 
PTDI هت تعیین میزان کل به عنوان یک شاخص اولیه ج

 Total)در معرض آلاینده مورد نظر قرار گرفتن 

exposure)کار رفته است ، از منابع غذایی و غیر غذایی به .
دست آمده برای غلظت سرب و کادمیم در  مقادیر میانگین به

دهد که باتوجه به میانگین سرانه  بافت خوراکی میگو نشان می
ناشی از مصرف  کننده مصرف آن میزان مواجهه مصرف

درصد است و این درحالی  8/2و  6/1گونه آبزی به ترتیب  این
 25است که حداقل برای میگو در دیگر مطالعات تا دو و حتی 

که این خود ضرورت ( 38-31)برابر نیز گزارش شده است 
 .دهد ای را بیش از پیش نشان می های بهداشتی دوره کنترل

 انسان بدن در سنگین لزاتف مزمن و ناپذیر حاد جبران عوارض

 شوند را شامل می زایی تا سرطان عصبی سیستم بر تأثیر از که

های  ت کنترل ایمنی فراوردهاهمی و حساسیت تا شده موجب
 در. شود چندان دو غذایی با پتانسیل تجمع فلزات سنگین

 باز دیر از امر این جامعه سلامت اهمیت به نظر نیز ما کشور

های  به طور کلی کنترل ایمنی فراورده .است بوده توجه مورد
های ذخیره و  بیشتر برای مبادی رسمی و محلشیلات 
ها مطرح است اما به لحاظ  های نگهداری آن سردخانه

مخاطراتی که شرایط نامناسب نگهداری و انتقال این قبیل 
ها  کننده ایجاد کند، کنترل آن تواند برای مصرف ها می فراورده

براساس . تر خواهد بود ری و واقعیدر سطح عرضه ضرو
ای ایران  اطلاعات منتشر شده توسط انستیتو تحقیقات تغذیه

به عنوان مرجع اصلی برای سبد غذایی ملی هر ماده غذایی 
نیز منعکس  12360که در استاندارد ملی ایران به شماره 

های شیلات در  گردیده، میزان سرانه مصرف ماهی و فراورده
در این . (32)باشد  گرم در روز می 0و  7تیب به تر 1303سال 

های شیلات  م برای فراوردهواستاندارد حد مجاز سرب و کادمی
م در وگزارش نشده اما میزان حداکثر مجاز سرب و کادمی

گرم بر کیلوگرم اعلام شده  میلی 85/8و  3/8ماهی به ترتیب 
ه حدود اعلام شده در این استاندارد در مقایس (.4جدول ) است

چه بخواهیم  چنان .تری دارد با سایر مراجع مقادیر سختگیرانه
بدون درنظر گرفتن سایر عوامل، صرفا از مشابهت این دو 

های غذایی و نزدیک بودن میانگین سرانه  گروه از فراورده
های شیلات استفاده کنیم و همین  مصرف ماهی و فراورده

درنظر  های شیلات هم مقادیر حد مجاز را برای فراورده
و مقدار  3/8بگیریم باتوجه به مقدار حداکثر غلظت مجاز 

دست آمده برای  میکروگرم بر کیلوگرم به 53/5میانگین 
غلظت سرب در کل میگوهای برداشتی از سطح عرضه در 

کنندگان  شهر تهران درخواهیم یافت که میزان مواجهه مصرف
تر از با سرب ناشی از مصرف بافت خوراکی میگو به مراتب کم

چه  چنان. میزان حدمجاز و حدود یک پنجاهم آن خواهد بود
گرم بر کیلوگرم را برای آلودگی  میلی 85/8میزان حد مجاز 

های شیلات مدنظر قرار دهیم میزان  م در فراوردهوکادمی
های  م ناشی از مصرف نمونهوکنندگان با کادمی مواجهه مصرف

د سی برابر آوری شده از سطح عرضه حدو میگوی ببری جمع
 دست به مقادیر. نسبت به بیشینه حد مجاز آن کمتر خواهد بود

ببری  میگوی درسرب و کادمیم  غلظت برای میانگین آمده
در طول فاصله زمانی عرضه آن به صورت غیرمنجمد در  سبز

و  استانداردها با ها آن مقایسة و مطالعه این در سطح عرضه
میانگین اختلاف  که دهد میجهانی نشان خطوط راهنمای 

سرب در عضله میگو با خطوط راهنمای سازمان غلظت تجمع 
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 UK-MAFFبرابر و با استاندارد  38جهانی بهداشت حدود 
برای اختلاف مقایسه این . برابر فاصله دارد 358بیش از 

تجمع کادمیوم در بافت خوراکی میگو حاکی از آن است که 
سازمان جهانی  میزان آن به طور مشترک با خطوط راهنمای

برابر فاصله  118حدود  UK-MAFFبهداشت و استاندارد 
لذا با توجه به این مقدار تجمع برای سرب و (. 4جدول )دارد 

کادمیوم در این تحقیق و فاصله آن با حدود مجاز این عناصر 
گیری کرد که مصرف این میگو  می توان این طور نتیجه

رای سلامت به همراه ای را ب توسط شهروندان تهرانی مخاطره
ندارد و غلظت عناصر سرب و کادمیم در بافت خوراکی 

المللی  میگوی ببری سبز در مقایسه با استانداردهای ملی و بین

اما با افزایش  .کمتر از حد مجاز آن برای مصرف انسان است
روند افزایشی تجمع غلظت  وهای زیست محیطی  آلودگی

آبزیان که در نتایج  میگو و سایر بافتفلزات سنگین در 
ای  پایش دوره( 3جدول )تحقیقات دیگران منعکس گردیده 

زیرا  .این عناصر در بافت خوراکی آبزیان کفزی ضروری است
های رسوبات در  روند افزایشی غلظت فلزات سنگین در نمونه

طی سالیان گذشته به خوبی مشخص شده و افزایش آلودگی 
باط مستقیم آن با محیط این رسوبات به فلزات سنگین و ارت

 (.33)آبی فوقانی به اثبات رسیده است 
 

 

 

 با تحقیقات پیشینمقایسه غلظت سرب و کادمیوم در بافت عضله آبزیان . 1جدول

 کادمیوم منبع

(mg.Kg
-1) 

 سرب

(mg.Kg
-1) 

 منطقه

 آوری نمونه جمع

 گونه

 مورد مطالعه

 .Lutjanus sp فارس، سواحل بحرین خلیج 191/0 091/0 (11)

 Aspienser persicus دریای خزر 011/0 001/0 (13)

 Pelates فارس خلیج 9/1 01/0 (16)
quadrinlineatus 

 و بیاح ماهی شیربت رود کارون 39/1 6/0 (11)

 Barbus رود کارون 93/1 16/1 (13)

Xanthopterus 

(90) 101/0 199/0 

 

 میگوی سفید هندی فارس خلیج

(91) -- -  میگوی ببری سبز فارس خلیج 003/0

 میگوی ببری سبز (تهران)عرضه   سطح 009/0 001/0 تحقیق حاضر

 

 مقایسه مقادیر میانگین غلظت سرب و کادمیوم در بافت خوراکی میگوی ببری سبز: 6جدول

 مصرف انسان برای سنگین فلزات مجاز با حدود

 تحقیق حاضر فلز سنگین

(mg.Kg
-1) 

WHO 

(mg.Kg
-1) 

UK-MAFF 
(mg.Kg

-1) 
ISIRI 

(mg.Kg
-1) 

 منبع

 (12و16و16) 1/0 0/2 6/0 63/6× 30-1 سرب

 06/0 2/0 2/0 ×30-1   93/3 کادمیوم

WHO :   سازمان بهداشت جهانی    :ISIRI موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران 

:UK (MAFF) داری و آبزیان انگلیس وزارت کشاورزی، جنگل 
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 گیری نتیجه
اختلاف میانگین غلظت کادمیوم در پوست و  دار بودن معنی

عضله میگوی ببری سبز به دلیل تفاوت در ساختار و ماهیت 
میزان تجمع فلزات سنگین در . تفاوت در پوست و عضله است

ها بستگی  های مختلف به نقش فیزیولوژی آن ها و اندام بافت
تواند به دلیل تمایل  دارد و بیشتر بودن آن در بخش عضله می

لایه . های پرتحرک این آبزی باشد مع این عنصر در بافتتج
تلیوم در قسمت خارجی پوست به طور مؤثری  حفاظتی اپی

به همین . شود مانع نفوذ فلزات سنگین به درون پوست می
دلیل پوست قابلیت کمتری را در نفوذ و جذب فلزات سنگین 

 (.36)در مقایسه با عضله دارد 
 

 ها پیشنهادها و محدودیت
با توجه به اهمیت و نقش فلزات سنگین در سلامت، ایمنی و 

 :شود بهداشت مواد غذایی موارد زیر پیشنهاد می
  به واسطه اهمیت گونه میگوی ببری سبز در تغذیه

شود در مطالعات آتی سایر فلزات  انسانی پیشنهاد می
 .سنگین با قابلیت تجمع زیستی مورد بررسی قرار گیرد

 های آبزی کفزی در  بیشتر گونه پذیری به دلیل آسیب
ها  ای آن ها، لازم است کنترل دوره مقایسه با سایر گونه

 . های مواد غذایی انجام شود در آزمایشگاه

  کنترل فلزات سنگین در محیط آبی صید آبزیان به
های ثانوی  تنهایی کافی نیست و به لحاظ بروز آلودگی

م است ها به محل مصرف لاز طی نگهداری و انتقال آن
ای به شکل ارزیابی از سطح عرضه  های دوره کنترل

 .انجام شود

توان به  های مطرح در این تحقیق می در رابطه با محدودیت
های برداشتی از سطح  نداشتن شناسنامه مشخص در نمونه

هایی  عرضه اشاره کرد که البته این برای بسیاری از فراورده
شوند مطرح  میکه به صورت عمده در بازار مصرف ارایه 

داشتن برگه مشخصات همراه در مراکز عمده عرضه . است
تر در زنجیره ایمنی غذا  های واقعی تواند به ارزیابی آبزیان می

 . کمک فراوانی بنماید
 

 تشکر و قدردانی 
های مرجع کنترل غذا و داروی وزارت  ز همکاری آزمایشگاها

اداره و ن قم اداره استاندارد و تحقیقات صنعتی استابهداشت، 
مواد خوراکی، آشامیدنی و آرایشی بهداشتی دانشگاه نظارت بر 

 ..گردد تشکر و قدردانی می قمعلوم پزشکی 
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Abstract 

Background: Fisheries safety control and considering heavy metal accumulation is one of the most 

important factors in maintaining health society and assuring the safety of this valuable food. The purpose 

of this study is evaluating the potential of bioaccumulation and exposure to lead and cadmium due to 

consumption of Penaeus semisulcatus in Tehran city 2012. 

Methods: Samples were collected randomly from four main market retail in south, north, east and west in 

Tehran city 2012 in time interval that Penaeus semisulcatus was delivered in fresh and non-freeze form. 

After preparation and digestion of muscle and skin parts, the lead and cadmium was determined by 

inductively coupled plasma – optical emission spectroscopy (ICP-OES) and the exposure of the 

consumers to these elements was evaluated. 

Findings: The results revealed that the mean value for lead accumulation in skin and muscle were 

5.37±1.59 and 5.59±1.12 and for cadmium were 1.11±0.61 and1.79±0.62 µg.Kg
-1

 respectively. The mean 

concentration of lead and cadmium in muscle part was greater than its skin. The difference between lead 

and cadmium accumulation in edible part was not significant. The exposure of consumers to lead and 

cadmium due to the consumption of edible part of Penaeus semisulcatus were fifty and thirty times less 

than its regulated value for provisional tolerable daily intake. 

Conclusion: The lead and cadmium mean concentration in edible part of Penaeus semisulcatus were less 

than national and international limits and so its consumption is not risky for human health. The useful 

results of the survey from market retail can be used as a model for monitoring the safety of shrimp and 

other aquatics. 
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