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کروم  و نیکل در ماهیان پرورشی شهرستان خرم آباد در ، سرب، بررسی مقدار فلزات سنگین کادمیوم
  1385بهار و تابستان سال 

  
 2بهرام کمره ئی، 1قربان عسگري

  دانشگاه علوم پزشکی همدان ، دانشکده بهداشت، گروه مهندسی بهداشت محیط،  مربی-1
  دانشگاه علوم پزشکی لرستان، کده بهداشتدانش، گروه مهندسی بهداشت محیط،  مربی-2
  

  

  39مسلسل  / 88بهار  / 1شماره / دهم یازدوره / یافته 
  
  
  

  11/10/87 :پذیرش مقاله، 4/7/87 :دریافت مقاله
Ø به افزون انسان  نیاز روزدلیل به ،ویژه ماهیان به عنوان بخشی از منابع پروتئینیه استفاده از منابع خوراکی آبزي ب :مقدمه 
 75/15  از به بیش1994 کیلوگرم در سال 3/14مصرف سرانه آبزیان در جهان از ، مطابق آمارهاي موجود.  افزایش استدر حال ،اغذ

 کیلوگرم در سال 57/4 به 1357 کیلوگرم در سال 1مصرف آبزیان در ایران از کمتر از .  افزایش یافته است1997کیلوگرم در سال 
بیشتر می گردد که ، اهمیت بهداشتی و سلامتی ماهیان نیز، بنابراین به موازات افزایش مصرف این منابع . افزایش یافته است1375

در  این مطالعه . دنتشخیص و اندازه گیري اهمیت زیادي دار، در این میان فلزات سنگین به علت فرایند بیولوژیکی و تجمع زیستی
کروم و نیکل در ماهیان پرورشی شهرستان خرم آباد در بهار و تابستان سال  ،سرب، توصیفی مقطعی مقدار فلزات سنگین کادمیوم

  .   مورد بررسی قرار گرفته است1385
 Øخرم آباد ستان شهر پرورشینیکل ماهیان  وسرب ، کروم، به منظور بررسی غلظت فلزات سنگین کادمیوم :ها  مواد و روش 

 و  گردیدجمع آوريماهی پرورش ده محل  نمونه از 240تعداد تابستان  و در طی فصل بهاربطور منظم در فواصل زمانی مشخص 
 نیکل موجود در بافت ماهیان پس از عملیات هضم شیمیایی توسط دستگاه جذب  وسرب، کروم، مقدار فلزات سنگین کادمیوم

 از مواد هايآزمایشدر . ردیدجزیه و تحلیل گت T-Test دو آزمون   وSPSSو نتایج با استفاده از نرم افزار . شداتمی تعیین 
  . شیمیایی با درجه خلوص بسیار زیاد استفاده گردید

 Ø46/0 نظر براي محلهاي مورد نیکل در بافت ماهیان مورد مطالعه  به ترتیب  وکادمیوم، کروم، میانگین غلظت  سرب: ها  یافته ،
نتایج حاصل از انجام این پژوهش نشان داد که مقدار . دبدست آم بر حسب وزن خشک ماهی میلی گرم بر لیتر 3/0 و053/0، 06/0

نمونه هاي مورد مطالعه از حداکثر مجاز سازمان % 25و % 3، %8، %27کروم و نیکل به ترتیب در ، کادمیوم، فلزات سنگین سرب
  .  بودکمتربهداشت جهانی 

Øداردمورد مطالعه بطور تقریباً یکسانی وجود نتایج  نشان داد که توزیع فلزات سنگین در بافت ماهیان : گیري  بحث و نتیجه 
و از نظر آماري اختلاف معنی داري بین غلظت آنها مشاهده نگردید  ولی مقادیر این  فلزات در ماهیان  پرورشی بیشتر از ماهیان 

، کروم، ن سربسازمان بهداشت جهانی نشان داد که مقدار فلزات سنگی مقایسه مقادیر بدست آمده با استاندارد. دریایی بود
  . استنیکل  از حد مجاز سازمان بهداشت جهانی کمتر و ، کادمیوم

 Øخرم آباد ، فلزات سنگین، ماهی :ها  کلید واژه   
  

 چكيده
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  مقدمه
ویژه ماهیان به عنوان ه استفاده از منابع خوراکی آبزي ب

بخشی از منابع پروتئینی به علت افزایش جمیعت و نیاز 
  . )1(ایش یافته است روزافزون انسان به غذا افز

مصرف سرانه ، به عنوان نمونه مطابق آمارهاي موجود
 میلادي به 1994 کیلوگرم در سال 14آبزیان در جهان از 

 1 و در ایران از کمتر از 1997 کیلوگرم در سال 16حدود 
 کیلوگرم 57/4 شمسی به بیش از 1357کیلوگرم در سال 

  . )2( افزایش   یافته است 1375در سال 
زود هضم و خون ، اهی نه تنها یک ماده غذایی لذیذم

، مواد معدنی، ساز می باشد بلکه حاوي مواد پروتئینی
 است که در سلامت 3 –ویتامینها و اسیدهاي چرب امگا 

متاسفانه رشد . )3(د نجسمی و روانی تاثیر مثبت زیادي دار
صنعتی و ، تجاري، سریع جمعیت و توسعه مراکز مسکونی

صنعتی ، ب شده تا زباله ها و فاضلابهاي شهريکشاورزي سب
و کشاورزي سال به سال افزایش یافته و موجب آلودگی 

  . )4(محیط زیست انسان و موجودات آبزي گردد 
از نکات قابل توجه آلودگی محصولات آبزي به فلزات 

 1زیرا فلزات سنگین آلاینده هاي پایداري. سنگین می باشد
آلی از طریق فرایندهاي هستند که برخلاف ترکیبات 

از . )5(شیمیایی یا زیستی در طبیعت تجزیه نمی شوند 
در آنها نتایج مهم پایداري فلزات سنگین وسعت زیستی زیاد 

، طوریکه در نتیجه این فراینده زنجیره غذایی می باشد ب
مقدار آنها در زنجیره غذایی می تواند تا چندین برابر مقدار 

  . )6(افت می شوند  افزایش یابد آنها که در آب یا هوا ی
مسمومیت ناشی از مصرف ماهیان آلوده به فلزات 

 در خلیج 1953سنگین در انسان اولین بار در سال 
 نفر از 43میناماتاي ژاپن اتفاق افتاد که در طی آن بیش از 

ساکنان محلی در اثر مصرف ماهیهاي آلوده به فاضلاب یک 

 700ت داده  و بیش از کارخانه صنعتی جان خود را از دس
با  بنابراین .)7(کردند نفر دیگر هم معلولیت هاي دائمی پیدا

 اندازه گیري و این پژوهش جهتاهمیت موضوع توجه به 
 پرورشی شهرستان خرم آبادکنترل این عناصر در ماهیان 

 تا ضمن اطمینان از کیفیت بهداشتی محصولات انجام شد
  .سانی پیشگیري گردد ان احتمالیغذایی از بروز خطرات

  1    مواد و روشها
 ، کروم ، به منظور بررسی غلظت فلزات سنگین کادمیوم

بصورت منظم و در فواصل  پرورشیسرب و نیکل در ماهیان 
 1385 سال  و تابستان بهارولدر ط)  روز20( زمانی مشخص

  از ده محل پرورش  نمونه240عداد تدر شهرستان خرم آباد 
  . دیدجمع آوري گرماهی 

ماهیهاي جمع آوري شده در هر مرحله را در آزمایشگاه 
  20کاملاً تمیز و با آب دیونیزه شستو داده و سپس مقدار

 را وزن و در داخل ها گرم از گوشت قابل مصرف آن30الی
 ساعت 44 به مدت ) درجه سانتیگراد105دماي (گرمخانه  

انتقال پس از آن نمونه ها را به دسیکاتور . نگهداري گردید
و پس از رسیدن به وزن ثابت در هاون چینی تا پودر داده 

 گرم از نمونه کاملاً 5/0سپس . )8(شدند شدن کامل سائیده 
 میلی لیتر 5پودر شده ماهی را به یک بشر وارد و مقدار 

اسید نیتریک غلیظ را به آن اضافه و در روي اجاق شنی در 
عناصر مورد  درجه سانتیگراد حرارت داده تا 140دماي 

  . مطالعه به صورت محلول کاملاً شفاف در آیند
سوسپانسیونهاي ایجاد شده را با استفاده از کاغذ صافی 
صاف و محلول صاف شده را به یک بالن مدرج منتقل و به 

پس از هم . ) 10، 9( ند میلی لیتر رسانیده شد50حجم 
زدن کامل و یکنواخت شدن محلول به دست آمده به 

                                                
1. Refractory Pollutants 
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ذب اتمی تزریق و مقدار جذب و غلظت خوانده دستگاه ج
سپس با استفاده از فرمول به مقدار ، این مقدار غلظت. شد

 غلظت واقعی به ازاي واحد وزن خشک نمونه 1پی پی ام
در این مطالعه از مواد شیمیایی با درجه . )11(تبدیل گردید 

مرك %  65شامل اسید نیتریک غلیظ (خلوص بسیار زیاد 
 و ). .…آب دیونیزه و ،  واتمن انگلیسصافی، آلمان

 2380دستگاههاي اسپکتروفتومتري جذب اتمی مدل 
 ساخت انگلیس و دیگر 3وفور مم، آلمان  2شرکت پرکین المر

  . لوازم آزمایشگاهی استفاده گردید
نتایج حاصل از این پژوهش با استفاده از نرم افزار   

SPSS و دو آزمون  T-Testود یا عدم  به منظور تعیین وج
 مستقل از یکدیگر و هايگروه وجود تفاوت در میانگین

هاي متغیرکمی  آزمون آنالیز واریانس براي مقایسه میانگین
د تجزیه و تحلیل آماري  مستقل از یکدیگر مورهايدر گروه

براي اطمینان از روش استخراج فلزات سنگین از . قرار گرفت
ز روش افزایش نمونه هاي ماهی و کسب مقدار صحیح آنها ا

این روش .  و درصد بازیابی فلزات استفاده گردید4استاندارد
دستگاهها و روش کار نیز کاربرد ، وسایل، در کنترل معرفها

 میلی لیتر از محلول استاندارد 10در این تحقیق . دارد
    ام پی پی1غلظت با ) فلزات کادمیوم، کروم، نیکل   و سرب(

  

لازم به ذکر است که دو . ه شدبه نمونه مورد آزمایش اضاف
نمونه به صورت مشابه و در شرایط یکسان تهیه و تنها به 

آنگاه غلظت هر ، یکی از آنها محلول استاندارد اضافه گردید
کدام جداگانه تعیین و درصد بازیابی فلزات از طریق فرمول  زیر 

 .)12(  شدمحاسبه

R = 100 (A2 – A1)/ As 
R  =بازیابی        درصد                               

A1 =  استاندارد غلظت نمونه بدون)mg /l( 

A2 =  غلظت نمونه حاوي استاندارد)mg/l       (  
As =  غلظت محلول استاندارد)mg /l(  

با توجه به توافق به عمل آمده با اداره شیلات مقرر : تذکر 
  . گردید که نام محلهاي پرورش ماهی ذکر نگردد

     یافته ها
نتایج حاصل از افزایش استاندارد به نمونه هاي ماهی و 

با .  ارائه گردیده است1درصد بازیابی فلزات سنگین در جدول 
   )%95(توجه به درصدهاي بازیابی فلزات مختلف 

می توان چنین نتیجه گیري نمود که روش مورد استفاده برأى 
دیر مقا. بوده استتعیین فلزات از اطمینان کافی برخوردار 

نیکل و جیوه در گوشت ماهیان به ، سرب، کروم، فلزات کادمیوم
  .  ارائه گردیده است2 جدول تفکیک در

 

  نتایج آزمایش استاندارد و درصد بازیابی فلزات سنگین مورد بررسی در ماهیان مورد مطالعه -1جدول شماره 
استاندارد غلظت نمونه بدون نام فلز  

)پی پی ام(  
فه شده غلظتاستاندارد اضا  

)پی پی ام(  
 غلظت نمونه پس از افزایش استاندارد

)پی پی ام(  
 درصد بازیابی

107/0 کادمیوم  1 078/1  1/97  
063/0 کروم  1 993/0  93 
52/0 سرب  1 48/0  96 
41/0 نیکل  1 362/1  2/95  

  

1. Powt per million (PPM) 
2. Perkin-Elmer 2380 Atomic Absorption Spectrophotometer  
3. Memmr  
4. Standard  Addition  
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  خرم آبادپرورشی شهرستانسرب ونیکل درگوشت ماهیان ، کروم،  مقدار فلزات کادمیوم-2جدول شماره 

 
   گیري بحث و نتیجه

نتایج آزمـون آنـالیز واریـانس بـراي مقایـسه میانگینهـاي             
 مطالعه نـشان داد       ِ           ماه یان مورد  مقادیر فلزات سنگین در گوشت    
نیکـل  ،  )=691/0p(گین سـرب    که میانگین غلظت فلـزات سـن      

)418/0p=( ، ــادمیوم ــروم )=662/0p(کـ در  )=099/0p( و کـ
 بین میانگین  اختلاف آماري معنی داري    بود ه  و   گوشت ماهیان   

 وجود  غلظت فلزات سنگین در گوشت ماهیان محلهاي پرورش         
نیکـل و کـادمیوم بطـور       ،  غلظت فلزات سـنگین سـرب     . نداشت

 فلزات سنگین
 محل پرورش

 کادمیوم شاخصهاي آماري تعداد نمونه 
)پی پی ام(  

 کروم
)پی پی ام(  

 نیکل
)پی پی ام(  

 سرب
)پی پی ام(  

065/0 میانگین  333/0  322/0  442/0  

034/0 انحراف معیار  245/0  146/0  185/0  

 
1محل پرورش  

24 

16/0-02/0 حداقل و حداکثر مقدار  01/0-76/0  09/0-65/0  12/0-76/0  
064/0 میانگین  062/0  284/0  48/0  

028/0 انحراف معیار  105/0  057/0  226/0  
 

2محل پرورش  24 
/015-03/0 حداقل و حداکثر مقدار  03/0-31/0  17/0-41/0  06/0-06/1  

058/0 میانگین  079/0  303/0  482/0  
027/0 انحراف معیار  033/0  129/0  192/0  

 
3محل پرورش  24 

13/0-1/0 حداقل و حداکثر مقدار  03/0-19/0  11/0-62/0  21/0-03/1  
054/0 میانگین  09/0  291/0  487/0  

012/0 انحراف معیار  086/0  108/0  181/0  
 

4محل پرورش  24 
07/0-03/0 حداقل و حداکثر مقدار  02/0-022/0  19/0-5/0  26/0-77/0  

056/0 میانگین  088/0  296/0  43/0  
02/0 انحراف معیار  056/0  052/0  148/0  

 
5محل پرورش  24 

11/0-04/0 حداقل و حداکثر مقدار  03/0-86/0  26/0-41/0  26/0-77/0  
068/0 میانگین  085/0  31/0  48/0  

021/0 انحراف معیار  02/0  11/0  209/0  
 

6محل پرورش  24 
11/0-04/0 حداقل و حداکثر مقدار  06/0-13/0  17/0-49/0  25/0-85/0  

057/0 میانگین  08/0  32/0  44/0  
03/0 انحراف معیار  03/0  15/0  18/0  

 
7محل پرورش  24 

16/0-02/0 حداقل و حداکثر مقدار  03/0-19/0  09/0-65/0  12/0-76/0  
06/0 میانگین  06/0  28/0  48/0  

03/0 انحراف معیار  11/0  06/0  23/0  
 

8محل پرورش  24 
015/0-03/0 حداقل و حداکثر مقدار  03/0-31/0  17/0-41/0  06/0-06/1  

05/0 میانگین  07/0  3/0  4/0  
03/0 انحراف معیار  03/0  15/0  18/0  

 
9محل پرورش  24 

15/0-01/0 حداقل و حداکثر مقدار  02/0-18/0  08/0-64/0  11/0-75/0  
058/0 میانگین  05/0  26/0  46/0  

03/0 انحراف معیار  11/0  06/0  23/0  
 

10محل پرورش  24 
015/0-03/0 حداقل و حداکثر مقدار  02/0-30/0  16/0-40/0  05/0-05/1  

WHO 1/0استاندارد   2/0  38/0  5/0  
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مقـدار  .  مطالعـه وجـود داشـت     یکنواخت در بافت ماهیان مـورد     
 بـه میـزان نـاچیزي  بیـشتر از     3محل پرورش فلزات سنگین در    
این افزایش مقدار ممکـن اسـت بـه         . بوده است محل هاي دیگر    

  .  باشدغذاي ماهیان و آب محل پرورشدلیل آلودگی 
 نیکـل در بافـت       و کـادمیوم ،  کـروم ،  میانگین غلظت سرب  

 پـی  3/0 و 053/0،  06/0 ،46/0ماهیان مورد مطالعه  به ترتیـب        
کـه در مقایـسه بـا     بـوده   پی ام بـر حـسب وزن خـشک مـاهی            

بـوده  کمتـر   استاندارد سازمان بهداشت جهانی از حداکثر مجـاز         
ــت ــین نــشان داد کــه در آزمــون      . اس   نتــایج آمــاري همچن

t-test نیکل  و کـادمیوم  ،  میانگین غلظت فلزات سنگین سرب
 اختلاف آمـاري  رورش ماهی هاي پرورشی  محلهاي پ    در گوشت 

 حاصل از ایـن  هاينتایج آزمایشمقایسه . نداردمعنی داري وجود  
تحقیق با تحقیقات بعمل آمـده در دریـاي خـزر نـشان داد کـه          

 پی پـی ام     04/1غلظت سرب در ماهیان دریاي خزر با میانگین         
. است پرورشی برابر ماهیان   2بر حسب وزن خشک ماهی حدود       

، مکن اسـت دلایـل مختلفـی از جملـه    که در ایجاد این تفاوت م 
آلودگی بیشتر دریاي خزر از یـک سـو بـه دلیـل ورود گـسترده       

ژه کشاورزي به داخل دریـا و از       یصنعتی و بو  ،  فاضلابهاي شهري 
سوي دیگر به دلیل مسدود بودن دریا و عدم اتـصال بـه آبهـاي              

 نـوع   گونـه   ، روشهاي متفاوت  هضم شیمیایی نمونـه هـا        ،آزاد
  )13، 12، 1(.  باشد. …و نوع بافت مورد آزمایش و هاي ماهی 

  پرورشـی  ماهیـان سرب و کروم    ،  همچنین غلظت کادمیوم  
 پرورشی مزارع پرورش ماهی     ماهیان در مقایسه با     شهرخرم آباد 

 – 892/0،  027/0 -/ 009استان گیلان به ترتیـب بـا میـانگین          
 پی پی ام بر حسب وزن خشک ماهی         16/0 – 552/0 و   337/0
 برابـر بیـشتر از      2ن داد که غلظت سرب و کروم بـه میـزان            نشا

 بود ولی  غلظت کادمیوم در       خرم آباد  ستانماهیان مصرفی شهر  
 برابـر ماهیهـاي    2       ً      تقریبـا     خـرم آبـاد    سـتان شهر ماهیانگوشت  

    .)1( مزارع پرورشی استان گیلان بود

سرب و نیکل ماهیان پرورشی     ،  مقایسه بین غلظت کادمیم   
ماهی صبور رودخانـه کـارون در منطقـه ارونـد  بـه            خرم آباد با    

ــانگین   ــا میـ ــب بـ ، 867/0 ± 330/0، 004/4 ±  701/2(ترتیـ
پی پی ام بر حسب وزن خشک ماهی نـشان          ) 119/0 ± 034/0
 برابـر بیـشتر از ماهیـان    4 که غلظـت کـادمیوم  بـه میـزان        داد

خرم آباد بود ولی غلظـت نیکـل در ماهیـان            ستانشهرپرورشی  
 برابـر بیـشتر از مـاهی صـبور         2 خـرم آبـاد      سـتان رشه پرورشی

این  تفاوتها ممکن است بـه دلیـل کیفیـت           . رودخانه کارون بود  
متفاوت  منابع تامین کننده آب و همچنـین روشـهاي متفـاوت             

  )14(. هضم شیمیایی نمونه ماهی باشد
 پژوهـشهاي  این تحقیـق بـا نتـایج        نتایجهمچنین مقایسه   

د که تجمع فلزات مـورد مطالعـه      سایر کشورهاي جهان نشان دا    
 نسبت به ماهیان آبهـاي     خرم آباد  ستانشهرپرورشی  در ماهیان   

. )16 ،15 (نـدارد  وت چندانی یونان و دریاچه آتاتورك ترکیه تفا     
. )17(ولی از ماهیان آبهاي مرزي نروژ با روسیه بسیار کمتر بـود          

 در مقایسه با ماهیان دریایی هنگ کنگ مقادیر کادمیوم و نیکل     
 بیشتر ولی غلظت کـروم کمتـر و غلظـت         پرورشیآن از ماهیان    

 و در مقایسه با سـواحل       )18(سرب در یک محدوده قرار داشت       
ولــی ، عربـستان در خلــیج فـارس داراي مقــادیر کـروم یکــسان   

نتـایج ایـن بررسـی    . )19( بیـشتر بـود   هامقادیر سرب و نیکل آن 
 موریتـانی  همچنین نشان داد که  در مقایسه با ماهیان سـواحل        

پینـگ تـایوان   نداراي کادمیوم کمتر ولی از رودخانـه پکـوودا و آ     
در مقایسه با ماهیان رودخانه پیرل در جنـوب چـین      . بیشتر بود 

، 21، 20 (. کروم  ونیکل آن بیـشتر اسـت      ،  سرب،  مقدار کادمیم 
22 ،23(.   

بطور کلی میتوان چنین  نتیجه گیري کرد کـه در تفـاوت      
 با سایر کشورها عوامل پرورشیدر ماهیان   مقادیر فلزات سنگین    

محیطـی و کیفیـت منـابع       ،  مختلفی از جمله شرایط جغرافیایی    
نوع گونه هاي ماهی و بافتهـاي  ،  صنایع مجاور ،  تامین کننده آب  
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. …شـرایط متفـاوت فعالیتهـاي آزمایـشگاهی و    ،  مورد  آزمایش  
  . دخالت داشته باشد

پرورشـی  یـان   میانگین فلزات سنگین مورد مطالعه در ماه      
د سـازمان جهـانی بهداشـت     از حد اسـتاندار   شهرستان خرم آباد  

کادمیوم ،  نیکل،  کروم،  ولی مقدار فلزات سنگین سرب     کمتر بود 
  در  درصـد  25 درصـد و     3،   درصـد  8،   درصـد  27به ترتیـب در     

 WHOنمونه هاي مـورد مطالعـه از حـداکثر مجـاز اسـتاندارد             
 . ري معنی دار نبودولی این اختلاف  از نظر آمابود بیشتر 
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