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چکيد ه 
فلزات سنگین به راحتی می توانند باعث آلودگی زیست محیطی آبزیان به خصوص میگوها شوند که یکی از ارزشمندترین منابع در زنجیره 
غذایی انسان ها محسوب می شوند. هدف از این مطالعه، بررسی غلظت فلزات سنگین )آهن، سرب و کروم( بافت عضله میگوی هندی 
)Fenneropenaeus indicus( در جاسک و تنگه هرمز و مقایسه آن ها با استانداردهای جهانی می باشد. تعداد 60 نمونه میگوی هندی از 
صید روزانه صیادان جاسک و تنگه هرمز در آبان ماه 1394 تهیه شدند. پس از شست و شو، بافت خوراکی میگو جداسازی و در آون در دمای 
65 درجه سانتی گراد به مدت 74 ساعت خشک گردید. و پس از انجام عملیات هضم اسیدی، غلظت فلزات سنگین نمونه ها به وسیله دستگاه 
جذب اتمی اندازه گیری شد. نتایج نشان داد که تفاوت معنی داری بین غلظت فلزات آهن و سرب و کروم بافت عضله میگو در جاسک و 
تنگه هرمز وجود داشت )P>0/05(. بیشترین غلظت کروم و سرب به ترتیب 0/07± 0/82 و 0/08±0/14 میلی گرم در کیلوگرم وزن خشک 
در جاسک و بیشترین غلظت آهن )0/45± 6/29 میلی گرم در کیلوگرم وزن خشک( در تنگه هرمز مشاهده شد. نتیجه این بررسی نشان 
داد که غلظت فلزات سنگین آهن، کروم و سرب )به استثنای کروم در جاسک( در عضله میگو از استاندارد های گزارش شده توسط سازمان 
بهداشت جهانی )WHO( کمتر بوده و نگران کننده نمی باشد. هر چند میانگین غلظت کروم در عضله میگوی بندر جاسک از حداکثر مجاز 

برای مصارف انسانی بالاتر بوده و نیاز به بررسی و حساسیت بیشتری دارد.
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Heavy metals can easily contaminate aquatic animals especially shrimps, which are one of the most valuable resources 
in the food chain of humans. The aim of this study was to evaluate the concentration of heavy metals (Fe, Cr and Pb) 
in the muscle tissue of Fenneropenaeus indicus in Jask and Strait of Hormuz and compare them with global standards. 
Thirty samples of Fenneropenaeus indicus were obtained in October 2015 from daily hunting of fishermen in Jask 
and Strait of Hormuz. Then the muscle tissues were washed and dried in oven at 65 °C for 74 hours. Following acid 
digestion, the measurement of heavy metals concentration was performed by Atomic absorption spectrometry. Results 
showed that there was a significant difference between Cr, Fe and Pb concentrations in shrimp muscle in Jask and Strait 
of Hormuz (P<0.05). The highest concentration of Cr (0.82± 0.07 mg/kg dry weight) and Pb (0.14± 0.08 mg/kg dry 
weigh) were observed in Jask and the highest concentration of Fe (6.29± 0.45 mg/kg dry weight) was observed in Strait 
of Hormuz. The results of this investigation showed that the concentration of heavy metals including Fe, Cr and Pb 
(except Cr metal in Jask) in the shrimp muscle were less than the amounts reported by WHO and so they were not risky 
for health. However, the concentration of Cr in shrimp muscle was more than the recommended consumption limit for 
the humans, and it needs to be controlled cautiously.

Key words: Heavy metals, Fenneropenaeus indicus, Persian Gulf, Environmental pollution

مقدمه
فلزات سنگین از مهم ترین آلاینده های محیط زیست می باشند که از 
طریق مناطق ساحلی و رودخانه ها وارد دریا و از طریق زنجیره غذایی 
در بدن آبزیان تجمع می یابند )13(. این در حالی است که امروزه بیش 
ارتباط  رسانه های  و  بهداشتی  مسئولان  عمومی،  افکار  توجه  بیش  از 
جمعی به مسئله مسمومیت غذایی معطوف شده است. این امر به دلیل 
از  برخی  اگرچه   .)8( است  غذایی  منشاء  با  بیماری هایی  شمار  افزایش 
نیاز  انجام فرآیندهای متابولیسمی مورد  برای زندگی و  عناصر ضروری 
است، اما اگر بیش از حد جذب شوند می توانند سمی باشند )۲0(. یکی از 
اساسی ترین مسائل در ارتباط با فلزات سنگین عدم تجزیه شدن آن ها در 
بدن می باشد. فلزات سنگین پس از ورود به بدن دیگر از بدن دفع نشده 
رسوب  مفاصل  و  استخوان ها  عضلات،  چربی،  مثل  بافت هایی  در  بلکه 
کرده و انباشته می شوند که همین امر موجب بروز بیماری ها و عوارض 
اشاره  کروم  به  می توان  سنگین  فلزات  جمله  از   .)6( می شود  متعددی 
نمود که مسمومیت با کروم منجر به ایجاد درماتیت پوستی و تحریک 

غشای مخاطی می شود )19(. مسمومیت با سرب به عنوان متداول ترین 
شکل مسمومیت در سراسر جهان تلقی می شود، سرب از طریق هوا، غذا 
هورمونی  ترکیبات  از  بسیاری  با  سرب   .)16( می شود  بدن  وارد  آب  و 
بدن از جمله آنزیم ها و پروتئین ها اتصال برقرار نموده و موجب وقفه 
از عوامل  و  پروتئین ها می گردد  اختلال در سنتز  آنزیم ها و  در فعالیت 
موثر وقوع سرطان در انسان شناخته شده است )17(. از جمله ضایعات 
مسمومیت با سرب، می توان به مرگ ناگهانی علائم عصبی، گنگی، کوری، 
انقباضات غیر ارادی و ناگهانی عضلات، کم خونی، خونریزی های نقطه ای 
در غده تیموس، تورم معده و روده، خونریزی اپی کارد و آندوکار قلب و 

دژنرسانس کلیه و کبد اشاره نمود )5(.
بیش از 90 درصد آهن بدن به صورت متصل به پروتئین ها وجود دارد. 
می باشند.  فرتینین  و  ترانسفرین  هموگلوبین،  پروتئین ها  این  مهم ترین 
در میان آنزیم هایی که حاوی آهن بوده و یا توسط آن فعال می شوند، 
از  بسیاری  و  آلانین، هیدوکسی لاز  فنیل  پراکسیداز،  کاتلاز،  به  می توان 
اشاره  کربوکسیلیک  تری  اسید  چرخه  آنزیم های  شامل  دیگر  آنزیم های 
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شماره 117، تحقیقات د امپزشكی و فرآورده های بیولوژیک، زمستان 1396

243

تغذیه ای،  ناراحتی های  به  منجر  می تواند  آهن  مدت  بلند  مصرف  کرد. 
کاهش رشد و کمبود فسفر شود. وجود آهن اضافی در خون انسان باعث 

ایجاد رسوباتی می شود که رگ های خونی را مسدود می کند )4، 16(. 
از ارزش غذایی و تجاری نسبتا  این که میگو  به  با توجه  این رو  از   
از  آگاهی  و  سنگین  فلزات  میزان  بررسی  لزوم  است،  برخوردار  بالایی 
مقدار آن ها به منظور کاهش مخاطرات ناشی از مصرف این آبزی ارزشمند 
ضروری است. از جمله تحقیقات انجام شده در این خصوص می توان به 
 Litopenaus( سفید  میگوهای  روی  بر   )11( همکاران  و  موحد  مطالعه 
vannamei( دریایی و پرورشی آب های سواحل استان بوشهر اشاره نمود 
که نشان دادند اختلاف معنی داری بین میزان تجمع فلزات سنگین سرب، 
از  ندارد.  وجود  بررسی  مورد  گروه  دو  در  جیوه  و  روی، مس  کادمیوم، 
تحقیقات دیگر در این زمینه می توان به پژوهش جوزف و استیراستاواک 
بار فلزات سنگین )روی، مس، کروم، سرب،  )9( اشاره کرد که به تعیین 
نیکل و کادمیوم( در میگوی Penaeus indicus ساکن خور اینور در مادرس 
پرداختند. هم چنین، ویو و یانگ )۲1( غلظت فلزات سنگین )سرب، کبالت، 
کادمیوم، کروم، مس، آهن، منگنز و روی( را در بافت های عضله، پوسته و 
کبد میگوی سفید )Litopenaus vannamei( پرورشی و دریایی تعیین کردند.

با توجه به تعداد اندک مطالعه های انجام شده بر روی میگوی سفید 
هندی، پژوهش حاضر به اندازه گیری غلظت فلزات سنگین آهن، کروم و 
سرب در میگوی سفید هندی با نام علمی Fenneropenaeus indicus که 
یکی از گونه های مهم در آب های خلیج فارس و دریای عمان )در جاسک 
و تنگه هرمز( است، و همچنین مقایسه آن با مقادیر استاندارد سازمان 

بهداشت جهانی پرداخته است. 

مواد و روش ها
صید  از  نیاز  مورد  هندی  سفید  میگوی  نمونه های  تحقیق،  این  در 
تهیه   1394 آبان ماه  در   )1 )شکل  هرمز  تنگه  و  جاسک  صیادان  روزانه 
شدند. نمونه گیری به صورت تصادفی از بین میگو های صید شده و آماده 
عرضه به بازار صورت گرفت. در این تحقیق، از 30 میگو با سایز یکسان 
)1/1۲± 5/56 سانتی متر( با وزن تقریبی 16 گرم برای هر منطقه استفاده 
شد. سپس نمونه ها بعد از شست وشو، در داخل کیسه های فریزری کاملا 
تمیز قرار گرفت به طوری که با محیط خارج در تماس نباشند. سپس، با 
پودر  یخ  حاوی  یونولیت  جعبه های  داخل  در  مرتب  به صورت  و  دقت 
یک(  به  سه  نسبت  به  میگو  و  یخ  از  متناوبی  لایه های  )به صورت  شده 
قرار داده شد و به آزمایشگاه مرکزی دانشکده دامپزشکی شیراز انتقال 
یافت و تا قبل از مراحل آزمایشگاهی در دمای ۲0 – درجه سانتی گراد 

قرار داده شد.
قبل از کالبد شکافی و آماده سازی، نمونه ها به مدت تقریبی 1۲ ساعت 
در یخچال )دمای چهار درجه سانتی گراد( قرار داده شدند تا رفع انجماد 
تا  با آب مقطر سرد شست و شو داده شد  نمونه ها  شوند )18(. سپس 
پوشش لزج و ذرات خارجی جذب کننده فلزات از سطح بدن آن ها دفع 
شوند. آن گاه نوار گوارشی در سطح پشتی و نوار عصبی در سطح شکمی 
از  هریک  عضله  بافت  از  گرم  پنج  مقدار  آن  از  بعد  و  عضله  بافت  از 
نمونه ها با چاقو پلاستیکی جدا و وزن دقیق هر نمونه محاسبه شد و بعد 
از آن درون بطری های پلی اتیلنی 50 میلی لیتری قرار گرفت و به هریک 
30 میلی لیتر اسید نیتریک غلیظ )ساخت شرکت کیمیا پارس، ایران( اضافه 
هضم  به منظور  نمونه ها  و  شد  بسته  به خوبی  بطری ها  در  سپس  شد. 

شکل 1- موقعیت تقریبی محل های نمونه برداری میگوی سفید هندی
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سریع تر به مدت یک ساعت در داخل آون در دمای 105 درجه سانتی گراد 
قرار گرفت. پس از خروج نمونه ها از آون، اجازه داده شد تا نمونه ها در 
دمای اتاق سرد شوند و در مرحله بعد سوسپانسیون های ایجاد شده با 
استفاده از کاغذ صافی )واتمن شماره 4۲( صاف و حجم محلول با افزودن 
آب دو بار تقطیر به 40 میلی لیتر رسیده و تا زمان اندازه گیری در بطری ها 
با  نمونه ها  از  یک  هر  در  عناصر  غلظت  نهایت،  در   .)3( شد  نگهداری 
استفاده از دستگاه جذب اتمی مدل PG instrument PG-990 تعیین شد 
و از محلول استاندارد شرکت آلدریچ آمریکا برای هر عنصر استفاده 
شد و هر نمونه سه بار قرائت شد و میانگین آن ثبت گردید )7(. حد 
تشخیص دستگاه برای آهن 0/۲ تا10 میلی گرم بر کیلوگرم، کروم 0/5 
کیلوگرم  بر  میلی گرم   ۲5 تا   0/3 سرب  و  کیلوگرم  بر  میلی گرم  تا۲0 
1 آورده  استفاده در کالیبراسیون در جدول  بود. و غلظت های مورد 

شده است.

آنالیز آماری
داده ها با آزمون کالموگروف اسمیرنوف نرمال سنجی شدند پس از 
آن مقایسه میانگین فلزات سنگین )آهن، سرب و کروم( جاسک و تنگه 
هرمز با آزمون t- test مستقل و مقایسه میانگین فلزات سنگین با معیار 
 One- Sample t- آزمون  با   )WHO( جهانی  بهداشت  سازمان  استاندارد 
گرفتند. وجود  قرار  آنالیز  مورد   16-SPSS افزار  نرم  از  استفاده  با   test
 )P>0/05( یا عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح اطمینان 95 درصد
  ۲007-Excelنرم افزار از  جدول ها  و  نمودارها  رسم  در  گردید.  تعیین 

استفاده شد. 
مدل آماری برای آنالیز آماری داده ها و اجزای آن عبارت بودند از:

Yij = µ +Ti +eij
اجزای مدل عبارتند از: 

Yij= مقدار هر مشاهده 
µ= اثر میانگین

و Ti= اثر i امین تیمار 
eij= اثرات باقی مانده

نتایج
بافت عضله  فلزات سنگین آهن، کروم و سرب در  میانگین غلظت 
خوراکی میگوی سفید هندی جاسک و تنگه هرمز و در جدول ۲ آورده 
شده است. بین میانگین غلظت فلز کروم عضله میگوی جاسک و تنگه 
هرمز اختلاف معنی داری مشاهده شد )P=0/0۲(. بیشترین میزان فلزات 
حالی که  در  شد.  مشاهده  جاسک  هندی  سفید  میگوی  عضله  در  کروم 
بیشترین میزان عنصر آهن در عضله میگوی تنگه هرمز مشاهده شد و 
با آن چه که در عضله میگوی جاسک بود نشان داد  اختلاف معنی داری 
)P=0(. میانگین عنصر سرب عضله میگوی جاسک بیشتر از میانگین سرب 
در عضله میگوی تنگه هرمز بود )P. )R2=0/0۲ و حد تشخیص هریک از 

فلزات در جدول 3 آورده شده است.

بحث
شدت  از  معمولا  که  بدن  از  خاصی  اندام های  در  سنگین  فلزات 
اندام ها  سایر  از  بیش  است،  برخوردار  بالاتری  متابولیکی  فعالیت های 
تجمع می یابند، اما از آن جایی که در میگوها، عضلات بخش شکمی نقش 
مهمی در تغذیه انسان دارند، لزوم بررسی غلظت آلاینده ها و اطمینان از 

سالم بودن این قسمت از میگو حائز اهمیت می باشد )11، 1۲(.
یافته  تجمع  سنگین  فلزات  غلظت  میانگین  مقایسه  از  نتایج حاصل 
در عضله میگوی سفید هندی با مطالعات انجام شده بر روی گونه های 
 4 جدول  در  جهانی  بهداشت  سازمان  استاندارد  و  فارس  خلیج  میگوی 
استثنای  )به  بررسی  تحت  سنگین  فلزات  میانگین  که  است  داده  نشان 

کروم در عضله میگوی جاسک( کمتر از حد مجاز بودند. 
در پژوهش حاضر، فلز آهن و سرب به  ترتیب بیشترین و کمترین 
داد.  نشان  هرمز  تنگه  و  جاسک  بررسی  تحت  میگو های  در  را  غلظت 
هرچند مقادیر آهن در بافت خوراکی میگوی تنگه هرمز بالاتر از میزان 
آن در بافت خوراکی میگوی بندر جاسک بود، اما در مقایسه با میگوهایی 
مانند ببری سبز )14( و میگوی پاسفید )14( و میگوی سفید هندی بندر 
ماهشهر )1۲( کمنر بود. دلیل این تفاوت ها در غلظت عنصر آهن احتمالا 
مورد  گونه  جنسیت،  سن،  اندازه،  نمونه ها،  زیست  منطقه  به  می تواند 

آهنکرومسرب

ODغلظت (میلی گرم بر کیلوگرم)ODغلظت (میلی گرم بر کیلوگرم) ODغلظت )میلی گرم بر کیلوگرم(

0/3750/0121/50/030/50/011

0/50/01830/05610/025

0/750/02560/10520/049

1/250/046120/21450/127

180/32680/252

جدول 1- غلظت مورد استفاده در کالیبراسیون 
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آهنکرومسرب

ODغلظت (میلی گرم بر کیلوگرم)OD (غلظت (میلی گرم بر کیلوگرمODغلظت (میلی گرم بر کیلوگرم)

0/3750/0121/50/030/50/011

0/50/01830/05610/025

0/750/02560/10520/049

1/250/046120/21450/127

180/32680/252

آهنکرومسرب

R2فرمولR2فرمولR2فرمول

9y = 0.0252x0/999y = 0.018x0/999y = 0.0178x

جدول 2- مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین تجمع یافته در بافت خوراکی میگوی سفید هندی جاسک )30 نمونه( و تنگه هرمز )30 نمونه( 

جدول R2 -3 و حد تشخیص فلزات مورد آزمایش 

.)P>0/05( حروف نامشابه در هرستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بین غلظت تجمع یافته فلزات سنگین در عضله میگوی سفید هندی جاسک و تنگه هرمز است

فلز )میکروگرم بر گرم وزن خشک(  

آهنکرومسربنام علمی میگومرجع

Penaeus merguiensis-0/63517/8پورنگ و امین (14)

Litopenaus vannamei-0/73522/2پور رنگ و امین (14)

---Penaeus merguiensisکورشکی (10)

--Penaeus merguiensis1/10پوررنگ و همکاران (15)

Fenneropenaeus indicus 0/140/873/70جاسک

Fenneropenaeus indicus0/090/116/29 تنگه هرمز

Fenneropenaeus indicus3/710/69417/1 بندر ماهشهرپور باقر و همکاران (12)

0/50/2100-سازمان بهداشت جهانی 

جدول 4- مقایسه غلظت فلزات سنگین )برحسب میکروگرم بر گرم وزن خشک( در بافت عضله میگوی سفید هندی جاسک و تنگه هرمز با سایر میگو های خلیج فارس و استاندارد 

)WHO( سازمان بهداشت جهانی
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نمونه ها  به روش های متفاوت هضم شیمیایی  نیز  تا حدودی  و  بررسی 
عضله  بافت  در  سرب  فلز  غلظت  دیگر  طرف  از   .)۲  ،1( باشد  مربوط 
خشک  وزن  گرم  بر  میکروگرم   0/87 جاسک  بررسی  تحت  نمونه های 
با میزان کروم در میگوی ببری سبز )0/635  برآورد شد که در مقایسه 
میکروگرم بر گرم وزن خشک( و میگوی پاسفید )0/735 میکروگرم بر گرم 
وزن خشک( منطقه قشم بیشتر بود و از نظر آماری اختلاف معنی داری را 
نشان داد )P=0(. می توان نتیجه گرفت که از منظر این عنصر، تفاوت قابل 
ملاحظه ای در تغییر غلظت آلاینده ها در اکوسیستم خلیج فارس رخ داده 
تاثیر  دارای  ترکیب شش ظرفیتی  به شکل  به خصوص  )1۲(. کروم  است 
مخرب در مصرف کننده است. به طوری که سبب نکروز شدن کبد، التهاب 
کلیه و نهایتا مرگ می شود )19، ۲1(. این فلز به علت کاربرد های وسیع 
و مختلف در صنایع و فعالیت های انسانی از مهم ترین منابع آلودگی با 
منشاء انسانی به شمار می رود )14(. سازمان بهداشت جهانی محصولات 
شیلاتی میزان کروم را 0/۲ میکروگرم بر گرم وزن خشک برآورد کرده 
این موضوع نشان می دهد که میزان کروم عضلات میگوی تحت  است. 
بررسی جاسک از حداکثر مجاز کروم سازمان بهداشت جهانی بالاتر بود و 
سلامت انسان با مصرف این گونه می تواند تهدید گردد. میانگین غلظت 
کروم )به استثنای کروم موجود در عضله میگوی سفید هندی جاسک( و 
آهن در میگوی پاسفید در تحقیق صورت گرفته توسط پورنگ و امین 
مطالعه  هندی  سفید  میگوی  در  عنصر  دو  این  میانگین  از  بیشتر   )14(

حاضر بود. 
نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که میزان فلز سرب در عضله 
تنگه  از میزان آن در عضله میگوی  بیشتر  میگوی تحت بررسی جاسک 
هرمز بود و در مقایسه با میگوی ببری سبز آب های قطر )15( و میگوی 
بود  اختلاف معنی دار  این  و  بود  )1۲( کمتر  بندر ماهشهر  سفید هندی 
آلودگی  جمله  از  مختلفی  علل  به  است  ممکن  تفاوت  این   .)P=0/0۲(
بیشتر خلیج فارس به سبب ورود گسترده ترکیبات نفتی و فاضلاب های 
صنعتی به داخل دریا، همچنین به سبب نیمه بسته بودن خلیج فارس و 
تامین کننده آب آن مربوط  شرایط جغرافیایی محیطی و کیفیت منابع 
روش های  ساحلی،  بخش های  در  پساب  دفع  که  آن  ضمن   .)15( باشد 
متفاوت هضم شیمیایی نمونه ها، نوع گونه و ویژگی های آن مانند اندازه 

و جنس نیز ممکن است در نتایج آزمایش دخالت داشته باشد )1،۲(

نتیجه گیری کلی
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که به استثنای کروم، در عضله میگوی 
سفید هندی جاسک تمامی فلزات تحت بررسی غلظت کمتر از حد مجاز 
مصرف  لذا   .)P=0( دادند  نشان  را  جهانی  بهداشت  سازمان  استاندارد 
تحت  منطقه  دو  در  سرب  و  آهن  فلز  نظر  از  ارزشمند  آبزی  این گونه 
بررسی مشکل جدی برای ساکنان آن مناطق فراهم نمی سازد ولی بایستی 
تا  داشت  میگوی سفید هندی جاسک  دفعات مصرف  میزان  بر  نظارت 
منجر به بروز مسمومیت با فلز کروم نگردد. همچنین پیشنهاد می گردد 
انواع ماهیان  ایران طرح هایی در زمینه آلودگی  مرکز تحقبقات شیلات 
از  اعم  آلودگی  عوامل  سایر  به  عمان  دریای  و  فارس  خلیج  در  موجود 
میکروبی و شیمیایی انجام داده تا کیفیت بهداشتی ماهیان بررسی شده 
و ضمن اطلاع از کیفیت بهداشتی ماهیان کشور، میزان تجمع بیولوژیکی 

نیز در ماهیان، مورد سنجش و ارزیابی قرار گیرد. 
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