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 ایران اهواز، اهواز، واحد اسلامی آزاد دانشگاه شیلات، گروه-1
 1315 دیتاریخ پذیرش:                                            1314 تیر تاریخ دریافت:

 

 چکیده
 Epinephelusهامور معمولی )( درعضله ماهیان دریایی، HQبررسی میزان آهن و ارزیابی خطر )در این تحقیق به 

coioides) ،( شانک زرد بالهAcanthopagrus latus) ،ن گاوی )کفشک زباCynoglossus arel( و حلوا سفید )Pampus 

argenteus)  و ماهیان پرورشی( کپور معمولیCyprinus carpio) ،( کپور علفخوارCtenopharyngodon idella) ، کپور
در استان خوزستان در جنوب غربی  (Hypophthalmichthys molitrixکپور نقره ای )و ( Aristichthys nobilis)سرگنده 

نمونه  از بنادر صیادی بحرکان، بندر امام خمینی و آبادان و (عدد از هرگونه 51)نمونه برداری ماهیان دریایی .ایران پرداخته شد
غلظت آهن از  صورت پذیرفت. 5131از مرکز پرورش ماهیان آزادگان در سال  عدد از هر گونه( 51)برداری ماهیان پرورشی

که  اندازه گیری شد. نتایج این تحقیق نشان دادPerkin Elmer 4100 روش هضم مرطوب و باکمک دستگاه جذب اتمی
و در ماهیان دریایی گرم برکیلوگرم وزن خشک میلی 08/51±15/5میانگین غلظت آهن در ماهیان پرورشی برابر با 

مورد تحقیق  دریایی بالاترین غلظت آهن عضله بین ماهیان (p<0.05) بودمیلی گرم برکیلوگرم وزن خشک  66/1±68/50
میلی گرم برکیلوگرم وزن خشک بود که با میزان آهن عضله در  10/51±11/0زبان گاوی و برابر با مربوط به ماهی کفشک 

 ( همچنین پایین ترین غلظت آهن مربوط به ماهی هامورp<0.05اختلاف معنی داری داشت ) به جزء ماهی آمور سایر ماهیان 
که با غلظت عنصر آهن در سایر ماهی ها  به استثنای شانک بود عضله میلی گرم برکیلوگرم وزن خشک  12/1±12/0 با غلظت

بالاترین غلظت آهن عضله بین ماهیان پرورشی مورد تحقیق مربوط به ماهی . (p<0.05اختلاف معنی داری داشت )
در کپور علفخوار  بود که تنها با میزان آهن عضله عضله گرم برکیلوگرم وزن خشکمیلی56/58±10/0و برابر با  سرگندهکپور

و در ماهیان دریایی   65/0آهن در ماهیان پرورشی برابر با ارزیابی خطر میانگین  (.p<0.05) اختلاف معنی داری داشت
مورد مطالعه مربوط به ماهی کپور کفشک زبان گاوی  دریایی بالاترین ارزیابی خطر در ماهیان (.p<0.05)بود18/0
(11/0HQ= و پایین ترین ارزیابی )در این گروه خطر ( 16/0مربوط به ماهی هامورHQ=(و شانک )1/0HQ= بود.ارزیابی )

 =65/0HQ، فیتوفاگ=61/0HQ، کپورمعمولی=61/0HQمورد مطالعه به ترتیب ماهی کپور سرگنده  پرورشی خطر در ماهیان
تغدیه از ماهیان مورد تحقیق  ارزیابی خطر در تمام نمونه ها کمتر از یک بود بنابراین بود.  =11/0HQو در ماهی آمور 

 هیچگونه خطری از نظر میزان آهن ورودی به بدن انسان ندارد.
 

 آهن، ارزیابی خطر، ماهیان دریایی، ماهیان پرورشی کلمات کلیدی:

 

 نویسنده مسئول *

mailto:*Askary_sary@yahoo.com
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&ved=0CDEQFjAD&url=http%3A%2F%2Fwww.sid.ir%2Ffa%2FViewPaper.asp%3FID%3D77276%26varStr%3D6%3B%25D9%2585%25D9%2588%25D9%2585%25D9%2586%25D9%258A%2520%25D9%2585%25D8%25AD%25D9%2585%25D8%25AF%2C%25D9%2583%25D8%25A7%25D9%2585%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2586%25D9%258A%2520%25D8%25A7%25D8%25AD%25D8%25B3%25D8%25A7%25D9%2586%3B%25D9%2585%25D8%25AC%25D9%2584%25D9%2587%2520%25D8%25B9%25D9%2584%25D9%2588%25D9%2585%2520%25D9%2588%2520%25D9%2581%25D9%2586%25D9%2588%25D9%2586%2520%25D8%25AF%25D8%25B1%25D9%258A%25D8%25A7%25D9%258A%25D9%258A%2520%25D8%25A7%25D9%258A%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2586%3B%25D9%25BE%25D8%25A7%25D9%258A%25D9%258A%25D8%25B2%2520%25D9%2588%2520%25D8%25B2%25D9%2585%25D8%25B3%25D8%25AA%25D8%25A7%25D9%2586%25201385%3B5%3B3-4%3B53%3B64&ei=4EXJUbHkGIXtPOaQgegH&usg=AFQjCNGY3hPRHrPwZutjcMT2m4w3S35ODQ
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&ved=0CDEQFjAD&url=http%3A%2F%2Fwww.sid.ir%2Ffa%2FViewPaper.asp%3FID%3D77276%26varStr%3D6%3B%25D9%2585%25D9%2588%25D9%2585%25D9%2586%25D9%258A%2520%25D9%2585%25D8%25AD%25D9%2585%25D8%25AF%2C%25D9%2583%25D8%25A7%25D9%2585%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2586%25D9%258A%2520%25D8%25A7%25D8%25AD%25D8%25B3%25D8%25A7%25D9%2586%3B%25D9%2585%25D8%25AC%25D9%2584%25D9%2587%2520%25D8%25B9%25D9%2584%25D9%2588%25D9%2585%2520%25D9%2588%2520%25D9%2581%25D9%2586%25D9%2588%25D9%2586%2520%25D8%25AF%25D8%25B1%25D9%258A%25D8%25A7%25D9%258A%25D9%258A%2520%25D8%25A7%25D9%258A%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2586%3B%25D9%25BE%25D8%25A7%25D9%258A%25D9%258A%25D8%25B2%2520%25D9%2588%2520%25D8%25B2%25D9%2585%25D8%25B3%25D8%25AA%25D8%25A7%25D9%2586%25201385%3B5%3B3-4%3B53%3B64&ei=4EXJUbHkGIXtPOaQgegH&usg=AFQjCNGY3hPRHrPwZutjcMT2m4w3S35ODQ
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&ved=0CDEQFjAD&url=http%3A%2F%2Fwww.sid.ir%2Ffa%2FViewPaper.asp%3FID%3D77276%26varStr%3D6%3B%25D9%2585%25D9%2588%25D9%2585%25D9%2586%25D9%258A%2520%25D9%2585%25D8%25AD%25D9%2585%25D8%25AF%2C%25D9%2583%25D8%25A7%25D9%2585%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2586%25D9%258A%2520%25D8%25A7%25D8%25AD%25D8%25B3%25D8%25A7%25D9%2586%3B%25D9%2585%25D8%25AC%25D9%2584%25D9%2587%2520%25D8%25B9%25D9%2584%25D9%2588%25D9%2585%2520%25D9%2588%2520%25D9%2581%25D9%2586%25D9%2588%25D9%2586%2520%25D8%25AF%25D8%25B1%25D9%258A%25D8%25A7%25D9%258A%25D9%258A%2520%25D8%25A7%25D9%258A%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2586%3B%25D9%25BE%25D8%25A7%25D9%258A%25D9%258A%25D8%25B2%2520%25D9%2588%2520%25D8%25B2%25D9%2585%25D8%25B3%25D8%25AA%25D8%25A7%25D9%2586%25201385%3B5%3B3-4%3B53%3B64&ei=4EXJUbHkGIXtPOaQgegH&usg=AFQjCNGY3hPRHrPwZutjcMT2m4w3S35ODQ


 ...و دریایی ماهیان عضله در( HQ) خطر ارزیابی و آهن میزان مقایسه  کریمی ساری                  و  ساری عسکری 
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 مقدمه
جمعیت، توسعه صنایع و کشاورزي، کاربرد انواع  افزایش

جم بالایی از کودها و سموم دفع آفات موجب شده، که ح
شیمیایی گوناگون ،به خصوص  انواع پسابها با ترکیبات

 Wicker)ی شوندبعناصر سنگین وارد اکوسیستمهاي آ

(& Gantt,1994  بنابراین امروزه تحقیقات در خصوص
جذب فلزات سنگین در موجودات آبزي به دلیل افزایش 
روزافزون این فلزات در اثر فعالیت هاي انسانی و سرازیر 

آن به محیط هاي آبی تشدید شده است. فلزات  شدن
سنگین با توجه به نقشی که در روندهاي بیولوژیکی دارند 

ها )آهن، روي، مس، کبالت و...( و به عنوان میکرونوترینت
یا یک عامل سمی و غیر ضروري )جیوه، کادمیوم، سرب ( 

(. 2831مورد توجه می باشند)صادقی راد و امینی رنجبر، 
ت توسط ماهی به مکان، رفتار تغذیه اي، سطح تجمع فلزا

غذا، سن، اندازه، زمان ماندگاري فلزات و فعالیت هاي 
آهن از جمله  تنظیمی همئوستازي بدن بستگی دارد.

عناصر سنگین می باشد که گسترش فراوانی در تمامی 
نقاط جهان دارد. مقدار آهن موجود در بدن ماهیان در 

ست. کمبود آن در آبزیان درصد وزن بدن ا 000/0حدود 
همانند سایر حیوانات کم خونی میکروسیتیک و 
هیپوکرمیک ایجاد می کند که باعث رنگ پریدگی ناشی از 

ک شدن حجم گلبول هاي قرمز خون کم خونی و کوچ
جذب آهن را  B6 شود و در ضمن کمبود ویتامینمی

(. زیادي نمک هاي 2831کاهش می دهد )سالک یوسفی ،
اي گردد. حتی ست باعث اختلالات تغذیهآهن ممکن ا

ویتامین ها و عناصر ممکن است فسفات آهن غیر محلول 
معدنی کمیاب را جذب کند و در نتیجه ماهی دچار 
بیماري هاي ناشی از کمبود این ویتامین و موادمعدنی 

 (.2831موسوي، ؛2831 ،گردد )سالک یوسفی
ین عنصر آهن یک عنصر ضروري در تغذیه انسان است ا    

در تعدادي از پروتئین هاي مهم بیولوژیک از قبیل 
ها و همچنین در بسیاري از  گلوبین و سیتوکروموهم

احیایی وجود دارد. حداقل نیاز روزانه -هاي اکسیدآنزیم
میلی گرم بسته به سن و جنس تخمین زده  21تا  3آهن 

میلی   20می شود. زنان باردار ممکن است نیاز به بیش از 
میلی گرم  20متوسط نیاز روزانه  در روز داشته باشند. گرم

(. آهن در 2832در نظر گرفته می شود )اسماعیلی ساري، 

ساختمان گویچه هاي سرخ داراي نقش اساسی است و 
جزء مهمی از هموگلوبین را می سازد و کمبود آن در 
ماهیان باعث عارضه اي به نام کم خونی هیپوکرومیک 

(. 2831 د )جلالی و آقازاده مشگی،میکروسیتیک می گرد
بدن هیچ گونه روشی براي کنترل و دفع آهن ندارد، 
بنابراین تغذیه بیش از حد ممکن است منجر به انباشته 

 (.Schumann, 2001شدن بیش از حد آهن شود )
آسیب هاي کبدي ناشی از آهن می تواند حاد یا مزمن     

مومیت آهن درصد تلفات ناشی از مس 10باشد که حدود 
ساعت پس از بلع اتفاق می افتد. نتایج آسیب  13بلافاصله 

شناسی حاکی از وقوع بافت مردگی وسیعی در مجاري 
لختگی خون در رگ هاي  روده اي،-بالایی ناحیه معده

روده اي ، بافت مردگی اطراف سیاهرگ در سلولهاي 
خونریزي ریه و انتشار ترشحات برون ده پرده قلب  کبدي ،

در سلولهاي کبدي . (2831اشد)کرباسی و بیاتی می ب
آسیب هاي انعقادي به همراه انقباض و یا پارگی هسته 

ریزش متغیري رخ  سلول مشاهده شده در خارج سلول،
حد مجاز آهن در سازمان غذا و داروي آمریکا  می دهد.

0/0 ppm می باشد (Chen & Chen, 2001.) 
( در ستون Epinephelus coioidesهامور معمولی )    

هاي پایین آب زندگی می کنند و بعضی از آنها عمق زي 
از  .(2831می باشند)ستاري و همکاران، Demersalیا 

، خرچنگ ها، میگو و  شامل ماهیان انواع آبزیان  که عمدتاًًًً
)اسدي تغذیه می نمایند باشدپوستان کفزي میسخت سایر

اران در سال گرجی پور و همک(.2830 و دهقانی پشترودي،
 ,Cd, Pb (بررسی تجمع برخی فلزات سنگینبه  2833

(Cu, Ni هاي عضله، کبد و آبشش ماهی هاموردر بافت 
میانگین هاي هندیجان پرداختد نتایج نشان داد در آب

در عضله ماهی وزن خشک(   ppmغلظت فلزات )بر حسب
استانداردهاي جهانی نظیر سازمان بهداشت از هامور 

شیلات و غذاي  -، وزارت کشاورزي(WHO)جهانی 
و انجمن بهداشت ملی و   (UKMAFF)انگلستان 

پایین تر   (NHMRC)تحقیقات پزشکی استرالیا
ماهی شانک زرد باله . (2833، )گرجی پور و همکارانبود

(Acanthopagrus latus)  در آب هاي ساحلی کم عمق
ر یافت می شود، بعضی گونه ها بر روي فلات قاره اي به س

می برند و تعداد کمی از آن ها در آب هاي شیرین دیده 
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مقایسه به  2818کوشافر و ولایت زاده در سال می شوند. 
میزان فلزات سنگین کادمیوم، سرب، آرسنیک، نیکل، 
روي، مس، آهن، کبالت و وانادیوم در عضله دو گونه ماهی 

 Acanthopagrus (و شانک زرد باله (Liza abu) بیاه

(latus   پرداختند رودخانه بهمنشیر در فصل تابستان
نتایج این تحقیق نشان داد غلظت عناصر سنگین در دو 

کوشا فر و گونه پایین تر از استاندارد هاي جهانی بود)
ماهی کفشک زبان گاوي . (2818زاده، ولایت

(Cynoglossus arel)  روي بسترهاي گلی و شنی فلات
سخت پوستان و نرم این ماهی از  .قاره زندگی می کنند

تنان و گاهی به ندرت از ماهیان ریز تغذیه می کند 
؛ عسکري، 2831ستاري و همکاران،  ;2830)صادقی، 

به  2831عسکري ساري و همکاران در سال  .(2831
یزان عنصر جیوه در دو گونه ماهی کفشک زبان مبررسی 

  و گل خورك (Cynoglossus arel) گاوي
(Periophthalmus waltoni)   در دو منطقه صیادي

پرداختند و نتایج نشان داد  بندرامام خمینی و بندرعباس
غلظت در ماهی گل خورك بالاتر از کفشک زبان گاوي بود 

عسکري ساري و  ) بود WHOو بالاتر از استاندارد جهانی 
 Pampusوا سفید )ماهی حل .(2831همکاران، 
argenteus) اي می باشد. بطور از ماهیان مهاجر کرانه

فصلی بصورت گله هاي بزرگ روي مناطق گلی تا عمق 
متري دیده می 100متر زیست می کنند، اما تا عمق  30

و   Agah (.2830اسدي و دهقانی پشترودي، شوند)
عناصر سنگین در پنج به بررسی  1001همکاران در سال 

تایج نشان داد میزان گونه ماهی در خلیج فارس پرداختند ن
سرب و جیوه در ماهی حلوا سفید پایین تر از استاندارد 

میزان پرورش  .(Agah et al., 2009بود) WHOجهانی 
تن بوده  1118108 برابر 1021آبزیان در جهان در سال 

( و میزان تولید آبزیان پرورشی در FAO, 2014است )
این تن بوده که از  832130برابر 2818ایران در سال

تن مربوط به ماهیان گرمابی بوده که  230812میزان 
تن بوده که رتبه ي  13310میزان آن در استان خوزستان 

 (.2811سوم را در کشور دارد )سالنامه شیلات ایران، 
زي ماهی کپور معمولی همه چیز خوار و به طور کلی کف

(. میزان پرورش این ماهی در 2833 خوار است )هدایت،
تن بوده و سومین گونه مهم  8388123 ،1022سال 

 (.FAO, 2013)پرورشی آبزیان از نظر تولید می باشد

ماهی آمور یا کپور علفخوار به طور کامل علفخوار می 
( میزان پرورش این گونه در سال 2831 باشد)فرید پاك،

تن بوده و دومین گونه مهم پرورشی  1031138 ،1022
پور سرگنده یکی از (. بیگ هد یا کFAO, 2013می باشد)

گونه هاي مهم کپور ماهیان است. میزان پرورش این ماهی 
تن بوده و هفتمین گونه  1300181،  1022در سال 

ماهی  (.FAO, 2013پرورشی جهان محسوب می شود)
فیتوفاگ به دلیل قابلیت سازگاري با محیط، رشد سریع، 

 رژیم غذایی مناسب در سراسر جهان معرفی شده است

، 1022( میزان پرورش این گونه در سال 2833 ،)هدایت
تن بوده و در حال حاضر اولین گونه پرورشی  0811033

 (.FAO, 2013جهان می باشد)
هاي ماهی ترین بافتماهی از مهم طور معمول عضله به    

شود، زیرا این گیري میاندازه آهناست که در آن غلظت 
بخش خوراکی بوده و سلامت انسان را تحت تأثیر خود 

 Burger etو  2810دهد)حسینی و همکاران، قرار می

al., 2006( شاخص خطر .)HQ) ي نسبت بین مواجهه
 Phuc Cam Tu et) را گویند و دوز مرجع آن آلاینده

al., 2008توان (. با به دست آوردن شاخص خطر می
هاي ي ناشی از مصرف هر یک از گونهمیزان خطر بالقوه

تحت مطالعه را براي انسان بررسی کرد. اگر نتیجه حاصل 
باشد )به بیان دیگر میزان جذب روزانه کمتر از  2کمتر از 

شان دهنده آن است که مصرف آبزي دوز مرجع باشد( ن
ندارد )حسینی و  انسان اثر حاد مضري بر روي سلامتی

. با توجه Kojadinovic et al., 2006)؛ 2831همکاران، 
و اهمیت شاخص به اهمیت نقش آهن در تغدیه انسان 

خطر در نشان دادن وضعیت بهداشتی یک عنصر از نظر 
خطر در  تغذیه انسانی هدف این تحقیق بررسی شاخص

چهار گونه مهم ماهیان دریایی در استان خوزستان می 
 باشد.

 
 هامواد و روش

 ±010/0)میانگین وزنی هامور معمولی ماهیان دریایی
 ±032/0)میانگین وزنی شانک زرد باله ،کیلوگرم( 210/8
)میانگین کفشک زبان گاوي، کیلوگرم( 110/2
)میانگین و حلوا سفید  کیلوگرم( 301/0 ±211/0وزنی

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&ved=0CDEQFjAD&url=http%3A%2F%2Fwww.sid.ir%2Ffa%2FViewPaper.asp%3FID%3D77276%26varStr%3D6%3B%25D9%2585%25D9%2588%25D9%2585%25D9%2586%25D9%258A%2520%25D9%2585%25D8%25AD%25D9%2585%25D8%25AF%2C%25D9%2583%25D8%25A7%25D9%2585%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2586%25D9%258A%2520%25D8%25A7%25D8%25AD%25D8%25B3%25D8%25A7%25D9%2586%3B%25D9%2585%25D8%25AC%25D9%2584%25D9%2587%2520%25D8%25B9%25D9%2584%25D9%2588%25D9%2585%2520%25D9%2588%2520%25D9%2581%25D9%2586%25D9%2588%25D9%2586%2520%25D8%25AF%25D8%25B1%25D9%258A%25D8%25A7%25D9%258A%25D9%258A%2520%25D8%25A7%25D9%258A%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2586%3B%25D9%25BE%25D8%25A7%25D9%258A%25D9%258A%25D8%25B2%2520%25D9%2588%2520%25D8%25B2%25D9%2585%25D8%25B3%25D8%25AA%25D8%25A7%25D9%2586%25201385%3B5%3B3-4%3B53%3B64&ei=4EXJUbHkGIXtPOaQgegH&usg=AFQjCNGY3hPRHrPwZutjcMT2m4w3S35ODQ
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&ved=0CDEQFjAD&url=http%3A%2F%2Fwww.sid.ir%2Ffa%2FViewPaper.asp%3FID%3D77276%26varStr%3D6%3B%25D9%2585%25D9%2588%25D9%2585%25D9%2586%25D9%258A%2520%25D9%2585%25D8%25AD%25D9%2585%25D8%25AF%2C%25D9%2583%25D8%25A7%25D9%2585%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2586%25D9%258A%2520%25D8%25A7%25D8%25AD%25D8%25B3%25D8%25A7%25D9%2586%3B%25D9%2585%25D8%25AC%25D9%2584%25D9%2587%2520%25D8%25B9%25D9%2584%25D9%2588%25D9%2585%2520%25D9%2588%2520%25D9%2581%25D9%2586%25D9%2588%25D9%2586%2520%25D8%25AF%25D8%25B1%25D9%258A%25D8%25A7%25D9%258A%25D9%258A%2520%25D8%25A7%25D9%258A%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2586%3B%25D9%25BE%25D8%25A7%25D9%258A%25D9%258A%25D8%25B2%2520%25D9%2588%2520%25D8%25B2%25D9%2585%25D8%25B3%25D8%25AA%25D8%25A7%25D9%2586%25201385%3B5%3B3-4%3B53%3B64&ei=4EXJUbHkGIXtPOaQgegH&usg=AFQjCNGY3hPRHrPwZutjcMT2m4w3S35ODQ
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عدد از  20تعداد به  کیلوگرم( 031/0 ±208/0وزنی
)آبادان،  ي استان خوزستانصیدگاه هااز  ،هونهرگ

همچنین ، ندهندیجان و بندر امام خمینی( تهیه شد
 ±121/0ن وزنی)میانگیکپور معمولیماهیان پرورشی 

 ±012/0)میانگین وزنیکپور علفخوار، کیلوگرم( 311/2
 ±201/0)میانگین وزنیکپور سرگنده، کیلوگرم( 301/2
 ±801/0)میانگین وزنیکپور نقره ايو  کیلوگرم( 110/2
در از مرکز پرورش ماهیان آزادگان  کیلوگرم( 201/2

عدد از هر  20)به تعداد جنوب غربی استان خوزستان
. مرحله جداسازي بافت عضله توسط تهیه شدندنه( نمو

براي برداشت بافت  تیغه اي از جنس استیل صورت گرفت.
عضله از قسمتی از عضله در بخش بالایی بدن )زیر باله 
پشتی (استفاده شد.بافت هاي به دست آمده پس از توزین 
در پتري دیش )شیشه ساعت( قرار گرفتند تا در مرحله 

دن در آون قرار گیرند. تمامی نمونه بعد براي خشک کر
دقیقه در آون با  200تا  10هاي به دست آمده به مدت 

درجه سانتی گراد قرار گرفت تا به وزن ثابت  10دماي 
رسیده و سپس از داخل آون خارج شد. براي هضم نمونه 

گرم از نمونه در  0/0ها از روش مرطوب استفاده شد. ابتدا 
سی سی  10ه شده و به آن سی سی ریخت 100یک بالن 

مولار  3سی سی اسید نیتریک  10اسید سولفوریک غلیظ، 
درصد اضافه شد و  1سی سی محلول مولیبدات سدیم  2و 

چند عدد سنگ جوش براي اینکه جوش به طور منظم و 
یکنواخت صورت گیرد قرار داده شد.بالن را به یک مبرد 

که عمل مجهز نموده و مخلوط به مدت یک ساعت در حالی
  Heatingرفلاکس انجام می شود توسط اجاق برقی)

Mantle در زیر هود حرارت داده شد، سپس نمونه، سرد )
سی سی مخلوط اسید  10شده و از بالاي مبرد به آرامی 

اضافه  2:2نیتریک غلیظ و اسید پرکلریک غلیظ به نسبت 
شد و در حالیکه جریان آب سرد قطع شد، مخلوط حرارت 

ا بخارات سفید رنگ اسید به طور کامل محو داده شد ت
شود، مخلوط سرد شد و در حالیکه بالن چرخانده می شد، 

سی سی آب مقطر از بالاي مبرد به آرامی به آن اضافه  20
 "دقیقه( محلول کاملا 200شد. با حرارت دادن )حدود 

شفافی به دست آمد، این محلول پس از سرد شدن به 
و به حجم  ی انتقال داده شدسی س200داخل بالن ژوژه 

 .(Farkas et al., 2003رسانده شد)

میلی لیتر محلول هضم  20گیري آهن ابتدا به جهت اندازه
میلی لیتر محلول آمونیوم پیرولیدین  0شده نمونه ها، 

دقیقه نمونه ها  10% اضافه شده و به مدت 0 کاربامات
گردند تا عناصر به صورت فرم آلی فلزي در شیکر می

میلی لیتر  1حلول کمپلکس شوند و سپس به نمونه ها م
دقیقه  80و به مدت متیل ایزو بوتیل کتون اضافه شده 

دقیقه نمونه ها در  20می شوند و پس از  نمونه ها شیکر
دور در دقیقه سانتریفوژ خواهند شد و عناصر  1000دور 

پس از تنظیم کوره  مورد نظر به فاز آلی منتقل می گردند.
دستگاه و اپتیمم کردن دستگاه جذب  EDLم و سیست

منحنی  PERKINELMER 4100اتمی مدل
کالیبراسیون این عناصر به کمک استاندارد هاي این عناصر 

  Win 81و مادیریکس مودیفایر پلادیم توسط نرم افزار 

Lab  رسم گردیده و مقدار این عناصر در محلول هاي
 آماده شده اندازه گیري خواهد گردید.

از طریق زیر  ( Hazard quotientیا  HQخطر ) شاخص
 محاسبه شد:
 زیر محاسبه شد. رابطه  آهن از طریقجذب روزانه 

    (   2فرمول)
 DI= (Cm× IR) / BW(Zhanga et al., 

2012) 

DI (Daily intake) میزان جذب آهن در بدن در روز از :
وزن طریق مصرف آبزي مورد نظر )میکروگرم به کیلوگرم 

 بدن در روز( 
Cm (Measured consumption) میانگین غلظت آهن :

گیري شده در بافت خوراکی آبزي )میکروگرم به اندازه
 گرم(

IR (Ingestion rate :)ي غذاي دریایی نرخ مصرف روزانه
 30/8پوستان و سخت 10ي مورد مطالعه )ماهی در منطقه

؛ 2811ي آماري شیلات ایران، سالنامه( گرم در روز
FAO, 2005.; Storelli, 2008) 

BW (Body weight:) ( کیلوگرم براي یک  30وزن بدن
 (2831فرد بالغ )حسینی و همکاران، 

 د.ی( محاسبه گرد1با کمک فرمول)و شاخص خطر 
 = HQ    ( 1فرمول )

DI/RfD(Phuc Cam Tu et al., 2008) 

 که در آن
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HQخطر )بدون واحد( : نسبت 
RfD (Reference dose:)  دوز مرجع یا مجموع جذب

 گرم به کیلوگرم در روز( ي آلاینده )میلیمجاز روزانه
گرم به کیلوگرم وزن بدن در دوز مرجع خوراکی )میکرو

 ,EPAباشد )میلی گرم در روز  می 20روز براي آهن 

1997.) 
ي قوهتوان میزان خطر بالبا محاسبه شاخص خطر می     

هاي تحت مطالعه را براي ناشی از مصرف هر یک از گونه
انسان بررسی کرد. قابل ذکر است که اگر نتیجه حاصل از 

باشد )به بیان دیگر میزان جذب  2این فرمول کمتر از 
روزانه کمتر از دوز مرجع باشد( نشان دهنده آن است که 
مصرف آبزي اثر حاد مضري بر روي سلامتی ندارد 

 ,.Kojadinovic et al؛ 2831و همکاران،  )حسینی

از آزمون آماري آنالیز  مقایسه میانگین هاجهت .(2006
و مقایسه دو به دو میانگین  (ANOVA)واریانس یکطرفه 

 شد. استفاده T (T Test)از آزمون آماري  ها

 نتایج
ربوط بالاترین غلظت آهن عضله بین ماهیان مورد تحقیق م

میلی گرم  21/23±80/0و برابر با  کپور سر گندهبه ماهی 
برکیلوگرم وزن خشک بود که با میزان آهن عضله در سایر 
ماهیان مورد مطالعه به استثناي فیتوفاگ و کپور معمولی 

همچنین پایین ترین  (p<0.05اختلاف معنی داري داشت)
میزان آهن عضله مربوط به ماهی هامور و برابر با 

گرم بر کیلو گرم وزن خشک بود که با میلی 11/0±81/3
آهن عضله در سایر ماهیان مورد مطالعه به استثناي  میزان

 شکلدر  .(p>0.05) شانک اختلاف معنی داري داشت
نتایج مربوط به غلظت آهن در گونه هاي مختلف  2شماره 

 .آمده است
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غلظت آهن)میلی گرم بر کیلو گرم وزن خشک( در عضله ماهیان مورد مطالعه: 1شکل

Figure 1: Iron concentration (mg kg dry weight) in muscle of fishes 

 

میانگین غلظت آهن در ماهیان پرورشی برابر با 
 شکلبود )13/20±11/8و در ماهیان دریایی 12/2±03/23

( بین غلظت آهن در ماهیان دریایی و پرورشی اختلاف 1
 (.p<0.05)معنی داري وجود داشت
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 ماهیان دریایی و پرورشیعضله مقایسه میزان آهن در  :2 شکل

Figure 2: Comparison of iron levels in farmed and marine fish muscle  

 

ابی خطر در ماهیان مورد مطالعه مربوط به بالاترین ارزی
 18/0(، کپورمعمولی)=10/0HQماهی کپور سرگنده )

HQ=و فیتوفاگ ) (12/0HQ= ) بود و پایین ترین ارزیابی
 ( و شانک=11/0HQخطر مربوط به ماهی هامور )

(8/0HQ= بود. سایر نتایج مربوط به ارزیابی خطر در )
 آمده است. 8 شکل

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  دریایی و پرورشیدر عضله ماهیان ارزیابی خطر  مقایسه :3 شکل

Figure 3: Comparison of hazard quotient (HQ) in marine and farmed fish muscle 

 
آهن در ماهیان پرورشی برابر با ارزیابی خطر میانگین 

ارزیابی ( بین 1 شکلبود )83/0و در ماهیان دریایی  12/0
آهن در ماهیان دریایی و پرورشی اختلاف معنی خطر 

 (.p<0.05داري وجود داشت)
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 آهن در ماهیان دریایی و پرورشیارزیابی خطر میانگین مقایسه  :4 شکل

Figure 4: Comparison of hazard quotient (HQ) in marine and farmed fish muscle 

 

 بحث 
میانگین غلظت آهن نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد 

(. p<0.05رورشی بالاتر از ماهیان دریایی بود)در ماهیان پ
طبق نطر اغلب محققین از مهترین عوامل تاثیر گذار در 

و غلظت عنصر  تجمع عناصر سنگین محل زیست ماهی
 سنگین در آب محل زیست ماهی می باشد

(Glushankova & Pashkova,1992; Agah et al., 

اده در از آنجایی که ماهیان پرورشی مورد استف (.2008
این تحقیق از مرکز پرورش ماهیان گرمابی آزادگان تهیه 
شدند و آب مورد استفاده در این مرکز از رودخانه کارون 

رودخانه کارون در سالهاي اخیر با تامین می گردد و 
کاهش کیفیت آبی چشمگیري روبرو شده است، که 

هاي شهري، صنعتی و کشاورزي را محققین تخلیه فاضلاب
علت بالا بودن غلظت فلز  احتمالاًً .آن می دانندعلت اصلی 

آهن در ماهیان پرورشی نسبت به ماهیان دریایی غلظت 
بالاي فلز آهن در آب رودخانه کارون نسبت به آب دریا 
می باشد همچنین آب دریا  به علت وجود املاح زیاد 
خاصیت کلیت سازي بسیار بالاي دارد و با ورود آهن به 

ن تشکیل کلیت داده و رسوب می نماید و دریا بلافاصله آه
از تماس آهن با بدن ماهی از طریق پوست و آبشش 

 (.2831 کاسته می شود )امینی رنجبر و همکاران،
نتایج این تحقیق نشان داد با توجه به سرانه مصرف     

)سالنامه 2812کیلوگرم در سال 1/20 آبزیان در ایران،
اهیان مورد ( و غلظت آهن در عضله م2811آماري شیلات،

مطالعه مصرف ماهیان مورد تحقیق در این مطالعه 
هیچگونه خطري از ناحیه میزان آهن در این آبزیان جهت 

ها رد به عبارت دیگر در تمامی نمونهتغذیه انسان وجود ندا
HQ<1   می باشد هر چند غلظت آهن در عضله ماهیان

-ز استاندارد هاي جهانی بالاتر میمورد تحقیق ا

در ارتباط با غلظت آهن در آبزیان  FDAستاندارد ا[باشد
 Chen,& Chen گرم بر کیلوگرم می باشد)میلی 0/0

و ممکن است براي ماهی مشکلاتی به وجود آورد  ](2001
ولی از آنجاي که ماهیان داراي میزان خون کمتري) حدود 

 3درصد وزن بدن( نسبت به جانوران خونگرم) حدود  1/2
(دارند و محل اصلی تجمع آهن در بدن درصد وزن بدن

جانوران ایجاد ترکیب )کمپلکس( با پروتئین ها می باشد و 
مهمترین این پروتئین ها هموگلوبین و میو گلوبین ها می 

درصد آهن بدن به صورت ترکیب با  10باشند)بیش از 
درصد  3درصد آن با هموگلوبین و  30پروتئین هاست که 

د( بنابراین به طور کلی آبزیان آن با میوگلوبین می باش
منبع مناسبی از آهن نسبت به حیوانات خونگرم جهت 

 .)1990et al Paveliveva ,.(تغذیه انسان نمی باشند
دریایی کمتر از گونه هاي  در گونه هاي HQ میزان

مورد بررسی  HQ(. از آنجاي که p<0.05بود) پرورشی
ق می تابعی از غلظت آهن در عضله آبزیان در این تحقی

باشد علل متفاوت بودن آن در گونه هاي مورد تحقیق به 
همان دلایل متفاوت بودن تجمع آهن در گونه هاي 

 مختلف بر می گردد.
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Abstract 

The aim of this study was to determine the concentration of iron and Hazard quotient (HQ) in 

muscle of four marine fishes, orange - spotted grouper (Epinephelus coioides), yellow fin sea 

bream (Acanthopagrus latus), tongue fishes (Cynoglossus arel), silver pomfret (Pampus 

argenteus) and farmed carp fish, common carp(Cyprinus carpio), grass carp 

(Ctenopharyngodon idella), big head carp (Aristichthys nobilis) and silver carp 

(Hypophthalmichthys molitrix) from Khuzestan. Farmed fish sample was prepared from the 

Azadegan warm water fish culture center and marine fish was prepared from fishing ports 

Bahrkan, Abadan and Bandar Emam. Iron concentration measured by wet digestion and 

atomic absorption spectrometer Perkin Elmer 4100.The results showed the average of iron 

level in farmed fish was 17.08± 1.21 mg/kg dry weight and in marine fish was 10.68± 3.66 

mg/kg dry weight (p<0.05).The results showed that the highest iron concentrations between 

farmed fish muscle was on big head carp equal to 18.16mg/kg dry weight and was 

significantly different (p<0.05) with grass carp and the highest iron concentrations between 

marine fish muscle was onTongue fishequal to 15.50± 0.50mg/kg dry weight and was 

significantly different (p<0.05). Average hazard quotient in farmed fish was HQ=0.61and in 

marine fish was HQ =0.38. Hazard quotientin marine fish were in tongue fish HQ=0.55, 

yellow fin sea breamHQ =0. 3, Orange - spotted grouper HQ= 0.26 and silver pomfret HQ 

=0.41 and Hazard quotient in fish were in big head HQ=0.65, common carp HQ =0.63 grass 

carp HQ= 0.55and silver carp HQ =0.61. Hazard quotient in all samples was less than one and 

so fish nutrition no risk in terms of the amount of iron in the human body. 
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