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 در نيسنگ فلزات به انيآبز و دامي منشا با غذايي مواد آلودگي وضعيت
 كشور
  

  يرضو يمهد ديس  ،1يركن نوردهر ،1ييايك يمهد محمد ديس ،∗ 1ميكر يتيگ
 3يمطلب يعباسعل ،2يروحان

  
  تهران دانشگاه– يدامپزشك دانشكده استاد – 1
  هياروم دانشگاه -يدامپزشك دانشكده استاد – 2

 لاتيش قاتيتحق موسسه اريدانش -3

 )23/8/89: رشيپذ خيتار  4/7/89: افتيدر خيتار(

 

  دهيچك
ر و فرآورده يمطالعات در مورد ش. ن در كشور مورد مطالعه قرار گرفته استيان به فلزات سنگي و آبزي با منشا دامي مواد غذائيت آلودگين مطالعه وضعيدر ا 
 كـشور   يدر منـاطق صـنعت     .اد است يوم نسبتا ز  ي به كادم  ير به سرب كم و ل     ي ش يدهد كه آلودگ  ي ها نشان م   يج بررس ين مورد محدود است و نتا     ي آن در ا   يها

 ـدر مورد آبز. ش از حد مجاز است  ي است   ير خشك كودك كه واردات    يزان مس و سرب در ش     يم. اد است ير به آهن ز   ي ش يآلودگ د شـده در سـواحل   يان ص ـي
 جنـوب  يان آب هـا ي ـ در مـورد ابز ين وضـع  يچن.  بهداشت است  ي از حد مجاز سازمان جهان     شي مناطق ب  يوم در برخ  ي به سرب و كادم    ي خزر آلودگ  يايدر

وه ي ـ از نظـر ج    ي آلـودگ  ي خزر جنـوب   يد شده از سواحل مركز    يد ص يان سف ي در ماه  1384در سال   . شوديده م يكل د يوم و ن  يكادم كشورهم در ارتباط با سرب،    
گـر مثـل صـدف هـا     ي ديان خوراكيدر آبز ن است  وي به فلزات سنگين آبزي كم اين آلودگيگو  مبي ها  در ميج بررسينتا. ش از حد استاندارد بوده است   يب

      از نمونـه هـا      ي سـرب در تعـداد كم ـ      يك مطالعه وجود دارد كه نشان دهنده آلودگ       يدر مورد گوشت قرمز تنها      . گردديوم مشاهده م  يكل و واناد  ي به ن  يآلودگ
 . باشديم

 
   رانيا، ني فلزات سنگ،انيآبز، ي با منشا داميمواد غذائ: د واژگانيكل
  
  مقدمه -1

       جوامع و  ممالك   در  امروزه. ش خواهد داديار افزايبس) عمر            ثقليروي شود كه نين به آن گروه از فلزات اطلاق ميفلزات سنگ
        ندهيرا آلا  يطي مح ستي و زي از مسائل بهداشتيكيا ي دنيصنعت            حدود .  باشد مكعب متر  ي سانت  بر  گرم5ش از يمخصوص آنها ب

             ك، ي آرسن  آنها انيم  از  كه  دهد يم ل ين تشكي فلزات سنگيها           يبرخ   مورد  در و  رند ي گين گروه قرار ميعت در اي فلز در طب69
                    تي اهم از  وانيح   و   انسانيكل برايوه و نيوم، جيسرب، كادم             از  نيگسن فلزات  . ستي ن يكاف  ي شناس  سم اطلاعات   آنها از 

       ن آنيسنگ  فلزاتيراد اصليا ]1-4[ برخوردارنديشتري بيهداشت            ب و  شونديم  محسوب  ييمواد غذا  ييايمي شينده هاين آلايمهمتر
            از ورود گردند،در واقع آن ها پس يزه نمياست كه در بدن متابول          را     انسان  دادن  امكان قرار ي با منشا دامييوجود آنها در مواد غذا

                  .شونديم  انباشته و در بافت ها  نشده   دفع  از بدن گريد به بدن              تمام ي برا ديشا( مستمر  آنها بطور  از ي ناش عوارض در معرض 
  

                                                            

  gkarim@ut.ac.ir :مكاتبات مسئول∗
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 در بـدن    ي ها و عـوارض گونـاگون      يمارين امر موجب بروز ب    يهم
 ـا. گردديم  ـ   ي  ين رشـد و گـسترش عفونـت هـا         ين فلـزات همچن
 ـ، باكتر يروسيو  ياز سـوئ  .  دهنـد  يش م ـ ي را افـزا   ي و قـارچ   يائي
بـه  . گردنـد ياز بـدن م   ي مورد ن  ير املاح و مواد معدن    ين سا يگزيجا

 مانند رگ ها،عـضلات،و اسـتخوان هـا         يعنوان مثال در بافت هائ    
، يره غــذائيــ در جيا در صــورت كمبــود رويــرســوب كــرده و 

  .ن آن خواهد شديگزيوم در بدن جايكادم
 انـسان و  ييره غـذا ي ـ مختلـف وارد زنج ين از راه ها  يفلزات سنگ 

 ـ حاصـل از فعال    ي شوند، فاضـلاب هـا، مـواد دفع ـ        يوان م يح ت ي
 معمـول ورود    يراه هـا  ... ارخانه ها، زبالـه هـا، گـرد و غبـار و             ك

 بـه فلـزات     يي مـواد غـذا    يآلـودگ . ن به غـذا هـستند     يفلزات سنگ 
 يعي گردد بلكه بطور طب    يت انسان حاصل م   ين نه تنها با فعال    يسنگ

 يابند كه بطور مثـال م ـ     ينده ها به غذا راه      ين آلا يز ممكن است ا   ين
 ]3و 4 [برد آلوده را نام يتوان خاك ها

ن بـه  ي به فلزات سنگي با منشا دام يي مواد غذا  يدر ارتباط با آلودگ   
 يژه گوشت مطالعات در كشور محـدود اسـت و پـژوهش هـا             يو

  . باشديان و آب ميشتر در باره آبزيموجود ب
  

  ني حد مجاز فلزات سنگ-2
 ييمانده ها در مواد غـذا     يزان باق ي است كه به منظور كنترل م      يهيبد
 مختلـف   ين فلزات در غذاها   ين ارقام حداكثر مجاز ا    يدواز به ت  ين
 را در   ييكا استانداردها يصلاح در اروپا و امر     يمراجع ذ .  باشد يم
 از  يمثلا حداكثر مجاز سـرب در برخ ـ      . ن كرده اند  ينه تدو ين زم يا

لوگرم، استاندارد ي گرم بر كيليبرحسب م ي با منشا دامييمواد غذا
گوشت گاو،   ،020/0ده    ي حرارت د  ر خام و  ي ش يجامعه اروپا  برا   

ه گـاو، گوسـفند، خـوك       ي، كبد و كل   10/0ور  يگوسفند، خوك و ط   
معمـولا بـه جـز در    ] 2[ اسـت 30/0يو گوشت مـاه 50/0ور يوط

 ماننـد كـدكس     ي جهـان  يموارد صادرات كشور ما از اسـتانداردها      
  .كنديت ميوس تبعيمانتاريال
  
  
  

 يها فراورده و شير يآلودگ تيوضع -1-2
 سنگين فلزات به آن

با توجه به روند آلودگي محـيط زيـست در جهـان، زمينـه انجـام                
مطالعات فراواني در مورد بررسي راه هاي انتقال فلـزات سـتگين            

سرب مي تواند از طريـق غـذاي دام،         . به شير فراهم گرديده است    
آب و استنشاق وارد بدن حيـوان شـود مطالعـات انجـام شـده در                

ناطق پاك و مناطق مجاور تردد وسـايط        مورد شير توليد شده در م     
نقليه موتوري نشان مي دهد كه سرب موجـود در شـير از هـر دو                

تغذيه دام با   . منطقه قابل قبول بوده و در حد نسبتاَ پائيني قرار دارد          
علوفه آغشته به سرب نشان مـي دهـد كـه قـسمت اعظـم سـرب          

اقع در و . مصرفي توسط گاوهاي شيري به درون شير راه نمي يابد         
بدن گاو مانند يك فيلتر بيولوژيك موثر عمل نموده و سـرب وارد     
شده توسط غذا را به جاي آنكه به درون شير انتقال دهد به سـوي        

  .]5 [بافت استخوان سوق مي دهد
در مورد كادميوم بايد گفت كه يكي از مهـم تـرين راههـاي ورود               

لـوده مـي   مقادير قابل توجهي از اين فلز از طريق استنشاق هواي آ    
در مورد شير عامل تهديد كننده مهم علوفه يا انواع خـوراك         . باشد

دام است كه از رسوب فاضلابها به عنوان كود براي آنهـا اسـتفاده              
در مورد كادميوم هم تا حدي مانند سرب بدن حيـوان           . شده است 

در ارتباط با جيوه بـه      . به عنوان يك فيلتر بيولوژيك عمل مي كند       
اسب بدن گاو به عنوان يك فيلتر بيولوژيك مـوثر          دليل عملكرد من  

مقدار جيوه در شير گاو به ندرت در سطح بيش از حد مجاز ديده              
گيري نمود كه شير و فرآورده هاي آن         مي شود لذا مي توان نتيجه     

از اين نظر سالم بوده و اين محصولات سهم اندكي در ارتبـاط بـا               
  .ورود جيوه به بدن انسان دارند

مطالعات اندكي در ارتباط بـا آلـودگي شـير و فـراورده             در كشور   
 1376در سـال    . هاي آن به فلزات سنگين صـورت گرفتـه اسـت          

 شـير   –شـير خـام   (چيني كار و همكـاران روي چهـار نـوع شـير             
مطالعه اي جهت آلودگي بـا      )  شير خشك و شير مادر     –پاستوريزه

فلزاتي مثل نيكل، سرب، مس و كـادميوم بـا روش جـذب اتمـي               
 درصـد از نمونـه هـا        84/2جام دادند كه نتايج ايـن بررسـي در          ان

 درصد آنهـا آلـودگي بـه كـادميوم را           61/4آلودگي به سرب و در      
 ، ppm 42 ، نيكــل ppm 2/1ميــزان متوســط ســرب . نــشان داد
در مطالعـه   ]6 [ به دست آمدppm 34 و مس ppm 14كادميوم 
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ر گـاو در  يوم در شيمانده كادمين  باق يا نگ ي م 1377 در سال    يگريد
 در بررسي ديگـري     . ]7[ ديتهران چهار برابر حد مجاز اعلام گرد      

 انجام شد نمونه هاي شـير پاسـتوريزه در شـهر            1377كه در سال    
صنعتي اراك از نظر سرب، روي وآهن با روش هضم مـايكروويو            

مقدار آهن در نمونه هاي شـير بـيش از          . مورد مطالعه قرار گرفتند   
شده بوسيله سازمان جهاني خواربار و كـشاورزي        حد مجاز تعيين    

در سـال  . ]8 [مـشاهده گرديـد  )  ميلي گرم بر كيلـوگرم 16يعني (
 شــده توســط دو ي مطالعــه اي در روي شــير هــاي فــراور1380

كارخانه بزرگ شير در تهران از نظر آلودگي به سـرب و كـادميوم              
با روش اسپكتروفتومتري جذب اتمي بـدون شـعله انجـام دادنـد             
همه نمونـه هـا حـاوي سـرب و كـادميوم بودنـد ولـي ميـزان آن            

 .]9 [مشخص نگرديده است

 آلودگي شير و برخي فرآورده هاي آن را به سرب           1382 در سال   
و كادميوم با روش اسپكتروفتومتري جذب اتمي با كوره در شـهر            

 245/0اصفهان بررسي شد كه ميانگين غلظت سرب در شير خام 

ppm118/0 ، شير بدون چربي ppm 292/0 و خامه  
 ppmميــانگين غلظــت كــادميوم در ايــن . ]10[ مــشاهده گرديــد

 015/0 در شـير بـدون چربـي         ppm 057/0مطالعه در شير خـام      
ppm     031/0 و در خامه ppm      طبـق اسـتاندارد    .  بـه دسـت آمـد

 01/0 و كـادميوم     ppm 1كدكس  حد مجاز سرب در شير برابـر          
ppm   ررسـي مقـدار سـرب در تمـام     در ايـن ب   . ]11[    مي باشـد

نمونه ها از حد مجاز استاندارد كدكس كـه معمـولاَ در كـشور از               
اين استاندارد تبعيت مي شود كمتر و غلظت كادميوم بيش از حـد             

در اين برررسي مشاهده شد كـه هنگـام چربـي گيـري             . مجاز بود 
سرب تمايل بيشتري به الحاق به قسمت خامه شـير دارد ولـي در              

 در سـال    يدر مطالعه نور  . ين تفاوت مشاهده نگرديد   مورد خامه ا  
 ـ در مورد اندازه گ    1383 ر گـاو در    يوم در ش ـ  ي سـرب و كـادم     يري

 بـا شـعله     ي جـذب اتم ـ   ياستان اصفهان كه با روش اسـپكترومتر      
درصـد از نمونـه هـا        83 /33يج نشان دهنده آلودگ   يانجام شد، نتا  

 ـدر ا . باشـد  يوم م يش از حد مجاز استاندارد به كادم      يب  ين بررس ـ ي
  .]12[زان استاندارد بود يزان سرب در نمونه ها كمتر از ميم

 12( نمونـه شـير      48 نيز بر روي     1383در منطقه شهركرد در سال      
 نمونـه شـير     12 نمونـه شـير بـدون چربـي،          12نمونه شير خـام،     

مطالعـه اي از نظـر ميـزان سـرب و           )  نمونه خامه  12پاستوريزه و   
انجام گرديد كـه ميـانگين غلظـت        كادميوم به روش پتانسومتريك     

، در نمونـه هـاي      018/0±22/0سرب در نمونه هـاي شـير خـام          
 و در شـير     32/0±82/0 در شير بـدون چربـي      14/0±12/0خامه

ــتوريزه ــد ppm 10/0±06/0پاس ــت آم ــت  .  بدس ــانگين غلظ مي
 شير بـدون    21/0±37/0، خامه 27/0 ±31/0كادميوم در شير خام   

بدسـت   ppm 24/0±34/0و شير پاسـتوريزه     23/0±3/0چربي  
 درصد نمونه هاي شير خام كادميوم بيش از حد مجـاز     58در  . آمد

در اين مطالعه فرآيندهاي حرارتي و پاستوريزه كردن        . مشاهده شد 
در پـائيز   . ]13 [ باعث كاهش نسبي مقدار اين فلزات شـده بـود           

 مجدداَ مطالعه اي در مورد آلودگي شير خام و پاستوريزه به            1385
سرب و كـادميوم در منطقـه شـهر كـرد انجـام شـد كـه از روش                   

 نمونـه   100در اين مطالعه كه بر روي     . پتانسيومتري استفاده گرديد  
زا ن آلـودگي  ي ـم  نمونه شير پاسـتوريزه انجـام شـد،     50شير خام و  

       ادميوم كمتـر از ميـزان اسـتاندارد بودنـد          نمونه ها بـه سـرب و ك ـ       
ــه اي در روي 1385در ســال . ]14 [ ــير 20 مطالع ــه ش  10( نمون

از نظر آلودگي به    ) ليزهي نمونه شير استر   10نمونه شير پاستوريزه و   
ميـزان سـرب در تمـام       . سرب با روش كوره گرافيتي انجـام شـد        

ارد پـائين تـر     نمونه هاي مورد مطالعه از ميزان حـد مجـاز اسـتاند           
و همكاران  در طي يك بررسي   تاج كريمي.]15[مشاهده گرديد 

 نمونه شير خام كامل جمع آوري شده از تانكرهاي          97كه بر روي    
 كارخانه شير در نقاط مختلـف كـشور از نظـر            15شير ورودي به    

آلودگي به سرب بـا روش اسپكتروسـكوپي جـذب اتمـي انجـام              
 نـانوگرم در ميلـي      9/7در نمونه ها    دادند، ميانگين مقدار سرب را      

 22 درصد نمونه ها داراي بيش از        10كمتر از   . ليتر بدست آوردند  
 درصد نمونه ها ميـزان      60نانوگرم در ميلي ليتر سرب بودند و در         

در ايـن   .  نانو گرم در ميلي ليتر به دست آمد        1/1 و   7/5سرب بين   
غربـي داراي   مطالعه نمونه هاي شير اصفهان، تهران و آذربايجـان          

آلودگي بيـشتري بودنـد كـه ايـن امـر نيـاز بـه بررسـي بيـشتري                   
  .]16[دارد

موجود در بازار   ) غذاي كودك (دو مطالعه نيز بر روي شير خشك        
مـس موجـود    . از نظر آلودگي به مس و سرب به عمل آمده است          

در هر دو نوع شير خشك بـالاتر از حـد مجـاز مـشاهده گرديـده             
يگر كه روي همين دو نوع شير خـشك         و در مطالعه د    ]17[است  

از نظر الودگي به سرب انجام شده است باز هم ميزان سرب بالاتر             
 .]18[از حد مجاز، تعيين گرديده است 
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   آبزيان به فلزات سنگينيت آلودگي وضع-2-2
استفاده از منابع خوراكي آبزي به ويژه ماهيان به عنوان بخـشي از             

معيت و نياز روز افزون انسان به       منابع پروتئيني به علت افزايش ج     
در ايران مصرف سرانه آبزيـان از       . غذا در دنيا رو به افزايش است      

 كيلوگرم در سال    5 شمسي به بيش از      1357يك كيلوگرم در سال     
مـاهي نـه تنهـا يـك مـاده      . ]19[ شمسي افزايش يافته است  1375

غذايي لذيذ، زود هضم و خون ساز مي باشـد بلكـه حـاوي مـواد       
 است كه   3 –ئيني، معدني، ويتامين ها و اسيد هاي چرب امگا        پروت

متاسفانه رشد  . در سلامت جسمي و رواني تاثير مثبت فراوان دارد        
سريع جمعيـت و توسـعه مراكـز مـسكوني، تجـارتي، صـنعتي و               
كشاورزي سال به سال افزايش يافته و ايـن امـر موجـب آلـودگي           

يكـي از نكـات     . محيط زيست انسان و موجودات آبزي مي گردد       
قابل توجه، آلودگي فرآورده هاي خوراكي آبزي به فلزات سنگين          
است كه برخلاف تركيبات الي از طريق فرآينـدهاي شـيميايي يـا             

اثرات سوء ناشي از مـصرف      . زيستي در طبيعت تجزيه نمي شوند     
 1953ماهيان آلوده به فلزات سنگين در انسان اولين بـار در سـال              

 نفـر   43اپن اتفاق افتاد كه در طي آن بيش از          در خليج ميناماتاي ژ   
از ساكنان محلي در اثر مصرف ماهي هاي آلوده به فاضلاب يـك             

 نفـر   700كارخانه صنعتي جان خـود را از دسـت داده و بـيش از               
 شـايد بتـوان گفـت اولـين         .]20[معلوليت هاي دائمي پيدا كردند      

ات سـنگين  مطالعه اي كه در ايران از نظر آلودگي ماهيـان بـه فلـز           
انجام شده است در گروه بهداشت و كنترل مواد غذائي دانـشكده            
دامپزشكي دانشگاه تهران صـورت گرفتـه اسـت در ايـن مطالعـه              
ماهيان مرداب انزلي، رودخانه زرچـوب رشـت، رودخانـه زاينـده          
رود اصفهان و رودخانه كرج از نظر ميزان جيوه بـه روش جـذب              

ميـزان جيـوه در ماهيـان        ].21[اتمي مـورد مطالعـه قـرار گرفتنـد        
 ، ماهيـان زاينـده      PPm 04/0-14/0رودخانه زرچوب رشت بين     

 04/0- 08/0 ،ماهيان رودخانه كـرج بـين        PPm 08/0-32/0رود  
PPm 2/0-88/0 و مرداب انزلي بين PPm در بـين  . بدست آمـد

نمونه هاي آزمايش شده از مرداب انزلي حتي آلودگي يك نمونـه            
ه شـد مقـدار جيـوه در مـاهي سـفيد             هـم مـشاهد    PPm 88/1به  

 صـنعتي مثـل   يبـا اينكـه در نـواح   . واردك ماهي بيشتر ديده شـد  
ماهيــان زرچــوب رشــت، زاينــده رود و مــرداب انزلــي آلــودگي 
بيشتري از نظر جيوه مـشاهده گرديـد ولـي در اكثـر نقـاط مـورد                 

مـشاهده  ) PPm 5/0(بررسي ميزان جيوه كمتر از حد اسـتاندارد         
  .د استفاده در اين مطالعه جذب اتمي بودروش مور. گرديد

دريـاي  ( آلودگي ماهيان سواحلي شمالي كـشور      -2-2-1
  به فلزات سنگين) مازنداران

در مطالعه اي كه  در ارتباط با تجمع فلزات سـنگين در رسـوبات               
ميزان پـنج فلـز سـنگين       . سطحي تالاب انزلي صورت گرفته است     

 11در رسـوبات سـطحي      ) كادميوم، سرب، نيكـل، مـس و روي       (
 تا 1370ايستگاه نمونه برداري تعيين شده در تالاب انزلي از پائيز           

 بـا  هـضم  گيـري  انـدازه  شرو. گرديد گيري اندازه 1371 تابستان
 ايـن  نتـايج . شـد  انتخاب كلريدريك و نيتريك هاي اسيد مخلوط
 مورد فلزات تجمع ميزان بين محسوس تفاوت وجود مبين تحقيق
 مختلـف  فـصول  بـين  داري معنـي  آمـاري  تفـاوت  اما بود بررسي
  .]22[ نگرديد مشاهده

 ياقتــصاد انيــماه در يرو غلظــت نيانگيــم يصــادق مطالعــه در
 ـ تالاب  و1./4 ،سـرب /.6935كبالـت  ،/.251ومي،كـادم 17/28 يانزل

 ـ حـسب  بر/. 3 وهيج  ـ يپ  بررسـي  در .]23[آمـد  دسـت  بـه  ام يپ
كـه در محـل مركـز تحقيقـاتي شـيلاتي اسـتان مازنـدران            ديگري

 –درارتباط با بررسي اثرات زيستي محيطي نيروگاه شهيد سـليمي           
 مطالعه امكان پرورش ماهي با استفاده از آب خروجي          نكاء جهت 

د كه آب خروجي حـاوي پـساب        ينيروگاه انجام شد مشاهده گرد    
هاي انساني و صنعتي است و علاوه بر اين بر اثر تزريق كلـر آزاد               
به آب ورودي پرورش ماهي در محل كانـال خروجـي و نزديـك              

در سـال  ]. 24[كانال حتي داخل دريا با مشكل مواجه خواهد شـد 
 ميزان فلزات روي، كبالت، جيوه، سرب و كـادميوم          1372 -1373

اردك ،  (C.carpio) كپور   ،(C.auratus)در چهارگونه كاراس    
ــاهي  ــاك  (E.lucius)م ــه (H.molitrix)و فيتوف ــان از ك  ماهي
 گيـري  انـدازه . شـد  گيـري  اندازه باشند مي انزلي تالاب اقتصادي
 و شـعله  داراي اتمـي  جذب دستگاههاي از استفاده با فوق عناصر
 انجـام  ماهيـان  عـضله  در) جيـوه  بـراي  (شـعله  بدون اتمي جذب
 ،PPm 28/17 ±83/4روي بـراي  فـوق  فلـزات  ميانگين. گرفت
، PPm 6935/0 ±48/0، كبالت PPm 0251/0 ±021/0كادميوم
.  بدست آمـد   PPm 3/0±12/0 و جيوه  PPm 04/1 ±6/0سرب

 روي و مـاهي     يدر اين مطالعه ماهي فيتوفاگ كمترين ميزان آلودگ       
. كپور و كاراس بيشترين مقـدار سـرب و كبالـت را نـشان دادنـد               
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ميزان روي در ماهي هاي با رژيم گوشتخواري و همه چيز خـوار             
ي نسبت به دو گروه ديگر بيشتر بود و ميزان فلـز كبالـت در مـاه               

. فيتوپلانكتون خوار بيشتر از ساير رژيم هاي تغذيه اي بوده اسـت           
ميزان فلزات جيوه و روي در منطقه پير بـازار و فلـزات سـرب و                
كبالت در منطقه حوضچه غربـي نـسبت بـه منـاطق ديگـر بيـشتر                

با توجه به مقادير بدست آمده ميانگين عناصر مـورد          . مشاهده شد 
يين شده از سوي جوامع بهداشـتي       مطالعه پائين تر از حد مجاز تع      

 در بافـت    1376مطالعـه ديگـري در سـال         .]25[بين المللي بـود     
گوشــت و پوســت چهــار گونــه از ماهيــان غالــب تــالاب انزلــي 

از نظر آلودگي به مـس،      ) كاراس، اردك ماهي، سيم و همي كولنز      (
، كادميوم و كـرم بـا ا سـتفاده از روش جـذب اتمـي                روي، سرب 

فلـزات مـورد مطالعـه كمتـر از حـد اسـتاندارد             انجام شد وجـود     
 ميـزان سـرب، نيكـل و        يگـر يدر بررسـي د   . ]26[مشاهده گرديد 

روي در بافت ها و اندام هـاي مـاهي كفـال در سـواحل جنـوبي                 
بـا روش   ) استان هاي گيلان، مازندران و گلستان     (درياي مازندران   

 6/17بيشترين ميزان سرب در كبـد       . جذب اتمي اندازه گيري شد    
و كمتـرين در    ) 06/5(، تخمدان   )1/5(، كليه   )1/14(و بعد آبشش    

بيشترين ميـزان نيكـل و روي در        . تشخيص داده شد  ) 1/3(عضله  
تخمدان، سپس كبد، آبشش، كليـه و حـداقل در عـضله مـشخص          

هم چنين مشاهده شد كـه بيـشترين ميـزان فلـزات مـورد              . گرديد
نوبي درياي  مطالعه در ماهيان كفال بخش جنوب غربي سواحل ج        

 و  16/6،  45/12مازندران به ترتيب بـراي سـرب،  نيكـل و روي             
 ميلي گرم بر كيلو گرم و در بخش مياني منطقه بـه ترتيـب               3/191

 ميلي گرم بر كيلـوگرم و در بخـش          46/165 و   31/4،  15/7مقادير  
 ميلي گرم بر كيلوگرم مـي بـا         4/238 و 4/3،  42/7شرقي به ترتيب    

  .]27[شد
ز نظر وجود ميزان فلزات روي و مس ، كادميوم،          بررسي ديگري ا  

سرب و جيوه در ماهيچـه و خاويـار دو گونـه تاسـماهي ايرانـي                
(A.persicus)  ــرون ــه  (A.stellatus)و ازون بـــ در منطقـــ

 5در  ) از بندر آستارا تا بندر تركمن     (حوضچه جنوبي درياي خزر     
 نمونـه هـا در فـصول صـيد        . ناحيه شيلاتي شمال ايران انجام شد     

تجزيه شـيميايي نمونـه   .  جمع آوري شدند  1378 و   1377سالهاي  
ها با استفاده از دستگاه جذب اتمي شعله و دستگاه مكمل انـدازه             

ميـانگين سـن ماهيـان      . صـورت گرفـت   ) براي جيوه (گيري جيوه   
 سـال   9/11 سال و در ازون برون       6/17مورد بررسي در تاسماهي     

نگين فلزات در بافت ماهيچه     بود نتايج اين مطالعه نشان داد كه ميا       
 و  8/1، مـس    65/ و   9/26و خاويار تاسماهي به ترتيب براي روي        

 ميكـرو گـرم     005/0 و   061/0، كادميوم   111/0و  61/0، سرب   2/4
 ميكروگرم بر گرم وزن     007/0و  06/0بر گرم وزن خشك و جيوه       

مرطوب و در بافت ماهيچه و خاويار ازون برون به ترتيـب بـراي              
 ،  112/0و  481/0 ، سـرب     58/4 و   64/1، مس   8/57  و 4/27روي  

 ميكرو گرم بر گرم وزن خـشك و بـراي           005/0و  059/0كادميوم  
ــوه  ــر گــرم وزن مرطــوب مــي  008/0و 05/0جي  ميكــرو گــرم ب
 فلـز مـورد مطالعـه در        5ن مقادير بدست آمده از ايـن        يانگيم.باشد

ين بافت ماهيچه و خاويار اين دو گونه ماهي نشانگر عدم وجود ا           
فلزات بيش از مقادير حد مجاز بين المللي جهت مصرف انـساني            

  .]29و 28 [بوده است
در بررسي ديگري در ارتباط بـا تعيـين غلظـت كـشنده و ميـزان                
انباشتگي زيستي كلريد جيـوه در بچـه مـاهي سـفيد  انجـام شـد                 

نتـايج نـشان داد كـه       )  انجـام پـذيرفت    1384مطالعه در تابـستان     (
ــزان ــان    50LC 96مي ــه ماهي ــر روي بچ ــوه ب ــد جي ــاعت كلري  س
ميـزان  .  ميلي گرم در ليتر است     086/0 گرمي مقدار    1 ±2/0سفيد

 سـاعت   24انباشتگي جيوه در بافت هاي عضله، كليه و آبشش در           
 ،  9/2ترتيب   ساعت به    96 و در    7/22،  1/16،  55/1اول به ترتيب    

 بـر  .]30 و31 [ ميلي گرم در ليتـر تعيـين گرديـد   65/26 و 84/16
اساس نتايج حاصل بيشترين انباشتگي جيوه در آبشش و كمتـرين           
در عضله مي باشد و انباشتگي جيـوه در انـدام مـورد بررسـي بـا                 

  .ميزان غلظت آن در محيط رابطه مستقيم دارد
ماهي كفـال طلايـي در      تحقيقي ديگر در ارتباط با آلودگي عضله        

منطقه فريدون كنار و استان مازندران به فلزات مس، سـرب، روي            
و كادميوم با روش اسپكتروسكوپي جـذب اتمـي بـه عمـل آمـده               
است كه نتايج نشان دهنده بالا بودن عناصر سرب و كادميوم بـود             
و رابطه خطي مثبت بين ميزان تجمع فلـزات روي و كـادميوم بـا               

هي مشاهده و رابطه خطـي منفـي بـين ميـزان     طول، وزن و سن ما   
تجمع سرب با عوامل فوق الـذكر ديـده شـد هـم چنـين در ايـن                  
مطالعه در مورد فلز سرب مشاهده گرديد كـه ميـزان تجمـع ايـن               

  .]32 [عنصر در ماهي هاي نر بيش از ماده بوده است
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   آلودگي ماهيان سواحل جنوبي كشور-2-2-2
ميزان فلز سـرب، نيكـل و وانـاديوم بـا توجـه بـه شـيمي آب و                   
رسوب، منابع آلاينده ساحلي، فراوانـي و حـضور جمعيـت زيـاد             

در زمان نمونه برداري در كانال سـلطاني بوشـهر بـا             ماهي كفشك 
نتـايج بدسـت آمـده از       . روش جذب اتمي با شعله مطالعه گرديد      

ه انـدازه كمتـر از   اين تحقيق حاكي از آن است كه رسوبات بستر ب 
.  ميكرون داراي پراكنش متعادل از نظر تثبيت مواد آلي هـستند           63

كل مواد آلي در رسوبات كف داراي تغييرات چشمگيري اسـت و          
 تغييـرات چـشمگيري در ميـزان        72 و بهار    71طي دو فصل پائيز     

هـم چنـين ميـزان عناصـر        . پارامتر هاي كيفيت آب وجـود نـدارد       
 بافت ماهي كفشك از حداكثر ميزان مجاز        سنگين مورد مطالعه در   

  ].33 [ كمتر بوده است
مطالعه اي هم در مورد آلودگي بافت خوراكي ماهيان شـوريده و            

 انجام شده كه در ايـن بررسـي         1382سرخو خليج فارس در سال      
 نمونه مـاهي شـوريده و سـرخو از نظـر آلـودگي بـه سـرب،                  60

له اي آزمـايش    كادميوم، كروم و نيكل با روش جـذب اتمـي شـع           
گرديدند يافته ها نـشان داد  كـه ميـانگين غلظـت سـرب، كـروم،        

، 442/0كادميوم و نيكل در بافت خوراكي ماهي سرخو به ترتيـب            
333/0  ،063/0  ،322/0 PPm         بر حسب وزن خشك مـاهي و در 

بر حسب وزن PPm 48/0 و 064/0، 062/0، 48/0ماهي شوريده 
نيز ميانگين غلظـت فلـزات      در اين مطالعه    . خشك ماهي مي باشد   

سنگين در ماهيان شوريده و سرخو از حد مجاز سازمان بهداشـت            
جهاني كمتر ولي مقدار سرب، كادميوم، كروم و نيكل بـه ترتيـب             

 درصد از نمونه هاي مورد مطالعه از حـداكثر          25 و   3 ،   8 ،   27در  
لازم به ذكر اسـت     ) . 19(مجاز سازمان بهداشت جهاني بيشتر بود     

ان حداكثر مجاز كادميوم بر اساس استاندراد سازمان جهاني         كه ميز 
ــروم 1/0بهداشــت  ــر PPm 5/0و ســرب 38/0، نيكــل 2/0، ك  ب

د توجه داشت  كـه تفـاوت        يبا. اساس وزن خشك ماهي مي باشد     
ج فارس بـا    يده خل يان سرخو و شور   ين در ماه  ير فلزات سنگ  يمقاد
امـل   مختلـف ممكـن اسـت براثـر عو       ير گونه هادر كـشورها    يسا
ت منـابع آب،    ي ـفي وك يط ـي، مح ييايط جغراف ي از جمله شرا   يطيمح
ج فـارس، مقـررات دفـع پـساب، گونـه           يه خل يع مجاور حاش  يصنا
 ـط متفـاوت آزما   يش و شـرا   ي مورد آزما  ي، بافت ها  يماه  يشگاهي

  .باشد

 به فلزات يائيگو و نرم تنان دريم  آلودگي-2-2-3
 سنگين

جانوران   و     رسوبات   در  در محيطهاي آبي معمولا فلزات سمي     
 از طريـق      خوراكي باشند   دريائي تجمع مييابند، اگر اين جانوران     
 خطر مـسموميت انـساني       و زنجيره غذائي به انسان منتقل ميشوند     

 اثـرات      سـبب  آن تركيبات و سنگين فلزات .بيشتر خواهد بود
 از جزئـي  مقادير چه اگر .ميشوند انسان و آبزيان روي بر مخرب

 لازم موجـودات  از بـسياري  حياتي هاي فعاليت براي فلزات اين
 گونـاگون   بيماريهاي  سبب  مجاز  حد  از بالاتر مقادير ولي اند

 ميتوانـد   ئي بافتهاي حيواني و رسوبات آبـي ايشيم تجزيه .ميگردد
   دو   و  نـرم تنـان  . باشـد  نشانگر وجود فلزات سنگين در محـيط  

 از مهمتـرين    )به دليل تجمـع فلـزات سـنگين در بافتهـا          (كفه ايها   
شـاخص هــاي ارزيـابي فلــزات ســنگين در محـيط زيــست آبــي    

ن بافـت   يمانده فلزات سنگ  يج حاصله از مطالعه باق    ينتا .]4[ميباشند
 ـ دهـد كـه در جـنس نـر ا          ي نشان م  ينرم آئو دونت تالاب انزل     ن ي

 ـ يي در دو فصل بهـار و پـا        يزان غلظت رو  ي م يدوكفه ا  ا مقـدار   ز ب
لـوگرم در وزن تـر و پـس از آن           يكروگرم بر ك  ي م 50/23 و   40/16

 77/0 و 85/0ز بــا مقــدار ييعنــصر مــس در دو فــصل بهــار و پــا
ن مقـدار را نـسبت بـه        يشتري ـلوگرم در وزن تر، ب    يكروگرم بر ك  يم

 ـوم ج يزان تجمع سه فلز سرب، كـادم      يم. ر فلزات داشته اند   يسا وه ي
ز بدست آمد و در اكثر موارد       ير ناچ ايدر هر دو جنس نر و ماده بس       

 .]34[ص كمتر بود ياز حد تشخ

غلضت آهن، سرب، كادميوم، كبالت، منگنـز و مـس را در عـضله              
 مـوزي  ميگوي) هرمزگان استان) دو گونه از ميگوي خليج فارس
(Penaeus merguiensis) ــفيد  (affinis و ميگـــوي سـ

(Metapenaneus   ـانـدازه گيـري گرد   از بررسـي  ايـن  در .دي
 بـر  نتـايج  .شد استفاده شعله بدون و اي شعله اتمي جذب دستگاه

 در  آهـن  غلضت. حسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك ارائه شد
 و μg/g180-60   محدوده در ترتيب به ماده و نر موزي ميگوي

  μg/g162-5/22 سفيد  ميگوي براي حاليكه در گرديد مشاهده 
         بـراي  و μg/g187-46  نرهـا  بـراي  غلظـت  تغييـرات  محـدوده 

 كه داد نشان نتايج منگنز مورد در. بود  μg/g331-5/53 ها ماده 
 كمتـر  سـفيد   ميگـوي   از  مـوزي   ميگـوي   در غلظـت  ميانگين

  و  نـر   مـوزي    ميگـوي    در  منگنز   تعييرات  محدوده. است 
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 حـداكثر . بود μg/g5/5-2/1  و  μg/g4/7-31/0به ترتيب  ماده
 و    μg/g3  سـفيد   ميگـوي    نـر   جـنس   در  منگنـز  غلظـت 
خصوص جنس ماده محدوده تغييرات  در و  μg/g14 آن حداكثر
μg/g 5/10-5/2   تفـاوت  كـه  داد نـشان  نتايج .گرديد مشاهده 
 مـاده  و نـر  مـوزي  ميگـوي  در مـس  غلظـت  ميانگين بين زيادي
 مـوزي  ميگوي در مس غلظت تغييرات محدوده .نميشود مشاهده

 مـاده  مـوزي  ميگـوي  خـصوص  در و   μg/g23-  5/18 نـر 
μg/g28-16   غلظت مس دیسف  ميگوي در.  گرديد مشاهده 

 غلظـت  آهـن  خـلاف  بر  .در ماده ها به مراتب بيشتر از نرها بود
 .بـود  بيشتر نر از مراتب به ميگو گونه دو هر ماده  جنس در مس

 و   μg/g 52/0   ميـانگين  بـا  نر موزي ميگوي در كبالت غلظت
 آن غلظت ولي بود، نوسان در  μg/g  61/0-42/0   محدوده در
 حد از تر پائين (ماده و نر) ديسف ميگوي و ماده موزي ميگوي در

 كليه در سرب غلظت (>μg/l02/0) .است بوده دستگاه تشخيص
 جـذب  دستگاه تشخيص حد از تر پائين مطالعه مورد هاي نمونه
 در كادميوم غلظت. بود (μg/l 05/0) از كمتر (     اي كوره اتمي

  آنـاليز  دسـتگاه  تـشخيص  حـد  از تـر  پـائين  سـفيد   ميگـوي  
(μg/l05/0<)الي كه در ميگوي موزي نـر  حا در  .دي مشاهده گرد
 ميگـوي  و μg/g5/2  ميـانگين  و μg/g5/3-7/1 در محـدوده  

 μg/g8/1 ميـانگين  و μg/g24/2-35/1 محـدوده  در ماده موزي
   .]35[بود
 و نيكـل  عناصر ميزان و برداري نمونه ايستگاه چهار صدفهاي از

وسته و عضله به روش جذب اتمي انـدازه گيـري   پ در را واناديوم
 بـه  خـوراكي  صـدف  در وانـاديوم  و نيكـل  عناصر ميانگين .نمود

در كيلوگرم است كه در عـضله و   ميكروگرم 77/0 و 32/6 ترتيب
پوسته در مقايسه با حدود استاندارد بيشتر است و در هر دو مورد             

 .]36[ ميانگين اين عناصر در پوسته بيشتر از عضله بود

 Astacus)نيريش آب دراز خرچنگ در نيسنگ فلزات يبررس 

leptodactylus caspicus) 18 رسوبات و آب ،يانزل مرداب 
 ـا � از A. leptodactylus يهـا  عـضله  و ستگاهي äÌ ـا   ستگاهي

�.انجام ÑÏیÏ  يمعن ـ اختلاف نيسنگ فلزات تجمع و جذب در 
  .A اندازه و وزن بعلت يدار

 leptodactylusـ اخـتلاف  صورت هر در  . مشاهده نشد   يمعن
ن رسوبات ي و همچنرسوبات و آب نيسنگ فلزات زانيم در يدار
 . وجـود داشـت  A. leptodactylus  پوسـته و عـضلات  يحاو

بعلــت فعاليتهــاي مختلــف در اطــراف ســد ارس، آلــودگي هــاي 
مختلف مانند فلزات سنگين وارد مخـزن شـده و باعـث آلـودگي              

ده و در بافتهـــاي خرچنـــگ دراز آب يـــاكوسيـــستم آبـــي گرد
   .]37[مييابند تجمع (Astacus leptodoctylus)شيرين

هرمزگـان   بوشهر،  مزارع فعال پرورش ميگوي خوزستان، %10 از
و سيستان و بلوچستان نمونه برداري و جهت بررسي آلاينده هاي           

 رفـرانس     به آزمايشگاههاي  پرورشي ميگوي در  محيط زيست   
 جذب   روش   از  بررسي   اين  در  .شد  ارسال اروپا  اتحاديه 

 ـسـرب و جيـوه اسـتفاده گرد    آزمـايش  يبـرا  اتمي نوري      در .دي
 ميكروگرم 500         از   كمتر       آلودگي       نمونه ها  كليه
و فقـط در يـك مـورد    ديده شـد   )تشخيص حد(  كيلوگرم    در

ــشاهده      ــي داري م ــتلاف معن ــوده و اخ ــالا ب ــرب ب ــودگي س آل
  . ]38[گرديد

توزيع سه فلز كادميوم، مس و روي در بافتهـاي دو گونـه ميگـو               
(Penaeus merguiensis,  Penaeus semisulcatus) 

 از 2002  و 2001 نمونه ها در سـپتامبر و ژانويـه   د،ي گردبررسي
 بافتها در فلزات غلظت .بود شده تهيه فارس خليج شمالي قسمت

 مختلـف  بافتهـاي  در مـس  و كـادميوم  غلظـت  .اندازه گيري شد
 عضله و بـراي  > اسكلت خارجي>پانكراس هپاتو: از بود عبارت

روي نيز هپاتو پانكراس بالاترين غلظت را داشـت ولـي اخـتلاف             
معني داري در غلظتهاي فلز روي در عـضله و اسـكلت خـارجي              

ــادميوم ســــطوح .وجــــود نداشــــت                           در روي و كــ
 P. semisulcatus   ــالاتر از ــه اي بـ ــل ملاحظـ ــور قابـ                     بطـ

 P.     merguiensis39[ بود[. 

تجمع آهن، مس، روي، منگنز، سرب، نيكل، كبالـت و كـروم در             
 ـبافتهاي خرچنـگ دراز آب شـيرين مـاده و نـر بررسـي گرد       .دي

 در روي مقدار بالاترين و آبششها در آهن و مس غلظت بالاترين
فت يا اسكلت در منگنز غلظت بالاترين  .شد ديده پانكراس هپاتو
 سـنگين  فلـزات  غلظت در داري معني اختلاف اين بر علاوه .شد
  .]40[نشد ديده ماده و نر شيرين آب دراز خرچنگ بافتهاي در
  

  گوشت قرمز-3
وم و سرب در يمانده كادميزان باقي كه در مورد ميتنها مطالعه ا

 راس گاو كشتار شده در 60ه از ي نمونه عضله كبد و كل180
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وم در يمانده كادمين باقيانگياصفهان مورد سنجش قرارگرفت، م
ه اروپا ين تر از حد مجاز قابل قبول اتحادييهمه نمونه ها پا

 3 نمونه از عضله، 5 سرب در يايكه بقايبدست آمد درصورت
    .]41[ش از حد مجاز بودند يه بي نمونه كل9بد و نمونه ك

 

  يريجه گي نت-4
 كه تا كنون در كشور صورت گرفته است يج مطالعاتينتا
 و ي با منشا دامي مواد غذائياد برخي نه چندان زيانگر آلودگينما
 اندك در ي هايبا توجه به بررس. ن استيان به فلزات سنگيآبز
 ين آگاهيهمچن.  باشدي مي ضرورشترينه لزوم مطالعات بين زميا

 يريشگي جهت پين گروه از مواد غذائي اياز منشا و نحوه آلودگ
 مواد ينظارت و بازرس. گردديات محسوب ميو كنترل از ضرور

 مواد ي آلودگيزان و چگونگي از نظر مي و بررسي وارداتيغذائ
 در مورد آنها صورت ي كه تا كنون مطالعاتي با منشا داميغذائ
 بهداشت يت هاي در مورد آنها اندك است از الويا آگاهيته نگرف

  .دي آي در كشور به شمار ميمواد غذائ

  
  ي سپاسگزار-5
 يائيمي  شيت آلودگي اهم" يقاتي از طرح تحقين مطالعه بخشيا

 "ران يت مو جود دراي وضعي و بررسي با منشا داميمواد غذائ
 يم جمهور فرهنگستان علوي و معنويت مالياست كه با حما

 .شودي ميله سپاسگزارين وسيران صورت گرفته و بدي اياسلام
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Status of heavy metal contamination of foods with animal  and aquatic animal origin in Iran The status of 
heavy metals contamination in foods with animal and aquatic animal origin was studied. In spite of 
limited studies about foods (except fish and edible marine foods), data shows low contamination of milk 
with lead but relatively high level of cadmium in this product. Iron contamination was found in high level 
in milk in the industrial areas. Concentrations of lead and copper were found relatively high in some 
imported infant milk powder. In some fishing areas in Khazar, the concentrations of lead and cadmium 
were higher than international standards. The same situation is seen in south sea’s fishery products for 
lead ,cadmium and nickel.  In a survey in 2005, mercury level was found higher than permitted level in 
white fish hunted from central Khazar’s fishing area. Shrimp was found relatively free and safe for heavy 
metal contamination. Other marine foods such as oyster contamination with nickel and vanadium were 
observed. The sole study about red meat shows lead contamination in low percentage of studied samples. 
 
Keywords: Foods with animal origin, Aquatic animal, Heavy Metals, Iran 
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