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 کیده چ
در  وده است.انسانی ب کوسیستمهمیشه معیاری برای سنجش آلودگی محیط و میزان تأثیر آن بر اسنجش فلزات سنگین در آب، رسوب و ماهیان، 

و میگو  حلوا سفید، شککف، زبان، شوریدههای سرخو، ورت گرفت و از عضله ماهیفروشان خرمشهر صبرداری از بازار ماهیاین پژوهش نمونه
 روندهای موردمطالعه بیشتر بود. در همه نمونه ،ر فلزاتنسبت به سای Feلظت فلز سنگین آمده، غدستطبق نتایج به .نمونه برداری انجام گرفت

 Zn>Cu > Ni> Pb> Cd بیترت به Metapenaeus affinis گویو م انیعضله ماه فتدر با نیسنگ فلزات ریسا یبرا غلظت رییتغ
در ماهی   Znو  Feفلزات  یو برا یکروگرم بر گرمم 24/0و  19/0و کفشک با  دهیشور یدر ماه Pbو  Cdغلظت فلزات  نیشتری. بشد مشاهده

دازه گیری ان 98/9و  9/20ا غلظت و برای کفشک ماهی همین فلزات با به ترتیب ب یکروگرم بر گرمم 42/8و  14/14شوریده به ترتیب برابر با 
 نیشتریب ،در آخر و ر گرمیکروگرم بم 29/0 غلظت نیکلسرخو  یدر ماه ،یکروگرم بر گرمم 18/15و  13/32 گویم درشد. غلظت آهن و روی 

یکروگرم م 13/32غلظت  باFe  ز و با فل گویدر م یآلودگ زانیم نیشتریشد. ب مشاهده یکروگرم بر گرمم 24/0کفشک با  یدر ماه Pbغلظت فلز 
متر از حد کدمیم اکوجود میزان  . دلیل این امر نیز،مشاهده شد سفید حلوا یدر ماه یآلودگ زانیم نیکه کمتر ،یدر حال .آمد بدست بر گرم

 تشخیص دستگاه بود.
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 مقدمه. 1

 هایفعالیت افزایش و صنایع توسعه اخیر دهه چند طی در

 از ناشی هایآلاینده و پساب یرهاساز و ساحلی مناطق در صنعتی

ست. ا شده دریایی ستیزطیمح آلودگی باعث ،دریا به صنایع این

 آلی، مواد سنگین، فلزات یوتریفیکاسیون، از ناشی یهایآلودگ

 افزایش پیامدهای نفتی هایآلودگی و میکروبی هایآلودگی

 Kesavan et) باشندمی ساحلی مناطق در انسان هایفعالیت

al., 2013) اکوسیستم هایآلاینده نیترمهم از سنگین فلزات 

 توانندمی یناپذهیتجز و زیاد پایداری لیدلبه که هستند ییدریا

 ,.Dalman et  al) شندبا خطرناک آبزیان و انسان سلامت برای

صنعتی، شهری و  یهافلزات سنگین در اثر فاضلاب (.2006

. این فلزات معمولاً در مقابل تصفیه ندیآیکشاورزی به وجود م

باعث آلودگی  توانندیم یراحتبهو  باشندیشیمیایی مقاوم م

که یکی از  ،ها شوندخصوص ماهیآبزیان به یطیمحستیز

 Ramai)شوند ها محسوب میغذایی انسانهای زنجیره نیترمهم

et al., 2014 .) 

جنبه علمی  از ،متخصصان سازمان ملل ،1990در سال 

 Group of Experts on the Scientific Aspects) آلودگی دریا

Of Marine pollution: GESAMP) را چنین تعریف  این ضایعه

آلودگی دریا شامل ورود هرگونه مواد یا انرژی توسط انسان  کردند:

دریایی )اعم از  ستیزطیبه مح میرمستقیبه شکل مستقیم یا غ

که اثر نامطلوبی در برداشته و  است، مناطق ساحلی و خوریات(

خطراتی برای منابع زنده دریایی و سلامت انسان ایجاد کند و یا 

باعث کاهش  که شودیهای دریایی نظیر شیلات ممانع از فعالیت

کیفیت آب دریا و کاهش مطبوعیت آن گردد. البته این تعریف 

 یاهیبر آلودگ داشته و دیبیشتر بر آلودگی با منشأ انسانی تأک

فلزات سنگین از  (.Kennish, 1997د )طبیعی تأکید کمتری دار

مختلف گوارشی، تنفسی و پوستی وارد بدن شده و بسته  یهاراه

های در اندام زنده به نوع، جنس، شرایط محیطی و نیز سن موجود

گردند. فلزات زیاد انباشته میغلظت مختلف بدن با اختلاف 

تغییر در عملکرد طبیعی  سنگین بسته به کمیت و کیفیت سبب

و  یدمثلسیستم تنفسی و شنا، سیستم عصبی، گردش خون، تول

 (.Canli and Atli, 2003د )گردناختلالات بافتی آبزیان می

توانند از منابع متعددی مقادیر بالای فلزات سنگین می یطورکلبه

شامل هوا، خاک و آب سرچشمه گرفته و توسط فرایندهای 

 ;Gunsen, 2004) آبی شوند هاییستموارد اکوس یمختلف

Evans and Miller, 2006; ; Kutlu et al., 2006; 

Szentmihalyi et al., 2006) .ترین فلزاتی که بیشترین مهم

  Cd ،Hg ،Ni ،Cu،V ،Zn، دارندها تأثیر را در آلوده کردن آب

ازجمله  Znو Cu ، Cr، Ni. برخی از فلزات نظیر هستند  Pbو

برای موجودات زنده ضروری  یمقدار جزئعناصری هستند که به 

 ءجز ،ها از یک حد مجاز فراتر رودغلظت آن کهیبوده، اما درصورت

غلظت حتی . این در حالی است که گرفت خواهد قرار  سمی مواد

زیرا کاربرد  است،سمی نیز  Pbو  Cdعناصر مثل برخی کمی از 

جودات ضروری نیستند و گاهی در اثر زیستی نداشته و برای مو

 Caussy etگردند )یتر نیز مسمی ،انفعالات و از فعل یاپاره

al., 2003.)  موجودات آبی هر دودسته از عناصر ضروری و

. فلزات در موجودات کنندمیرا از رسوبات دریافت  یرضروریغ

شوند تجزیه و یا دفع می یسختنبوده و یا به یهتجزآبزی قابل

 Eimersد )یابنبه سطوح بالاتر غذایی انتقال می یتبنابراین درنها

et al., 2002.) 

ر در این تحقیق میزان غلظت تعدادی از فلزات سنگین د

ل قبی ساکنان شهر خرمشهر از پرمصرفماهیان و آبزیان خوراکی 

گو می ، شوریده، سرخو، زبان و آبزیسفید ماهیان: کفشک، حلوا

با میزان  هانآی تا با مقایسه قرار گرفت یریگاندازهبررسی و مورد 

ن ی اییایاستاندارد جهانی پی به سالم بودن یا نبودن غذاهای در

 ،یگرآلودگی به فلزات سنگین ببریم. از جهت د ازلحاظمنطقه 

ن و غذای بومیا ینتأمعلاوه بر نقش پررنگ در  مذکورآبزیان 

لت عه ب ،در اکوسیستمغذایی  یچرخهساکنان و همچنین تکمیل 

آمده و هرگونه  حساببهصادرات جزو ماهیان اقتصادی منطقه 

منطقه، بر  علاوه بر بهداشت و سلامت هاآن سلامتبهآسیب 

  است. مؤثر همآناقتصاد 

 

 هاروشمواد و  .2

( آغاز و تا 96از اواخر فصل تابستان )شهریور  هایبردارمونهن

ماهیان نمونه برای  50 درمجموع( ادامه یافت. 96فصل پاییز )آذر 

 ، زبان(Stromateidae) حلوا (،Lutijanidaeو )سرخ

(Tonguefishes،) کفشک (Euryglossa orientalis ) و

 Tigertooth) شوریده جزبهتهیه گردید ) (Shrimp) میگو
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croaker)  از بازار  موردسنجش هاینمونهنمونه(.  10با

های پلاستیکی سرعت در کیسه و به خرمشهر تهیه فروشانماهی

و به فریزر با  شده یگذاربرچسبی و بندبستهجداگانه  طوربه

 24در همین وضعیت به مدت  هانمونهمنتقل گشتند.  -20دمای 

فریز شده  صورتبهو سپس  قرارگرفتهساعت در فریزر  48الی 

  (.1)شکل  ل بعد، به آزمایشگاه منتقل شدندبرای مراح

ی از بافت بردارنمونهی، سنجستیزپس از انجام عملیات 

 Adams andبرای تعیین عناصر، انجام گرفت )ها عضله ماهی

Onorato, 2005نمونه را از فریزر خارج کرده و ، (. بدین منظور

. سپس با بازگرددتا یخ آن کمی  قرار دادهنیم ساعت در هوای آزاد 

، اندشدهآمادهکمک تخته بیومتری و ترازویی که از قبل تمیز و 

سعی شده  .گردیدی و ثبت ریگاندازه، موردنظرطول و وزن آبزی 

 و اگر جدا شوداز طول بدن ماهی  جداشدههای خوراکی بافت

-های جلو و قسمتمساوی از قسمت صورتبهماهی بزرگ باشد، 

 برداری شود. انتهایی بدن نمونههای 

 

 )الف(

 

 )ب(

 عرضه محل تا فاصله و انیماه دیص ییایجغراف محل )ب( ،خرمشهر یبازار ماه ییایمحل جغراف )الف( -1 شکل

Fig. 1. (a) Geographical location of Khorramshahr fish market, (b) Geographical location of fish catch and 

distance to supply point 

 

مقدار مشخص از بافت خوراکی نمونه بدون پوست، پولک، 

وزن، شستشو و خشک نموده و  مجدداًاستخوان را جدا کرده، 

درون بالن ته گرد قرار داده شد. بالن را در زیر هود قرار داده و 

ml12  3(درصد  65نیتریک اسید غلیظHNO( افزوده و  به آن

 3 به مدت گرادیسانتدرجه  280نمونه روی هیتر با دمای  سپس

 ساعت قرار داده شد.

، )نیکل، مس، آهن، روی موردمطالعهبرای تمام فلزات 

های استاندارد محلول کادمیوم و سرب( طبق فرمولاسیون

mg/L1000  بر اساس حدود شد. نگهداری تهیه و در یخچال
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های اصلی، مقادیر مناسب از استاندارد ات در نمونهفلزغلظت 

 حجم سنجی به بالن و برداشتهفلزات از محلول استاندارد ذخیره 

ی استاندارد روزانه تهیه گردیدند. محلول هامحلولمنتقل و تمامی 

 استاندارد روزانه بر اساس روش تزریق با سه تکرار به دستگاه

استاندارد منحنی سپس  تزریق شد. (AAS) ایجذب اتمی شعله

: مقادیر غلظت برحسب x) y = ax+b معادله خطی صورتبه

µg/g، y میزان جذب( به روش حداقل مربعات :(Least 

Square) افزارنرمبا استفاده از  و Excel  .محاسبه و رسم گردید

با طول استاندارد و وزن کل،  موردنظرارتباط بین میزان تراکم فلز 

برای بررسی میزان خطی بودن نتایج و همچنین رسم نمودارها 

در این تحقیق  شدهاستفادهدستگاه  .انجام شد افزارنرمتوسط همین 

  AVANTAدلم GBC برند (AAS)جذب اتمی  سنجفیط

 است. 

جهت تبدیل میزان غلظت به سیگنال، منحنی استانداردی را 

های استاندارد از عناصر رو محلولعنصر تهیه شد. ازاینبرای هر 

( ppmمیکروگرم بر گرم ) 15تا  05/0هایی بین مختلف با غلظت

ها برای استخراج منحنی استاندارد کرده و سیگنال جذب آنرا تهیه

های کالیبراسیون هم با توجه به منحنیو معادله خط محاسبه شد. 

رسم  Excel 2016افزار نرم های دستگاه جذب و به کمکداده

و معادله  (2Rگردید. منحنی خطی به همراه ضریب همبستگی )

( و signal( به سیگنال )absorptionبرای تبدیل جذب ) yخط 

 ( استنباط گردید.concentrationسپس سیگنال به غلظت )

 

 نتایج .3

 های عناصر موردنظرپس از احتساب و بررسی مقادیر غلظت

صر، ای غلظت مربوط به هر عندر هرگونه و رسم نمودارهای میله

ای مقادیر غلظت عناصر در هرگونه اکنون به بررسی مقایسه

ر نصر دعها، از میزان غلظت هر . بعد از آنالیز نمونهپرداخته شد

گونه آن درصد هر عنصر درته شد و غلظت و گونه میانگین گرفآن

. (7 یال 2 یهاشکل) شدصورت زیر رسم بهای در نمودارهای میله

گیری نبود و با علامت اندازهها مقادیری که قابلدر تمام بررسی

گیری لحاظ نشدند و میانگین شده بود، در میانگینصفر گزارش

 .مشخص احتساب شده استهای ز دادهصرفاً ا

جهت مقایسه بین غلظت فلزات در هر آبزی و تعیین 

بیشترین مقدار فلزات سنگین در ماهیان موردمطالعه، 

 8 یهاشکل درهای مختلف مقایسه مقدار  فلزات بین ماهی

  ارایه شده است. 9 و

 
 دهیشور یدر ماه نیفلزات سنگ زانیم سهیمقا -2 شکل

Fig. 2- Comparison of the amount of heavy metals in Tigertooth croaker 
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 گویدر م نیفلزات سنگ زانیم سهیمقا -3 شکل

Fig. 3- Comparison of heavy metals in shrimp 

 
 کفشک یماه در نیسنگ فلزات زانیم سهیمقا -4 شکل

Fig. 4- Comparison of the amount of heavy metals in Euryglossa orientalis 

 
 سرخو یماه در نیسنگ فلزات زانیم سهیمقا  -5 شکل

Fig. 5- Comparison of the amount of heavy metals in Lutijanidae 
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 زبان یماه در نیسنگ فلزات زانیم سهیمقا -6 شکل

Fig. 6- Comparison of the amount of heavy metals in Tonguefishes 

 

 

 
 سفید حلوا یماه در نیسنگ فلزات زانیم سهیمقا -7 شکل

Fig. 7- Comparison of the amount of heavy metals in Stromateidae 
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 موردمطالعه انیآبز در ومیکادم فلز( ب) و کلین فلز( الف) غلظت سهیمقا - 8ل شک

Fig. 8- Comparison of the concentration of (a) Ni, (b) Cd, in the studied cases. 
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 موردمطالعه انیآبز در آهن( د) و یرو( ج) سرب، فلز( ب) ،مس فلز( الف) غلظت سهیمقا -9 شکل
Fig. 9- Comparison of the concentration of (a) Cu, (b) Pb, (c) Zn and (d) Fe in the studied cases. 
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 بحث . 4

 ,Fe, Ni, Pb قیق حاضر بررسی فلزات سنگینحهدف از ت

Cu, Cd, Zn ن، در بازار ماهی فروشان در ماهیان مصرفی انسا

میانگین بر اساس آنالیزهای صورت پذیرفته،  .خرمشهر می باشد

( از تمام فلزات 2شکل در ماهی شوریده ) Feغلظت فلز سنگین 

به نوع تغذیه آن نسبت داد. همچنین  تواندیبیشتر بود که این م

بیشترین غلظت را دارا  Feدر این ماهی بعد از  Znو  Cuفلزات 

 1392هستند. این نتایج با پژوهش محجوب و همکاران در سال 

که بر روی ماهی شوریده در بندر امام خمینی و بوشهر انجام 

( در پژوهش عسکری  ≥05/0Pداشت ) دارییدادند، تفاوت معن

 گرمیکروم 44/0و  28/0ساری غلظت سرب و کادمیم به ترتیب 

حاصل از پژوهش  جیکه با نتا است شده گزارشتر  گرم وزنبر 

. همچنین نتایج دهدرا نشان می یدار یتفاوت معن حاضر

آمده از میزان سرب و کادمیم بافت عضله ماهی شوریده در دستبه

سازمان بهداشت جهانی  یتحقیق حاضر در مقایسه با استانداردها

(WHOو وزارت کشاورزی )،  غذای انگلستان )و شیلاتUK: 

MAFF )ریبا مقاد قیتحق نیبدست آمده در ا ریداد که مقاد نشان 

بوده و در مورد سرب  ترنییپامذکور  یذکر شده در استانداردها

 شده وردهآ 1جدول در  سهیمقا نیا جی. نتاباشدمیتفاوت معنی دار 

 Asgari Hassaniهمچنین در تحقیقی دیگر که توسط . است

بر روی عضله ماهی شوریده در بندرها صیادی آبادان و ( 2012)

بندرعباس صورت گرفت، میزان سرب و کادمیم موجود در بافت 

و  گرم بر گرممیکرو 25/0و  638/0نرم این ماهی در بندر آبادان 

 با. گزارش شد مگرم بر گرمیکرو 279/0 و 668/0در بندرعباس 

 عنصر دو یروحاضر  قیتحق و پژوهش نیا یهاداده سهیمقا

 درصد احتمال با جینتا که کرد انیب توانیم ومیکادم و سرب

(05/0P≤ )بودن ترکماز  تیحکا نیداشته و ا یدار یمعن اختلاف 

  .دارد دهیشور یماه در ومیکادم و سرب عناصر یآلودگ

 زانیمکه  میرسیم جهینت نیا به 7 تا 2 یهاشکل یبررس از

 کمتر مطالعه مورد انیآبز یتمام در میکادم و سرب یسم عنصر دو

و فقط در مورد  باشدیم 1 جدول در شده اشاره یاستانداردها از

 لیاز مقدار مجاز است و دل شیب یسرب کم زانیم یماه کفشک

 را یآلودگ که داد نسبت یماه نیا بودن یز کف به توانیم را آن

لازم به ذکر است که . دینمایم جذب رسوب از هم و آب از هم

 و زی بودهآبزیان کف نیز از Metapenaeus affinisمیگو 

با  سهیو مقا آنآمده از دستبه نیفلزات سنگ با سنجش رونیازا

 یبرا غلظت فلزات سنگین نیشتریمشاهده شد که ب انیآبز  ریسا

 غلظت بالادلیل این بوده و   Zn %29و  Fe %61با   گویم

 باباشد.  یاندازو پوست یگذارسن، نوع تغذیه، زمان تخم تواندیم

 زین ها و آبزیانی بین ماهیعنصر نیب یاسهیمقا آمده بدست جینتا

و زبان  دهیشورماهی در  مشاهده گردید؛که  ونهگ نیانجام شد بد

سی همچنین با برر .است انیآبز ریبالاتر از سا اریبس  Cu زانیم

ها بیشتر از سایر عناصر آهن مشخص شد که آهن در تمامی ماهی

کمترین مقدار را  سفیدمورد سنجش بوده و در ماهی زبان و حلوا 

دارد. ارزیابی فلز روی هم نشان داد که در برخی از آبزیان میزان 

این عنصر بیش از میزان عنصر مس است مانند میگو، کفشک 

ماهی و ماهی سرخو. اما در سایر موارد اینگونه نبوده و میزان فلز 

 Alinezhadنتایج تحقیقات  باشد. مس بیش از عنصر روی می

et al. (2013) نشان یزدندانبوشهر بر روی کفشک ت یهادر آب 

ی به ترتیب روی، سرب، کادمیم، در این ماه فلزات میزانکه داد 

 . استگرم عضله ماهی  بر گرمیکروم 090/0و  124/0، 208/0

 گرممیکرو) المللیینب یمقایسه میزان فلزات سنگین کادمیم و سرب عضله ماهیان شوریده با حد مجاز استانداردها -1جدول 

 تر (گرم وزنبر
Table 1- Comparison of the amount of heavy metals cadmium and lead in salted fish muscle with the limit of 

international standards (micrograms per gram of weight). 

 

 استانداردها
 فلزات سنگین

 منابع
Cd Pb 

 ۲/۰ ۵ WHO ،۱99۰ (WHOسازمان بهداشت جهانی )

 ۲/۰ ۲ UKMAFF ،۱99۵ (UKMAFFشیلات و غذای انگلستان )وزارت کشاورزی، 

  ۰۵/۰ ۱9/۰ نتایج تحقیق حاضر
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 یفلزات فوق در ماه ری، مقاد4 شکل هایداده براساس

 19/0و  24/0، 98/9 بیبه ترت قیتحق نیکفشک موردمطالعه در ا

 قیتحق با سهیمقا دربدست آمد که  یعضله ماه بر گرم گرمکرویم

Alinezhad et al. (2013 )در  و بوده شتریب حاصل ریمقاد

-یم بازگو را یآبز نیا در نیسنگ فلزات یآلودگبودن  بالا نتیجه

های حاصل از این سه ای بین دادهسهیمقاعلاوه بر این . کند

های مختلف بین عنصر با مقادیر مجاز اعلام شده توسط سازمان

شود همانگونه که مشاهده می .است شده وردهآ 2جدول  درالمللی 

مقدار فلز روی کمتر از حد مجاز استانداردهای مذکور بوده و 

استاندارد دیگر، کمتر از حد مجاز بوده اما بر  3کادمیوم طبق 

بیش از حد مجاز است.  NHMRCو  FDAاساس استانداردهای 

 استانداردن کرد که فقط بر مبنای اما در مورد فلز سرب باید بیا

FDA گیرد و بر مبنای سایر استانداردها در محدوده مجاز قرار می

در محدوده مجاز نیست اما این اختلاف در چند مورد از استانداردها 

 معنی دار نیست.

 یجهان یبر طبق استانداردها در ماهی کفشک حد مجاز فلزات سنگین روی، سرب و کادمیم -2 جدول

Table 2- Permissible limit of heavy metals zinc, lead and cadmium in shoe fish according to 

international standards  

 

 ( µg/gفلز )
 کادمیم سرب روی

 المللیینسازمان ب

WHO 100 5/0 2/0 

FDA - 5 1 

NHMRC 150 5/1 05/0 

UK 50 2 2/0 

FAO 50 2 3/0 

 19/0 24/0 98/9 پژوهش حاضرداده های 

 

 طبق سازمان استاندارد جهانی affinis Metapenaeus مقادیر فلزات سنگین در میگو-3جدول 
Table 3- Amounts of heavy metals in Metapenaeus affinis shrimp according to the World Standard 

Organization 

 استانداردها
 فلزات سنگین

 منابع
 سرب کادمیم مس روی

The food safety ۵۰ ۲۰ ۲/۰> ۲ MAFF, 1995، 

 WHO, 1995 ۵/۰ ۲/۰ ۱۰ ۱۰۰ سازمان بهداشت جهانی

 Sciortino and Ravikumar, 1999 ۳/۰ ۲ ۲۰ ۵۰ یسازمان خوار و برجهان

  FDA, 2011 ۵ ۱ - - سازمان غذا و داروی آمریکا

 Darmono and Denton, 1990 ۵/۱ ۰۵/۰ ۱۰ ۱۵۰ و تحقیقات پزشکی استرالیاانجمن بهداشت ملی 

  MAFF, 1995 ۲ ۲/۰ ۲۰ ۵۰ وزارت کشاورزی، شیلات و غذای انگلستان

 Movahed et al., 2013 ۱ ۱/۰ ۲۰ ۵۰ موسسه استاندارد ملی ایران

  ۰۳/۰ ۱۷/۰ ۲۷/۴ ۱8/۱۵ آمده در این تحقیقدستمقادیر به

 



 دحجی و همکارانم         ،...         در ماهیان سرخو، کفشک، زبان، شوریده  Cuو   Pb, Cd, Ni, Fe, Znسنجش غلظت فلزات سنگین 

37 

  1402 پاییز سومدوره بیست و دوم، شماره         مجله علوم وفنون دریایی
 فصل نامه ی علمی پژوهشی

ر روی ( ب2015)  .Ehsani et alدر پژوهشی دیگر که توسط

(، طی دو فصل Metapenaeus affinisمیگو سفید بحرکان )

صورت گرفت،  فارسیجتابستان و زمستان در شمال غرب خل

 1/0مشخص شد که بیشترین مقدار فلز کادمیم به مقدار 

آمده برای دستگرم بر گرم  وزن خشک بود که با نتایج بهمیکرو

مطابقت داشت )در تحقیق  affinis Metapenaeusمیگو  

 affinis Metapenaeus ،19/0حاضر میزان کادمیم در میگو 

آمده از حد دستمقدار بهگرم وزن عضله بود(. این  بر گرمیکروم

شده برای انجمن بهداشت ملی و تحقیقات استاندارد مشخص

 برا ام پزشکی استرالیا و سازمان ملی استاندارد ایران بیشتر بود

-در محدوده مجاز می 3 سایر استانداردهای اشاره در جدول اساس

باشد. مقایسه سایر فلزات مورد مطالعه با چند استاندارد ملی و بین 

بصورت خلاصه آورده شده است. با بررسی  3المللی در جدول 

رسیم که مقادیر های این جدول به این نتیجه میاجمالی از داده

 affinisمیگو بدست آمده برای سه فلز روی، مس و سرب در 

Metapenaeus ز حد مجاز استانداردهای ذکر شده میا کمتر-

 انیآبز نیب نیغلظت فلزات سنگ انیکه م گرید یاسهیمقاباشد. 

.  است شده خلاصه 9و  8 لدر شک هصورت گرفت مختلف

که بیشترین میزان آلودگی توسط فلز نیکل در  دیمشخص گرد

در ماهی سرخو با  ین آنو کمتر گرمبر  گرمیکروم 65/0با  ،میگو

. این میزان آلودگی بالا در میگو وجود داردبر گرم  گرمیکروم 29/0

گرم بر میکرو 18/15و  13/32 یهاغلظت Znو  Feزات برای فل

در  Cd فلزگرم  به دست آمد. همچنین بیشترین آلودگی توسط 

بیشترین و  19/0 یبا مقدار مساو ماهی و کفشک دهیشور یماه

به  یماه کفشک دربر گرم  گرمکرویم 95/11 برابر Pb فلزمقدار 

تمامی  در میان هایآلودگ نیشتریبمیان  اییسهدست آمد. در مقا

 affinisنتیجه گرفت که میگو  گونهینا توانیفلزات م

Metapenaeus، نیترآلوده جزو دهیشور یماه و یماه کفشک 

ماهی ازنظر آلودگی به فلزات  ینترو پاک آمده شماره ب انیآبز

،  Niکه کمترین غلظت فلزات سنگین  باشدمیسنگین سرخو 

Cd  وZn 41/6و  11/0، 29/0، به ترتیب یهابا غلظت 

 .استرا به خود اختصاص داده میکروگرم بر گرم 
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Abstract 
Measurement of heavy metals in water, sediment and fish has always been a measure of environmental 

pollution and its impact on the human ecosystem. In this study, sampling was done from Khorramshahr 

fish market and sampling of Lutjanidae, Sciaenidae, Cynolossidae, Psettodidae, Stromateidae and shrimp 

muscle. According to the results, the concentration of Fe heavy metal was higher than all other metals in all 

studied samples. Concentration changes were observed for other heavy metals in fish muscle tissue and 

shrimp Metapenaeus affinis, respectively, Zn> Cu> Ni> Pb> Cd. The highest concentrations of Cd and Pb 

in salted and shelled fish with 0.19 and 0.24 µg / g and for Fe and Zn in salted fish were 14.14 and 8.42 µg 

/ g, respectively. Metals were measured with concentrations of 20.9 and 9.98, respectively. Iron and zinc 

concentrations in shrimp were 32.13 and 15.18 µg / g, in nickel fish 0.29 µg / g and finally, the highest 

concentration of Pb was observed in shrimp fish with 0.24 µg / g. The highest amount of contamination 

was observed in shrimp and Fe metal with a concentration of 32.13 µg / g. Whereas, the least 

contamination was observed in white halva. The reason for this was that the cadmium content was lower 

than the detection range. 
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