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 یدشدهصدريايی  هشت گونه از ماهیانتغذيه از عضله  (HQسلنیوم و ارزيابی خطر ) میزان مقايسه

 استان خوزستان از بنادر صیادي

 

 چکیده

 هايیتفعال ازجملهبدن است كه نقش آن در عملکردهاي متفاوت بدن  یازموردنعناصر كمیاب  ازجملهسلنیوم 

این عنصر به بدن مانند سایر  ازحدیشباز طرفی ورود  .رمونی و عضلانی به اثبات رسیده استوآنزیمی، ه

از  نظرصرف. امروزه بررسی میزان ورودي عناصر به بدن آوردیمعناصر سنگین مشکلات متعددي به وجود 

كه تحت  قرارگرفته موردتوجهعنصر و مواردي مانند محل صید ماهی یا سن ماهی چه بوده است  أمنشاینکه 

بررسی  منظوربه 1398-1399در سال این تحقیق . گیردیمقرار  یموردبررسعنوان ارزیابی خطر ورود عناصر 

 ان خوزستان شاملدریایی در است هشت گونه از ماهیانتغذیه از عضله ( HQارزیابی خطر ) سلنیوم وغلظت 

 (،Acanthopagrus latusماهی شانک زرد باله ) (،Epinephelus coioidesماهی هامور معمولی )

 Cynoglossus(، ماهی كفشک زبان گاوي )Platycephalus indicusماهی زمین كن دم نواري )

arel،) ماهی حلوا سفید (Pampus argenteus ،)( ماهی صبورTenualosa ilisha ماهی بیاه ،)

(Liza macrolepis( و ماهی مید )Liza klunzingeri )از هرگونه عدد ماهی از 15شد.  انجام 

و پس از بیومتري بافت عضله، میزان آرسنیک به روش  شدهیهتهمختلف در استان خوزستان  هايیدگاهص

 85/0 ±11/0میزان به  شد. بالاترین غلظت سلنیوم در عضله ماهی زمین كن و یريگاندازهجذب اتمی 

و شاخص كمترین غلظت عنصر سلنیوم  .(>05/0P) شد یريگاندازه 4/1 و ارزیابی خطر یلوگرمكبر  گرمیلیم

 شد یريگاندازه 5/0و  بر كیلوگرم گرمیلیم 15/0 ±03/0به میزان و در عضله ماهی حلوا سفید  خطر

(05/0P>).  مختلف ایجاد نکرد يهاگونهدر  داريیمعنوزن اختلاف  یرتأثغلظت سلنیوم تحت (05/0< P). 

 .(<05/0P)، صبور و زمین كن كمتر از یک بود به جزء هامور یقموردتحق يهاگونه( در HQ) شاخص خطر

، WHO ،FDAدر مقایسه غلظت عناصر سلنیوم با استانداردهاي جهانی میزان این عناصر از استانداردهاي 

UK (MAFF)، NHMRC بود. تریینپا ( با توجه به غلظت سلنیوم و میزان شاخص خطرHQ تغذیه )

حداكثر مجاز را WHO) لظت سلنیوم هیچ خطري براي سلامت انسان ندارندغ ازنظر یقموردتحقاز ماهیان 

 .(میکروگرم در روز براي یک فرد بالغ در نظر گرفته است 350

 

 .سلنیوم، ارزیابی خطر، ماهیان دریایی، خوزستان واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 بسیار هايیندهآلا جزو عناصر این .شوندیمیافت  زنده هايیستماكوس در كم بسیار میزان به طبیعی طوربه كه هستند عناصري سنگین فلزات

 Milher؛ Dökmeci et al., 2019؛ Forstner and Prosi, 1978) انجامدیم به طول زیادي مدت هاآن تجزیه معمولاً و هستند پایدار

and side, 1984.) بدن هستند و از طریق مصرف غذاهاي مختلف  یازموردنمعدنی اصلی به میزان كمتري  عناصر كمیاب در مقایسه با مواد

. اگر مواد شوندیم هایمآنزاین عناصر باعث فعالیت  درواقع. فعالیت متابولیک بدن انسان بستگی به وجود عناصر كمیاب دارد. شوندیمجذب بدن 

شیمیایی خواهند شد. سلنیوم فواید  يهاواكنشعدم ایجاد  یجهدرنتو  هایمآنزمعدنی كمیاب به میزان كافی در دسترس نباشند، باعث عدم تشکیل 

 *1سیده زهرا معصومی زاده

 2ابوالفضل عسکری ساری

 

اسلامی،  آزاد دانشگاه اهواز، واحد شیلات، گروه. 2و  1

 .ایران اهواز،

 

 *مسئول مکاتبات:

 zmasoomi@yahoo.com 
 

 1400010881كد مقاله: 

 06/10/1399تاریخ دریافت: 

 15/05/1400تاریخ پذیرش: 

این مقاله پژوهشی و برگرفته از طرح 

 پژوهشی است.
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mailto:zmasoomi@yahoo.com
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با داشتن خاصیت  یاز طرف. شودیمبوده و سبب بهبود سیستم ایمنی  هایچربدر متابولیسم  مؤثر. یک ماده معدنی باشدیمبسیاري براي بدن 

مطالعات نشان داده كمبود سلنیوم در جیره  (Diets et al., 2003) شودیمآزاد  هايیکالرادتوسط  هاسلولمانع آسیب دیدن  اكسیدانییآنت

 .(Netteleton, 1987) دهدیمعفونی، مشکلات سیستم ایمنی و التهابی را افزایش  هايیماريبقلبی عروقی،  هايیماريبغذایی میزان سرطان، 

مثل آلبومین، سرولوپلاسمین و ... است  هاییینپروتئ كه شامل كنندهیشگیريپ اكسیدانییآنتدر بدن وجود دارد، سیستم  اكسیدانییآنتدو سیستم 

نعت امم ايیرهزنجاز شروع واكنش  ترتیبینابهو  كندیم( جلوگیري ROSفعال اكسیژن ) يهاگونهكه متصل به فلزات هستند و از تشکیل 

به وجود آمده را حذف  ROS، یدازپر اكسو آنزیم گلوتاتیون  Cو ویتامین  Eجاروب كننده مثل ویتامین  اكسیدانییآنتسیستم  كهیدرحال. شودیم

نیوم است كه به مقدار لس هااكسیدانیآنت ازجمله(. Agarwal et al., 2005دهاي غشاي پلاسمی ممانعت كند )یپیل یداسیونپر اكستا از  كندیم

 عنوانبهداخل سلولی  اكسیدانییآنتن عنصر براي سیستم (. ایSchwatrz, 1976) شودیمو غلات یافت  دریایی، جگر يهافرآوردهزیادي در 

 (.Burk et al., 2003) كندیمرا تکمیل  Eاثرات ویتامین  یدازپر اكسآنزیم گلوتاتیون  كهيطوربهاست  یدازپر اكسآنزیم گلوتاتیون  كو فاكتور

هاي اصلی . مکانیزمكندیمآزاد محافظت ایجاد  هايیکالرادكه سلنیوم در مقابل آسیب سلولی ناشی از  انددادهتحقیقات در سه دهه اخیر نشان 

 Schweizer؛ Chen and Berry, 2003) یددارندتأكوابسته به سلنیوم  هايینپروتئو سایر  هایمآنزبراي این موضوع بر عملکرد  شدهمطرح

et al., 2004 كه  1973(. پس از سالRotuck  را نشان دادند این  یدازپر اكسو همکارانش نقش سلنیوم در یک آنزیم سم زاد یعنی گلوتاتیون

(. گلوتاتیون Rayman, 2000؛ Rotuck et al., 1973انسان پیدا كرد ) شناختییستزسم خطرناک یک نقش مثبت بیولوژیک در ابعاد مختلف 

 Liang and) به عهده دارددر بافت مغزي  خصوصاًمواد اكسیدان در موجودات زنده و  دفاع غیر آنزیمی داخل سلولی را در مقابل ینترفراوان

Patel, 2006 نیاز غذایی افراد بشر به سلنیوم در حدود  در مسیر متابولیسم گلوتاتیون است. هایمآنز ینترمهمیکی از  یدازپر اكس( و گلوتاتیون

سلنیوم نیز غنی  ازنظرمانند گوشت، غذاهاي دریایی،  باشندیمپروتئین غنی  ازنظرغذاهایی كه  (.17) باشدیمقسمت در میلیون  2/0تا  1/0

بستگی به  هاآنزیرا محتوي سلنیوم ؛ نیستند ياعتمادقابلم باشند ولی منابع وسلنی ياملاحظهقابل. غلات ممکن است حاوي مقادیر باشندیم

از این  یمقدار كافمیزان سلنیوم در افرادي كه در رژیم غذایی خود  (.Morris et al., 1970) ندادادهم خاكی دارد كه در آن كشت ومقدار سلنی

 كنندیمباردار و شیرده و افرادي كه در مناطق با خاک فقیر از سلنیوم زندگی  يهاخانمن، افراد مسن و ا، مانند گیاهخواركنندینمماده را دریافت 

، كمبود شوندیممزمن سبب كاهش سلنیوم در بدن  هايیماريبانیات مانند سیگار، نوشیدن الکل و ابتلا به استعمال دخ ینچنهم. یابدیمكاهش 

مو مشخص  يهادانهرنگسلنیوم در بدن با علائمی چون ضعف یا درد عضلانی، اختلال در عملکرد عصبی، سفید شدن بستر ناخن و از دست رفتن 

عفونی، مشکلات سیستم  هايیماريبقلب عروقی،  هايیماريبكمبود سلنیوم در جیره غذایی میزان سرطان،  دهدیم. مطالعات نشان شودیم

 (.Netteleton, 1987) دهدیمایمنی و التهابی را افزایش 

 فلزات یرتأث چگونگی اندازدیم مخاطره به را آبزیان حیات سنگین فلزات به آب آلودگی .است انسان براي پروتئین منابع تأمین ینترمهم از ماهی

 در فلزات چگونگی و تجمع مقدار كه است داده نشان گرفتهانجام هاآن مختلف يهااندام روي كه مطالعاتی و باشدیم آبزیان متفاوت بر سنگین

 است اهمیت داراي جنبه دو از سنگین روي فلزات بر مطالعه (. عموماForstner and Prosi, 1978ً) باشدیم متفاوت مختلف آبزیان يهااندام

 آبزیان زوال و آبی زیستیطمح نظرازنقطه و دیگر است انسان براي عناصر این غلظتی مجاز محدودة تعیین و بهداشت و سلامتی نظرازنقطه اول

میکروگرم  2تا  1جذب سلنیوم را  سازمان بهداشت جهانی میزان مجاز روزانه (.1373 راد، )صادقی باشدیم اكوسیستم در عناصر این افزایش یجهدرنت

. ولی در اغلب كشورهاي باشدیمبسیار مهم در جذب آلودگی در انسان  يهاروشاگرچه غذا یکی از  (.1381)اسماعیلی ساري،  پیشنهاد نموده است

خاص  هايیژگیودات غذایی و همچنین ناشی از عا معمولاًدر مواد غذایی وجود دارد كه  هایندهآلادر تعیین میزان استاندارد  ییهاتفاوتجهان 

دریایی و آبزیان این تفاوت چشمگیرتر است زیرا مصرف ماهی در مناطق مختلف  يهافرآوردهمرتبط با اقلیم، صنعت و كشاورزي است. در رابطه با 

)زن، مرد، كودک(  كنندگانمصرف هايیژگیوبسیار متفاوت است بنابراین معیار استاندارد با توجه به پارامترهایی نظیر مصرف سرانه، سمیت مواد، 
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. باشدیم موردتوجه(. فاكتورهاي مختلفی در ارتباط با حد مجاز فلزات سنگین و مصرف انسانی آن FAO, 2009) و پتانسیل جذب باید تعیین گردد

 ملل متحداروبار و كشاورزي وخو سازمان  دهدیممبنا قرار  عنوانبهمثال سازمان بهداشت جهانی غلظت فلزات سنگین در بافت عضله را  طوربه

با توجه به سرانه متفاوت در  یتدرنها. دهدیمقرار  موردتوجهمیزان عناصر سنگین در ماده مورد مصرف انسان را  آمریکا زیستیطمحآژانس و 

كشورهاي مختلف و حتی در مناطق مختلف یک كشور، ارزیابی خطر كه در حقیقت سمی یا غیر سمی بودن یک عنصر با توجه به سرانه مصرف 

یک  خص خطرشا (.Andreji et al., 2006) است قرارگرفته موردتوجهشاخص معتبر  عنوانبه، باشدیماز آن ماهی و وزن میانگین انسانی 

آن است كه، مصرف ماهی اثر  دهندهنشانباشد،  تركم 1كه اگر از  باشدیمبه دوز مرجع آن  دوز جذب روزانه آلاینده نسبت عبارت است از یندهآلا

ن براي ارزیابی ، بنابرایشودیمغذا مصرف  عنوانبهبافت عضله ماهی بیشترین قسمتی است كه توسط انسان  كهییازآنجامضري بر سلامتی ندارد. 

 .(De Rosemond et al., 2005) شودیماز همین بافت استفاده  كنندهآلوده يهاغلظتمشخص كردن  و

در حال رشد  ايیندهفزا طوربهبه محیط  هاآن یابیراهناشی از فلزات سنگین در اثر توسعه شهرنشینی و صنایع و  زیستیطمحآلودگی  كهییازآنجا

یکی از  صورتبهو محصولات كشاورزي،  زیانآب كنندهمصرفشدید در جوامع انسانی  هايیتمسمومپیدایش  اكنونهم ،(Kot, 2020) است

زیادي از این طریق به منابع آبی این استان وارد  هايیندهآلاكه  باشدیممباحث مهم دنیا درآمده است و استان خوزستان داراي صنایع بسیاري 

. باشدیمو پساب صنایع كشاورزي و ...  يسازرنگ، سازيیکلاسترا به همراه دارد صنایع  زیستیطمحصنایعی كه ورود سلنیوم به  ازجمله شودیم

هامور  هدف از مطالعه حاضر، بررسی میزان سلنیوم و ارزیابی خطر در بافت خوراكی در هشت گونه تجاري آبزي دریایی استان خوزستان شامل

 ماهی بیاه و همچنینو باله، زمین كن دم نواري، ماهی زمین كن دم نواري، كفشک زبان گاوي، ماهی حلوا سفید، ماهی صبور  معمولی، شانک زرد

 .باشدیم المللیینبمقایسه آن با استانداردهاي 

 

 هاروشمواد و 

مختلف استان  هايیدگاهصمید، بیاه، حلوا سفید از ماهی هامور معمولی، شانک زرد باله، زمین كن دم نواري، كفشک زبان گاوي، صبور،  يهانمونه

 يبردارنمونهعدد  15ماهی  هرگونهتهیه شدند. از  1399 یرماهتتا  1398مهرماه  ازتصادفی بدون در نظر گرفتن وزن و جنسیت  صورتبهخوزستان و 

 یونولیت یخ پوشی شده به آزمایشگاه جهت عملیات آزمایشگاهی و آنالیز ارسنیک انتقال یافتند. يهاجعبه، ماهیان در يبردارنمونهانجام شد. پس از 
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 (.1399-1398های خوزستان )ماهیان دریایی در آب یهانمونه: بنادر محل تهیه 1شکل 

 

گرم  01/0ترازوي دیجیتال با دقت  یلهوسبه هانمونهماهیان شامل طول كل، طول استاندارد و وزن انجام و ثبت گردید. توزین  سنجییستزابتدا 

از جنس استیل صورت  ايیغهتعضله توسط  يابافتهمرحله جداسازي  ینازاپس خط كش ساده انجام شد. یلهوسبهو خصوصیات طولی ماهیان 

ز عضله در بخش بالایی بدن )زیر صورت گرفت. براي برداشت بافت عضله از قسمتی ا هاگونهاز قسمت بالاي بدن  هانمونه یكالبدشکافگرفت. 

در آون  كردنخشکپس از توزین در پتري دیش )شیشه ساعت( قرار گرفتند تا در مرحله بعد براي  آمدهدستبه يابافتهباله پشتی( استفاده شد. 

 قرار گیرند.

و سپس از داخل  ندتا به وزن ثابت رسید شد قرار داده گرادیسانتدرجه  65دقیقه در آون با دماي  150تا  120را به مدت  آمدهدستبه يهانمونه

 (.AOAC, 1995)استفاده شد  خشکاز روش  هانمونهند. براي هضم دآون خارج ش

 7اسید نیتریک  تریلیلیم 20غلیظ،  کیدسولفوریاس تریلیلیم 25ریخته شده و به آن  يتریلیلیم 250گرم از نمونه در یک بالن  5/0 در این روش

منظم و یکنواخت صورت  طوربهو چند عدد سنگ جوش براي اینکه جوش  شودیمدرصد اضافه  2محلول مولیبدات سدیم  تریلیلیم 1مولار و 

 1:1نسبت مخلوط اسید نیتریک غلیظ و اسید پركلریک غلیظ به  تریلیلیم 20 یآرامبهگیرد قرار داده شد، سپس نمونه سرد شده و از بالاي مبرد 

بالن چرخانده  كهیدرحالكامل محو شود، مخلوط سرد شده و  طوربهاسید  درنگیسفتا بخارات  شدهدادهبه نمونه اضافه شد، سپس مخلوط حرارت 

د، این مآ ستشفافی به د كاملاًدقیقه( محلول  100به آن اضافه شد. با حرارت دادن )حدود  یآرامبهآب مقطر از بالاي مبرد  تریلیلیم 10 شدیم

؛ Okoye, 1991؛ Eboh et al., 2006)انتقال داده شد و به حجم رسانده شد  يتریلیلیم 100محلول پس از سرد شدن به داخل بالن ژوژه 

Kalay and Bevis, 2003.)  سنجش آرسنیک به روش جذب اتمی با كمک دستگاهPerkin Elmer 4100  و سیستم كوره انجام شد

(Olowu et al., 2010). 
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 درصد 5محلول آمونیم پیرولیدین كاربامات  لیتریلیم 5، هانمونهمحلول هضم شده  لیتریلیم 10ابتدا به  موردنظر سلنیوم يریگاندازهجهت 

 لیتریلیم 2 هانمونهو سپس به شود فرم آلی فلزي در محلول كمپلکس  صورتبهتا عناصر شد  زده به هم هانمونهدقیقه  20و به مدت  شدهاضافه

ژ دور در دقیقه سانتریفو 2500در دور  هانمونهدقیقه  10و پس از  شوندیمزده  به هم هانمونهدقیقه  30شد و به مدت  بوتیل كتون اضافهمتیل ایزو

دستگاه جذب اتمی دستگاه و اپتیمم كردن  ع تولید اشعه كاتديبپس از تنظیم كوره و سیستم من. به فاز آلی منتقل شد موردنظرند و عنصر دش

رسم گردیده و مقدار  WinLab32افزار نرمبه كمک استانداردهاي این عناصر و ماتریکس مدیفایر پالادیم توسط  منحنی كالیبراسیون این عناصر

 .شد یريگاندازه شدهآماده يهامحلول عناصر دراین 

 شد.  محاسبه زیر ورتصبه)محاسبه خطر از طریق خوردن(  (Hazard quotientیا  HQشاخص خطر )

 (:Zhanga et al., 2012ي زیر محاسبه شد )طریق رابطهاز  سلنیوم يروزانهجذب 

 IR) / BWmDI= (C × :1رابطه 

DI (Daily intake میزان جذب :)میکروگرم به كیلوگرم وزن بدن در روز( موردنظردر بدن در روز از طریق مصرف آبزي  سلنیوم( 

mC (consumptionMeasured  میانگین غلظت :)گیري شده در بافت خوراكی آبزي )میکروگرم به گرم(اندازه سلنیوم 

IR (Ingestion rateنرخ مصرف روزانه :)ي سالنامه) (روزگرم در  75/3پوستان و سخت 30)ماهی  موردمطالعهي ي غذاي دریایی در منطقه

 (FAO, 2005؛ 1397آماري شیلات ایران، 

BW (Body weight( وزن بدن :)بالغكیلوگرم براي یک فرد  70) 

 

ي ( و از طریق رابطهPhuc Cam Tu et al., 2008( و دوز مرجع آن )سلنیومي آلاینده )و اما شاخص خطر عبارت است از نسبت بین مواجهه

 (:Zhanga et al., 2012محاسبه شد ) 2

 HQ = DI / RfD    :2رابطه 

HQ)نسبت خطر )بدون واحد : 

RfD (Reference doseدوز مرجع یا مجموع جذب مجاز روزانه :)(گرم به كیلوگرم در روزي آلاینده )میلی 

 

 (.EPA, 1997)باشد می در روز گرممیلی 85/1 سلنیومگرم به كیلوگرم وزن بدن در روز براي دوز مرجع خوراكی )میکرو

هاي تحت مطالعه را براي انسان بررسی كرد. قابل ناشی از مصرف هر یک از گونهي توان میزان خطر بالقوهبا به دست آوردن شاخص خطر می

آن است كه  دهندهنشانمیزان جذب روزانه كمتر از دوز مرجع باشد(  دیگربیانبهباشد ) 1ذكر است كه اگر نتیجه حاصل از این فرمول كمتر از 

 .(Kojadinovic et al., 2006؛ 1389اران، مصرف آبزي اثر حاد مضري بر روي سلامتی ندارد )حسینی و همک

و آزمون آماري  SPSS18آماري  افزارنرمنتایج حاصل از این تحقیق با استفاده از  تصادفی انجام شد. كاملاً صورتبه هایشآزمار این تحقیق د

T، 95. ضریب اطمینان مطالعه قرار گرفت وتحلیلیهتجزمورد  و رگرسیون طرفهیک آنالیز واریانس ( 05/0درصدP= در نظر گرفته )همچنین شد .

 گردید. استفاده Excel 2007 افزارنرمجهت رسم جداول و نمودارها از 
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 نتایج

 :آمده است 1 در جدول در بازار شدهعرضه يهانمونهنتایج حاصل از بیومتري 

 

 .(1399-1398) مختلف ماهی یهاگونهبیومتری  :1 جدول

 (gوزن ) (cmکل )طول  تعداد نمونه گونه ماهی

 33/653 ±95/70 33/26 ±05/3 15 حلوا سفید

 31/750 ±57/17 00/22 ±58/4 15 شانک

 67/2566 ±35/416 03/32 ±56/5 15 هامور

 60/306 ±41/72 66/26 ±04/4 15 بیاه

 73/172 ±86/48 67/11 ±15/1 15 مید

 62/319 ±05/54 00/30 ±00/1 15 صبور

 11/616 ±67/11 33/22 ±13/5 15 كفشک زبان گاوي

 33/1103 ±62/126 03/29 ±15/7 15 زمین كن

 

شد. كمترین  یريگاندازه 85/0 ±11/0در عضله ماهی زمین كن  سلنیومنشان داد بالاترین غلظت  سلنیومغلظت  یريگاندازهنتایج حاصل از 

( HQ) نتایج حاصل از ارزیابی ریسک .(P >05/0) شد یريگاندازه یلوگرمكبر  گرمیلیم 0/ 15 ±03/0 حلوا سفیددر عضله ماهی  سلنیومغلظت 

نتایج حاصل  .(P > /05) باشدیممیزان مربوط به گونه حلوا سفید  ترینیینپا( و 4/1)شاخص خطر مربوط به گونه زمین كن  نشان داد بالاترین

 آمده است. 2در جدول سلنیوم شاخص خطر از غلظت 

 

 .(1399-1398) مختلف ماهی یهاگونهظت سلنیوم در میانگین غل :2جدول 

 (ppmسلنیوم ) (HQخطر )شاخص  گونه ماهی

 a25/0 a03/±0 15/0 حلوا سفید

 a35/0 a04/±0 21/0 شانک

 c15/1 c15/±0 69/0 هامور

 b9/0 b 01/±0 56/0 بیاه

 b8/0 b30/±0 49/0 مید

 bc 1/1 bc07/±0 67/0 صبور

 ab 5/0 ab05/±0 33/0 كفشک زبان گاوي

 c4/1 c11/±0 85/0 زمین كن

 

( یلوگرمكبر  گرمیلیم 85/0 ±11/0مختلف نشان داد بالاترین غلظت آرسنیک در ماهی زمین كن ) يهاگونهدر بین  سلنیومنتایج حاصل از میزان 

بر  گرمیلیم 15/0 ±03/0)حلوا سفید و كمترین میزان در ماهی  ، بیاه، مید، كفشک زبان گاوي، شانکو سپس به ترتیب در ماهیان هامور، صبور
آمده  1در نمودار  (P > 05/0) ردایمعناختلاف  مختلف و وجود یا عدم وجود يهاگونهبین  سلنیوم( مشاهده شد. نتایج حاصل از مقایسه یلوگرمك

 است.
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 .(1399-1398) مختلف ماهی یهاگونهدر  سلنیوممقایسه میزان  :1 شکل

(a, b, c, d )داری، همنام غیر معنداریغیر همنام معن 

 

بر غلظت سلنیوم  وزن ماهی یرتأث 2در نمودار ( <P 05/0) نداشت داريیمعنمختلف با افزایش وزن ارتباط  يهاگونهغلظت سلنیوم در عضلات 

 مختلف آمده است. يهاگونه در

 

 

 .(1399-1398) (یلوگرمکبر  گرمیلیم) غلظت سلنیوم( با مختلف یهاگونهوزن ماهی ) تغییرات :2 شکل
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 گیرییجهنتو  بحث

 ,WHO) . این فلزات در بدن موجودات زنده تمایل به تجمع زیستی و یا تغلیظ زیستی دارندشوندیمپایدار محسوب  هايیندهآلافلزات سنگین جزء 

، چینی و سرامیک، تولید سازيیشهش، معادن فلزي، آلیاژسازي، یآهن یرغپساب صنایعی نظیر متالوژي، ذوب فلزات  (.US EPA, 2000؛ 2004

چوب  كنندهمحافظت، تولید يسازرنگنفت،  هايیشگاهپالا، هایندهشو، تولید كودهاي شیمیایی و تولید هاكشعلفشیمیایی، تولید  يهاكشحشره

 (.WHO, 2001؛ US EPA, 2000) هستند سلنیوم پوست حاوي كنندهمحافظتو صنایع تولید 

مختلف نشان داد بالاترین غلظت سلنیوم در ماهی زمین كن و سپس به ترتیب در ماهیان هامور،  يهاگونهنتایج حاصل از میزان سلنیوم در بین 

و به  شوندمی اهآبمختلف وارد  هايراهصبور، بیاه، مید، كفشک زبان گاوي، شانک و كمترین میزان در ماهی حلوا سفید مشاهده شد. سلنیوم از 

از این عناصر به بدن انسان منتقل  یبخش و با تغذیه انسان از این آبزیان، یابندمیمختلف آبزیان تجمع  ايبافتهعلت خاصیت تجمع پذیري در 

و مولیبدن(  كبالت نیوم،)آهن، روي، مس، سل هامیکرونوترینت عنوانبهبیولوژیک دارند،  هايپروسه. فلزات سنگین با توجه به نقشی كه در گردندمی

در مقادیر كم براي بدن ضروري هستند اما زمانی  یومسلن .باشندمی موردتوجه( یومكادم ،نقره ،یکلن ،كروم ، روي،سرب جیوه،) یسمو یا یک عامل 

به آهن و روي اشاره كرد، اما برخی از فلزات سنگین حتی در مقادیر كم هم  توانمی ؛ كهشودمیبسیار خطرناک  یابدمیافزایش  هاآنكه غلظت 

 Burger and) و كادمیوم اشاره كرد یوهج به سرب، توانمی ازجملهقرار دارند كه  كنندهآلودهعناصر  آورترینزیانسمی هستند و در ردیف 

Gochfeld, 2005.) 

 یرمستقیمغ هاياكسیدانیآنتنیوم را جزو آزاد ایفا كند. سل هايیکالراددر فرآیند حذف  يمؤثرنقش  تواندیمعناصري است كه  ازجملهسلنیوم 

 یکرومیک  عنوانبه. به عبارتی این عنصر كندیم( ایفا GPX) یدازپر اكسگلوتاتیون  اكسیدانیآنتنقش یک كوفاكتور را براي  چراكه. اندیدهنام

را از  هاسلولرا افزایش داده و  GPX كه محتویات آنزیم صورتینبد. كندیمهمکاري  GPXهیدروژن با آنزیم  یدنسوزدر تجزیه  ینتنوتر

با افزایش ایمنی و مقاومت بدن، سبب  ؛ كه(Agah et al., 2009) كندیمجدي ناشی از عدم تجزیه هیدروژن پراكسایدها محافظت  هايیبآس

 تغذیه یرتأثرشد و تغذیه در ماهیان تحت  يهاشاخصكننده دلیل بهبود  یدتائ. این موارد شودیمش وزن تغییر مسیر انرژي به سمت رشد و افزای

 (.Tuzen, 2009) باشدیمبا سلنیوم 

 Diets) سن ماهی، تركیب شیمیایی بافت، جنس ماهی و ... دارد میزان تجمع سلنیوم مانند سایر عناصر سنگین به اكولوژي ماهی، نوع تغذیه،

et al., 2003; Alrobaian and Arida, 2019.)  .با  دائماًزمین كن ماهی  محل زیستبالاترین غلطت سلنیوم در ماهی زمین كن دیده شد

با توجه به اینکه غلظت (. Barzegary Firozabady et al., 2009؛ Jolliffe,1996) رودیمبستر در ارتباط است و در درون بستر فرو 

اكولوژي به دلیل  هاگونهدر بدن ماهی زمین كن نسبت به سایر  سلنیومبالا بودن غلظت  احتمالاً باشدیمتر از ستون آبی در رسوبات بیش سلنیوم

از طرفی  باشدیمو امکان انتقال سلنیوم از رسوبات كف با توجه به نوع تغذیه این ماهی بیشتر  باشدیمبا كف در ارتباط  دائماًكه  باشدیماین ماهی 

 یرهزنج تریینپا يهاحلقهو چون تغذیه از  باشدمیها كمترین غلظت سلنیوم در ماهی حلوا سفید دیده شد. تغذیه ماهی حلوا سفید از زئوپلانکتون

 گونهینازان سلنیوم در پایین بودن می احتمالاًغذایی امکان انتقال كمتر عناصر سنگین را به همراه دارد و از طرفی این ماهی ارتباطی با كف ندارد 

در ماهیانی كه  سلنیوماین تحقیق میزان  در .(Barzegary Firozabady et al., 2009) باشدیمبه دلیل نوع تغذیه و اكولوژي این ماهی 

 ات اكولوژیکی و ...مانند تركیب شیمیایی بافت، سن، فصل صید، خصوصی یرگذارتأثاكولوژي شباهت داشتند مشابه نبود كه باید سایر عوامل  ازنظر

 .بر غلظت فلزات را بررسی نمود

. میزان زیادي از این شوندیماین تركیبات در سه فاز آب، رسوبات و موجودات زنده پراكنده  معمولاًآبی  هايیطمحآلی به  هايیندهآلابا ورود 

. ماهیان یک شاخص مناسب براي ارزیابی آلودگی آلی یابدیممتعلق به سطوح بالا در زنجیره غذایی تجمع  گونهیک عنوانبهدر ماهیان  هایندهآلا
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 Zhou) یابدیمكاهش  هایندهآلابراي متابولیسم این  هاآنآبی هستند زیرا فعالیت آنزیم مونواكسیژناز در ماهیان پایین بوده و توانایی  هايیطمح

et al., 2008 ؛Çamur et al., 2020.) 

. بنابراین كنندیمهاي خود تغلیظ بافتمستقیم از آب و هم از طریق رژیم غذایی دریافت نموده و در  صورتبهرا هم  هایندهآلاماهیان  یطوركلبه

طی فرآیند  (.Zhou et al., 2008) از طریق زنجیره غذایی و بررسی فرآیند بزرگنمایی زیستی مناسب هستند هایندهآلابراي ارزیابی انتقال 

به علت مقاومت در  هایندهآلااین  .شودیمبیشتر  هاآن كنندهاحاطه يهاآببار از  میلیونیکبزرگنمایی زیستی غلظت این تركیبات در ماهی تا 

هاي چربی تجمع در بافتبالا، منجر به  دوستییچرببه همراه  هایژگیو. این مانندیمباقی  زیستیطمحطولانی در  يهاسالبرابر تجزیه براي 

و انسان  وحشیاتحخطرات زیادي براي سلامتی اكوسیستم،  توانندیمكه  شودیمدر طول زنجیره غذایی  هاآنموجودات زنده و افزایش غلظت 

 (.Altindağ and Yiğit, 2005) ایجاد كنند

میزان عناصر سنگین موجود در در ارتباط با  كشورهاي مختلفبا توجه به سرانه متفاوت مصرف آبزیان در ارزیابی ریسک یا خطر مصرف آبزیان 

شاخص مناسبی براي مشخص نمودن حد مجاز مصرف یک آبزي باشد به  تواندینم ییتنهابهقرار گرفت. غلظت عناصر  موردتوجهعضله آبزیان 

 وزنهمیزان عنصر موجود در بافت خوراكی و ارزیابی ریسک یا خطر كه هم سرانه مصرف و هم م ازجملهمتفاوت دیگري  يهاشاخصهمین دلیل 

كمتر از یک بود  هاگونهیک شاخص مناسب معرفی گردید كه در این تحقیق شاخص خطر در تمام  عنوانبه گیردیمرا در نظر  كنندهمصرف

 ؛ وكندینمایجاد  كنندهمصرفي خطري برا گونهیچه( یلوگرمك 12حدود ایران )بنابراین مصرف آبزیان فوق با توجه به سرانه مصرف ماهی در 

 .كندینمایجاد  (<P 05/0) داريیمعنوزن ماهی نیز روي غلظت سلنیوم اختلاف 
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