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" مقاله پژوهشی"  

 

کمان )تازه  آلای رنگینهای عضله و آبشش قزلبررسي میزان کادمیوم در بافت

 بندی( عرضه شده در شهر بیرجند  و بسته

 
 *1، عطااله اژدری1محمدمهدی سعیدی

 
 

 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد بیرجند، دانشگاه آزاد اسلامی، بیرجند، ایران -1

 

 
 

 26/3/1403 تاریخ پذیرش:                                      30/1/1403 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

روند،  لذذا آلذودگی انذواا ماهیذان بذه فلذزات سذنگینی ماننذد می  شماربه های آبی اكوسیستم آلاینده منابع ترینمهم از سنگین فلزات       

بذا هذدف  ها گردد. این پژوهشكنندگان و در نهایت بروز برخی بیماریتواند منجر به تجمع زیستی این عناصر در بدن مصرفكادمیوم می 

انجذام  شذده در شذهر بیرجنذدكمذان عرهذه آلای رنگینقذزل  ماهی  و آبشش عضله هایبافت در كادمیوم سنگین فلز تجمع ارزیابی میزان

نمونه بافت آبشش ماهی تازه  48كمان )آلای رنگینهای عضله و آبشش ماهی قزلنمونه از بافت 96پذیرفت. بدین منظور در مجموا تعداد  

 صذورت مرطذو  هضذم روش براسذا  هذانمونذه سذازینمونه بافت عضله ماهی تازه و منجمد( بیرجند تهیه گردید. آماده 48و منجمد و 

هذا بذا گیری شذد. در نهایذت دادهها اندازهپذیرفت. با استفاده از دستگاه جذ  اتمی كوره گرافیتی میزان تجمع كادمیوم در هر یک از نمونه

هذا كادمیوم در كذ  نمونذه مورد آنالیز قرارگرفت. بر این اسا  میانگین میزان T-testوكمک آزمون  19نسخه   SPSSافزار استفاده از نرم

ppm  0013/0  ± 007/0  تعیین گردید. میزان كادمیوم در بافت آبشش نسبت به بافت عضله بیشتر بود، ولی ایذن اخذتلاف بذه ل ذاا آمذاری

المللی های عضله و آبشش نسبت به استانداردهای بین( همن آنکه میانگین غلظت تجمع یافته فلز كادمیوم در بافت  p>05/0دار نبود )  معنی 

شذده در شذهر بیرجنذد از كمذان عرهذه (. نتایج پژوهش نشان داد خوشذبختانه مذاهی قذزل آلای رنگذینp<05/0داری كمتر بود )ی بطور معن

  نظرمیزان تجمع كادمیوم در وهعیت مطلوبی قرار دارد.

 

 كمان، جذ  اتمی، بیرجندآلای رنگینكادمیوم، ماهی، قزل  کلمات کلیدی:

 
   ataazhdari@yahoo.comدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

امروزه غذاهای دریایی نقش قاب  توجهی در تامین        

برتری  و  با شناسایی خواص  و  غذای مردم جهان دارند 

ها بر دیگر مواد پروتئینی روز به روز  غذایی این فرآورده

می افزوده  آنها  مصرف  ماهیبه  اینکه شود.  بر   علاوه 

 می  سازخون و هضم زود لذیذ، غذایی ماده یک

استفاده   بوده و  برخوردار  بالایی  از ارزش غذایی  باشد، 

نیازهای   تامین  بر  علاوه  انسان  غذایی  رژیم  در  آن  از 

ای بدن در بهبود وهعیت سلامت جسمی و فکری  تغذیه

و   اهمیت  به  توجه  با   . است  موثر  بسیار  جامعه  افراد 

كنترل   بشری،  جوامع  غذایی  هرم  در  ماهیان  جایگاه 

كن  مصرف  سلامتی  حفظ  در  آنها  بسیار  كیفیت  ندگان 

( است  اهمیت  فلزات  et al., 2007  Ghaediحائز   .)

تقسیم نوا  را در یک  دو دسته  بندی میسنگین  به  توان 

عناصر   نمود.  تقسیم  سمی  عناصر  و  هروری  عناصر 

در   حتی  و...  آرسنیک  كادمیوم،  جیوه،  مانند  سمی 

های كم نیز باعث اختلال در متابولیسم بدن انسان  غلظت

 مقادیر برخی از این فلزات  .شوندو سایر موجودات می

در  ... و  آهن  روی،  مس،  برای  غلظت مانند  پایین  های 

زیستی   نقش  بوده در حالیکه  آبزیان هروری  متابولیسم 

آن از  هنوز  برخی  جیوه  و  سر   كادمیوم،  مانند  ها 

غلظت در  حتی  فلزات  این  و  نشده  پایین  شناخته  های 

 فلزات(.  Radkhah et al.,, 2022)سمی و مضر هستند  

 به های آبیاكوسیستم آلاینده  منابع ترین مهم از سنگین 

های  اكوسیستم در هاآلاینده این  وجود روند.می شمار

نیز فعالیت طبیعی  فرآیندهای نتیجه  آبی  انسانی هایو 

فعالیت كه  بوده بین  این  اهمیت   هایدر  از  انسانی 

برخوردار  (.  et al.,  2009  Ghaedi) باشدمی بیشتری 

میزان تأثیر فلزات سنگین برای انسان و آبزیان به غلظت 

ترین عناصر  و نوا آن عناصر بستگی دارد. از خطرناک

می انسان  تغذیه  برای  و  سنگین  سر   جیوه،  به  توان 

 كه  داده است  نشان علمی كادمیوم اشاره كرد. مطالعات

میر   مرگ ایتایی، ایتایی بیماری پروستات، سرطان و 

 تولیدمثلی،  هایفعالیت و رشد كاهش  شدید،

آمفیزم،  و پروتئینه كلیه، سنگ خونی،كم برونشیت، 

 معرض در گرفتن  قرار از عوارض ادرار شدن قندی

همکاران،   كادمیوم و  )فرامرزیان  میزان 1392است   .)

بافت در  سنگین  عناصر  ماهی  جذ   بدن  مختلف  های 

متفاوت است. كادمیوم عنصری غیر هروری برای ماهی  

به طور عمده در   به بدن آن  است كه در صورت ورود 

كبد   و  عضلات  در  كمتری  میزان  به  و  كلیه   ، آبشش 

یابد. مسیرهای اصلی جذ  كادمیوم از طریق  تجمع می

می روده  موكو   از  عبور  و  و  آبشش  )چاكری  باشد 

از جمله    2كمان آلای رنگین (. ماهی قزل1394همکاران،  

بازار پسند و ممتاز شیلاتی م سو  می شود كه  ماهیان 

آلودگی تجمع بررسی  میزان  همچنین  و  میکروبی  های 

بافت در  سنگین  غذایی  فلزات  سلامت  نظر  از  آن  های 

جمله   از  غذایی  مواد  آلودگی  دارد.  اهمیت  جامعه 

تواند ماهیان به فلزات سنگینی مانند كادمیوم و جیوه می

مصرف  بدن  در  عناصر  این  زیستی  تجمع  به  منجر 

بیماری برخی  بروز  نهایت  در  و  گردد  كنندگان  ها 

(Rajeshkumar, 2018 .) 

ارتقاء        هدف  جامعه،   با  افراد  سلامت  سطح 

های متعددی در ایران و سایر كشورها در رابطه  پژوهش 

مواد   انواا  در  سنگین  فلزات  تجمع  میزان  ارزیابی  با 

 كنترل چرا كه غذایی، بویژه آبزیان، انجام شده است.

اقلام میزان  منابع شناسایی غذا، مختلف  آلودگی 

 ایملاحظه قاب  نقش  ها آن  یا حذف  تعدی  آلاینده و

بیماری بروز  از  پیشگیری  افزایش بر  و  خطرناک   های 

 
2 Oncorhynuchus mykiss 
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ایفا طول همکاران،   كندمی عمرانسان  و  زاده  )سیف 

هرم 1397 در  ماهیان  جایگاه  و  اهمیت  به  توجه  با   .)

در   كادمیوم  مصرف  از  ناشی  تاثیرات  و  جامعه  غذایی 

در   كادمیوم  میزان  تعیین  هدف  با  پژوهش  این  انسان 

قزل ماهی  آبشش  و  عضله  های  بسته  بافت  و  تازه  آلای 

 بندی شده مصرفی بیرجند انجام پذیرفت.  

 

 ها مواد و روش

نمونه ماهی   48این مطالعه در مجموا بر روی تعداد        

 24نمونه مذذاهی تذذازه و    24كمان، شام   آلای رنگین قزل

نمونه ماهی منجمد شده عرهه شده در شهرستان بیرجند 

 24  نمونذذه از بافذذت آبشذذش مذذاهی تذذازه و 24انجام شد. 

 24بندی و همچنذذین نمونذذه از بافذذت آبشذذش مذذاهی بسذذته

نمونذذه از بافذذت  24نمونذذه از بافذذت عضذذله مذذاهی تذذازه و 

نمونذذه مذذورد  96بندی در مجمذذوا عضذذله مذذاهی  بسذذته

 بررسی قرارگرفتند.

  

 هاسازی نمونهآماده

چهذذار  ماهی تازه توسط سذذاچوک از قطعه 24 تعداد     

آلا  كذذه منبذذع تذذامین آ  آن حوهچه پرورش ماهی قزل

آلای قنات بود و تامین كننذذده بخذذش عمذذده مذذاهی قذذزل

تازه مصرفی بیرجند هستند؛ تهیذذه گردیذذد انذذدازه ماهیذذان 

 33گذذرم و میذذانگین طذذولی 350وزنذذی میذذانگین  دارای 

آلای مذذاهی قذذزل 24 متر  بودنذذد. همچنذذین  تعذذدادسذذانتی

های منجمد نیز با همان مشخصات ماهی تازه از فروشگاه

 در اسذذرا وقذذت هاسطح شهر بیرجند تهیه گردید نمونذذه

آزمایشذذگاه  بذذه یذذخ جعبذذه و پلاستیکی هایكیسه درون

 هذذا بذذا آ ایران واقع در شهر مشهد منتق  شذذدند. ماهی

 اتذر و لذذز  پوشذذش  تذذا شذذدند داده شستشذذو مقطذذر

 سطح از هاآلودگی انواا و فلزات كنندهجذ  خارجی

 و پوست عمق از عضله هاینمونه گردد. تمام دفع بدن

 بافذذت گردیذذد و ماهیذذان تهیذذه بذذدن راسذذت قسذذمت از

 شد.  برداشته هضم عملیات انجام برای آبشش  نیز

 

 اندازه گیری میزان کادمیوم

گیری میذذزان كذذادمیوم در دو بافذذت به منظذذور انذذدازه      

های ماهی تازه و منجمذذد، پذذس عضله و آبشش در نمونه

ها، از روش هضذذم برداری و توزین دقیذذق نمونذذهاز نمونه

ها استفاده گردید. به سازی نمونهمرطو  به منظور آماده

 15ها در  این منظور ابتدا یک گرم از هذذر یذذک از نمونذذه

 30درصذذد بذذه مذذدت    65میلی لیتر اسذذید نیتریذذک غلذذیظ  

حذذرارت داده   گرادسذذانتیدرجذذه    70-80دقیقه در دمای  

درصذذد بذذه 30لیتر هیدروژن پراكسید  میلی  10شد، سپس  

ها اهافه گردیذذد منظور كام  شدن فرآیند هضم به نمونه

 70-80دقیقه دیگر در دمای    30و فرآیند هضم به مدت  

اده شد. م لول حاصذذ  توسذذط گراد ادامه ددرجه سانتی

ها در بذذالن كاغذ صذذافی واتمذذن صذذاف گردیذذد و نمونذذه

سی بذذه حجذذم رسذذانده شذذدند. بذذه منظذذور سی  50حجمی  

ها در ابتدا دسذذتگاه گیری مقادیر كادمیوم در نمونهاندازه

 HGAكذذوره گرافیتذذی   Perkin elmerجذذذ  اتمذذی

جزء در بیلیذذون كذذالیبره   5،10،15،25های  توسط م لول

گیری كادمیوم به ها به منظور اندازهگردید و سپس نمونه

هذذا دستگاه جذ  اتمی تزریق و مقذذادیر كذذادمیوم نمونذذه

 ,Ahmad and Shuhaimi-Othman )  م اسبه گردید

 (.1398؛ كوشافر و همکاران،  2010

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 نذذرم از اسذذتفاده بذذا پذذژوهش  ایذذن  از حاص  نتایج       

 قرارگرفت. آماری آنالیز مورد 19 نسخه  SPSS افزار

 ل ذذاا از هذذاداده ابتذذدا آمذذاری آزمون نوا تعیین  برای

 بوسذذیله آزمذذون كولمذذوگروف اسذذمیرنوف بودن نرمال
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 بذذودن نرمذذال از حصذذول اطمینذذان از پس  و.شد بررسی

 هایبافت در سنگین  فلزات غلظت مقایسه برای هاداده

بذذرای مقایسذذه میذذانگین  ،مستق  t-test از آزمون مختلف

و سذذایر اسذذتانداردها از  WHOكذذادمیوم بذذا اسذذتاندارد 

 α=05/0ای اسذذتفاده شذذد و تذذک نمونذذه t-testآزمذذون 

 داری در نظرگرفته شد.بعنوان سطح معنی

 

 نتایج 

نمونذذه از   48نمونذذه از بافذذت آبشذذش و    48در مجموا     

كمذذان )تذذازه و آلای رنگذذین بافذذت عضذذله مذذاهی قذذزل

بندی شذذده( تهیذذه و مذذورد بررسذذی قذذرار گرفذذت. بسذذته

 48 عضذذله و 48) هامیانگین میزان كادمیوم در ك  نمونه

 ppm)بذذا حذذداق  ppm0013/0 ± 007/0 آبشذذش( 

لازم بذذه  .گردید( تعیین ppm 097/0 و حداكثر 0047/0

 WHOالمللذذی های بین ذكذذر اسذذت بذذر اسذذا  اسذذتاندارد

حد مجاز آلودگی به كادمیوم در ماهی حذذداكثر   FAOو

ppm 2 باشد.می 

جدول   از    1در  یک  هر  در  كادمیوم  میزان  میانگین 

قزلبافت ماهی  آبشش  و  عضله  و  های  تازه  آلای 

 بندی شده ذكر شده است.بسته

 

 بندی شده عرهه شده در شهر بیرجند كمان تازه و بستهآلای رنگین: مقایسه میزان كادمیوم در بافت عضله و آبشش ماهی قزل1جدول 

 بافت عضله  بافت آبشش  مستق   t-test ( dfدرجه آزادی) نوا ماهی 
 

 میانگین  ±ان راف معیار   میانگین  ±ان راف معیار  

  0/ 0071 ±0016/0 0072/0±0011/0 67/0 46 ماهی تازه

  0068/0 ±  0013/0 0007/0±0010/0 67/0 46 ماهی فریز شده

 

داده      میزان  براسا   میانگین  در  فوق  جدول  های 

دربافت آبشش كادمیوم  همچنین  و  عضله  های   های  

داری  ماهی تازه و ماهی فریز شده اختلاف آماری معنی

 (.  p>05/0)مشاهده نگردید 

جداول       از    3و    2در  هریک  در  كادمیوم  میزان 

با استانداردهای  بافت های عضله و آبشش مورد آزمون 

 مقایسه شده است.     NHMRCو   WHOالمللی بین 

 

 NHMRCو WHO  بندی شده با استانداردكمان تازه و بستهآلای رنگین: مقایسه میزان كادمیوم در بافت عضله ماهی قزل 2جدول  

 
 

 فراوانی (dfدرجه آزادی) نوا ماهی

تک   t-testنتیجه آزمون 

ای برای مقایسه با  نمونه

 WHO (2/0 )استاندارد

تک   t-testنتیجه آزمون 

ای برای مقایسه با  نمونه

 NHMRC (05/0 )استاندارد

 بافت عضله 

 میانگین   ±ان راف معیار  

 t= 2/599 24 23 تازه

001/0 >p 

2/133 =t 

001/0 >p  

 

0016/0± 0071/0 

 t = 9/705 24 23 فریز شده 

001/0 >p 

7/157 =t 

001/0 >p 

 

0014/0± 0069/0 

ك  نمونه های بافت  

 عضله 

46 48 2/919 =t 

001/0 >p 

8/204 =t 

001/0 >p 

0013/0± 0068/0 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
90

1/
ja

d-
20

24
-1

-8
16

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

                             4 / 11

http://dx.doi.org/10.71901/jad-2024-1-816
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-816-fa.html


 95                                                                                              ... كمان آلای رنگینهای عضله و آبشش قزلبررسی میزان كادمیوم در بافت 

 
 

 NHMRCو WHO  بندی شده با استانداردكمان تازه و بستهآلای رنگینمقایسه میزان كادمیوم در بافت آبشش ماهی قزل  :3جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

میانگین كادمیوم در   های جداول فوقبراسا  داده      

های بافت عضله و بافت آبشش ماهی تازه و ماهی  نمونه

معنی طور  به  شده  میزان  فریز  از  كمتر  داری 

بین  بود   NHMRCو     WHOالمللیاستانداردهای 

(001 /0p<نمونه ك   در  همچنین  و  (.  عضله  بافت  های 

آبشش  به  همچنین  كادمیوم  میزان  نیز  آزمون  مورد  های 

معنی بود  طور  مذكوركمتر  استانداردهای  از  داری 

(001 /0p< .)   یافته    4در جدول تجمع  كادمیوم  میانگین 

بافت ك   نشان  در  آزمون  مورد  آبشش  و  عضله  های 

است شده  داده  داده  اسا   اختلاف  این  های  بر  جدول 

معنی دربافتآماری  كادمیوم  میانگین  در  های   داری 

 (. p>05/0)عضله و آبشش مشاهده نگردید 

 

 كمان عرهه شده در شهر بیرجند  آلای رنگینمقایسه میزان كادمیوم دربافت عضله و آبشش ماهی قزل :4جدول 

 

 

 

 

 

جدول       ارزیابی    5در  كادمیوم  میانگین  كلی  بطور 

بافت مجموا  از  ماهی  شده  آبشش  و  عضله  های 

بستهقزل و  تازه  است.آلای  شده  ذكر  شده  بر   بندی 

نمونها  هدادهاین  اسا    در  كادمیوم  ماهی  میانگین  های 

آماری  قزل اختلاف  شده  بندی  وبسته  تازه  آلای 

 (. p>05/0)داری نشان نداد معنی

 

 بندی شده عرهه شده در شهر بیرجند كمان تازه و بسته آلای رنگین مقایسه میزان كادمیوم در ماهی قزل :5جدول 

 نوا ماهی 
درجه 

 ( dfآزادی) 
 فراوانی

  t-testنتیجه آزمون  

ای برای  تک نمونه 

مقایسه با 

  WHOاستاندارد

(2/0 ) 

تک   t-testنتیجه آزمون  

ای برای مقایسه با  نمونه 

  NHMRCاستاندارد

(05 /0 ) 

 بافت آبشش 

 میانگین  ±ان راف معیار  

 t=  9/869 24 23 تازه 

001/0  >p 

193  =t 

001/0  >p 

 

0011 /0± 0072/0 

 t=  7/929 24 23 فریز شده 

001/0  >p 

1/207  =t 

001/0  >p 

 

0010 /0± 0007/0 

های ك  نمونه 

 بافت  آبشش 

46 48 8/1277 =t 

001/0 >p 

1/284  =t 

001/0 >p 

0010 /0± 0071/0 

  t-testنتیجه آزمون  فراوانی ( dfدرجه آزادی)  نوا ماهی 

 مستق  

 میانگین  ±ان راف معیار  

 =0t/ 54 48 94 بافت عضله 

59 /0P= 

0014 /0± 0069/0 

 0071/0 ±0/ 0010 48 94 بافت آبشش 

 میانگین  ±ان راف معیار   مستق  t-testنتیجه آزمون  فراوانی ( dfدرجه آزادی)  نوا ماهی 

 =0t/ 95 48 94 ماهی تازه

35 /0P= 

0013 /0± 0072/0 

 0069/0 ±0/ 0012 48 94 ماهی فریز شده 
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 بحث 

در        آن  مهم  نقش  بخاطر  ماهی  مصرف  امروزه 

سلامتی افزایش پیدا كرده، چرا كه ماهی علاوه برداشتن  

سه پروتئین  از  های  غنی  منبع  یک  عنوان  به  الهضم 

امگا   چر   اسیدهای  بویژه  غیراشباا  چر   اسیدهای 

می  م سو   تجمع  تری  میزان  ت قیق  این  در  شود. 

در   و    48كادمیوم  آبشش  بافت  از  از    48نمونه  نمونه 

قزل ماهی  عضله  قرارگرفت.   بافت  بررسی  مورد  آلا 

داده آنالیز  از  حاص   مشخصنتایج  بافت  ها  كه  كرد 

در   بالاتری  قابلیت  از  عضله  بافت  به  نسبت  آبشش 

این گونه   فلز سنگین كادمیوم در  نمایش تجمع  راستای 

در   كادمیوم  فلز  غلظت  میانگین  دارد.  را  ماهی  از 

های تازه و فریز شده های آبشش و عضله بین نمونهبافت

معنی تمامی  تفاوت  در  همچنین  نداد.  نشان  داری 

مجاز  نمونه حد  از  كادمیوم  میزان  پژوهش  این  های 

بین  مراجع  كمتر    NHMRCو  WHOالمللی  استاندارد 

بنابراین می آلای توان گزارش نمود كه ماهیان قزلبود. 

بستهرنگین  و  تازه  سطح كمان  در  شده  توزیع  بندی 

در   كادمیوم  فلز  به  آلودگی  ل اا  از  بیرجند  شهرستان 

كادمیوم   مجاز مصرف  قراردارند. حد  مطلوبی  وهعیت 

 نشان داده شده است. 6در جدول 

 
 انسان  برای كادمیوم مصرف مجاز : حد6جدول 

 كادمیوم منبع 

(ppm ) 

 استاندارد 

Madany et al (1996) 2/0  WHO 

Darmono and Denton (1990) 05/0  NHMRC 

Mormede and Davies (2001) 2/0  U.K (MAFF) 

Radojevic and Bashkin (1999) 5/0  آلمان 

 

تجمع       میزان  میانگین  خصوص  در  نتایج  اسا   بر 

های عضله و آبشش ماهیان تازه و فریز كادمیوم در بافت

قزل رنگین شده  معنیآلای  آماری  اختلاف  داری  كمان 

فلزات سنگین در   مقادیر  بودن  نزدیک  حاص  نگردید. 

مطالعه  بافت در  شده  بررسی  ماهیان  مختلف  های 

( همکاران  و  كم 1386عسکری  گردید.  گزارش  نیز   )

در   كادمیوم  غلظت  میانگین  عددی  مقدار  بودن 

از  نمونه بسیاری  مطالعات  نتایج  با  ارزیابی  مورد  های 

( همکاران  و  ارشد  نظیر  و 1393م ققین  بهشتی   ،)

( )1389همکاران  همکاران  و  عسکری  و  1386(،   )

( همکاران  و  همن  1389خیدرو  داشت.  همخوانی   )

ل اا این  از  همکاران   Murtalaآنکه  در 2012) و   )

آبشش   بافت  در  كادمیوم  میزان  شده  انجام  پژوهش 

به   H. bebe occidentalisو    H. forskahliiهای  ماهی

و دربافت عضله این    25/0±0/ 01و  39/0  ±01/0ترتیب  

گرم به ازای میلی  13/0  ± 08/0و    26/0ها به ترتیب  ماهی

بافت نمونه بود نتیجه این پژوهش    Tهر كیلوگرم  با  كه 

مطابقت و كمتر از حد مجاز استاندارد است. در مطالعه  

( همکاران  و  زاده  معنی1401بخشعلی  اختلاف  داری  ( 

به  نزدیک  و  میانی  بخش  در  كادمیوم  تجمع  میزان  در 

نمونه گوارش  دستگاه  ارزیابی  انتهای  مورد  ماهی  های 

( فرامرزیان  پژوهش  در  نشد.  شهر  1392مشاهده  در   )

غل میانگین  قزلشیراز  ماهی  در  كادمیوم   09/0آلا  ظت 

بود. میلی ماهیان  نمونه  بافت  كیلوگرم  هر  ازای  به  گرم 

( و جعفری  یافته  1393اردكانی  میانگین غلظت تجمع   )

در  تر  وزن  گرم  بر  نانوگرم  حسب  بر  كادمیوم  عنصر 

ماهی كپور پور    8/ 0  ±0/2بافت عضله  بین و  ، و خوش 

( شوریده  1401خباز  ماهی  عضله  كادمیوم  میزان    )15 

شده   0±07/0/ توصیه  مجاز  از حدود  كمتر  كادمیوم  و 

بهداشت جهانی   ( و سازمان غذا  WHO)توسط سازمان 

كشاورزی   نتایج   (FAO)و  با  كه  گردید،  گزارش 

دیگر   پژوهشی  در  دارد.  مطابقت  حاهر  پژوهش 
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( همکاران  و  مورد  1394درافشان  كادمیوم  میزان   )

حد   8/0  ±11/0بررسی از  بیشتر  و  گرم  در  میکروگرم 

جهانی   بهداشت  سازمان  توسط  شده  توصیه  )  مجاز 

WHO) و سازمان غذا و كشاورزی(FAO)  .گزارش شد 

فلز   دو  عنوان  به  سر   و  جیوه  نهایی  تاثیرات  چند  هر 

رسیده   اثبات  به  انسانی  تغذیه  در  خطرناک  و  سنگین 

( از  1388و عسکری ساری،  Filazi et al., 2003است )

اثرات كادمیوم به عنوان سومین فلز خطرناک در تغذیه  

انسانی می توان به صدمات جبران ناپذیر كلیوی ناشی از  

بیماریغلظت بروز  و  آن  غیرمجاز  شدید های  های 

خونی   كم  و  برونشیت  اسکلتی،  مشکلات  گوارشی، 

نمود درگونه  .اشاره  مختلف  متفاوت  ت قیقات  های 

می نشان  در  ماهی  گاهی  سنگین  عناصر  غلظت  دهدكه 

باشند،  آبشش و گاهی در كبد دارای حداكثر میزان می

سنگین   عناصر  غلظت  ت قیقات،  تمامی  در  تقریبا  ولی 

ك است  در  عضله  از  بیشتر  آبشش  و    (et al., 2014بد 

Hassanpour .) 

بافت        در  سنگین  فلزات  زیستی  تجمع  بودن  پایین 

م یط   با  ماهی  فیزیولوژیک  تطابق  نتیجه  در  عضله 

اطراف همزمان با رشد ماهی است كه این امر میتواند در  

عضله   بافت  در  سنگین  عناصر  سازی  خنثی  یا  حذف 

ای،  های تغذیه. عادت(Shahri et al., 2017) موثر باشد

و   آ   در  سنگین  فلزات  غلظت  شناختی،  بوم  نیازهای 

آبی،   م یط  در  ماهی  ماندگاری  زمان  مدت  رسوبات، 

)شوری،   شیمیایی آ   و  فیزیکی  و خواص  فص  صید 

و   دما  فلزات pHسختی،  تجمع  در  موثر  عوام   از   )

 Merciai etهای مختلف ماهی هستند )سنگین در اندام

al., 2014; Yi and Zhang, 2012).    از حاص   نتایج 

این ت قیق و پایین بودن سطح فلز سنگین سنجش شده  

قزل ماهی  های  نمونه  رنگین در  سطح  آلای  در  كمان 

بیرجند نشان داد كه عوام  مذكور طی دوره   شهرستان 

بندی شده  بندی ماهیان تازه و بستهپرورش، صید و بسته

بنابراین   در سطح شهرستان بیرجند در حد مطلوبی بوده 

ارزیابی   مناسب  انسانی  تغذیه  ل اا  از  آنها  كیفیت 

و  می )رفیعی  سمنان  در  مشابه  مطالعات  انجام  گردد. 

( 1392(، شیراز )فرامرزیان و همکاران،  1387همکاران،  

قزل گونه  در خصوص  ت قیق  این  موهوا  با  آلای  و... 

موررنگین  را  گونه  این  تجاری  اهمیت  تایید  كمان،  د 

می گونه    ،دهدقرار  تنها  مذكور  گونه  اینکه  بویژه 

باشد. با پرورشی ماهیان سردآبی در شهرستان بیرجند می

كودهای   حاوی  كشاورزی  های  پسا   اینکه  به  توجه 

مهم از  آلودهفسفاته  منابع  كادمیوم  ترین  حاوی  كننده 

در نتیجه پایین    .(1395  ظفرزاده،  باشند )پور مقد  و می

و  عضله  بافت  در  كادمیوم  فلز  تجمع  میانگین  بودن 

قزل ماهیان  رنگین آبشش  در  آلای  شده  بررسی  كمان 

این ت قیق بیانگر آن است كه آ  مورد استفاده جهت  

پرورش این ماهیان در این خصوص از وهعیت مطلوبی  

 برخوردار است.  

 

 گیری نتیجه

بافت       در  كادمیوم  سنگین  فلز  غلظت  های  بررسی 

كمان عرهه شده  آلای رنگین عضله و آبشش ماهی قزل

هضم   استاندارد  روش  با  بیرجند  شهرستان  سطح  در 

مرطو  و به كمک دستگاه جذ  اتمی كوره گرافیتی  

perkin elmer    از بررسی شده  نمونه های  نشان داد كه 

میزان   و  بوده  برخوردار  مطلوبی  وهعیت  از  حیث  این 

توسط   شده  تعیین  استانداردهای  از  كمتر  آلودگی 

بین سازمان نظیر  های  از  استو...    WHOالمللی ذیربط   .

همان آنجا  طرفی  از  شد  اشاره  این  از  تر  پیش  كه  گونه 

پسا  از  كه  فسفاته  كودهای  حاوی  كشاورزی  های 
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آلودهمهم منابع  میترین  كادمیوم  حاوی  باشد  كننده 

در  می ل اا آ  مصرفی  این  از  نتیجه گرفت كه  توان 

 .  استكشاورزی مناطق مورد مطالعه نیز مناسب 

 

 سپاسگزاری 

دانیم كه از زحمذات تمذام  در اینجا بر خود لازم می     

نمودنذذد  یذذاری  ت قیق  این  انجام  در  را  ما  كه  كسانی 

 نماییم.  تشکر
 

 منابع 

م.،   اردكانی، .1 جعفری،  تجمع  1393 .،  بررسی   .

آرسنیک، جیوه، روی، سر ، كادمیوم و مس در  

دانشگاه   مجله  معمولی.  كپور  ماهی  عضله  بافت 

 . 184-195(، 116)24علوم پزشکی مازندران، 

چوبیان،   .2 ا.،  اكبر،  علی  م،  راد،  ا.، صادقی  ارشد، 

)مس،  1393ف.،   سنگین  فلزات  بررسی   .

مختلف   مراح   در  آ   روی(  و  سر ،كادمیوم 

شهید   مجتمع  خاویاری  ماهیان  پرورش  و  تکثیر 

 . 1-8(، 2)8توسعه آبزی پروری،  .دكتر بهشتی

رستم بخشعلی .3 ش.،  فازیو،  زاده،  ا.،  لیافویی،  زاده 

نیک 1401ف.،   عناصر  تجمع  بر  زیستگاه  تاثیر   . 

(Ni)    و كادمیوم (Cd)   در دستگاه گوارش كفال
(Chelon auratus and Mugil cephalus) 

پوسیدهبه ماهی  یک  آبزی عنوان  توسعه  خوار. 

 . 1-11(، 1) 16پروری، 

 ،.م خدادادی، ،.ا ساری، عسکری ،.م بهشتی، .4

مقایسه  و گیری اندازه.  1389 م.، زاده، ولایت

 در   Fe، Zn ، Mn ،(Cu )   سنگین  فلزات غلظت

در  ((Liza abu  بیاح  ماهی مختلف هایاندام

(، 6)2تالا ،   مجله خوزستان. استان  دز رودخانه 

71-79 . 

ا.،   .5 ظفرزاده،  ح.،  مقد ،  استفاده    .1395پور  اثر 

كادمیوم،   غلظت  افزایش  در  شیمیایی  كودهای 

اصفهان.   كشاورزی  مزارا  خاک  روی  و  سر  

 . 126-138(، 2)4مهندسی بهداشت م یط، 

آقاجاری،   .6 ا.،  كامرانی،  م.،  سجادی،  ر.،  چاكری، 

. تعیین میزان غلظت فلزات سنگین سر   1394ن.،  

بافت در  كادمیوم  طلا و  ماهی  كبد  و  عضله    های 

آ   (Rastrelliger kanagurta)ل خلیج  در  های 

ایران،   شیلات  علمی  مجله  -124(،  2)24فار . 

115 . 

ا.،  خوش .7 پورخباز،  ا.،  زیستی  1401بین،  تجمع   .

و   كبد  عضله،  بافت  در  كادمیوم  و  نیک   سر ، 

مجله   درشت.  چشم  وكوتر  شوریده  ماهی  پوست 

 . 1-11(،2)31 ،علمی شیلات ایران

 .1394،  درافشان،  .، شجاعی، ن.، میرغفاری، ن. .8

در   كروم  و  كادمیوم  سنگین  فلزات  میزان  تعیین 

روده(   و  آبشش،كلیه  )عضله،  مختلف  های  بافت 

رود   زاینده  ماهی   Petroleuciscus عرو  

esfahani.    ،ایران -52(،  2)24مجله علمی شیلات 

43 . 

غ.،   .9 ک.،   رفیعی،  توابع،  رهایی  ا.،  میرواقفی، 

عبدال ی،ح.،   امیری،  .،  تجمع 1387مجازی   .

زیستی فلزات سنگین مس، روی، آهن و منگنز در  

لقاح تا  آلای رنگینتخم ماهی قزل كمان از مرحله 

ایران،   شیلات  علمی  مجله  گشایی.  (،  4)17تخم 

66-56 . 

یاری،   .10 صفی  ا.،  گلشاهی،  م.،  زاده،  سیف 

و  1397ش.،   سر   سنگین  فلزات  تجمع  میزان   .

قزل ماهی  در  پرورشی  كادمیوم  آلای 

(Oncorhynchus mykiss)    استان تالش  ناحیه 
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Abstract 

      Heavy metals are one of the most important polluting sources of aquatic ecosystems, so the 

contamination of fishes with heavy metals, such as cadmium, can lead to their bioaccumulation in the 

body of consumers and ultimately the occurrence of various dangerous diseases. The aim of this research 

was to evaluate the amount of cadmium concentration in the rainbow trout, marketed in Birjand, Iran. For 

this purpose, a total of 96 samples of muscle and gill tissues of rainbow trout (48 fresh and frozen fish gill 

tissue samples and 48 fresh and frozen fish muscle tissue samples) were tested. Samples were prepared by 

wet digestion method and cadmium concentration was measured using graphite furnace atomic absorption 

spectrophotometer. After the statistical analysis of the data the mean value of cadmium in all samples was 

measured 0.007±0.003 ppm. The amount of cadmium in gill tissues was higher than in muscle tissues, but 

this difference was not statistically significant (p <0.05). In addition, the average concentration of 

cadmium in muscle and gill tissues were significantly lower than international standards (p>0.05). he 

results of this research showed that, fortunately the rainbow trout marketed in Birjand city is in a favorable 

condition in terms of the cadmium concentration. 
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