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 پژوهشی مقاله

 (Original paper ) 

 
 چکیده

های آبزی در زنجیره غذایي است و ممکن است ماهي یکي از مهمترین ارگانسیم زمینه و هدف:

ها تجمع یابد. هدف از این مطالعه تعیین توزیع غلظت فلزات سنگین مقادیر زیادی فلزات خاص در آن

و  ( Cyprinus carpio) ه ماهي کپور معموليدر عضلات دو گون انتخاب شده )کادمیوم، سرب و کُروم(

( در خلیج گرگان و همچنین برآورد میزان جذب روزانه فلزات Sander lucioperca) سوف معمولي

 سنگین بوسیله مصرف ماهي و ارزیابي خطر سلامتي انسان بود.

کوره تميااده از دستگاه جذبتعیین کادمیوم، سرب و کرُوم در بافت ماهي با استف روش بررسی:

 Targetخطر بهداشتي ماهي بوسیله پتانسیل خطر ) .انجام شد (Thermo, Model 97GFS)گرافیتي 

hazard quotients( جذب روزانه قابل قبول موقت ،)PTDI( و جذب هفتگي قابل قبول موقت )PTWI )

 مورد ارزیابي قرار گرفت.

کرُوم در بافت عضله ماهي سوف به ترتیب:  نتایج نشان داد، میانگین غلظت کادمیوم، سرب و ها:یافته

گرم بر کیلوگرم وزن ترَ و همچنین میانگین غلظت کادمیوم، سرب و کرُوم در میلي 35/3و  33/9، 90/9

برای  THQگرم بر کیلوگرم وزن ترَ بود. میزان میلي 3/5و  33/9، 25/9بافت عضله ماهي کپور به ترتیب: 

در عضله ماهي در این مطالعه  کادمیوم، سرب و کرُومدیر برآورد شده هر دو گونه کمتر از یک بود. مقا

 بود. JECFAکمتر از مقادیر تعیین شده بوسیله 

گیری شده های اندازهتجزیه و تحلیل خطر سلامت فلزات سنگین در عضله ماهي گیری:بحث و نتیجه

بندی کرد که هیچ خطر مردم طبقهترین سطوح برای عموم توان در یکي از ایمننشان داد که ماهي را مي

 .احتمالي با مصرف ماهي کپور و سوف وجود ندارد

 .: خلیج گرگان، فلزات سنگین، خطر سلامتيهای کلیدیواژه
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 مقدمه

-فلزات سنگین به عنوان یکي از مهمترین آلاینده

یندهای آهای محیط زیست مطرح هستند که طي فر

-های فسیلي، دفع فاضلابصنعتي، استفاده از سوخت

رویه از های کشاورزی و صنعتي به محیط، استفاده بي

امور کشاورزی و... به محیط زیست کودهای فسفاته در 

ها در شوند و با توجه به نیمه عمر بالای آنوارد مي

های مختلف بدن از جمله کبد، کلیه، عضلات و بافت

(. فلزات سنگین شامل هر 1یابند)ها تجمع مياستخوان

دو عناصر ضروری و غیر ضروری دارای اهمیت 

طر خاصي در سم شناسي بوم سازگان هستند و به خا

اینکه ماندگاری بالایي داشته، قابلیت ایجاد سمیت در 

(. با افزایش تدریجي غلظت 2موجودات زنده را دارند)

مواد شیمیایي، این ترکیبات از طریق پوست یا تنفس یا 

از طریق بلعیدن آبزیان دیگر در بافت بدن ماهیان و 

کند. به تدریج با افزایش غلظت این آبزیان رسوب مي

ها در بافت بدن رسوبات دریایي، تراکم آنمواد در 

یابد. این روند را در موجودات دریایي نیز افزایش مي

گویند که با افزایش حجم مي "تجمع زیستي"اصطلاح 

ها در مواد در محیط زیست و مواد غذایي، تراکم آن

-بافت بدن موجودات نیز به مرور زمان افزایش مي

 (. 3یابد)

د غذایي است که ممکن ماهي یک منبع مهم موا

ها تجمع است مقدار بسیار زیادی از فلزات در اندام آن

یابد. ماهي به دلیل محتوای پروتئین بالا و حضور 

آمینه و ها، اسیدهای، چربي3اسیدهای چرب امگا

ها بسیار مغذی است. همچنین دارای مواد ویتامین

کلسیم، آهن، کادمیوم، سرب، مس،  ؛معدني شامل

(. مطالعات تجمع فلز در ماهي 3)باشدره ميیروی و غ

های اخیر، در حال حاضر متداول است، اما در سال

محاسبات فاکتور خطر برای جمعیت اهمیت زیادی پیدا 

کرده است، زیرا گاهي اوقات آلودگي بیش از 

های قانوني تعیین شده توسط محدودیت

برای مواد غذایي، همیشه نشان   FAO/WHOمقررات

 (.3طر برای سلامت انسان نیست)دهنده خ

های پایش محیط زیست همواره نقش مهمي طرح

برای ارائه دانش علمي در ارزیابي سلامت و پایداری 

 وامعدر ج های اخیراکوسیستم داشته است. در سال

قرار گرفتن در ناشي از  علاقه به دانستن خطرات، علمي

سلامت  بر هاگروهي از آلاینده باآلودگي  معرض

 (. 5)تدر حال افزایش اس نسان،ا

جزء خانواده  Cyprinus carpioکپور معمولي 

Cyprinidae  است. این ماهي دارای دو جفت سیبیلک

ها طویل و جفت دیگر کوتاه است که یک جفت آن

باشد. کپور معمولي دارای بدني کشیده است که از مي

متر سانتي 39-39باشد. غالباً طرفین کمي فشرده مي

کیلوگرم وزن دارند. ماهي کپور یکي از  3/9-1و طول 

رود و صید سالانه مهمترین ماهیان پرورشي بشمار مي

گردد. به علت صرفه هزار تن بالغ مي 299تقریباً به  آن

ا از آن در اغلب کشوره ارزش خوراکي اقتصادی و

 (.7)ای برخوردار استاهمیت ویژه

ده جزء خانوا Sander luciopercaسوف معمولي 

Percidae  است. ماهي سوف دارای بدني کشیده و

نوک تیز و دو باله پشتي جدا از هم  دوکي شکل، سر

-سانتیمتر مي 39-39باشد. متوسط طول این ماهي مي

-ارای ارزش شیلاتي فراوان ميباشد. ماهي سوف د

 (.7)باشد

هدف از تحقیق حاضر ارزیابي خطر فلزات سنگین 

های عضله کپور افتکادمیوم، سرب و کُروم در ب

 باشد.معمولي و سوف معمولي در خلیج گرگان مي

 

 

 

 بررسی روش
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 مورد مطالعه یمنطقه

 دریا مهم هایسازگان بوم جمله از گرگان خلیج

 جزء ذخایر رامسر کنوانسیون در و آیدمي شمار به خزر

 399 مساحت با حوضه این. است قرارگرفته کرهزیست

 59 طول و متر 5عمق ثرحداک دارای کیلومترمربع

این  .باشدمي کیلومتر12 عرض حداکثر و کیلومتر

خلیج از شرق به غرب کشیده شده و راس آن در غرب 

قرار گرفته و حاشیه باریک میانکاله آن را از دریا جدا 

 کند.مي
 هاسازی نمونهبرداری و آمادهنمونه

های کپور معمولي و سوف معمولي از منطقه نمونه

گان به روش تصادفي و با استفاده از تور پره خلیج گر

های مورد مطالعه در ساحلي صید شدند. ماهي

آزمایشگاه توسط آب مقطر شتشو داده شد. تعداد 

در آزمایشگاه  قطعه بود. ماهیان 19ها از هر گونه نمونه

توسط ترازوی دیجیتال وزن شدند. سپس توسط خط 

، طول چنگالي میلیمتر( طول استاندارد 1کش )با دقت 

 گیری شد.و طول کل اندازه

با استفاده از ابزار تشریح استریل شده مقدار یک  

 39گرم وزن تَر از بافت عضله ماهي جدا و در ارلن 

جهت هضم شیمیایي بافت . لیتر قراد داده شدمیلي

ها لیتر اسید نیتریک غلیظ به نمونهمیلي 3عضله، مقدار 

درجه  199-123مای افزوده و بمدت یک ساعت در د

گراد قرار داده شدند. پس از گذشت یک ساعت سانتي

لیتر میلي 3/2از سرد شدن محتویات درون ارلن مقدار 

ساعت بر  3تا  3اسید پرکلریک به آن افزوده و بمدت 

گراد قرار داده، تا درجه سانتي 299روی هیتر با دمای 

 از ها کاملاً هضم گردد. پسمحلول شفاف و نمونه

 سرد تا شدند داده قرار محیط هوای در هانمونه هضم،

شوند. بعد از سرد شدن، محلول با استفاده از آب دو بار 

لیتری به حجم میلي 39اتیلني های پليتقطیر در بطری

ها با استفاده از فیلتر لیتر رسانده شد. سپس نمونهمیلي 39

 (. برای8)میکرومتر فیلتر شدند 33/9لولزی نیتروس

 کادمیوم، سرب وکُروم در فلزات میزان گیریدازهان

 Thermoمدل ) اتمي جذب دستگاه از هانمونه تمامي

model 97 GFSشد.  استفاده گرافیتي روش کوره ( به

، برای 3/2-5/2حد تشخیص دستگاه برای سرب 

گرم بر میلي 3/9-15و برای کُروم  13/9-5/2کادمیوم 

 ماهیان هایبافت در فلزات این کیلوگرم بود. غلظت

 تَر وزن کیلوگرم بر گرممیلي حسب بر مطالعه مورد

 اند.ارائه شده
 آنالیزهای آماری

زیع نرمال، توسط آزمون ها از توابتدا تبعیت داده

اسمیرنوف مورد بررسي قرار گرفت. -کلموگروف

ها از توزیع نرمال، توسط آزمون تبعیت داده

ها دارای دهاسمیرنوف نشان داد که دا -کلموگروف

داری توزیع نرمال بود. برای بررسي وجود تفاوت معني

عضله بین دو گونه از  بین غلظت فلزات سنگین در بافت

استفاده گردید. همچنین برای بررسي  t-test آزمون

بین فلزات از آزمون همبستگي پیرسون  همبستگي

 SPSSها با استفاده از نرم افزار استفاده شد. آنالیز داده

 ( صورت گرفت.10)نسخه 

 ( و جذب روزانهTHQخطر ) پتانسیل برآورد

 

 (.0)از فرمول زیر استفاده شد THQجهت محاسبه 

(1) 

 و جذب روزانه:

(2) 

EF = ( روز در  339بسامد در معرض قرار گرفتن

 سال(

ED = ( ساله  79مدت زمان در معرض قرار گرفتن

 برای بزرگسالان(
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 FIR =  میزان مصرف ماهي )کیلوگرم، برای هر فرد در

 روز(

C ( غلظت فلز در عضله =mg kg
-1) 

RfD دُز مرجع = 

WAB  متوسط وزن =(kg) (79  کیلوگرم برای

 بزرگسالان(

ATn  متوسط زمان در معرض قرار گرفتن ماده غیر =

 (.ED ×روز در سال  353سرطان زا )

 

 هایافته

گین کادمیوم، سرب و میانگین غلظت فلزات سن

کُروم در بافت عضله کپور معمولي و سوف معمولي در 

نشان داده شده است. میانگین بیشترین و  1جدول 

کمترین غلظت تجمع فلزات مورد مطالعه به ترتیب 

مربوط به کروم و کادمیوم در هر دو گونه بود. میانگین 

غلظت کُروم در  بافت عضله کپور معمولي نسبت به 

روم در بافت عضله سوف معمولي بیشتر بود غلظت کُ

(P<0.001 میانگین غلظت سرب در  بافت عضله .)

کپور معمولي نسبت به غلظت کُروم در بافت عضله 

سوف معمولي کمتر بود. بین غلظت سرب در عضله 

کپور معمولي با غلظت سرب در عضله سوف معمولي 

(. میانگین P<0.001)داری دیده شدف معنياختلا

ت کادمیوم در بافت عضله کپور معمولي نسبت به غلظ

برابر  3/2ه سوف معموليغلظت سرب در بافت عضل

 (.P<0.001)بیشتر بود

  2بررسي همبستگي پیرسون بین فلزات در جدول 

دهد که فقط ارائه شده است. نتایج همبستگي نشان مي

بین غلظت سرب در عضله کپور و غلظت سرب در 

داری وجود داشته ماهي سوف همبستگي معني

از فلزات دیگر (، و بین هیچکدام P<0.01است)

 (.P>0.05)همبستگي مشاهد نشد

( سرانه مصرف ماهي 19های فائو)اساس گزارش بر

روز برای در  فردبه ازای هر گرم  23در ایران 

برای گرم 173بزرگسالان برآورد شده است که برابر با 

وزانه برای یک باشد. مقادیر جذب رفرد در هفته ميهر 

کیلوگرمي از طریق مصرف عضله کپور و  79فرد 

ارائه شده است. میانگین جذب  3سوف در جدول 

روزانه کادمیوم، سرب و کُروم  برای مصرف عضله 

و   137/9، 990/9، 995/9کپور و سوف به ترتیب 

گرم در روز برآورد شد میلي 127/9، 912/9، 992/9

انه مربوط به کُروم در که که بیشترین میزان جذب روز

کپور و کمترین میزان جذب روزانه مربوط به کادمیوم 

 در سوف مشاهده شد.

فلزات کادمیوم، سرب و  THQمیانگین مقادیر 

نمایش داده شده  3کُروم برای کپور و سوف در جدول 

کادمیوم، سرب و کُروم برای کپور  THQاست. میزان 

 9312/9، 9931/9، 9952/9و سوف به ترتیب

 THQمحاسبه شد. میزان  9333/9، 9953/9، 9921/9و

کُروم در هر دو گونه نسبت به فلزات دیگر بیشتر بود.
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 نقشه خلیج گرگان در سواحل جنوب شرقی دریای خزر: 1شکل 

 

 

 
 معمولی بر حسب میلی گرم : میانگین و انحراف معیار غلطت فلزات کادمیوم، سرب و کرُوم در عضله کپور معمولی و سوف1جدول 

 وزن تَر کیلوگرم بر

   کادمیوم سرب کُروم

(27/9)3/5 a (13/9)33/9 a (90/9)25/9 a )کپور معمولي میانگین)انحراف معیار 

83/5-91/5  55/9-23/9  31/9-13/9  محدوده 

(25/9)35/3 b (5/9)33/9 b (12/9)90/9 b )سوف معمولي میانگین)انحراف معیار 

08/3-98/3  52/9-33/9  33/9-93/9  محدوده 

a,b   اختلاف معني داری بین بافت عضله بین دو گونه برای هر فلز 

 

 : همبستگی پیرسون بین غلظت فلزات سرب، کادمیوم و کرُوم در عضله کپور معمولی و سوف معمولی2جدول 

  کادمیوم )کپور( سرب )کپور( کُروم)کپور( کادمیوم )سوف( سرب )سوف( کُروم)سوف(

 کادمیوم )کپور( 1     

    1 751/9  سرب )کپور( 
 

  1 832/9  278/9  کُرمُ)کپور( 
  1 338/9  253/9  377/9  کادمیوم )سوف( 

 1 832/9  523/9  993/9  233/9  سرب )سوف( 
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 705/9  331/9  705/9  573/9  532/9  کُرمُ)سوف( 

 

 ولی: برآورد جذب روزانه و هفتگی در عضله کپور معمولی و سوف معم3جدول 
EDI 

 )سوف(
EWI 

 )سوف(
EDI 
 )کپور(

EWI 
 )کپور(

PTDI 

کیلوگرم 79میلیگرم/روز/

 وزن فرد

PTWI 

کیلوگرم 79میلیگرم/هفته/

 وزن فرد

PTWI 

میلیگرم/هفته/کیلوگرم 

 وزن فرد

 فلزات

992/9  913/9  995/9  932/9  97/9  30/9  997/9  کادمیوم 

912/9  983/9  990/9  953/9  23/9  73/1  923/9 a سرب 

127/9  880/9  137/9  920/1  233/9  531/1  9233/9 b کُروم 

a FAO/WHO 
b Zaidi et al. (2012) 

 

 : برآورد پتانسیل خطر در عضله کپور معمولی و سوف معمولی4جدول 

HI THQ 
 )میلیگرم/کیلوگرم( سوف

THQ 
 )میلیگرم/کیلوگرم( کپور

 فلزات RfD )میلیگرم/کیلوگرم(

9983/9  9921/9  9952/9  991/9 میومکاد   

9113/9  9953/9  9931/9  992/9  سرب 

9035/9  9333/9  9312/9  993/9  کُروم 

 

 

 گیریبحث و نتیجه

های تفاوت در مقادیر تجمع فلزات سنگین درگونه

مختلف ماهي شاید با نحوه زندگي، زیستگاه، عادات 

زیستي، سن و اندازه آن  ای، توانایي بزرگنمایيتغذیه

 فلزات زیستي دسترسي دیگر بیان گونه مرتبط باشد. به

 کنترل که زیستي غیر و زیستي از فاکتورهای تواندمي

 دارد، عهده بر را آن زیستي تجمع خاص و فلز یک

 (.11)بپذیرد تاثیر

الگوی تجمع فلزات در بافت عضله در هر دو گونه 

کُروم مشاهده شد. در  >سرب >به صورت کادمیوم

به سرب تقریباً ماهي کپور میزان انباشت کُروم نسبت 

برابر ثبت شد.  3/23برابر و نسبت به کادمیوم  3/13

همچنین در عضله ماهي سوف میزان تجمع کُروم نسبت 

برابر بیشتر  3/51و  3/19به سرب و کادمیوم به ترتیب 

بود. بالا بودن میزان غلظت فلز کُروم نسبت به دو فلز 

ذی دیگر، شاید به این دلیل باشد که کُروم یک ریز مغ

است و در مقادیرکم برای موجودات لازم مي باشد. 

همچنین به دلیل استفاده زیاد از کُروم در صنایع، 

ها، به عنوان یکي از های انساني و صنایع به آبورودی

-آلوده کننده در نظر گرفته ميترین منابع اصلي

(. البته غلظت همه فلزات در هر دو گونه در 13)شود

( ) کُروم: WHO (12ه با استاندارد این مطالعه در مقایس

میلي گرم بر کیلوگرم(  1و کادمیوم:  2، سرب: 39

 کمتر بود.

(
1
PTWI)   بوسیله کمیته مشترک سازمان خواربار

شود جهاني و سازمان بهداشت جهاني تعیین مي

(
2
JECFA)(1313و .)PTWI  به میزان دوره مصرف و

(. 15)دارد ف کننده غذا بستگيمقدار آن توسط مصر

PTWI  تعیین شده بوسیلهJECFA  و همچنین ماهیان

کیلوگرمي برای فلز  79مورد مطالعه حاضر برای فرد 

                                                                 
1 Provisional Tolerable Weekly Intake 

2 Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives 
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نشان داده شده  3کادمیوم، سرب و کُروم در جدول 

دهد، میزان جذب روزانه است. تحقیق حاضر نشان مي

و هفتگي فلز کادمیوم، سرب و کُروم در این مطالعه در 

و  PTWIتعیین شده بوسیله هر دو گونه از میزان 
3
PTDI .کمتر بود  

Copat  ای بر مطالعه 2913 در سال و همکاران

روی فلزات آرسنیک، سرب، کادمیوم، کُروم، روی، 

منگنز، نیکل و وانادیوم بر روی عضله چند گونه ماهي 

در خلیج کاتانیا در شرق دریای مدیترانه انجام دادند. 

رد مصرف روزانه فلزات نشان داد که برآو هاآنمطالعه 

انتخاب شده از طریق مصرف ماهي، کمتر از مصرف 

مقادیر بیان   (PTDI) جذب روزانه قابل قبول موقت

 .بودند   FAO/WHOشده توسط 

Al Sayegh Petkovšek 2912 در سال و همکاران 

گونه  19پتانسیل خطر سلامتي انسان را ناشي از مصرف 

ي را مورد ارزیابي ماهي در دریاچه سالک در اسلوون

قرار دادند. میزان جذب هفتگي فلزات روی، سرب، 

، 913/9، 33/3آرسنیک، جیوه و کادمیوم به ترتیب 

-ها نشان ميتعیین شد. نتایج آن 92/9و  97/9، 918/9

دهد مصرف جذب هفتگي قابل قبول موقت بدست 

کمتر  FAO/WHOآمده از مقادیر تعیین شده بوسیله 

 است. 

THQ د شده توسط سازمان حفاظت محیط پیشنها

زیست ایالات متحده، شاخص خطر یکپارچه برای 

مقایسه مقدار مصرف یک آلاینده با دوز مرجع، 

ای در ارزیابي استاندارد شده است و به طور گسترده

 .شودخطر فلزات در مواد غذایي آلوده استفاده مي

به عنوان یکي از پارامترهای معقول برای  THQمیزان 

ي زیابي خطر ابتلا به فلزات در ارتباط با مصرف ماهار

 1زیر  THQ(. 10)آلوده به رسمیت شناخته شده است

                                                                 
3 Provisional Tolerable Daily Intake 

بدین معني است که جمعیت در معرض قرار گرفته، 

بعید است اثرات نامطلوب آشکار را تجربه کند، در 

بدین معني است که با احتمال  1بالای  THQحالیکه 

زا وجود ثرات غیرسرطانافزایش مقادیر بالاتر،اتفاق ا

برای فلزات  THQدارد. در مطالعه حاضر میزان 

-بود که نشان مي 1تر از کادمیوم، سرب و کُروم پایین

دهد در حال حاضر جذب این فلزات بوسیله مصرف 

کنندگان را عضله ماهي کپور و سوف خطری مصرف

کند. در مقایسه بین سه فلز در این مطالعه در تهدید نمي

کُروم، کادمیوم و  THQکپور به ترتیب میزان ماهي 

به  THQسرب بیشتر بود. االبته در ماهي سوف میزان 

 ترتیب در کُروم، سرب و کادمیوم بیشتر نشان داد.

Idriss and Ahmad  غلظت فلزات  2913در سال

گونه ماهي در  13روی، مس، سرب و کادمیوم را در 

 هاآندند. گیری کردر مالزی اندازه 3رودخانه جورو

(، 10/9-75/9روی )  THQگزارش دادند که میزان 

( و مس 39/9-23/1(، سرب )39/9-8/1کادمیوم )

دهد که ها نشان مي( بوده است. نتایج آن35/9-98/9)

 1فلز روی و مس در همه ماهیان کمتر از   THQمیزان 

است، اما در مورد فلز کادمیوم و سرب این مقادیر به 

 است. 1گونه بالاتر از  3و  5ترتیب در 

در سال و همکاران   Taweelای دیگر در مطالعه

مس، روی، سرب، نیکل و  غلظت فلزات 2913

 Oreochromis)کادمیوم را در عضله ماهي تیلاپیا 

niloticus)   مورد بررسي قرار دادند. نتایج ایشان نشان

که با بود،  1برای فلزات کمتر از  THQداد که مقادیر 

 نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد.

تجزیه و تحلیل خطر سلامت فلزات سنگین کُروم، 

های عضله ماهي کپور و سرب و کادمیوم در نمونه

توان در یکي از سوف نشان داد که این دو ماهي را مي

                                                                 
4 Juru River 
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بندی خطرترین سطوح برای جمعیت عمومي طبقهبي

های لودگيکرد. هر چند با توجه به افزایش روزافزون آ

مختلف، باید سایر سموم و فلزات دیگر را در 

ها، آب و رسوب منطقه مورد بررسي قرار داد ارگانسیم

و در جهت جلوگیری از آلودگي بیشتر نظارت مداوم 

 داشت.
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ABSTRACT 
Background and Aim: Fishes are one of the main aquatic organisms in the food chain and 

may often accumulate large amounts of certain metals. The objective of this study was to 

determine the distribution of selected heavy metal concentrations (Cd, Pb and Cr) in the 

muscles of two fish species (Sander lucioperca and Cyprinus carpio) from Gorgan Gulf and 

to estimate the value daily intake of heavy metals by consumption of fish and human health 

risk assessment. 

Material and Methods: The determination of Cd, Pb and Cr in fish tissues was carried out 

using a graphite furnace atomic absorption spectrometer, (Thermo, Model 97GFS). Health 

risks of fish were assessed by the target hazard quotients (THQs), provisional tolerable 

weekly intake (PTWI) and provisional tolerable daily intake (PTDI). 

Results: The results showed that mean concentrations of Cd, Pb and Cr in muscle tissue of 

Sander lucioperca were 0.09, 0.53 and 5.56 mg kg
-1

 ww, respectively and also, mean 

concentrations of Cd, Pb and Cr in muscle tissue of Cyprinus carpio were 0.26, 0.43 and 6.4 

mg kg
-1

 ww, respectively. The THQ values of Cd, Pb and Cr were below 1 for both species. 

The estimated values of Cd, Pb and Cr in muscles of fish in this study were below the 

established values by JECFA. 

Conclusion: A health risk analysis of the heavy metals measured in the fish muscles 

indicated that the fish can be classified at one of the safest levels for the general population 

and that there are no possible risks pertaining to Common carp and Zander fish consumption. 

Keywords: Gorgan Gulf, Heavy metals, health risk 
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