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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

مهم بهداشت مواد غذایی به  های نگرانیآلودگی به فلزات یکی از مشکلات مهم زیست محیطی و یکی از 

در عضله ماهی طلال ریسک ناشی از غلظت مس و روی  گیری اندازه. در پژوهش حاضر، با آید میشمار 

و  سنجی زیست، سازی آمادهپس از انجام عملیات مصرف این ماهی برای انسان مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 دستگاه کمک با مطالعه مورد های اندامسنگین  عناصر غلظت گیری اندازهعضله ماهی،  های قسمتهضم 

طلال از بسیاری از  های ماهیروی در بافت عضله شد. میانگین میزان فلزات مس و  انجام اتمی جذب

بود. همچنین، محاسبات نشان داد که جذب روزانه و هفتگی  تر پایینموجود  المللی بیناستانداردهای 

و  PTWIاز مقادیر راهنمای ارائه شده ) تر کمفلزات مس و روی با توجه به میزان سرانه مصرف هر ایرانی، 

PTDIمیزان پتانسیل  و سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا است. ت جهانی( از سوی سازمان بهداش

مجموع  THQبرای فلزات مس و روی در مطالعه حاضر و نیز  THQغیر سرطانی  های بیماریخطر به 

از ماهی طلال که غلظت فلزات در  آید میاز نتایج این تحقیق برآمد.  به دستبرای این فلزات کمتر از یک 

است که سبب بروز  غیرمحتملماهی این و مصرف  باشد میمصرف انسان قابل قبول  نظر مسمومیت، برای

 شود. کنندگان مصرفعوارض سوء بهداشتی برای 

 مقاله: تاریخچه
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 ارزیابی ریسک 
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 فلزات سنگین
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 هـقدمم

 یا و باشد باید میزانی چه به منطقه یک در آن کننده مصرف افراد برای ماهی گونه یک مصرف حد مجاز شود می گفته که زمانی
 اطمینان قابل آماری جامعه یک به نیاز خیر، یا دارد ضرر آن کنندگان مصرف برای مصرف کنونی میزان با گونه آن مصرف آیا اینکه
 سواحل در ماهی روی بر اخیر های سال طی در که مطالعاتی از یک هر در مطالعه مورد آماری جامعه اینکه به توجه با است.

 به خاطر، امروزه شود میصل اکه با مصرف ماهی ح هایی منفعتبا وجود و  است نبوده بالا گرفته، صورت فارس خلیج جنوبی

از  پذیر آسیب های گروهی مواجه است و این ریسک در آبی، مصرف آن با یکسری خطرات های اکوسیستمدر  ها آلایندهحضور 

 علمی مورد ارزیابی ریسک قرار گیرد. های روشباید مصرف آن از طریق  جمله کودکان و زنان باردار حائز اهمیت است. بنابراین

 بر ها آلاینده از یگروه با آلودگی معرض در گرفتن قرار از ناشی خطرات دانستن به علاقه علمی، جوامع در اخیر های سال در
 .(Copat et al., 2013) است افزایش حال در انسان، سلامت

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  mrahmaniabdolvahed@yahoo.co  
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 شود می آن وارد که آلودگی هرگونه بنابراین؛ است طولانی نسبتاً آن در آب ماندگاری زمان و بسته نیمه دریایی فارس خلیج

 یها آلاینده ترین خطرناکو  ترین مهم از گردد. یکی آن از حد بیش آلودگی و موجب بماند آن در طولانی مدت تا است ممکن

 و جانوری گیاهی، از اعم زیستی، های جمعیتمزمن  و حاد آلودگی به تواند می که است فلزات سنگین سواحل، در موجود

 یا زیستی شیمیایی فرایندهای طریق از آلی ترکیبات برخلاف هستند که پایداری یها آلاینده سنگین فلزات .شود انسانی منجر

 مسمومیت ایجاد سبب جانوران های بافت در تجمع با وه شده انباشت در محیط، پایداری دلیل به و شوند نمی تجزیه طبیعت رد

 به انسان غذایی رژیم قرار داشتن در و بستر با مستقیم تماس دلیل به کف زی . موجوداتشوند می ها آن در حاد های بیماری و

 فلزات از بسیاری .آیند می به شمار انسان به دریایی زیست محیط از فلزی یها آلاینده قالدر انت مهم های واسطه از یکی عنوان

 زنده موجودات بقای در ها آن از حتی تعدادی و آیند می حساب به آبی های اکوسیستم دهنده تشکیلاجزای  از طبیعی طور به

 باعث رود فراتر معینی حدود ازی گوناگون به دلایل عناصر این میزان چنانچه، این با وجود .کنند می ایفا اهمیتی را حائز نقش

  .(Goli et al., 2015) سازد می فراهم اکوسیستم نابودی زیستی برای را شرایط و گردد می آبزیان حیات خطر افتادن به

با دارا بودن  این دو استان. ندا شده واقع فارس خلیج سواحل شمال غربی و ایران در جنوب شرقی بوشهر استان هرمزگان و

از نظر اقتصادی بسیار و غیره،  ها اسکله، ها پالایشگاهبیشترین مرز ساحلی در جنوب کشور و وجود صنایع مهم و مختلفی نظیر 

 و مستقیم طور به است، پتروشیمی کارخانه زیادی تعداد محل که خود موقعیت دلیل به منطقه این های آب هستند.مهم 

 جمله از انسانی مختلف های فعالیت دلیل به سواحل این همچنین .دارد قرار معدنی و آلی یها هآلایند معرض در غیرمستقیم

 به فارس خلیج در سنگین فلزات به آلوده مناطق از جمله شهری های فاضلاب و پروری آبزی مزارع دریایی، و نقل حمل صنایع

یک منبع ارزشمند در سبد غذایی مردم عادی و جوامع  ماهی به عنوان ،ز طرف دیگرا .(Goli et al., 2015) آیند می حساب

طبق آخرین آمار ارائه شده از سوی اداره کل شیلات استان  .(Sharifian et al., 2011)رود  به شمار میصیادی این دو استان 

 94/47بر با کیلوگرم در سال( و برا 41) هرمزگان، سرانه مصرف ماهی در این استان بالاتر از سرانه مصرف جهانی ماهی

 زیستی های شاخص عنوان به آبزیان از مختلفی های گونه حاضر حال در. (Mehr new agency, 2013)کیلوگرم در سال است 

 داشتن علت . ماهیان بهگیرند میقرار  استفاده مورد آبی های اکوسیستم در سنگین فلزات آلودگی میزان ارزیابی برای

 که است آبزیانی ترین مهم از یکی، غذایی زنجیره در اهمیت مناسب، گستردگی و وانیفرا چون، فردی منحصر به های ویژگی

 یها گونه جمله از. (Velayatzadeh et al., 2014) روند می کار به آبی های اکوسیستم در زیست محیط کیفیت ارزیابی برای

تن ماهیان  ترین متنوع طلال ازگونه ماهی  طلال اشاره نمود. ماهی به توان یم آلودگی میزان سنجش جهت شاخص

 اختصاص خود به را بالایی مصرف کهبوشهر است هرمزگان و  های استان کف زی و متداول موجودات جمله از و فارس خلیج

 با ارزش ماهیان از شیلاتی نظر نقطه از که است سواحل نزدیک خوراکی و تجاری ماهیان ترین مهم از گونه این .دهد می

  دارد. وجود منطقه در گونه این سنگین فلزات از ناشی یها آلاینده میزان پیرامون کمی اطلاعات یکنل ؛شود می محسوب

و افرادی که میزان مصرف ماهی  اخیر تحقیقات متعددی در زمینه حد مجاز مصرف آبزیان در جوامع صیادی های سالدر 

متعددی در زمینه بررسی فلزات سنگین در  تحقیقات، همچنین تاکنون (Liu et al., 2006) بالایی دارند انجام شده است

وجود اطلاعاتی از میزان ورود فلزات سنگین به بدن  انجام شده است با این فارس خلیجماهی و دیگر آبزیان  های گونهرسوبات و 

وجود  ها آندر و ارزیابی میزان خطر احتمالی ناشی از مصرف روزانه ماهی با توجه غلظت فلزات تجمع یافته  کنندگان مصرف

ی محیطی بر روی سلامت انسان مورد بررسی ها آلایندهآن تأثیر  ی یلهوسکه به  باشد میعلمی  یا پروسه ،ندارد. ارزیابی خطر

مس و روی در بافت عضله ماهی طلال به منظور  سنگین فلزات غلظت سنجش شامل تحقیق این اهداف لذا. گیرد میقرار 

در این پژوهش جهت محاسبه و برآورد . باشد میی و آگاهی و برآورد خطر ناشی از مصرف آن جهان استانداردهایمقایسه با 

خطرات ناشی از مصرف ماهی طلال از روابطی همچون جذب روزانه و هفتگی فلزات، بیشینه مجاز مصرف روزانه، پتانسیل و 

 شاخص خطر، حد مجاز مصرف روزانه و ماهانه استفاده شد.
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 ها مواد و روش

 یها استان، واقع در فارس خلیجاز ترال، از سه ایستگاه  استفاده از تور با وبا کمک صیادان محلی ماهی طلال  از برداری هنمون

 برای .گرفت انجام (4271 تابستان و گرم )زمستان و سرد فصل دو طی درهرمزگان )پارسیان و میناب( و بوشهر )عسلویه(، 

به طوری که در هر فصل از سه  ؛ماهی طلال به عنوان نمونه انتخاب شد قطعه 21عداد فصل از هر ایستگاه ت هر در منظور این

 آوری جمعسالم به صورت تصادفی  کاملاًگونه ماهی طلال  411ماهی طلال و در مجموع هر دو فصل تعدادقطعه  71ایستگاه 

پس از عملیات . آزمایشگاه منتقل شدندیونولیت حاوی یخ در حداقل زمان به  های جعبهگردید. ماهیان صید شده به وسیله 

 لزج پوشش تا شد شسته مقطر آب وسیله به ها نمونه همه ابتدا ماهی، های فلس( و حذف کلطول و وزن  گیری اندازهبیومتری )

. (MOOPAM, 1999) شد انجامبر روی میز کار  ها نمونهجداسازی بافت عضله  شود. سپس دفع بدن سطح از خارجی ذرات و

 41تا 1گراد به مدت  درجه سانتی -11، آلمان( در دمای Vaco 5های عضله جدا شده با استفاده از فریز درایر )مدل  بافت

)به منظور جلوگیری از شدند همگن پودر  صورت بههاون چینی  یلهوس بهشده خشک های  هنمون سپس شدند.ساعت خشک 

 طور به% و آب دیونیزه 1، هاون چینی به دقت با اسید نیتریک ها نمونهپس از هر بار پودر کردن  ها نمونهایجاد خطا در آنالیز 

و با شد های دستگاه مایکروویو ریخته  گرم از بافت نمونه پودر شده درون ویال 1/1سپس مقدار کامل شسته و خشک گردید(. 

ا بسته و در محفظه مخصوص قرار ه، درب ویال21آب اکسیژنه % لیتر میلی 4و  11اسید نیتریک غلیظ % لیتر میلی 41افزودن 

دقیقه انجام  11-21به مدت  گراد سانتیدرجه  311در دمای  (ETHOS 1دستگاه ماکروویو )مدلگرفت. هضم نمونه ها توسط 

و قیف پلی اتیلنی  13کاغذ صافی واتمن شماره  وسیله بهاز دستگاه خارج و  ها نمونهبعد از هضم اسیدی و سرد شدن،  .شد

 های بطریدرون  ها نمونه ،رسانده شد. در ادامه لیتر میلی 11ا استفاده از بالن ژوژه، حجم هر محلول به حجم و ب شدندصاف 

نگهداری ( MOOPAM, 2009)گراد  درجه سانتی 1ریخته و در دمای بودند پلی اتیلنی درب دار که دارای برچسپ کد نمونه 

 محاسبه گردید. ها آنت به دستگاه جذب اتمی تزریق و غلظ ها نمونهسپس  ،شدند

ساخت  Contr AA700ی حاصل از هضم شیمیایی از دستگاه طیف سنج مدل ها نمونهعناصر مس و روی در  گیری اندازهجهت 

نتایج حاصل از بررسی کنترل کیفیت، حد تشخیص و میزان همچنین . شداستفاده  از کشور آلمان Analytik jenaشرکت 

 های غلظت)نمونه مرجع مورد استفاده در این پژوهش، نمونه بافت لابستر با  باشد می 4ه بر اساس جدول شمار ها دادهصحت 

 .بود( TORT-2مشخصی از عناصر فلزی مختلف ساخته شده توسط شرکت کانادایی 

 روزانه جذب به میزان کننده، محاسبات مربوط افراد مصرف توسط ماهی مورد مطالعه مصرف خطر پتانسیل ارزیابی منظور به

فارس از روش توسعه داده شده توسط  خلیجبی جنو سواحل در سنگین به ازای هر کیلوگرم از وزن در روز فلزات و هفتگی

 گردید.  کمیته مشترک متخصصان سازمان خواربار و سازمان بهداشت جهانی محاسبه
 

EDI = (Cm × FIRD) / BW 

EWI = (Cm × FIRW) / BW 

EDIبدن از طریق مصرف ماهی )میکروگرم/ کیلوگرم وزن بدن/ روز(،  طفلزات توس روزانه جذب : میزانEWIجذب : میزان 

: میزان غلظت فلز در بافت عضله ماهی )میکروگرم/ گرم بر حسب وزن تر(، Cmهفتگی )میکروگرم/ کیلوگرم وزن بدن/ هفته(، 

FIRDروز،  در گرم برحسب ماهی در مناطق مورد مطالعه مصرف : میزانFIRwصرف ماهی در مناطق مورد مطالعهم : میزان 

 در ماهی مصرف سرانه (FAO, 2014)گزارش فائو  اساس بر. شد( ضرب 9 عدد در روزانه مصرف )میزان هفته در گرم برحسب
وزن  : میانگینBW .باشد می هفته در فرد برای هر گرم 491 با برابر که است شده برآورد روز در فرد هر ازای به گرم 31ن ایرا

 . باشد می (Mashroofeh et al., 2013) (کیلوگرم برای کودکان1/41و  سالان بزرگ برای کیلوگرم 91رف کننده )بدن مص
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 (Certified Reference Materials (CRM)غلظت فلزات در مواد مرجع ). 1جدول 

 عناصر
 طول موج

 (نانومتر)

 حد تشخیص
 )میکروگرم بر لیتر(

 غلظت محاسبه شده

 (رممیکروگرم بر گ) 

 غلظت مرجع
 )میکروگرم بر گرم(

 درصد بازیابی

Cu 11/231 4 1±41/411 41±11/411 1±34/71 

Zn 71/342 4 2±13/414 1±11/411 3±19/411 

 

و از آنجایی که ماهی  دهد می تشکیل رطوبت را ها ماهی بدن وزن درصد FAO ، 11جهانی  و بار خوار سازمان مطالعات طبق بر

گیرد، بدین منظور میزان فلز بر حسب وزن تر، از رابطه فاکتور تصحیح وزن خشک به  رد مصرف قرار میوزن تر مو صورت  به

 .(Moshtaghzadeh et al., 2016) شد محاسبه 3در جدول  (، ضرب در مقدار غلظت بر حسب وزن خشک3/1وزن تر )

 

توسط  شده ارائه فرمول از (Quotient Hazard Target) غیرسرطانی های بیماری به افراد خطرپذیری احتمال محاسبه برای

  .(Alipour et al., 2015شد ) استفاده  (USEPA)زیست آمریکا  محیط حفاظت سازمان

THQ = [(EF × ED × FIR Cm) / (RfDo × BW × AT)] × 10
-3 

مصرف ماهی آلوده به رسمیت  به عنوان یکی از پارامترهای معقول برای ارزیابی خطر ابتلا به فلزات در ارتباط با THQمیزان 

: کل EDروز در سال(،  211: فرکانس مواجهه )EF: نسبت خطر )بدون واحد(،  THQ. (Li et al., 2013) شناخته شده است

فلزات سنگین  میزان غلظت: Cm: میزان مصرف ماهی )گرم در روز(، FIRسال(،  93قرارگیری ) معرض در مدت زمان

و 11/1برای فلز مس و روی به ترتیب برابر  روز( در دهانی )میکروگرم بر گرم با مصرف مرجع ز: دوRfDo(، گرم بر میکروگرم(

 کیلوگرم 91: میانگین وزن بدن مصرف کننده )EPA (Nasrollahzadeh Saravi et al., 2013) ،BWتوسط  شده ، ارائه2/1

 برای یریقرارگ معرض در : متوسط زمانAT، (Mashroofeh et al., 2013کیلوگرم برای کودکان )1/41و  سالان بزرگ برای

 دست به ED× EFرابطه  سال است( که از 93، یریقرارگ معرض در های سال تعداد ×سال  در روز 211) زا سرطانغیر ترکیبات

 که است عنصر آن از غلظتی حداکثر به عناصر غلظت نسبت خطر، پتانسیل که این به توجه . با(Chien et al., 2002) آید می

 نظر از ارزیابی قابل خطر محسوس هیچ که است آن باشد، بیانگر یک از تر کم THQ: اگر کند ینم مشکل ایجاد بدن در

 یک باشد، از تر بزرگ یا ، اما در صورتی که این نسبت برابردهد مین رخ مصرف ماهی نتیجه در بهداشتی بر روی سلامتی

که قرار گرفتن در معرض یک ماده شیمیایی به احتمال  دهد مینین نشان است و همچ خطرپذیری بالای احتمال دهنده نشان

 Chien et al., 2002; Bogdanovic etبه دنبال دارد ) کنندگان مصرفزیاد اثر سوء بهداشتی خواهد داشت و خطراتی را برای 

al., 2014). 

 گرم وزن تربر  کروگرمیمغلظت عناصر مس و روی در بافت عضله ماهی طلال برحسب . 2جدول 

 میناب عسلویه پارسیان منطقه

 162/1 ± 008/1 158/1 1±/008 411/1 ± 028/1 بر گرم( )میکروگرممس 

 816/7 ±78/4 098/43 ±28/4 904/1 ±48/4 )میکروگرم بر گرم( روی

 

از فرمول زیر ، (Hazard Index)کل یا شاخص خطر  خطرپذیریبه منظور ارزیابی ریسک سلامتی در ارتباط با مصرف ماهی، 

 .(Li et al., 2013)محاسبه شد 

HI = ∑ THQ = THQZn+ THQCu 
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 به خطرپذیری احتمال بودن بالا دهنده نشان برسد، یک به غیرسرطانی های بیماری خطرپذیری شاخص عدد که هنگامی

 که هیچ است آن دهدهن نشان ،(HI<1)باشد  یک از تر کم فرمول این از حاصل نتیجه اگر .است غیرسرطانی های بیماری

 بر مضری حاد اثر آبزی مصرف وجود ندارد و همچنین ها آلاینده دیگر با ترکیب در یا تنهایی به ماده شیمیایی یک از خطری

  .(Bogdanovic et al., 2014ندارد ) انسان سلامتی روی

 و باشد میناشی از مصرف ماهی حد مجاز مصرف ماهی به منظور ایجاد تعادل بین فواید مصرف ماهی و حفظ سلامت عمومی 

ارائه آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا تعیین حد مجاز مصرف ماهی، روشی است که توسط  های روش ینتر مهمیکی از 

 .(Copat et al., 2013) شده است

CRLim = RfDo × BW / Cm 

CRmm = CRLim × T / MS 

CRLim :روز( در رمکیلوگ(مصرف روزانه ماهی  مصرف قابل قبول حداکثر، CRmm :ماهی  مصرف ماهانه مصرف قابل قبول حداکثر

میزان غلظت  :Cm کننده، مصرف بدن وزن: میانگین BWروز(،  در بدن گرم وزن بر یکروگرمع )ممرج دوز: RfDoماه( ،  در )وعده

: Tگزرم(،   331ده )هزر وعز   در مزاهی  مصزرف  میززان : MS(، گرم بر میکروگرم(ماهی  فلزات سنگین مس و روی در بافت عضله 

 .باشد میروز در ماه(  11/21) تعداد روزهای هر ماه

انجام شد. برای مقایسه غلظت فلزات در بین مناطق مختلف از  31با نسخه  SPSSبه کمک نرم افزار  ها هتجزیه و تحلیل داد

در  دار معنید یا عدم وجود اختلاف ، از آزمون تعقیبی توکی استفاده شد. وجودار معنیو در صورت وجود اختلاف  T-testآزمون 

 استفاده گردید. 3141درصد تعیین گردید. همچنین جهت رسم نمودارها و جداول از نرم افزار اکسل نسخه  71سطح 

 جـنتای

اصلی  یها راه، مصرف ماهی به عنوان یکی از گیرد میمتفاوتی در معرض فلزات سنگین قرار  یرهایمساگر چه انسان از 

است. بنابراین، با بالا رفتن سرانه مصرف ماهی، در معرض قرار گرفتن  ها آلایندهجذب فلزات سنگین و دیگر شناخته شده 

، بافت مهمی در پایش شود می. عضله ماهی به دلیل اینکه توسط انسان مصرف یابد میانسان با فلزات سنگین نیز افزایش 

 به، کنند میاعتبار پیدا  استانداردهات آمده در هر تحقیقی در کنار از آنجایی که نتایج به دسفلزی است.  های آلودگیمعمول 

 ،مس و روی در بافت عضله ماهی طلال در سه منطقه میناب، پارسیان و عسلویه سنگین فلزات تجمع خطر ارزیابی منظور

، (WHO) 4اشت جهزانیفلزات سنگین در سازمان بهد نتزایج تحقیزق کنونی بزا اسزتانداردهای مجزاز تعیزین شزدهمقادیر 

 1انجمن بهداشت ملی و تحقیقات پزشکی استرالیاو  (FDA) 2، سازمان غذا و دارو آمریکا(FAO) 3سازمان خواربار جهانی

(HNMRC)1، وزارت کشاورزی، شیلات و غذای انگلستان (UKMAFF)  نتایج این مقایسه نشان  .(2مقایسه شده است )جدول

 2ذکر شده در جدول  یها سازمانشده توسط تمامی  تر از غلظت تعیین هر سه منطقه پایینداد که غلظت فلز سنگین مس در 

 . شود میو تهدیدی برای سلامت عمومی محسوب ن است

 Dorafshan et) بستگی دارد مصرفی غذای مقدار و غذا در عنصر غلظت به غذایی مواد مصرف طریق از عنصر یک روزانه جذب

al., 2015). شیمیایی مضر مواد این جذب میزان دانستن غذا، در شیمیایی موجود مواد خطرات ارزیابی در مهم جنبه یک 

 (EWI)هفتگی  و (EDI) روزانه جذب میزان به مقادیر مربوط باشد. امنیت می حاشیه یک در آن داشتن  نگه و بدن توسط
 برای 

 کمیته توسط شده توصیه استاندارد با مقادیر میزان این و کیلوگرمی محاسبه 1/41و کودکان  کیلوگرمی 91 انسان بالغ یک

                                                           
1 World Health Organization 
2 Food and Agriculture Organization 
3 Food and Drug Administration 
4 National Health and Medical Research Counical 
5 Ministry of Agriculture fisheries and food (United Kingdom) 
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(RfD) رفرنس دز مقدار با نیز و (JECFA)جهانی  خواروبار سازمان و جهانی بهداشت مشترک سازمان
 محیط آژانس حفاظت 

 با مقایسه اعداد محاسبه شده برای جذبارائه شده است.  1، مقایسه شد و نتایج حاصل در جدول (USEPA) آمریکا زیست

در مطالعه حاضر میزان جذب روزانه و هفتگی فلزات یابیم که  در می 1روزانه و هفتگی فلزات سنگین مس و روی در جدول 

ی ماهی آور جمعسالان و در هر سه ایستگاه  ی سنی کودکان و بزرگ ردهدر هر دو مس و روی در اثر مصرف ماهی طلال 

زمان بهداشت جهانی و ی مواد غذایی کمیته مشترک ساها یافزودنتخصصان تر از میزان مجاز ارائه شده توسط م پایینطلال، 

 کند. ینمکنندگان این ماهی را تهدید  و خطری مصرف باشد می و بار جهانی و آژانس حفاظت محیط زیست آمریکاسازمان خوار

 المللی بین ضله ماهی طلال با استانداردهایع بافت در (گرم وزن تر بر کروگرمیمس و روی )م نیسنگ فلزات غلظت نیانگیم سهیمقا .3جدول 

 عـمناب روی مس استاندارد

WHO 41 4111 (WHO, 1985) 

FDA 31 21 (Chen et al,. 2001) 

FAO 31 11 (FAO, 1983) 

NHMRC 41 411 (NHMRC, 2004) 

UK(MAFF) 31 11 (MAFF, 1995) 

New Zealand 21 11 (Darmono et al, 1990) 

Australia 41-91 
11-

4111 
(Hassanpour et al,. 2014) 

 مطالعه حاضر 711/1 411/1 پارسیان

 مطالعه حاضر 171/43 411/1 عسلویه

 مطالعه حاضر 141/7 413/1 میناب

 

 
 میزان جذب روزانه و هفتگی فلزات سنگین مس و روی در اثر مصرف ماهی طلال توسط افراد مصرف کننده در سواحل جنوبی محاسبه .4جدول 

 فارس خلیج

 مناطق فلز
EDI (A

a
) 

(µg/kg/day) 

EDI (C
b
) 

(µg/kg/day) 

EWI (A) 

(µg/kg/week) 

EWI (C) 

(µg/kg/week) 

JECFA EPA 

(RfD) PTDI
c 

PTWI
d 

 

 مس
  991/4 211/1 311/1 113/1 پارسیان

111 

 

2111 

 

 139/4 291/1 314/1 111/1 عسلویه 11

 191/4 211/1 311/1 111/1 میناب

 

 روی

  111/11 411/41 993/7 131/3 پارسیان

4111 

 

9111 

 

 411/411 137/37 131/31 419/1 عسلویه 211

 937/442 111/32 319/41 211/2 میناب

 
a )A = 4سالان بزرگ 

b )C = 3کودکان 

(c  میزان جذب مجاز قابل تحمل موقت روزانهPTDI  هر کیلوگرم از وزن بدن.بر حسب میکروگرم در روز به ازای 

(d میزان جذب مجاز قابل تحمل موقت هفتگی PTWI  از وزن بدن. لوگرمیکبر حسب میکروگرم در هفته به ازای هر  

 

                                                           
1 Adults 
2 Childern 
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4
PTWI 3 شودی م نییتع یو سازمان بهداشت جهان یمشترک سازمان خواربار جهان تهیکم لهیبه وس(JECFA )(Bat et al., 

2012) .PTWI دارد یصرف و مقدار آن توسط مصرف کننده غذا بستگدوره م زانیم به (Türkmen et al., 2008). PTWI 

 1در جدول  رویو  مس زفل یبرا یلوگرمیک 91فرد  یمورد مطالعه حاضر برا یماه نیو همچن IECFA لهیشده به وس نییتع

 نییتع زانیمطالعه از م نیدر ا رویو  مسفلز  یجذب روزانه و هفتگ زانیدهد، م یحاضر نشان م قینشان داده شده است. تحق

PTDI و PTWI لهیشده به وس
 .کمتر بود 2

 Bat et) شود میمحاسبه  THQارزیابی ریسک مصرف غذایی فلزات سنگین از طریق مصرف محصولات دریایی اغلب به وسیله 

al., 2012).  خطرپذیریمقادیر پتانسیل THQ در سه منطقه  کنندگان مصرفی هر یک از فلزات مس و روی در ماهی طلال برا

محاسبه و همچنین با نگرش به این که قرار گرفتن در معرض بیش از یک آلاینده ممکن است تأثیر  پارسیان، عسلویه و میناب

ی بافت عضله ماهی از طریق جمع ها نمونهدر  HIافزایشی بر روی موجودات داشته باشد، در این پژوهش، شاخص کل فلزات 

THQ یها افتهی(. 1آمد )جدول  به دستو کودکان( به طور جداگانه  سالان بزرگهر گروه سنی ) دو فلز در THQ  که یک عدد

است. با توجه به دز مبنا در بررسی  RfDنسبت دز برآورد شده در معرض قرار گرفتن فلزات به  دهنده نشانبدون واحد است 

 فارس خلیج جنوبی سواحل در طلال ماهی مصرف اثر و روی در برای فلزات مس شده محاسبه THQ میزان، (THQ)خطر بالقوه 

است  آن از حاکی از یک کمترTHQ میزان  (.1آمد )جدول  به دست یک از کمتر حاضر مطالعه و کودکان در سالان بزرگبرای 

. استی بسیار کم کننده این نوع ماهسرطانی در افراد مصرفغیر های بیماریاحتمال بروز خطر  که در اثر مصرف ماهی طلال،

( در عضله ماهی طلال برای دوره سنی پارسیان، عسلویه و مینابمحاسبه شده در مناطق مورد مطالعه ) HIهمچنین میزان 

دهد که  این نشان می. (1برای افراد مصرف کننده بلامانع است )جدول  ها آنبوده و مصرف  4کمتر از  سالان بزرگکودکان و 

نرخ مصرف  روزافزونکنندگان در پی نخواهد داشت اما با افزایش  حادی برای سلامتی مصرف مصرف عضله ماهی طلال خطر

 این مقدار نیز بیشتر خواهد شد. 

 
 ( فلزات سنگین مس و رویHI( و کل شاخص خطر )THQتخمین خطر بالقوه ) .5جدول 

HI THQ (Zn) THQ (Cu) مناطق 
C A C A C A 

 پارسیان 11423/1 1112/1 11193/1 1231/1 11111/1 1274/1

 عسلویه 11421/1 1111/1 14213/1 1119/1 14149/1 1923/1

 میناب 11421/1 1111/1 14434/1 1114/1 14317/1 1119/1

 

 از فارس خلیج سواحل جنوبی طلال در ماهی مصرف ماه یک طول در مجاز یها وعده حداکثر روزانه و همچنین مجاز حد مقدار
 1محاسبه و نتایج آن در جدول  کیلوگرم 1/41وزن  با کودکان برای و کیلوگرم 91 وزن با بالغ افراد برای روی فلزات مس و نظر

 اثرات داشتن انتظار بدون را روزانه مجاز مصرف حداکثر میزان واقع در روزانه مصرف مجاز نرخ میزان نشان داده شده است.

 کند مصرف را میزان این عمر طول در همیشه تواند می فرد اینکه ی، یعندهد میفرد نشان  عمر طول در زا سرطانغیر  مضر

اثرات مضر غیرسرطانی داشته باشد. با توجه به اینکه در ماهی طلال مورد مطالعه میزان فلزات مس و  ایجاد انتظار آنکه بدون

مصرف نمایند بدون  ها گونهن به چه میزان از ای کنندگان مصرفروی وجود داشته است، بنابراین ضروری است که تعیین شود 

برابر کمتر از حد مجاز  1/1اثرات مضری به وجود بیاید. حد مجاز مصرف ماهی در روز برای کودکان تقریباً  ها آناینکه برای 

 (.1است و این اختلاف ناشی از تفاوت وزن افراد است )جدول  سالان بزرگمصرف در روز برای 

 

                                                           
1 Provisional Tolerable Weekly Intake 
2 Joint FAO / WHO Expert Committee on Food Additives 
3 Provisional Tolerable Weekly Intake  
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 قبول برای فلزات سنگین مس و روی در اثر مصرف ماهی طلال محاسبه حداکثر مصرف قابل .6جدول 

 و کودکان( سالان بزرگ)برای  

CRmm (meal/month)  CRLim  (Kg/day) فلز مناطق 
C A C A 

  پارسیان 41/41 91/2 41/3139 77/114

 عسلویه 93/49 19/2 99/3211 79/117 مس

 میناب 31/49 11/2 12/3219 71/129

  پارسیان 11/2 92/1 71/192 11/79

 عسلویه 92/4 21/1 79/321 93/11 روی

 میناب 41/3 11/1 19/311 91/11

 

  بحث

دارند، بنابراین این فلزات  ها یماه مخصوصاًمختلف موجودات دریایی  های اندامفلزات سنگین تمایل زیادی به تجمع در 

ایجاد کنند. بنابراین  ها آنشوند و مشکلات بهداشتی را برای  ها آن نکنندگا مصرفبدن وارد  ها ماهیاز طریق مصرف  توانند می

 نیتر محبوبروی در اثر مصرف یکی از  مس ودر مطالعه حاضر با توجه به اهمیت موضوع، به بررسی میزان ریسک خطر فلزات 

یابی پتانسیل ریسک مصرف )ماهی طلال( پرداخته شده است. به منظور ارز فارس خلیجمصرفی مردم سواحل جنوبی  های ماهی

 91، محاسبات مربوط به میزان جذب روزانه و هفتگی برای یک انسان بالغ فارس خلیجماهی طلال در سواحل جنوبی 

استاندارد توصیه شده توسط کمیته مشترک  یها زانیمو این میزان با  انجام گرفتکیلوگرمی  1/41کیلوگرمی و کودکان 

آژانس حفاظت محیط زیست  (RFD)و نیز با مقدار دوز رفرنس  (JECFA)خواروبار جهانی  سازمان بهداشت جهانی و سازمان

(. میزان جذب روزانه و هفتگی فلزات مس و روی در اثر مصرف ماهی طلال در 1مقایسه شد )جدول  ،(USEPA)آمریکا 

یی کمیته مشترک سازمان بهداشت مواد غذا یها یافزودناز میزان اجازه داده شده توسط متخصصان  تر پایینمطالعه حاضر 

از میزان اجازه داده شده توسط  تر پایینجهانی و سازمان خوار و بار جهانی بوده است، همچنین میزان جذب روزانه مس و روی 

اثرات  گیری اندازه های روشیکی از  زا سرطانغیر خطرپذیری(. برآورد 1زیست آمریکا بوده است )جدول  محیطآژانس حفاظت 

 زا سرطانثرات غیرا خطرپذیریزا است. در این پژوهش احتمال  ی شیمیایی غیرسرطانها آلایندهتی در معرض قرارگیری بهداش

محاسبه شده در اثر مصرف ماهی طلال در سواحل  THQمورد بررسی قرار گرفت. میزان  (THQ)با محاسبه نسبت خطر 

کمتر از یک  THQ(. میزان 1آمد )جدول  به دستتر از یک در مطالعه حاضر برای فلزات مس و روی کم فارس خلیججنوبی 

قرار  (RFD0)ی از دوز رفرنس تر کمکه افراد مصرف کننده در اثر مصرف ماهی طلال در معرض میزان است حاکی از آن 

از یک و سطح ایمن قابل قبول خطر هستند  تر پایینهر دو  (HI)و شاخص خطر  (THQ)نسبت خطر . متوسط اند گرفته

(HI≤). برای روی مس و فلزات نظر از فارس خلیجی سواحل جنوب طلال در ماهی روزانه مصرف مجاز نتایج محاسبات تعیین حد 
 یها وعدههمچنین نتایج تعیین حداکثر  .(1به دست آمد )جدول  1/41وزن  با کودکان برای و کیلوگرم 91 وزن با بالغ افراد

 حداکثر میزان واقع در روزانه مصرف مجاز نرخ نشان داده شده است. میزان 1مجاز مصرف ماهی در طول یک ماه در جدول 

 تواند می فرد اینکه یعنی ؛دهد میفرد نشان  عمر طول در زا غیرسرطان مضر اثرات داشتن انتظار بدون را روزانه مجاز مصرف

رطانی داشته باشد. با توجه به اینکه ساثرات مضر غیر ایجاد انتظار آنکه بدون کند مصرف را میزان این عمر طول در همیشه

 کنندگان مصرفدر ماهی طلال مورد مطالعه میزان فلزات مس و روی وجود داشته است، بنابراین ضروری است که تعیین شود 

نیز به بررسی  دیگریمطالعات اثرات مضری به وجود بیاید.  ها آنمصرف نمایند بدون اینکه برای  ها گونهبه چه میزان از این 

 کادمیوم، سرب، آرسنیک، فلزات روی بر یا مطالعه( در 3142) همکاران و Copat: رداخته اندپخطر غذایی محصولات غذایی 
 دادند. مطالعه انجام مدیترانه دریای شرق در کاتانیا خلیج در ماهی گونه چند عضله روی بر وانادیوم و نیکل منگنز، روی، کُروم،

 قبول قابل روزانه مصرف جذب از کمتر ماهی، مصرف طریق از شده فلزات انتخاب روزانه مصرف برآورد که داد نشان ها آن
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 فلزات ( غلظت3142) همکاران و Taweelدیگر  یا مطالعه در .بودند FAO/WHO  بیان شده توسط مقادیر  (PTDI)موقت
 برای THQمقادیر  که نشان داد ایشان نتایج دادند. قرار بررسی تیلاپیا مورد ماهی عضله در را و کادمیوم نیکل سرب، روی، مس،

 خطر ( پتانسیل2012) همکاران و Al Sayegh Petkovšek. دارد مطابقت حاضر مطالعه با نتایج که بود، یک از کمتر فلزات

 فلزات هفتگی جذب دادند. میزان ارزیابی قرار مورد اسلوونی در سالک دریاچه در گونه ماهی 41 مصرف از ناشی را انسان سلامتی
 هد،د می نشان ها آن شد. نتایج تعیین 13/1 و 19/1، 141/1، 141/1،  11/2 ترتیب به کادمیوم و جیوه آرسنیک، سرب، روی،
 و Bat کمتر است.  FAO/WHOوسیلهه ب شده تعیین مقادیر از آمده به دست  (PTWI)قابل تحمل هفتگی موقت جذب

 انجام ترکیه سیاه، دریای سواحل سپرماهی در عضلهدر کادمیوم و سرب مس، ،روی فلزات روی بر یا مطالعه، (3143) همکاران

و  19/1-34/1، 14/4-44/1، 11/41-22/21ترتیب  به عضله در کادمیوم و سرب مس، روی، فلزات غلظت دادند. محدوده

 مصرف طریق از شدهانتخاب  فلزات هفتگی و روزانه مصرف برآورد که داد نشان ایشان شد. مطالعه تعیین 111/1-141/1

توسط مقادیر تعیین   (PTWI)قابل تحمل هفتگی موقت جذب و (PTDI)قابل تحمل  روزانه موقت جذب مصرف از کمتر ماهی

 سرب، کادمیوم، فلزات غذایی ریسک میزان (،3144) همکاران و Mortazavi. بیان شده بودند FAO/WHO لهیوس  بهشده 

 اجازه قبول قابل میزان حداکثر از تر پایینمازندران  دریای جنوبی سواحل در کپور یماه اثر مصرف در را جیوه و مس روی،

 در کادمیوم و سرب کروم، روی، مس، سنگین فلزات به بررسی تراکم( 3111) همکاران و  Demirak.کردند شده، گزارش داده

 غلظت میزان که بود آن از حاکی نتایج .دپرداختن  ترکیه دیپسیز رودخانه در ماهی آبشش و عضلانی بافت در و رسوب و آب

مواد غذایی در جهان  ینتر مهم. ماهی به عنوان یکی از باشد می مصرف کمتر قابل مجاز حد از عضلانی بافت در سنگین فلزات

از مزایای  یمند بهرهمتخصصان تغذیه برای  .شود میمحسوب  کنند میبه ویژه برای مردمی که در حاشیه دریاها زندگی 

های  اما با توجه به قابلیت تجمع فلزات در بافت .که مردم ماهی را در زنجیره غذایی خود بگنجانند کنند میمتی توصیه سلا

مضرات بالقوه از فلزات حاکی از آن است که مردم نه تنها باید . باید لحاظ شود ها آنبدن ماهیان ملاحظات ویژه در مصرف 

مصرف کنند بلکه باید در مصرف مواد غذایی، تنوع را برای جلوگیری از مقادیر مصرف مقادیر کوچک از مواد غذایی آلوده را 

تجاری به طور کلی در دسترس عموم  های ماهیمورد  ها آلاینده ی ینهزمناسالم فلزات سنگین در نظر بگیرند. اطلاعات در 

اطلاعات در  وجود دارد.از مناطق خاص  ها در مورد سطوح آلاینده در ماهی بیشتری اطلاعاتبه مردم نیست. بنابراین نیاز 

به مردم  تواند میدر ماهی از مناطق خاصی از جهان  ها آلایندهو سطوح مجاز  یآور جمع، محل ها گونهزمینه شناسایی دقیق 

 MacDonald et) ین مقدار فلزات را به بدن برسانند تر کمبا مصرف ماهیان مناسب و اجازه دهد که تصمیمات آگاهانه بگیرند 

al., 2000). ،سطوح به توجه با کنونی مصرف میزان در ماهی گونه این مصرف که دهد می نشان حاضر مطالعه نتایج بنابراین 

 خطری انسانی برای مناطق مورد مطالعه جمعیت برای یکدیگر با ترکیب در یا تنهایی به روی و مس برای شده مشاهده

 پتانسیل برآورد در ضمن، است. در شده بررسی روی و مس عنصر دو تنها اینجا در که شویم می یادآور . گرچهکند ینم ایجاد

 اشخاصی و نوجوانان و بیماران باردار، زنان سالخوردگان، کودکان، همچون جنسی و سنی مختلف های گروه فلز دو این خطر

 گیرد. قرار نظر مد دارند باید یا ژهیو آلاینده حساسیت به نسبت شاید که
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