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 2باقري توانی مصطفی، 1مهرنوش نوروزي

 واحد تنكابن، تنكابن ،گاه آزاد اسلامیدانش ،بیولوژي درياشیلات و گروه   1

 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تنكابن، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، تنكابن 2

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

کادمیوم، جیوه، آرسنیک، آلومینیوم، وانادیوم، قلع، تالیوم، کروم، مس،  فلز سنگین )سرب، 51 تجمع

( در بافت عضله ماهی کفال طلایی بررسی شد. همچنین میزان جذب منگنز، روی، نیکل، آهن، کبالت

روزانه، هفتگی در کودکان و بزرگسالان و حد مجاز مصرف برای آنان و ریسک احتمال خطر مصرف این 

ماهی کفال طلایی  قطعه 511های غیر سرطانی نیز محاسبه شد. به همین منظور ماهی نسبت به بیماری

با  مطابق ها نمونهو هضم شیمیایی  سازی آمادهگردید.  خزر صیدنوار ساحلی دریای بالغ، از مناطق مختلف 

 <Fe> Zn>Mn > Co>Cuفلزات مورد بررسی به صورت  تجمعمیزان  .انجام شد استاندارد دستورالعمل

Cr> Cd> Ni> Hg> Pb> Al>Sn >As > TI> Vپیشنهاد  مجاز فلزات مورد بررسی از محدوده بود. تجمع

 تر بود. احتمال ریسک خطرپذیری بهسازمان بهداشت جهانی پایین توسط انسان مصرف یبرا شده

 این ( درHIخطرکل ) شاخص مقدار همچنین .بود یک زای هر پانزده فلز کمتر ازغیرسرطان هایبیماری

آن است که مصرف ماهی کفال طلایی اثر مضری برای  دهنده نشانآمد و  دست به 191/1 مطالعه

به جیوه و در  در فلزات سمی مربوط زا غیر سرطان هایبیماری خطرپذیری ندارد. بیشترین دگانکنن مصرف

به منگنز بود. همچنین تجمع فلزات سنگین در ماهیان صید شده از سواحل استان  فلزات غیر سمی مربوط

 گیلان و گلستان نسبت به سواحل استان مازندران بیشتر بود.

 مقاله: تاریخچه

 13/13/69دریافت: 

 51/10/69اصلاح: 

 31/16/69پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 دریای خزر

 شاخص خطر

  فلز سنگین

  کفال طلایی

 مقدمـه

وجود اسیدهای چرب و اسیدهای آمینه دارای ارزش غذایی بالایی نسبت به سایر غذاهای جانوری  دلیل بهگوشت ماهی 

 با مقایسه در ایرانی خانوار سبد در شیلاتی هایفراورده و آبزیان صرفسهم م فراوان، هایمزیت وجود این باشد. اما بامی

 عامل ترین مهم ها،آب در سمی و سنگین عناصر وجود (. امروزهDadgar et al., 2015پایین است ) مصرفی هایگوشت سایر

د بدن ماهی شوند، اما به نظر ها یا از طریق غذا وارشود. فلزات ممکن است از راه آبششمی محسوب آبزیان برای بار زیان

 این ارزیابی خطر این رواز  باشد؛ می فلزات سنگین به بدن ورود اصلی مسیر غذایی، تر است. رژیمرسد راه دوم مهممی

های آبزیان ارتباط بیشتری با بهداشت عمومی های خوراکی فرآوردهاست. غلظت فلزات در قسمت مهم انسان برای عناصر

                                                           
  :نویسنده مسئول، پست الکترونیک mostafa.bagheri@toniau.ac.ir  or mostafa.bagheri@hotmail.com 
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در مورد سمیت فلزات سنگین در انسان ناشی از مصرف ماهی و آبزیان آلوده داده  هایی گزارشگذشته  دارد. در سه دهه

(. ماهی در بالای زنجیره غذایی آبزیان قرار دارد و ممکن  ;Mohamad and Osman, 2014؛Anim et al., 2011شده است )

 هاسلول عملکرد ها برپروتئین و هابا آنزیم ترکیب صورت به فلزات است مقادیر زیادی از فلزات در بدن آن تجمع یابد. این

در بدن شوند  نیاز مورد معدنی مواد و املاح دیگر جایگزین توانندو می ( et al.,Ahmadi Kordestani 2013گذارند )می اثر

(Mohammadnabi Zadeh and Pourkhabbaz, 2013 .) 

 متأسفانهشود که می محسوب آبی در سطح زمین های اکوسیستم ترین مهم از یکیو  دنیا دریاچه ینتر بزرگ خزر دریای

های حمل شهری، تولید نفت و گاز در سواحل و در اعماق و همچنین فعالیت های فاضلابهای صنعتی، کشاورزی و آلودگی

متر مکعب آب کیلو 311و نقل دریایی و بنادر باعث تغییر در شرایط اکولوژیک دریای خزر شده است. سالانه بیش از 

باشد های شیمیایی به این اکوسیستم میشود که این امر باعث ورود آلودگیرودخانه وارد دریای خزر می 531توسط 

(Sadeghi Rad et al., 2005 .)یکی از ماهیان مطلوب مصرف در سه استان گیلان، مازندران و گلستان  5ماهی کفال طلایی

 از بالایی تجمع به قادر یزخواریچ همه غذایی با توجه به رژیم و ماهی کفزیدر سواحل جنوبی دریای خزر است. این 

 و ارزش غذایی به با توجه است. آبی هایدر اکوسیستم فلزات غلظت تعیین جهت و شاخص مناسبی باشدمی هاآلاینده

 از ناشی ریسک بیارزیا جهت فلزات بررسی میزان گونه در سواحل جنوبی دریای خزر، این اقتصادی اهمیت همچنین

 رسد.می نظر به ضروری این ماهی مصرف

به منظور سلامت،  3و کمیته کدکس آلیمنتاریوس مشترک سازمان خواربار جهانی 1(WHOسازمان بهداشت جهانی )

را  9، ارتباط خطرهای احتمالی1، مدیریت خطرهای احتمالی0بهداشت و امنیت غذایی سه فرایند ارزیابی خطرهای احتمالی

یب نمودند. فرق اساسی بین خطر و احتمال خطر در این است که خطر، عامل بیولوژیک، شیمیایی یا فیزیکی در غذا و تصو

است. در مقابل احتمال خطر، برآورد احتمال و شدت  آمیز مخاطرهیا وضیعتی از غذاست که به طور بالقوه دارای عامل 

(. WHO, 1996است ) آمیز مخاطرهر گرفته با غذای حاوی عامل برای سلامت افراد در معرض خطر قرا بار زیاناثرهای 

 بیشتر و در است انجام گرفته خزر دریای در فلزات سنگین جهت از مصرف آبزیان ریسک ارزیابی هدف با اندکی مطالعات

پرداخته  تریبیوم پارامترهای با فلزات تجمع ارتباط و ماهی کفال طلایی مختلف هایدر بافت فلزات سنگین بررسی ها آن

و اطلاعات ( Amini Ranjbar  and Sotudehnia, 2005; Taghavi jelodar et al., 2011; Norouzi et al., 2016شده است )

 با ماهی روزانه مصرف از ناشی احتمالی خطر میزان ارزیابی و کنندگان مصرف بدن به سنگین فلزات ورود میزان از معدودی

 et al.,Solgi and Esfandi Sarafraz, 2015; Banagar ;2015 انجام شده است ) ها آن در تهیاف فلزات تجمع غلظت به توجه

2013 et al.,Ahmadi Kordestani 2013; et al., Solgi, 2015; Mashroofeh  )در به خصوص ریسک مصرف آبزیان 

 . قرار گیرد ارزیابی مورد مصرف آن و باید است اهمیت حائز بسیار باردار و زنان کودکان جمله از پذیر آسیب های گروه

وی ربیشتر مطالعات بر انسان متیسلا روی بر ها آن زیان و ضرر میزان ها وماهی در سنگین فلزات غلظت اثرات به دلیل

 سطوح تخمین برای زیستی نشانگرهای ترین مهم از یکی به عنوان توانندمی هاماهی زیرا ،است شده این موضوع متمرکز

ماهیان بخش مهمی  که ییآنجااز (. Alturqi and Albedir, 2012باشند ) آبی هایاکوسیستم در سنگین فلزات به آلودگی

 و پزشکان تغذیه، علوم متخصصان برای سنگین و سمی فلزات د، پایشندهمی از رژیم غذایی انسان را تشکیل 

 تعیین سنگین در جهت فلزات تجمع گیری اندازه (. از این روBelitz et al., 2001; Ozden, 2010مهم است ) زیست یطمح

فلز  51هدف پژوهش حاضر تعیین سطح  زیادی دارد. اهمیت دریایی زیستمحیط از حفاظت و عمومی سلامت وضعیت

                                                           
1 Liza aurata 
2 World Health Organization 
3 

FAO/WHO Codex Alimentarius Commision (CAC) 
4 Risk Assessment 
5 Risk Management 
6 Risk Communication 
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کادمیوم، جیوه، آرسنیک، آلومینیوم، وانادیوم، قلع، تالیوم( و غیر سمی )کروم، مس، منگنز، روی،  سنگین سمی )سرب،

بود. همچنین میزان جذب روزانه و  کبالت( در بافت عضله  ماهی کفال طلایی در حوضه جنوبی دریای خزرنیکل، آهن، 

هفتگی در کودکان و بزرگسالان و حد مجاز مصرف برای آنان مشخص گردید. همچنین ریسک احتمال خطر مصرف این 

  شد. ان بهداشت جهانی مقایسه غیر سرطانی نیز محاسبه و با استاندارهای سازم های یماریبماهی نسبت به 

 هامواد و روش

 هضم شیمیایی یساز آمادهو روش  یریگ نمونه

ماهی کفال  قطعه 511 با توجه به اهداف پژوهش، پراکنش، میزان مصرف و فصل صید این گونه در دریای خزر تعداد

متر سانتی 16/06±03/0م و طول کل گر 999/996±013/111وزن  میانگین ابقطعه ماده(  01قطعه نر و  11) طلایی بالغ

شرکت پره صیادی )آستارا، تالش، بندرانزلی،  51از  صورت تصادفیدر سه استان ساحلی )گیلان، مازندران، گلستان( به 

به  5:5 درون یخ صید و 5361تا بهار  5360، خواجه نفس( از پاییز ترکمن بندررودسر، تنکابن، نوشهر، فریدونکنار، بهشهر، 

 با آبها نمونه یشستشوپس از  منتقل شد. و بیولوژی دریا دانشگاه آزاد اسلامی واحد تنکابن گاه تحقیقات شیلاتآزمایش

 1 ماهیان توزین در بالن حاوی عضله بافتگرم  51 جهت انجام عمل هضم شیمیایی وزن و طول آنان ثبت گردید. ،مقطر

 در درون C°501 حداکثر در دمای ساعت 1 مدت به  3به  5سبت با ن درصد( 91) و اسید نیتریکاکسیژنه آب  لیتر میلی

سی رسانده سی 1به حجم  مقطربا آب و صاف  1واتمن کاغذ فیلتر توسط. سپس محلول گرفت قرار  Heater Digest دستگاه

مدل گیری غلظت فلزات سنگین از دستگاه جذب اتمی جهت اندازه(. Lakshmanan et al., 2009; Moopam, 1983) شد

Germany AAS4 Zeiss  شد استفادهمیکروگرم بر گرم  برحسبمجهز به سیستم کوره گرافیتی (Moopam, 2010 .) 

 محاسبه جذب فلزات بر حسب وزن تر

گیرند. به همین دلیل محاسبات فلزات نیز باید بر حسب وزن تر باشد. عموماً ماهیان به صورت وزن تر مورد مصرف قرار می

آوردن فاکتور تصحیح  به دستدهد. برای تشکیل میدرصد از وزن ماهیان را رطوبت  91حدود  FAOمان طبق مطالعات ساز

محاسبه شد. که با ضرب نمودن  1/1برابر  CFاستفاده نمود. در این رابطه  5توان از فرمول تبدیل وزن خشک به وزن تر می

 (.UNEP, 1984آید )می به دستر حسب وزن تر فاکتور تصحیح در مقادیر فلزات مورد مطالعه در عضله ماهیان ب

5 -/ میزان رطوبت عضله ماهیCF = (511 )                               (5فرمول )  

 

 محاسبه جذب روزانه و هفتگی

و هفته  1(EDI) روز در بدن وزن از هر کیلوگرم ازای به غذایی ماده طریق از آلاینده جذب جهت مشخص نمودن میزان

(EWI)3 شد محاسبه 3و  1فرمول از استفاده آمریکا با زیست محیطروش پیشنهادی آژانس حفاظت  بر اساس.  

  = EWI               (3فرمول )                               = EDI          (1فرمول )   

EDI رم/گرم/وزن بدن/روز(.= میزان جذب روزانه فلزات از طریق مصرف ماهی )میکروگ 

EWI .)میزان جذب هفتگی فلزات از طریق مصرف ماهی )میکروگرم/گرم/وزن بدن/هفته = 

C .)غلظت فلز در بافت عضله ماهی مورد مصرف )میکروگرم/گرم = 

                                                           
1 Whatman 
2 Estimation Daily intake  
3 Estimation Weekly Intake 
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MSD ( بر اساسگرم در روز  39= نرخ مصرف روزانه ماهی؛  )سرانه مصرف ماهی در سواحل جنوبی دریای خزر

(2014 et al., ehYaghobzad.) 

MSW ( بر اساسگرم در هفته  199= نرخ مصرف هفتگی ماهی؛  )سرانه مصرف ماهی در سواحل جنوبی دریای خزر

(2014et al., Yaghobzadeh .) 

 

 ماهى و تعداد وعده مجاز مصرف حد محاسبه

 EPAمریکا آ زیست محیط های تعیین حد مجاز مصرف ماهی، روشی است که توسط آژانس حفاظتروش ترین مهمیکی از 

خوراکی ماهی با استفاده از دوز مرجع  های بافت(. در این روش بر پایه میزان فلزات در USEPA, 2000ارائه شده است )

(RfD مطابق با فرمول )حد قابل قبول مصرف ماهی و محصولات شیلاتی را در  توان میارائه شده که با استفاده از آن  0

استفاده  1مجاز مصرف در ماه نیز از فرمول  یها وعدهآورد. همچنین جهت محاسبه تعداد  دست بهیک دوره زمانی خاص 

 شد.

 CRlim =   ×7                                     (0فرمول )

Crlim )حد مجاز مصرف ماهی بر حسب )کیلوگرم/روز = 

BW  یلوگرم(ک 1/50کیلوگرم، کودکان  91= وزن بدن )بزرگسالان 

RfD )دوز مرجع )میکروگرم بر گرم وزن بدن در روز = 

 

  = CRmm                                   (1فرمول )

CRmm )نرخ مجاز مصرف ماهی )وعده در ماه =. 

MS  گرم(. 550کودکان  -گرم 119= مقدار در هر وعده )بزرگسالان 

Tap ( هفته د 3/0= متوسط دوره زمانی.)ر ماه 

 1(THQ)شاخص خطر  -یریخطرپذمحاسبه ریسک 

 . برایکند نمیپتانسیل خطر عبارت است از نسبت غلظت عناصر به حداکثر غلظتی از آن عنصر که در بدن ایجاد مشکل 

 زیست محیط حفاظت سازمان توسط شده ارائه 9فرمول  از غیر سرطانیهای بیماری به افراد یریخطرپذ احتمال محاسبه

شود اولاً صورت پیش فرض در نظر گرفته میه جهت محاسبه این شاخص دو مورد ب(. USEPA, 2009شد ) کا استفادهآمری

 ,.Cooper et alها ندارد )دوماً پختن اثری بر روی آلاینده .باشدمیزان فلز وارد شده با میزان جذب شده در بدن برابر می

1991; USEPA, 1989 .)بالا  دهنده نشانباشد که اگر عدد حاصله بالاتر از یک باشد صورت می مکانیسم این شاخص به این

آن است که  دهنده نشانهای غیر سرطانی است. همچنین اگر عدد حاصله کمتر از یک باشد به بیماریابتلا بودن احتمال 

مطابق  ،فلز 51( از حاصل جمع خطرپذیری HIندارد. شاخص خطر کل ) کنندگان مصرفمصرف آبزی اثر مضری برای 

 (. Chien, 2002آید )می به دست  9فرمول 

 

  = THQ                                             (9فرمول )

THQ شاخص خطر = 

EF  )روز در سال 391= فرکانس مواجهه )بسامد در معرض قرارگیری 

                                                           
1Target Hazard Quotients  
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ED  )سال 91= کل مدت زمان مواجهه )میزان در معرض قرارگیری 

 IR( بر اساسگرم در روز  39= نرخ مصرف روزانه ماهی؛ )سرانه مصرف ماهی در سواحل جنوبی دریای خزر 

AT  (.391روز  × 91= سال  1111)روز  یریقرارگ= میانگین روزهای در معرض 

 + Hazard Index (HI) = ΣTHQ = THGPb + THGCd + THGHg + THGCr + THGAs + THGCu(9فرمول )  

THGMn + THGZn + THGNi + THGFi + THGCo + THGAl + THGV + THGSn + THGTI 

 ها هروش تجزیه و تحلیل داد

ستفاده ا EXCEL 2010 افزار نرمنیز از  ها. برای رسم نموداراستفاده شد SPSS 20 افزار نرماز  ها دادهبرای تجزیه و تحلیل 

 گردید.

  جـنتای

حاد مجااز مصارف فلازات سانگین ساازمان       بالغ کفاال طلایای،    ماهیان فیله جذب بافت عضله ماهی بافت میزان ،1 جدول 

(، دوز مرجع )میکروگرم بر گرم وزن بدن در روز(، همچنین جذب روزانه )میکروگرم/گرم/وزن Who, 1996)بهداشت جهانی 

ساتاندارد  بدن/روز( و هفتگی )میکروگرم/گرم/وزن بدن/هفته( فلزات سمی و غیار سامی در بادن بزرگساالان و کودکاان و ا     

ایان   ت فلازات ظا غلبررسای   دهد.نشان می را کیلوگرم/هفته( 91مجاز جذب هفتگی )میکروگرم/گرم/وزن بدن  حداکثر حد

بیشاترین آن در فلاز آهان     طاوری کاه   باه فلازات ماورد بررسای در بافات عضاله متفااوت باود.        ت ظغلکه  ماهی نشان داد

( بر اساس میکروگرم بر گرم وزن تر دیده شد. میازان  1116/1±11196/1( و کمترین آن در فلز وانادیوم  )0/3±699/53)

 Fe> Zn>Mn > Co> Cu > Cr > Cd > Ni > Hg > Pb> Al> Sn > Asجذب فلزات مورد بررسی در بافت عضله به صورت 

> TI> V .انیساازمان بهداشات جها   تر از استاندارد پایین حد مجاز مصرف فلزات سنگینشود که مشاهده می طور همانبود 

   بود.

حد نشان داده شده است. بر اساس این نتایج،  میزان ریسک خطر، حد مجاز مصرف و  تعداد مجاز وعده در ماه 1در جدول 

بود. محاسبه شاخص خطر نشان داد که همگی،  سازمان بهداشت جهانیتر از استاندارد پایین مجاز مصرف فلزات سنگین

 ندارد. کنندگان مصرفآن است که مصرف ماهی کفال طلایی اثر مضری برای  دهنده نشانو  دارند یک کمتر از مقادیر
  .آمد دست ( به191/1) 5زیر  مطالعه این خطرکل در شاخص مقدار همچنین

نشان داد که میزان جذب فلزات  یبردار نمونهمحاسبه بیشترین میزان جذب فلزات سنگین مورد بررسی بر اساس مناطق 

بیشترین میزان جذب فلزات سرب، کادمیوم، جیوه، آلومینیوم،  که طوری بهکدیگر متفاوت است. های مختلف با یدر استان

در استان مازندران و فلزات آرسنیک، وانادیوم، قلع، تالیوم، روی، نیکل، آهن و  فلز کروممس و منگنز در استان گلستان، 

تفکیک سه استان ساحلی دریای خزر در )شکل  کبالت در استان گیلان مشاهده شد. نمودار میزان جذب فلزات سمی به

 ( نشان داده شده است. 1( و همچنین نمودار جذب فلزات غیر سمی نیز به تفکیک در سه استان ساحلی در )شکل 5

کنندگان  های غیر سرطانی در مصرف یماریببه ترتیب درصد سهم نسبی فلزات سمی و غیر سمی در ایجاد  0و  3شکل  در

 زا غیر سرطان های بیماری خطرپذیری بیشترین شودمشاهده می که است. همچنان آمده در نمایش ی بهماهی کفال طلای

سایر فلزات مانند آرسنیک، وانادیوم، قلع و  و است به جیوه و سپس کادمیوم و بعد تالیوم و سرب در فلزات سمی مربوط

 های بیماری در خصوص خطرپذیری .شود بیشتری جهجیوه تو به بنابراین باید شودمی شامل را ناچیزی سهم آلومینیوم

به منگنز سپس کبالت و بعد مس است و سایر فلزات مانند کروم، روی، نیکل و  در فلزات غیر سمی مربوط زا غیر سرطان

 شود.می شامل را کمتری سهم آهن آلومینیوم
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 ...ارزیابی ریسک خطر مصرف  باقري توانی و نوروزي

 

515 

 

 

 کفال طلایی در سه استان ساحلی دریای خزرنمودار میزان جذب  فلزات سمی )میکروگرم بر گرم وزن تر( ماهی  .1 شکل

 
 

 

 نمودار میزان جذب  فلزات غیر سمی )میکروگرم بر گرم وزن تر( ماهی کفال طلایی در سه استان ساحلی دریای خزر.  2 شکل
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 فلزات سمی و غیر سمی در بدن بزرگسالان و کودکان، جذب روزانه و هفتگی حد مجاز مصرف فلزات سنگینجذب بافت عضله ماهی،  میزانمیانگین و انحراف معیار  .1جدول 

 
 میزان

 فلز 

 جذب تر

 فلز 

 استاندارد
WHO 

 دوز

 مرجع 

 جذب روزانه

 بزرگسالان

 جذب روزانه

 کودکان

 جذب هفتگی

 بزرگسالان

 جذب هفتگی

 کودکان

PTWI 

Pb 36/1±91/5 196/1±335/1 0/1 a1131/1 1031/1±596/1 119/1±999/1 311/1±119/5 509/5±196/9 11 

Cd 31/1±99/1 191/1±539/1 1/1 a115/1 131/1±190/1 591/1±319/1 11/1±11/1 116/5±153/1 9 

Hg 19/1±1/1 151/1±10/1 1/1 c1115/1 119/1±111/1 136/1±519/1 119/1±510/1 199/1±901/1 1 

As 10/1±16/1 116/1±156/1 1/1 c113/1 111/1±15/1 111/1±11/1 1399/1±193/1 595/1±319/1 51 

Al 11/1±16/1 155/1±156/1 5 a5 1190/1±15/1 13/1±115/1 100/1±190/1 159/1±319/1 9111 

V 13/1±10/1 119/1±116/1 1/1 a116/1 110/1±111/1 11/1±110/1 13/1±131/1 501/1±59/1 - 

Sn 11/1±5/1 155/1±11/1 111 d1199/1 119/1±15/1 116/1±111/1 101/1±199/1 113/1±399/1 50111 

Tl 11/1±10/1 110/1±119/1 91-5 e11119/1 1119/1±110/1 151/1±115/1 159/1±135/1 161/1±511/1 511 

Cr 50/1±19/1 116/1±551/1 3/5 b111/1 151/1±191/1 199/1±13/1 555/1±103/1 139/1±51/1 3/13 

Cu 13/1±11/9 119/1±005/5 51 a139/1 191/1±991/1 316/5±999/3 61/5±099/1 319/6±001/19 3111 

Mn 31/3±96/51 99/1±59/1 5 a150/1 319/1±591/5 935/5±916/1 15/1±199/9 556/51±690/36 6911 

Zn 19/3±33/56 950/1±999/3 511 a3/1 333/1±166/1 916/51±533/51 330/1±963/50 519/55±633/91 9111 

Ni 153/1±03/1 119/1±199/1 91-91 a11/1 150/1±109/1 19/1±119/1 511/1±319/1 061/1±196/5 31 

Fe 59±63/96 0/3±69/53 511 a9/1 909/5±163/9 651/9±919/39 611/51±513/13 390/91±910/119 1911 

Co 19/1±99/51 011/1±599/1 19/1-10/1 a11/1 101/1±595/5 591/5±915/1 959/5±199/9 161/91±651/36 911 

 a)USEPA, 2011;   b)USEPA, 2002;  c)USEPA, 2000;  d)USEPA, 1996; e)USEPA, 1986 ( اطلاعات در دسترس نیست  -
ر گرم (: میکروگرم بEWI( : میکروگرم بر گرم در روز؛ میزان جذب هفتگی )EDI(: میکروگرم بر گرم وزن بدن در روز؛  میزان جذب روزانه )RfDواحدها: جذب فلز و جذب تر فلز: میکروگرم بر گرم ؛ دوز مرجع )

. کیلوگرم/هفته 07(: میکروگرم/گرم/وزن بدن PTWIدر هفته؛ استانداردحداکثرحد مجاز جذب هفتگی )
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  در ماهمجاز مصرف ماهی وعده  تعداد ومیزان حد مجاز میانگین  ±ها و انحراف معیار یماریبنسبت به ریسک خطر  شاخص .2جدول 

شاخص  فلز

 خطر

حد مجاز مصرف   

 بزرگسالان

مصرف  حد مجاز  

 کودکان

نرخ مجاز مصرف 
 زرگسالانب

نرخ مجاز مصرف 
 نکودکا

Pb 115/1 599/1±991/1 139/1±591/1 113/1±150/1 115/1±119/1 

Cd 190/1 399/1±999/1 199/1±539/1 119/1±151/1 111/1±111/1 

Hg 11/1 161/1±111/1 156/1±105/1 115/1±113/1 1119/1±115/1 

As 113/1 11/51±91/51 06/1±199/3 119/1±166/1 163/1±513/1 

Al 11115/1  91/69±95/9113 51/91±19/5319 5/6±509/510 1/3±119/15 

V 1119/1 301/511±119/531 91/15±01/19 661/5±15/1 913/1±131/5 

Sn 1153/1 195/99±119/99 916/59±991/53 93/5±19/5 991/1±156/1 

TI 119/1 900/1±196/5 513/1±561/1 159/1±11/1 111/1±119/1 

Cr 151/1 609/1±111/3 569/1±993/1 159/1±195/1 119/1±111/1 

Cu 115/1 965/1±109/1 593/1±010/1 151/1±139/1 119/1±159/1 

Mn 190/1 590/1±069/1 139/1±511/1 113/1±116/1 115/1±113/1 

Zn 119/1 119/5±199/1 151/1±519/5 156/1±511/1 119/1±103/1 

Ni 1113/1 359/1±96/59 515/5±991/3 5/1±339/1 105/1±536/1 

Fe 15/1 311/1±113/0 099/1±916/1 100/1±191/1 159/1±135/1 

Co 116/1 500/1±991/1 116/1±536/1 111/1±151/1 115/1±111/1 

HI 911/1     

 (: کیلوگرم در روزCrlim)(: وعده در ماه؛ حد مجاز مصرف ماهی بر حسب CRmmواحدها: نرخ مجاز مصرف ماهی )
 

 

 

   
 

 

فلزات سمی در بروز  نسبیدرصد سهم . 3شکل 

کنندگان ماهی  سرطانی در مصرف بیماری غیر

  .5360-61کفال طلایی دریای خزر 
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 بحث

اصالی   هاای  راه از یکای  عناوان  به ماهی مصرفاما  گیرد،می سنگین قرار فلزات معرض در متفاوتی مسیرهای از انسان چه اگر

 عضاله  بافت پژوهش این از این رو، در .(Solgi, 2015) رود به شمار می هاآلاینده دیگر و سنگین فلزات جذب در شده شناخته

عوامال مختلفای از    یرتأثتحت  بافت سنگین در فلزات . انباشتگرفت قرار بررسی مورد انسان تغذیه در عنوان عضو خوراکی به

حارارت(   درجاه  و  pH)شاوری،  محیطای  عوامال قرارگیاری و   معارض  در زمان فعالیت متابولیک، آب، در فلزات غلظت جمله

( و Kotze et al., 1999) باشد مؤثرتواند بر انباشت زیستی هر فلز ولوژیک ماهی میفیزی (. وضعیتSiraj et al., 2014باشد ) می

 نهادهاای  .(Lakshmanan et al., 2009) بساتگی دارد  نیاز  هاا  آنها به نقش فیزیولوژیاک  میزان تجمع فلزات مختلف در بافت

 غاذایی  مواد از برخی در را هاآلاینده این از قبولی قابل حدود سنگین، فلزات سمیت توانایی علت جهان، به سراسر در نظارتی

 حاداکثر  باا  حاضر بررسی در طلایی ماهی کفال عضله در شده گیری اندازهفلزات  مقایسه سطوحاند. مشخص کرده ماهی مانند

نشاان داده شاده اسات. باا اینکاه       5در جدول  سازمان بهداشت جهانی توسط انسان مصرف برای پیشنهاد شده مجاز محدوده

سازمان بهداشات جهاانی    توسط انسان مصرف برای پیشنهاد شده مجاز محدودهفلزات مورد بررسی بر اساس وزن تر از ظت غل

عضاله مااهی    بافات  منگنز، کبالت و ماس( در  فلزات )جیوه و کادمیوم، تالیوم، سرب، بالای تر بود اما به طور کلی، غلظتپایین

نفات از کشاورهای    انتقاال  و اساتخرا   هاای وجود فعالیات دلیل  به است کنمم ای خزریکفال صید شده از سواحل جنوبی در

 تولیاد  و یکشااورز محصولات متنوع  کشت پراکنده به دلیلشهری، صنعتی و کشاورزی ) مختلف های فاضلاب همسایه، تخلیه

هاای تجااری و   ا، کشاتی ها نفاتکش  پراکنده و متفاوت تردد دریا، شیمیایی( از ساحل به کودهای و سموم به آلوده های فاضلاب

 معارض  تواناد در بناابراین مای   ؛اسات  یزخوارچ همهماهیان باشد. ماهی کفال طلایی یک ماهی  های بافتهای تفریحی در قایق

 پاایین  ساطوح  آن کاه علات   شاوند مای  انباشاته  ماهی عضله در فلزات از کمی مقادیر اگرچه این فلزات باشد. از بالایی میزان

 (.Akoto et al., 2014است ) شده بیان آن به متصل هایپروتئین

 آلاوده  آبی های زیستگاهدر  که آنجایی از نیستند، اما فلزات انباشت و زیستی انتقال برای مکان عضلات اولین که با وجود این 

 یاربس تهدیدی است بنابراین ممکن کند تجاوز انسان مصرف برای مجاز محدوده از است ممکن ماهی عضلات در فلزات غلظت

 سامی  و غیرضاروری  فلزات گروه به متعلق سرب، کادمیوم، جیوه، آرسنیک و کرومباشند. فلزات سنگین  سلامتی برای جدی

 و تغلیظ زیستی برای بالا پتانسیل دارای فلزات این بیوشیمیایی ندارند و فرآیندهای در ایشده شناخته عملکرد هیچ و هستند

آهن، مس، روی، قلع، وانادیوم، تالیوم، نیکال، منگناز، آلومینیاوم و     سنگینفلزات  .ستنده ماهی گوناگون های اندام در انباشت

شوند اما ورود بیش از اندازه آن به بدن، ضرر دارد. با توجه باه جادول   کبالت به عنوان یک ماده ضروری برای بدن محسوب می

 باشاند و رای مصارف انساانی در محادوده مجااز مای     استاندارد سازمان بهداشت جهانی ب بر اساستمامی فلزات مورد بررسی  5

 5. در جادول  باشاد مای  ماذکور  صار اعدم آلودگی شدید این ماهی به عن احتمالاً کفال طلایی و بیانگر سالم بودن نسبی ماهی 

فلزات غیر سمی در  نسبیدرصد سهم . 4شکل 

کنندگان ماهی  غیر سرطانی در مصرفبروز بیماری 

 .5360-61ریای خزر کفال طلایی د
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(، جاذب روزاناه و   WHO, 1996)حد مجاز مصرف فلزات سنگین ساازمان بهداشات جهاانی    جذب تر بافت عضله ماهی،  میزان

نشان داده شده است. باید توجه داشت کاه مصارف مااهی تنهاا      فلزات سمی و غیر سمی در بدن بزرگسالان و کودکان هفتگی

سابزیجات   و گنادم  برنج، مانند دیگر های راهفلزات سنگین از  حاوی غذاهای مصرفمسیر ورود فلزات سنگین به بدن نیست و 

 را موجب گردد.  کنندگان مصرف برای د بیشتر فلزات سنگینموجب ورو است ممکن ایرانیان است، غذای که قسمت اعظم

خزر  دریای مختلف های بخشمیزان جذب فلزات سنگین مورد بررسی در  که دهدنشان می حاضر پژوهش نتایج مقایسه

ماهیان صید شده در سواحل شرق و غرب دریای خزر آلودگی بیشتری نسبت به سواحل مرکزی  که طوری به است. متفاوت

وجود منابع متفاوت آلودگی در سواحل جنوبی دریای خزر دانست.  توان می آن رادلیل  ترین مهمی استان مازندران دارند. یعن

 شهری، صنعتی و کشاورزی از ساحل به مختلف های فاضلاب تخلیه از کشورهای همسایه، نفت انتقال و استخرا  های فعالیت

ماهیان  های بافت، دلایل تجمع این فلزات در های تفریحیهای تجاری و قایقتیها، کشنفتکش پراکنده و متفاوت تردد دریا،

 باشد. 

که مشاهده  طور هماننشان داده شده است.  میزان ریسک خطر، حد مجاز مصرف و  تعداد مجاز وعده در ماه 1در جدول 

بود. محاسبه شاخص خطر نشان داد که  سازمان بهداشت جهانیتر از استاندارد پایین حد مجاز مصرف فلزات سنگین شود می

ندارد.  کنندگان مصرفآن است که مصرف ماهی کفال طلایی اثر مضری برای  دهنده نشانکه  دارند یک کمتر از همگی مقادیر

 این مطالعه در دوز مرجع است. به فلزات گرفتن قرار معرض در شده برآورد دوز نسبت دهنده نشانهای شاخص خطر یافته

برای فلز جیوه بود.  11/1بود و دامنه آن از صفر برای فلز آلومینیوم تا  یک برای هر پانزده فلز مورد بررسی زیرشاخص خطر 

 بهداشتی نامطلوب عوارض عدم منزله به ارزیابی ریسک خطر، مصرف این ماهی که در آن است دهنده نشانای چنین نتیجه

 تهدید مطالعه یعنی سواحل جنوبی دریای خزر مورد منطقه در طلایی کفال ماهی مصرف است. بنابراین، کننده برای مصرف

های یافته .آمد دست ( به191/1) 5زیر  مطالعه این در خطر کل شاخص مقدار همچنین .ندارد کنندگان مصرف برای جدی

ایر مطالعات طلایی با نتایج س کفال ماهی خوراکی بافت در کادمیوم و مصرف سرب خطر و این پژوهش در بررسی انباشت

 (.Solgi and Esfandi sarafraz, 2015هماهنگی دارد )

 مصرف ماهی حاضر حال در رسدمی نظر شاخص خطر کل به شاخص خطر و هفتگی، جذب روزانه، جذب میزان اساس بر

 ت برایملاحظا از برخی اگرچه ندارد، کنندگان مصرف برای جدی صید شده از سواحل جنوبی دریای خزر تهدید طلایی کفال

ناهمگن  صورت به ایران در مصرف ماهى الگوى که ییازآنجا .گیرد قرار نظر مد باید ماهی این مصرف برای نوزادان و باردار زنان

 در است ممکن کنندصیادى و حتی افرادی که در نواحی ساحلی زندگی  می جامعه بنابراین است، شده توزیع و غیریکنواخت

های مربوطه )سازمان دامپزشکی، سازمان شودمى توصیه روکنند. از این  استفاده دریایى هاىغذا دفعات از به ماه یک طول

 قرار کننده مصرف گروه این اختیار در را مربوط در خصوص میزان مصرف اطلاعات ورازت بهداشت و غیره(

 .............................................  دهند.

فلزات  غلظت که دهدمی صید شده از سواحل جنوبی دریای خزر نشان طلایی کفال ف ماهیمصر ریسک خطر تحلیل و تجزیه

 است. بنابراین، قبول قابل شده و پذیرفته سازمان بهداشت جهانی با استانداردهای مقایسه در انسان مصرف برای ماهی این در

 ها آن مصرف میزان مورد در اما داشت نخواهد دنبال به کننده مصرف برای سلامتی از لحاظ مخاطراتی ماهی مصرف چند هر

. ترند حساس سال 51 زیر کودکان و شیرخوار نوزادان جنین، زیرا نمود رعایت را ملاحظاتی باید کودکان و باردار زنان توسط

 بدیهی شد. کیلوگرم محاسبه 1/50کیلوگرم و کودکان  91برای وزن بدن بزرگسالان  شاخص خطر که است آن دیگر نکته

 که ییازآنجاحال،  این با .یابدتغییر می نیز فرض یشپاز وزن  کمتر و بیشتر وزن با افراد برای مطلوب، مصرف میزان که ستا

 و سایر این گونه در فلزات به طور ناهمگن وجود دارد؛ سطوح جذب وجود منابع متفاوت آلودگی در سواحل جنوبی دریای خزر

قرار  پایش مختلف دریای خزر مورد سال( مناطق 1الی  3) مداوم طور به شد. لذا بایدباهای اقتصادی نیز متفاوت می گونه

 تنوع در رژیم غذایی آنان بسیار بالاست. در همین راستا با تلاش دلیل به دریایی ماهیانبافت  فلزات در انباشت میزانگیرد. 

  .شود دریایى غذاهاى ایمنى به اى ویژه وجهفرهنگ مصرف، باید ت در ترویج آن و ماهى مصرف سرانه سهم افزایش براى
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