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The Assessment of the Accumulation and Consumption 
Hazard of Five Heavy Metals in Eleven Species of Fish in 
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Aims The goal of this study was to determine the absorption of five toxic heavy metals (Lead, 
Cadmium, Mercury, Chromium, and Arsenic) in muscle tissues of eleven species of fish in the 
waters of Khuzestan province- Bandar Mahshahr.
Material and Methods For this purpose, 66 fishes, with the typical market weight were 
randomly selected. After performing biometrics assessment on samples, the muscle tissue 
was removed. The amount of estimated daily intake (EDI), estimated weekly intake (EWI), 
maximum allowable consumption limit (Crlim), maximum allowable meals consumed (CRmm) 
in children and adults and the hazard quotient of the consumption of these fishes with regard 
to non-cancerous diseases (THQ) for 11 species were calculated.
Findings The concentration of metals was lower in comparison with the standards of MAFF, 
NHMRC and WHO, but in some cases was higher than USEPA standard. The hazard quotient 
for non-cancerous diseases for all eleven species was less than one, and for lead, cadmium, 
mercury, chromium, and arsenic, was calculated to be 0.018, 0.0237, .0428, 0.1146, and 0.0295, 
respectively. Also, the total hazard index (HI) in this research was obtained to be 0.221.
Conclusion The analysis of the accumulation and consumption hazard of five heavy metals in 
eleven species under study from the coastal waters of Khuzestan- Bandar Mahshahr shows that 
although the consumption of these fishes do not pose any hazard to consumers in connection 
with their health, however, with regard to the amount of their consumption by pregnant women 
and children considerations must be complied with.
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  چکيده

 پژوهش حاضر با هدف تعیین جذب پنج فلز سنگین سمی (سرب،اهداف: 
های آرسنیک) در بافت عضله یازده گونه ماهی در آب جیوه، کروم وکادمیوم، 
  بندر ماهشهر بود. -خورستان

طور تصادفی قطعه ماهی با وزن بازاری به ٦٦به همین منظور، ها: روشمواد و 
ها، بافت عضله جداسازی شد. سنجی نمونهانتخاب شدند. پس از زیست

استاندارد و براساس  ق با دستورالعملها مطابو هضم شیمیایی نمونه یسازآماده
 و هفتگی (EDI) میکروگرم بر گرم وزن تر محاسبه شد. میزان جذب روزانه

(EWI) حد مجاز مصرف ،(Crlim) وعده مجاز مصرف ،(CRmm)  در کودکان و
 های غیرسرطانیبزرگسالان و ریسک خطر مصرف این ماهیان نسبت به بیماری

(THQ) شدگونه محاسبه  ١١ برای.  
 WHOو  MAFF ،NHMRCبا استانداردهای  غلظت فلزات در مقایسهها: یافته
بالاتر بود. احتمال ریسک  USEPAتر بود اما در برخی موارد از استاندارد پایین

ود و در فلزات ب یک زا هر یازده گونه کمتر ازغیرسرطان هایبیماری خطرپذیری به
 ١١٤٦/٠، ٠٤٢٨/٠، ٠٢٣٧/٠، ٠١٨/٠ترتیب کادمیوم، جیوه، کروم وآرسنیک به سرب،

 مطالعه این ) درHIخطر کل ( شاخص مقدار محاسبه شد. همچنین ٠٢٩٥/٠و 
  .آمد دست به ٢٢١/٠
تحلیل تجمع و ریسک خطر مصرف پنج فلز سنگین در  و تجزیه گیری:نتیجه

دهد می نشانبندر ماهشهر  -های خورستانآبیازده گونه مورد بررسی در سواحل 
 به كنندهمصرفی رای بسلامت از لحاظتی مخاطرا این ماهيان مصرف هرچند که

 كودكان و باردار زنان توسط آنها مصرف ميزان مورد در اما داشت نخواهد دنبال
  د.نمو رعايت ار ملاحظاتی بايد

  (THQ) ماهی، فلزات سمی، خلیج فارس، شاخص خطر: هاهکلیدواژ
  

  ۱۸/۵/۱۳۹۷ تاريخ دريافت:
  ۳/۰۷/۱۳۹۷ پذيرش:تاريخ 
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  مقدمه
مقادیر زیادی چربی غیراشباع و کلسترول کم، اشتن دلیل دهآبزیان ب

بالابودن میزان هضم و جذب پروتئین؛ اهمیت زیادی در سفره 
دارای میزان  توانندغذایی دارند. با این وجود این آبزیان می

بعضی فلزات باشند که ممکن است هم برای ماهی و خطرناکی از 
. [1]آمیز باشدکنند مخاطرههم برای افرادی که آنها را مصرف می

رژیم غذایی، مسیر اصلی ورود فلزات سنگین به بدن است، از این 
که  رو خطر ارزیابی این عناصر برای انسان مهم است. از آنجایی

دهد، پایش تشکیل می ماهی بخش مهمی از رژیم غذایی انسان را
فلزات سنگین و سمی برای متخصصان علوم تغذیه و پزشکان مهم 

	,2]است و کمیته کدکس  )WHO( . سازمان بهداشت جهانی[3
	FAO/WHO) آلیمنتاریوس مشترک سازمان خواربار جهانی

CAC) یند ارزیابی خطرهای احتمالی، مدیریت خطرهای آسه فر
منظور سلامت، بهداشت و را به احتمالی، ارتباط خطرهای احتمالی

امنیت غذایی تصویب نمودند. فرق اساسی بین خطر و احتمال 
خطر در این است که خطر، عامل بیولوژیک، شیمیایی یا فیزیکی در 

طور بالقوه دارای عامل ست که بها غذا یا وضیعتی از غذا
آمیز است. در مقابل احتمال خطر، برآورد احتمال و شدت مخاطره

های زیانبار برای سلامت افراد در معرض خطر قرارگرفته با غذای اثر
های گذشته، افزایش . طی سال[4]آمیز استحاوی عامل مخاطره

های صنعتی و پالایشگاهی در سواحل خلیج فارس منجر فعالیت
ای از آنها وارد های مختلف شده که بخش عمدهبه افزایش آلاینده

ترین واحدهای ر ماهشهر از بزرگشود. بندهای خلیج فارس میآب
های که تحت تاثیر طرحاست صنعتی موجود در استان خوزستان 

ها پیدا ای از لحاظ میزان آلایندهکنندهای، موقعیت نگرانتوسعه
  .نموده است

مطالعات اندکی با هدف ارزیابی ریسک مصرف آبزیان خلیج فارس 
ارزیابی میزان خطر احتمالی ناشی از  از جهت فلزات سنگین و

یافته به بدن تجمع مصرف روزانه ماهی با توجه غلظت فلزات
کنندگان انجام شده است. از جمله مطالعه ارزیابی خطر مصرف

، [5]روی ماهیان مختلف مانند شانک زرد باله برخی فلزات سنگین
 ،)Parastromateus	niger( ماهی حلوا سیاه، [6]ماهی شوریده

	Fenneropenaeus) میگوی سفید هندی indicus) ، میگوی پا
	Astacus) و خرچنگ دراز (vannamei	Lithopenaeus) سفید

)leptodactylus [7] 8]‐[12و تعدادی دیگر از ماهیان جنوب 
 از میزان ورود چندانیاطلاعات  با این وجودتوان اشاره کرد. می
کنندگان و ارزیابی میزان به بدن مصرف سمی فلزات سنگین سایر

ماهیان  های مختلفخطر احتمالی ناشی از مصرف روزانه گونه
یافته در آنها وجود ندارد. تجمع با توجه غلظت فلزات خلیج فارس

هدف پژوهش حاضر تعیین سطح فلزات سنگین سرب، کادمیوم، 
جیوه، کروم و آرسنیک در عضله یازده گونه ماهی تجاری مهم و در 

دم بندر ماهشهر است. علت انتخاب این یازده گونه، دسترس مر
جز ارزش اقتصادی و بارازپسندی مردم منطقه؛ نوع تغذیه و محل به

ها شامل که گونه طوریزندگی آن گونه نیز در نظر گرفته شد. به
، (ruber	Otolithes) شوریدهاز جمله  خوار ساحلیماهی گوشت

	Lethrinus) شهری دم زرد crocineus)، گیش گوژپشت 
(Alectis	 indicus)، کفشک  از جمله خوار کفزی ساحلیگوشت

ماهی  از جمله خوار کفزیگوشت، (orientalis	Euryglossa) گرد
 ، زمین کن خال باله(arel	Cynoglossus) پولکزبان گاوی درشت

(Grammoplites	 suppositus)شانک زردباله ، 
(Acanthopagrus	latus) ، قرمزهامور منقوط (Epinephelus	

areolatus) ،اییمنقوط قهوه هامور (Epinephelus	
chlorostigma)سرخو مخطط زرد ، (Lutjanus	lemniscatus) 

	Liza) سبزکفال پشت از جمله چیزخوار ساحلیو همه
)subviridis [13]بود.  

هدف پژوهش حاضر، بررسی غلظت فلزات سنگین و سمی سرب، 
آرسنیک در بافت خوراکی عضله و مقایسه  کادمیوم، جیوه، کروم و

مریکا آت محیط زیست با استاندارهای جهانی نظیر آژانس حفاظ
(USEPA) مریکاآ، وزارت کشاورزی، شیلات و مواد غذایی 
(MAFF)، تحقیقات بهداشت و پزشکی استرالیا سازمان ملی 

(NHMRC)  وWHO .همچنین میزان جذب روزانه و هفتگی  بود
. شدمشخص  هازرگسالان و حد مجاز مصرف برای آندر کودکان و ب

علاوه بر آن ریسک احتمال خطر مصرف این ماهی نسبت به 
سازمان های غیرسرطانی نیز محاسبه و با استاندارهای بیماری

آمده از این پژوهش دستنتایج به شود.بهداشت جهانی مقایسه می
ای استان هقادر به ارزیابی ایمنی مصرف ماهیان صیدشده در آب

  است.خورستان 
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  هاروشمواد و 
بندر ماهشهر در  :سازی هضم شیمیاییگیری و روش آمادهنمونه
دقیقه و ۱۳درجه و ۴۹با طول جغرافیایی  استان خوزستان جنوب

در این دقیقه واقع شده است. ۳۳درجه و ۳۰عرض جغرافیایی 
زرد، تحقیق یازده گونه ماهی تجاری و خوراکی شامل شهری دم

پولک، زمین کفشک گرد، ماهی زبان گاوی درشت ،سبزکفال پشت
 هامور منقوط قرمز، هامور، شانک زردباله، کن خال باله، شوریده

بندر از سواحل  ایی، گیش گوژپشت، سرخو مخطط زردمنقوط قهوه
های تور ترال توسط صیادان صید شد. وسیله لنجهب ماهشهر

ترتیب و به [13]ی انجام شدها توسط کلید شناسایشناسایی نمونه
منجمد  -C۲۰° گذاری و سپس در دمایشماره ١١تا  یکها از گونه

صورت منجمد به هقطعه ماهی صید و ب ٦٦شدند. در مجموع تعداد 
آزمایشگاه تحقیقات شیلات متنقل شدند. روز قبل از شروع 

ها از فریزر به یخچال انتقال یافت تا فرآیند آزمایش، نمونه
ها بعد از آن تمامی نمونه د.آرامی صورت پذیرانجمادزدایی به

شو داده شدند تا پوشش مخاطی وخوبی با آب مقطر شستبه
پس از گذشت زمان کافی  د.کننده فلزات از سطح بدن دفع شوجذب

سنجی شدند. ها زیستبرای خروج آب اضافه، تمامی نمونه
گرم بافت ١٠زین انجام عمل هضم شیمیایی پس از تو منظوربه

اکسیژنه و لیتر آبمیلی٥عضله ماهیان و قراردادن در بالن حاوی 
ساعت در دمای ٥مدت به ٣به  ١) با نسبت %٦٥اسیدنیتریک (

قرار داده شدند.  Digest	Heaterدرون دستگاه در  C١٤٠° حداکثر
محلول شفاف حاصل از هضم با کاغذ فیلتر واتمن شماره  سپس

شده با آب مقطر به حجم حدود محلول صافیک فیلتر و سپس 
های هضم، جداگانه ریخته سی رسانده شد و داخل تیوپسی٥
گیری غلظت فلزات سنگین (سرب، کادمیوم، اندازهبرای . [15	,14]دش

‐ICP) سنجی اتمی پلاسماجیوه، کروم و آرسنیک) از دستگاه طیف
AES)  شداستفاده.  

 FAOطبق مطالعات سازمان  :محاسبه جذب فلزات برحسب وزن تر
دهد. برای وزن ماهیان را رطوبت تشکیل می %۸۰حدود 

آوردن فاکتور تصحیح تبدیل وزن خشک به وزن تر از فرمول دستهب
با و محاسبه شد  ۲/۰برابر  CFاستفاده شد که در این رابطه  ۱

نمودن فاکتور تصحیح در مقادیر فلزات مورد مطالعه در عضله ضرب
  :[16]آیددست میه رحسب وزن تر بماهیان ب
  )۱فرمول (

CF= ۱- / میزان رطوبت عضله ماهی)۱۰۰( 	
 

نمودن میزان مشخص منظوربه :محاسبه جذب روزانه و هفتگی
ازای هر کیلوگرم از وزن بدن در جذب آلاینده از طریق ماده غذایی به

براساس روش پیشنهادی آژانس  (EWI) و هفته (EDI) روز
 ٣و  ٢های حفاظت محیط زیست آمریکا با استفاده از فرمول

  :[17]محاسبه شد
  )۲فرمول (

EDI=஼	ൈ	୑ୗీ	
஻ௐ

	
 

  )۳فرمول (
EWI=஼	ൈ	୑ୗ౭	

஻ௐ
	

	
EDI میزان جذب روزانه فلزات از طریق مصرف ماهی=

=میزان جذب هفتگی فلزات EWI(میکروگرم/گرم/وزن بدن/روز)؛ 
=غلظت Cاز طریق مصرف ماهی (میکروگرم/گرم/وزن بدن/هفته)؛ 

=نرخ DMSفلز در بافت عضله ماهی مورد مصرف (میکروگرم/گرم)؛ 
؛ )EPAگرم در روز براساس استاندارد ۵۷/۳۲مصرف روزانه ماهی؛ (

WMS) گرم در هفته براساس ۲۲۸=نرخ مصرف هفتگی ماهی؛
  )EPAاستاندارد 

برای تعیین حد  :محاسبه حد و تعداد وعده مجاز مصرف ماهى
 مریکاآمجاز مصرف ماهی، از روش آژانس حفاظت محیط زیست 

EPA [18] های خوراکی ماهی با که بر پایه میزان فلزات در بافت
استفاده شد که  ۴مطابق با فرمول  (RfD) استفاده از دوز مرجع

مصرف ماهی و محصولات توان حد قابل قبول وسیله آن میهب
دست آورد. میران دز مرجع ه شیلاتی را در یک دوره زمانی خاص ب

، کروم ۰۰۰۱/۰؛ جیوه [19] ۰۰۱/۰، کادمیوم ۰۰۳۵/۰برای فلزات سرب 
  :در نظر گرفته شد [17] ۰۰۳/۰؛ آرسنیک [18] ۰۰۵/۰

  )۴فرمول (
CRlim=ୖ୤ୈ	ൈ୆୛஼

×7	
	

limCr حد مجاز مصرف ماهی برحسب (کیلوگرم/روز)؛=BW وزن=
=دوز RfDکیلوگرم)؛ ۵/۱۴کیلوگرم، کودکان ۷۰بدن (بزرگسالان 

  مرجع (میکروگرم بر گرم وزن بدن در روز)
های مجاز مصرف در ماه نیز محاسبه تعداد وعده منظوربههمچنین 
  :[17]استفاده شد ۵از فرمول 
  )۵فرمول (

CRmm=ୈ୪୧୫	ൈ	୘ୟ୮	
୑ୗ 	

	
mmCR(وعده در ماه)؛  =نرخ مجاز مصرف ماهیMS مقدار در هر=

=متوسط دوره apT؛ گرم)۱۱۴کودکان  - گرم۲۲۷وعده (بزرگسالان 
  هفته در ماه) ۳/۴زمانی (

پتانسیل خطر : (THQ) شاخص خطر - محاسبه ریسک خطرپذیری
عبارت است از نسبت غلظت عناصر به حداکثر غلظتی از آن عنصر 

برای محاسبه احتمال خطرپذیری کند. مشکل نمیکه در بدن ایجاد 
شده توسط سازمان هیارا ٦های غیرسرطانی از فرمول افراد به بیماری

فرض که . با این پیش[20]حفاظت محیط زیست آمریکا استفاده شد
؛ [21]استشده در بدن میزان فلز واردشده، برابر با میزان جذب

م این شاخص به ز؛ مکانی[22]ها نداردوپز اثری را روی آلایندهپخت
دهنده که اگر عدد حاصله بالاتر از یک باشد نشاناست این صورت 

های غیرسرطانی است. همچنین اگر بالابودن احتمال به بیماری
دهنده آن است که مصرف آبزی عدد حاصله کمتر از یک باشد نشان

  :کنندگان ندارداثر مضری برای مصرف
  )۶فرمول (

THQ=ாி	ൈா஽	ൈூோ	ൈ஼
஻ௐ	ൈோ௙஽	ൈ஺்

×0.001	
 

THQ شاخص خطر؛=EF فرکانس مواجهه (بسامد در معرض=
=کل مدت زمان مواجهه (میزان در EDروز در سال؛  ۳۶۵قرارگیری) 

=نرخ مصرف روزانه ماهی؛ IRسال؛  ۷۰معرض قرارگیری) 
=میانگین روزهای AT)؛ EPIگرم در روز براساس استاندارد ۵/۳۲(

  ).۳۶۵روز ×۷۰=سال ۲۵۵۰رارگیری (روز در معرض ق
 طبقفلز  ٥که از حاصل جمع خطرپذیری  (HI) شاخص خطر کل

  :[23]آیددست میه ب ۷فرمول 
  

  )۷فرمول (
HI=ΣTHQ=THGPb+THGCd+THGHg+THGCr+THGAs	



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــی توانیباقر یمصطفو  یمهرنوش نوروز ۲۶۶
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 آزمون ها ازبرای تجزیه و تحلیل داده: هاهروش تجزیه و تحلیل داد
ها از آزمون مقایسه بین میانگینطرفه و برای واریانس یک آنالیز
  .شداستفاده  ٩٥در سطح اطمینان % 20	SPSSافزار نرم دانکن

  
  هایافته

سنجی ماهیان نشان داد، خلاصه نتایج آماری حاصل از زیست
 %٩٩داری در سطح ها از نظر طول و وزن با هم اختلاف معنینمونه

ماهی گیش که بیشترین وزن و طول مربوط به  طوریداشتند. به
 ).١گیری شد (جدول گوژپشت و کمترین آن در کفشک گرد اندازه

میزان تجمع فلزات سنگین سرب، کادمیوم، جیوه، کروم و آرسنیک 
براساس میکروگرم بر گرم وزن تر در بافت عضله ماهیان مورد 

 آنالیز آزمون نتایج براساس). ٢بررسی متفاوت بود (جدول 
در تجمع فلزات سنگین در بافت  ، این تفاوتطرفهواریانس یک

که  طوری. به)p>٠٥/٠( بود دارعضله ماهیان از نظر آماری معنی
ترتیب در مورد فلز سرب در ماهی کفال بیشترین و کمترین مقدار به

پولک گرم) و ماهی زبان گاوی درشت میکروگرم بر٢٥/٠سبز (پشت
منقوط قرمز گرم)، فلز کادمیوم در ماهی هامور  یکروگرم برم٠٢٥/٠(
گرم) و ماهی زمین کن خال بال  میکروگرم بر٠٥٧/٠(
گرم)، فلز جیوه در ماهی هامور منقوط قرمز  میکروگرم بر٠٠٣٦/٠(
 میکروگرم بر٠٠٣٩/٠گرم) و ماهی شوریده ( میکروگرم بر٠٠٥٥/٠(

گرم) و  میکروگرم بر ٩٥/٠گرم)، فلز کروم در ماهی شانک زرد باله (
گرم)، فلز آرسنیک در  میکروگرم بر ٣٨/٠سبز (ماهی کفال پشت

گرم) و ماهی زمین کن  میکروگرم بر٤٢/٠ماهی هامور منقوط قرمز (
طور کلی میزان تجمع گرم) بود. به میکروگرم بر٠١٣/٠خال بال (

 صورتفلزات سنگین در بافت عضله ماهیان مورد بررسی به
  ).٢کروم>سرب>آرسنیک>کادمیوم> جیوه بود (جدول 

کروم و  و سرب، کادمیوم، جیوه، فلزات ابی خطر انباشتبرای ارزی
در عضله ماهیان مورد بررسی در این تحقیق، این مقادیر با  آرسنیک

، USEPAالمللی موجود در این زمینه مانند استانداردهای بین
MAFF ،NHMRC  وWHO  مقایسه شد که نتیجه این مقایسه در
شده است. همچنین میزان استاندارد جذب هفتگی  ذکر ٢جدول 

(PTWI)  کیلوگرم وزن بدن برای فلز سرب، ٧٠براساس کیلوگرم در
دست آمد. ه ب ١٥و آرسنیک  ٣/٢٣؛ کروم، ٥؛ جیوه، ٧؛ کادمیوم، ٢٥

  محاسبه شد. ٢٢١/٠میزان شاخص خطر کل 
میزان ریسک خطر، حد مجاز مصرف و تعداد  ٧تا  ٣ هایلجدودر 

طور که مشاهده وعده در ماه نشان داده شده است. همانمجاز 
تر از استاندارد شود حد مجاز مصرف فلزات سنگین پایینمی

سازمان بهداشت جهانی بود. محاسبه شاخص خطر نشان داد که 
دهنده آن است که مصرف همگی مقادیر کمتر از یک دارند که نشان
  گان ندارد.کنند ماهیان مورد بررسی اثر مضری برای مصرف

  
  های مختلف ماهیانوزن و طول گونه طرفهآنالیز واریانس یکو نتایج آزمون  میانگین آماری) ١جدول 

	متر)(سانتیطول کل 	(گرم)وزن   گونه ماهی  شماره ماهی
	٠/٤f±٢٩/٦٠	*٢٠/٠٦c±٨٩٠/٢٦	زردشهری دم  ١
	٠/٦٤fg±٢٦/٨٢	٥٠/٢٢ef±٥٨٠/٣٥	سبزکفال پشت  ٢
	٣/١٤f±٢٩/٥	١٦٤/٢٧f±٥٥٠	کفشک گرد  ٣
	١/٤٥g±٢٤/٤	١٥٦/٨٤de±٦٧٢/٥٤	پولکزبان گاوی درشت  ٤
	٤/١١bc±٣٧/٦٣	٥٤/٠١ef±٦١٦/٦٦	زمین کن خال بال  ٥
	٢/٣٨ef±٣٠	٣٨/٧٩de±٦٦٦/٦٦	شوریده  ٦
	١/٥٥de±٣٢/٩٦	٤٥/٨٨ef±٦٣٣/٣٣	شانک زرد باله  ٧
	٠/٢٨cd±٣٥/٣٣	٥٦/٩٥d±٧٦٤	هامور منقوط قرمز  ٨
 ٠/٢٨a±٤٤/٦٦ ۳۶/۸۵b±۱۰۴۱/۶۶  اییهامور منقوط قهوه  ٩
 ٠/٥٧a±٤٧/٣٣ ٣٢/١٤a±١٢٠٣/٣٣  گیش گوژپشت  ١٠
 ٠/٢٨b±٣٩/٦٦ ٧/٦٣bc±٩٦٦/٦٦  سرخو مخطط زرد  ١١
	**  **  داریسطح معنی  

  .استها داربودن بين ميانگينیبودن حروف نشان از معنمتفاوت *
  ۰۱/۰داری سطح معنی **

  
  فلز (میکروگرم بر گرم وزن تر) ٥میزان جذب  میانگین آماریمیزان جذب استانداردهای جهانی، ) ٢ جدول

  آرسنیک  کروم  جیوه  کادمیوم  سرب  ماهی
١  ۰۰۰۵/۰±۰۰۳/۰  ۰۰۰۱/۰±۰۰۰۵/۰  ۰۰۰۲/۰±۰۰۰۸/۰  ۰۱/۰±۰۷۹۶/۰  ۰۰۱۵/۰±۰۰۷/۰  
٠٠١/٠  ٢±۰۲۱/۰	٠٠٢٤/٠±۰۰۲۱/۰	٠٠٠١/٠±۰۰۰۸/۰	٠٠١٤/٠±۰۳۷۴/۰	٠٠٦/٠±۱۴۳/۰	
٠٠١/٠  ٣±۰۰۲۸/۰	٠٠٠١/٠±۰۰۰۳/۰	٠٠٠١/٠±۰۰۰۸/۰	٠٠٨/٠±۰۵۱۳/۰	٠٠٦/٠±۰۰۳۶/۰	
٠٠٠٦/٠  ٤±۰۰۲۷/۰	٠٠٠١/٠±۰۰۰۴/۰	٠٠٠١/٠±۰۰۰۹/۰	٠٠٨/٠±۰۴۶۷/۰	٠٠٠٥/٠±۰۰۶/۰	
٠٠٠٥/٠  ٥±۰۰۳/۰	٠/٠±۰۰۰۳/۰	٠٠٠١/٠±۰۰۱/۰	٠٠٤/٠±۰۴۹۸/۰	٠٠٠٣/٠±۰۰۱/۰	
٠٠٢٥/٠  ٦±۰۱۴/۰	٠٠١٧/٠±۰۰۶۴/۰	٠٠٠١/٠±۰۰۰۷/۰	٠٠٥٢/٠±۱۴۶/۰	٠٠٠٨/٠±۰۰۶۷/۰	
٠٠١/٠  ٧±۰۱۶/۰	٠٠١٥/٠±۰۰۸۴/۰	٠٠٠١/٠±۰۰۰۸/۰	٠٠٩٤/٠±۱۹/۰	٠٠٠٦/٠±۰۰۷۲/۰	
٠٠٩٨/٠  ٨±۰۰۷۸/۰	٠٠٢٤/٠±۰۱۱۴/۰	٠٠٠١/٠±۰۰۱۱/۰	٠١٥/٠±۱۵۶/۰	٠٠٠٥/٠±۰۰۸۴/۰	
٠٠٠٢/٠  ٩±۰۰۲۶/۰	٠٠١١/٠±۰۰۴۶/۰	٠٠٠١/٠±۰۰۱۴/۰	٠٢/٠±۱۲/۰	٠٠٠٣/٠±۰۰۲۲/۰	
٠٠٠٢/٠  ١٠±۰۰۳۲/۰	٠٠١/٠±۰۰۷/۰	٠٠٠٤/٠±۰۰۰۳/۰	٠١٨٣/٠±۱۷۴/۰	٠٠٠٣/٠±۰۰۲۷/۰	
٠٠٠٣/٠  ١١±۰۰۳۵/۰	٠٠٠٥/٠±۰۰۹۵/۰	٠٠٠/٠±۰۰۰۳/۰	٠١٧/٠±۱۸/۰	٠٠٠٤/٠±۰۰۱۸/۰	

USEPA  ۰۰۵/۰	۰۰۸/۰  ۳/۰  ۰۵/۰   -  
WHO  ۴/۰  ۲/۰  ۵/۰	۳/۱	۲/۰  
MAFF  ۲-۵/۱  ۲/۰ -۰۵/۰  ۳/۰   -   -  
NHMRC  ۵/۱  ۰۵/۰  ۰۵/۰   -   -  
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  های مختلف ماهیانهای ریسک خطر برای فلز سرب در گونهمحاسبات شاخص) ٣جدول 

  EDI  EWI  Crlim  CRmm  ماهی
THQ  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان  کودکان  

١  ۰۰۷/۰	۰۰۱/۰	۰۵۱/۰	۰۱/۰	۶۱۹/۱۵	۴۰۵/۷۵	۵۸۹/۰	۴۲۸/۱	۰۰۰۴۳/۰	
٢  ۰۴۷/۰	۰۰۹/۰	۳۳۲/۰	۰۶۸/۰	۴۰۵/۲	۶۱۱/۱۱ 	۰۹/۰	۲۱۹/۰  ٠٠٢٨/٠	
٣  ۰۰۶۴/۰	۰۰۱۳/۰	۰۴۵/۰	۰۰۹/۰	۱۹۳/۱۹	۶۶/۹۲ 	۷۲۳/۰	۷۵/۱ 	٠٠٠٣/٠	
٤  ۰۰۶/۰	۰۰۱۲/۰	۰۴۲/۰	۰۰۸/۰	۴۳۱/۱۹	۸۰۷/۹۳ 	۷۳۲/۰	۷۷۶/۱ 	٠٠٠٣٥/٠	
٥  ۰۰۶/۰	۰۰۱۴/۰	۰۴۸/۰	۰۰۹/۰	۸۴۴/۱۶	۳۱/۸۱ 	۶۳۵/۰	۵۴۰/۱ 	٠٠٠٤/٠	
٦  ۰۳۳/۰	۰۰۶۹/۰	۲۳۳/۰	۰۴۸/۰	۴۸۹/۳	۸۴۴/۱۶ 	۱۳۱/۰	۳۱۹/۰ 	٠٠١٩/٠	
٧  ۰۳۶۹/۰	۰۰۷۶/۰	۲۵۸/۰	۰۵۳/۰	۲۸۳/۰	۹۶۱/۱۴ 	۱۱۶/۰	۲۸۳/۰ 	٠٠٢١/٠	
٨  ۰۱۷/۰	۰۰۳۵/۰	۱۲/۰	۰۲۴/۰	۸۰۷/۱۷	۹۶/۸۵	۶۷۱/۰	۶۲۸/۱	٠٠١/٠	
٩  ۰۰۶/۰	۰۰۱۲/۰	۰۴۲/۰	۰۰۸/۰	۹۹/۱۸	۶۷۹/۹۱	۷۱۶/۰  ۷۳۶/۱	٠٠٠٣/٠	
١٠  ۰۰۷/۰	۰۰۱۵/۰	۰۵۱/۰	۰۱۰۶./۰	۶۱۹/۱۵	۴۰۳/۷۵	۵۸۹/۰	۴۲۸/۱	٠٠٠٤٣/٠	
١١  ۰۰۸/۰	۰۰۱۶/۰	۰۵۶/۰	۰۱۱۶/۰	۳۳/۱۴	۲۱۳/۶۹	۵۴۰/۰	۳۱۱/۱	٠٠٠٤٧/٠	
              ۰۱۰۸/۰    ∑THQ  
  : وعده در ماهCRmm: کیلوگرم در روز؛ Crlim: میکروگرم بر گرم در هفته؛ EWI: میکروگرم بر گرم در روز؛ EDI واحدها)

  
  های مختلف ماهیانهای ریسک خطر برای فلز کادمیوم در گونهمحاسبات شاخص) ٤جدول 

  EDI  EWI  Crlim  CRmm  ماهی
THQ  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان  کودکان  

١  ۰۰۱/۰	۰۰۰۲/۰	٠٠٧٨/٠	۰۰۱۶/۰	٨٠٥/٢٩	٨٨٨/١٤٣ 	١٢٤/١	۷۲۵/۲ 	٠٠٠٢/٠	
٢  ۰۰۴۷/۰	۰۰۰۹/۰	٠٣٣٥/٠	۰۰۶۹/۰	٠٦٣/١٥	٧٢٢/٧٢ 	٥٦٨/٠	۳۷۷/۱ 	٠٠٠٩/٠	
٣  ۰۰۰۶/۰	۰۰۰۱/۰	٠٠٤٧/٠	۰۰۰۹/۰	٣٦١/٥٢	٧٧/٢٥٢ 	٩٧٥/١	۷۸۸/۴ 	٠٠٠١/٠	
٤  ۰۰۰۸/۰	۰۰۰۱/۰	٠٠٦٢/٠	۰۰۱۳/۰	٨٦١/٣٧	٧٧/١٨٢ 	٤٢٨/١	۴۶۲/۳ 	٠٠٠١/٠	
٥  ۰۰۰۷/۰	۰۰۰۱/۰	٠٠٥/٠	۰۰۱/۰	٠٩٢/٤٦	٥١٤/٢٢ 	٧٣٨/١	۲۱۵/۴ 	٠٠٠١/٠	
٦  ۰۱۴۳/۰	۰۰۲۹/۰	١/٠	٠٢٠٨/٠	٣٨٧/٢	٥٢٤/١١ 	٠٩/٠	۲۱۸/۰ 	٠٠٢٩/٠	
٧  ۰۱۸۸/۰	۰۰۳۹/۰	١٣٢/٠	٠٢٧٣/٠	٧٦٣/١	٥١٢/٨ 	٠٦٦/٠	۱۶۱/۰ 	٠٠٣٩/٠	
٨  ۰۲۵۷/۰	۰۰۵۳/۰	١٨٠/٠	٠٣٧٣/٠	٣٠٢/١	٢٨٦/٦	٠٤٩/٠	١١٩/٠	٠٠٥٣/٠	
٩  ۰۱۰۴/۰	۰۰۲۱/۰	٠٧٣٣/٠	٠١٥٢/٠	٢٢٨/٣	٥٨٤/١٥	۱۲۱/۰  ٢٩٥/٠	٠٠٢١/٠	
١٠  ۰۱۵۷/۰	۰۰۳۲/۰	١١/٠	٠٢٢/٠	١٠٠/٢	١٣٨/١٠	٠٧٩/٠	١٩٢/٠	٠٠٣٢/٠	
١١  ۰۲۱۴/۰	۰۰۴۴/۰	١٤٩/٠	٠٣١٠/٠	٥٢٣/١	٣٥٦/٧	٠٥٧/٠	١٣٩/٠	٠٠٤٤/٠	
              ۰۲۳۷/۰    ∑THQ  
  : وعده در ماهCRmm:کیلوگرم در روز؛  Crlim: میکروگرم بر گرم در هفته؛ EWI: میکروگرم بر گرم در روز؛  EDI واحدها)

  
  های مختلف ماهیانخطر برای فلز جیوه در گونههای ریسک محاسبات شاخص) ٥جدول 

  EDI  EWI  Crlim  CRmm  ماهی
THQ  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان  کودکان  

٠٠١٧٩/٠  ١	٠٠٠٣/٠	٠١٢٥/٠	٠٠٢٦/٠	٨٩٣/١	١٣٨/٩ 	٠٧١/٠	۱۷۳/۰ 	٠٠٣٧/٠	
٠٠١٨٤/٠  ٢	٠٠٠٣٨/٠	٠١٢٨/٠	٠٠٢٦٧/٠	٨٢٧/١	٨٢٤/٨ 	٠٦٨/٠	۱۶۷/۰ 	٠٠٣٨/٠	
٠٠١٩١/٠  ٣	٠٠٠٣٩/٠	٠١٣٤/٠	٠٠٢٧/٠	٧٢٣/١	٣٢٠/٨ 	٠٦٥/٠	۱۵۷/۰ 	٠٠٣٩/٠	
٠٠٢/٠  ٤	٠٠٠٤٣/٠	٠١٤٦/٠	٠٠٣/٠	٥٧٠/١	٥٨٣/٧ 	٠٥٩٢/٠	۱۴۳/۰ 	٠٠٤٣/٠	
٠٠٢٣/٠  ٥	٠٠٠٤٩/٠	٠١٦٧/٠	٠٠٣٤/٠	٣٦٩/١	٦١١/٦ 	٠٥١٦/٠	۱۲۵/۰ 	٠٠٤٩/٠	
٠٠١٧٣/٠  ٦	٠٠٠٣٦/٠	٠١٢١/٠	٠٠٢٥/٠	٩١١/١	٢٢٩/٩ 	٠٧٢١/٠	۱۷۴/۰ 	٠٠٣٥/٠	
٠٠١٨٥/٠  ٧	٠٠٠٣٨/٠	٠١٢٩/٠	٠٠٢٦/٠	٧٨٣/١	٦٠٩/٨ 	٠٦٧٢/٠	۱۶۳/۰ 	٠٠٣٨/٠	
٠٠٢٤/٠  ٨	٠٠٠٥١/٠	٠١٧٢/٠	٠٠٣٥/٠	٣٢٥/١	٣٩٨/٦	٠٤٩٩/٠	١٢١/٠	٠٠٥١/٠	
٠٠٣١/٠  ٩	٠٠٠٦٥/٠	٠٢٢/٠	٠٠٤٥٦/٠	٠٩٧/١	٢٩٦/٥	٠٤١٣/٠	١/٠	٠٠٦٥/٠	
٠٠٠٧/٠  ١٠	٠٠٠١٦/٠	٠٠٥٤/٠	٠٠١١/٠	٢٤١/٤	٤٧٣/٢٠	۱۵۹/۰  ٣٨٧/٠	٠٠١٦/٠	
٠٠٠٦/٠  ١١	٠٠٠١٤/٠	٠٠٤٧/٠	٠٠٠٩/٠	٠١٢/٥	١٩٥/٢٤	١٨٩/٠	٤٥٨/٠	٠٠١٣/٠	
              ۰۴۲۸/۰    ∑THQ  
  : وعده در ماهCRmm:کیلوگرم در روز؛ Crlim: میکروگرم بر گرم در هفته؛ EWI: میکروگرم بر گرم در روز؛ EDIواحدها) 

  
  های مختلف ماهیاندر گونههای ریسک خطر برای فلز کروم محاسبات شاخص) ٦جدول 

  EDI  EWI  Crlim  CRmm  ماهی
THQ  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان  کودکان  

١٧٨/٠  ١	٠٣٧/٠	٢٥١/١	٢٥٩/٠	٩٢٠/٠	٤٤٣/٤ 	٠٣٤٧/٠	۰۸۴/۰ 	٠٠٧٤/٠	
٠٨٤/٠  ٢	٠١٧٤/٠	٥٨٨/٠	١٢١/٠	٩٤٠/١	٣٦٧/٩ 	٠٧٣/٠	۱۷۷/۰ 	٠٠٣٤/٠	
١١٥/٠  ٣	٠٢٣٨/٠	٨٠٧/٠	١٦٧/٠	٤٣٥/١	٩٢٩/٦ 	٠٥٤/٠	۱۳۱/۰ 	٠٠٤٧/٠	
١٠٥/٠  ٤	٠٢١٧/٠	٧٣٥/٠	١٥٢/٠	٥٨١/١	٦٣٣/٧ 	٠٥٩/٠	۱۴۴/۰ 	٠٠٤٣/٠	
١١٢/٠  ٥	٠٢٣٢/٠	٧٨٤/٠	١٦٢/٠	٤٦٠/١	٠٤٨/٧ 	٠٥٥/٠	۱۳۳/۰ 	٠٠٤٦/٠	
٣٢٧/٠  ٦	٠٦٧٩/٠	٢٩٥/٢	٤٧٥/٠	٤٩٧/٠	٣٩٩/٢ 	٠١٨٧/٠	۰۴۵/۰ 	٠١٣٥/٠	
٤٢٨/٠  ٧	٠٨٨٧/٠	٩٩٨/٢	٦٢١/٠	٣٨/٠	٨٣٨/١ 	٠١٤٣/٠	۰۳۴/۰ 	٠١٧٧/٠	
٣٥٠/٠  ٨	٠٧٢٥/٠	٤٥٢/٢	٥٠٨/٠	٤٦٧/٠	٢٥٨/٢	٠١٧٦/٠	٠٤٢٧/٠	٠١٤٥/٠	
٢٦٩/٠  ٩	٠٥٥٨/٠	٨٨٦/١	٣٩٠/٠	٦١٥/٠	٩٧٢/٢	۰۲۳۳/۰  ٠٥٦/٠	٠١١١/٠	
٣٩٠/٠  ١٠	٠٨/٠	٧٣٦/٢	٥٦٦/٠	٤١٩/٠	٠٢٧/٢	٠١٥٨/٠	٠٣٨/٠	٠١٦١/٠	
٤٠٥/٠  ١١	٠٨٤/٠	٨٤٠/٢	٥٨٨/٠	٤٠٣/٠	٩٤٨/١	٠١٥٢/٠	٠٣٦/٠	٠١٦٨/٠	
              ۱۱۴۶/۰    ∑THQ  
  : وعده در ماهCRmm:کیلوگرم در روز؛  Crlim: میکروگرم بر گرم در هفته؛ EWI: میکروگرم بر گرم در روز؛ EDI )واحدها



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــی توانیباقر یمصطفو  یمهرنوش نوروز ۲۶۸
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  های مختلف ماهیانهای ریسک خطر برای فلز آرسنیک در گونهمحاسبات شاخص) ٧جدول 

  EDI  EWI  Crlim  CRmm  ماهی
THQ  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان  کودکان  بزرگسالان  کودکان  

٠١٦١/٠  ١	٠٠٣٣/٠	١١٣٢/٠	٠٢٣٤/٠	٢٢٤/٦	٠٥٠/٣٠ 	٢٣٤/٠	۵۶۹/۰ 	٠٠١/٠	
٣٢٢/٠  ٢	٠٦٦٨/٠	٢٥٩/٢	٤٦٧/٠	٣٠٣١/٠	٤٦٣/١ 	٠١١/٠	۰۲۷۷/۰ 	٠٢٢/٠	
٠٠٨/٠  ٣	٠٠١٦٧/٠	٠٥٦٦/٠	٠١١٧/٠	٣١٣/١٢	٤٤٤/٥٩ 	٤٦٤/٠	۱۲۶/۱ 	٠٠٠٥/٠	
٠١٣٦/٠  ٤	٠٠٢٨/٠	٠٩٥/٠	٠١٩٧/٠	٢٠٢/٧	٧٧٢/٣٤ 	٢٧١/٠	۶۵۸/۰ 	٠٠٠٩/٠	
٠٠٢٣/٠  ٥	٠٠٠٤/٠	٠١٦٧/٠	٠٠٣٤/٠	٩٨٢/٤٢	٥٠/٢٠٧ 	٦٢١/١	۹۳۰/۳ 	٠٠٠١/٠	
٠١٥١/٠  ٦	٠٠٣١/٠	١٠٥٨/٠	٠٢١٩/٠	٤٨٣/٣١  ٥٢١/٦ 	٢٤٥/٠	۹۶۵/۰ 	٠٠١/٠	
٠١٦١/٠  ٧	٠٠٣٣/٠	١١٣/٠	٠٢٣٤/٠	٠٦٩/٦	٣٠٢/٢٩ 	٢٢٨/٠	۵۵۵/۰ 	٠٠١١/٠	
٠١٨٨/٠  ٨	٠٠٣٩/٠	١٣٢/٠	٠٢٧٣/٠	١٩١/٥	٠٦٤/٢٥	١٩٥/٠	٤٧٤/٠	٠٠١٣/٠	
٠٠٥/٠  ٩	٠٠١/٠	٠٣٥٦/٠	٠٠٧٣/٠	٤١٧/١٩	٧٤١/٩٣	۷۳۲/۰  ٧٧٥/١	٠٠٠٣/٠	
٠٠٦/٠  ١٠	٠٠١٢/٠	٠٤٢٩/٠	٠٠٨٩/٠	٠٥٣/١٦	٥٠/٧٧	٦٠٥/٠	٤٦٨/١	٠٠٠٤٢/٠	
٠٠٤/٠  ١١	٠٠٠٨/٠	٠٢٨٣/٠	٠٠٥٨/٠	٠٠٣/٢٥	٧٠٧/١٢٠	٩٤٣/٠	٢٨٦/٢	٠٠٢٧/٠	
              ۰۲۹۵/۰    ∑THQ  
  : وعده در ماهCRmm:کیلوگرم در روز؛ Crlim: میکروگرم بر گرم در هفته؛ EWI: میکروگرم بر گرم در روز؛ EDI )واحدها

  
  بحث
هایی است که در آن ترین بافتطور معمول عضله آبزیان از مهمبه

شود، زیرا این بخش خوراکی میگیری غلظت فلزات سنگین اندازه
دهد. مسیر ورود ثیر خود قرار میااست و سلامت انسان را تحت ت

فلزات سنگین به بدن انسان متفاوت است، ولی خوردن ماهی 
از این رو، در های ورود فلزات سنگین به بدن است. آلوده یکی از راه

 عنوان عضو خوراکی در تغذیه انساناین پژوهش بافت عضله به
ها از که در این مطالعه، نمونه مورد بررسی قرار گرفت. از آنجایی

های بارازپسند که مصرف خوراکی دارند انجام ماهیان با وزنمیان 
شد، بنابراین ارتباط بین شاخص طول و وزن با میران تجمع فلزات 

نهادهای نظارتی در سراسر جهان، ها مورد توجه قرار نگرفت. در گونه
ایی سمیت فلزات سنگین، حدود قابل قبولی از این علت توانبه

اند. کرده ها را در برخی از مواد غذایی مانند ماهی مشخصآلاینده
مطالعات متعددی نشان داده است که میانگین غلظت فلزات نتایج 

. همچنین [24]ضروری و غیرضروری در ماهیان متفاوت است
عوامل رشد در انباشت فلزات سنگین در بافت و ارتباط آن با 

ثیر عوامل مختلفی از جمله طول، وزن و جنس آبزی، اماهیان ت
های تنظیمی م و فعالیتزوضعیت فیزیولوژیکی آبزی، متابولی
زمان ماندگاری فلزات در آب، و  هومواستازی بدن، روند رشد، غلظت

فعالیت متابولیک، زمان در معرض قرارگیری و عوامل محیطی 
. عملکرد ویژه فلز در بافت [25]) قرار داردتو درجه حرار pH (شوری،

مورد نظر، روابط متقابل عوامل بیوشیمیایی بافت مورد نظر با 
کنندگی ثیر افزایش رشد بافت (خاصیت رقیقات عوامل زیستی،

عمر فلزها و غلظت فلزها) و نرخ متابولیکی گونه مورد نظر، نیمه
  .[26]دسترسی به فلز در زیستگاه بستگی دارد

شده در عضله ماهیان مورد بررسی گیریمقایسه سطوح فلزات اندازه
پیشنهادشده برای مصرف انسان با حاضر با حداکثر محدوده مجاز 

نتایج  نشان داده شده است. ۲در جدول جهانی  استانداردهای
های مورد بررسی آمده از میانگین غلظت هر پنج فلز در گونهدستهب

مقایسه  USEPA و MAFF ،NHMRC ،WHOبا استانداردهای 
های ت هر پنج فلز در گونهظغلشدند. نتایج نشان داد که میزان 

داری کمتر از حداکثر مقدار مجاز طور معنیبه مورد بررسی
بودند، بنابراین از لحاظ  WHOو  MAFF ،NHMRCاستانداردهای 

 بالاتر بود USEPA استانداردآلودگی خطری ندارد اما در مقایسه با 
غلظت سرب در ماهی شوریده و  مثلاً که باید به آن توجه ویژه شود. 

شانک زردباله؛ کادمیوم در هامور منقوط قرمز و سرخو مخطط زرد؛ 
زرد، شوریده، شانک زردباله، هامور منقوط قرمز، کروم در شهری دم

ایی، گیش گوژپشت و سرخو مخطط زرد بالاتر هامور منقوط قهوه
وجه به خطرهای احتمالی سمیت فلزات فوق، بنابراین با تبود. 

مصرف این ماهیان برای کودکان و زنان باردار باید با نظارت 
  بیشتری صورت گیرد.

  

نتایج بررسی حاضر نشان داد، میزان تجمع فلزات سنگین مورد 
که  طوریبررسی در بافت عضله ماهیان با یکدیگر متفاوت بود. به

له برای کروم و کمترین آن برای بالاترین غلظت فلزی در بافت عض
فلز جیوه به دست آمد. معمولاً غلظت فلزات بسته به گونه ماهی 

وجوش، تفاوت در میزان حرکت و جنب آن متفاوت است که علت
ای و جیره غذایی . عادات تغذیهاستجیره غذایی و دیگر رفتارها 

خواری و همچنین قرارگرفتن این ماهیان در انتهای زنجیره گوشت
غذایی نیز عامل دیگری برای افرایش تجمع برخی فلزات سنگین 

. فعالیت اقتصادی و توسعه بندر ماهشهر، استخراج نفت و گاز است
های وابسته به آن، کشتیرانی، کشت محصولات کشاورزی و فعالیت

منطقه ویژه می اروند نیز در است. پتروشیمی بندر امام و پتروشی
قرار دارد. این موارد سواحل استان خوزستان را به  اقتصادی ماهشهر

، های کشور تبدیل کرده است. از طرفی دیگرترین استانیکی از آلوده
عنوان یک منبع ارزشمند در سبد غذایی مردم عادی و ماهی به

ر دقیقی از سرانه . هرچند که آمااستجوامع صیادی این استان 
  .مصرف ماهی در این استان وجود ندارد

  

خوار چیزخوار تا گوشتای همهماهیان مورد بررسی از طیف تغذیه
توانند در معرض میزان بالایی از این فلزات هستند، بنابراین می

شوند انباشته میباشد. اگرچه مقادیر کمی از فلزات در عضله ماهی 
های متصل به آن بیان شده علت آن سطوح پایین پروتئین که
تواند بر انباشت زیستی وضعیت فیزیولوژیک ماهی می .[27]است

 به هاو میزان تجمع فلزات مختلف در بافت [28]هر فلز موثر باشد
 وجود این که عضلات . با[14]دارد بستگی نیز آنها فیزیولوژیک نقش
مکان برای انتقال زیستی و انباشت فلزات نیستند، اما از  اولین

های آبی آلوده غلظت فلزات در عضلات آنجایی که در زیستگاه
ماهی ممکن است از محدوده مجاز برای مصرف انسان تجاوز کند 

سلامتی باشند.  جدی برای تهدیدی بسیاربنابراین ممکن است 
و کروم متعلق به  فلزات سنگین سرب، کادمیوم، جیوه، آرسنیک

گروه فلزات غیرضروری و سمی هستند و هیچ عملکرد 
ای در فرآیندهای بیوشیمیایی ندارند و این فلزات شدهشناخته

های دارای پتانسیل بالا برای تغلیظ زیستی و انباشت در اندام
 تنها ماهی مصرف که داشت توجه بایدگوناگون ماهی هستند. 

مصرف غذاهای حاوی  و نیست بدن به سنگین فلزات ورود مسیر



  ۲۶۹... یهادر آب یگونه ماه ازدهیدر  نیخطر مصرف پنج فلز سنگ سکیتجمع و ر یابیارزــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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های دیگر مانند برنج، گندم و سبزیجات که فلزات سنگین از راه
دهنده سفره ایرانیان است، ممکن است قسمت اعظم تشکیل

کنندگان را موجب موجب ورود بیشتر فلزات سنگین برای مصرف
  .شود

های بسیار مهم و عمده در جذب آلودگی در اگرچه غذا یکی از روش
نسان است، ولی برخلاف هوا یا آب، در جوامع مختلف یا حتی ا

متفاوت در افراد)، بنابراین  هعلت سلیقشهرها یکسان نیست (به
که فرهنگ  یینجاآتغذیه است. از  همیزان جذب آن تابعی از نحو

های غذایی در ایران از نظر وسعت بسیار گسترده و از نظر عادت
ه یک الگوی مشخص یاست ارا غذایی بسیار متفاوت است، طبیعی

پذیر نیست و اصولاً برای میزان استاندارد در مواد غذایی امکان
تواند از اعتبار لازم برخوردار باشد. به همین دلیل در اغلب نمی

ها هایی در تعیین میزان استاندارد آلایندهکشورهای جهان تفاوت
غذایی و های در مواد غذایی وجود دارد که بیشتر ناشی از عادت

های خاص مرتبط با اقلیم، صنعت و کشاورزی همچنین ویژگی
هایی در تعیین ها الزاماً منجر به تفاوتاست. این شاخص
ای شده است که حتی با استانداردهای استانداردهای منطقه

های سازمان بهداشت جهانی نیز متفاوت است. در رابطه با فرآورده
زیرا میزان مصرف در  یرتر استدریایی و آبزیان این تفاوت چشمگ

توان های مختلف بسیار متفاوت است و به همین دلیل نمیاستان
یک الگو برای کل جامعه در نظر گرفت بنابراین معیار استاندارد با 

های های نظیر مصرف سرانه، سمیت مواد، ویژگیتوجه به شاخصه
کودک) و پتانسیل جذب باید تعیین  - مرد - کننده (زنمصرف

  .[29]ودش
دهنده نسبت دوز برآورد شده در های شاخص خطر نشانیافته

است. در این مطالعه  (RFD) دوز مرجعمعرض قرارگرفتن فلزات به 
چنین  .فلز مورد بررسی زیر یک بود ٥شاخص خطر برای هر 

ریسک خطر، مصرف  ست که در ارزیابیا دهنده آنای نشاننتیجه
به منزله عدم عوارض نامطلوب بهداشتی برای  این ماهی
کننده است. بنابراین، مصرف ماهیان مورد بررسی در منطقه مصرف

مورد مطالعه یعنی سواحل بندر ماهشهر تهدید جدی برای 
کنندگان ندارد. هرچند میزان پایین مصرف آبزیان در مصرف

ن کشورمان را نباید نادیده گرفت و با افزایش مصرف ماهی، ای
 کل میزان نیز افزایش خواهد یافت. همچنین مقدار شاخص خطر

(HI)  های این یافته ) به دست آمد.٢٢١/٠(یک در این مطالعه زیر
 و [5]پژوهش با نتایج ارزیابی خطر فلز جیوه در ماهی شانک زردباله

  .هماهنگی دارد، [6]ماهی شوریده
  

  گیرینتیجه
به نظر کل براساس میزان جذب روزانه، هفتگی و شاخص خطر 

رسد در حال حاضر مصرف یازده گونه ماهی مورد بررسی می
کنندگان صیدشده در سواحل بندر ماهشهر تهدید جدی برای مصرف

ندارد، اگرچه برای زنان باردار و نوزادان برای مصرف این ماهیان 
 ١٠شیرخوار و کودکان زیر  باید دقت نظر شود. زیرا جنین، نوزادان

برای نکته دیگر آن است که شاخص خطر  .ندهست ترسال حساس
محاسبه  کیلوگرم۵/۱۴کیلوگرم و کودکان ۷۰وزن بدن بزرگسالان 

شد. بدیهی است که میزان مصرف مطلوب، برای افراد با وزن بیشتر 
که الگوى  یابد. از آنجاییفرض نیز تغییر میو کمتر از وزن پیش

صورت ناهمگن و غیریکنواخت توزیع شده ف ماهى در ایران بهمصر
است، بنابراین جامعه صیادى و حتی افرادی که در نواحی ساحلی 

کنند ممکن است در طول یک ماه به دفعات از غذاهاى زندگی می
دریایى استفاده کنند و با افزایش مصرف ماهی، این میزان نیز 

شود در راستای با توصیه مى . از این رو[30]افزایش خواهد یافت
تلاش براى افزایش سهم سرانه مصرف ماهى و جاانداختن در 

  اى به ایمنى غذاهاى دریایى شود.فرهنگ مصرف، باید توجه ویژه
  

این تحقیق با حمایت دانشگاه آزاد اسلامی واحد : تشکر و قدردانی
 تنکابن و در آزمایشگاه تحقیقات شیلات انجام پذیرفت. از تمامی
عزیزان که در انجام این پژوهش یاری کردند تشکر و قدردانی 

  .شودیم
 از كامل اطلاع با توانیباقری مصطفی اينجانباخلاقی: تاییدیه
 مورخ ۲۵۰۹۷۳/۳ شماره به فناوری و تحقيقات علوم، وزارت ابلاغ
 پژوهش" اخلاق موازين و "منشور خصوص در ۰۳/۱۲/۹۰

 ابلاغيه مقررات و موازين تمام به كه نمايممی تعهد وسيلهبدين
  .كرد خواهم و كرده عمل حاضر تحقيق راستای در مذكور

گونه تعارض منافعی دارند هیچنویسندگان اعلام میتعارض منافع: 
	وجود ندارد.

(نویسنده اول)، نگارنده  نوروزی مهرنوش سهم نویسندگان:
توانی باقری مصطفی )؛%٥٠مقدمه/پژوهشگر کمکی/نگارنده بحث (

شناس/پژوهشگر اصلی/تحلیلگر آماری (نویسنده دوم)، روش
)٥٠%(  
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