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و ارزیابی خطر مصرف  (Rutilus kutum)های ماهی سفید تعیین غلظت کادمیوم در بافت

 آن در سواحل جنوبی دریای خزر
 
 

 تهران، ،اسلامی واحد علوم و تحقیقاتآزاد  دانشگاه ،محیط زیست و انرژی دانشکده، محیط زیستگروه  :محمد شریفی 

 14515-775پستی: صندوق

 كشاورزی، تهران،  ترویج و آموزش، تحقیقات كشور، سازمان شیلاتی علوم تحقیقات موسسه :*نسبتورج ولی

 14155-6116صندوق پستی: 

 :تهران، ،و تحقیقات آزاد اسلامی واحد علوم دانشگاه ،محیط زیست و انرژی دانشکده، محیط زیستگروه  لعبت تقوی 

 14515-775پستی: صندوق
 

 1396 آبانتاریخ پذیرش:            1396 مرداد تاریخ دریافت:
 

 چکیده

شوند. ها میوجود آوردن خطراتی برای سلامت آنها، موجب بهتأمین بخشی مهمی از پروتئین مورد نیاز انسان غمربه محصولات دریایی 

خطر  یابیمطالعه ارز تیدر نها و دیسف یماههای نر و ماده جنسپوست و عضله های بافتدر  ومیتجمع کادم نییمطالعه تع نیهدف از ارو از این

ها برداری شده از سواحل جنوبی دریای خزر، میزان کادمیوم در آنعدد ماهی سفید نمونه 30پس از انجام هضم اسیدی تعداد  .باشدیم آنمصرف 

 38/0±06/0و  45/0±09/0ترتیب گیری شد. میانگین غلظت کادمیوم در بافت پوست و عضله بهدستگاه جذب اتمی اندازهبا استفاده از 

چنین اختلاف (. هم>01/0pداری را بین بافت پوست و عضله نشان داد )دست آمد. نتایج آنالیزهای آماری تفاوت معنیمیکروگرم بر گرم وزن تر به

 زانیمتر از میزان مجاز ارائه شده بود. ( پایین0002/0میوم بین جنس نر و ماده مشاهده نشد. میزان سیبل خطر هدف )داری در غلظت کادمعنی

کمیته مشترک وسط تقابل قبول  زانیاز حداکثر م ترنییپادست آمد که ههفته ب میکروگرم در روز/ 97/9و  42/1ترتیب ی بهو هفتگ جذب روزانه

 در کیلوگرم 03/0 کودکان برای و 16/0 بالغ افراد کادمیوم برای نظر سفید از ماهی مصرف مجاز بود. حد و فائو یبهداشت جهان هایسازمان

مطالعه  جیتاندست آمد. وعده در ماه به 51/4و برای کودکان  79/21های مجاز مصرف برای افراد بالغ چنین تعداد وعدهآمد. هم دستبه روز

 زانیکنندگان آن، با مرا متوجه مصرف یکه در بلندمدت خطرات بهداشت باشدیم یزانیاز م ترنییپا دیسف یدر ماه ومیکادم زانیحاضر نشان داد که م

 .مصرف داشته باشد یکنون

  ، ریسک غذاییفلز سنگینکادمیوم، ماهی سفید،  کلمات کلیدی:

 t_valinassab@yahoo.com  :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

و  خاویاري ماهیان ارزش با هايگونه بودن دارا با خزر دریاي       

باشد. برخوردار می خاصی اکولوژیک و اقتصادي اهمیت از استخوانی

 تريکم ايگونه تنوع از آزاد هايآب با مقایسه در خزر دریاي ماهیان فون

و  (Kazakhstan Academy of Sciences، 1994) است برخوردار

باشند )تقوي، می پذیرآسیب شدتهب و جثه کوچک آن منابع تربیش

ترین ترین و با ارزشیکی از مهم دیسف یماه(. در این میان 1377

باشد، میخزر  دریاي جنوبی سواحلو تجاري دار فلس ،یاستخوان ماهیان

درصد از درآمد صیادان ماهیان  60درصد از صید و  50که طوريبه

 ؛1386 نژاد،و غنی دهد )عبدالملکیخود اختصاص میاستخوانی را به

رسد مصرف سنتی ماهی سفید نظر میبه .(1388همکاران،  و دریانبرد

نشینان ناحیه جنوبی ساحل هاي دور سبب گردید تا ذائقهاز زمان

تري حاصل نماید. هر ساله میزان دریاي خزر به این ماهی عادت بیش

هاي آن صید زیادي از این گونه در سواحل دریاي خزر و رودخانه

 1395تا  1391هاي که میزان صید این گونه در سالطوريشود بهمی

هزار تن در سال بوده  7/6و  1/8، 1/6، 8/13، 8/11ترتیب برابر با به

(. از طرف دیگر 1396است )اداره آمار صید سازمان شیلات ایران، 

ریزي سد، برداشت شن و ماسه( تخم ها )احداثعلت تخریب رودخانهبه

 هاي تکثیرگیرد. بنابراین کارگاهتر صورت میصورت طبیعی کمآن به

صورت مصنوعی تکثیر ها را بهین ماهی آنظ ذخایر احف براي مصنوعی،

قد در استخرهاي خاکی مراقبت انگشت اندازه کرده و ماهیان را تا

؛ 1378)عبدلی،  کنندها رهاسازي مینمایند و بعد در رودخانهمی

افزایش آلودگی دریاي خزر در نتیجه  (.1388، و مستجیروثوقی 

ها و تی، فاضلاب تأسیسات ساحلی )پالایشگاهرهاسازي مشتقات نف

کارخانجات بزرگ صنعتی، بنادر صیادي و تجاري و مواردي از این 

چنین رواناب کشاورزي در نتیجه استفاده قبیل(، فاضلاب خانگی و هم

ترین مخاطراتی است که این ها از مهمکشاز سموم دفع آفات و حشره

)بانک اطلاعاتی ماهیان ایران،  استبوم را با تهدید مواجه ساخته زیست

(. از طرف دیگر ورود فلزات سنگین ناشی از منابع یاد شده 1392

 ياجزااز  امکان بروز تلفات در ماهیان را افزایش داده است. فلزات

 فرآیندهايکه در  یبا توجه به نقش که هستند یآب هايطیمح ابیکم

 و مس، منگنز ،يآهن، رومانند ) هاریزمغزي عنواندارند به کیولوژیب

( کیسرب و آرسن وم،ینقره، کادم وه،یجمانند ) یعامل سم ایکبالت( و 

 قیطراین فلزات از  .(Morel ،1978و  Anderson) باشندیمورد توجه م

 شوندینم هیتجز عتیدر طب یستیز يندهایفرآ ای و ییایمیش يندهایفرآ

وارد بدن موجودات زنده  که دارند قادر هستند ییبالا يداریعلت پاو به

در صورت استفاده حتی  و )تجمع زیستی( کنند آن تجمع پیدا شده و در

 هاي بالاترسطحموجودات واقع در  گریتوسط دبه فلزات، موجود آلوده 

ده و میزان آن افزایش شها انسان، وارد بدن آن یحت ایو  ییهرم غذا

در این میان، فلز . (1383 ،زادهجانی)لاه نمایی زیستی(یابد )بزرگ

 هاتمامی اکوسیستم زیستی در هاي محیطترین آلایندهکادمیوم از مهم

اثبات رسیده ست و حضور این فلز نیز در دریاي خزر در گذشته بها

از آب،  را این فلزتوانند یمها یماه(. 1391است )کریم و همکاران، 

، Wrattenو Hardersen دریافت کنند )معلق  يارسوب و مواد ذره

ها هاي آناثر سمی کادمیوم، ناشی از تمایل شدید کاتیون .(1998

وجود آمده گوگرد به-که پیوند فلزجابراي اتصال با گوگرد است. از آن

توانند وظیفه عادي خود ها نمیگذارد، این آنزیمها اثر میروي آنزیم

رشد، کاهش  رینظمختلف  یمنفرا انجام دهند. بنابراین موجب اثرات 

 نیچنو هم انیدر آبز ریمرگ و م زیو ن یکیژنت راتییرفتار، تغ رییتغ

 ینگران جادیا موجب ییغذا رهیبه تجمع در زنج لیو تما تیسبب سم به

 از(. 1384 همکاران،راد و ی)صادق است دهیگرد هایدر مصرف ماه

 هیاتحاد ،یمختلف مانند سازمان بهداشت جهان هايسازمان رو،نیا

سازمان خواربار جهانی و آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا اروپا، 

ها در اقدام به تعیین میزان حد مجازهایی براي غلظت این آلاینده

هایی براي تعیین محصولات غذایی ازجمله ماهی و نیز تهیه شاخص

اند. با ها کردهخطر و حد مجاز مصرف )ارزیابی ریسک مصرف( آن

توان میزان خطر بالقوه و شدت واد غذایی میارزیابی ریسک مصرف م

آن ناشی از مصرف هر یک از گونه هاي غذایی را بررسی کرد. ازجمله 

توان ناشی از مصرف مواد غذایی می خطر منظور تعیینها بهاین شاخص

( اشاره Target Hazard Quotients/ THQبه برآورد سیبل خطر هدف )

بین میزان در معرض قرارگیري مواد در واقع بیانگر نسبت THQ کرد. 

باشد که مدت زمان و تناوب ها میمرجع در معرض قرارگیري آن رو د

باشد تماس، میزان جذب و وزن فرد مصرف کننده در آن تأثیرگذار می

(. EPA ،1989رود )کار میو براي بیان اثرات غیرسمی بلندمدت به

حد  نییتعروري به ( در یک مطالعه م1394سینکاکریمی و همکاران )

 ومینظر فلزات سرب و کادم از (Rutilus kutum) دیسف یماه مصرف مجاز

ها نشان پرداختند. نتایج مطالعه آن مازندران يایدر یدر سواحل جنوب

 يهایدر بافت عضله ماه ومیفلزات سرب و کادم زانیم نیانگیمداد 

موجود  یالمللنیو ب یمل ياز استانداردها ياریاز بس بررسی، مورد دیسف

سرب و فلزات  یجذب روزانه و هفتگ زانیم کهیتجاوز کرد درحال

مربوطه  يهامجاز ارائه شده توسط سازمان زانیاز م ترنییپاکادمیوم 

افراد بالغ در این مطالعه، بوده است. برطبق محاسبات صورت گرفته 

روز در  لوگرمیک 19/0و  05/0 بیترتبه ومیفلزات سرب و کادم ظراز ن

بدون  توانند،یدر روز م لوگرمیک 03/0و  01/0 بیترتو کودکان به

 یداشته باشد ماه ییزانسرطا ریها عوارض غآن یسلامت يکه براآن

 .مصرف کنند دیسف
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ویژه ماهیان ازجمله ماهی استفاده از منابع خوراکی دریایی به       

افزایش جمعیت و علت عنوان بخشی از منابع پروتئینی، بهسفید به

، زادهیعلو  رنجبرینیامنیاز روزافزون انسان به غذا، افزایش یافته است )

(. 1388همکاران،  و ؛ دریانبرد1386نژاد، و غنی ؛ عبدالملکی1378

هاي هایی که در زمینه آلودگی فلزات سنگین در اکوسیستمپژوهش

بسیار مهم شوند، از دیدگاه سلامت و بهداشت عمومی آبی انجام می

هاي دریایی اي فرآوردههستند. بنابراین با توجه به اثبات ارزش تغذیه

ماهی سفید در سواحل شمالی  بالاي مصرف گذشته و میزان هايدهه در

خصوص صرف و تجاري بههاي پرمست سلامت گونهی اکشور، ضروری

جمله گونه ماهی سفید مورد مطالعه و بررسی قرار گیرد. استخوانی از

وه بر این مطالعه غلظت عناصر سنگین خصوصاً کادمیوم جهت علا

هاي پرمصرف خصوص ماهیکاهش خطرات ناشی از مصرف ماهیان، به

الزامی است. بنابراین هدف از این مطالعه تعیین تجمع کادمیوم در 

ها چنین مقایسه این تجمع در اندامپوست و عضله ماهی سفید و هم

سی سلامت گونه و در نهایت مطالعه منظور برربراساس جنسیت به

 باشد.ماهی در سواحل جنوبی دریا خزر می گونه این مصرف خطر ارزیابی

 

 هامواد و روش

قطعه ماهی سفید  30تعداد  برداری و هضم اسیدی:نمونه       

(Rutilus kutum قطعه 15، نر و ماده هر کدام) هاي مجاز از شرکت

هاي دست آمد. نمونهصیادي شهرستان بابلسر ازطریق صید تور پره به

ماهی پس از صید به آزمایشگاه منتقل شدند و قبل از کالبدشکافی و 

سازي، با آب مقطر شست و شو داده شد تا پوشش لزج و ذرات آماده

نمونه  60خارجی جذب کننده فلزات از سطح بدن رفع گردد. سپس

نمونه پوست( توسط تیغه اسکالپل عاري  30نمونه عضله و  30افت )ب

هاي پلاستیکی ها جدا شد و درون ورقهدقت از بدن ماهیاز آلودگی، به

هاي بافت، کدگذاري شده و تا عاري از آلودگی قرار داده شد. نمونه

گراد قرار داده درجه سانتی 20زمان شروع آنالیز در دماي منهاي 

براي قرائت توسط دستگاه جذب اتمی، سازي نظور آمادهمشدند. به

ها را هاي عضله و پوست هریک از ماهیگرم از بافت 1ابتدا مقدار 

لیتر قرار داده میلی 50تر( و در ارلن مایر دقت وزن نموده )وزنبه

درصد( به هر نمونه اضافه  65لیتر اسیدنیتریک )میلی 5/4شدند. 

شب در آزمایشگاه قرار گرفتند )بدون حرارت  ها در طولگردید. نمونه

لیتر اسید پرکلریک میلی 5/1تا به آهستگی هضم شوند. روز بعد  دادن(

در دماي  ها در بنماريها اضافه شد. سپس نمونهدرصد( به نمونه 72)

ساعت قرار داده شدند تا کاملاً  5/1مدت گراد بهدرجه سانتی 110

ها در هواي محیط قرار داده شدند تا هضم شوند. پس از هضم، نمونه

 25ها را به حجم نمونه زهیونیاز آب د استفادهسرد شوند. در پایان با 

هاي به حجم رسانده شده توسط محلوللیتر رسانده و سپس میلی

پور و همکاران، فیلتر شدند )حسن میکرومتر( 45/0) کاغذ صافی واتمن

آن فلز  ppm 1000 محلول استاندارد کادمیوم از محلول .(1393

گیري کشور بلژیک تهیه شد. اندازه Chem-labمتعلق به شرکت 

 انجام ContrAA 700 اتمی جذب دستگاه از استفاده غلظت کادمیوم با

دستگاه، محلول استاندارد سه بار تکرار  دست آوردن صحتهبراي ب .شد

و صحت  ppb 67/0شد. حد تشخیص دستگاه براي قرائت فلز کادمیوم 

  درصد بود. 95آن 

منظور بررسی اثر نوع بافت به ها:تجزیه و تحلیل آماری داده       

بر تجمع کادمیوم و تأثیر جنسیت بر تجمع این فلز، ابتدا تبعیت 

اسمیرنوف مورد -ل با استفاده از آزمون کلموگروفها از توزیع نرماداده

هایی که از توزیع نرمال پیروي بررسی قرار گرفت. آن دسته از داده

هاي پارامتریک به بررسی تفاوت غلظت کردند، با استفاده از آزمون

هاي مختلف پرداخته شد. بنابراین از آزمون آنالیز کادمیوم در اندام

( براي بررسی وجود یا عدم وجود t-test)هاي مستقل واریانس نمونه

تفاوت در غلظت کادمیوم با توجه به نوع بافت و نوع جنسیت استفاده 

هایی که از توزیع نرمال پیروي نکردند، از شد. اما آن دسته از داده

هاي غیرپارامتریک براي این منظور استفاده شد. بنابراین از آزمون

براي بررسی وجود یا عدم وجود  ویتنی-آزمون آنالیز واریانس من

تفاوت در غلظت کادمیوم با توجه به نوع بافت و نوع جنسیت استفاده 

منظور بررسی تفاوت غلظت کادمیوم در ماهی سفید )تفاوت شد. به

هاي صورت جداگانه( ابتدا تبعیت دادهکادمیوم در پوست و عضله به

ورد بررسی قرار اسمیرنوف م-هر گروه با استفاده از آزمون کلموگروف

توزیع نرمال تبعیت نکردند،  گروه از هاي هرکه دادهباتوجه به این گرفت.

والیس -از آزمون غیرپارامتریک تجزیه و تحلیل واریانس کروسکال

ها استفاده شد. کلیه هاي مختلف دادهبراي بررسی تفاوت بین گروه

 SPSSهاي افزارهاي آماري در این تحقیق با استفاده از نرمآزمون

 انجام شد.  2013نسخه  Excelو  22نسخه 

 :(Target Hazard Quotients/ THQ) هدف خطر سیبل برآورد       

از روش پیشنهادي آژانس حفاظت محیط زیست  THQبراي محاسبه 

که در ادامه  وارديماین منظور  براي .(EPA، 2000) آمریکا استفاده شد

 زانمی -1د. نشودرنظر گرفته میعنوان پیش فرض آورده شده است به

، EPAباشد )میدر بدن آن جذب شده  زانیوارد شده، برابر با م سرب

و همکاران،  Cooperها ندارد )پخت و پز اثري روي آلاینده -2( 1989

 70سال و متوسط وزن افراد بالغ  72متوسط عمر ایرانیان  -3( 1991

کار رفته همدل ب (.MHMEI، 2015شود )کیلوگرم درنظر گرفته می

 :(1شرح زیر است )فرمول به THQبراي تخمین  
THQ = (EF × ED × MS × C) / (RfDo × BW × AT) × 10-3  
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 معرض در بسامد  EF هدف، خطر قسمت خارج  THQمدل این در

 72) قرارگیري معرض در میزان ED ،(سال در روز 365) قرارگیري

 ماده غذایی در فلز میزان C ،(روز در گرم) غذا خوردن نرخ MS ،(سال

دهان  راه از مرجع دز RfDo ،(گرم بر کیلوگرممیلی) مطالعه مورد

 (،IRIS،  2013روز براي کادمیوم ) در کیلوگرم بر گرممیلی 001/0)

BW (کیلوگرم 70) بالغ افراد وزن میانگین (USG، 2000،)AT  در زمان 

 تعداد× سال در روز 365) زاسرطان غیر ترکیبات براي قرارگیري معرض

 . سال است 72قرارگیري که  معرض در هايسال

کادمیوم توسط  (EWI) و هفتگی (EDI) روزانه تخمین جذب       

میزان جذب روزانه  3و  2 هايبا استفاده از فرمول کننده:افراد مصرف

افراد مصرف  توسط سفید هاياثر مصرف ماهی و هفتگی فلز کادمیوم در

دست آمد. سرانه مصرف ماهی در سواحل جنوبی دریاي خزر هکننده ب

شود گرم در روز( درنظر گرفته می 38کیلوگرم در سال ) 14

(Naghipour  ،2016و همکاران):  

 / BW EDI = C × MSD               : تخمین جذب روزانه2فرمول 

 EWI = C × MSW / BW             جذب هفتگی: تخمین 3فرمول 

 میزان EWI بدن، توسط سرب روزانه جذب میزان EDI ها،رابطه این در

کادمیوم  دست آمدههب غلظت C بدن، توسط هفتگی کادمیوم جذب

 گرم هاي سفید برحسبماهی مصرف میزان MSD هاي سفید،ماهی در

 وزن BWهفته و  در گرم برحسب ماهی مصرف میزان MSW روز، در

  .باشدمی( کیلوگرم براي افراد بزرگسال70)افراد مصرف کننده  بدن

 مصرف مجاز حد های سفید:تعیین حدمجاز مصرف ماهی       

هاي سفید بر حسب کیلوگرم در روز براساس روش پیشنهادي ماهی

 .شودتعیین می 4آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا و مطابق فرمول 

: محاسبه حد مجاز مصرف ماهی سفید بر حسب کیلوگرم 4فرمول  

 CRlim = RfDo × BW / Cm                                        در روز

 RfDo ؛(روز در کیلوگرم) ماهی مصرف مجاز حد CRlim این رابطه در

افراد  بدن وزن BW ؛(روز در بدن وزن گرم بر میکروگرم) مرجع دز

کیلوگرم براي  5/14کیلوگرم براي افراد بزرگسال و 70) کننده مصرف

 بر میکروگرم) ماهی بافت میزان فلزات کادمیوم در Cm و( کودکان

 . باشدمی( گرم

 ماه هاي سفید درماهی مصرف مجاز هايوعده تعداد محاسبه منظوربه

هاي مجاز وعده: محاسبه تعداد 5فرمول  شود.می استفاده 5فرمول  از

  CRmm = CRlim × T / MS:                       مصرف ماهی سفید

 مورد مطالعه هايماهی مصرف مجاز میزان حداکثر CRmm رابطه این در

 کیلوگرم) هاي مورد مطالعهماهی مصرف مجاز حد CRlim ؛(ماه در وعده)

 T و (کیلوگرم 227/0) وعده هر درمیزان مصرف ماهی  MS ؛(روز در

 (. USG ،2000باشد )می( ماه در روز 44/30) تعداد روزهاي هر ماه

 نتایج
هاي پوست و عضله میزان تجمع فلز کادمیوم در بافت 1جدول        

دهد. با توجه به این جدول میزان فلز کادمیوم ماهی سفید را نشان می

 تر از بافت عضله بود.در پوست بیش
 

 (ppmهای مختلف ماهی سفید ): میزان تجمع کادمیوم در بافت1جدول 

  حداکثر حداقل میانگین±انحراف معیار

 پوست 62/0 51/0 45/0 ± 09/0

 عضله 34/0 3/0 38/0 ± 06/0
 

منظور بررسی نتایج آزمون تجزیه و تحلیل واریانس به 1شکل        

دهد. را نشان می سفید ماهی مختلف هايبافت در کادمیوم غلظت اختلاف

دار نتایج نشان داد، بین عضله و پوست ماهی سفید اختلاف معنی

 (.= p 006/0آماري شدیدي در میزان غلظت کادمیوم وجود داشت )
 

 
 : مقایسه غلظت کادمیوم در عضله و پوست ماهی سفید1شکل 
دار در غلظت دهنده تفاوت معنیانحراف معیار(، حروف متفاوت نشان±)میانگین

 (.t-test؛ = p 006/0باشد )هاي مختلف میکادمیوم بین بافت
 

غلظت فلز کادمیوم را در دو جنس نر و ماده ماهی سفید  2 شکل       

هاي مستقل دست آمده از آزمون نمونهدهد. براساس نتایج بهنشان می

(t-testتفاوت معنی ،) داري از لحاظ آماري در میزان غلظت این فلز

 بین دو جنس نر و ماده ماهی سفید مشاهده نشد. 

براي فلز  (THQ) نتایج نشان داد میزان برآورد سیبل خطر هدف       

 ارزیابی منظورالف(. به 2دست آمد )جدول هتر از یک بکادمیوم کم

احل جنوبی دریاي مازندران، مصرف ماهی سفید در سو خطر پتانسیل

 بالغ یک انسان روزانه و هفتگی براي جذب میزان به مربوط محاسبات

هاي استاندارد با میزان نتیجه آن و گردید محاسبه کیلوگرمی 70

توصیه شده ارائه شده توسط کمیته مشترک سازمان بهداشت جهانی 

 ب(. 2شد )جدول  و نیز آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا، مقایسه
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: مقایسه غلظت کادمیوم در دو جنس نر و ماده ماهی 2شکل 

 (t-test) سفید
 

 سواحل سفید در ماهی مصرف مجاز حد تعیین محاسبات نتایج       

 70 وزن با بالغ افراد کادمیوم براي فلز نظر از خزر دریاي جنوبی

 کیلوگرم 5/14 وزن با کودکان براي و روز در کیلوگرم 16/0 کیلوگرم

چنین نتایج تعیین هم (.ج 2 جدول) آمد دستبه روز در کیلوگرم 03/0

هاي مجاز مصرف ماهی سفید، با توجه به غلظت کادمیوم، تعداد وعده

وعده در ماه و براي کودکان  79/21کیلوگرم  70براي افراد بالغ با وزن 

)جدول دست آمد وعده در ماه  به 51/4ترتیب کیلوگرم به 5/14با وزن 

 ج(.  2
 

: پارامترها و مقادیر مربوط به ارزیابی خطر مصرف ماهی 2جدول 

 سفید در سواحل جنوبی دریای خزر

 در اثر مصرف ماهی سفید   THQالف( تخمین
THQ    

10-4×2    

 ب( تخمین جذب روزانه و هفتگی فلز  کادمیوم توسط افراد مصرف کننده 
PTWI* PTWIb PTDIc EWId (EDI)e 

7a 490 70  (97/9) 42/1 

  وکودکان بزرگسالان براي ماهی سفید مصرف مجاز نرخ و مجاز حد هايمیزانج( 

CRlim (kg/day) (ماه در وعده) CRmm 

 کودکان بزرگسالان کودکان بزرگسالان

32/0 07/0 53/42 80/8 
بر حسب میکروگرم در هفته  (PTWI)* میزان جذب مجاز قابل تحمل موقت هفتگی 

 ازاي هرکیلوگرم وزن بدن.به

ازاي گرم در روز به 38** میزان مصرف روزانه ماهی در سواحل جنوبی دریاي خزر 

 (.1396هر فرد درنظر گرفته شد )سینکاکریمی و همکاران، 

=a  ،(2013)فائو/ سازمان بهداشت جهانی. 

PTWI =b  لوگرم، برحسب میکروگرم در هفته براي کی 70براي افرد بالغ با وزن متوسط

  .کیلوگرمی 70یک فرد 

c= میزان جذب مجاز قابل تحمل روزانه موقت(PTDI)  برحسب میکروگرم در روز براي ،

 .کیلوگرمی 70یک فرد 

=d  تخمین جذب هفتگی بر اثر مصرف ماهی سفید بر حسب میکروگرم در هفته براي

 .کیلوگرمی 70فرد 

 بحث

نشان داد غلظت کادمیوم در پوست ماهی سفید با اختلاف نتایج        

هاي تر اندام(. بیش1و جدول  1تر از عضله آن بود )شکل شدیدي بیش

باشند. فلزات ماهیان در برابر مسمومیت با فلزات سنگین حساس می

هاي مختلف توزیع سنگین و سمی پس از ورود به بدن در اندام

ها به تمایل فلزات سمی در بدن ماهیشوند. میزان انتشار این می

سیستم دفاعی، به دفع فلزات سمی و تغییراتی که به فلز وارد شده 

و همکاران،  Beheshtiدهد، بستگی دارد )ها رخ میکه در سلول

 بالاي میزان معرض در آبی محیط در هاماهی که(. هنگامی2011

 طریق از ورمستقیمطبه را فلزات توانند می گیرند، می قرار فلزات سمی

آبشش(  بر غذایی )علاوه مواد و آلوده آب مصرف طریق از یا و پوست

(. در واقع پوست 1393ایرج و همکاران، کنند )کریمی جذب محیط از

تر سطوح اخیر علاوه بر نشان دادن سطوح تماس گذشته )مزمن( بیش

دادن دهد که این امر در نشان )حاد( تماس با فلزات سمی را نشان می

 Ruelas-Inzunza) کندپیدا می در پوست نمود فلزات سمی غلظت بالاي

ترین بافت عنوان اولین و وسیع(. بنابراین پوست به2008و همکاران، 

که برخی منابع آلاینده باشد و دیگر اینکه در تماس کامل با آب می

ترین بیش داراي را دارند، پوست راه از جذب توانایی سنگین فلزات چونهم

تر بودن غلظت کادمیوم در توان کمغلظت فلز کادمیوم بود. پس می

عضله ماهی نسبت به پوست را به عدم ارتباط مستقیم با آب و رسوب 

ترین مقادیر اکثر فلزات تر مقالات نیز کمعنوان کرد، که در بیش

؛ 2011و همکاران،  Abdelrahimباشد )مربوط به بافت عضله می

Arian ؛2008ان، و همکارOguzie   وIzerbigie ،2009 ؛Saeed  و

Shaker ،2008 ؛Demirak  ،چنین مطالعه (. هم2006و همکاران

Freedman (1989)  ،حاکی از آن بود که در بافت عضله ماهیان

سازي عناصر سنگین هاي متالوتیونین مسئول حذف و خنثیپروتئین

( که این امر 2011و همکاران،  Beheshtiها هستند )و آثار سمی آن

تر بودن غلظت کادمیوم در بافت عضله نسبت تواند دلیلی بر کمنیز می

و همکاران  Dobaradaranبافت پوست باشد. نتایج حاصل از پژوهش  به

( نیز غلظت کادمیوم در پوست دو گونه ماهی خلیج فارس را 2010)

 طابقت داشت.تر از عضله نشان دادند که با تحقیق حاضر مبیش

نتایج حاصل از بررسی تأثیر جنسیت بر تجمع فلز کادمیوم در        

پوست و عضله ماهی سفید نشان داد که جنسیت هیچ تأثیري بر 

 Gaspic(. 2فلز در پوست و عضله ماهی سفید نداشت )شکل  این تجمع

( با بررسی غلظت فلزات سنگین کادمیوم و سرب  2002و همکاران )

 Merlucciusي مختلف دو گونه ماهی هیگ اروپایی )هادر بافت

merluccius( و کفال قرمز )Mullus barbatus در دریاي آتلانتیک )

 هاي مختلفبافت کادمیوم در و سرب عناصر غلظت بین که دادند نشان
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 ها بیان کردند کهندارد. آن وجود داراختلاف معنی ماده و نر جنس در

 سنگین در فلزات غلظت میزان کاهش یا و افزایش در جنسیت

در مطالعه  .(2005 همکاران، و Turkmen) است تاثیربی دریایی موجودات

Farcas ( براي بررسی الگوي وابسته به جنس و 2003و همکاران )

 Abramis)میس یمختلف ماه يهااندام درسایز غلظت فلزات سنگین 

bramaاز لحاظ ايملاحظهتفاوت قابل  گونهچیکردند که ه انی( ب 

وجود ندارد. بنابراین با  گونه این در سنگین فلزات غلظت بین جنسیت

فلز کادمیوم در  دارد غلظتبیان می که حاضر تحقیق توجه به نتایج

باشند دار نمیدو جنس نر و ماده در ماهی سفید داراي اختلاف معنی

کرد، جنسیت توان بیان پیشین مطابقت داشت که می سایر تحقیقات با

 تأثیر بود.در میزان تجمع فلز کادمیوم بی

وسیله مصرف محصولات ارزیابی خطرات غذایی فلزات سنگین به       

، Wangشود )می برآورد سیبل خطر هدف محاسبه توسطدریایی اغلب 

تر از (. میزان برآورد سیبل خطر هدف براي فلز کادمیوم کم2013

دهنده این مطلب باشد که مصرف شانتواند ندست آمد که میهیک ب

کنندگان ماهی سفید مورد مطالعه با نرخ کنونی مصرف براي مصرف

الف(.  2ها در این مناطق خطرات آشکاري را نداشته باشد )جدول آن

تر از یک حاکی از آن است که در واقع میزان سیبل خطر هدف کم

تري یزان کمکننده در اثر مصرف ماهی سفید در معرض مافراد مصرف

اند و میزان جذب روزانه و هفتگی فلز ( قرار گرفتهRfDoاز دز مرجع )

ها اثرات مضري تر از میزانی خواهد که براي سلامتی آنکادمیوم کم

(. باید 1396را در طول عمر داشته باشد )سینکاکریمی و همکاران، 

این مطلب را در ذهن داشت که میزان برآورد سیبل خطر هدف یک 

تواند تا حدودي امکان وجود زان نسبی و محافظه کارانه است که میمی

عنوان یک شاخص مناسب مورد استفاده قرار خطر را آشکار کند و به

 (.2011و همکاران،  Yiگیرد )

در تعیین میزان استاندارد  هاییتتفاو جهان کشورهاي اغلب در       

 غذایی عادات از ناشی عمدتاً که دارد وجود غذایی مواد در هاآلاینده

، صنعت و کشاورزي است. اقلیم با مرتبط خاص هايویژگی چنینهم و

 است شده استاندارد تعیین در هاییاین پارامترها الزاماً منجر به تفاوت

جهانی نیز متفاوت است.  داشتبه سازمان استانداردهاي با حتی که

. است چشمگیرتر تفاوت این آبزیان و دریایی هايدر رابطه با فرآورده

 باشدیار متفاوت میبس مختلف هاياستان در ماهی مصرف میزان زیرا

 نظر در جامعه کل براي واحد الگوي یک تواننمی جهت همینبه و

نظیر مصرف  امترهاییپار به توجه با استاندارد معیار بنابراین. گرفت

 و( مرد، کودک زن،) کنندهمصرف هايسرانه، سمیت مواد، ویژگی

سرانه مصرف  .(1381 ي،ساریاسماعیل) گردد تعیین باید جذب پتانسیل

رغم پایین بودن نسبی آن در مقایسه با میانگین علی  ماهی در ایران

 کهطوريبه. است برخوردار کشور سطح در زیادي نوسان از دامنه جهانی

 شغل که هاییخانواده در کشور جنوب و شمال ساحلی هاياستان در

از  برخی در و جهانی سرانه از بالاتر مصرف ماهیگیري است، آنان

تر از آن در سال بار مصرف و یا حتی کمبه یک شهرها یا و هااستان

ترتیب ممکن است برسد. سرانه مصرف ماهی در ایران و جهان به نیز

چنین فلزات از هم .(FAO ،2009است ) کیلوگرم 15و  4/6در حدود 

توانند وارد بدن مانند آب، غذا و حتی تنفس میمسیرهاي مختلفی 

هاي مختلف موجودات به تجمع در اندام زیادي تمایل فلزات شوند. انسان

توانند از طریق مصرف ها دارند و این فلزات میدریایی مخصوصاً ماهی

ها شوند و مشکلات بهداشتی را کنندگان آنها وارد بدن مصرفماهی

بنابراین در مطالعه حاضر با توجه به اهمیت  ها ایجاد کنند.براي آن

فلز کادمیوم در اثر مصرف  هفتگی و روزانه جذب میزان بررسی موضوع، به

هاي مصرفی مردم سواحل جنوبی دریاي ترین ماهییکی از محبوب

خزر )ماهی سفید( پرداخته شده است. میزان جذب روزانه و هفتگی 

تر از ر مطالعه حاضر پایینفلز کادمیوم در اثر مصرف ماهی سفید د

هاي مواد غذایی میزان اجازه داده شده توسط متخصصان افزودنی

کمیته مشترک سازمان بهداشت جهانی و سازمان خوار و بار جهانی 

چنین میزان جذب ب(. هم 2؛ جدول JECFA ،2013بوده است )

تر از میزان جذب اجازه میکروگرم بر گرم( پایین 1روزانه کادمیوم )

داده شده توسط آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا بوده است 

(IRIS ،2013 مطالعات مختلفی تاکنون به بررسی  2؛ جدول .)ب

میزان جذب روزانه و هفتگی فلزات در اثر مصرف ماهی در سواحل 

( 1392همکاران ) و ساروينصرا...زاده اند.پردخته مازندران دریاي جنوبی

کادمیوم، سرب، روي، مس و جیوه را در اثر میزان خطر غذایی فلزات 

از حداکثر  ترنییپادریاي مازندران  سواحل جنوبی کپور در ماهی مصرف

گزارش کردند. در مطالعه دیگري  قابل قبول اجازه داده شده زانیم

( میزان جذب روزانه و هفتگی فلزات 1393سینکاکریمی و همکاران )

کیلکاي معمولی و آلوزا در  اهیسلنیوم و وانادیوم را در اثر مصرف م

قابل قبول  زانیاز حداکثر م ترنییپاسواحل جنوبی دریاي مازندران 

توسط کمیته مشترک متخصصان سازمان بهداشت  اجازه داده شده

( به بررسی 2017و همکاران ) Molاند. جهانی و فائو گزارش کرده

رب در خطر غذایی فلزات، مس، روي، آرسنیک، کادمیوم، جیوه و س

( پرداختند. مقایسه میزان کادمیوم با Thunnus thynnus) ماهی تون

هاي مواد غذایی میزان مجاز ارائه شده توسط متخصصان افزودنی

کمیته مشترک سازمان بهداشت جهانی و سازمان خوار و بار جهانی 

 نشان داد که در محدوده ایمن قرار داشت.
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