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 اروند رودخانه) Barbus grypus( شيربت ماهي مصرف از ناشي كادميوم ريسك ارزيابي

 
  
  چكيده

 دريـايي  غذاهاي مصرف طريق از عمدتا كه است سنگين عناصر ترين سمي از يكي كادميوم

 بـا  كادميوم غلظت اندازه گيري ضمن حاضر، پژوهش در .شود يم انسان بدن وارد كادميوم به آلوده

رود خانـه ارونـد،    )Barbus grypus(مـاهي شـيربت    عضـله  نمونه هاي در اتمي جذب دستگاه
 6عـدد مـاهي از    30. گرفـت  قـرار  ارزيـابي  مورد انسان نيز براي ماهي اين مصرف از ناشي ريسك

 غلظـت  و انتخـاب  تصـادفي  ايستگاه در اوزان بازاري از رودخانه اروند در استان خوزستان بصـورت 

 85/0عضـله ي مـاهي شـيربت     در كـادميوم  ميـانگين غلظـت   .شـد  اندازه گيـري  آنها در كادميوم
 حـد  از پـايينتر  ميـزان  اين كه بود) بر گرم وزن خشك كروگرميم 94/2( وزن تر گرم بر كروگرميم

نتايج نشان داد  .باشد يم WHO و  FAOمانند جهاني معتبر سازمانهاي توسط شده تعيين استاندارد
بودكه بر اين اساس مصرف مـاهي شـيربت ايـن منطقـه     ) 36/0( 1كمتر از   (HQ)ريسك شاخص

 حفـظ  بـراي  و داشـت  در پـي نخواهـد   كـادميوم  ميـزان  نظر از كنندگان خطر حادي براي مصرف

  .شود يم توصيه روز در گرم 82 آن مصرف مجاز ميزان سلامتي،
 

  .اروند رود ،)Barbus grypus( ماهي شيربت ،كادميوم ،ريسك ارزيابي :كليدي واژگان
 
  

  مقدمه
 مواد ديگر بر ها فرآورده اين غذايي برتري و مطلوبيت شناسايي و جهان مردم غذاي تأمين در دريايي محصولات با توجه به نقش مهم

 از بدن نياز مورد عناصر از بسياري و است زيادي فوايد داراي ماهي ).FAO,2009( شود يم افزوده آنها مصرف بر روز به روز پروتئيني،
 3 ُامگا بنام اشباع غير چرب اسيدهاي از اي ويژه گروه از غني منبع همچنين و تامين را ويتامين ها و معدني مواد انواع كلسيم، فسفر، جمله
 و )EPA( اسيد ، ايكوزاپنتانوئيك3 ُامگا چرب اسيدهاي مهمترين از باشد يمم مفيد بسيار عروقي-قلبي بيماران سلامت براي كه است

و بيماري  مفاصل التهاب سرطان، شرائين، تصلب مانند بيماري ها از بسياري درمان در كه برد امتوان يممي را )DHA(داكوزاهگزانوئيك اسيد 
  ).Kojadinovic et al., 2006(مهم هستند  بسيار آلزايمر مثل بالا سنين به مربوط هاي

 كيفي مشكلات احتمال بروز جدي، شكل به دريايي محيط هاي آلودگي روند افزايش ،براي محصولات دريايي افزايش تقاضا همگام با

 جمعيت بي رويه ي و افزايش صنايع توسعه ي). Kojadinovic et al., 2006(است  كرده ارزشمند تشديد غذايي منابع اين در را

فاضلاب  زيادي ميزان تا گرديده موجب آفات دفع سمومو  كودها از استفاده و كشاورزي مناطق توسعه ي آن پي و در روستاها و شهرها
اكوسيستم  وارد سنگين هستند، فلزات خصوصا مختلف شيميايي تركيبات كه داراي كشاورزي پساب هاي همچنين و شهري و صنعتي هاي
 ).Sabaghe Kashani, 2001(شوند  آبي هاي

، نيز تحت تاثير افزايش جمعيت و صنعتي شدن كشورهاي حاشيه باشد يم عراق با ايران كشور مرزي كه خط اروند در اين ميان رودخانه
 و كشت كشاورزي و اراضي گاز، و نفت سرشار و خود قرار گرفته و موقعيت نگران كننده اي پيدا نموده است زيرا به دليل وجود منابع عظيم

 فيزيكي آلودگي هاي جمله از ديمتعد مخرب و مساعد نا اثرات كه فراهم آمده در منطقه، شرايطي عظيم هاي صنعت  و شيميايي ‐
فلزات سنگين هستند  ها ندهيآلااز جمله اين . آيد وارد بهمنشير و اروند نهايتاً و كارون رودخانه مسير اصلي در افزايشي روندي با بيولوژيكي

 ، امروزهشود يم حصول ماهي مصرف هايي كه بابنابراين با وجود منفعت  ؛كه به دليل عدم تجزيه بيولوژيكي در بدن آبزيان تجمع مي يابند

  *1ميترا چراغي

  2اميد اسپرغم
 3محمدحسين نوريائي

، دانشگاه پيام زيست شناسيمدرس مدعو، گروه . 1
  .اسلامي ايراننور، جمهوري 

، گروه شيمي، دانشگاه پيام نور، جمهوري مربي. 2
  .اسلامي ايران

، دانشگاه پيام نور، جمهوري مديريت، گروه مربي. 3
  .اسلامي ايران
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 .باشد يم يپژوهش طرح از برگرفته مقاله نيا
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	و همكاران چراغي/ ... ربتيش يماه مصرف از يناش وميكادم سكير يابيارز 

 يها گروه در ريسك اين و مواجه است خطراتي يكسري با آن مصرف آبي، دراكوسيستم هاي كادميوم جمله از ها ندهيآلا حضور بخاطر
 ).1390حسيني و همكاران، ( است اهميت حائز بسيار كودكان و زنان باردار جمله از آسيب پذير

 مورد ارزيابي علمي روش هاي طريق از آن مصرف بايد اينكه كادميوم جز فلزات غير ضروري براي انسان است، بنابراينبا توجه به 

همچنين اين ). 1389مرادي، (ها است هاي فسيلي و خاكسترسازي زبالهي فلزكادميوم شامل احتراق سوختعمده منابع .دگير ريسك قرار
 ,Wright and Welbourn(ها، كودهاي شيميايي، فضولات و لجن فعال نيز وجود دارد پلاستيكهاي صنعتي، عنصر در فاضلاب

 هاي كم در حد ميلياند كه كادميوم در غلظتمطالعات نشان داده .باشداين عنصر، فلزي غير ضروري براي موجودات زنده مي). 2002
، DNA ،RNAتوان ممانعت از سنتز دهد كه ميزنده از خود نشان مي هاي طولاني، اثرات سمي متنوعي در موجوداتمولار و در زمان

از سوي ديگر ). Pistocchi et al., 2000; Romero–Puetas et al., 2002(ها را نام برد پروتئين و جلوگيري از فعاليت آنزيم
شامل تأثير بر عملكرد (از اثرات اين بيماري، آسيب به كليه . در انسان نقش دارد )Itai‐Itai( ايتاي-اين فلز در بروز بيماري ايتاي

كادميوم همچنين به ). Inaba et al., 2005( باشد يم، تضعيف سيستم ايمني، پوكي استخوان، كمردرد و بدشكلي اسكلت )گلومرول
از سوي ديگر اين فلز باعث بروز انواع سرطان ها چون . آسيب شديد مي رساند) Kasuya et al., 2000(هايي چون كبد و شش ها اندام

  . شودنيز مي) Nakamura et al., 2002(، معده و پانكراس (Waalkes, 2003)سرطان ريه، كليه و پروستات 
 در )كادميوم بخصوص(سنگين  فلزات نظر از پرمصرف ماهيان بويژه موجودات آبزي مصرف ريسك ارزيابي هدف با اندكي مطالعات
پارامترهاي  با فلزات تجمع ارتباط و ماهي بافت هاي مختلف در سنگين فلزات بررسي به صرفا آنها و بيشتر است گرفته انجام رودخانه اروند

 با ارزيابي ارتباط در آبي اكوسيستم هاي ساير در كه مطالعات مشابهي از همچنين. )1388خيرور و دادالهي سهراب، ( پرداخته اند بيومتري

 Burger(  مطالعات به توان يم پرداختند فلزات سنگين از ناشي ماهي مصرف ريسك and Gochfeld,  2007;  Ruelas‐

Inzunza et al., 2008; Turkmen et al., 2009 (حسيني و همكاران .اشاره كرد )با ارزيابي ريسك جيوه ناشي از نيز ) 1390
. گرم در روز توصيه نمودند 62در استان مازندران، ميزان مجاز مصرف آن را   (Rutilus frisii kutum)مصرف ماهي سفيد درياي خزر 

Turkmen نيز در سال با مطالعه ميزان فلزات در چند گونه از ماهيان درياي مديترانه، حد مجاز مصرف روزانه اين  )2009( و همكاران
  .ماهيان را تعيين كردند

و در رژيم غذايي ساكنين منطقه موجود بوده و مصرف  باشد يماهيان غالب منطقه از م) Barbus grypus( شيربت ماهي كه آنجايي از
 كپورخانواده  از شيربت ماهي. نظر مي رسد به ضروري ماهي اين مصرف از ناشي ارزيابي ريسك جهت كادميوم ميزان بالايي دارد، بررسي

 جنوب در اقتصادي ارزش با ماهيان از يكي اين ماهي .)1387عبدلي،( دارد ايران جنوب هاي رودخانه در زيادي پراكنش كه است ماهيان

 ماهي اين آن، گوشت كيفيت بالاي ارزش و ماهي اين مناسب رشد واسطه به. )1386همكاران، و پذيرا( دارد مناسبي رشد كه است كشور

لذا هدف از اين مطالعه، سنجش ميزان كادميوم در با توجه به مطالب بيان شده و مصرف بالاي اين ماهي در منطقه،  .دارد بسياري طرفداران
   .باشد يم كادميوممجاز مصرف اين ماهي بدون عوارض ناشي از  تعيين حدعضله ماهي مذكور و 

  
   مواد و روش ها
در به طور تصادفي  ايستگاه 6 ماهيان مورد نياز از. بازاري استفاده گرديدماهيان در وزن و از انجام  1390 زمستاناين پژوهش در 

   .تهيه گرديد ،گرم وزن داشتند 350تا  250كه بين  عدد 5اروند و از هر ايستگاه  رودخانه
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  1:2000موقعيت منطقه مطالعاتي و نمايش ايستگاه هاي مورد مطالعه بر اساس راهنماي نقشه به مقياس  :1 شكل

 
 عضله آزمايشگاه، در .گرديدند منتقل آزمايشگاه به حاوي يخ جعبه هاي يونوليت درون زيست سنجي، از پس شده تهيه نمونه هاي

 مقطر، با آب شستشو از پس شده تهيه نمونه هاي .گرديد جدا نمونه هاي ماهي )جانبي خط و پشتي باله ي جلويي بخش عضله ي مابين(

 .شدند نگهداري سانتيگراد درجه ي -80 دماي در و فريزر در آناليز شروع زمان تا آنگاه و پيچيده شدهبخوبي  سلفون بوسيله ي

به مدت درجه سانتيگراد  105در دماي نمونه ها از فريزر خارج شده، سپس در آون  كادميوم، سنجش براي نمونه ها آماده سازي جهت
به منظور هضم . چيني به شكل پودر همگن درآمدند هاون شده به كمك هاي خشكسپس بافت. تا خشك شوندساعت قرار داده  24

 درجه 100 درجه حرارت با ماري بن حمام روي بر و اضافه غليظ نيتريك ليتر اسيد ميلي 10 آن به و هشد برداشته نمونه از گرم 1 ها،نمونه

 صافي كاغذ از عبور از و پس گرديد اضافهدر صد  10 نيتريك اسيد آن به شدن سرد از بعد .دقرارداده ش شدن خشك نزديك تا گراد سانتي
 وسيله به شده هضم هاي نمونه .)Al – Abdali, 1996( ديرس ليتر ميلي 50 حجم نهايي به تقطير دوبار مقطر آب باميكرون  42واتمن 

 .گرفت قرار آناليز موردUNICAM 919  اتمي مدل جذب دستگاه
فرمول سپس با استفاده از . ميزان كادميوم در بافت عضله ماهي اندازه گيري گردد كه است لازم ابتدا در كادميوم، سميت ارزيابي براي

، شاخص خطر و حد مجاز مصرف )Goldblum et al.,2006; Castilhos et al.,2006; USEPA, 2000( هاي پيشنهاد شده
 شود يمدر نظر گرفته  سرطانزا غير ماده ي عنوان به كادميوم لازم به ذكر است كه در بحث ارزيابي خطر، .ماهي محاسبه مي گردد

)Goldblum et al.,2006; Kojadinovic et al., 2006 .( 

 انتخاب و كادميوم سميت گرفتن نظر در و همچنين شده اندازه گيري كادميوم ميزان به توجه باجهت توصيف ريسك  آخر گام در

 .شد محاسبه ماهي مصرف مجاز و ميزان HQ  خطر شاخص غيرسرطانزا، سمي ماده يك به عنوان كادميوم
كه  آن؛ مرجع دوز به) آلاينده ي روزانه جذب زود( آلاينده يك تماس نسبت از است عبارت) Hazard Quotient(يا  HQخطر  شاخص

 Goldblum et al., 2006; Castilhos( ندارد سلامتي بر مضري اثر يماه مصرف كه است آن نشان دهنده ي باشد، كمتر 1 از اگر

et al., 2006 .(  
 HQ = (MTCC × CR/ BW) / RFD   

 :آن در كه
 = HQ واحد بدون( خطر نسبت( 
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= MTCC كيلوگرم بر ميلي گرم يا گرم بر ميكروگرم( در ماهي شده اندازه گيري آلاينده ي غلظت ميانگين( 
= CR  روز در لوگرميك 03/0( ماهي ي روزانه مصرف استاندارد ميانگين( 
= BW بالغ فرد يك براي كيلوگرم 70( بدن وزن( 
= RFD كيلوگرم در ميلي گرم 001/0( مرجع دز(   

 آن خوراكي بخش در شده كادميوم اندازه گيري ميزان به توجه با يا حد مجاز مصرف روزانه ماهيماهي ي روزانه مصرف مجاز مقدار

اسماعيلي ساري، ( گرديد محاسبه شده، پيشنهاد )USEPA( آمريكا ستيز طيمحآژانس حفاظت  توسط كه زير طريق فرمول از )عضله(
  ):USEPA, 2000؛ 1381

CRlim=(RFD × BW) / Cm 

 :آن در كه
= CRlim روز در گرم كيلوگرم يا( روز در مصرف مجاز ميزان حداكثر( 
= RFD باشد يم روز در بركيلوگرم ميلي گرم 001/0 برابر كادميوم براي كه آلاينده ي روزانه جذب مجاز مجموع يا مرجع دوز. 

=BW بالغ فرد يك براي كيلوگرم 70( بدن وزن(  
= Cm كيلوگرم بر ميلي گرم يا گرم بر ميكروگرم( ماهي در كادميوم ميزان(  
 توسط ميتوان را آلوده مصرف ماهيان طريق از كادميوم به انسان روزانه تماس ميزانيا  وميكادم قبول قابل هفتگي و روزانه جذب ميزان

 ):Agusa et al., 2005; Kojadinovic et al., 2006(كرد  محاسبه زير فرمول

DI = Cm × IR  
 :آن در كه

=DI گرم بر ميكروگرم( مصرف ماهي طريق از روز در بدن در كادميوم جذب ميزان( 
= Cm گرم بر ميكروگرم( ماهي در كادميوم ميزان(  
= IR روز در گرم( مطالعه مورد منطقه ي در ماهي مصرف ميزان( 
-آزمون كلموگرف  با آمده بدست داده هاي بودن نرمال ابتدا .پذيرفت انجام SPSS 16 نرم افزار از استفاده با داده ها تحليل و تجزيه
 واريانس تجزيه آناليز از عضله هايداده  بين اختلاف معني دار وجود عدم يا وجود بررسي جهتسپس  .گرفت قرار مورد بررسي اسميرنوف

  .شد استفاده )One way ANOVA(يك طرفه 
 

 نتايج

نتـايج  . بيان گرديده اسـت  1در جدول  آنها زيست سنجي از حاصل نتايج كه استفاده گرديد بازاري اندازه ي در ماهيان از مطالعه اين در
 ي سهيمقا .باشد يم 32/26 ± 9/1 برابر آن ها طول و گرم 25/297± 19 ماهيان برابر وزن معيار در انحراف با همراه كل ميانگينان داد نش

 استفاده مورد شيربت ماهيان وزن معني دار در تفاوت وجود عدم بيانگر )درصد 5 احتمال در سطح( دانكن دامنه اي چند آزمون با ميانگين ها

  ).<05/0P( است بوده
 .اسـت  داده شـده  نشـان  2 جـدول  در نمونه برداري ايستگاه 6 در ماهيان شيربت عضله ي نمونه هاي در كادميوم آناليز از حاصل نتايج
نتايج حاصل . بود) بر گرم وزن خشك كروگرميم 94/2يا ( ترميكروگرم بر گرم وزن  85/0مذكور  ماهي عضله ي كادميوم در ميزان ميانگين

  .)<05/0P( دانستاز تجزيه و تحليل آماري تفاوت معني دار در ميزان كادميوم عضلات ماهيان ايستگاه هاي مورد بررسي را منتفي 
 70 وزن ميـانگين  نظر گرفتن در با و ماهي ي روزانه مصرف مجاز حداكثر تعيين فرمول به توجه با. آمد بدست 36/0 حدود  HQميزان 
 082/0( گـرم  82تر،  وزن گرم بر كروگرميم 85/0كادميوم  غلظت ميانگين با شيربت ماهي مصرف مجاز كننده، مقدار براي مصرف كيلوگرم

  ).3جدول ( در هفته بدست آمد) لوگرميك 574/0(گرم  574در روز و ) لوگرميك
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  روداروند )Barbus grypus( ميانگين وزن و طول ماهي شيربت :1جدول 

  )سانتي متر( طول ماهي شيربت  )گرم( وزن ماهي شيربت  ايستگاه
1  21 ± 38/297  21/2 ± 31/26  
2  18 ± 37/307  81/2 ± 2/31  
3  23 ± 43/296  18/2 ± 4/25  
4  19 ± 5/294  29/1 ± 12/23  
5  12 ± 86/302  12/1 ± 62/27  
6  21 ± 97/284  8/1 ± 3/24  

  32/26 ± 9/1  25/297 ± 19  ميانگين كل
  

  روداروند) Barbus grypus( ميانگين غلظت كادميوم در عضله ماهي شيربت :2جدول 
  )ميكروگرم بر گرم وزن تر و خشك( 

  )وزن خشك( عضله  )وزن تر( عضله  ايستگاه
1  86/0  95/2  
2  85/0  96/2  
3  84/0  93/2  
4  86/0  97/2  
5  85/0  92/2  
6  87/0  95/2  

  94/2  85/0  ميانگين كل
  

  نتايج ارزيابي ريسك مصرف ماهي شيربت رودخانه اروند: 3جدول 

  CR )گرم(  
   1تعداد وعده هاي مجاز مصرف

  )گرم 230هر وعده (در هفته 
DI  بر اساس نرخ مصرف

 HQ )كروگرميم( محاسبه شده

  36/0  87/14  3  82  ماهي شيربت
  JECFAاستاندارد  اساس بر: 1

  
 

 نتيجه گيريو  بحث

 يهـا  گـروه كه به رغم آنكه اين ماهي همه چيزخوار است و از  دهد يمشيربت نشان  ماهي عضله در كادميوم غلظت ميانگين ي سهيمقا
 نظيـر  مرجـع  يهـا  سـازمان  توسـط  اعلام شده پايين بوده و از مقادير نسبتاًاما ميزان انباشت كادميوم در آن  كند يموسيعي از آبزيان تغذيه 

 در كه هستند مقاديري مذكور يها سازمان توسط شده مشخص مقادير. است تر نييپا كشاورزي، خواربار و سازمانو  جهاني بهداشت سازمان
 نيـز  حـدود  ايـن  از تـر  نييپـا  مقادير در است اگرچه ممكن .شد خواهد مشخص انسان ها بدن به كادميوم ورود ناشي از اثر آنها از بالاتر حد

 ).Shi et al., 2005; Ruelas‐Inzunza et al., 2008( باشد داشته سلامتي بر نامشخصي كادميوم اثرات

 جوامـع  در آب و يـا  هـوا  خلاف بر كه آنجا از ولي ،باشد يم انسان در جذب آلودگي در عمده و مهم بسيار يها روش از يكي غذا اگرچه

حسيني و ( باشد يم تغذيه نحوه از تابعي جذب آن ميزان بنابراين ،)افراد در متفاوت ي قهيسل علت به(نيست  يكسان شهرها حتي يا و مختلف
 طبيعـي  اسـت،  متفـاوت  بسيار غذايي نظر عادات از و گسترده بسيار وسعت نظر از كه ايران در فرهنگ غذايي كه آنجا از .)1390همكاران، 

 بـه  .برخـوردار باشـد   لازم اعتبـار  از تواند ينم اصولا و نبوده ريپذ امكانغذايي  مواد در استاندارد ميزان براي مشخص يك الگوي ارائه است

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

	و همكاران چراغي/ ... ربتيش يماه مصرف از يناش وميكادم سكير يابيارز 

 عـادات  از ناشـي  عمدتاً كه دارد غذايي وجود مواد در ها ندهيآلا استاندارد ميزان تعيين در ييها تفاوت جهان كشورهاي اغلب در جهت همين

 تعيـين اسـتاندارد   در ييها تفاوت به منجر الزاماً پارامترها اين .كشاورزي است و صنعت اقليم، با مرتبط خاص يها يژگيوهمچنين  و غذايي

 چشمگيرتر تفاوت اين آبزيان و دريايي يها فرآورده با رابطه در .است متفاوت نيز جهاني سازمان بهداشت استانداردهاي با حتي كه است شده

 در جامعه براي كل واحد الگوي يك توان ينم جهت همين به و باشد يم متفاوت بسيار مختلف يها استان در ماهي ميزان مصرف زيرا ؛است
 و )كـودك  مـرد،  زن،( كننده مصرف يها يژگيو مواد، سميت سرانه، مصرف نظير پارامترهايي توجه به با استاندارد معيار بنابراين ؛گرفت نظر

 نوسـان  ي دامنـه  از جهاني ميانگين با مقايسه آن در نسبي بودن پايين عليرغم ايران در ماهي مصرف سرانه .گردد تعيين جذب بايد پتانسيل

 اسـت،  ماهيگيري شغل آنان كه ييها خانواده در كشور جنوب و شمال ساحلي يها استان در بطوريكه. است كشور برخوردار در سطح زيادي

 برسـد  اسـت  ممكـن  نيز سال در آن از كمتر يا حتي و مصرف بار يك به شهرها يا و ها استان از برخي و در جهاني ي سرانه از بالاتر مصرف
)FAO, 2009.(  

 در اين صورت ،)FAO, 2009( است گرم 6400 حدود ايران در ماهي مصرف ي سرانه كه است داشته اعلام جهاني بار و خوار سازمان

به اين ترتيـب ميـزان كـادميوم كـه از طريـق مصـرف مـاهي        . باشد يم) كيلوگرم 018/0( گرم 5/17 ايراني هر براي ماهي ي روزانه مصرف
 70ميكروگرم بر گرم در هفتـه بـراي يـك فـرد بـالغ بـا وزن        12/104ميكروگرم بر گرم در روز و  87/14، حدود شود يمشيربت جذب بدن 

 به براي رسيدن .باشد يم FAOتوسط  دهش اعلام ميزان از بالاتر ايران جنوبي ساكنين ماهي در مصرف ميزان قاعدتاًولي . باشد يمكيلوگرم 
 روز در گرم 5/96تا  توان يم است، شده تعيين WHOو  FAOتوسط  كه )گرم بر ميكروگرم 1( كادميوم ي روزانهجذب  مجاز ميزان حداقل

بـه بـدن    ورودي كـادميوم  ميـزان  شـود،  مصرف شده محاسبه ميزان مجاز در محدوده چنانچه ديگر طرفي از .كرد مصرف نيز ماهي شيربت
 اسـاس  بـر ( گـرم  230 مصرف ماهي ي وعده هر اگر همچنين، .باشد يم هفته در گرم بر كروگرميم 9/487ميكروگرم در روز يا  7/69حدود 

 حداكثر جهاني بهداشت سازمان و خواربار سازمان مشترك استاندارد اساس بر، )Kojadinovic et al., 2006(شود  محسوب )خام وزن

  ).3جدول ( از ماهي شيربت اين منطقه استفاده كرد توان يم هفته در وعده 3 تا
براي سلامتي مصرف كننـدگان  ) حاد( محاسبه شد، مصرف ماهيان مذكور خطر 1شيربت كمتر از  يماه براي HQاز آنجايي كه ميزان 

همـانطوري كـه بيـان شـد     . اما به دليل خاصيت تجمع پذيري كادميوم در بدن، مصرف مطلوب آن بايد محاسبه شـود  ؛در پي نخواهد داشت
بديهي است اين ميزان مصرف مطلوب، بـراي افـراد بـا وزن بيشـتر و     . گرم در روز بدست آمد 82ميزان مصرف مطلوب براي ماهي شيربت 

غلظـت   بـه  توجـه  بـا  منطقه هر در تا دهد يم ما به را اين امكان پيشنهادي فرمول. شود يمكيلوگرم نيز به ترتيب بيشتر و كمتر  70كمتر از 
. داد كـاهش  استاندارد حد را تا بدن به آلاينده ي ماده جذب و ورود ميزان آن، ميزان مصرف كاهش با دريايي يها فراورده و ماهي در آلاينده

  .باشد يماستاندارد  تعيين در غذايي عادات و فرهنگ ريتأث عدم روش، اين ديگر مزيت از
 ـماهيان مورد مطالعه كمتـر از حـد اسـتاندارد     ي همه ي عضلهكادميوم در  زانيم حاضر نشان داد كه ي مطالعهنتايج   ـ نيب اسـت و   يالملل

امـا بـه     ؛نخواهد داشـت را براي سلامتي مصرف كنندگان در پي ) حاد( بود؛ لذا مصرف ماهيان مذكور خطر 1كمتر از  HQهمچنين ميزان  
در خصـوص زنـان بـاردار و كودكـان كـه حساسـيت        ژهيو بهياد شده،  يها وعدهدليل خاصيت تجمع پذيري كادميوم در بدن، مصرف تعداد 

با توجه به محاسبات صورت گرفته در خصوص حد مجاز مصرف ماهيان مورد مطالعه . از ملاحظات را رعايت نمود يا پارهبيشتري دارند، بايد 
لازم به ذكر است ارزيابي ريسك ناشي از حضور سـاير  . شود يموعده در هفته توصيه  3با توجه به غلظت كادميوم، مصرف ماهي شيربت به 

  .در تعيين حد مجاز مصرف اين گونه مورد استفاده قرار گيرد تواند يمماهي شيربت  آلي در يها ندهيآلاعناصر سنگين و همچنين 
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