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 ، ماهي حلواي سياههاي آبزي خوراكيي ناشي از مصرف گونهارزيابي ريسك جيوه

)Parastromateus niger(، ) ميگوي سفيد هنديFenneropenaeus indicus ميگوي پا ،(
  )Astacus leptodactylus( خرچنگ دراز و )Lithopenaeus vannameiسفيد (

  

  چكيده
شوند، فلزات سنگين به علت اثرات سمي و ايجاد هاي آبي ميهايي كه وارد اكوسيستمدر بين آلاينده

هاي مزمن ها قادرند مسمويتشوند. اين آلايندهها محسوب ميترين آلايندهزيستي از خطرناكتجمع 
ترين فلزات سنگين است كه و بعضاً حاد خطرناكي را در انسان ايجاد نمايند. جيوه يكي از سمي

لعه به ي غذايي افزايش يافته و در نهايت وارد بدن انسان شود. در اين مطاتواند در طول زنجيرهمي
 Parastromateusسياه  (هاي ماهي حلوا ي آبزي به نامگيري غلظت جيوه در چهار گونهاندازه

niger ،(ميگوي پاسفيد )annameivLithopenaeus (ميگوي سفيد هندي ، 

)eus indicusFenneropena( آب شيرين و خرچنگ دراز )Leptodactylus Astacus( 
ها از بازار تهران . نمونهشدهاي دريايي ارزيابي پرداخته شد و ريسك مصرف هر يك از اين خوراك

ي موجود هاي عضله استفاده گشت. غلظت جيوهسازي نمونهتهيه شد و از روش هضم تر جهت آماده
وه در در هر نمونه از طريق تكنيك بخار سرد و دستگاه جذب اتمي تعيين گرديد. ميانگين غلظت جي

ميكروگرم بر گرم وزن تر محاسبه شد كه  113/0و  346/0، 323/0، 331/0ها به ترتيب ي گونهعضله
 FDAو  WHO ،FAOجهاني نظير  هايسازمان در حدود مقادير استانداردهاي اعلام شده توسط

ايي اين غذاهاي دري به دست آمد. بنابراين مصرف 1 از ها كمتري گونهبراي همه HQبود. شاخص 
  شود. محسوب نمي جيوه ميزان نظر از كنندگانسلامت مصرف براي خطر جدي

  
  .آبزيان، فلزات سنگين، جيوه، ارزيابي ريسك :كليدي واژگان

  
  
  

  مقدمه
و  بالا زيستي با ارزش هايهاي محلول در چربي و چربيغذاهاي دريايي يك منبع مهم پروتئين با كلسترول پايين، مواد معدني، ويتامين

ايكوزاپنتانوئيك  و دوكوزاهگزانوييك اسيد مانند) sPoly Unsaturated Fatty Acids: PUFAچرب غيراشباع چندتايي ( اسيدهاي
افزايش  1390كيلوگرم در سال  1/9به  1357كيلوگرم در سال  1ي مصرف انواع آبزيان در ايران از سرانه .باشندمي 3و به ويژه امگا اسيد

هاي شيميايي از جمله انسان با انواع آلاينده زمان يك مسير مهم مواجههيايي هماما غذاهاي در ،)1391(سازمان شيلات ايران، يافته است 
   .باشند فلزات از جمله جيوهاز  برخي سمي شامل سطوحتوانند اند و آبزيان ميفلزات سنگين گزارش شده

ها و كتريجا از طريق متابوليسم باهاي آبي شده و در آنفاوت، نهايتاً وارد اكوسيستمجيوه پس از رها شدن در اشكال مختلف، از منابع مت
دهد. متيل جيوه سپس توسط جيوه، به متيل جيوه كه تركيبي بسيار سمي و خطرناك است تغيير حالت مي هاي متيله كنندهقارچ
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تر (انتهاي هرم تر به موجودات بزرگغذايي از موجودات كوچك يرهها وارد زنجيره غذايي شده و در زنجيا ساير باكتري هافيتوپلانكتون
   يابد.ال ميغذايي) و نهايتاً به انسان انتق

شود، زيرا اين بخش خوراكي بوده و سلامت گيري ميهايي است كه در آن غلظت جيوه اندازهترين بافتآبزيان از مهم به طور معمول عضله
 Burger( گيرندخوردن ماهي آلوده، در معرض متيل جيوه قرار مي ها تقريباً به وسيلهاغلب انساندهد. انسان را تحت تأثير خود قرار مي

and Gochfeld, 2007(. ميناماتا در ژاپن است كه به مرگ بيش از هزار نفر و برجاي  هاي عمده در اين زمينه فاجعهيكي از اولين مثال
تواند سبب اختلال جيوه مي .)Morkazavi and Sharifian, 2011(ايي آلوده منجر شد بيمار جدي از غذاي دري 2000ماندن بيش از 

و  سيستم ايمني نقص در رفتاري و اختلالاتدر عملكرد طبيعي سيستم تنفسي، سيستم عصبي، گردش خون، توليد مثل و اختلالات بافتي، 
  .)Canli and Atli, 2003( گردددر موجودات زنده  رشد

هاي آبي و هاي انساني و سرازير شدن به محيطخصوص جذب جيوه در آبزيان به علت افزايش روز افزون آن در اثر فعاليتتحقيقات در 
دنيا همواره  هاي آبي مختلفچنين سميت و اثرات سوء جيوه بر روي آبزيان و انسان امري مهم بوده و سنجش غلظت آن در محيطهم

ده (به خصوص در تر مطالعات انجام شسازد اين است كه بيشچه ضرورت اين پژوهش را آشكار ميمورد توجه محققين بوده است. اما آن
هاي مختلف آبزيان پيش رفته و به ارزيابي ريسك مصرف هاي گونهسنجش غلظت جيوه در آب، رسوب و يا بافت ايران) تا مرحله

تر پرداخته شده است. اندك مطالعات صورت گرفته در اين زمينه نيز ها كمهاي موجود جيوه در آنهاي دريايي با توجه به غلظتفرآورده
اند. بنابراين نياز به ارزيابي ريسك پوستان خوراكي مانند ميگوها ناديده گرفته شدههاي سختها متمركز بوده و گونهتر بر روي ماهيبيش

  شود. مصرف غذاهاي دريايي احساس مي
 ،دهندي آبزي كه بخشي از رژيم غذايي جامعه ايران را تشكيل ميگيري غلظت جيوه، در چهار گونهدازهبه همين دليل در اين مطالعه به ان

 از غذايي رعايت سطوح مجاز فلزات سنگين در محصولات از اطمينان پرداخته و از اين طريق ريسك مصرف اين غذاها برآورد شد تا ضمن

 Parastromateusار گونه عبارت بودند از: يك گونه ماهي به نام ماهي حلواسياه (گردد. اين چه گيريپيش انساني خطرات سلامت بروز

nigerهاي ميگوي پاسفيد ()، دو گونه ميگو به نامLitopenaeus vannamei) و ميگوي سفيدهندي (Fenneropenaeus 

indicus) و يك گونه خرچنگ دراز آب شيرين (Astacus leptodactylusدلايلي از جمله سي در اين پژوهش به هاي مورد برر). گونه
چيزخوار بودن، زندگي در بستر محيط آبي، حكت در طول ساحل (ماهي) و يا حركت ميگو) و يا همه خوار (گونه ماهي و هر دو گونهگوشت

  هاي محيط اطراف در بدن خود (ميگو و خرچنگ) انتخاب شدند. كند و توانايي تجمع آلاينده
 ها باآن ه متوسط غلظت جيوه در بافت عضلههاي آبزي ذكر شده با توجه بدرجه اول ارزيابي ريسك مصرف گونههدف از اين پژوهش در 

هر كدام از  قايسه غلظت جيوه در بافت عضله) بود. هدف ديگر مRefrence doseمرجع ( دوز با و مقايسه روزانه جذب محاسبات انجام
  هاي جهاني بود. هاي مورد مطالعه با برخي از استانداردگونه

هاي ماهي با ارزش تجاري در خليج فارس، با توجه درباره آرسنيك و جيوه در گونه )2010(و همكاران در  Saei-Dehkordiدر اين زمينه 
ودات دريايي با ارزش تجمع زيستي جيوه در برخي از موج )Sharifian, Mortazavi )2011به اثر فصل و زيستگاه تحقيق كردند. 

 و مس روي، كادميوم، سنگين (سرب، فلزات غلظت 1392ز خليج موسي، خليج فارس را بررسي كردند. موحد و همكاران در سال تجاري ا
هاي سواحل استان بوشهر (خليج فارس) تعيين نمودند. به از آب شده برداريدريايي و پرورشي نمونه ميگوهاي خوراكي بافت را در جيوه)

سطوح جيوه در  )2009( و همكاران Hajebشود پرداختند. تايوان مصرف ميدريايي كه معمولاً در بررسي سطوح جيوه در غذاهاي 
  شوند ارزيابي نمودند. هاي دريايي كه به طور معمول در مالزي مصرف ميماهي
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   هاروشمواد و 
  به منظور ارزيابي ريسك مصرف آبزيان حاوي جيوه، مراحل زير طي شد: 

 Exposure) و غلظت تماس (Exposure pathways)، مسيرهاي تماس (Exposure assessmentارزيابي تماس (

concentration( ) ارزيابي سميتToxiciy assessment) بررسي آثار سرطان زايي جيوه ،(Quantitative cancer endpoint و (
  )Quantitative non-cancer endpointبررسي آثار غير سرطان زايي جيوه (

 به آلوده آبزيان مصرف بدن انسان به جيوه ورود مسير ترينعمده و ترينمهم كه جاآن از: )Risk characterizationيف ريسك (توص

 بافت در جيوه غلظت ميانگين و شد ميزان جيوه ها جهت تعيينسازي آنها و آمادهنمونه تهيه به اقدام اول در گام بنابراين است، جيوه

  گرديد. انتخاب تماس غلظت ماهيان به عنوان
شهر تهران، واقع در ميدان بعثت  مركز پخش محصولات شيلاتي ، به صورت تصادفي و از فروشندگان1390برداري در پاييز سال نمونه

كيسه ها پس از تهيه از بازار، در داخل چندين قطعه از هر يك از چهار گونه آبزي ذكر شده خريداري گرديد. نمونه 25صورت پذيرفت و 
هاي ماهي، هاي پودر يخ و نمونههاي يونوليت حاوي پودر يخ به صورت تركيبي از لايهفريزري كاملاً تميز قرار گرفتند. سپس در جعبه

 -18ها در فريزر در دماي نمونه اه انتقال يافتند. پس از آن كليهميگو و خرچنگ گذاشته شدند و طي مدت حدوداً دو ساعت به آزمايشگ
ها از فريزر به يخچال انتقال يافت تا ها، نمونهساعت قبل از شروع آزمايش 12 .گراد تا زمان انجام آزمايشات منجمد گرديدندانتيي سدرجه

جذب  خارجي ذرات و لزج ها به خوبي با آب مقطر شستشو داده شدند تا پوششيند انجمادزدايي صورت پذيرد. بعد از آن تمامي نمونهآفر
 خوراكي دليل به عضله هايبافت معمول طور (به بافت عضله از گرم 5 تا 4شود. بعد از آبچك شدن مقدار  بدن دفع سطح از فلزاتكننده 

 هاي تجمع يافته محسوبآلاينده غلظت سنجش براي آبزي خوراكي هر بافت زنده ترينمهم كنندگان، مصرف سلامت تأثير بر بودن و

ي برداري از سمت چپ بدن و زير بخش جلويي بالههاي ماهي نمونهپلاستيكي جدا شد (براي نمونهدر هر نمونه، توسط چاقوي  شودمي
پشتي و براي ميگو و خرچنگ از قسمت وسط بدن انجام شد) و وزن دقيق هر يك به دقت محاسبه گرديد. سپس قطعه جدا شده درون 

ها به خوبي . در بطريشدليتر اسيد نيتريك غليظ اضافه ميلي 30حدود ليتري قرار داده شد و به هر يك ميلي 50اتيلني  هاي پليبطري
ها گراد قرار گرفتند. پس از خروج نمونهسانتي يدرجه 105 آون در دماي ساعت داخل 1مدت  تر بهها جهت هضم سريعبسته شد و نمونه

واتمن  صافي كاغذ از استفاده با شده ايجاد هايسپانسيونها در دماي اتاق سرد شوند. در مرحله بعد سواز آون اجازه داده شد تا نمونه
 زمان تا رسانده شد و ليترميلي 40حجم محلول با افزودن آب دو بار تقطير به  گرديد و ) صافWhatman, England( 42ي شماره

   )AOAC, 2000( .شدند داريها نگهبطري در گيرياندازه
سرد  بخار ) و تكنيكPerkin Elmer, USAاي (مدل اتمي شعله جذب دستگاه با استفاده ازها هر يك از نمونه جيوه در نهايت غلظت

)Cold vapor( بههاي اصلي، چهار نمونهزمان با نمونهگيري شد. قابل ذكر است كه هماندازه) خطا)  ارزيابي منظور ي شاهد يا كنترل
) قرار گرفتند و درصد10آزمايشات در حمام اسيدي اسيد نيتريك غليظ ( ساعت قبل از انجام 48آماده شد. همچنين كليه وسايل و ظروف 

  .)Sohbanardakani et al., 2012( پيش از شروع كار به خوبي با آب مقطر شستشو داده شدند
دار در نظر ي كل چه مقدر گام دوم ارزيابي سميت جيوه صورت گرفت به اين معني كه در ابتدا بايد مشخص شود نسبت متيل جيوه به جيوه

تر است و به همين جهت آگاهي از ميزان متيل جيوه در رژيم گرفته شود (زيرا اين تركيب در مقايسه با ساير اشكال جيوه به مراتب سمي
  . زارسرطانزا در نظر گرفته شود يا غيي سرطانچنين بايد مشخص شود كه جيوه به عنوان مادهغذايي اهميت دارد) و هم

پايان و ها، دهايدر آبزيان غير از ماهي ها مانند دوكفه. جيوه است ) به شكل متيلدرصد 90ها (بيش از ي موجود در ماهيجيوهتقريباً تمام 
 متيل درصد 100 آبزي را بافت در موجود جيوه كل ميزان ريسك، ارزيابي درصد جيوه به صورت متيل جيوه است. در 10تر از ميگوها كم

است. در  برخوردار زيادتري اهميت از شيميايي جيوه اشكال ساير به نسبت جيوه متيل بشر، ديدگاه سلامت از يراز ،كنندمي فرض جيوه
اسماعيلي ساري، مورد ارتباط متيل جيوه با سرطان در انسان، اطلاعات كافي موجود نيست و تنها شواهد محدودي در حيوانات وجود دارد (
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ريسك مصرف  ارزيابيهاي زا در نظر گرفته و از روشمتيل جيوه را به عنوان يك تركيب غير سرطانجا تركيب ). بنابراين در اين1381
  استفاده شد.  )Non-cancer( زاسرطانمواد غير 

چنين در نظر گرفتن سميت جيوه، ميزان مجاز مصرف آبزي بررسي و گيري شده و همدر گام سوم و آخر با توجه به غلظت جيوه اندازه
  ) محاسبه شد. Hazard quotientيا  HQر (شاخص خط
  :)Wang, 2012 Koja dinovic et al., 2006; Zhang and( ي زير محاسبه شد ي جيوه از طريق رابطهجذب روزانه

DI= (Cm× IR) / BW 
 كه در آن 

DI )Daily intakeلوگرم وزن بدن جمعيت هدف ): ميزان جذب جيوه در بدن در روز از طريق مصرف آبزي مورد نظر (ميكروگرم به كي
  در روز) 

mC )Measured concentrationگيري شده در بافت خوراكي آبزي (ميكروگرم به گرم وزن تر)ي اندازه): ميانگين غلظت جيوه  
IR )Ingestion rateي مورد مطالعه (گرم در روز)ي غذاي دريايي مورد نظر در منطقه): نرخ مصرف روزانه  

BW )Body weight:( ) كيلوگرم براي يك فرد بالغ 70وزن بدن  
 ي زير محاسبه شد:از طريق رابطه جا جيوه) و دوز مرجع آن وي آلاينده (در اينو اما شاخص خطر عبارت است از نسبت بين مواجهه

)Storelli, 2008; Zhang and Wang, 2012(  
HQ = DI  / RfD  

 كه در آن

HQ(بدون واحد) نسبت خطر :  
RfD )Reference dose ،1381): دوز مرجع يا مجموع جذب مجاز روزانه آلاينده (ميكروگرم به كيلوگرم در روز (اسماعيلي ساري((  

  .)1389باشد (حسيني و همكاران، گرم به كيلوگرم وزن بدن در روز براي متيل جيوه ميميكرو 1/0 ،دوز مرجع خوراكي
هاي تحت مطالعه را براي انسان بررسي كرد. اگر ي از مصرف هر يك از گونهتوان ميزان ريسك ناشبا به دست آوردن شاخص خطر مي

تر از دوز مرجع باشد) نشان دهنده آن است كه مصرف باشد (به بيان ديگر ميزان جذب روزانه كم 1تر از نتيجه حاصل از اين فرمول كم
چنين براي مقايسه نتايج با مقادير هم .)Phuc com Tu et al., 2008; Storelli, 2008( آبزي اثر حاد مضري بر روي سلامتي ندارد

  استفاده شد.   Statistica 8افزاراي در نرمطور نتايج ساير مطالعات از آزمون تي يك نمونهاستاندارد و همين
  

  نتايج

هاي مربوط به ماهي حلوا سياه، ميگوي سفيد هندي، ميگوي پاسفيد و خرچنگ دراز آب در اين مطالعه ميانگين غلظت جيوه در نمونه
  بود.  1 شكلشيرين به صورت 
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 ، ميگوي سفيد هندي)Parastromateus niger( : ميانگين غلضت جيوه در ماهي حلوا سفيد1شكل 

)Fenneropenaeus indicus(ميگوي پا سفيد ، )Lithopenaeus vannamei(  آب شيرين و خرچنگ دراز 
)Astacus leptodactylus( 1390يز در پاي.  

  
  بيان شده است.  1اين آبزيان در جدول  ريسك مصرف ارزيابي بر اين اساس، نتايج

  .1390ز هاي مورد بررسي در پاييماهي ريسك مصرف ارزيابي نتايج:  1 جدول
  شاخص                   

 گونه       

در سالنرخ مصرف سرانه
 (گرم در سال)* 1390

DIميكروگرم به كيلوگرم)
 وزن بدن در روز)

HQ 

 45/9×10-3 945/0×10-3 92/72 ماهي

 14/0×10-3 014/0×10-3 12/1 ميگوي سفيد هندي

 58/7×10-3 758/0×10-3 94/55 ميگوي پاسفيد

 07/0×10-4 007/0×10-4 16/0 خرچنگ دراز آب شيرين

  )1391 * (سازمان شيلات ايران،

  

  گيريبحث و نتيجه
 بر جيوه تأثير براي اي راويژه سطح هيچ و باشد مضر تواندمي جيوه از و مقداري سطح هر جهاني، بهداشت سازمان گزارشات طبق 

ي سيستم عصبي در هاي مرتبط با اثرات جيوه در هنگام توسعهبه علت افزايش نگراني. )WHO, 1990( نمود مشخص تواننمي سلامتي
. حد مجاز جيوه در در )1389(حسيني و همكاران،  كاهش استهاي مجاز اين عنصر مرتباً در حال جنين و نوزادان در حال رشد، غلظت
-، نتايج حاصل از تعيين غلظت جيوه در بافت عضله گونه2هاي مختلف بسيار متفاوت است. در جدول بافت ماهيان، در كشورها و سازمان

   چنين با برخي از استانداردهاي رايج مقايسه شده است.ساير مطالعات در ايران و جهان و هم  ي حاضر باهاي مطالعه
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با ساير  (ميكروگرم در گرم وزن تر)هاي مورد مطالعه متوسط غلظت جيوه در بافت عضله گونه مقايسه :2جدول 
  .مطالعات و مقادير استاندارد

 تر)(ميكروگرم در گرم وزن غلظت جيوه  منبع

Saei-Dehkordi et al., 2010 (ماهي حلوا سياه) 181/0 

Mortazavi and Sharifian, 2011 (ميگوي سفيد هندي) 091/0 

 003/0 (ميگوي سفيد هندي)1392موحد و همكاران،

 002/0 (ميگوي پا سفيد)1392موحد و همكاران،

Chen and Chen, 2006 (ميگوي پا سفيد) 025/0 

Hajeb et al., 2009 (ماهي حلوا سياه) 040/0 

 331/0 ي حاضر (ماهي حلوا سياه)مطالعه

 323/0 ي حاضر (ميگوي سفيد هندي)مطالعه

 346/0 ي حاضر (ميگوي پاسفيد)مطالعه

 113/0 ي حاضر (خرچنگ دراز آب شيرين)مطالعه

WHO (Kojadinovic et al., 2006) 5/0 

FAO (Kojadinovic et al., 2006) 5/0 

MAFF (Agusa et al., 2004) 3/0 

FDA (Kojadinovic et al., 2006) 0/1 

EPA (Kojadinovic et al., 2006) 3/0 

, 2005)et al.(Storelli * EC *3/0 

 1تا  5/0كنند مثل تون ماهيان و ماهيان شكارچي، مقدار حداكثر مجاز را ذخيره ميهاي خوراكي آن دسته از ماهياني كه به دلايل فيزيولوژيكي مقادير بالايي از جيوه را در خود * كميسيون اروپا براي قسمت
  ميكروگرم بر گرم وزن تر تعيين كرده است. 

  
 نشان داد كه غلظت جيوه 2هاي ماهي، ميگو و خرچنگ با استانداردهاي ذكر شده در جدول نتايج حاصل از مقايسه غلظت جيوه در نمونه

 ECو  MAFF ،EPA) و در حدود استانداردهاي FDA )05/0<Pو  WHO ،FAOتر از مقادير استانداردهاي ها پاييندر اين گونه
)05/0>Pباشد. ) مي  

ها نشان داد كه غلظت در مطالعه حاضر بالاتر از هاي حاضر در اين مطالعه با ساير پژوهشطور مقايسه غلظت جيوه موجود در گونههمين
رسوب، وضعيت  و آب در زمان ماندگاري جيوه توان به دلايلي از جمله غلظت و). اين امر ميP>05/0هاي پيشين بود (پژوهش

صيد و شرايط آب مانند  جنس آبزي، فصل وزن و هاي تنظيمي هومواستازي بدن، روند رشد، طول،فيزيولوژيكي آبزي، متابوليسم و فعاليت
 فصل بهار و ؛1387زينالي و همكاران،  ؛1385ريزي كشور، مديريت و برنامه(سازمان  باشد pHهاي محيطي و شوري، سختي، دما، آلودگي

  .)Sobhanar dakani et al., 2012؛ 1389امتياز جو، 
شود به خصوص در مناطقي كه ماهي يك منبع پروتئين ارزان از ديدگاه سلامت بشر ارزيابي اين كه آيا جيوه يك خطر سلامتي را باعث مي

انتخاب مصرف ماهي ممكن است از فردي به فرد ديگر به طور  .)Hajeb et al., 2009( مهم است ،كندم ميفراهو قابل دسترس را 
اي تفاوت داشته باشد. جذب روزانه يك عنصر از طريق مصرف مواد عذايي به غلظت عنصر در غذا و مقدار غذاي مصرفي قابل ملاحظه
  .)Hajeb et al., 2009; Mortazavi and Sharifian, 2011( بستگي دارد

دهد كه به دست آمد. اين نشان مي 1 تر ازكم بررسيهاي مورد نظر در اين براي گونه HQاست، ميزان ا پيد 2همان طور كه از جدول 
 نخواهد داشت هرچند نقش مصرف كم آبزيان در ايران را نبايد ناديده پي در كنندگانمصرف براي سلامتي حادي خطر مصرف اين آبزيان

 بدن، در جيوه متيل پذيريتجمع خاصيت تر خواهد شد. همين طور به علتگرفت. با افزايش روز افزون نرخ مصرف اين مقدار نيز بيش
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شود. هم چنين از آن جا كه الگوي مصرف زياد ممكن است به خطرات سلامتي منجر شود مصرف  در نظر گرفته بايد آن مصرف مطلوب
 ,.Hajeb et al( خطر (نوجوانان و بزرگسالان) و پر خطر (كودكان و مادران باردار) بايد با اعتدال همراه باشدماهي براي هر دو گروه كم 

2009, Saei-Dehkordi et al., 2010; Mortazavi and Sharifian, 2011(. ،از ماهي مخاطراتي مصرف چند هر بنابراين 
 از ايپاره بايد كودكان و زنان باردار توسط هاآن مصرف ميزان مورد در اما داشت به دنبال نخواهد كنندهمصرف براي سلامتي لحاظ

ترند. نكته ديگر آن است كه شاخص حساس جيوه به سميت سال 10 زير كودكان و شيرخوار نوزادان جنين، نمود زيرا رعايت را ملاحظات
 از تركم و تربيش وزن با افراد مطلوب، براي مصرف ميزان كه است كيلوگرم محاسبه شد. بديهي 70خطر در اين جا براي افرادي با وزن 

   شود.مي تركم و تربيش به ترتيب نيز كيلوگرم 70
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