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 ارزيابي ريسک جيوه ناشي از مصرف ماهي سفيد درياي خزر

) Rutilus frisii kutum  (در استان مازندران 
 

 ۳حسيني ولي سيد  و۲صوفياني محبوبي نصراالله ،١*ميرغفاري نوراالله ،١سيد مهدي حسيني
  ، ايراناصفهان صنعتي دانشگاه طبيعي منابع دانشكدة زيست، محيطگروه 1

  ايراناصفهان، صنعتي دانشگاه طبيعي منابع انشکدةد ، شيلات گروه ۲
   ايرانتهران، دانشگاه طبيعي منابع دانشکدة شيلات، گروه ۳

  )۸/۶/۱۳۹۰:  ، تاريخ تصويب۴/۱۰/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(
  

  چکيده
در . شود انسان مياز طريق مصرف غذاهاي دريايي آلوده به جيوه وارد بدن  ترين عناصر سنگين است كه عمدتاً جيوه يكي از سمي

 و تکنيک بخار )Perkin Elmer, FIAS-100(ي اسپكتروفتومتر جذب اتم دستگاهي کل با گيري غلظت جيوه پژوهش حاضر، با اندازه
 ريسك ناشي از مصرف اين ماهي براي انسان مورد ارزيابي ،)Rutilus frisii kutum( هاي عضله ماهي سفيد درياي خزر  در نمونهسرد،

هاي صيادي سواحل استان مازندران  در اوزان بازاري از ايستگاه) ماهي  نمونه٥ايستگاه  ايستگاه و از هر ۱۲( عدد ماهي ۶۰. تقرار گرف
 گرم بر ميکروگرم ١١٢/٠ي ماهي سفيد عضله  درميانگين غلظت جيوه .گيري شدبصورت تصادفي انتخاب و غلظت جيوه در آنها اندازه

هاي معتبر جهاني بود که اين ميزان پايينتر از حد استاندارد تعيين شده توسط سازمان) گرم وزن خشک بر  ميکروگرم٣٨٢/٠(تر  وزن
 چنين، محاسبات نشان داد که هم.  بود)۴۸/۰ (۱ از كمتر) HQ(شاخص ريسك . باشد مي FDA و  USEPA ،WHO ،FAOمانند

 راهنماي مقادير از ترنپايي اعلام شده است، FAOايراني که توسط ي مصرف هر  با توجه به ميزان سرانهجيوه  و هفتگيروزانه جذب
 سلامتي براي جدي  خطريدرياي خزر ماهي سفيد مصرف .است  JECFAو WHO ،USEPA توسط )PTWI وPTDI( شده ارائه

  .شود يه مي گرم در روز توص٦٢ از نظر ميزان جيوه نخواهد داشت و براي حفظ سلامتي، ميزان مجاز مصرف آن كنندگان مصرف
  

  ، ارزيابي ريسك )Rutilus frisii kutum(حد مجاز مصرف، جيوه، ماهي سفيد درياي خزر : واژه هاي کليدي
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  مقدمه
 در توجهي قابل نقش دريايي محصولات حاضر لحا در

 و مطلوبيت شناسايي با که دارند جهان مردم غذاي تأمين
 به روز پروتئيني مواد ديگر بر هافرآورده اين غذايي برتري

 ماهي ).FAO, 2009 (شودمي افزوده آنها مصرف بر روز
داراي فوايد زيادي است و بسياري از عناصر مورد نياز 

ها نبدن از جمله فسفر، کلسيم، انواع مواد معدني و ويتامي
ي از اهمچنين منبع غني از گروه ويژه. کندرا تامين مي

 هستند ۳٢بنام اُمگا ) PUFA1(اسيدهاي چرب غير اشباع 
عروقي بسيار مفيد  –که براي سلامت قلب و بيماران قلبي

، ۳از مهمترين اسيدهاي چرب اُمگا . باشدمي
و داکوزاهگزانوئيک ) EPA3(ايکوزاپنتانوئيک اسيد 

توان نام برد که که در درمان بسياري  را مي)DHA4(اسيد
از بيماريها مانند تصلب شرائين، سرطان، التهاب مفاصل و 

هاي مربوط به سنين بالا مثل آلزايمر بسيار مهم بيماري
  . ) Kojadinovic et al., 2006(هستند
 افزايش دريايي، محصولات براي تقاضا افزايش با همگام

 احتمال جدي، شکلي به اييدري هايمحيط آلودگي روند
 ارزشمند غذايي منابع اين در را کيفي مشکلات بروز

-توسعه. ) Kojadinovic et al., 2006( است كرده تشديد
ي جمعيت شهرها و روستاها و رويهي صنايع و افزايش بي

اده از کودها و ي مناطق کشاورزي و استفدر پي آن توسعه
-ان زيادي فاضلابسموم دفع آفات موجب گرديده تا ميز

هاي کشاورزي که هاي صنعتي و شهري و همچنين پساب
داراي ترکيبات شيميايي مختلف خصوصاً فلزات سنگين 

 Sabaghe(هاي آبي شوند هستند، وارد اکوسيستم

Kashani, 2001(.  
هاي درياي خزر که از بزرگترين اکوسيستمدر اين ميان 

تأثير شود نيز تحت ي جهان محسوب ميتهآبي بس
افزايش جمعيت و صنعتي شدن کشورهاي حاشيه خود 

اي پيدا نموده است قرار گرفته و موقعيت نگران کننده
هاي ي آبي خزر، آلودگيزيرا به علت بسته بودن حوزه

                                                            
1 Poly Unsaturated Fatty Acid 
2 Omega-3  
3 Eicosapentaenoic acid 
4 Decosahexaenoic acid 

باشند و وارد وارد شده در آن داراي زمان ماند بالايي مي
بنابراين  .)De Mora et al., 2004 (شوندبدن آبزيان مي

شود، هايي که با مصرف ماهي حصول مي وجود منفعتبا
ها از جمله جيوه در امروزه بخاطر حضور آلاينده

هاي آبي، مصرف آن با يکسري خطراتي مواجه اکوسيستم
پذير از جمله زنان هاي آسيباست و اين ريسک در گروه

  . باردار و کودکان بسيار حائز اهميت است
هاي علمي مورد ق روشبنابراين بايد مصرف آن از طري

ي در واقع از زمان وقوع حادثه.  قرار گيرد٥ارزيابي ريسک
ي  که منجر به شيوع گسترده۱۹۵۶ميناماتا در سال 

بيماري و مرگ و مير ناشي از سميت متيل جيوه بر اهالي 
منطقه شد، بررسي مقادير جيوه در ماهيان از ديدگاه 

رار گرفته مصرف انساني در سراسر جهان مورد توجه ق
  .)Kojadinovic et al., 2006(است 

شود که  محسوب ميفلزات سنگينترين جيوه از خطرناک
. در اشکال آلي و غيرآلي در محيط زيست وجود دارد

) ٦وه جيمتيل( مطالعات نشان داده است که نوع آلي جيوه
 بالايي در ٧پذيري مراتب از سميت و خصوصيت تجمعبه

 ,Esmaeili-Sari( خوردار است غذايي بريهطول زنجير
2008 Burger et al., 2007,B; Dietz et al., 2000; 

Houserova et al., 2006; Porcella, 1994.(  ًاصولا
 از طريق ٨طي فرايند متيلاسيونلي ي غيرآهجيو

ها و ديگر  توسط باکتريفرايندهاي آنزيمي و 
 هاي موجود در آب و رسوبات به شکل آلي ميکروارگانيزم

تواند از راه  جيوه ميمتيل. شود جيوه تبديل مييعني متيل
ها، موجودات جذب شدن توسط گياهان آبزي، جلبک

ي غذايي ماهي شده و ي غذايي وارد شبکهابتداي زنجيره
 ماهي رفمص .)Yazdaninasab, 2005(در آن تجمع يابد 

استمعرفي شده  ورود جيوه به بدن انسان مهمترين راه  
(Ruelas-Inzunza et al., 2008; Human Health of 

Canada., 2007)  عمر بيولوژيکي طولاني که بدليل نيمه
 و اثرات نامطلوب در دراز مدت توانديمتيل جيوه، م

                                                            
5 Risk assessment 
6 Methyl mercury 
7 Bimagnification 
8 Methylation 
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 بر سيستم بويژه ، انسانير بدن و سلامتب را يشگرف
ي که شامل اختلالات رواني، کم شدن شنوايي و عصب

- دن و ضعف عمومي، حملهبينايي، از دست دادن کنترل ب
 بهمراه داشته باشد،ي عصبي، تأثير بر جنين و غيره مي

   .)Clarson, 1990; Yamaguchi, 2004 (باشد
 مصرف موجودات ارزيابي ريسک هدف با اندکي مطالعات

آبزي بويژه ماهيان پرمصرف از نظر فلزات سنگين 
و  است گرفته انجام در درياي خزر) بخصوص جيوه(

هاي صرفاً به بررسي فلزات سنگين در بافت اآنه بيشتر
مختلف ماهي و ارتباط تجمع فلزات با پارامترهاي 

 ,.Agusa et al., 2004; Anan et al(اند بيومتري پرداخته
2005; Froghi et al., 2007; Pourang et al., 2005; 
Taheri-e Azad et al., 2008; Sabaghe Kashani, A. 

2001; Yazdaninasab, 2005 .( همچنين از مطالعات
هاي آبي در ارتباط با مشابهي که در ساير اکوسيستم

-ارزيابي ريسک مصرف ماهي ناشي از جيوه پرداختند مي
 Castilhos et al., 2006 Kojadinovic( توان به مطالعات

et al., 2006; Ruels-Inzuna et al., 2008; Gochfeld, 
2003; Burger et al., 2007,A; Agusa et al., 2005 و 

Turkmen et al., 2009( اشاره کرد.  
 Rutilus frisii (سفيد درياي خزراز آنجايي كه ماهي 

kuttum(  از ماهيان مهاجر بوده و عمدتاً از بستر)صدف -
طول عمر کند و همچنين نظر به تغذيه مي) بسترهاي 

 ;Hosseini, 2004( اين ماهيان نسبتاٌ طولاني

Vossoughi and Mostajeer, 1994(تواند ، بنابراين مي
 تجمع يافته در بدن نرمتنان و ١هاي آبگريزآلاينده

هاي جذب شده توسط بستر را در بدن همچنين آلاينده
، ارزش غذاييعلاوه بر اين، نظر به . خود انباشته کند

اهميت اقتصادي و همچنين درصد بالاي صيد آنها نسبت 
ي درياي خزر كه بر طبق هاي آبزي خوراکبه ساير گونه

آخرين آمار منتشر شده از سازمان شيلات ايران در سال 
 Fisheries statistical( تن بوده است ۱۲۵۰۰، ۱۳۸۸

yearbook, 2009(، ارزيابي جهت جيوه  بررسي ميزان
ضروري به نظر  ناشي از مصرف اين ماهيان ريسک

   .رسد مي

                                                            
1 Hydrophobic 

  هامواد و روش
 در ٢بر سلامتي انسانبه منظور ارزيابي خطر جيوه 

  : مراحل زير طي شد ي مورد مطالعه،منطقه
   ٣ ارزيابي تماس‐۱

  ٤مسيرهاي تماس
  ٥غلظت تماس

 ٦ ارزيابي سميت‐۲
   ٧بررسي آثار سرطانزايي جيوه

   ٨بررسي آثار غير سرطانزايي جيوه
  ٩ توصيف ريسک‐۳

ترين مسير ورود جيوه به بدن از آنجا که مهمترين و عمده
رف ماهيان آلوده به جيوه است، بنابراين در انسان، مص
برداري از ماهي و تعيين ميزان اقدام به نمونهگام اول 

ي در بافت ماهيان  و ميانگين غلظت جيوه شدجيوه
  .بعنوان غلظت تماس انتخاب گرديد

  
  ي مورد مطالعهمعرفي منطقه

 و درجه ۳۶ تا قهيدق ۴۷ و درجه ۳۵ نيب مازندران استان
 طول قهيدق ۳۴ و درجه ۵۰ و شمالي عرض قهيدق ۳۵

منطقه . است گرفته قرار چينويگر النهار نصف از شرقي
مورد مطالعه مربوط به سواحل جنوبي درياي خزر در 

 كيلومتر از مرز ۳۴۰استان مازندران به طول تقريبي 
استان گيلان در غرب تا مرز استان گلستان در شرق ادامه 

هايي اي توسط آلايندهزايندهاين خط ساحلي بطور ف. دارد
شامل پسابهاي صنعتي، (كه از منابع مختلف انساني 
به ) هاي شهري و روستاييپسابهاي کشاورزي و فاضلاب

 ۱شکل شماره . آن وارد مي شود آلوده گرديده است
برداري را نمايش هاي نمونهموقعيت جغرافيايي ايستگاه

 شهر ۱۲در ) S1-S12 (برداري ايستگاه نمونه۱۲. دهدمي

                                                            
2 Human health risk assessment 
3 Exposure assessment  
4 Exposure pathways 
5 Exposure concentraion 
6 Toxicity assessment 
7 Quantitative cancer endpoint 
8 Quantitative non-cancer endpoint 
9 Risk characterization 
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خط در طول ) در هر شهر يک ايستگاه(ساحلي استان 
 عمدتاً هاي نمونه برداريايستگاه. ددنانتخاب گردي يساحل

شامل   از غرب به شرقدر نزديكي مناطق مسكوني واقع و
، )S 3(، چالوس )S 2(، تنكابن )S 1 (شهرهاي رامسر

 S( نار، فريدونك)S 6 (، محمودآباد)S 5( ، نور)S 4(نوشهر 

، )S 10() گوهرباران(ي، سار)S 9 (، جويبار)S 8( ، بابلسر)7
  . مي باشند)S 12( و بهشهر )S 11(نكا 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  برداريهاي نمونهموقعيت جغرافيايي استان مازندران و ايستگاه: ۱شکل

  

  بردارينمونه
ــار    ــوژي و رفت ــورد بيول ــات موجــود در م براســاس اطلاع

د از دريا بـه طـرف سـواحل و مـصب            مهاجرت ماهي سفي  
، )Vossoughi and Mostajeer, 1994(هـا  رودخانه

بـرداري  فصل زمستان و اسفند مـاه  بعنـوان زمـان نمونـه          
ي ي صـيد و عرضـه      نظـر بـه آنکـه عمـده        .انتخاب گرديد 

ماهيان مـذکور بـه بازارهـاي محلـي و کـشوري در اوزان              
ــازاري صــورت مــي  Fisheries(گيــرد ب statistical 

yearbook, 2009(، در ايـن تحقيـق از ماهيـان در     لذا
-ماهيان مورد نياز از صـيدگاه      .وزن بازاري استفاده گرديد   

 و  )۱شـکل   (  استان مازندران    ي شهر ساحل  ۱۲ي  هاي پره 

 ۶۰۰بـين   که   سفيد ي عدد ماه  ۵ از هر ايستگاه صيد پره،    
   .تهيه گرديد وزن داشتند گرم ۸۰۰تا 

ت تصادفي و از بين ماهيان سالم انتخاب ماهيان بصور
- نمونه. صيد شده در زمان اجراي تحقيق انجام پذيرفت

هاي سنجي، درون جعبههاي تهيه شده پس از زيست
با نسبت يک قسمت ماهي و سه (يونوليت حاوي يخ 

به آزمايشگاه شيمي تجزيه در سازمان انرژي ) قسمت يخ
 يهلعض(عضله در آزمايشگاه، . اتمي منتقل گرديدند

هاي نمونه) ي و خط جانبي پشتيه باليمابين بخش جلوي
هاي تهيه شده پس از شستشو با نمونه. گرديدجدا  ماهي

ي سلفون بخوبي پيچيده آب مقطر و حذف آبچک، بوسيله
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 ‐۸۰شده و آنگاه تا زمان شروع آناليز در فريزر و در دماي 
  .ي سانتيگراد نگهداري شدنددرجه

 
  هگيري جيواندازه

  و از١تكنيك بخار سرد از ميزان جيوه يگير  اندازهيبرا
 FIAS-100, Perkin( ٢ياسپكتروفتومتر جذب اتم دستگاه

Elmer( استفاده شد (USEPA, 1998, Method SW-
1311).   

 عدد بوده ۶۰هاي انجام شده برابر تعداد کل سنجش
ها براي سنجش جيوه سازي نمونهمراحل آماده. است

ي ي سازندهرالعمل پيشنهادي کارخانهمطابق دستو
به اين ترتيب که براي هضم . دستگاه صورت گرفت

ها، با استفاده از ترازوي الکتريکي، مقدار شيميايي نمونه
هاي مختلف ي هموژن شده از ايستگاه گرم از نمونه۵/۰

سي  سي۵۰بطور جداگانه وزن شد و در يک ظرف تفلوني 
 ۵ها  گرم از نمونه۵/۰ هر داراي درپوش منتقل شد و به

و اسيد ) HClO3(سي از مخلوط اسيد پرکلريک سي
 تهيه گرديد، اضافه شد ۳:۱که با نسبت ) HNO3( نيتريک

و درب ظرف را بسته و سپس مخلوط بخوبي تکان داده 
 تا ۱۰۰براي تکميل عمل هضم، محلول از دماي . شد

آون  دقيقه در ۴۵گراد به مدت ي سانتي درجه۱۵۰دماي 
و سپس از کاغذ صافي عبور داده شد تا  حرارت داده شد،

آنگاه خنک سازي محلول در . محلول شفاف بدست آيد
- سي۵/۰ها، ي نمونهدماي اتاق صورت گرفت و به کليه

 مولار و آب مقطرِ دوبار تقطير شده ٣SnCl2 ۱/۰سي 
 کلريد قلع، نقش .سي برسد سي۵۰اضافه شد تا به حجم 

را به ) +Hg2( ظرفيتي جيوهيون دوارد و احيا کننده د
ها پس از نمونه. کندتبديل مي  )Hg° (٤ي شكل بخار اتم

.  نانومتر قرائت گرديدند۷/۲۵۳سازي، در طول موج آماده
 ميکروگرم در ۱۰ تا ۱هاي استاندارد همچنين از محلول

ليتر جيوه جهت تنظيم و کاليبره نمودن دستگاه استفاده 

                                                            
1 Cold vapor technique 
2 Cold vapor-Atomic absorption spectrophotometry; 
CV-AAS 
3 Tin(II) chloride 
4 Volatile mercury atoms 

 ميکرو ۰۰۵/۰اين روش برابر با  ٥حد تشخيص. شد
 مورد ٦مواد مرجع استاندارد. گرم بر گرم جيوه بود

بوده است و ميزان  NRC-DORM-27استفاده براي ماهي 
 درصد ۹۱ ‐۱۰۲ها در حدود  براي تمامي نمونهبازيابي

  .بود
  

  ٨ارزيابي سميت جيوه
براي ارزيابي سميت جيوه، در ابتدا لازم است که نسبت 

ي مورد مطالعه را تعيين  به کل جيوه در گونهمتيل جيوه
- نسبت متيل جيوه به کل جيوه در گونه). گام دوم(نمود 

هاي مختلف ماهيان و حتي در يک گونه نيز متفاوت 
است و از طرفي ديگر بررسي اشکال شيميايي مختلف 

همچنين . جيوه در ماهي نيز بسيار پرهزينه است
 ٩کتورِ تبديل ثابتمطالعات نشان داده است که يک فا

براي تخمين درست سطوح متيل جيوه نسبت به کل 
بنابراين در بحث . توان يافتجيوه موجود در ماهي نمي

ي موجود در بافت ماهي، ارزيابي خطر ميزان کل جيوه
همچنين جيوه به . شود درصد متيل جيوه فرض مي۱۰۰

 ,Kojadinovic(ي غير سرطانزا انتخاب گرديد عنوان ماده
J., et al 2006; Goldblum et al., 2006.(  

  
  ١٠توصيف ريسک

گيري شده و ي اندازهدر گام آخر با توجه به ميزان جيوه
همچنين در نظر گرفتن سميت جيوه و انتخاب جيوه به 

 و ١١HQعنوان يک ماده سمي غيرسرطانزا، شاخص خطر 
  .ميزان مجاز مصرف ماهي محاسبه شد

  
  
  
  

                                                            
5 Detection limit 
6 Standard reference material 
7 Dogfish muscle; national Research council, Canada 
8 Mercury toxicity assessment 
9 Fixed conversion factor 
10 Risk characterization 
11 Hazard quotient 
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    HQشاخص خطر  بررسي
 عبارت است از نسبت تماس يک HQخص خطر شا

به دوز مرجع آن؛ که ) ي آلايندهدز جذب روزانه (١آلاينده
ي آن است که مصرف  کمتر باشد، نشاندهنده۱اگر از 

 ,.Castilhos et al)ماهي اثر مضري بر سلامتي ندارد
2006; Goldblum et al., 2006)  

  

 HQ = (MTCC × CR/ BW) / RFD 
HQ = ٢بدون واحد (نسبت خطر( 

MTCC3 = گيري شده در ي اندازهميانگين غلظت آلاينده
  )گرم بر کيلوگرمميکروگرم بر گرم يا ميلي(ماهي 
CR4 = ۰۳/۰(ي ماهي ميانگين استاندارد مصرف روزانه 

  )کيلوگرم در روز
BW =  کيلوگرم براي يک فرد بالغ۷۰(وزن بدن (  

RFD =  گرمگرم در کيلو ميلي۰۰۰۱/۰(دز مرجع(  
  

  ٥حد مجاز مصرف روزانه ماهي
ي ماهي با توجه به ميزان جيوه مقدار مجاز مصرف روزانه

از طريق ) عضله(گيري شده در بخش خوراکي آن اندازه
 پيشنهاد شده، محاسبه USEPAفرمول زير که توسط 

  ): USEPA, 2000؛۱۳۸۱، اسماعيلي ساري(گرديد 
  

CRlim=( RFD × BW) / Cm 
  :که در آن
CRlim

کيلوگرم ( حداکثر ميزان مجاز مصرف در روز = 6 
 )يا گرم در روز

٧RFD  =ي دوز مرجع يا مجموع مجاز جذب روزانه
گرم بر  ميلي۱×۱۰‐۴که براي متيل جيوه برابر آلاينده 

  .باشدکيلوگرم در روز مي
BW8= کيلوگرم براي يک فرد بالغ۷۰( وزن بدن (   

                                                            
1 Exposure level 
2 Unitless 
3 Mean tissue contaminant concentration 
4 Consumption rate (Mean daily consumption) 
5 Fish safety limits 
6 Consumption rate limite (Maximum allowable fish 
consumption: kg or gr / day) 
7 Reference dose  
8 Body weight 

 Cm
-م بر گرم يا ميليميکروگر( ميزان جيوه در ماهي =9

  )گرم بر کيلوگرم
  

   قابل قبول جيوه١١ و هفتگي١٠ميزان جذب روزانه
ميزان تماس روزانه انسان به جيوه از طريق مصرف 

 توان توسط فرمول زير محاسبه کردماهيان آلوده را مي
(Agusa et al., 2005; Kojadinovic, J., et al 2006):  

DI = Cm × IR 
DI12 = در بدن در روز از طريق مصرفميزان جذب جيوه  
  )ميکروگرم بر گرم(ماهي

Cm = ميکروگرم بر گرم(ميزان جيوه در ماهي(  
IR13 = ي مورد مطالعه ميزان مصرف ماهي در منطقه

 )گرم در روز(
 SPSSافزار ها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل داده

- ابتدا نرمال بودن داده.  انجام پذيرفت۱۶ي شماره نسخه
 اسميرنوف مورد ‐ بدست آمده با آزمون کُلموگرفهاي 

ها، در صورت نرمال نبودن توزيع داده. گرفت بررسي قرار
 براي نرمال کردن آن ۱۰از روش تبديل لگاريتم در پايه 

 جهت بررسي وجود يا عدم وجود اختلاف .استفاده شد
هاي عضله از آناليز تجزيه واريانس يک دار بين دادهمعني
  .استفاده شد )One way ANOVA (طرفه

  
  نتايج

 استفاده ي بازاري در اندازهانياز ماهدر اين مطالعه 
 ۱سنجي آنها در جدول  که نتايج حاصل از زيستديگرد

 کل همراه با انحراف معيار ميانگين. نشان داده شده است
 بوده سانتيمتر ۷/۳۹±۵۵/۱ طول و گرم ۷۳۴±۳۸ وزن در

 در (دانکن ايدامنه چند مونآز با هاميانگين يو مقايسه
 دارمعني تفاوت وجود عدم بيانگر) درصد ۵ احتمال سطح

 .بوده است در وزن ماهيان سفيد مورد استفاده

                                                            
9 Measured concentration 
10 PTDI (Provisional permissible tolerable daily intake 
in µg/Day/kg body weight) or ADI 
11 PTWI (Provisional permissible tolerable weekly 
intake in µg/week/kg body weight) 
12 Daily Intake (Dietary mercury exposure)  
13 Ingestion rate 
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 )Rutilus frisii kutum(ميانگين وزن و طول ماهي سفيد درياي خزر  ‐۱جدول 

 )مترسانتي(طول ماهي سفيد )گرم(وزن ماهي سفيد  ستگاهيا 
 رامسر  ۳۴±۷۵۳  ۲۶/۱±۸/۳۸

 تنکابن  ۲۶±۷۰۷  ۶۱/۰±۹/۳۹

 چالوس  ۲۷±۷۱۸  ۳۹/۰±۹/۳۹

 نوشهر  ۶۴±۷۲۱  ۴۱/۲±۲/۴۰

 نور  ۵۳±۷۴۲  ۲۲/۱±۳/۳۸

 محمودآباد  ۴۴±۷۳۹  ۸۰/۱±۷/۴۰

 دونکناريفر  ۴۸±۷۴۲  ۷۵/۱±۸/۳۹

 بابلسر  ۳۷±۷۴۶  ۲۶/۱±۱/۴۱

 باريجو  ۱۹±۷۵۲  ۷۹/۰±۴/۴۰

 ساري  ۳۳±۷۱۸  ۵۶/۱±۱/۳۸

 نکا  ۳۳±۷۳۴  ۰۷/۱±۹/۳۹

 بهشهر  ۳۵±۷۴۱  ۳۲/۱±۹/۳۸

 ميانگين کل  ۳۸±۷۳۴    ۵۵/۱±۷/۳۹

  
ي ماهيان هاي عضلهنتايج حاصل از آناليز جيوه در نمونه

 نشان داده ۲برداري در جدول  ايستگاه نمونه۱۲سفيد در 
 مذکور ماهي يعضله ميانگين ميزان جيوه در. شده است

وگرم بر  ميکر۳۸۲/۰يا  (تر وزن گرم بر ميکروگرم ۱۱۲/۰
 هر چند نتايج حاصل از تجزيه و .بود )گرم وزن خشک

ي عضلات دار در ميزان جيوهتحليل آماري تفاوت معني
هاي مورد بررسي را منتفي دانست، اما ماهيان ايستگاه
ي هاي غرب استان مازندران داراي جيوهبطور کلي نمونه

  .هاي ديگر بودندبيشتري نسبت به قسمت
 با توجه به فرمول . بدست آمد۴۸/۰ حدود HQميزان 

ي ماهي و با در نظر تعيين حداکثر مجاز مصرف روزانه
 کيلوگرم براي مصرف کننده، ۷۰گرفتن ميانگين وزن 

مقدار مجاز مصرف ماهي سفيد با ميانگين غلظت جيوه 
 ۰۶۲/۰( گرم ۶۲ ميکرو گرم بر گرم وزن تر، ۱۱۲/۰

در هفته ) رم کيلوگ۴۳۴/۰( گرم ۴۳۴در روز و ) کيلوگرم
  ).۳جدول (بدست آمد 

ي اعلام داشته است که سرانه ١سازمان خوار و بار جهاني
 ,FAO) گرم است ۶۴۰۰مصرف ماهي در ايران حدود 

ي ماهي براي هر ايراني ، در اينصورت مصرف روزانه(2009
به اين . باشدمي)  کيلوگرم۰۱۸/۰( گرم ۵/۱۷حدود 

 ماهي سفيد ق مصرفاي که از طريترتيب ميزان جيوه
                                                            

1 Food and Agriculture Organization(FAO) 
3 Benthophagous 

 ميکروگرم بر گرم در روز ۹۶/۱شود، حدود جذب بدن مي
 ميکروگرم بر گرم در هفته براي يک فرد بالغ با ۷/۱۳و 

ولي قاعدتاً ميزان مصرف ماهي . باشد کيلوگرم مي۷۰وزن 
در ساکنين شمالي ايران بالاتر از ميزان اعلام شده توسط 

FAOميزان مجاز جذب براي رسيدن به حداقل . باشد مي
که توسط )  ميکروگرم بر گرم۵/۱۰(ي جيوه روزانه

USEPAگرم در روز نيز ۹۴توان تا  تعيين شده است، مي 
از طرفي ديگر چنانچه از ميزان . ماهي سفيد مصرف کرد

ي ورودي به مجاز محاسبه شده مصرف شود، ميزان جيوه
 ميکروگرم ۵۸/۴۸ ميکروگرم در روز يا ۹۴/۶بدن حدود 

ي مصرف همچنين، اگر هر وعده. باشدر گرم در هفته ميب
 محسوب شود) براساس وزن خام( گرم ۲۳۰ماهي 

)Kojadinovic et al., 2006(، براساس استاندارد مشترک 
 ۴سازمان خواروبار و سازمان بهداشت جهاني حداکثر تا 

وعده در هفته و براساس استاندارد آژانس حفاظت محيط 
توان در هفته از ماهي  وعده مي۳ثر تا زيست آمريکا حداک
  ).۳جدول (سفيد مصرف کرد 
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   Rutilus frisii kutum خزر درياي سفيد ماهي غلظت جيوه در عضله ۱ميانگين ‐۲جدول 

  ۲)ميکروگرم بر گرم وزن تر و خشک(

 )وزن خشک(عضله   )وزن تر(عضله  ايستگاه                    

۳۹۷/۰  ۱۱۷/۰   ميانگين
۱۵۳/۰  ۰۴۵/۰   حداقل
۰۳۴/۱  ۳۰۴/۰   حداکثر

 رامسر

۳۳۴/۰  ۰۹۸/۰   ميانگين
۱۱۹/۰  ۰۳۵/۰   حداقل
۶۱۶/۰  ۱۸۱/۰   حداکثر

 تنکابن

۶۱۵/۰  ۱۸۱/۰   ميانگين
۲۹۶/۰  ۰۸۷/۰   حداقل
۲۲۱/۱  ۳۵۹/۰   حداکثر

 چالوس

۵۴۱/۰  ۱۵۹/۰   ميانگين
۲۲۱/۰  ۰۶۵/۰   حداقل
۱۷۰/۱  ۳۳۴/۰   حداکثر

 نوشهر

۴۵۴/۰  ۱۳۴/۰   ميانگين
۲۳۵/۰  ۰۶۹/۰   حداقل
۷۸۲/۰  ۲۳۰/۰   حداکثر

 نور

۴۵۵/۰  ۱۳۴/۰   ميانگين
۲۸۲/۰  ۰۸۳/۰   حداقل
۷۲۴/۰  ۲۱۳/۰   حداکثر

 محمودآباد

۳۶۵/۰  ۱۰۷/۰   ميانگين
۱۸۴/۰  ۰۵۴/۰   حداقل
۹۹۰/۰  ۲۹۱/۰   حداکثر

 فريدونکنار

۳۸۴/۰  ۱۱۳/۰   ميانگين
۱۹۷/۰  ۰۵۸/۰   حداقل
۷۲۸/۰  ۲۱۴/۰   حداکثر

 بابلسر

۳۰۷/۰  ۰۹۰/۰   ميانگين
۰۸۲/۰  ۰۲۴/۰   حداقل
۰۸۵/۱  ۳۱۹/۰   حداکثر

 جويبار

۲۳۴/۰  ۰۶۹/۰   ميانگين
۰۸۲/۰  ۰۲۴/۰   حداقل
۰۸۵/۱  ۳۱۹/۰   حداکثر

 ساري

۴۶۴/۰  ۱۳۶/۰   ميانگين
۰۳۷/۰  ۰۱۱/۰   حداقل
۰۱۴/۱  ۲۹۸/۰   حداکثر

 نکا

۲۲۹/۰  ۰۶۷/۰   ميانگين
۳۸۴/۰  ۱۱۳/۰   حداقل
۵۸۸/۰  ۱۷۳/۰   حداکثر

 بهشهر

۳۸۲/۰  ۱۱۲/۰   ميانگين کل
  ميانگين ژئومتريک  ۱
  .گيري شداندازه  درصد۶/۷۰سفيد درياي خزر  ماهيان عضله در رطوبت کل ميانگين۲
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   ماهي سفيد درياي خزرمصرف نتايج ارزيابي ريسک ‐۳جدول 

 CR  ماهي
 )گرم(

هاي تعداد وعده
 در ۱مجاز مصرف

ه هر وعد(هفته 
  )گرم۲۳۰

هاي مجاز تعداد وعده
هر ( در هفته ۲مصرف

  )گرم۲۳۰وعده 

DI بر اساس نرخ 
مصرف محاسبه شده 

  )ميکروگرم(

DI بر اساس نرخ 
مصرف اعلام شده 

FAO) ميکروگرم(  
HQ 

              
  ۴۸/۰  ۹۶/۱  ۹۴/۶  ۲  ۴  ۶۲  ماهي سفيد

      JECFA بر اساس استاندارد ۱
  USEPA بر اساس استاندارد ۲
  

  بحث
ي ميانگين غلظت جيوه در عضله ماهي سفيد قايسهم

دهد که به رغم آنکه اين ماهيان داراي ارتباط نشان مي
زيادي با بستر دريا هستند چرا که ماهي سفيد جزء 

هاي وسيعي از هستند و از گروه ٣ماهيان کفزي خوار
کنند، تغذيه مي) پوستاناز نرمتنان تا لارو سخت(آبزيان 

شت جيوه در آنها نسبتاً پايين بوده و از حد اما ميزان انبا
ي ماهي از مقادير اعلام  در عضلهغلظت جيوه ١آستانه

هاي مرجع نظير آژانس حفاظت شده توسط سازمان
 خواربار سازمان، ٢سازمان بهداشت جهاني محيط زيست،

 که به ترتيبي داروي و غذاي آمريکا  و ادارهيکشاورز و
باشد، وگرم بر گرم وزن تر مي ميکر۱ و ۵/۰، ۵/۰، ۳/۰

هاي مقادير مشخص شده توسط سازمان. تر استپايين
مذکور مقاديري هستند که در حد بالاتر از آنها اثر ناشي 

اگرچه . از ورود جيوه به بدن انسانها مشخص خواهد شد
تر از اين حدود نيز جيوه ممکن است در مقادير پايين

 ,.Shi et al اشداثرات نامشخصي بر سلامتي داشته ب

2005) (Ruelas-Inzunza et al 2008;. بطور کلي مقادير 
هاي تحت بررسي قابل گيري شده در نمونهي اندازهجيوه

مقايسه با غلظت جيوه در عضله ماهيان مشابه و يا با ساير 
) ٢٠٠٧( و همکاران Froghi. باشدماهيان درياي خزر مي

د درياي خزر را غلظت جيوه در عضله ماهي سفي ميانگين
گيري نمونه اندازه  ميکروگرم بر گرم وزن خشک۸۹۴/۰
با بررسي ) ۲۰۰۵ (همکاران و Anan  همچنين.اندکرده
از جمله ماهي  هاي متعددي از ماهيان درياي خزرگونه

                                                            
1 Threshold level 
2 World Health Organization(WHO) 

ي آنها را بطور سفيد درياي خزر، ميزان جيوه در عضله
ه  ميکروگرم بر گرم وزن خشک بيان کرد۱۹۰/۰ميانگين 

) ۲۰۰۷(و همکاران  Yazdaninasabاز طرفي ديگر . است
هاي مختلف ماهي کفال نيز غلظت جيوه را در بافت

-ي بخش دم اندازهي شکم و عضلهطلايي از جمله عضله
 ۲۶۲/۰و ۲۵۹/۰گيري کردند که نتايج آن به ترتيب 

ي ميکروگرم بر گرم وزن خشک گزارش کردند با مقايسه
گردد که حقيق حاضر مشخص ميمطالعات ياد شده با ت

ميزان انباشت جيوه در عضله ماهيان سفيد مورد بررسي، 
. باشدمي) ۲۰۰۷(و همکاران  Froghiي کمتر از مطالعه

تفاوت در ميزان مقادير مشاهده شده احتمالاً بدلايل 
تواند مرتبط باشد مانند اندازه، جنسيت و سن چندي مي

-Ruels(برداري مونه فصل ن)Agusa et al., 2004 (ماهي

Inzuna et al., 2008(برداري ، محل نمونه) 

Kojadinovich et al.,   2006  وRuels-Inzuna et al., 

 ,.Walkuska et al( ٣، مکان تغذيه)2008  و يا )2010
.  مربوط باشد)Wagemann et al., 1997(روش آناليز 

بيان کردند که از ) ۲۰۰۴(و همکاران  Henryهمچنين 
آنجاييکه فعاليت متابوليکي ماهيان جوانتر در حالت عادي 
بيشتر از ماهيان بالغ و با سنين بالاتر هم اندازه است، 

 Henry et(تجمع فلزات در ماهيان جوانتر بيشتر است 

al., 2004(.  
 طبق گزارشات سازمان بهداشت جهاني، هر سطح و 

اي  مضر باشد و هيچ سطح ويژهتواندمقداري از جيوه مي
 توان مشخص نمودرا براي تاثير جيوه بر سلامتي نمي

(WHO, 1990) بنابراين، هر چند مصرف ماهي سفيد 

                                                            
3 Location of  feeding ground 
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کننده بدنبال مخاطراتي از لحاظ سلامتي براي مصرف
نخواهد داشت اما در مورد ميزان مصرف آنها توسط زنان 

 را رعايت نمود؛ اي از ملاحظاتباردار و کودکان بايد پاره
 سال به ۱۰زيرا جنين، نوزادان شيرخوار و کودکان زير 

بدين منظور تعيين ميزان مجاز . ترندسميت جيوه حساس
ضروري ) بصورت روزانه يا هفتگي(مصرف ماهيان مذکور 

  .  (Kojadinovic, et al 2006)است
هاي بسيار مهم و عمده در جذب اگرچه غذا يکي از روش

باشد، ولي از آنجا که بر خلاف هوا و سان ميآلودگي در ان
يا آب در جوامع مختلف و يا حتي شهرها يکسان نيست 

، بنابراين ميزان جذب )ي متفاوت در افرادبعلت سليقه(
از آنجا که فرهنگ . باشدآن تابعي از نحوه تغذيه مي

غذايي در ايران که از نظر وسعت بسيار گسترده و از نظر 
ار متفاوت است، طبيعي است ارائه يک عادات غذايي بسي

الگوي مشخص براي ميزان استاندارد در مواد غذايي 
تواند از اعتبار لازم برخوردار پذير نبوده و اصولاً نميامکان
-به همين جهت در اغلب کشورهاي جهان تفاوت. باشد

ها در مواد غذايي هايي در تعيين ميزان استاندارد آلاينده
تاً ناشي از عادات غذايي و همچنين وجود دارد که عمد

هاي خاص مرتبط با اقليم، صنعت و کشاورزي ويژگي
هايي در تعيين اين پارامترها الزاماً منجر به تفاوت. است

استاندارد شده است که حتي با استانداردهاي سازمان 
هاي در رابطه با فرآورده. بهداشت جهاني نيز متفاوت است

زيرا ميزان . گيرتر استاوت چشمدريايي و آبزيان اين تف
- هاي مختلف بسيار متفاوت ميمصرف ماهي در استان

توان يک الگوي واحد براي باشد و به همين جهت نمي
بنابراين معيار استاندارد با توجه . کل جامعه در نظر گرفت

-به پارامترهايي نظير مصرف سرانه، سميت مواد، ويژگي
و پتانسيل جذب ) کودک‐ مرد‐زن(کننده هاي مصرف

 .بايد تعيين گردد
سرانه مصرف ماهي در ايران عليرغم پايين بودن نسبي آن 

ي نوسان زيادي در در مقايسه با ميانگين جهاني از دامنه
هاي بطوريکه در استان. سطح کشور برخوردار است

هايي که شغل ساحلي شمال و جنوب کشور در خانواده
ي جهاني و  از سرانهگيري است، مصرف بالاترآنان ماهي

ها و يا شهرها به يک بار مصرف و يا در برخي از استان

 ,FAO)حتي کمتر از آن در سال نيز ممکن است برسد 
2009).  

 ۱ براي ماهي سفيد کمتر از HQاز آنجايي که ميزان 
براي ) حاد(خطر  مصرف ماهيان مذکورمحاسبه شد، 

 اما ؛گان در پي نخواهد نداشتسلامتي مصرف کننده
بعلت خاصيت تجمع پذيري متيل جيوه در بدن، مصرف 

همانطوري که بيان شد، . مطلوب آن بايد محاسبه شود
 گرم در روز ۶۲ميزان مصرف مطلوب براي ماهي سفيد 

بديهي است که اين ميزان مصرف مطلوب، . بدست آمد
 کيلوگرم نيز به ۷۰براي افراد با وزن بيشتر و کمتر از 

 فرمول پيشنهادي اين .شودتر ميترتيب بيشتر و کم
دهد تا در هر منطقه با توجه به غلظت امکان را به ما مي

هاي دريايي با کاهش ميزان آلاينده در ماهي و فراورده
ي آلاينده به بدن را مصرف آن، ميزان ورود و جذب ماده

از مزيت ديگر اين روش، . تا حد استاندارد  کاهش داد
ت غذايي در تعيين استاندارد عدم تاثير فرهنگ و عادا

  .باشدمي
ي موجود در بافت ماهي در ارزيابي خطر، ميزان کل جيوه

زيرا از ديدگاه . کنند درصد متيل جيوه فرض مي۱۰۰را 
سلامت بشر، متيل جيوه نسبت به ساير اشکال شيميايي 

متيل جيوه . جيوه از اهميت زيادتري برخوردار است
آلي جيوه بطور کامل از برخلاف اشکال عنصري و غير 

 جذب و وارد جريان خون شده ١اي روده‐ايمجراي معده
 ‐همچنين از سد خوني. شودها توزيع ميو به همه بافت

مغزي عبور کرده و موجب آسيب به سيستم عصبي 
در زنان باردار نيز متيل جيوه . شودمرکزي و محيطي مي

ثار رسد و موجب آبا گذشتن از راه جفت به جنين مي
 Human).  شودجبران ناپذيري به جنين در حال رشد مي

Health of Canada, 2007)  
به همين دليل سازمان دارو و غذاي ايالات متحده به 

کند که در اين دوران کمتر مادران و زنان بادار توصيه مي

 گونه کوسه ۴و آنها را از خوردن از ماهي استفاده کنند 

 منع ٥ و تايل فيش٤تن، ماهي ٣، شمشير ماهي٢ماهي

ها نشان  بررسي(Burger et al., 2007,A) کرده است

                                                            
1 Gastrointestinal tract 
2 Shark 
3 Swordfish 
4 Mackerel king 
5 Tile fish 
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دهد که غالب اثرات مزمن جيوه در مناطقي که مصرف مي

 شودي پايين دارند، مشاهده ميبالاي ماهي با ميزان جيوه

)Gochfeld, 2003(.  

 جيوه ي ترکيبات معدنيزائسرطان  بريمبني شواهد

باط متيل جيوه با سرطان در در مورد ارت. وجود ندارد

تنها شواهد   موجود نيست وياطلاعات کاف انسان،

 متيل جيوه يبطورکل . در حيوانات وجود دارديمحدود

تواند در ياين ماده م باشد،ي نم١يک ماده جهش زا

 اما قادر به تغييرات توارث در کرومزوم صدمه ايجاد نمايد

DNAا سازمان حفاظت محيط زيست آمريک . نيست

متيل جيوه را به عنوان يک نگراني بزرگ جهت ايجاد 

 در ي و واز نظر سرطانزايي انسانيهاموتاسيون در سلول

 ;Goldblum et al., 2006  (  قرار داده استC گروه

USEPA, 1997 Human Health of Canada, 2007; (.  

به منظور تعيين سازمان حفاظت محيط زيست آمريکا 

 ۰۰۰۱/۰ن با جيوه، دوز مرجع سطوح ايمن تماس انسا

در روز ) ميکروگرم بر کيلوگرم۰/ ۱(ميلي گرم بر کيلوگرم 

را براي متيل جيوه پيشنهاد کرد که اين ميزان يک 

افراد حساس را نيز (ي تماس روزانه با جيوه است محدوده

، بدون اينکه احتمالاً اثر مضر محسوسي بر )گيرددربر مي

بنابراين وقتي از . آوردآنها در طول عمرشان بوجود 

ديدگاه غير سرطانزايي به جيوه نگريسته شود، از اين 

ميزان دوز مرجع براي محاسبات مربوط به ارزيابي خطر 

  ).Goldblum et al., 2006(شود مصرف ماهي استفاده مي

از طرفي ديگر سازمان بهداشت جهاني، نشست مشترک 

ژانس آ سازمان خواروبار و سازمان بهداشت جهاني،

با در نظر گرفتن ميانگين  حفاظت محيط زيست آمريکا

، ميزان ٢ کيلوگرم براي يک انسان بزرگسال۷۰وزن 

تواند جذب بدن انسان شود، بدون ي کلي که ميجيوه

ي زندگي براي فرد اينکه هيچگونه اثر منفي در طي دوره

 ميکروگرم در روز و ۵/۱۰و  ١٦ ،۵۰ايجاد کند، را بترتيب 

 ميکروگرم در هفته در نظر گرفتند ۵/۷۳ و ۱۱۲، ۳۰۰

                                                            
1 Genotoxic 
2 Adult 

Kojadinovic et al., 2006) Goldblum et al., 
اي بر اساس محاسبات صورت گرفته، ميزان جيوه. );2006

گان ماهي کنندهکه در طول روز و هفته جذب بدن مصرف

، در مقايسه )۳جدول (شود سفيد در استان مازندران مي

ي قابل تحمل ب روزانهبا هر سه سطح استاندارد جذ

  . هاي مذکور، کمتر استي سازمانبوسيلهتعيين شده 

و  Kojadinovicاي که توسط در اين راستا در مطالعه

به بررسي ميزان جيوه و ارزيابي خطر ) ۲۰۰۶(همکاران 

 منطقه ۵ در ٣آن در ماهيان پلاژيک از جمله شمشيرماهي

يک ، از سواحل غربي اقيانوس هند از جمله مزامب

 و نواحي ساحلي ٤جزيره رئونيون(ماداگاسکار، فرانسه 

 پرداخته شد، مشخص شد ٦ و مائويتوس٥، کوموروس)آن

)  ميکروگرم بر گرم وزن تر۲۴/۱(که بالاترين ميزان جيوه 

در شمشيرماهيان مشاهده شد که بالاتر از حد مجاز اعلام 

. بودند)  ميکروگرم بر گرم وزن ترFDA) ۱شده توسط 

اي که بطور روزانه جذب ين تخمين ميزان جيوههمچن

شد، نشان داد که گان مناطق مذکور ميکنندهبدن مصرف

ي ماهيان و ي موجود در عضلهبا توجه به ميزان جيوه

همچنين ميانگين مصرف ساکنين مناطق مورد مطالعه، 

در سه ) PTDI(ي قابل تحمل جيوه ميزان جذب روزانه

يتوس و جزيره رئونيون، بالاتر از ي کوموروس، مائورمنطقه

و در موزامبيک و  سازمان بهداشت جهاني حد استاندارد

ماداگاسکار بالاتر از حد استاندارد آژانس حفاظت محيط 

بدين منظور حداکثر مجاز مصرف . بود زيست آمريکا

شمشيرماهي بصورت هفتگي تعيين شد و مصرف آن به 

  در هفته سفارش شد)  گرم۲۳۰(يک وعده 
Kojadinovic et al., 2006)(.   
و  Castilhosاي که توسط از طرفي ديگر در مطالعه

به منظور ارزيابي خطر جيوه از مصرف ) ۲۰۰۶(همکاران 

 که در نزديکي ٨ و گالانگان٧اي تاتلوماهيان در دو منطقه

معدن طلا وجود داشتند، صورت گرفت، نشان داده شد 
                                                            

3 Swordfish (Xiphias gladius) 
4 Reunion 
5 Comoros 
6 Mauritius 
7 Tatelu 
8 Galangan 
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 مورد مطالعه در هايي ايستگاه در کليهHQکه شاخص 

بودند به استثناي ) ۱(هر دو منطقه بيشتر از حد مجاز 

 بود ۹/۰ي گالانگان که حدود يک ايستگاه در منطقه

ي آلودگي ؛ که نشاندهنده)بعلت فاصله داشتن از معدن(

بالاي مناطق مذکور بعلت کاربرد جيوه در استخراج طلا 

ر جدي لذا در مورد مصرف ماهيان اين منطقه هشدا. است

 ميزان اثرات مضري .Castilhos et al., 2006)  (شدداده 

 است، به ميزان ۱ آنها بالاي HQکه با مصرف ماهياني که 

مصرف ماهي، غلظت و نوع جيوه در ماهي، شرايط 

-Ruels(بستگي دارد ... فيزيکي و سن مصرف کننده و

Inzuna et al, 2008.(  

و همکاران  Türkmenاي که توسط همچنين در مطالعه

به منظور ارزيابي خطر مصرف ماهي در درياي ) ۲۰۰۹(

 در ترکيه صورت گرفت، جذب روزانه و ٢ و مديترانه١آگين

 ,Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni ( فلز سنگين۹هفتگي 

Pb و   Zn ( ي ماهي تجاري براي  گونه۵که از مصرف

 کيلوگرم و ميانگين مصرف ۷۰افراد بزرگسال با وزن 

گيري  گرم در هفته اندازه۱۴۰ گرم در روز و ۲۰ يسرانه

 و هفتگي قابل شد و نتايج حاصل با ميزان جذب روزانه

 پيشنهادي از )PTWI و PTDI(تحمل فلزات مربوطه 

سازمان خوارو بار و  سازمان بهداشت جهاني وسوي 

- نتايج نشان داد که مصرف گونه. مقايسه شدکشاورزي 
براي سلامتي مصرف هاي مورد مطالعه هيچ خطري 

  ). Turkmen et al, 2009(گان ندارد کننده

  

 بنديجمع

- ي حاضر نشان داد که ميزان جيوه در عضلهنتايج مطالعه
ي ماهيان مورد مطالعه کمتر از حد استاندارد ي کليه

 لذا ؛ بود۱کمتر از   HQ ميزانالمللي است و همچنينبين

متي مصرف براي سلا) حاد(خطر  مصرف ماهيان مذکور

 اما بعلت خاصيت تجمع .گان در پي نخواهد نداشتکننده

هاي ياد پذيري متيل جيوه در بدن، مصرف تعداد وعده

                                                            
1 Aegen Sea 
2 Mediterranean Sea 

اي شده، بويژه در خصوص زنان باردار و کودکان بايد پاره

با توجه به محاسبات صورت . از ملاحظات را رعايت نمود

گرفته در خصوص حد مجاز مصرف ماهيان مورد مطالعه 

 ۴ تا ۲با توجه به غلظت جيوه، مصرف ماهي سفيد به 

لازم به ذكر است ارزيابي . شودوعده در هفته توصيه مي

ريسك ناشي از حضور ساير عناصر سنگين و همچنين 

تواند در تعيين حد  هاي آلي در ماهي سفيد مي آلاينده

  . مجاز مصرف اين گونه مورد استفاده قرار گيرد
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Abstract 
Mercury is one of the most toxic heavy metal which can enter the human body mainly through 
consumption of seafood contaminated with mercury. In this study, the human health risk due to 
consumption of kutum (Rutilus frisii kutum), in the Caspian Sea, were evaluated by measuring the 
concentration of mercury in muscle samples using Atomic absorbtion spectrophotometer (Perkin 
Elmer FIAS-100) and cold vapor technique. A total of 60 fresh kutum were collected by local 
fisherman from 12 stations on the southern coast of Caspian Sea in Mazandaran province. The 
average concentration of mercury in kutum muscle was 0.112 µg/g of fresh weight (0.382 µg/g dry 
weight) which was less than the allowable amount for human consumption determined by the 
international organizations such as USEPA, WHO, FAO and the FDA. HQ Index was below 1 
(0.48). Also, the calculations indicated that daily and weekly mercury uptake for Iranian consumers, 
according to FAO (the amount consumed per capita) is lower than the guide values (PTWI and 
PTDI) provided by WHO, USEPA and JECFA. Therefore, the consumption of the kutum is not a 
serious threat to the consumer’s health and a consumption permitted rate of 62 g is recommended. 
 
Keywords: Allowable fish consumption, Mercury, Kutum (Rutilus frisii kutum), Risk assessment 
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