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Abstract 
 

Background and purpose: Mercury is one of the most toxic heavy metals that is neurotoxic and 

can enter the human body mainly through consumption of contaminated seafood and get accumulated in 

tissues. In this study, the human health risk due to consumption of Mullet fish (Liza abu) in Karoon river, 

was investigated by measuring the concentration of mercury in muscle samples. 

Materials and methods: A total of 30 fresh fish was collected from six stations in Karoon River 

(located in Khuzestan province, Iran). Concentration of mercury was measured using atomic absorption 

spectrophotometer and cold vapor technique. 

Results: The average concentration of mercury in muscle of Liza abu was 0.26 μg/g of fresh 

weight (0.75 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. 

Conclusion: HQ Index exceeded 1 (1.11), therefore, the consumption of the Liza abu is a threat 

to the consumers’ health and a consumption permitted rate of 27 g/day is recommended. 
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  )Liza abu( تعيين غلظت جيوه در ماهي خوراكي بياح
  رودخانه كارون

  
       1ميترا چراغي

       2حميدرضا پورخباز

 3سعيده جوانمردي

  چكيده
 طريـق  از اًتعمـد  و بـوده  نوروتوكسـيك  است كـه بـه شـدت    محيطي زيست مهم عناصر از يكي جيوه :سابقه و هدف

 ضـمن  حاضـر،  پـژوهش  در. تجمـع مـي يابـد    هـا  اندام در و شده انسان بدن وارد اين عنصر به آلوده دريايي غذاهاي مصرف
بيـاح   مـاهي  عضـله  هـاي  نمونـه  درسـرد   بخـار  تكنيك و اتمي جذب اسپكتروفتومتر دستگاه با كل جيوه غلظت گيري اندازه

)Liza abu( گرفت قرار ارزيابي موردنيز  انسان براي ماهي اين مصرف رودخانه كارون، حد مجاز.  
 صـورت ه ب ـايسـتگاه در اوزان بـازاري از رودخانـه كـارون در اسـتان خوزسـتان        6قطعه مـاهي از   30 :ها مواد و روش

  .شد گيري اندازهبا استفاده از دستگاه جذب اتمي و تكنيك بخار سرد  ها آن در جيوه غلظت و انتخاب تصادفي
ميكروگـرم بـر گـرم وزن     75/0(تـر   وزن گـرم  بـر  ميكروگـرم  26/0ماهي بياح  عضله در جيوه غلظتميانگين  :ها يافته
 USEPA،FAO ،WHO مانند جهاني معتبر هاي سازمان توسط شده تعيين استاندارد حد از تر پايين ميزان اين كه بود) خشك

 .باشد مي FDA و 

ن منطقـه  بودكه بر اين اساس مصرف ماهي بياح اي ـ) 11/1( 1تر از  بيش (HQ) ريسك شاخصنتايج نشان داد  :استنتاج
 27 آن مصـرف  مجـاز  ميـزان  سـلامتي،  حفظ براي و داشت خواهددر پي  جيوه ميزان نظر از كنندگان مصرفخطراتي براي 

  .شود مي توصيه و يك وعده در هفته روز در گرم
  

  ريسك، رودخانه كارون شاخص ،)Liza abu( ماهي بياح جيوه، :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
نقـش قابـل    پروتئينـي  مهـم  نبعم يك عنوان به ماهي

چنـين بـه    هـم . مين غذاي مـردم جهـان دارد  أتوجهي در ت
 انواع و 3 امگا جمله از مغذي مواد بودن برخي علت دارا
 جذب و هضم ميزان بودن بالا نيز و Bگروه  هاي ويتامين
ــروتئين ــي، از و پ ــذايي ارزش چرب ــالايي غ ــوردار ب  برخ

فـرآورده  با شناسايي مطلوبيت و برتري غذايي اين . است

ها بر ديگر مواد پروتئيني روز به روز بـر مصـرف آن هـا    
فلــزات  بــه آن آلــودگي ســفانهمتأ امــا .شــود افــزوده مــي

بهداشـتي   عمـده  معضلات از يكي جيوه جمله از سنگين
سيسـتم   و مغـز  رشـد  روي بر تواند مي كه آيد مي شماره ب

 تـرين  خطرنـاك  از جيوه. )1(عصبي تأثير منفي داشته باشد
   دتــش ــهب هـك. ودــش مي وبــمحس نــسنگي زاتـــفل

  
   E-mail:Pourkhabbaz@yahoo.com                      دانشگاه صنعتي خاتم الانبياء بهبهان :بهبهان - حميدرضا پورخباز :مولف مسئول

  راني، اخرمشهري يفنون دريادانشگاه علوم و ي و اقيانوسي، يدانشكده علوم دريا ،زيست شناسي درياارشد  يكارشناس .1
 رانيبهبهان، ااستاديار، گروه محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي خانم الانبيا بهبهان،  .2

  رانيا، تهراندانشكده محيط زيست، دانشگاه ، محيط زيست و مديريت كارشناس ارشد برنامه ريزي .3
  5/4/1392 :خ تصويب تاري          11/3/1392 :تاريخ ارجاع جهت اصلاحات           16/11/1391: تاريخ دريافت  
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 در مختلـف  هاي ناهنجاري و عوارض ايجاد باعث و بوده
 سيسـتم  بـه  چنين جيوه هم .گردد مي انساننوروتوكسيك 

 و ورشده حمله ريز درون غدد سيستم و مركزي اعصاب
 قـرار  ثيرأت تحت را ها دندان و لثه، دهان باري زيان طوره ب

نيـز   جنـين  روي بـر  را مهمـي  اثـرات  توانـد  دهد و مي مي
بـا جيـوه،   انسـان  مواجه  مهم سه عامل. )2(بگذارد برجاي

هاي حاوي متيل جيوه، بخار جيوه ناشـي از   مصرف ماهي
ها، و اتيل جيـوه   آمالگام مورد استفاده در پر كردن دندان

ــه شــكل تيمروســل ( كــه در بســياري از ) Thimerosal ب
در ايـن ميـان،    .)3(باشـد  مـي  ،شـود  ها استفاده مـي  واكسن

بـه عنـوان مسـير     ويـژه مـاهي  ه مصرف غذاهاي دريايي ب
اصلي مواجه انسان با اين آلاينده خطرناك معرفـي شـده   

 متيل جيوه اصولاً در بافت عضـله كه  جايي از آن .)3- 6(است
شـود   يافـت مـي  هـا   متصل بـه پـروتئين  و به صورت ماهي 

بخــش اعظــم جيــوه موجــود در مــاهي بــه انســان منتقــل  
 حـذف منجـر بـه   نيز  حرارتيندهاي يآفر. )6-9(گردد مي

بـه علـت از   و بالعكس، حـرارت منجـر    گردند جيوه نمي
 در ماهيــانغلظــت جيــوه  شــده و بافــت دســت دادن آب

ه توسـع  .)11 ،10(شـود  تر از ماهي خام مـي  بيش شده پخت
 در و روستاها و شهرها جمعيت رويه بي افزايش و صنايع
ودهــا و اســتفاده از ك( كشــاورزي منــاطق توســعه آن پــي

ــات  ــع آف ــالايي از  ) ســموم دف ــا حجــم ب موجــب شــده ت
هـا بـا تركيبـات شـيميايي مختلـف       فاضلاب اين كاربري

هاي آبي گردد، به  ويژه عناصر سنگين، وارد اكوسيستم به
طـــوري كـــه در ايـــن ارتبـــاط آلـــودگي جيـــوه در      

هاي آبي از ديرباز به عنوان يك نگراني جدي  اكوسيستم
 ــ  ــناخته شــده اس ــان . )12(تمحــيط زيســت ش ــن مي در اي

تـــرين  رودخانـــه كـــارون بـــه عنـــوان يكـــي از بـــزرگ
هاي ايران و شريان حيـاتي اسـتان خوزسـتان در     رودخانه
خود اراضي مزروعي و زراعـي متعـددي را جـاي     حاشيه

شـيميايي و   ،هاي مختلـف فيزيكـي   داده و سالانه آلاينده
رسوبات . شوند وارد اين رودخانه مي از اين طريق زيستي

سـازي   توانند محل مناسـبي جهـت ذخيـره    دخانه ها ميرو
هـاي شـهري    مواد آلوده كننده حاصل از تخليه فاضلاب

هـا، فلـزات سـنگين     از جمله اين آلاينده. و صنعتي باشند
هســتند كــه بــه دليــل عــدم تجزيــه بيولــوژيكي، در بــدن  

هايي كه  بنابراين با وجود منفعت. يابند زيان تجمع مي آب
 حضـور  خاطره ب امروزه شود، مي لاصح ماهي مصرف با

 مصرف آبي، هاي اكوسيستم در جيوه جمله از ها آلاينده
 از آن مصـرف  بايـد  بنـابراين  .است مواجه خطراتي با آن

. گيـرد  قرار ريسك ارزيابي مورد علمي هاي روش طريق
 كـه  1956 سـال  در ميناماتـا  حادثه وقوع زمان از واقع در

 از ناشـي  ميـر  و مـرگ  و بيمـاري  گسـترده  شيوع به منجر
ر مقـادي  بررسـي  شـد،  منطقـه  اهـالي  در جيوه متيل سميت
 سراســر در انســاني مصــرف ديــدگاه از ماهيــان در جيــوه
  .)1(است گرفته قرار توجه مورد جهان

تاكنون مطالعات متعددي در زمينه غلظت جيـوه در  
حسيني و همكـاران،  . بافت عضله ماهيان انجام شده است

 382/0ه در عضـله مـاهي سـفيد را    ميانگين غلظـت جيـو  
از . ميكـرو گـرم بـر گـرم وزن خشـك گـزارش نمودنــد      

ديگر مطالعات در اين زمينه، تعيين غلظـت جيـوه توسـط    
در مـاهي بيـاح رودخانـه     1388عسكري ساري در سـال  

 22/0باشد كه ميزان جيوه بـه ترتيـب    كارون و كرخه مي
. ميكرو گرم بر گرم وزن خشك بيان شده اسـت  81/0و 
سـواحل   Liza saliensچنين غلظـت جيـوه در مـاهي     هم

ميكرو گـرم بـر گـرم وزن     26/0برابر  ايراني درياي خزر
 عربسـتان سـعودي   Epinephlus arolatusخشك، ماهي 

 ميكرو گـرم بـر گـرم وزن خشـك و مـاهي      261/0برابر 
Gadus macrocephalus ميكرو گرم  43/0برابر  آلاسكا

تعداد . )14،13،11(است بر گرم وزن خشك گزارش شده
اندكي از ايـن مطالعـات در خصـوص تعيـين حـد مجـاز       

باشـد   هاي خوراكي در رودخانه كارون مي مصرف ماهي
ــيش و ــر ب ــه صــرفاً هــا آن ت ــزات بررســي ب  در ســنگين فل

 بــا فلــزات تجمــع ارتبــاط و انماهيــ مختلــف هــاي بافــت
 مطالعات از چنين هم. )15(اند پرداخته بيومتري پارامترهاي

 بـا  ارتبـاط  در آبـي  هـاي  اكوسيسـتم  سـاير  در كه بهيمشا
 پرداختنـد  جيـوه  از ناشـي  مـاهي  مصرف ريسك ارزيابي

  .)16-18(اشاره كرد مطالعات به توان مي
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ارزيابي ريسك جيوه ناشـي از  حسيني و همكاران با 
 (Rutilus frisii kutum) مصرف ماهي سفيد دريـاي خـزر  

گـرم   62ن را ، ميزان مجـاز مصـرف آ  در استان مازندران
و همكاران نيز در  Turkmen .)18(در روز توصيه نمودند

با مطالعه ميزان فلزات در چند گونه از ماهيان  2009سال 
درياي مديترانه، حد مجاز مصرف روزانه ايـن ماهيـان را   

لذا با توجه به مطالب ياد شـده و نيـز از آن   . تعيين كردند
هـاي غالـب    از مـاهي ) Liza abu(جايي كـه مـاهي بيـاح    

باشد و در رژيم غذايي ساكنين منطقـه موجـود    منطقه مي
جهـت   جيـوه  ميـزان  بررسـي  بوده و مصرف بالايي دارد،

 نظــر بــه ضــروريتعيــين حــد مجــاز مصــرف ايــن مــاهي 
لذا هدف از مطالعه حاضر، سنجش ميزان جيوه، . رسد مي

هاي مجـاز مصـرف    تعيين شاخص ريسك و تعداد وعده
  .ناشي از جيوه مي باشد اين ماهي بدون عوارض

  

  ها روش مواد و
هاي  روي ماهي بر و انجام 1390زمستان در پژوهش اين

 ايستگاه 6 از هاي موردنياز ماهي .گرديد انجام بازاري وزن در
 5 و از هـر ايسـتگاه  ) 1 تصـوير شـماره  (كارون  در رودخانه

  .گرم وزن داشتند، تهيه گرديد 50تا  40كه بين  قطعه
  

  موقعيت جغرافيايي ايستگاه هاي نمونه برداري :1جدول شماره 
  

 طول جغرافياييمحدوده عرض جغرافياييمحدوده   ايستگاه
1  31˚ 13′ 29" 48˚ 39′ 29" 

2  27˚ 53′ 16" 46˚ 47′ 18" 

3  31˚ 14′ 37" 46˚ 19′ 23" 

4  31˚ 14′ 12" 43˚ 40′ 03" 

5  27˚ 15′ 51" 42˚ 57′ 21" 

6  25˚ 47′ 31" 43˚ 32′ 05" 

  
 درون سـنجي،   زيسـت  از پـس  شـده  تهيه هاي نمونه

دانشـگاه   آزمايشـگاه  بـه  يـخ  حـاوي  يونوليـت  هـاي  جعبه
 در .گرديدنـــد منتقـــلصـــنعتي خـــاتم الانبيـــاء بهبهـــان 

 خـط  و پشـتي  باله جلويي بخش مابين عضله آزمايشگاه،
 پس شده تهيه هاي نمونه .شد جدا ماهي هاي نمونه جانبي

 وبيخ ـ هب ـ سـلفون  وسـيله  هب ،رمقط آب با شوو  شست از
 در و فريـزر  در آناليز شروع زمان تا گاه آن و پيچيده شد

بـه   .گرديدنـد  نگهـداري  گـراد  سـانتي  درجـه  -80 دماي
 از شـده  همـوژن  نمونـه  گـرم از  1هـا،   منظور هضم نمونه

پنتـا   وانـاديوم گرم  ميلي 45 به همراه مختلف هاي ايستگاه
هـاي   لولـه  درونغلـيظ   ليتر نيتريك اسيد ميلي 5و اكسيد 

هـا   ها، نمونـه  پس از پوشاندن درب لوله. هضم ريخته شد
بـر   C90° ساعت در دماي 3 ويك ساعت در دماي اتاق 

. قـرار گرفـت   (Hot plate digester) دستگاه هضمروي 
ليتـر   ميلـي  5/0هـاي هضـم شـده،     پس از سرد شدن نمونه

 افـزوده  هـا  آنبـه  درصد پتاسيم دي كرومات  10محلول 
ميكرون  42واتمن  از كاغذ صافي ها نمونهسپس . گرديد

شـوي كاغـذ صـافي بـا     و  عبور داده شد و پس از شسـت 
ــه  ــر، نمون ــار تقطي ــا در  آب دو ب ــالنه ــه حجــم ژوژه   ب ب

در پايــان ميــزان جيــوه . )19(رســانده شــدندميلــي ليتــر 25
مدل  Unicam( ها با استفاده از دستگاه جذب اتمي نمونه
) Cold vapor technique(ار سـرد  و تكنيـك بخ ـ ) 919

در طـول مـوج    سـازي،  آمـاده از  پـس  ها نمونه .تعيين شد
  .گرديدند قرائت نانومتر 7/253

  

 جيوه سميت ارزيابي

 كـه  اسـت  لازم ابتـدا  در جيوه، سميت ارزيابي براي
 را مطالعـه  مـورد  گونـه  در جيـوه  كل به جيوه متيل نسبت
 هـاي  گونه در هجيو كل به جيوه متيل نسبت. نمود تعيين

 و است متفاوت نيز گونه يك در حتي و ها يماه مختلف
 در جيـوه  مختلف شيميايي اشكال بررسي ديگر طرفي از

 نشـان  مطالعـات  چنـين  هـم  .است هزينه پر بسيار نيز ماهي
 تخمـين  بـراي  ثابـت  تبـديل  فـاكتورِ  يـك  كـه  است داده

 در موجـود  جيوه كل به نسبت جيوه متيل سطوح درست
 ،خطـر  ارزيـابي  بحـث  در بنـابراين  .يافت توان ينم ماهي
 متيل درصد 100 ماهي، بافت در موجود جيوه كل ميزان
نظـر گرفتـه    در زا سرطان غير ماده عنوان به و فرض جيوه
 .)20 ،1(شود مي

  

 ريسك توصيف

 گيـري  انـدازه  جيـوه  ميـزان  بـه  توجـه  با آخر گام در
  و جيـــوه ســـميت گـــرفتن نظـــر در چنـــين هـــم و شـــده
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 زا، سـرطان  غيـر  سـمي  مـاده  يـك  عنوان به جيوه خابانت
 محاسـبه  ماهي مصرف مجاز و ميزان 1HQ خطر شاخص

  .شد
 

 HQ خطر شاخص بررسي

 تمـاس  نسـبت  از اسـت  عبـارت  HQخطـر   شاخص
 مرجـع  دوز بـه ) آلاينـده  روزانـه  جذب دز( آلاينده يك
 كـه  اسـت  آن دهنـده  نشان باشد، تر كم 1 از اگر كه ،آن

  .)21 ،20(ندارد سلامتي بر ضريم اثر ماهي مصرف
HQ= (MTCC × CR / BW) / RFD 

=HQ واحد بدون( خطر نسبت( 

=MTCC در شـده  گيـري  انـدازه  آلاينده غلظت ميانگين 
 )كيلوگرم بر گرم ميلي يا برگرم ميكروگرم( ماهي

=CR 03/0( مــاهي روزانــه مصــرف اســتاندارد ميــانگين 
 )روز در كيلوگرم

=BW بالغ فرد يك براي كيلوگرم 70( بدن وزن( 

=RFD كيلوگرم در گرم ميلي 0001/0( مرجع دز( 

 

 ماهي روزانه مصرف مجاز حد

 ميـزان  بـه  توجـه  با ماهي روزانه مصرف مجازر مقدا
 از )عضله( آن خوراكي بخش در شده گيري اندازه جيوه

آژانــس حفاظـت محــيط   توسـط  كــه زيـر  فرمــول طريـق 
 :)24 ،16(دگردي محاسبه شده، پيشنهادزيست آمريكا 

CRlim= (RFD × BW) / Cm 
=CRlim كيلـوگرم ( روز در مصـرف  مجاز ميزان حداكثر 

 )روز در گرم يا

=RFD آلاينده روزانه جذب مجاز مجموع يا مرجع دوز 
 بر گرم ميلي 0001/0 برابر جيوه متيل براي كه

 .باشد مي روز در كيلوگرم

=BW بالغ فرد يك براي كيلوگرم 70( بدن وزن(  
=Cm ــزانم ــوه ي ــاهي در جي ــر ميكروگــرم( م ــا گــرم ب  ي

  )كيلوگرم بر گرم ميلي

 

 جيوه قبول قابل هفتگي و روزانه جذب ميزان

  مصـرف  طريـق  از جيوه به نسانا روزانه تماس ميزان
 

                                                 
1. Hazard Quotient 

 محاسـبه  زيـر  فرمـول  توسـط  توان مي را آلوده هاي ماهي
 :)25 ،1(كرد

DI = Cm × IR 
=DI مصرف طريق از روز در بدن در جيوه جذب ميزان 

 )گرم بر ميكروگرم(ماهي 

=Cm گرم بر ميكروگرم(ماهي  در جيوه ميزان( 

=IR در گرم(مطالعه  مورد منطقه در ماهي مصرف ميزان 
 )روز

 SPSS افـزار  نـرم  از استفاده با ها داده تحليل و تجزيه
 بـا  آمـده  دست هب هاي داده بودن نرمال ابتدا .تپذيرف انجام
 ،گرفت قرار بررسي مورد وفاسميرن - كلموگرف آزمون
 اخــتلاف وجــود عــدم يــا وجــود بررســي جهــتســپس 
 واريـانس  تجزيـه  آنـاليز  از عضـله  هـاي  داده بين دار معني
  .شد استفاده  (One way ANOVA)طرفه يك

  

  يافته ها
 اسـتفاده  بـازاري  انـدازه  در ماهيان از مطالعه اين در
ــايج كــه گرديــد    در هــا آن ســنجي زيســت از حاصــل نت
 همراه كل ميانگين .است شده داده نشان 2شماره  جدول

ــا ــراف ب ــار انح ــرم 51/45± 2/8 وزن در معي ــول و گ    ط
 بـا  هـا  ميـانگين  مقايسـه  و بـوده  متـر  سانتي 25/16 ± 88/0

 )درصـد  5 احتمال سطح در( دانكن اي دامنه چند آزمون
 بيـاح  ماهيـان  وزن در دار معني تفاوت وجود عدم گر بيان
  .است هبود استفاده مورد

 عضـله  هـاي  نمونـه  در جيـوه  آناليز از حاصل نتايج
 جـدول  در نيـز  برداري نمونه ايستگاه 6 در هاي بياح ماهي

 در جيـوه  ميـزان  ميـانگين  .اسـت  شده داده نشان 2شماره 
يـا  ( ميكروگرم بر گرم وزن تر 26/0 مذكور ماهي عضله

نتايج حاصل . بود) ميكرو گرم بر گرم وزن خشك 75/0
دار در ميزان جيوه  و تحليل آماري تفاوت معنياز تجزيه 

ررسي را منتفي ـورد بـاي مـه هاي ايستگاه عضلات ماهي
مجاز  حداكثر تعيين فرمول به توجه با). <05/0p( دانست
  70 وزن ميانگين گرفتن نظر در با و ماهي روزانه مصرف
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 ميانگين وزن، طول و غلظت جيوه در عضله ماهي بياح :2شماره  جدول
)Liza abu (رودخانه كارون )ميكروگرم بر گرم وزن تر و خشك(  

  

  وزن ماهي بياح  ايستگاه
  )گرم(

 طول ماهي بياح
  )سانتي متر(

 عضله
  )وزن تر(

 عضله
  )وزن خشك(

1  3/8 ± 32/46  8/0±34/16 26/0 72/0 
2  1/9 ± 72/45  1/1±17/16 27/0 76/0 
3  5/7 ± 51/48  3/1±75/17 28/0 78/0 
4  4/9 ± 67/43  9/0±36/15 25/0 73/0 
5  7/6 ± 87/41  5/0±12/15 24/0 71/0 
6  2/8 ± 97/46  7/0±76/16 26/0 76/0 

 75/0 26/0 25/16±88/0  51/45 ± 2/8  ميانگين كل
 71/0 24/0 12/15±5/0  87/41 ± 7/6  حداقل
 78/0 28/0 75/17±3/1  51/48 ± 5/7  حداكثر

  
 ماهي مصرف مجاز كننده، مقدار مصرف براي كيلوگرم

 گـرم  بـر  ميكروگـرم  26/0 جيـوه  غلظـت  ميانگين با بياح
گـرم   189در روز و ) كيلـوگرم 027/0( گـرم 27 تر، وزن

  ).3 شماره جدول(دست آمد ه در هفته ب) كيلوگرم189/0(
  
  بحث

 هـاي  مقايسه غلظت جيوه در عضله ماهي بين ايستگاه
عـدم وجــود  . داري را نشـان نـداد   مختلـف تفـاوت معنـي   

ناشـي از   هـاي مختلـف احتمـالاً    اختلاف در بين ايسـتگاه 
. باشـد  نواخت بودن ديناميك آب در اين منطقـه مـي   يك

بيـاح نشـان    مـاهي  عضله در جيوه غلظت ميانگينمقايسه 
مي دهد كه ميزان انباشت اين عنصـر در آن نسـبتاً پـايين    

 مرجـع  هـاي  سـازمان  توسـط  شـده  اعلام مقاديربوده و از 
 بهداشـت  سـازمان  زيسـت،  محـيط  حفاظـت  آژانس يرنظ

ــاني ــازمان، جه ــار س ــاورزي و خوارب  و دارو اداره و كش
ــذاي ــا غـ ــه آمريكـ ــه كـ ــب بـ  1و  5/0، 5/0، 3/0 ترتيـ

 مقادير. تر است پايين باشد، مي تر وزن گرم بر ميكروگرم
 هستند مقاديري مذكور هاي سازمان توسط شده مشخص

 بـدن  بـه  جيوه ورود از ناشي اثر ها آن از بالاتر حد در كه

 در اسـت  ممكـن  اگرچـه  .شـد  خواهـد  مشخص ها انسان
 نامشخصـي  اثـرات  جيـوه  نيز حدود اين از تر پايين مقادير

 جيـوه  مقـادير  كلي طوره ب .)25 ،18(باشد داشته سلامتي بر
 قابــل بررســي مــورد هــاي نمونــه در شــده گيــري انــدازه
همكـاران   و Froghi. باشـد  سـاير مطالعـات مـي    با مقايسه
 خـزر  دريـاي  سـفيد  ماهي عضله در جيوه غلظت ميانگين

ــرم 894/0 را ــر ميكروگـ ــرم بـ ــه خشـــك وزن گـ  نمونـ
كردند كه تقريباً مشابه نتايج حاصـل از ايـن    گيري اندازه

ــين  هــم. )25(باشــد مطالعــه مــي ــا و Ananچن  همكــاران ب
 از خـزر  دريـاي  هـاي  ماهي از متعددي هاي بررسي گونه

ريـاي خـزر، ميـزان جيـوه در عضـله      ماهي سـفيد د  جمله
ميكروگرم بـر گـرم وزن    190/0ها را به طور ميانگين  آن

تفاوت در ميزان مقادير مشـاهده  . خشك بيان كرده است
شده ممكن است به اندازه، جنسيت، سن مـاهي، فصـل و   

 اگـر  .)26(مكان نمونه برداري و روش آناليز مربوط باشد
 جـذب  در عمـده  و مهم بسيار هاي روش از يكي غذا چه

 خـلاف  بـر  كـه  جا آن از ولي باشد، مي انسان در آلودگي
 يكسـان  شهرها حتي يا و مختلف جوامع در آب يا و هوا

 ميـزان  بنـابراين  ،)افـراد  در متفاوت سليقه علت به( نيست
 كه جا آن از .)18(باشد مي تغذيه نحوه از تابعي آن جذب
 گسترده بسيار وسعت نظر از كه ايران در غذايي فرهنگ

 اسـت  طبيعي است، متفاوت بسيار غذايي عادات نظر از و
 مـواد  در استاندارد ميزان براي مشخص الگوي يك ارائه

 لازم اعتبار از تواند نمي اصولاً و نبوده پذير امكان غذايي
 كشـورهاي  اغلـب  در جهـت  همـين  بـه  .باشـد  برخوردار

 اه ـ آلاينـده  استاندارد ميزان تعيين در هايي تفاوت جهان
 عادات از يـناش دتاًـعم كه دارد ودـوج يـغذاي وادـم در

 اقلـيم،  بـا  مـرتبط  خـاص  هـاي  ويژگـي  چنين هم و غذايي
   به منجر اًالزام ارامترهاـاين پ .است اورزيـكش و تـصنع

  
  نتايج ارزيابي ريسك مصرف ماهي بياح رودخانه كارون :3جدول شماره 

  

   CR  ماهي
  )گرم(

 در هفته1صرفتعداد وعده هاي مجاز م
  )گرم 230هر وعده (

 در هفته2تعداد وعده هاي مجاز مصرف
  )گرم 230هر وعده (

DI بر اساس نرخ مصرف محاسبه شده  
 )ميكرو گرم(

DI  بر اساس نرخ مصرف اعلام شدهFAO   
 )ميكرو گرم(

HQ 

  11/1  55/4  91/6 8/0 1  27  ماهي بياح
  

 JECFA استاندارد اساس بر -1

  USEPA  تاندارداس اساس بر -2
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بـا   حتـي  كـه  اسـت  شـده  استاندارد تعيين در هايي تفاوت
. اسـت  متفاوت نيز جهاني بهداشت سازمان استانداردهاي

 تفـاوت  ايـن  زيان آب و دريايي هاي فرآورده با رابطه رد
 هاي استان در ماهي مصرف ميزان زيرا ،است گيرتر چشم

 توان ينم جهت همين به و باشد مي متفاوت بسيار مختلف
 بنابراين .گرفت نظر در جامعه كل براي واحد الگوي يك
 سـرانه،  مصرف نظير پارامترهايي به توجه با استاندارد معيار

ــميت ــواد، س ــاي ويژگــي م ــده مصــرف ه ــرد ،زن( كنن  ،م
 .گردد تعيين بايد جذب پتانسيل و )كودك

 بـودن  پـايين  رغـم  علي ايران در ماهي مصرف سرانه
 نوسـان  دامنـه  از جهـاني  ميـانگين  بـا  مقايسـه  در آن نسبي
 در كـه  طوريه ب. است برخوردار كشور سطح در زيادي
 هايي خانواده در كشور جنوب و شمال ساحلي هاي استان
 سـرانه  از بـالاتر  مصـرف  اسـت،  ماهيگيري آنان شغل كه

 بـار  يـك  بـه  شـهرها  يـا  و هـا  استان از برخي در و جهاني
 ،اسـت  ممكـن  زني سال در آن از تر كم حتي يا و مصرف
 كـه  اسـت  داشـته  اعلام جهاني ر با و خوار سازمان. برسد
 در است، گرم 6400 حدود ايران در ماهي مصرف سرانه
 5/17 ايرانـي  هـر  بـراي  ماهي روزانه مصرف صورت اين

بــه ايــن ترتيــب . )28(مــي باشــد) كيلــوگرم 018/0(گــرم 
اي كه از طريق مصرف ماهي بياح جذب بدن  ميزان جيوه

ــي ــر گــرم در روز و   55/4حــدود  شــود، م ميكروگــرم ب
ميكروگرم بر گرم در هفته براي يك فرد بـالغ بـا    85/31

 مصـرف  ميـزان  قاعـدتاً ولـي  . كيلوگرم مي باشد 70وزن 
 شـده  اعلام ميزان از بالاتر ايران جنوبي ساكنين در ماهي
 مجـاز  ميـزان  حـداقل  به رسيدن براي .است FAO توسط
 توسط كه )گرم بر روگرمميك 5/10( جيوه روزانه جذب

USEPA روز در گـرم  41 تـا  تـوان  مي است، شده تعيين 
 در چـه  چنـان  ديگر طرفي از .كرد مصرف بياح ماهي نيز

 ميـزان  شـود،  مصـرف  شـده  محاسبه مجاز ميزان محدوده
ميكروگـرم در روز يـا    91/6بدن حدود  به ورودي جيوه

 چنـين،  هـم  .باشـد  مي هفته در گرم برميكروگرم  37/48
 )خـام  وزن براساس( گرم 230 ماهي مصرف وعده هر اگر

 سـازمان  مشـترك  اسـتاندارد  براسـاس  ،)1(شود محسوب

 وعـده  1 تـا  حداكثر جهاني بهداشت سازمان و خواروبار
 محـيط  حفاظـت  آژانـس  اسـتاندارد  اسـاس  بـر  و هفته در

تــوان از  بــار مــي روزي يــك 9حــداكثر  آمريكــا زيســت
). 3شـماره   جـدول ( كـرد ماهي بياح اين منطقـه اسـتفاده   

تر بودن غلظت جيوه در عضله ماهي بيـاح   رغم پايين علي
ــن مطالعــه، از      ــذكور در اي ــتانداردهاي م ــه اس ــبت ب نس

 1تـر از   بـراي مـاهي بيـاح بـيش     HQجايي كه ميـزان   آن
هاي مذكور خطراتي را بـراي   محاسبه شد، مصرف ماهي

 در .ســلامتي مصــرف كننــدگان در پــي خواهــد داشــت 
 را مـاهي  بافـت  در موجود جيوه كل ميزان خطر، ارزيابي

 ديـدگاه  از زيـرا  .كننـد  مـي  فرض جيوه متيل درصد 100
 شـيميايي  اشـكال  سـاير  به نسبت جيوه متيل بشر، سلامت
 جيـوه  متيـل  .اسـت  برخـوردار  زيـادتري  اهميـت  از جيوه

 كامـل  طـور ه ب جيوه آلي غير و عنصري اشكال برخلاف
 خـون  جريـان  وارد و ذبج اي روده -اي معده مجراي از

 سـد  از چنـين  هـم . شـود  مـي  توزيع ها بافت همه به و شده
 سيسـتم  بـه  آسـيب  موجـب  و كـرده  عبور مغزي -خوني
 نيـز  بـاردار  زنـان  در .شـود  مـي  محيطـي  و مركزي عصبي
 و رسـد  مـي  جنـين  بـه  جفـت  راه از گذشتن با جيوه متيل

 رشــد حــال در جنــين بــه ناپــذيري جبــران آثــار موجــب
 مـزمن  اثـرات  غالـب دهد كه  ها نشان مي ررسيب. شود مي

 جيـوه  ميـزان  بـا  ماهي بالاي مصرف كه مناطقي در جيوه
  .)29(شود مي مشاهده دارند، پايين

نتـايج مطالعـه   گيري كرد كه  توان نتيجه در پايان مي
حاضر نشان داد كه اگرچـه ميـزان جيـوه در عضـله همـه      

بين المللي تر از حد استاندارد  هاي مورد مطالعه كم ماهي
هاي  بود، لذا مصرف ماهي 1بالاتر از  HQاست اما ميزان 

ــلامتي مصــرف   ــراي س ــي را ب ــذكور خطرات ــدگان  م   كنن
ــت  ــد داش ــي خواه ــداد  . در پ ــن رو در مصــرف تع از اي

ويـژه در خصـوص زنـان بـاردار و      ههاي ياد شده، ب ـ وعده
اي از  تـري دارنـد، بايـد پـاره     كودكان كه حساسيت بيش

با توجه به محاسبات صـورت  . ايت نمودملاحظات را رع
هـاي مـورد    گرفته در خصوص حد مجاز مصـرف مـاهي  

 1مطالعه با توجه به غلظت جيوه، مصرف مـاهي بيـاح بـه    
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لازم به ذكر است ارزيـابي  . شود وعده در هفته توصيه مي
چنـين   ريسك ناشي از حضور ساير عناصر سـنگين و هـم  

د در تعيـين حـد   توان ـ هاي آلي در ماهي بيـاح مـي   آلاينده
  .مجاز مصرف اين گونه مورد استفاده قرار گيرد
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