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Abstract 

 

Background and purpose: Southern area of the Caspian Sea is an important resource of 

seafood products in Iran. One of the major factors affecting the health of seafood consumers is lead (Pb), 

due to its wide distribution and bio-accumulative property. In this study, all the studies, conducted during 

2003-2016 on the amount of lead in white, mullet, and carp fish at the southeastern coast of the Caspian 

Sea were assessed. 

Materials and methods: This meta-analysis used the data on 1242 muscle tissues of Rutilus 

frisii kutum, Liza auratus, Liza saliens, and Cyprinus carpio collected from the southern coast of the 

Caspian Sea. The level of lead concentration in samples was obtained from recently published articles in 

valid scientific journals. Then, dietary consumption risk and consumption limit of these fishes were 

assessed. 

Results: In this study, mean concentrations of lead in fish muscle tissues were higher compared to 

levels accepted by various various national. However, daily and weekly absorption of this element through fish 

consumption was lower than the dose permitted by the Food and Agriculture Organization/World Health 

Organization. It was found that 0.23, 0.43, and 0.28 kg/day of Caspian white fish, mullet, and carp for adults, 

and 0.048, 0.09, and 0.58 kg/day of the these fishes can be consumed by children, respectively, without any 

non-carcinogenic effects. 

Conclusion: According to the results of this study, a great difference was observed between various 

studies in terms of the reported effect factor. While publication bias was notable, it seems that the current 

amount of consumption of the evaluated fish has led to no serious health risks in consumers. 
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 مروری

 هاي سفيد، كفال و كپور از تعيين خطرات و حد مجاز مصرف ماهي
 مروري : مطالعهنظر فلز سرب در سواحل جنوبي درياي خزر

 متاآناليز و سيستماتيک
 

 1محمدحسین سینکاکریمی
 2برهان منصوری
 3راضیه دنیوی

 4نمامعلی آزادی

 
 یدهچک

دلیل توانایي بالا در تولید محصولات دریایي، از اهمیت بالایي  حوزه جنوبي دریای خزر به :و هدف سابقه
سلامت  دکنندهیتهددلیل پراکنش زیاد و خاصیت تجمع زیستي، یكي از عوامل مهم  برخوردار است. فلز سرب به

از )های اخیر  مطالعاتي که طي سال مند بر مروری نظامباشد. مطالعه حاضر  محصولات دریایي مي کنندگان مصرف
های سفید، کفال و کپور در سواحل جنوبي دریای خزر  به بررسي میزان سرب در ماهي (1395تا  1382سال 

 باشد. مياند،  پرداخته

های سفید  ماهيقطعه از  1242بر روی بافت عضله  که باشد ميمطالعه یک مطالعه متاآنالیز این  :ها مواد و روش
(Rutilus frisii kutum( کفال طلایي ،)Liza auratus) کیبار پوزه، کفال (Liza saliens و کپور معمولي )
(Cyprinus carpio) توسط محققان در سواحل جنوبي دریای خزر صورت گرفته است. میزان سرب  شده یآور جمع

آمد.  دست بهتبر علمي منتشر شده بودند، های مع های اخیر در مجله از مقالاتي که در سال مطالعه موردهای در گونه
 ي شد.بررسفلز سرب  نظر از مطالعه موردهای  ، میزان مجاز مصرف و خطر مصرف غذایي ماهيتیدرنها

، از تعدادی از استانداردهای ملي و مطالعه موردهای  میانگین میزان سرب در بافت عضله ماهي :ها یافته
تر  ، پایینمطالعه موردهای  در اثر مصرف ماهي سرب يجذب روزانه و هفتگ زانیمي موجود تجاوز کرده بود. الملل نیب

موجود در بافت عضله ماهي،  افراد بالغ از نظر سرب مشاهده گردید. FAO/WHO توسط شده مجاز ارائه زانیم از
 ها آن يسلامت یرابدون آنكه ب ،توانند يم kg/day 58/0 و 09/0، 048/0و افراد نابالغ  kg/day 28/0 و 43/0، 23/0

 کفال و کپور استفاده کنند. د،یسف های ياز ماه بیترت داشته باشد، به یيزا سرطانرغی عوارض
 خطای ،. همچنینمشاهده شد يفراوان یپذیرگوناگون، تغییر مطالعات بینشده  گزارش ریب تأثیضر میان :استنتاج

های سفید، کفال  رسد استفاده از ماهي نظر مي به آمده دست بهنتایج با توجه به  ، باوجوداین توجه بود. سوگیری در انتشار قابل
 ها نداشته باشد. آن کنندگان مصرفمصرف، خطری برای سلامت  و کپور با میزان کنوني

 

 آنالیزسرب، ماهي، متا جذب غذایي، خطر غذایي، دریای خزر، های کلیدی: واژه
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مقدمه
 های معمول در محیط فلز سرب یكي از آلاینده

به گسترش روزافزون جمعیت  با توجه. استزیست 

های  انساني، میزان مصرف این فلز سنگین در بخش

گوناگون افزایش داشته است و با ایجاد تأثیرات منفي بر 

های  زنجیره غذایي و سلامت موجودات، نگراني

(. سرب در صنایع 2،1دنبال دارد ) بهداشتي برای انسان به

اوی، صنایع ذوب فلزات، ک معدن جمله ازگوناگوني 

ی و ... استفاده ساز یباطرهای  صنایع پالایش، کارخانه

ی ریپذ هیتجز(. استفاده گسترده از سرب، 3شود )مي

در بدن موجودات آن ضعیف و قدرت تجمع زیستي 

های  زنده، موجب شده که این عنصر به یكي از آلاینده

(. وجود منابع 4-6ها تبدیل شود )مهم اکوسیستم

سرب در حوزه آبخیز دریای  انتشاردهندهناگون گو

خزر، سبب شده تا این اکوسیستم در معرض این فلز قرار 

بودن ساکنان نواحي ساحلي این دریا  داشته باشد. متكي

پروتئین دریایي و  نیتأم منظور بهبه این اکوسیستم 

 ازهای گوناگون  بودن این اکوسیستم به آلاینده آلوده

جب در معرض خطر قراردادن فلز سرب، مو جمله

 همسایگان خود شده است. 

فلز سرب از عناصر سنگین بسیار خطرناک موجود 

در تغذیه انسان است که قابلیت تأثیرات بسیار نامطلوب بر 

 های پایین های بدن موجودات زنده دارد. غلظت بافت

 آنزیم پروفوبیلینوژن سنتتاز وسبب کاهش فعالیت  سرب

ي ذهني در ماندگ عقبسبب  آن یهای بالا در غلظت

ي، اختلال شنوایي، اختلال در عملكرد خون کمکودکان، 

کبد، کلیه و سیستم ایمني بدن، کاهش وزن در بدو تولد، 

(. یكي از 6،7) دشو يمو زایمان پیش از موعد  نیجن سقط

 های تماس اخیر انسان با سرب، میزان بهترین نشانه

 بهداشت جهاني(. سازمان 8باشد ) سرب در خون مي

(World Health Organization: WHO سطح مجاز )

( و در g/dL 40) µmol/L 9/1مردان را  سرب خون در

( تعیین µg/dL 30) µmol/L 4/1زنان در سن باروری 

  (.9کرده است )

ها، مواد غذایي بسیار  اگرچه در اثر مصرف ماهي

 ها واردمفیدی مانند پروتئین، عناصر ضروری و ویتامین

های  شود؛ اما با توجه به ورود آلاینده بدن انسان مي

فلزات سنگین به منابع آبي و در پي آن،  جمله ازمحیطي 

حضور در زنجیره غذایي آبزیان و مواد غذایي، تعیین 

اهكار برای برقراری توازن ها و ارائه ر مقدار این آلاینده

(. 10،11ها اهمیت دارد ) مصرف آن اتضرمو  بین منافع

های گوناگوني مانند سازمان  ای این منظور سازمانبر

 :European Union، اتحادیه اروپا )جهاني بهداشت

EU ملل متحد یو کشاورز خواربار(، سازمان 

(FAO :Food and Agriculture Organization) 

 US EPAآمریكا ) ستیز  طیمحو آژانس حفاظت 

:The United States Environmental Protection 

Agencyها  (، میزان حد مجازها برای غلظت این آلاینده

هایي  ماهي و نیز شاخص جمله ازدر محصولات غذایي 

برای تعیین خطر و حد مجاز مصرف )ارزیابي خطر 

 (.11اند ) مصرف( مشخص نموده

ها برای تعیین خطر ناشي از  یكي از این شاخص

هدف  یریپذخطرمصرف مواد غذایي، برآورد 

(THQ :Target Hazard Quotients) درواقع .است ،

THQ  بیانگر نسبت بین میزان در معرض قرارگیری مواد و

، تناوب تماس، زمان مدتباشد که  ها مي دوز مرجع آن

 رگذاریتأثدر آن  کننده مصرفمیزان جذب و وزن فرد 

کار  به بلندمدتو برای بیان تأثیرات غیرسمي  است

ر مصرف مواد (. با ارزیابي خط13،12،10،6رود ) مي

میزان خطر بالقوه و شدت ناشي از  توان يمغذایي، 

ی غذایي را بررسي کرد. ها گونهمصرف هر یک از 

آوردن  دست بهساروی و همكاران در طي تحقیقي، با 

مصرف بافت خوراکي ماهي هدف  یریپذخطرمیزان 
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کمتر از  THQخزر )دریای ( Cyprinus carpio)کپور 

مصرف این ماهي برای  (، نشان دادند که خطریک

در هفته  g 142 سلامت افراد ناچیز بوده و مصرف مقدار

(. همچنین در طي 12برای فرد بالغ پیشنهاد گردیده است )

زاده و همكاران بیان داشتند که  تحقیق دیگری، یعقوب

مقادیر جذب روزانه و هفتگي فلز سرب در ماهي سفید 

(Rutilus frisii kutum) نزلي و رودسر، در مناطق بندر ا

 FAO/WHOتوسط کمیته مشترک  شده نییتعاز مقادیر 

فلز سرب موجود  ازنظرکمتر است و مصرف این ماهي 

دنبال  به کنندگان مصرفدر آن، تهدید جدی برای 

  (.14نخواهد داشت )

 برای تعیین میزان سطح سرب، های اخیر در سال

در  ماهي پرمصرفی ها گونهمطالعات زیادی بر روی 

، مطالعاتال کشور صورت گرفته است. هر یک از این شم

باشد؛  ای از واقعیت موجود مي گوشه دهنده بازتابیي تنها به

از  آمده دست بهبنابراین، انجام مداخله تنها با استناد به نتایج 

آنكه در  ژهیو بهباشد؛  کننده هیتوجتواند چندان  مطالعه نمي

و در برخي دیگر مطالعات، سطح سرب پایین  نیاز ابرخي 

توجیه  منظور بهبالا گزارش شده است. بر این اساس، 

مند ضروری  مداخلات بعدی، انجام یک مطالعه سامان

شده، ‎از مطالعات انجام آمده دست بهاست تا با تلفیق نتایج 

بتوان برآورد معتبرتری از میزان سطح آلایندگي سرب در 

رد، هدف آن آورد. با داشتن این برآو دست بهشمال کشور 

است تا جذب روزانه و هفتگي سرب تخمین زده شود و 

درباره خطر استفاده از ماهیان در سواحل جنوبي دریای 

به همین دلیل، در این مطالعه سعي بر شود.  اظهارنظرخزر 

 نانیاطم قابلاین بوده است تا با ایجاد یک جامعه آماری 

(1242n= با استفاده از )های  طي سال نتایج مطالعاتي که در

های سفید، کفال و  اخیر به بررسي میزان سرب در ماهي

(، 13-32اند ) کپور در سواحل جنوبي دریای خزر پرداخته

 حدهدف از مطالعه حاضر، تعیین برطرف گردد.  این نقص

(، Rutilus frisii kutumهای سفید ) مصرف ماهي مجاز

 Liza) کیبار پوزهکفال  ،(Liza auratusکفال طلایي )

saliens( و کپور معمولي )Cyprinus carpio )فلز  نظر از

آن در سواحل جنوبي دریای  کنندگان مصرفسرب برای 

خزر و نیز مقایسه میزان فلز سرب با استاندارهای ملي و 

های سفید،  يماه ،در مطالعه حاضري بوده است. الملل نیب

 ناساکن نیبالا در ب تیمصرف و محبوب لیدل به کفال و کپور

و  تیاهم لیدل بهسرب و فلز  جنوبي دریای خزر ينواح

  .ندانتخاب شد این منطقهدر  ادیپراکنش ز
 

 ها مواد و روش
تعیین  که به بررسيبود این مطالعه یک مطالعه متاآنالیز 

های سفید، کفال و کپور  خطرات و حد مجاز مصرف ماهي

از  در سواحل جنوبي دریای خزرموجود نظر فلز سرب  از

. برای جستجو با استفاده پرداخته است 1395تا  1382 سال

 SID ،Magiran ،Iranهای اطلاعاتي  پایگاه از اینترنت،

Medex، Google Scholar، Science Direct، Springer، 

PubMed، Cochrane Library، Web of Science  و

Scopus  فلز سرب، ماهي ی فارسي ها دواژهیکلبا استفاده از

کپور، ماهي کفال، تالاب انزلي، دریای خزر و  سفید، ماهي

 ،Mullet"ی انگلیسي ها دواژهیکل ن وخلیج گرگا

Caspian withe fish، Common Carp، Gorgan 

Gulf، Mazandaran/Caspian Sea وAnzali wetland 

 (.1بررسي شدند )نمودار شماره  "

منبع  100شده، نزدیک به  های انجام بررسي براساس

و استخراج شدند. سپس از بین منابع، مقالات شناسایي 

شده در کنگره، مطالعاتي  مروری، خلاصه مقالات ارائه

که چكیده و متن کامل آن دردسترس نبود، مطالعات با 

ی بردار نمونهی نامعلوم، مطالعاتي که بردار نمونهمكان 

در یک زمان و در یک مكان انجام شده بود و مطالعاتي 

بیان نشده بودند، از فهرست ي روشن بهها در آن  که داده

ها حذف شدند. اطلاعات هر مقاله شامل: محل  یافته

ی، سال انتشار، حجم مورد مطالعه، روش بردار نمونه
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 ی اطلاعات مربوط به فلز سرب در سه گونه ماهي سواحل جنوبي دریای خزرآور جمعفرآیند مراحل  :1نمودار شماره 

 

، میانگین و انحراف معیار مطالعه موردمطالعه، نام گونه 

فلز سرب در عضله به همراه نام نویسندگان استخراج و 

توسط محققان وارد  شده يطراحهای از پیش  در جدول

ی و بند طبقه ها داده(. سپس 1گردید )جدول شماره 

 کیفي شدند. -تحلیل کمي

های استاندارد  از روش ،ها تحلیل داده برای

لیز ادغام میانگین استفاده گردید. شده برای متاآنا توصیه

از  metaforهای آماری با استفاده از پكیج  تحلیل همه

یک فاصله  ،. برای هر مطالعهشدانجام  Rافزار  نرم

از یک مدل با  گردید ودرصد محاسبه  95اطمینان 

 دیگربرآورد میانگین کل و برای رات تصادفي یثتأ

 شد.  استفادهپارامترها 

 ی مهم یک مطالعه متاآنالیز اینها یكي از جنبه

 ریهمگي اندازه تأث ،گوناگونمطالعات است که آیا 

(Effect size) ؛یا خیر دنریگ يیكساني را اندازه م 

آمده از مطالعات  دست به ریاندازه تأثآیا ، گرید عبارت به

بودن  همگن بررسي برایهمگن هستند.  گوناگون

با  ،شد. همچنین فادهاست Q-test ، ازها اندازه اینواریانس 

توجه به اهمیت سوگیری در انتشار مطالعات متاآنالیز، 

 .صورت گرفت Eggerآزمون  با کمکارزیابي سوگیری 
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 مقالات مورد استفاده برای تعیین غلظت فلز سرب در ماهیان سفید، کپور و کفال سواحل جنوبي دریای خزر :1جدول شماره 
 منبع سال انتشار طالعهم موردحجم  (µg/gغلظت سرب ) گونه ماهي یبردار نمونهمحل  نویسنده

Tabari et al. 
 تالاب گمیشان

 کپور
02/0 ± 14/0 

76 2010 32 
 16/0 ± 03/0 سواحل خلیج گرگان

Basim and Khoshnood 
 بندر انزلي

 کپور
1/0 ± 23/0 

20 2013 22 
 18/0 ± 1/0 بندر نوشهر

Yaghobzadeh et al. 
 بندر انزلي

 سفید
5/0 ± 55/2 

40 2014 14 
 66/1 ± 2/0 رودسر

Hassanpour et al. 18 2014 20 08/2 ± 2/0 سفید تالاب میانكاله 

Elsagh 

 بابلسر

 کپور

03/0 ± 94/2 

24 

2009 21 

 80/2 ± 3/0 کنار فریدون

 06/2 ± 05/0 محمودآباد

 05/3 ± 2/0 نوشهر

 بابلسر

 سفید

03/0 ± 16/2 

24 
 63/2 ± 4/0 کنار فریدون

 65/2 ± 3/0 محمودآباد

 65/3 ± 2/0 نوشهر

Ebrahimzadeh et al. 28 2011 36 55/4 ± 2/0 کفال بابلسر، چاچكرود، امیرآباد 

Eslami et al. 16 2011 30 12/3 ± 1/0 سفید رود تجن 

Saeedi Saravi and Shokrzadeh 

 سواحل خلیج گرگان
 کپور

03/0 ± 16/0 

78 2013 15 
 14/0 ± 01/0 تالاب گمیشان

 سواحل خلیج گرگان
 سفید

02/0 ± 13/0 

 14/0 ± 02/0 تالاب گمیشان

Fallah et al. کنار رودسر، بندر انزلي و فریدون 

 38/0 ± 04/0 کپور

 21/0 ± 01/0 کفال 20 2011 120

 38/0 ± 04/0 سفید

Monsefrad et al. 19 2012 36 26/0 ± 1/0 سفید ب غربي خزرسواحل جنو 

Ranjbar and Sotoudehnia 31 2005 32 33/2 ± 06/1 کفال کنار فریدون 

Fazeli et al. 
بندر انزلي، بندر کیاشهر، نوشهر، رامسر، 

 ، بندر ترکمن و گمیشانمحمودآباد
 30 2005 100 01/3 ± 7/0 کفال

Taghavi Jelodar et al. 27 2011 16 50/1 ± 5/0 فالک جنوب دریای خزر 

Hoseini and Tahami 

 کنار فریدون

 سفید

16/0 ± 45/0 

30 2012 17 

 16/0 ± 12/0 کولا شهیب

 15/0 ± 08/0 محمودآباد

 11/0 ± 07/0 شاهد

 23/0 ± 06/0 کارفون

 27/0 ± 11/0 آزادی لارم

 22/0 ± 08/0 آزادی

 16/0 ± 09/0 کولیور

 26/0 ± 3/0 شهید بهشتي

 06/0 ± 05/0 آزادگان

 12/0 ± 06/0 کارگر

 11/0 ± 07/0 نما‎جهان

Solgi 29 2015 23 01/0 ± 08/0 کفال تالاب گمیشان 

Sobhanardakani and Jafari 25 2014 25 0/5 ± 0/1 کپور دریاچه سد تهم 

Bandani et al. 24 2011 104 07/0 ± 02/0 کپور گرگان یجخل سواحل 

Shokrzadeh and Saeedi Saravi 

 گرگان خلیج سواحل
 کپور

03/0 ± 16/0 

78 2010 23 
 14/0 ± 02/0 تالاب گمیشان

 گرگان خلیج سواحل
 سفید

02/0 ± 13/0 

 13/0 ± 03/0 تالاب گمیشان

Naghipour et al. ،13 2016 30 8/0 ± 01/0 سفید رامسر، تنكابن آستارا، رضوانشهر، انزلي 

Pazooki et al 26 2012 30 78/2 ± 5/0 کپور جنوب شرقي خزر 
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 مروری

 های تعیین میزان فلز سرب در روش انجام آزمایش

بوده که بافت  صورت نیبدشده  های انجام مطالعه

هضم  ، توسط روشمطالعه موردهای  ماهي جداشده

شده،  های هضم اسیدی آماده شده است. سپس، نمونه

آب دیونیزه به حجم مورد نظر  لهیوس بهفیلتر گردیده و 

ها، قرائت فلز  ی نمونهساز آمادهاند. پس از  رسانیده شده

وسیله  ، بهمطالعه موردهای  سرب در بافت ماهیچه ماهي

دستگاه جذب اتمي انجام شده است. مطابق مطالعات 

FAOها را رطوبت  درصد وزن بدن ماهي 80دود ، ح

فلز در مطالعاتي که میزان دهد؛ بنابراین،  تشكیل مي

محاسبه براساس وزن خشک ها  در عضله ماهيسرب 

مقدار  2/0فاکتور تصحیح آن در با ضرب  ه بودشد

 (.34آمد ) دست بهر سرب براساس وزن ت

 
Target Hazard Quotients (THQ) 

از روش پیشنهادی آژانس  THQبرای محاسبه 

 آمریكا استفاده شده است ستیز طیمححفاظت 

واردی که در ادامه آورده مبرای این منظور،  .(33)

 زاناند: می درنظر گرفته شده فرض شیپعنوان  شده، به

در بدن آن شده  جذب زانیواردشده، برابر با م سرب

ها ندارد  روی آلاینده اثری وپز پخت(؛ 34) است

سال و متوسط وزن افراد  72متوسط عمر ایرانیان  (؛35)

نشدن  دلیل تعریف‎(. به36درنظر گرفته شد ) kg 70بالغ 

RfDo  طیمحبرای فلز سرب توسط آژانس حفاظت 

 قبول قابلآمریكا، از میزان موقت جذب روزانه  ستیز 

(Provisional Tolerable Daily Intake: PTDI )

توسط متخصصان پیشنهاد شده برای فلز سرب 

جهاني های مواد غذایي کمیته مشترک سازمان  افزودني

 (JECFA) و کشاورزی خواروبارو سازمان  بهداشت

 (.37استفاده شد )

به شرح زیر بوده  THQبرای تخمین  کاررفته بهمدل 

 است:

 (1رابطه )

THQ = (EF × ED × MS × C) / (RfDo × BW × 

AT) × 10
-3  

 

 EF هدف، خطر قسمت  خارج  THQ،مدل این در

 ED ،(سال در روز 365) قرارگیری معرض در بسامد

 خوردن نرخ MS ،(سال 72) قرارگیری معرض در میزان

 مورد ماده غذایي در فلز میزان C ،(روز در گرم) غذا

 راه از مرجع دوز RfDo ،(گرم بر کیلوگرم میلي) مطالعه

 (،38) (روز برای فلز سرب در mg/kg 004/0) دهان

BW بالغ افراد وزن میانگین (kg 70) (39) و AT زمان 

 365) زا غیرسرطان ترکیبات برای یریقرارگ معرض در

 72ی )ریقرارگ معرض در های سال تعداد×  سال در روز

 . است (سال

 :Estimation Daily intakeتخمین جذب روزانه )

EDI( و هفتگي )Estimation Weekly Intake: EWI) 

های ‎کننده، با استفاده از رابطه سرب توسط افراد مصرف

میزان جذب روزانه و هفتگي سرب در اثر مصرف  3و  2

 کننده مصرفهای سفید، کفال و کپور توسط افراد  ماهي

در مطالعه  آمد. دست بهدر سواحل جنوبي دریای خزر 

مصرف ماهي در سواحل جنوبي حاضر، میزان سرانه 

( درنظر گرفته شد g/day 38) kg/year 14 دریای خزر

(13.) 

 
  BW / EDI= C × MSD  2رابطه 

 EWI= C × MSW / BW  3رابطه 

 
 سرب روزانه جذب میزان EDI ها، رابطه این در

 توسط هفتگي سرب جذب میزان EWI بدن، توسط

های  سرب در ماهي فلزآمده  دست به غلظت C بدن،

های  ماهي مصرف میزان MSD سفید، کفال و کپور،

 MSW روز، در گرم برحسب سفید، کفال و کپور

 وزن BWهفته و  در گرم برحسب ماهي مصرف میزان
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برای افراد  kg 70) کننده مصرفافراد  بدن

 ( است.گسالان بزر

 

 های سفید، کفال و کپور مصرف ماهي حد مجازتعیین 
 د، کفال و کپورهای سفی ماهي مصرف مجاز حد

کیلوگرم در روز براساس روش پیشنهادی  حسب بر

 4آمریكا و مطابق رابطه  ستیز  طیمحآژانس حفاظت 

 . تعیین شد

 

 CRlim = RfDo × BW / Cm   4 رابطه

 

 ماهي مصرف مجاز حد CRlim این رابطه، در

 بر روگرممیك) مرجع دوز RfDo ؛(روز در کیلوگرم)

افراد  بدن وزن BW ؛(روز در بدن وزن گرم

 kg 5/14و  گسالان بزربرای افراد  kg 70کننده ) مصرف

 ماهي بافت میزان فلز سرب در Cm و( برای کودکان

 ( است. گرم بر میكروگرم)

 مصرف مجاز های وعده تعداد محاسبهمنظور  به

 5رابطه  ماه، از در های سفید، کفال و کپور ماهي

 :شد دهاستفا

 

  CRmm= CRlim × T / MS 5 رابطه

 

 مجاز حداکثر میزان CRmm این رابطه، در

 CRlim ،(ماه در وعدهمطالعه ) موردهای  ماهي مصرف

 کیلوگرممطالعه ) موردهای  ماهي مصرف مجاز حد

 وعده هر میزان مصرف ماهي در MS ،(روز در

(kg 227/0) و T  روز 44/30ماه ) هرتعداد روزهای 

 (.39) ( استماه در
 

 ها  یافته
شرایط ورود به  کهمطالعه  28، تحقیقات اتمام از پس

مطالعه  پنج ،این میان ازو انتخاب  تحلیل را داشتند

کنار گذاشته  معیارگزارش انحراف  نداشتندلیل  به

یا  10دلیل حجم نمونه  مطالعه به سه همچنین، .شدند

مطالعه با  20 ،جهیدرنت دند.گردیکمتر از آن حذف 

این  از .قرار گرفتند یابيارزمورد  970حجم نمونه 

و انحراف  01/0 مقدار بامیانگین سرب  کمترین ،میان

 تالاب در شده انجاممطالعه مربوط به  08/0 معیار

و بیشترین  (نمونه 23 )با 2015سال  درگمیشان 

انحراف معیار و  5 میزان باشده  میانگین سرب گزارش

 در سد شده انجاممطالعه  ( مربوط بهn=25)یک 

 کامل مطالعات مورد مشخصات .باشد مي دریاچه تهم

حجم  متوسط آمده است. 1 جدول شمارهدر  يبررس

 با (31میانه  با) 4/47 ،شده انتخاب تمطالعا درنمونه 

  .بودنمونه  120تا  16 گستره

 موردعات از مطال آمده دست بهنتایج  براساس

 دشدهیصهای  ي، میزان سطح فلز سرب در نمونهبررس

گلستان، ماهیان در سواحل خلیج گرگان در استان 

های مازندران و گیلان  تر از سواحل استان پایین

این نتایج، مصرف  براساسباشد. همچنین،  مي

های سفید و کپور معمولي به نسبت ماهي کفال،  ماهي

 کند. ها مي آن نندگانک مصرفخطر بیشتری را متوجه 

و  001/0P< ،19=df)بود  دار يمعن تشد به Qآزمون 

9/100881=Qریبودن اندازه تأث ناهمگنبیانگر  ( که 

شده صرفاً  مشاهده یریرپذییتغ، گرید عبارت بهباشد؛  مي

لزوماً  ،جهیو درنتنبوده است  یریگ خطای نمونه دلیل به

 عاتمطالآمده از  دست به یرهایب تأثیضر تمام

 کند. جامعه را برآورد نميمشترک میانگین  گوناگون،

lضریب  Qمكمل برای آماره  یکعنوان  به
  نیز 2

 درصد بود؛  100 برابرضریب  این شد.برآورد 

 شده بین مشاهده یریرپذییتغ کل ،گرید عبارت به

یب اواقعي بین ضر ناهمگوني لیدل به ،رهایضریب تأث

 کردن میانگین مشترک جامعه است. گزارش در ریتأث
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ي در سواحل جنوبي دریای خزر با استفاده از بررس موردی ها هگونبرآورد میانگین میزان سرب در  مربوط نتایج قیفي نمودار: 2نمودار شماره 

 مدل تصادفي

 
 تأثیراتمدل  مطالعات از ناهمگني به توجه با ،جهیدرنت

نان فاصله اطمی 1نمودار شماره  تصادفي استفاده شد.

کلي  ریتأث ضریبتک هر مطالعه را به همراه  به تک

 .دهد نشان مي

 و 48/1 میانگین کل با مقدار 2 شماره نمودار در

صورت یک نقطه  بهانتها  در 34/0 انحراف معیار

 فاصله این لوزی، طول است. آمدهشكل  لوزی

کل حاصل از  میانگیندرصد بناشده برای  95اطمینان 

 دهد که از نشان مي ( را80/0 ،17/2)تمام مطالعات 

 لیدل به داری با صفر دارد. تفاوت معني ،نظر آماری

اطمینان  های فاصله بودن انحراف معیارها، کوچک

ه صورت یک نقطه نشان داد الب مطالعات بهغ

وجود  بیانگر Eggerآزمون  ، نیاوجودبا .اند شده

، P=017/0است ) یا ملاحظه انتشار قابل درسوگیری 

18=df  62/2و=tتواند تهدید جدی در  این مي ( که

 همچنین، نمودار شده باشد. گزارشاعتبار نتایج 

funnel plot رات تصادفي در یثتأمدل با  برازش

طور  هب که آورده شده است 3نمودار شماره 

 .نتایج استدر انتشار  سوگیری حاکي از مشخصي،

های  فلز سرب در همه گونه یبرا THQ نیتخم

 جدولدست آمد ) عه، کمتر از یک بهمورد مطال

و  روزانه جذب میزان به مربوط (. محاسبات2 شماره

 رمنظو کیلوگرمي به 70 بالغ یک انسان برای هفتگي

 های سفید، کفال  ماهيمصرف  در وجود خطر ارزیابي
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استفاده از مدل  در سواحل جنوبي دریای خزر با يبررس مورد یها گونه سرب در میزان میانگین برآورد Forest plot نمودار: 3نمودار شماره 

 علامتدهد.  میانگین نشان مي برای درصد را 95فاصله اطمینان  یکاست که  يخط وسط پارهدر ای  این نمودار برآورد نقطه )در اثرات تصادفي

 باشد.( سواحل جنوبي دریای خزر مي درشده  ادغام دهنده میانگین نیز، نشان نمودار انتهای لوزی

 
برای فلز سرب در اثر  THQ تخمین :2جدول شماره 

در سواحل جنوبي دریای کفال و کپور  د،یسف های يماهمصرف 

 خزر
Pb گونه 

 ماهي سفید 16/0

 ( کیبار پوزهماهي کفال )طلایي و  09/0

 ماهي کپور معمولي 14/0

 

این اساس، نتایج محاسبات تعیین  شد. بر محاسبه و کپور

در  های سفید، کفال و کپور ماهيحد مجاز مصرف 

 سواحل جنوبي دریای خزر از نظر فلز سرب،

 و 43/0، 23/0ترتیب  به kg 70برای افراد بالغ با وزن 

kg/day 28/0  و برای کودکان با وزنkg 5/14 ترتیب  به

دست آمد )جدول  به kg/day 58/0و  09/0، 048/0

مجاز  های (. همچنین، نتایج تعیین تعداد وعده3شماره 

برای افراد  و کپورهای سفید، کفال  ماهيمصرف برای 

 54/37و  86/57، 28/31ترتیب  به kg 70 بالغ با وزن

ترتیب  به kg 5/14وعده در ماه و برای کودکان با وزن 

دست آمد )جدول  وعده در ماه به 78/7و  97/11، 48/6

شده  های استاندارد توصیه با میزان میزان (. این4شماره 

زیست آمریكا،  و آژانس حفاظت محیط JECFAط توس

 (.5شد )جدول شماره  مقایسه
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ها در سواحل  آن کنندگان مصرفهای سفید، کفال و کپور توسط  تخمین جذب روزانه و هفتگي فلز سرب در اثر مصرف ماهي :3جدول شماره 

 جنوبي دریای خزر
 PTWI* PTWIb PTDIc EDId EWIe گونه

0/65 250 1750 25 ماهي سفید  4/56  

(کیبار و پوزه یيطلا) کفال يماه  25 1750 250 0/35  2/47  

يکپور معمول يماه  25 1750 250 0/54  3/8  

 (37از وزن بدن ) لوگرمیهر کمیكروگرم در هفته به ازای  برحسب (PTWI)هفتگي موقت تحمل قابل* میزان جذب مجاز 

 رنظر گرفته شده است.د g 38به ازای هر فرد  کننده مصرف** میزان مصرف روزانه ماهي در حوزه جنوبي دریای خزر توسط افراد 

PTWI =b  بالغ با وزن متوسط  افرادبرایkg 70 کیلوگرمي 70، برحسب میكروگرم در هفته برای یک فرد 

c=  روزانه موقت تحمل قابلمیزان جذب مجاز (PTDI،) کیلوگرمي 70حسب میكروگرم در روز برای یک فرد بر 

=d  کیلوگرمي 70میكروگرم در روز برای فرد  برحسبتخمین جذب روزانه 

eيلوگرمیک 70فرد  یدر روز برا كروگرمیبرحسب م هفتگيجذب  نی= تخم 

 
  کودکان سواحل جنوبي دریای خزر و گسالان بزر برای ماهي سفید، کفال و کپور مصرف مجاز نرخ و مجاز حد  میزان :4 جدول شماره
 CRlim (kg/day) (ماه در وعده) CRmm 

 کودکان گسالان بزر کودکان گسالان بزر گونه

 48/6 28/31 048/0 23/0 ماهي سفید

 97/11 86/57 09/0 43/0 ( کیبار و پوزه یيکفال )طلا يماه

 78/7 54/37 58/0 28/0 کپور معمولي

 
برحسب ي موجود الملل نیبهای سفید، کفال و کپور با تعدادی از استانداردهای ملي و  ن سرب در بافت عضله ماهيمقایسه میزا :5جدول شماره 

μg/g تر  وزن 
 مرجع سرب استانداردها

WHO 3/0 32 

Venezuela ،United Kingdom ،New Zealand ،Poland ،Finland ،Italia ،Chile   ، MAFF ،Spanish legislation ،ANHMRC 2 42-40  

Thailand ،Switzerland ،Sweden ،Russia 1 43،41 

Philippine ،Netherlands ،Germany ،Canada ،FAO ،ITSF 5/0 45،41 

EC 1/0 46 

CCFAC 2/0 47 

 مطالعه حاضر 2/1 ماهي سفید

(کیبار و پوزه یيطلا) کفال يماه  مطالعه حاضر 65/0 

کپور يماه  مطالعه حاضر 1 

FAO (Food and Agriculture Organization), WHO (World Health Organization), MAFF (Ministry of Agriculture Fisheries U.K), ANHMRC (Australian 

National Health and Medical Research Council), EC (European Commission), ITSF (The Ministry of the Agriculture of Turkey), CCFAC (Committee 

on Food Additives and Contaminants draft guideline) 

 

بحث
 مطالعه موردهای ماهي  با توجه به اهمیت گونه

در سبد غذایي مردم نواحي ساحل شمالي کشور و نیز 

آن، تعیین و مقایسه میزان  کنندگان مصرفدیگر 

ها با استانداردهای ملي و  سرب در این گونه

. مقایسه است ریناپذ اجتنابالمللي گوناگون،  بین

های  در ماهي آمده دست بهمیانگین غلظت فلز سرب 

ي الملل نیببا استانداردهای ملي و  سفید، کفال و کپور

موجود، حاکي از آن بوده است که غلظت سرب در 

توسط  شده نییتعها از استانداردهای  این گونه

کشورهای کانادا، آلمان، هلند، فیلیپین و ترکیه و نیز 

 ،WHOتوسط  شده نییتعي الملل نیباستانداردهای 

FAO،European Commission EC  وCCFAC 
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(Committee on Food Additives and 

Contaminants draft guideline)  بود تجاوز کرده

(، افزون بر این، میانگین میزان سرب 5)جدول شماره 

توسط  شده نییتعهای سفید از استانداردهای  در ماهي

بود  تربالا لندیتا و سیسوئد، سوئ ه،یروسکشورهای 

ها  میزان زیادی از آلاینده هرساله(. 5شماره )جدول 

های  ها در مكان های گوناگون )شیرابه زباله از راه

های کشاورزی، شهری و صنعتي، تردد  دفن، فاضلاب

های صیادی و  و تجاری، قایق کش نفتهای  کشتي

رای نمونه، ب(. 21شوند ) ( وارد دریای خزر ميغیره

همانند  ییي پرمصرف بخش کشاورزایمیش یکودها

و پتاس در کنار  پلیسوپر فسفات تر م،یسولفات پتاس

 ،يزارع اهانیگ ازین مورد یعناصر ضرور نیتأم

وارد  طیبه محرا مانند سرب  یگرید يعناصر سم

توسط  یيایمیش یکودها نی. ا(48،49کنند ) يم

 یاریدر بس د،یتول بازدهمنظور بالابردن  کشاورزان به

طور  به نیزم يواقع ازیموارد بدون درنظر گرفتن ن

 سبب ،جهی، درنت(48) گردند ياستفاده م ای تردهگس

و محیط در خاک  يفلزات سم نیا زانیم شیافزا

وسیله جو و  به ها ، این آلایندهتی. درنهاشوند يم

معلق  صورت بهرسند، در آب دریا  رودها به دریا مي

ها در رسوبات  از آن و قسمت بسیار زیادی ندیآ يدرم

. با نماید مي نشست تهمقصد نهایي،  عنوان بهبستر دریا 

از بستر  مطالعه موردهای  توجه به اینكه همه گونه

رسد رسوبات و جانداران  نظر مي کنند، به تغذیه مي

منابع فلز سرب در  نیتر مهمتوانند از  زی مي کف

یری از های سفید، کفال و کپور باشند. با جلوگ ماهي

ها، استفاده  های گوناگون و تصفیه آن ورود فاضلاب

کمتر و نیز معقول از سموم و کودها در بخش 

توان به میزان زیادی بر سلامت  کشاورزی، مي

، محصولات تیدرنهااکوسیستم دریای خزر و 

 دریایي اثر گذاشت.

های آلوده  وسیله مصرف ماهي تواند به فلز سرب مي

آن شود و مشكلات  کنندگان رفمصبه سرب، وارد بدن 

ها ایجاد کند. برای نمونه،  ي را برای آنفراوانبهداشتي 

سرب به ترکیب با آمینواسیدهای سولفوردار تمایل بالایي 

های پایین، سبب کاهش فعالیت آنزیم  دارد و در غلظت

)آنزیم مسئول سنتز خون در مرحله  پروفوبیلینوژن سنتتاز

(. 13شود ) ، مي(ه پروفوبیلنوژنتبدیل اسید آمینولولینک ب

یک جنبه بسیار مهم در مطالعات ارزیابي خطر غذایي 

یر تأثطور بالقوه بر روی سلامتي انسان  ترکیباتي که به

ها در  آن داشتن نگهگذارند، دانستن میزان جذب و  مي

(. بررسي میزان جذب روزانه 50) استیک محدوده امن 

ر اثر مصرف و هفتگي فلز سرب در این مطالعه د

نشان داد که این میزان  های سفید، کفال و کپور ماهي

تر از میزان اجازه داده شده جذب روزانه و هفتگي  پایین

بوده است )جدول  JECFAسرب توسط متخصصان 

آمریكا تاکنون زیست  یط مح(. آژانس حفاظت 4شماره 

وسیله  گونه میزان مجازی را برای جذب فلز سرب به یچه

(. در زمینه مطالعه حاضر، 38غذا تعیین نكرده است )

و  زاده ( و یعقوب17( )2014پور و همكاران ) حسن

سرب ( با بررسي میزان جذب فلز 13( )2014همكاران )

کنندگان آن در  مصرف درمصرف ماهي سفید  ناشي از

ي دست پیدا مشابهسواحل جنوبي دریای خزر، به نتایج 

کردند. همچنین، در مطالعات مشابه دیگری، برامكي و 

همكاران، مجنوني و همكاران، منصوری و همكاران و 

آریایي و همكاران گزارش دادند که مصرف بخش 

یدشده در صی ا نقرهخوراکي ماهي کپور معمولي و کپور 

زریوار، رودخانه سیروان و  رودخانه سد قشلاق، دریاچه

بهداشتي مشكلي برای  لحاظ ازهای شهر زابل،  یمهن چاه

 (. 51-54محلي به همراه نخواهد داشت ) کنندگان مصرف

خطر ناشي از فلزات سنگین در اثر مصرف 

محاسبه  THQیله وس بهمحصولات دریایي، اغلب 

شود که بیانگر نسبت بین میزان جذب مواد آلاینده  مي
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کمتر از یک،  THQ. میزان ستها ا‎آنمرجع  و دوز

از یک  تر بزرگبیانگر نبود خطر و نسبت برابر و یا 

 کنندگان مصرفوجود خطراتي برای  دهنده نشان

دادن خطر، شدت آن  نشان بر باشد. این میزان علاوه مي

میزان (. در مطالعه حاضر، 55کند ) ي مينیب شیپرا نیز 

THQ های سفید،  ماهيدر اثر مصرف  شده محاسبه

. این میزان آمد دست بهکمتر از یک  کفال و کپور

بیانگر آن است که میزان جذب روزانه و هفتگي سرب 

 های در اثر مصرف ماهي کننده مصرفتوسط افراد 

کمتر از میزاني بوده است که  سفید، کفال و کپور،

ها در طول عمر داشته  تأثیرات مضری برای سلامتي آن

 براساسمطابق این شاخص  استتني (. گف39باشد )

های سفید و  ، مصرف ماهيشده يبررسنتایج مطالعات 

کپور معمولي به نسبت ماهي کفال خطر بیشتری را 

تواند  کند که مي ها مي آن کنندگان مصرفمتوجه 

ها مربوط باشد.  جثه و استراتژی تغذیه آن اندازه به

 العهمط موردهای  برای ماهي آمده دست به THQمیزان 

در سواحل جنوبي دریای خزر، بالاتر از میزان 

و همكاران )بررسي  Wangدر مطالعات  آمده دست به

های مصرفي شهر تیانجین کشور  میزان سرب در ماهي

و همكاران )بررسي میزان سرب  Copat( و 56چین( )

از دریاچه سیسیل کشور ایتالیا(  دشدهیصهای  در ماهي

در مطالعات  آمده دست بهتر از میزان  ( و پایین57)

Zhuang های  و همكاران )بررسي میزان سرب در ماهي

از یک تالاب در اطراف یک  آمده دست بهمصرفي 

و همكاران  Copatو  (58معدن در جنوب کشور چین( )

 آمده دست بههای مصرفي  )بررسي میزان سرب در ماهي

 (. 59از خلیج کاتانیا در شرق مدیترانه( بود )

)میزان مجاز مصرف روزانه  CRlim، درواقع

های  )تعداد وعده CRmmبرحسب کیلوگرم در روز( و 

مجاز مصرف در ماه( حداکثر میزاني است که یک فرد 

تواند در سراسر عمر خود ماهي مصرف کند؛ بدون  يم

آنكه برای سلامتي آن فرد خطراتي را در پي داشته 

نشان داد دست آمده از این مطالعه  (. نتایج به39باشد )

های سفید،  ماهيافراد بالغ از نظر فلز سرب در که 

و  kg/day 28/0و  43/0، 23/0ترتیب  به کفال و کپور،

و  kg/day 58/0و  09/0، 048/0ترتیب  کودکان، به

 54/37و  86/57، 28/31ترتیب  همچنین، افراد بالغ به

 78/7و  97/11، 48/6ترتیب  وعده در ماه و کودکان به

 ها آن يسلامت یبدون آنكه برا توانند ماه ميوعده در 

 های سفید، کفال و کپور ماهي، از داشته باشد خطری

استفاده کنند. با توجه به اینكه ممكن است افراد 

های دیگری مانند  وسیله مواد غذایي دیگر و نیز از راه به

تنفس سرب را وارد بدن خود کنند، بهتر است مصرف 

 زان توصیه شده باشد.ها کمتر از می این ماهي

ترین  مسمومیت کودکان با سرب، یكي از مهم

ها کودک در سراسر  مشكلات بهداشتي برای میلیون

عنوان  (. سرب پس از ورود به بدن به60) جهان است

وسیله تداخل با  تواند به سین، ميوتوکوریک ن

نوروترانسیمیترها موجب بروز رفتارهای غیرعادی 

های اتوماتیک،  مهار پاسخ مانند: اضطراب، نداشتن

ماندگي ذهني، اختلال اجتماعي و رواني،  عقب

های بالاتر  کاهش ضریب هوشي و حتي در میزان

(. مروری 61-63موجب تشنج، کما و مرگ شود )

اجمالي در مطالعاتي که به بررسي سطح سرب در 

اند، بالابودن سطح  سرم خوني کودکان کشور پرداخته

و همكاران  Farhatمطالعات دهد.  سرب را نشان مي

درصد کودکان مورد  8/74بالابودن میزان سرب در 

(، فرانوش و 64ساله شهر مشهد ) 7الي  1مطالعه 

آموز مورد  دانش 320درصد از  8/78همكاران در 

 1/93در  (65مطالعه سمنان، دهقان و همكاران )

( را 66ساله در شهر یزد ) 12الي  2درصد کودکان 

شود کودکان کمتر  ؛ بنابراین، توصیه ميدهند نشان مي

 شده مصرف کنند. از میزان توصیه
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سپاسگزاری
توسط کمیته تحقیقات دانشجویي با حاضر پژوهش 

تصویب گردیده است.  114/1395شماره گرنت 

 معاونت های همچنین نویسندگان این تحقیق از همكاری

 در کردستان پزشكي علوم دانشگاه وریفنا و تحقیقات

ب این طرح تشكر و قدرداني تصوی و ییدأت روند

  .نمایند مي
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