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 در عين حال،سرتاسر جهان است.  كردن نيازهاي غذايي و حمايت از سلامت انسان در ترين منابع براي فراهم يكي از مهم ماهيامروزه، 

گزارش  ،از جمله فلزات سنگيني نظير جيوه ،هاي شيميايي مواجهة انسان با انواع آلاينده در همم يمنزلة مسير مصرف غذاهاي دريايي به
 ميزان جيوة كل بدين منظور، شود. براي انسان ارزيابي ميكنسرو ماهي گيدر بنابراين، در اين مطالعه ريسك ناشي از مصرف  شده است.

هـاي جهـاني    بـا اسـتاندارد   ،سـپس  گيري اندازه ،محصول شركت فاميلا ،)Thunnus albacaresعدد كنسرو ماهي گيدر ( 30در  موجود
 دسـتورالعمل  مطـابق هـا   نمونه. شد اعلامسازمان بهداشت جهاني ة شد مقايسه شد و حد مجاز مصرف هفتگي با توجه به حد مجاز ارائه

در كنسـرو مـاهي گيـدر     هجيـو  غلظـت گين نشان داد كه ميان هآناليز شدند. نتيج ICP-OESو از طريق دستگاه  ),1995AOAC(مرجع 
، WHO جهـاني ماننـد   معتبر هاي شده از سوي سازمان تعيين استاندارد حد از تر پايين ميزان اين كه بودميكروگرم در گرم وزن تر  126/0

FAO ،USEPA ،FDA ،EC  وMAFF  خطر ( شاخص. است در ماهيان هجيوبرايHQ (بود  1 از كمتر)ايـن   مصـرف  ،بنابراين) 54/0
مـدت و   داشت. براي حفظ سلامتي در طولاني نخواهد جيوه ميزان نظر از كنندگان سلامتي مصرف براي جدي (اثر حاد) خطري محصول

گـرم در روز توصـيه    56 جيـوه، ميـزان مجـاز مصـرف آن     ميـزان  نظـر  از كنسرو ماهي گيدرجلوگيري از تأثيرات مزمن ناشي از مصرف 
و  JECFAبـر اسـاس اسـتانداردهاي    گرم (بـر اسـاس وزن خـام) محسـوب شـود،       230مصرف ماهي  شود. همچنين، اگر هر وعدة مي

USEPA وعده كنسرو ماهي گيدر در هفته  2و  3خوردن  گيرند، به ترتيب كه حداقل ميزان مجاز ورود جيوه را به بدن انسان در نظر مي
 مجاز است.

 
  .)Thunnus albacaresماهي گيدر ( كنسرو ماهي، يوه،ج ،يايمني غذاي آلودگي، واژگان كليدي:

                                                      
 026-32229731: فكس       026-32223040تلفن:     نويسندة مسئول  Email: hosseinisv@ut.ac.ir  

 چكيده

24/7/1392  

23/9/1392  

  296-287ص
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  مقدمه.1
 درخـور  نقـش  دريـايي  محصـولات  حاضـر  حـال  در

 بـا  كـه  دارنـد  جهـان  مـردم  غـذاي  تـأمين  در توجهي

 هـا  فـرآورده  ايـن  غـذايي  برتري و مطلوبيت شناسايي

 آنها مصرف بر روز روزبه پروتئيني مواد ديگر نسبت به

نبـع مهـم   يـك م  ماهي ).FAO, 2009( شود مي افزوده
هـاي   ، مواد معدني، ويتامينپايين كلسترول باپروتئين 

 و ،بـالا  زيستي با ارزش هاي چربي ،محلول در چربي
بـه   PUFAs)( 1اشـباع چنـدتايي    اسيدهاي چرب غير

 ايكــوزا و هگزانوييــك دوكــوزا ماننــد 3 ويــژه امگــا
 & Storelli, 2008; Mortazaviاسـت (  پنتانوئيـك 

Sharifian, 2011( بـراي   نزلـة حـامي سـلامتي   م بـه  و
 از بسياري در گسترده به طورشناخته شده و  ها انسان
ــاط ــان نق ــي مصــرف جه ــود ( م  & Mortazaviش

Sharifian, 2011( .كه  اند داده نشان پزشكي تحقيقات
عروقي و  -مصرف غذاهاي دريايي خطر بيماري قلبي

و سـرطان را كـاهش    ،عروق كرونر قلب، فشار خـون 
كند  هاي قلبي ويژه جلوگيري مي نظمي دهد و از بي مي

)Storelli, 2008.(  
هـايي كـه بـا مصـرف      بنابراين، با وجـود منفعـت  

شـود، امـروزه بـه سـبب      حصول مـي غذاهاي دريايي 
ــده  ــور آلاين ــنگين در    حض ــزات س ــه فل ــا از جمل ه

هاي آبي مصـرف آن بـا مخـاطراتي همـراه      اكوسيستم
 ،)Carvalho et al., 2005; Storelli, 2008(اسـت  

 فلـزات از  برخـي  سـطوح  دارايتوانند  آبزيان مي زيرا
در ايـن بـين جيـوه     ).Carvalho et al., 2005باشند (

تـرين فلـزات سـنگين     ترين و خطرنـاك  يكي از سمي
 همـة و  ،است كه در مقـادير بسـيار كـم در هـوا، آب    

                                                      
1. Poly uunsaturated fatty acids 

 & Mortazaviشــود ( موجــودات زنــده يافــت مــي

Sharifian, 2011  ال متفـاوت  ) و در طبيعت بـه اشـك
ــي   ــده م ــدني دي ــي و مع ــود ( آل  & Mortazaviش

Sharifian, 2011 .(  
 جيوه مزمن تأثيرات غالب كه دهد نشان مي ها بررسي

 بـا  مـاهي  مصرف بـالاي  شود كه مي مشاهده مناطقي در

 هـاي  گـزارش  طبـق . در واقـع،  دارنـد  جيوة پايين ميزان

 جيـوه  از و مقـداري  سطح هر جهاني، بهداشت سازمان

 تـأثير  بـراي  اي را ويژه سطح هيچ و باشد مضر اندتو مي

 ,WHOكـرد (  مشـخص  تـوان  نمـي  سـلامتي  رد جيـوه 

با جيوة كمتـر از   ماهي مصرف چند هر ). بنابراين،1990
 از مخـاطراتي شده طي زمان كوتـاه   حد استاندارد تعيين

 بـه دنبـال نخواهـد    كننـده  مصـرف  بـراي  سلامتي لحاظ

 از اي پـاره  بايـد  نهـا آ مصـرف  ميـزان بـارة  در اما ،داشت

. اهميت اين موضوع براي زنان كرد رعايت را ملاحظات
 نـوزادان  جنـين،  زيـرا باردار و كودكـان بيشـتر اسـت،    

 جيـوه  بـودن  به سـمي  سال 10 زير كودكان و، شيرخوار

 مجـاز مصـرف   ميـزان  تعيين ،منظور ترند. بدين حساس

ضروري است  هفتگي يا روزانه به صورت مذكور ماهيان
)Kojadinovic, et al., 2006 .(  

 عمـده  و مهم بسيار هاي روش از يكي غذا اگرچه

 كـه  آنجـا  از امـا  اسـت،  انسـان  در جذب آلـودگي  در

 شهرها حتي يا مختلف جوامع در آب هوا يا برخلاف

 ،بنابراين افراد) سليقة متفاوت نيست (به علت يكسان
 كه آنجا است. از نحوة تغذيه از تابعي جذب آن ميزان

 و گسترده بسيار وسعت نظر از ايران در هنگ غذاييفر
 است طبيعي است، متفاوت بسيار غذايي نظر عادات از

 مـواد  در اسـتاندارد  ميزان براي مشخص يارائة الگوي

 اعتبـار  از توانـد  نمي اصولاً و يستن پذير غذايي امكان

 اغلـب  در علـت،  همـين بـه   برخـوردار باشـد.   لازم
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 استاندارد ميزان تعيين در هايي تفاوت جهان كشورهاي

 از ناشيتاً عمد كه دارد غذايي وجود مواد در ها آلاينده

 بـا  مـرتبط  خاص هاي ويژگي ،همچنين غذايي عادات

 الزامـاً  پارامترها اين كشاورزي است. و ،صنعت اقليم،

 كه است شده تعيين استاندارد در هايي تفاوت به منجر

 نيـز  انيجه ـ سـازمان بهداشـت   استانداردهاي با حتي

 هـاي  فـرآورده رة دربـا  علـت،  همين به ؛است متفاوت
 در جامعه براي كل واحد يالگوي توان نيز نمي دريايي

 توجـه بـه   بـا  اسـتاندارد  معيـار ، گرفت. بنـابراين  نظر

 مـواد،  سـميت  سـرانه،  مصـرف  نظيـر  پارامترهـايي 

 پتانسيل و ،مرد، كودك) كننده (زن، مصرف هاي ويژگي

   .)Hosseini et al., 2010شود ( تعيين جذب بايد
هاي  ترين بافت به طور معمول عضلة ماهي از مهم

 دهـد و  ميقرار  آن را تحت تأثيرماهي است كه جيوه 
سلامت انسان  استاين بخش خوراكي  به علت اينكه

. افزايش ميـزان جيـوه در عضـله    اندازد به خطر ميرا 
كننده تـأثير منفـي داشـته     ر سلامت مصرفدتواند  مي
يكي از اولين . )Khoshnamvand et al., 2010د (باش
ميناماتـا در خلـيج    ةهاي عمده در اين زمينه فاجع مثال

disaster   در ژاپن است كه به مرگ بيش از هزار نفـر
بيمار جدي از غـذاي   2000بيش از  گذاشتن و برجاي

 Harada, 1995; Mortazaviدريايي آلوده منجر شد (

& Sharifian, 2011تواند سبب اختلال در  مي ). جيوه
عملكرد طبيعي سيستم تنفسي، سيستم عصبي، گردش 

و اختلالات بافتي در موجودات زنده  ،خون، توليدمثل
 از جيـوة بـيش  ). دريافت Canli & Atli, 2003شود (
 سيسـتم  بـه  دائمـي  آسـيب  باعـث  ممكـن اسـت   حد

 )،Harada et al., 1998شـود (  مـي  مركـزي  اعصـاب 
 و ايمنـي  سيسـتم  در نقـص  و تاريرف اختلالاتمانند 
  ). Harada et al., 1998( رشد

ــدر ( ــاهي گي ــون Thunnus albacaresم ــا ت ) ي
از خـانوادة   Yellowfin tunaزردباله با نـام انگليسـي   

 حاضـر  حـال  در و ) اسـت Scombridaeماهيان ( تون

 بالاترين كمي نظر از درياي عمان گيدر ماهي جمعيت

 خـود  بـه  كشور هاي جنوبي پهنة آب در را صيد ميزان

). Darvishi et al., 2004اســت ( داده اختصــاص
گذاري در بخش صـيد   قسمت عمدة سرمايه ،همچنين

صنعتي و سنتي را بـه خـود اختصـاص داده و ارزش    
 درخـور ويژة اقتصـادي آن در صـنعت كنسروسـازي    

ارزش نظـر بـه    ).Bandani et al., 2006توجه است (
درصـد بـالاي صـيد آنهـا     ، اهميت اقتصادي، و غذايي

هاي آبزي خوراكي درياي عمـان،   نسبت به ساير گونه
ناشـي از   ارزيابي ريسك جيوه به منظوربررسي ميزان 

رسد. بنـابراين،   ضروري به نظر ميمصرف اين ماهيان 
 گيري ميزان جيـوة كـل   اندازههدف از پژوهش حاضر 
ــرو حاصــل از ــه در كنس ــن گون ــا و  اي ــة آن ب مقايس

اي جهـاني و تعيـين حـد مجـاز مصـرف      ه ـ استاندارد
سـازمان  ة شـد  هفتگي آن با توجه به حـد مجـاز ارائـه   

  است. بهداشت جهاني
در زمينة ارزيابي ريسـك جـذب جيـوة ناشـي از     

ــال   ــايي در س ــذاهاي دري و  Chen، 2006مصــرف غ
Chen  گونــه غــذاي  25بــه بررســي ســطح جيــوه در

 دريايي رايج مصرفي در تايوان پرداختند كـه يكـي از  
) بودنـد. در  .Thunnus sppماهيـان (  ها تـون  اين گونه

و همكاران به بررسـي   Ruelas-Inzunza، 2011سال 
مقدار جيوة كل در كنسرو ماهي گيـدر كـه در شـمال    
غربي مكزيك به بازار عرضه شده بـود پرداختنـد. در   

و همكاران به پـژوهش   Ordiano-Flores، 2011سال 
 مـاهي  عضـلة  فـت با در جيوه زيستيدر مورد تجمع 

هـاي   در سـايت  )Thunnus albacaresزردبالـه (  تون
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در شرق اقيـانوس آرام پرداختنـد.    جغرافيايي مختلف
ــال  ــه  Emami-Khansari، 2003در س ــاران ب و همك

بررسي ميزان فلزات سـنگين در كنسـرو مـاهي تـون     
و  Velayatzadeh، 2010پرداختنـــــد و در ســـــال 

 در سـمي  گينسـن  فلـزات  ميـزان  همكاران به تعيـين 

چابهـار   و ،شوشتر اصفهان، تون شهرهاي ماهي كنسرو
  پرداختند. 

  ها مواد و روش. 2
 بـه  جيوه ورود مسير ترين عمده و ترين مهم هك آنجا از

 اسـت  جيـوه  بـه  آلـوده  ماهيـان  مصـرف  بـدن انسـان  
)Goldblum et al., 2006،(  اول در گـام  بنـابراين 
 ةتهي ـ بـه  اقـدام  )2غلظـت تمـاس  و  1ارزيابي تمـاس (

ميـزان   آن و تعيين از برداري كنسرو ماهي گيدر، نمونه
ماهيـان   بافـت  در جيـوه  غلظـت  ميـانگين  و شد جيوه

  .شد انتخاب تماس غلظت منزلة به
عـدد كنسـرو مـاهي گيـدر،      30در اين پـژوهش  

به صورت تصادفي  ،)Familaمحصول شركت فاميلا (
مقـدار   ،خريداري شد. سپسكرج هاي  از سوپرماركت

هر قوطي برداشته شـد. بعـد از    گوشت از گرم 5 تا 4
هـاي   دقت محاسبه و درون بطـري  آن وزن هر كدام به

 10پلاستيكي گذاشته شد و بـه هـر كـدام در حـدود     
. بعـد از آن  شـد ليتر اسيد نيتريـك غلـيظ اضـافه     ميلي

خـوبي بسـته شـد و بـراي هضـم       هـا بـه   درب بطري
آون در  سـاعت داخـل   1مـدت   ها بـه  تر، نمونه سريع
گـراد قـرار گرفتنـد. پـس از      درجة سـانتي  100 دماي

ها روي هيتـر گذاشـته    ها از آون، محلول خروج نمونه
 1و تــا رســيدن حجــم هــر كــدام بــه حــدود  ندشــد

                                                      
1. Exposure assessment 
2. Exposure concentration 

ليتر حـرارت داده شـدند. بعـد از آن محلـول بـا       ميلي
% اسـيد  1ليتر آب ديونـايز   ميلي 25كردن تقريباً  اضافه

 دسـتورالعمل  د (مطـابق نيتريك به حجم رسانيده ش ـ

 گيـري  انـدازه  ). در پايان بـراي AOAC, 1995مرجع 

 و 3سرد بخار تكنيك از ها جيوة هر يك از نمونه ميزان
 ,Perkin Elmer( 4اتمي جذب اسپكتروفتومتر دستگاه

USA (ICP-OES .ذكر اسـت كـه    شايان استفاده شد
نمونـة شـاهد يـا     ، چهـار هاي اصـلي  زمان با نمونه هم

مونـه همـوژن   دو نخطـا) و   ارزيابي منظور به( 5كنترل
وسـايل و   همـة  ،آماده شد. همچنين  6ريكاوري براي

در حمـام   هـا  ساعت قبل از انجام آزمايش 48ظروف 
%) قرار گرفتند و پيش 10اسيدي اسيد نيتريك غليظ (

وشـو داده   خوبي با آب مقطـر شسـت   از شروع كار به
  شدند.  

ــام دوم  ــميت(در گـ ــابي سـ ــوه ارزيـ ــا  )جيـ بـ
منزلـة   شده، به گيري درنظرگرفتن ميزان جيوة كل اندازه

زا در نظر گرفتـه   سرطان غير اي هجيوه ماد متيل جيوه،
بـا توجـه بـه     )توصيف ريسـك ( آخر مرحلةدر . شد

همچنـين درنظرگـرفتن    ،شـده  گيري ميزان جيوة اندازه
سميت جيوه، ميزان مجـاز مصـرف مـاهي بررسـي و     

 Kojadinovic et( محاسبه شد 7)HQشاخص خطر (

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

  بررسي شاخص خطر. 2.1
تـوان ميـزان خطـر     آوردن شاخص خطر مي دست با به

هـاي تحـت    بالقوة ناشي از مصرف هر يـك از گونـه  

                                                      
3 . Cold vapor 
4 . Inductively coupled plasma-optical emission 

spectrometry 
5 . Blank 
6 . Recovery 
7 . Hazard quotient 
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مطالعه را بـراي انسـان بررسـي كـرد. ايـن شـاخص       
(دوز جذب  1عبارت است از نسبت تماس يك آلاينده

 1از طريق رابطة  كه ،) به دوز مرجع آنآلاينده ةروزان
  محاسبه شد: 

  HQ = {(MTC ˟ CR) / BW} / RFD     )1(معادله
HQ(بدون واحد) نسبت خطر :  

2MTCCشـده   گيري : ميانگين غلظت عنصر اندازه
گـرم بـر    در بافت هر گونه (ميكروگرم بر گرم يا ميلي

  كيلوگرم)
3CR     ميانگين اسـتاندارد مصـرف روزانـة مـاهي :

 ,USEPAكيلوگرم در روز ( 03/0سالان ( بزرگبراي 

2000(  
4BW) كيلوگرم براي يك فرد بالغ) 70: وزن بدن 

5RFDگرم در كيلوگرم) : دوز مرجع (ميلي  
اين فرمول كمتر از  ةذكر است كه اگر نتيج شايان

دهندة آن است كه مصرف ماهي اثر حاد  نشان ،باشد 1
 Hosseini et al., 2010سـلامتي نـدارد (   درمضـري  

Kojadinovic et al., 2006; .(  

  حد مجاز مصرف روزانة آبزي. 2.2
هـاي   مقدار مجاز مصـرف روزانـة هـر يـك از گونـه     

شـده در   گيـري  ذكرشده با توجه به ميزان جيوة انـدازه 
كـه   ،2بخش خـوراكي آن (عضـله) از طريـق رابطـة     

USEPA  ده است محاسبه شد (كرپيشنهادUSEPA, 

2000 :(  
  CRlim =( RFD ˟  BW) / Cm   2 معادله

6CRlim     حداكثر ميـزان مجـاز مصـرف در روز :
  (گرم يا كيلوگرم در روز)

                                                      
1 . Exposure level 
2 . Mean tissue contaminant concentration 
3 . Consumption rete (mean daily consumption) 
4 . Body weight 
5 . Reference dose 
6 . Consumption rete limited (maximum allowable 

fish consumption: gr or kg/day) mmeasured 
concentration 

RFD  دوز مرجع يا مجموع مجاز جذب روزانـة :
گـرم   ميلـي  1 ˟ 10-4آلاينده كه براي متيل جيوه برابر 

  )Esmaili-Sari, 2003بر كيلوگرم در روز است (
BW) لغ)كيلوگرم براي يك فرد با 70: وزن بدن  
7Cm  غلظت عنصر در گونه (ميكروگرم بر گـرم :
  گرم بر كيلوگرم)  يا ميلي

ميزان جذب روزانه و هفتگي قابل قبول . 2.3
  جيوه

به منظور ارزيابي خطر بالقوة آبزيان آلـوده بـه جيـوه    
ــان  ــلامتي انس ــراي س ــه مصــرف  ب ــا ك ــدگان و  ه كنن

اي كه به طور روزانـه   ، ميزان جيوهاند پذيرندگان نهايي
هـاي مـورد بررسـي در اسـتان      طريق مصرف گونه از

شـود (تمـاس روزانـة انسـان بـا       تهران جذب بدن مي
 Hosseini etمحاسـبه شـد (   3جيوه) از طريق رابطة 

al., 2010 Kojadinovic et al., 2006; :(  
  DI= Cm ˟ IR  

8DI  ميزان جذب جيوه در بدن در روز از طريـق :
  )مصرف آبزي (ميكروگرم بر گرم

Cm(ميكروگرم بر گرم) ميزان جيوه در آبزي : 
9IR      ميزان مصـرف آبـزي مـورد نظـر در منطقـة :

  مورد مطالعه (تهران) (گرم در روز)
 ــ ــيفي (دامن ــار توص ــت از آم ــرات،  ةدر نهاي تغيي

 SPSS 15افـزار   و اشتباه معيار) در نرم ،ميانگين، ميانه
  ها استفاده شد.  براي تجزيه و تحليل داده Excelو 

                                                      
7 . Measured concentration 
8 . Daily intake (ddietary mercury exposure) 
9 . Ingestion rate 
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  نتايج. 3
نتايج غلظت جيوة كل در بافـت عضـلة مـاهي گيـدر     

 نتـايج  ،است. همچنـين  آمده 1شده در جدول  كنسرو

كنسرو ماهي گيدر در جـدول   ريسك مصرف ارزيابي
  بيان شده است. 2

  
  ماهي گيدر (بر حسب ميكروگرم در گرم وزن تر)ة كنسروشدة كل در بافت عضلة نتايج غلظت جيو .1 جدول

  موجود در بافت عضلة كنسروشده ةجيو شاخص

  018/0 حداقل
  308/0 حداكثر

  290/0 دامنة تغييرات
  126/0 ±076/0 انحراف معيار±ميانگين هندسي

  142/0 ميانه
  192/0 مد

  
  ريسك مصرف كنسرو ماهي گيدر ارزيابي نتايج .2 جدول

CR  
  )در روز (گرم

 هاي مجازوعده تعداد

   در هفته *مصرف
  گرم) 230وعده  (هر

 هاي مجازوعده تعداد

   در هفته**مصرف
  گرم) 230وعده  (هر

DI نرخ مصرف  اساسبر
  HQ  اعلام شده (ميكروگرم)

56  3 2 176/3  54/0 
در ر ميكروگرم در گرم وزن ت JECFA )16 (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA))بر اساس استاندارد *

  روز)
  ز)ميكروگرم در گرم وزن تر در رو USEPA )5/10اندارد بر اساس است **

  
  . بحث4
هاي مرتبط با تأثيرات جيوه در  علت افزايش نگرانيه ب

هنگام توسعة سيستم عصـبي در جنـين و نـوزادان در    
هاي مجاز اين عنصر مرتباً در حـال   حال رشد، غلظت

  ).Hosseini et al., 2010كاهش است (
هيـان در كشـورها و   حد مجاز جيوه در بافـت ما 

هـــاي مختلـــف بســـيار متفـــاوت اســـت.  ســـازمان
استانداردهاي مربـوط بـه سـازمان بهداشـت جهـاني      

)WHO(1 ) و سازمان خواروبار و كشاورزيFAO(2 ،
، USEPA(3( امريكـا زيسـت   آژانس حفاظت محـيط 

گيــري و غــذاي انگلســتان  وزارت كشــاورزي، مــاهي
)MAFF(4  امريكـا ، سازمان دارو و غـذاي )FDA(،  و

  .آمده است 3) در جدول ECكميسيون اروپا (

                                                      
1 . World Health Organization 
2 . Food and Agricultural Organization 
3 . Environmental Protection Agency 
4 . European Commission 
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مقايسة ميانگين غلظت جيوة موجود در كنسرو ماهي گيدر با حداكثر ميزان مجاز استانداردهاي مختلف جهاني جيوه بر حسب  .3جدول 
  ميكروگرم در گرم وزن تر

 استانداردها
يافته درتجمعةحداكثر غلظت مجاز جيو
 بافت ماهي

 منبع

WHO 5/0 WHO (1990)  
FAO 5/0 FAO (2009) 

MAFF 3/0 MAFF (2000) 

FDA 0/1 FAO (2009)  
USEPA  3/0 USEPA (2000) 

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

  مطالعة حاضر 126/0 گيدر
كنند  را در خود ذخيره ميهاي خوراكي آن دسته از ماهياني كه به دلايل فيزيولوژيكي مقادير بالايي از جيوه  * كميسيون اروپا براي قسمت

  ميكروگرم بر گرم وزن تر تعيين كرده است. 1تا  5/0مثل تون ماهيان و ماهيان شكارچي، مقدار حداكثر مجاز را 
  

نمونـة كنسـرو    30نتايج مقايسة جيوة موجود در 
ماهي گيـدر توليـد شـركت فـاميلا بـا اسـتانداردهاي       

 اين آنكه رغم دهد كه به نشان مي 3ذكرشده در جدول 

هاي بـالاي   و در رده استماهيان  ماهي از خانوادة تون
اما ميانگين ميـزان جيـوه در    ،زنجيرة غذايي قرار دارد

  تر از استانداردهاست. اين محصول پايين
كـل را متيـل جيـوه     ةجيـو  درصد 85ها  در ماهي
امـا در بـدن    ،)Esmaili-Sari, 2003دهد ( تشكيل مي

هاي غذايي قرار دارند  ماهياني كه نزديك رأس زنجيره
يافتـه بـه    جيوة تجمع همةماهيان) تقريباً  (از جمله تون

شكل متيله است كه عمدتاً در نتيجـة مصـرف طعمـة    
 ,.Khoshnamvand et alآلــوده بــه جيــوه اســت (

اما به طور كل در بحث ارزيابي خطـر ميـزان    ،)2010
درصـد متيـل جيـوه فـرض      100كل جيوه در ماهي، 

شـود، امـا متيـل     يوة كل بررسـي مـي  شود؛ يعني ج مي
ديـدگاه   ازشود. ضـمن اينكـه    جيوه در نظر گرفته مي

 اشـكال  سـاير  بـه  نسـبت  جيـوه  متيـل  بشـر،  سلامت

؛ اسـت  برخـوردار  يبيشـتر  اهميـت  از شيميايي جيوه
منزلـة   هـاي محققـان، جيـوه بـه     همچنين، طبق بررسي

شود و با توجـه بـه    زا محسوب مي سرطان اي غير ماده
ــابي ريســك انجــام   ايــن دو ــارامتر محاســبات ارزي پ

 Kojadinovic et al., 2006; Goldblum etگيرد ( مي

al., 2006 .(تركيبـات  زايـي  سرطان بر مبني شواهدي 

 محـيط  حفاظـت  سـازمان  نـدارد.  جيوه وجود معدني

ايجـاد   در بزرگاي   نگراني را جيوه مريكا متيلا زيست
 نظـر  و از هتلقي كـرد  انساني هاي سلول در موتاسيون

 Goldblum( اسـت  داده قرار Cدر گروه  زايي سرطان

et al., 2006; Human Health of Canada, 2007 .(  
هـاي   در مورد دوز مرجع مورد استفاده در فرمول

 سـازمان مورد اسـتفاده در بـالا بايـد بيـان كـرد كـه،       

 تعيين سـطوح  منظوره ب مريكاا زيست محيط حفاظت

 0001/0 مرجـع  دوز ه،جيـو  بـا  انسـان  تمـاس  ايمـن 
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ميكروگرم بر كيلوگرم) در  1/0( كيلوگرم بر ميكروگرم
يك  ميزان اين كه كرده پيشنهاد جيوه متيل براي روز را

 را حساس است (افراد جيوه با روزانه محدودة تماس

 مضـر  اثـر  احتمـالاً  اينكـه  بـدون  گيـرد)،  مـي  نيز دربر

 .گـذارد  بر جـاي مـي   عمرشان يط ر آنهاد محسوسي
 جيـوه  بـه  زايـي  سـرطان  غير از ديدگاه وقتي ،ابراينبن

 محاسبات براي مرجع دوز اين ميزان از شود، نگريسته

شـود   مي استفاده ماهي خطر مصرف ارزيابي به مربوط
)Goldblum et al., 2006.(     در پـژوهش حاضـر نيـز

ميكروگـرم در   126/0ها  متوسط ميزان جيوه در نمونه
سطح ايمني متيل جيـوه   گرم وزن تر است كه كمتر از

 1 سطح ايمني متيل جيوه در ماهيـان ( در ماهيان است
نتـايج   ،). از طرف ديگرEsmaili-Sari, 2003( )است

-Emamiهـاي   اين پژوهش در راستاي نتايج بررسـي 

Khansari,  ) ــاران و  Velayatzadeh)، 2003و همك
-2006 ،(Ruelas( Chenو Chen )، 2010همكـاران ( 

Inzunza و  ،)2011ران (و همكــاOrdiano-Flores  و
  ) بود. 2011همكاران (

 گيـدر  كنسـرو مـاهي   بـراي  HQميزان  كه آنجا از
 خطـر  مصرف ايـن محصـول   شد، محاسبه 1 از كمتر

 نخواهـد  پـي  در كنندگان مصرف براي سلامتي حادي

 جيـوه  متيل پذيري تجمع خاصيت اما به علت، داشت

 . همـان شـود  محاسـبه  بايد آن مصرف مطلوب بدن در
كنسـرو   بـراي  مطلوب مصرف شد، ميزان بيان كه طور

 است آمد. بديهي دست  روز به در گرم 56 ماهي گيدر

 بيشتر وزن با افراد مطلوب براي مصرف ميزان اين كه

 كمتـر  و بيشـتر  بـه ترتيـب   نيز كيلوگرم 70 از كمتر و

  شود. مي

 نشسـت ، جهاني بهداشت سازمان ،ديگر طرف از

 جهـاني،  بهداشت سازمان و اروبارخو مشترك سازمان
 درنظرگرفتن با مريكاا زيست محيط آژانس حفاظت و

ميزان  سال، بزرگ انسان براي كيلوگرم 70 ميانگين وزن
بدون  شود، انسان بدن جذب تواند مي كه را جيوة كلي

فـرد   بـراي  دورة زنـدگي  طي منفي اثر گونه هيچ اينكه
كروگـرم در  مي 5/10و  16، 50 بـه ترتيـب   كند، ايجاد

 نظـر  در هفته در ميكروگرم 5/73و  112، 300روز و 

 ,.Hosseini et al., 2010; Goldblum et alگرفتنـد ( 

2006; Kojadinovic et al., 2006اســاس ). بــر 

 جـذب  هفتـه  و روز يط اي كه جيوه ميزان محاسبات،

 شـود  مـي  كنسـرو مـاهي گيـدر    كننـدگان  مصرف بدن

 جذب استاندارد سطح هس هر مقايسه با در )،2 (جدول

 هـاي  به وسيلة سـازمان  شده تحمل تعيين روزانة قابل

و بـر اسـاس    2با توجه به جدول  .است كمتر مذكور،
به ترتيب خـوردن   USEPAو  JECFAاستانداردهاي 

وعده كنسرو ماهي گيدر در هفته بلامانع است.  2و  3
 ساير حضور از ناشي ارزيابي ريسك است ذكر شايان

در ايـن   آلـي  هـاي  آلاينـده  ،همچنـين  ينسـنگ  عناصر
تـر   دقيق مصرف حد مجاز تعيين در تواند محصول مي

  .شود استفاده آن



  از نظر ميزان جيوه )Thunnus albacares( تعيين حد مجاز مصرف كنسرو ماهي گيدر 
 

295 

 
  

[1]. AOAC, 1995. Official methods of analysis, 16th ed. Arlington, VA, USA: Association of Official 
Analytical Chemists. 

[2]. Bandani, Gh., Akrami, R., Moradiyan, F., 2006. Feeding habits of Thunnus albacores in 
chabahar coastal waters, southeast Iran. Iranian Scientifics Fisheries Journal, 15(1), 33-42. (In 
Persian). 

[3]. Canli, M., Atli, G., 2003. The relationship between heavy metal (Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn) levels 
and the size of six Mediterranean fish species. Journal of Environmental Pollution 12, 129-136. 

[4]. Carvalho, M. L., Santiago, S., Nunes, M.L., 2005. Assessment of the essential element and 
heavy metal content of edible fish muscle. Analytical and Bioanalytical Chemistry 382, 426-443. 

[5]. Chen, Y.C. Chen, M.H., 2006. Mercury levels of seafood commonly consumed in Taiwan. 
Journal of Food and Drug Analysis 14(4), 373-378. 

[6]. Darvishi, M., Behzadi, S., Salarpur, A. 2004. Estimation of growth and mortality parameters 
Yellow fin tuna (Thunnus albacares) in Hormozgan province waters. Journal of Iran Marine 
Sciences 2, 29-37. (In Persian). 

[7]. Emami-Khansari, F., Ghazi-khansari, M., Abdollahi, M., 2003. Heavy metal contamination in 
canned tuna fish. Journal of School of Public Health and Institute of Public Health Research 
1(3), 1-8. (In Persian). 

[8]. Esmaili-Sari, A. 2003. Pollution, health & environmental standards. Naghsh-e Mehr publication, 
Tehran, Iran. (In Persian). 

[9]. FAO (Food and Agriculture Organizations of United Nations), 2009. The state of world fisheries 
and aquaculture, Rome, Italy. 

[10]. Goldblum, D.K., Rak, A., Ponnapalli, M.D., Clayton, C.J. 2006. The fort totten mercury 
pollution risk assessment: A case history. Journal of Hazardous Materials 136, 406-417. 

[11]. Harada, M., 1995. Minamata disease: methylmercury poisoning in Japan caused by 
environmental pollution. Critical Reviews in Toxicology 25, 1-24. 

[12]. Harada, M., Nakanishi, J., Konuma, S., Ohno, K., Kimura, T., Yamaguchi, H., Tsuruta, K., 
Kizaki, T., Ookawara, T., Ohno, H., 1998. The present mercury contents of scalp hair and 
clinical symptoms inhabitants of the Minamata area. Environmental Research 77, 160-164. 

[13]. Hosseini, S.M., Mirghaffari, N., Mahboobi-Soofiani, N., Hosseini, S.V., 2010. Assessment of 
the mercury contamination in the southern waters of the Caspian Sea (Mazandaran, Iran) using 
golden mullet (liza auratus) and kutum (Rutilus frisii kutum), as bio-indicator index. MSc 
Thesis. Industrial University of Isfahan, Faculty of Natural Resources. (In Persian). 

[14]. Hosseini, S.M., Mirghaffari, N., Mahboobi Soofiani, N., Hosseini, S.V. 2011. Risk assessment 
of mercury due to consumption of kutum of the Caspian Sea (Rutilus frisii kutum) in 
Mazandaran province. Journal of Natural Environmental, Iranian Journal of Natural Resources 
64(3), 243-257. (In Persian). 

[15]. Khoshnamvand, M., Kaboodvandpour, Sh., Ghiasi, F., Bahramnejad, B., 2010. Comparison 
trends of accumulated total mercury in white and red muscle tissues of Cyprinus carpio and 
Hypophthlmichthys molitrix from Sanandaj Gheshlagh reservoir. MSc Thesis. University of 
Kurdistan, Faculty of Natural Resources. (In Persian). 

References 



  1393 تابستان، 2، شمارة 67دورة ، مجله منابع طبيعي ايران، شيلاتنشريه    
 

296 

[16]. Kojadinovic, J., Potier, M., Corre, M.L., Cosson, R.P., Bustamante, P. 2006. Mercury content in 
commercial pelagic fish and its risk assessment in the Western Indian Ocean. Science of the 
Total Environment 366, 688-700. 

[17]. MAFF., 2000. Monitoring and surveillance of non-radioactive contaminants in the aquatic 
environment and activities regulating the disposal of wastes at sea, 1997. In: Aquatic 
Environment Monitoring Report No. 52. Center for Environment, Fisheries and Aquaculture 
Science, Lowestoft, UK. 

[18]. Mortazavi, M.S., Sharifian, S., 2011. Mercury bioaccumulation in some commercially valuable 
marine organisms from Mosa Bay, Persian Gulf. International. Journal of Environmental 
Research 5(3), 757-762. 

[19]. Ordiano-Flores, A., Galván-Magaña, F., Rosiles-Martínez, R., 2011. Bioaccumulation of 
mercury in muscle tissue of yellowfin tuna (Thunnus albacares) of the Eastern Pacific Ocean. 
Biological Trace Element Research 144, 606-620. 

[20]. Ruelas-Inzunza, J., Patino-Mejia, C., Soto-Jiménez, M., Barba-Quintero, G., Spanopoulos-
Hernandez, M., 2011. Total mercury in canned yellowfin tuna (Thunnus albacares) marketed in 
northwest Mexico. Food and Chemical Toxicology 49, 3070-3073. 

[21]. Storelli, M.M., Giacominelli-Stuffler R., Storelli A., Marcotrigiano G.O., 2005. Accumulation of 
mercury, cadmium, lead and arsenic in swordfish and Bluefin tuna from the Mediterranean Sea: 
A comparative study. Marine Pollution Bulletin 50, 993-1018. 

[22]. Storelli, M.M., 2008. Potential human health risks from metals (Hg, Cd, and Pb) and 
polychlorinated biphenyls (PCBs) via seafood consumption: Estimation of target hazard 
quotients (THQs) and toxic equivalents (TEQs). Food and Chemical Toxicology 46, 2782-2788. 

[23]. United States Environmental Protection Agency (USEPA). 2000. Guidance for assessing 
chemical contaminant data for use in fish advisories. Volume 2. Risk assessment and fish 
consumption limits; 3rd ed. Washington. Publication No. EPA 823-B-00-008.  

[24]. Usero, J., Izquierdo, C., Morillo, J., Gracia, I. 2003. Heavy metals in fish (Solea vulgaris, 
Anguilla anguilla and Liza aurata) from salt marshes on the southern Atlantic coast of Spain. 
Environment International 29, 949-956. 

[25]. Velayatzadeh, M., Askari-sari, A., Beheshti, M., hoseyni, M., Mahjoob, S. 2010. Determination 
of toxic heavy metals in canned tuna in Isfahan, Shoshtar and Chabahar cities. Journal of 
sciences and food technology, 2(2), 17-23. (In Persian). 

[26]. World health organization (WHO) (1990). Methylmercury in environmental health criteria 101. 
Genivea, Switzerland. 




