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In recent years, the increasing demand for seafood in Iran, especially in 
Kurdistan Province, has raised concerns about the safety and health of these 
products. Aquaculture in this region is mainly conducted in earthen and 
concrete ponds, and the products undergo several stages before reaching the 
consumer market, each of which can be a potential source of microbial and 
chemical contamination. The aim of this paper is to model the health risk 
assessment across the entire aquaculture production chain, from cultivation 
to final market delivery, with a focus on Kurdistan Province. For this purpose, 
a quantitative risk assessment (QRA) approach was used across four main 
stages of the production chain: farming, harvesting, transportation, and 
marketing. Field data were collected through microbiological sampling, direct 
observations, and structured questionnaires. Additionally, statistical models 
and specialized software such as @RISK and Crystal Ball were used to simulate 
various risk scenarios. The results showed that the highest likelihood of 
microbial contamination occurred during the harvesting stage, while the 
lowest was observed at the final market stage. Moreover, managerial factors 
such as workers' personal hygiene, water quality, and transportation methods 
had a direct impact on either reducing or increasing the risk. Finally, using the 
final model, critical points in the chain were identified, and recommendations 
for risk reduction at each stage were proposed. This study can serve as a 
model for improving seafood safety in other regions of the country. 
 

 
Keywords: Risk modeling, seafood safety, production chain, microbial contamination, 
Kurdistan Province. 
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سازی ارزیازی ازاکابایادریاد اززایره تواید  دایینازراززارسادزراامدل

اکتزسدزر:اریامنزعهایزایزیرزا

 چکیده 

هایی را پیرامون  ویژه در استان کردستان، نگرانی های اخیر، افزایش تقاضا برای مصرف آبزیان در ایران و به در سال 

به  عمدتاً  این منطقه  در  آبزیان  تولید  است.  داشته  پی  در  این محصولات  و سلامت  در  ایمنی  پرورش ماهی  صورت 

کند که هر  گیرد و تا رسیدن محصول به بازار مصرف، مراحل متعددی را طی می های خاکی و بتنی انجام می حوضچه 

سازی ارزیابی ریسک بهداشتی  تواند منبعی بالقوه برای آلودگی میکروبی و شیمیایی باشد. هدف این مقاله، مدلیک می

این    در کل زنجیره تولید آبزیان، از مرحله پرورش تا عرضه نهایی در بازار، با تمرکز بر استان کردستان است. برای

ونقل ( در چهار مرحله اصلی زنجیره تولید شامل: پرورش، برداشت، حمل QRAمنظور، از رویکرد ارزیابی ریسک کمی ) 

داده  و  استفاده شده  نمونه و عرضه  از  استفاده  با  پرسش های میدانی  و  مشاهدات مستقیم  های  نامه برداری میکروبی، 

جمع  مدل ساختاریافته  از  همچنین  است.  گردیده  نرم آوری  و  آماری  نظیر  های  تخصصی  و   RISK@افزارهای 

Crystal Ball   سازی سناریوهای مختلف ریسک استفاده شد. نتایج نشان داد که بیشترین احتمال آلودگی  جهت شبیه

میکروبی مربوط به مرحله برداشت و کمترین آن در مرحله عرضه نهایی مشاهده شد. همچنین، عوامل مدیریتی نظیر 

ونقل، تأثیر مستقیم بر کاهش یا افزایش ریسک داشتند. های حمل شت فردی کارگران، کیفیت آب، و روشرعایت بهدا

در نهایت، با استفاده از مدل نهایی، نقاط بحرانی زنجیره شناسایی و پیشنهادهایی برای کاهش ریسک در هر مرحله  

عنوان الگویی برای بهبود ایمنی مواد غذایی دریایی در سایر مناطق کشور مورد استفاده  تواند بهارائه شد. این مطالعه می 

 قرار گیرد.
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 مقدمه 

ای مردم، منجر به افزایش تقاضا برای منابع پروتئینی سالم و در دسترس شده است. در  امروزه افزایش جمعیت، شهرنشینی و تغییر الگوی تغذیه 

ای در رژیم غذایی مردم  ها، جایگاه ویژههضم، و ویتامین، پروتئین قابل ۳-ای بالا، از جمله اسیدهای چرب امگا این میان، آبزیان به دلیل ارزش تغذیه 

به (Kornelis et al., 2020)اند  یافته نیز  ایران  دارای ظرفیت .  دهه عنوان کشوری  آبزیان، طی  تولید  در  گسترده  رشد  های  شاهد  اخیر  های 

پرورش های مهم  پروری بوده است. استان کردستان با برخورداری از منابع آبی متنوع و اقلیم مناسب، به یکی از قطب چشمگیری در صنعت آبزی

. با این حال، توسعه کمی تولید آبزیان بدون توجه به ملاحظات بهداشتی و  (Rafiee et al., 2021)آلا در کشور تبدیل شده است  ماهی قزل

برای سلامت مصرف محیطی میزیست از مهمتواند خطرات جدی  باشد. یکی  داشته  به همراه  زمینه، ریسکترین چالشکنندگان  این  های  ها در 

از قبیل تکثیر، پرورش این زنجیره شامل مراحل مختلفی  آبزیان است.  از آلودگی میکروبی و شیمیایی در زنجیره تولید و عرضه  ،  بهداشتی ناشی 

اند . مطالعات نشان داده(Huss, 2018)تواند منبعی بالقوه برای آلودگی باشد  ونقل، و عرضه نهایی است که هر مرحله میبرداشت، فرآوری، حمل 

ونقل، و نحوه نگهداری در بازار مصرف، همگی  ها، خوراک ماهی، بهداشت کارگران، تجهیزات برداشت، شرایط حمل آب مورد استفاده در حوضچهکه  

و    .Aeromonas hydrophila، Listeria monocytogenes، Salmonella sppزا مانند  از عوامل مؤثر بر انتقال عوامل بیماری

Escherichia coli  کنندگان هستند  به بدن مصرف(Novotny et al., 2021; Reilly & Käferstein, 2019)  ،این راستا . در 

بینسازمان نظیر  های  کرده  WHOو    FAOالمللی  تأکید  غذایی  مواد  تأمین  زنجیره  در  بهداشتی  ریسک  ارزیابی  انجام  ضرورت  اند بر 

(FAO/WHO, 2021)کردن مند برای شناسایی خطرات، ارزیابی میزان مواجهه، توصیف خطر، و مشخص. ارزیابی ریسک بهداشتی فرایندی نظام

ویژه در . این فرایند به (Codex Alimentarius Commission, 2022)آمیز است  سطح ریسک ناشی از مواجهه انسان با عامل مخاطره

شود. با استفاده از  گذاری و مدیریت ایمنی غذایی محسوب می هد در زمینه سیاست گیری مبتنی بر شواصنایع غذایی، ابزاری کلیدی برای تصمیم

سازی کرده و نقاط بحرانی زنجیره  توان سناریوهای مختلف خطر را شبیهمی  RISK@افزار  های آماری و ابزارهای تحلیلی نظیر نرمسازیمدل

های . استان کردستان با توجه به پراکندگی مزارع پرورش ماهی، ضعف در زیرساخت(Pouillot & Albert, 2020)تأمین را شناسایی نمود  

. اگرچه (Zand et al., 2022)های متعددی در تضمین ایمنی مواد غذایی دریایی روبروست  بهداشتی، و نبود نظام یکپارچه نظارتی، با چالش

اند، اما تاکنون مدلی جامع برای ارزیابی ریسک بهداشتی  پرداخته برخی مطالعات موردی به بررسی کیفیت میکروبی محصولات شیلاتی در این استان  

ارائه نشده است   ای فراگیر با رویکرد  . این خلأ پژوهشی، لزوم انجام مطالعه(Alinejad et al., 2020)در کل زنجیره تولید و عرضه آبزیان 

سازی یک مدل ارزیابی ریسک بهداشتی در زنجیره تولید آبزیان در سازد. هدف این پژوهش، طراحی و پیادهسازی کمی ریسک را برجسته میمدل

 استان کردستان، از مرحله پرورش تا عرضه نهایی در بازار مصرف است. برای دستیابی به این هدف، ابتدا خطرات اصلی میکروبی و شیمیایی در 

شود. در نهایت، تمالاتی، سطوح ریسک در هر مرحله تخمین زده میهای احهای میدانی و مدلگیری از دادهزنجیره تولید شناسایی شده، سپس با بهره

 گردد.نقاط بحرانی و پیشنهادهای مدیریتی برای کاهش ریسک ارائه می 

 گیرند:صورت مجزا اما پیوسته مورد بررسی قرار می در طراحی این مدل، چهار مرحله اصلی زنجیره تولید به 

 ها و پرسنل مزرعه. . مرحله پرورش: بررسی کیفیت آب ورودی، نوع خوراک مصرفی، وضعیت بهداشتی حوضچه 1

 شده، و بهداشت محیط. . مرحله برداشت: نحوه خروج ماهی از حوضچه، ابزارهای استفاده2

 بندی.ونقل: زمان، دما، شرایط حمل، تجهیزات نگهداری و بسته. مرحله حمل۳

 . مرحله عرضه در بازار: شرایط نگهداری، دمای محیط، رعایت زنجیره سرد، و بهداشت فروشندگان. 4

دادهبرای جمع  روش آوری  از  نمونه ها،  نظیر  پرسش هایی  ماهی،  بدن  و  آب، خوراک  از  میکروبی  و مصاحبهنامهبرداری  ساختاریافته،  های های 

های ، توزیعCrystal Ballو    RISK@سازی نظیر  افزارهای شبیهساختاریافته با فعالان این حوزه استفاده شده است. سپس، با استفاده از نرم نیمه

دهندگان کمک کند تا با  گذاران، نهادهای نظارتی، و پرورش تواند به سیاست سازی گردید. نتایج این مدل میاحتمالاتی برای هر عامل خطر مدل 
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. از آنجا (Havelaar et al., 2021; Keiser & Utzinger, 2018)مداخلات هدفمند، ریسک آلودگی را در زنجیره تولید کاهش دهند  

کارلو و تحلیل حساسیت برای درک بهتر از نحوه سازی مونتهای مدلکه زنجیره تولید آبزیان یک سیستم پویا و چندعاملی است، استفاده از روش

ای و  رشته. همچنین، اتخاذ رویکرد بین (Mokhtari et al., 2022)اثرگذاری متغیرهای مختلف بر سطح نهایی ریسک بسیار حائز اهمیت است 

 .(Henriksson et al., 2018)رود نفعان محلی در اجرای این مدل، از عوامل کلیدی در موفقیت آن به شمار می مشارکت ذی

ای )شامل دامپزشکی، بهداشت عمومی،  رشته اند که ادغام رویکرد بینالمللی و مطالعات موردی نشان دادههای اخیر، چندین راهنمای بیندر سال

فعال ذیمحیط و مشارکت  علوم اجتماعی(  و  پرورش   -نفعان محلیزیست  و جامعه محلیاز جمله  ناظران دولتی، فروشندگان  موجب    -دهندگان، 

عنوان نمونه، سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد  پروری شده است. به های ارزیابی ریسک در بخش آبزیافزایش اعتبار، دقت و پذیرش مدل

(FAO در دستورالعملی جامع برای »درک و به )های  نفعان و توجه به جنبه پروری« بر ضرورت شفافیت، مشارکت ذیکارگیری تحلیل ریسک در آبزی

های آسیایی و اند که رویکردهای مشارکتی در پروژه. مطالعات میدانی فائو نیز نشان داده (FAO, 2008)اقتصادی تأکید کرده است    -اجتماعی

نفعی برای  . همچنین، راهکارهای چندذی(FAO, 2014)اند آفریقایی به شناسایی بهتر مخاطرات محلی و طراحی تدابیر مدیریتی بومی منجر شده 

های مشورتی فائو و بانک جهانی مورد استفاده قرار گرفته رونده در گزارش ( و طراحی مسیرهای مدیریتی پیشbiosecurityامنیتی )ارتقای زیست

. افزون بر این،  (FAO & World Bank, 2016)ها برجسته شده است  ها و افزایش پذیرش سیاست و نقش جلسات چندجانبه در تعریف اولویت

 Jointبخشی )های مشترک ریسک بینای مطرح شده، لزوم ارزیابیه توسط سازمان جهانی بهداشت و نهادهای منطقه« کOne Healthرویکرد »

Risk Assessmentکند  ها و مقاومت دارویی پیشنهاد میهای مرتبط را برای مدیریت خطرات ناشی از پاتوژن ( و مشارکت فعال بخش (WHO, 

های مشارکتی مانند مدلسازی  اند که استفاده از روش المللی نشان دادههای پژوهشی اروپایی و بین های سیستماتیک و پروژه. در نهایت، بررسی (2020

ای محلی را پر کرده و پذیرش راهکارهای مدیریت ریسک را در سطح جامعه تسهیل های دادهنفعان، شکاف های ذیمفهومی مشارکتی و کارگاه

 . (Henriksson et al., 2018; Leitão et al., 2014)کند می

های واقعی از استان کردستان، ارزیابی ریسک بهداشتی در کل  شده و مبتنی بر دادهدر پایان، در این مطالعه تلاش شد تا با ارائه مدلی بومی 

تواند نقش مهمی در ارتقاء ایمنی مواد غذایی سازی شود. نتایج این پژوهش می زنجیره تولید آبزیان، از مرحله پرورش تا عرضه نهایی در بازار مدل

 .(Jennings et al., 2016)کنندگان، و توسعه پایدار صنعت شیلات ایفا کند دریایی، اعتماد مصرف
 

 ها مواد و روش

کیفی( طراحی و اجرا گردید. رویکرد اصلی  -برای ارزیابی ریسک بهداشتی در زنجیره تولید آبزیان در استان کردستان، یک مطالعه ترکیبی )کمی

نامه،  برداری میدانی، پرسش های نمونه ( بوده و از روش Quantitative Risk Assessmentپژوهش بر اساس مدل ارزیابی ریسک کمی )

 شود.گیری شده است. در ادامه، مراحل مختلف تحقیق و ابزارهای مورد استفاده شرح داده میسازی احتمالاتی بهرهتحلیل آماری و مدل

 طراحی مدل مفهومی زنجیره تولید 

ونقل و عرضه  یک مدل مفهومی از زنجیره تولید آبزیان طراحی گردید که شامل چهار گام اصلی بود: پرورش، برداشت، حمل   در مرحله نخست،

 Kornelis)در بازار. هر مرحله بر اساس عوامل مؤثر بر آلودگی میکروبی و شیمیایی تجزیه و تحلیل شد. این مدل با استفاده از منابع علمی موجود  

et al., 2020; Rafiee et al., 2021)  کارشناس شیلات و دامپزشکی در استان کردستان توسعه یافت.  8و مصاحبه با 

 ( Hazard Identificationشااسایی عوامل خطر ) 

مرحله،  این  شامل  مهم  در  میکروبی  خطرات  شد.  استخراج  میدانی  مشاهدات  و  متون  مرور  طریق  از  شیمیایی  و  میکروبی  خطر  عوامل  ترین 

Escherichia coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenes    وAeromonas hydrophila    بودند(Huss, 2018 )  .
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عنوان خطرات شیمیایی شناسایی شدند. برای هر خطر، نقاط تماس و مسیرهای انتقال احتمالی در ها به کشها و آفتبیوتیک همچنین، بقایای آنتی

 هر مرحله از زنجیره مشخص شد. 

 های میدانی آوری دادهجمع 

مرکز توزیع    ۳آلا،  مزرعه پرورش ماهی قزل  12برداری از  های مورد نیاز جهت تخمین احتمال مواجهه با هر عامل خطر،نمونه آوری دادهبرای جمع 

 برداری به شرح زیر است: های سنندج، مریوان و سقز انجام شد. جزئیات نمونه فروشی در شهرستان بازار فروش خرده 4عمده، و 

 .Salmonellaو  E. coliهای نمونه(؛ جهت بررسی کلونی  48ها )در مجموع های آب: از ورودی و خروجی حوضچهنمونه  •

 نمونه(؛ جهت بررسی باقیمانده دارویی و کپک. 24شده در زمان بازدید )های خوراک ماهی: از خوراک استفادهنمونه  •

 .Aeromonasو  Listeriaنمونه(؛ برای بررسی آلودگی به  ۳6های بافت ماهی: از ناحیه عضله و روده )نمونه  •

 نمونه(؛ برای بررسی آلودگی سطحی.   20های محیطی بازار: از سطح نگهداری، ظروف فروش و یخ )نمونه  •

 ;Novotny et al., 2021)گراد با استفاده از یخ خشک منتقل و در آزمایشگاه تجزیه و تحلیل شدند  درجه سانتی   4ها در دمای  نمونه 

Reilly & Käferstein, 2019). 

باقیمانده آنتی · همه آزمون  ها در آزمایشگاه کنترل کیفی و بهداشت مواد غذایی دانشگاه آزاد اسلامی استان  بیوتیک های میکروبی و سنجش 

 ساعت پس از برداشت به آزمایشگاه رسیدند.  24 کمتر از ، یخ خشک( و ظرف C4°ها تحت زنجیره سرد )کردستان )سنندج( انجام شد؛ نمونه 

 های میکروبیآزمون

 ها آب حوضچه 

های ؛ تأیید با آزمونC  2  ±  ۳6°؛ انکوباسیون  TBX agar)فیلتراسیون غشایی روی    ISO 9308-1: از روش  E. coliها و  · کلیفورم  

 .( International Organization for Standardization, 2014)بیوشیمیایی/ اندول( استفاده شد 

    ·Salmonella spp.  روش  :ISO 6579-1  در  غنی)پیش غنی BPWسازی  در  ،  انتخابی  روی RVS/MKTTnسازی  کشت   ،

XLD/HE  ؛ تأیید بیوشیمیایی رویTSI/LIA/    اورآزه و آگلوتیناسیون سرولوژیک( به کار گرفته شد(International Organization 

for Standardization, 2017). 

 بافت ماهی )عضله/روده( 

    ·Listeria monocytogenes  شناسایی با روش :ISO 11290-1 / -2  فریزر/فریزر، کشت روی  )نیمOxford/Aloa ؛ تأیید با

 . (International Organization for Standardization, 2017)های بیوشیمیایی( انجام گردید و آزمون  CAMPهمولیز، 

    ·Aeromonas hydrophila شده توسط  : روش توصیه(Food and Drug Administration, 2023)    دنبال شد؛ کشت روی

Ampicillin Dextrin Agar (Ryan/ADA)  یاStarch Ampicillin Agar های آرژنین/اورنیتین ؛ تأیید با اکسیداز، تحرک، آزمون

 .API 20Eو 

ها استفاده گردید؛  نمونه  ٪10های فرایندی، و تکرار حداقل )کنترل مثبت/منفی(، بلانک ATCCهای مرجع · کنترل کیفیت میکروبی: از سویه 

 )بافت( گزارش شد.  CFU/g)آب( و   CFU/mlصورت نتایج به 

 ها در خوراکبیوتیک باقیمانده آننی 

 های رایج در صورت مشاهده الگوی مشکوک(.بیوتیک تتراسایکلین و فلورفنیکل )اسکرین سایر آنتی · ترکیبات هدف: اکسی 

  SPE (Oasis HLB/C18)سازی های آبزیان به همراه پاکشده برای خوراکاصلاح  QuEChERSسازی/استخراج: از پروتکل · آماده

 .(Anastassiades et al., 2003)استفاده گردید 
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 نقطه( انجام شد.  6ای )حداقل مجهز به استانداردهای داخلی ایزوتوپی و کالیبراسیون چندنقطه  LC–MS/MSگیری: با دستگاه · اندازه 

)خطیّت، دقت، صحت، حد تشخیص/سنجش(    (European Commission, 2002)  شده در· اعتبارسنجی روش: بر اساس معیارهای تعیین

  HPLC-UVهای خوراک انجام پذیرفت. نتایجِ مشکوک در صورت نیاز با  ها در ماتریسبیوتیکبرای آنتی   AOACهای رسمی  و تطبیق با روش 

 ها تأیید شد. برای تتراسایکلین

(، بلانک، دوبلیکیت، کنترل کیفی روزانه دستگاه و چک استانداردهای  ٪70-120شده )قبول  های اسپایک· کنترل کیفیت شیمیایی: ریکاوری نمونه 

 میانی مورد بررسی قرار گرفت. 

 در خوراک  B1آفلاتوکسین 

 مطابق دستورالعمل سازنده انجام شد.  ELISA· اسکرینینگ: با استفاده از کیت تجاری 

با روش   تأیید:   ·HPLC-FLD  از پاک ایمونوافینیتی طبق استاندارد  پس  به    ISO 16050سازی  گزارش گردید    µg/kgانجام و نتایج 

(International Organization for Standardization, 2003.) 

پروتکل  )تمامی  آزمایشگاه  استاندارد  دستورکارهای  مطابق  دستورالعملSOPها  و  عدم (  با  همراه  نتایج  شد؛  اجرا  زیستی  ایمنی  قطعیت های 

 گیری و کروماتوگرام/صفحات کشت مستندسازی و آرشیو گردید.اندازه

 نامه ساخناریافنه طراحی و اجرای پرسش 

شامل  نامه پرسش بهداشتی،  40ای  رفتارهای  بررسی  به  که  گردید  طراحی  باز  و  بسته  مواد ضدعفونی،  وضعیت شست  سؤال  از  استفاده  وشو، 

فرد شاغل در مزارع، رانندگان حمل و فروشندگان بازار توزیع    60ها میان  نامه پرداخت. این پرسشونقل می های بهداشت و مشکلات حملآموزش

 تأیید گردید.(  α= 81/0)نامه با استفاده از ضریب آلفای کرونباخ شد. اعتبار پرسش 

 های احنمالاتی تعیین توزیع 

های آماری مناسب ونقل و درصد رعایت بهداشت، توزیع مدت زمان نگهداری، دمای حمل  برای متغیرهای کلیدی مانند سطح آلودگی میکروبی،

آزمون کولموگروف براساس  پواسون، گاما، لاجستیک و لاپلاس(  تعیین شدند  -)نرمال،  نرم (Pouillot & Albert, 2020)اسمیرنوف  افزار . 

@RISK ها مورد استفاده قرار گرفت. جهت تخمین و تطبیق توزیع 

 (Monte Carlo Simulationکارلو )سازی مونتمدل

تکرار برای هر مرحله از زنجیره اجرا شد. متغیرهای ورودی شامل   10000کارلو با  و افزونه اکسل، مدل مونت   RISK@افزاربا استفاده از نرم 

ها به صورت نمودارهای هیستوگرام، منحنی تجمعی  سازیسطح آلودگی، میزان مواجهه، فراوانی مصرف و احتمال حضور عامل خطر بودند. نتایج شبیه 

 .(Mokhtari et al., 2022)و حساسیت ارائه شدند 

 تحلیل حساسیت و شااسایی نقاط بحرانی 

بندی متغیرها اجرا شد.  تحلیل حساسیت با استفاده از ضرایب همبستگی پیرسون و رتبه   برای تعیین تأثیرگذارترین متغیرها بر سطح نهایی ریسک،

( نسبی  اهمیت  شاخص  رتبه Relative Importance Indexهمچنین،  برای  گردید  (  محاسبه  بحرانی  نقاط  انتخاب  و  خطر  عوامل  بندی 

(Havelaar et al., 2021) . 

 ها روش تحلیل داده

از تحلیل مضمونداده استفاده  با  برای داده( طبقه Thematic Analysis)  های کیفی  از آزمون بندی شدند.  های آماری مانند  های کمی، 

ANOVAافزار تست، و تحلیل رگرسیون چندگانه در نرم ، تیSPSS   در نظر گرفته شد.  05/0داری آماری استفاده شد. سطح معنی  26نسخه 

 ملاحظات اخلاقی 
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 ها با کسب رضایت آگاهانه و رعایت اصول اخلاقی پژوهش انجام شد. برداری و مصاحبهکلیه مراحل نمونه 
 

 ننایج 

ها در چهار سطح شود. یافتهسازی احتمالاتی ارائه میها و مدلنامه در این بخش، نتایج حاصل از بررسی میدانی، تحلیل آزمایشگاهی، پرسش 

( تحلیل حساسیت و شناسایی 4کارلو، و  ( خروجی مدل مونت۳ها،  نامه( تحلیل پرسش 2های میکروبی و شیمیایی،  ( نتایج آزمایش1اند:  بندی شدهطبقه 

 نقاط بحرانی. 

 های میکروبی و شیمیایی ننایج آزمایش 

 آلودگی میکروبی آب 

 .Eهای  بالاتر از حد استاندارد مشاهده شد. میانگین تعداد کلونی   E. coli  ( آلودگی به٪9/72مورد )  ۳5نمونه آب حوضچه،در    48از مجموع  

coli   حوضچه ورودی  با  در  برابر  حوضچه   Log CFU/ml  87/2ها  خروجی  در  با  و  برابر  به    Log CFU/ml  15/4ها  آلودگی  بود. 

Salmonella spp.  دست مشاهده گردید. ( تأیید شد که بیشتر در مزارع پایین٪5/۳7مورد ) 18در 

 آلودگی بافت ماهی 

مورد   14در    Aeromonas hydrophila( و  ٪8/27مورد )  10در    Listeria monocytogenes  نمونه بافت عضله و روده،  ۳6در  

 ( شناسایی شد. میزان آلودگی در روده بیشتر از بافت عضله بود.درصد 9/۳8)

 های شیمیایی مانده باقی

(  ٪5/12نمونه )  ۳( و فلورفنیکل در  ٪1/29نمونه )  7تتراسایکلین در  بیوتیک اکسی مانده آنتی مقادیر قابل توجهی از باقی  نمونه خوراک،   24در  

 مشاهده گردید.  B1نمونه آثار آفلاتوکسین  4یافت شد. همچنین، در 

 هانامه. تحلیل پرسش 2

 نتایج زیر استخراج گردید:  شده،نامه تکمیلپرسش  60از 

 افراد آموزش رسمی بهداشت آبزیان دیده بودند.  ٪25تنها  •

 کننده ورودی و خروجی بودند. از مزارع فاقد سیستم ضدعفونی  68٪ •

 شد. کننده انجام میونقل با خودروهای فاقد سیستم خنکحمل 42٪ •

 فروختند.فروشندگان ماهی را بدون تماس مستقیم با یخ می  ٪56در بازارها،  •

  ونقل غیراصولی و تغذیه دهندگان به ترتیب شامل کیفیت پایین آب، حملشده توسط پاسخ دهد که بیشترین تهدیدهای ادراکنشان می 1 جدول

 . نامناسب بود و خوراک

 دهادگانشده توسط پاسخ تهدیدهای ادراک :1جدول 

 دهی درصد پاسخ  شدهتهدیدهای ادراک 

 ٪75 پایین آب  کیفیت

 ٪68 ونقل غیراصولیحمل 

 ٪54 نامناسب  تغذیه و خوراک

 ٪49 عدم آموزش بهداشتی 

 ٪4۳ آلودگی محیط بازار فروش 
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 کارلو سازی مونت ننایج مدل

 . تخمین زده شد  2جدول  صورت  کننده با هر عامل خطر بهاحتمال نهایی مواجهه مصرف  تکرار برای هر خطر اجرا شد.  10000کارلو با  مدل مونت
 

 کااده با هر عامل خطرمیانگین احنمال مواجهه مصرف  :۲جدول 

 % 95داماه اطمیاان  میانگین احنمال مواجهه )%(  عامل خطر 

E. coli ۳/64 7/82 – 2 /48 

Aeromonas hydrophila 8/۳9 2/52 – 5 /26 

Salmonella spp. 1/۳5 ۳/51 – 9 /20 

 16/ ۳ – 7/40 4/28 آنتی بیوتیک ها 

Listeria monocytogenes 7/24 9/۳6 – 4 /1۳ 
 

 
 

 E. coliهیسنوگرام احنمال مواجهه با : 1شکل 

 

 
 

 E. coli(  احنمال مواجهه با  CDFنمودار تجمعی ) :۲شکل 

 

ی 
وان

فرا
 

 E. coliدرصد احتمال مواجهه با 

درصد احتمال مواجهه با   E. coli 

ی 
مع

تج
ع 

وزی
ع ت

تاب
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(. نمودار تجمعی  1درصد قرار دارد )شکل    70تا    60نشان داد که بیشترین فراوانی در محدوده    E. coliهیستوگرام خروجی احتمال مواجهه با  

(CDF نیز نشان داد که )(. 2داشتند )شکل  ٪50موارد، احتمال مواجهه بیش از  ٪85 

 تحلیل حساسیت و نقاط بحرانی

 ترین متغیرهای تأثیرگذار بر سطح نهایی ریسک به ترتیب زیر هستند:تحلیل حساسیت نشان داد که مهم

 . سطح آلودگی آب حوضچه 1

 ونقل. دمای حمل2

 . نوع خوراک و روش نگهداری۳

 . تماس مستقیم با یخ در بازار 4

 . آموزش بهداشتی کارگران 5

 . محاسبه شد ۳مطابق جدول   شاخص اهمیت نسبی برای هر عامل
 

 شاخص اهمیت نسبی عوامل موثر  :۳جدول 

 ( 1تا   0)  شاخص اهمیت نسبی عامل موثر 

 8۳/0 حوضچه آب   آلودگی

 74/0 بدون یخچالونقل حمل 

 69/0 سالم نا  خوراک

 62/0 عدم استفاده از یخ در بازار 

 55/0 ناکافیآموزش 
 

ویژه شرایط  )به   "توزیع بازار"ویژه کیفیت آب( و مرحله  )به  "پرورش"، دو نقطه بحرانی اصلی در زنجیره، مرحله ۳جدول    نتایج  تحلیلبر اساس  

 نگهداری( شناسایی شدند. 
 

 گیریو ننیجه  بحث

دهنده وجود تهدیدات قابل توجه بهداشگگتی در زنجیره تولید آبزیان در اسگگتان کردسگگتان اسگگت. آلودگی میکروبی آب نتایج این تحقیق نشگگان

دهنده رعایت ناکافی اصگول بهداشگتی در برخی مزارع نشگان Salmonellaو   E. coliها دارای آلودگی به  ها، با درصگد بالایی از نمونهحوضگچه

راسگتا اسگت که به مشگکلات مشگابهی در مدیریت بهداشگت در مزارع اسگت. این نتایج با مطالعات مشگابه در دیگر مناطق ایران و کشگورهای همسگایه هم

  Aeromonasو   Listeriaهای  . میزان آلودگی باکتری(Kornelis et al., 2020; Rafiee et al., 2021)پرورش ماهی اشگاره دارند  

 کند.کنندگان ایجاد میهایی را در مورد تأثیرات آن بر سلامت مصرفدر بافت ماهی نیز نگرانی

ها اسگت که بر اهمیت نظارت دقیق بر در برخی از نمونه  Listeria monocytogenesهای کلیدی در این تحقیق، شگناسگایی  یکی از یافته

تواند موجب شگود که میزای خطرناک شگناخته میویژه در آبزیان به عنوان عامل بیماریونقل و عرضگه در بازار تأکید دارد. این باکتری بهشگرایط حمل

های شگیمیایی  دهند که باقیماندهها نشگان می. همچنین، یافته(Novotny et al., 2021)کنندگان شگود  مشگکلات جدی بهداشگتی برای مصگرف

 توانند بر کیفیت و ایمنی محصول نهایی تأثیر بگذارند.تری قرار گیرد، زیرا این مواد میدر خوراک ماهی نیز باید تحت نظارت دقیق

ها و عدم بیوتیکمانده آنتیدهد که آلودگی میکروبی آب، باقیشگده در مناطق مشگابه نشگان میمقایسگه نتایج این تحقیق با دیگر مطالعات انجام

ای ونقل، مشکلات مشترک در صنعت پرورش ماهی در ایران و کشورهای در حال توسعه هستند. به عنوان مثال، در مطالعهرعایت بهداشت در حمل

 ,.Alinejad et al)ها مشاهده گردید های آب حوضچهاز نمونه  ٪60در  Salmonellaو    E. coliکه در استان گیلان انجام شد، آلودگی به  
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 ,Yücel & Balci)هگای مگا بود مشگگگابگه بگا یگافتگه  Aeromonasو  Listeriaای در ترکیگه، میزان آلودگی بگه  . همچنین، در مطگالعگه(2020

2021). 

های این یکی از نکات قابل توجه در مقایسگه این نتایج، اهمیت آموزش بهداشگتی و رعایت اصگول بهداشگتی در مزارع و بازار اسگت. طبق یافته

اند که این وضگعیت مشگابه با تحقیق دیگری در اسگتان از افراد شگاغل در مزارع پرورش ماهی آموزش بهداشگت آبزیان را گذرانده  ٪25تحقیق، تنها  

 .(Zand et al., 2022)دهد کمبود آموزش در این زمینه یکی از مشکلات اصلی در صنعت شیلات کشور است مازندران است که نشان می

این امکان را فراهم آورد که   Crystal Ballو  RISK@افزارهای تخصگصگی مانند  کارلو و نرمکارگیری مدل مونتشگناسگی، بهاز نظر روش

صورت کمی و با دقت بالاتری ها و سناریوهای محتمل در نظر گرفته شوند. این رویکرد موجب شد تا تخمین ریسک بهطیف وسیعی از عدم قطعیت

های توزیع احتمال و تحلیل حسگاسگیت، درک بهتری از نقاط بحرانی زنجیره تولید ایجاد کرد. به بیان دیگر، ویژه اسگتفاده از هیسگتوگرامارائه شگود. به

های توصگیفی قابل شگناسگایی نبودند، آشگکار سگازد. این مزیت یکی از نقاط قوت های دانشگی را که صگرفاً با روشسگازی کمی توانسگت شگکافمدل

 های میکروبی محدود بودند.کند که صرفاً به آزمونرود و آن را از بسیاری از مطالعات قبلی متمایز میر به شمار میتحقیق حاض

 Salmonellaو   E. coliویژه  کننده با عوامل خطر میکروبی بهکارلو در این مطالعه نشگان داد که احتمال مواجهه مصگرفسگازی مونتمدل

ها تأکیدی بر لزوم اقدامات فوری برای کاهش آلودگی در مراحل مختلف تولید، در زنجیره تولید آبزیان اسگتان کردسگتان، بسگیار بالا اسگت. این یافته

 ونقل هستند.ویژه در مزارع پرورش ماهی و مراحل حملبه

ونقل هسگتند. این دو ها و دمای حملترین عوامل تأثیرگذار بر ریسگک بهداشگتی، کیفیت آب حوضگچهنتایج تحلیل حسگاسگیت نشگان داد که مهم

های تصگگفیه آب و اسگگتفاده از های بهبود بهداشگگت قرار گیرند. برای مثال، بهبود شگگرایط فنی و نظارتی بر سگگیسگگتمعامل باید در اولویت برنامه

ها مشگابه با تحقیقاتی اسگت که بر لزوم مدیریت کیفیت آب و ها داشگته باشگد. این یافتهتواند تأثیر زیادی در کاهش آلودگیونقل میهای حملیخچال

 .(Havelaar et al., 2021)پروری تأکید دارند ونقل در کاهش آلودگی در صنعت آبزیشرایط حمل

دهد که برای ارتقای ایمنی محصگگولات آبزیان در اسگگتان کردسگگتان، باید تمرکز اصگگلی بر بهبود کیفیت آب، نتایج کلی این تحقیق نشگگان می

های پایش مسگتمر میکروبی و شگیمیایی، ونقل باشگد. اجرای برنامهسگازی فرآیند برداشگت و حملآموزش و نظارت بر بهداشگت فردی کارگران و بهینه

های نوین پایش )مانند نانوسگنسگورها برای تشگخیص سگریع عوامل توسگعه اسگتانداردهای بومی متناسگب با شگرایط اقلیمی منطقه و اسگتفاده از فناوری

پروری و برداران و کارکنان مزارع در زمینه اصگول بهداشگت آبزیتواند نقش مهمی در کاهش ریسگک ایفا کند. همچنین، آموزش بهرهزا( میبیماری

 رسد.ونقل بهداشتی ضروری به نظر میهای بهتر برای حملزیرساختایجاد 

بندی، این پژوهش با شگناسگایی نقاط بحرانی و ارائه یک مدل کمی برای ارزیابی ریسگک، گامی مهم در جهت ارتقای ایمنی مواد عنوان جمعبه

کارلو و تحلیل حساسیت سازی مونتغذایی دریایی در استان کردستان برداشت. نقاط قوت مطالعه شامل رویکرد جامع به کل زنجیره، استفاده از مدل

ها برداری و پوشگش ناکامل برخی آلایندههای اصگلی مربوط به گسگتره نمونهالمللی بود. در مقابل، محدودیتو نیز مقایسگه نتایج با مطالعات ملی و بین

گسگترش یابد های شگیمیایی و زیسگتی شگود در تحقیقات آتی، پایش طولی در طول فصگول مختلف انجام گیرد، دامنه آلایندهبود. بنابراین، پیشگنهاد می

تواند مبنای سگازی چندمعیاره و سگناریوسگازی اقلیمی برای ارتقای دقت ارزیابی ریسگک اسگتفاده شگود. این رویکردها میهای نوین مانند مدلو از روش

 گیری علمی در حوزه ایمنی آبزیان و سلامت عمومی در سطح منطقه و کشور قرار گیرد.گذاری و تصمیمسیاست
 

 پیشاهادات

 شود:های این تحقیق، چندین پیشنهاد برای بهبود شرایط بهداشتی در زنجیره تولید آبزیان استان کردستان مطرح میبا توجه به یافته

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
10

 ]
 

                            10 / 13

https://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-1025-fa.html


  
 
 
 
 
 
 

73 
 

JOMB 
 مجله زیست شناسی دریا

75-64  ، صفحات:4140 تابستان، 2، شماره 17دوره   
https://jmb.ahvaz.iau.ir 

 

دهندگان ماهی در مورد اصگول بهداشگت آبزیان و ای برای کارگران و پرورشهای آموزشگی گسگتردههای بهداشگتی: باید برنامه. تقویت آموزش1

های بهداشگگتی صگگحیح، اسگگتفاده از تواند شگگامل روشها میویژه در مراحل پرورش و برداشگگت برگزار شگگود. این آموزشها بهمدیریت بیماری

 ها، و رعایت شرایط بهداشت فردی باشد.کنندهضدعفونی

تواند تأثیر زیادی در ها میهای تصگفیه آب و افزایش نظارت بر کیفیت آب حوضگچهگذاری در سگیسگتمها: سگرمایه. بهبود کیفیت آب حوضگچه2

های نوین برای کاهش آلودگی آب مانند فیلتراسگیون پیشگرفته و اسگتفاده از مواد کاهش آلودگی میکروبی داشگته باشگد. همچنین، اسگتفاده از روش

 تواند مفید باشد.کننده طبیعی میضدعفونی

های زنده و ونقل ماهیونقل و عرضگه در بازار: اسگتفاده از خودروهای مجهز به یخچال و رعایت دمای مناسگب برای حمل. ارتقاء شگرایط حمل۳

های مضگر تأثیرگذار باشگد. همچنین، نظارت بیشگتر بر شگرایط عرضگه در بازارها و آموزش فروشگندگان در تواند در کاهش آلودگی به باکتریگوشگتی می

 تواند خطر آلودگی را کاهش دهد.مورد اهمیت نگهداری صحیح ماهی می

های شگگگیمیایی و میکروبی در محصگگگولات آبزی، نیاز به توسگگگعه و تقویت  ماندههای آزمایشگگگگاهی: به منظور کنترل باقی. توسگگگعه نظارت4

ها باید در مراحل مختلف تولید و عرضگه، از جمله پس از برداشگت و های دامپزشگکی و شگیلات در اسگتان کردسگتان وجود دارد. این نظارتآزمایشگگاه

 قبل از فروش، انجام شوند.
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