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 چکیده

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

گیرد و تا  های خاکی و بتنی انجام می صورت پرورش ماهی در حوضچه عمدتاً بهمحصولات در پی داشته است. تولید آبزیان در این منطقه 

تواند منبعی بالقوه برای آلودگی میکروبی و شیمیایی باشد.  کند که هر یک می رسیدن محصول به بازار مصرف، مراحل متعددی را طی می

زیان، از مرحله پرورش تا عرضه نهایی در بازار، با تمرکز بر سازی ارزیابی ریسک بهداشتی در کل زنجیره تولید آب هدف این مقاله، مدل

در چهار مرحله اصلی زنجیره تولید شامل: پرورش،   (QRA)استان کردستان است. برای این منظور، از رویکرد ارزیابی ریسک کمی

های  نامه بی، مشاهدات مستقیم و پرسشبرداری میکرو های میدانی با استفاده از نمونه ونقل و عرضه استفاده شده و داده برداشت، حمل

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

و  سازی سناریوهای مختلف ریسک استفاده شد. نتایج نشان داد که بیشترین احتمال آلودگی میکروبی مربوط به مرحله برداشت شبیه

های  کمترین آن در مرحله عرضه نهایی مشاهده شد. همچنین، عوامل مدیریتی نظیر رعایت بهداشت فردی کارگران، کیفیت آب، و روش

ونقل، تأثیر مستقیم بر کاهش یا افزایش ریسک داشتند. در نهایت، با استفاده از مدل نهایی، نقاط بحرانی زنجیره شناسایی و  حمل

عنوان الگویی برای بهبود ایمنی مواد غذایی دریایی در  تواند به ش ریسک در هر مرحله ارائه شد. این مطالعه میپیشنهادهایی برای کاه

 سایر مناطق کشور مورد استفاده قرار گیرد.

 

 .سازی ریسک، ایمنی آبزیان، زنجیره تولید، آلودگی میکروبی، استان کردستان مدل :یهایکلیدواژه

 

 مقدمه-1

ای مردم، منجر به افزایش تقاضا برای منابع پروتئینی سالم و در  افزایش جمعیت، شهرنشینی و تغییر الگوی تغذیهامروزه      

هضم، و  ، پروتئین قابل۳-ای بالا، از جمله اسیدهای چرب امگا دسترس شده است. در این میان، آبزیان به دلیل ارزش تغذیه

های گسترده در تولید  عنوان کشوری دارای ظرفیت [. ایران نیز به1اند ] ردم یافتهای در رژیم غذایی م ها، جایگاه ویژه ویتامین

پروری بوده است. استان کردستان با برخورداری از منابع آبی  های اخیر شاهد رشد چشمگیری در صنعت آبزی آبزیان، طی دهه

با این حال، توسعه کمی  [.2تبدیل شده است ]آلا در کشور  های مهم پرورش ماهی قزل متنوع و اقلیم مناسب، به یکی از قطب

کنندگان به همراه  تواند خطرات جدی برای سلامت مصرف محیطی می تولید آبزیان بدون توجه به ملاحظات بهداشتی و زیست

ه های بهداشتی ناشی از آلودگی میکروبی و شیمیایی در زنجیر ها در این زمینه، ریسک ترین چالش داشته باشد. یکی از مهم

ونقل، و عرضه  تولید و عرضه آبزیان است. این زنجیره شامل مراحل مختلفی از قبیل تکثیر، پرورش، برداشت، فرآوری، حمل

اند که آب مورد استفاده در  مطالعات نشان داده [.۳تواند منبعی بالقوه برای آلودگی باشد ] نهایی است که هر مرحله می



 

ونقل، و نحوه نگهداری در بازار مصرف، همگی از  ن، تجهیزات برداشت، شرایط حملها، خوراک ماهی، بهداشت کارگرا حوضچه

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

بر   WHOو  FAOالمللی نظیر ی بینها [. در این راستا، سازمان4،5کنندگان هستند ] به بدن مصرف  Escherichia coliو 

ارزیابی ریسک بهداشتی فرایندی  [.6اند ] ضرورت انجام ارزیابی ریسک بهداشتی در زنجیره تأمین مواد غذایی تأکید کرده

کردن سطح ریسک ناشی از مواجهه انسان با  مند برای شناسایی خطرات، ارزیابی میزان مواجهه، توصیف خطر، و مشخص نظام

گیری مبتنی بر شواهد در زمینه  ویژه در صنایع غذایی، ابزاری کلیدی برای تصمیم [. این فرایند به7آمیز است ] رهعامل مخاط

افزار  های آماری و ابزارهای تحلیلی نظیر نرم سازی شود. با استفاده از مدل گذاری و مدیریت ایمنی غذایی محسوب می سیاست

@RISK استان  [.8سازی کرده و نقاط بحرانی زنجیره تأمین را شناسایی نمود ] بیهتوان سناریوهای مختلف خطر را ش می

های بهداشتی، و نبود نظام یکپارچه نظارتی، با  کردستان با توجه به پراکندگی مزارع پرورش ماهی، ضعف در زیرساخت

ردی به بررسی کیفیت [. اگرچه برخی مطالعات مو9های متعددی در تضمین ایمنی مواد غذایی دریایی روبروست ] چالش

اند، اما تاکنون مدلی جامع برای ارزیابی ریسک بهداشتی در کل زنجیره  میکروبی محصولات شیلاتی در این استان پرداخته

سازی کمی ریسک را  ای فراگیر با رویکرد مدل [. این خلأ پژوهشی، لزوم انجام مطالعه10تولید و عرضه آبزیان ارائه نشده است ]

سازی یک مدل ارزیابی ریسک بهداشتی در زنجیره تولید آبزیان در استان  هدف این پژوهش، طراحی و پیاده زد.سا برجسته می

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

های احتمالاتی، سطوح ریسک در هر  های میدانی و مدل گیری از داده شیمیایی در زنجیره تولید شناسایی شده، سپس با بهره

 گردد. شود. در نهایت، نقاط بحرانی و پیشنهادهای مدیریتی برای کاهش ریسک ارائه می مرحله تخمین زده می

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

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

 شده، و بهداشت محیط. : نحوه خروج ماهی از حوضچه، ابزارهای استفادهمرحله برداشت .2

 بندی. : زمان، دما، شرایط حمل، تجهیزات نگهداری و بستهونقل مرحله حمل .۳

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

های ساختاریافته،  نامه برداری میکروبی از آب، خوراک و بدن ماهی، پرسش هایی نظیر نمونه ها، از روش آوری داده برای جمع     

سازی نظیر  افزارهای شبیه تفاده از نرمساختاریافته با فعالان این حوزه استفاده شده است. سپس، با اس های نیمه و مصاحبه

@RISK  وCrystal Ball ،تواند به  سازی گردید. نتایج این مدل می های احتمالاتی برای هر عامل خطر مدل توزیع

دهندگان کمک کند تا با مداخلات هدفمند، ریسک آلودگی را در زنجیره تولید  گذاران، نهادهای نظارتی، و پرورش سیاست

سازی  های مدل از آنجا که زنجیره تولید آبزیان یک سیستم پویا و چندعاملی است، استفاده از روش [.11،12کاهش دهند ]

کارلو و تحلیل حساسیت برای درک بهتر از نحوه اثرگذاری متغیرهای مختلف بر سطح نهایی ریسک بسیار حائز اهمیت  مونت

نفعان محلی در اجرای این مدل، از عوامل کلیدی در موفقیت  ذیای و مشارکت  رشته [. همچنین، اتخاذ رویکرد بین1۳است ]

های واقعی از استان  شده و مبتنی بر داده کند تا با ارائه مدلی بومی در پایان، این مطالعه تلاش می [.14رود ] آن به شمار می

ش مهمی در ارتقاء ایمنی مواد تواند نق کردستان، الگویی عملی برای سایر مناطق کشور فراهم آورد. نتایج این پژوهش می

 [.15کنندگان، و توسعه پایدار صنعت شیلات ایفا کند ] غذایی دریایی، اعتماد مصرف
 

 هاموادوروش-2

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

نامه، تحلیل  برداری میدانی، پرسش های نمونه بوده و از روش)پژوهش بر اساس مدل ارزیابی ریسک کمیگردید. رویکرد اصلی 

گیری شده است. در ادامه، مراحل مختلف تحقیق و ابزارهای مورد استفاده شرح داده  سازی احتمالاتی بهره آماری و مدل

 شود. می



 

 .طراحیمدلمفهومیزنجیرهتولید1

ت، یک مدل مفهومی از زنجیره تولید آبزیان طراحی گردید که شامل چهار گام اصلی بود: پرورش، برداشت، در مرحله نخس     

ونقل و عرضه در بازار. هر مرحله بر اساس عوامل مؤثر بر آلودگی میکروبی و شیمیایی تجزیه و تحلیل شد. این مدل با  حمل

 شناس شیلات و دامپزشکی در استان کردستان توسعه یافت.کار 8[ و مصاحبه با 1،2استفاده از منابع علمی موجود ]

  .شناساییعواملخطر2

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

بودند   Aeromonas hydrophilaو  Escherichia coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenesمیکروبی شامل 

عنوان خطرات شیمیایی شناسایی شدند. برای هر خطر، نقاط تماس و  ها به کش ها و آفت بیوتیک [. همچنین، بقایای آنتی۳]

 مسیرهای انتقال احتمالی در هر مرحله از زنجیره مشخص شد.

 هایمیدانیآوریداده.جمع۳

مزرعه پرورش ماهی  12برداری از  جهت تخمین احتمال مواجهه با هر عامل خطر، نمونههای مورد نیاز  آوری داده برای جمع     

های سنندج، مریوان و سقز انجام شد. جزئیات  فروشی در شهرستان بازار فروش خرده 4مرکز توزیع عمده، و  ۳آلا،  قزل

 برداری به شرح زیر است: نمونه

 های نمونه(؛ جهت بررسی کلونی 48جموع ها )در م از ورودی و خروجی حوضچه های آب: نمونهE. coli   و

Salmonella. 

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

 نمونه(؛ برای بررسی آلودگی به  ۳6از ناحیه عضله و روده ) های بافت ماهی: نمونهListeria   وAeromonas. 

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

 [.4،5گراد با استفاده از یخ خشک منتقل و در آزمایشگاه تجزیه و تحلیل شدند ] درجه سانتی 4ها در دمای  نمونه

 نامهساختاریافته.طراحیواجرایپرسش۴

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

فرد شاغل در مزارع،  60ها میان  نامه پرداخت. این پرسش ونقل می های بهداشت، و مشکلات حمل مواد ضدعفونی، آموزش

 تأیید گردید.  (α = 0.81)ا استفاده از ضریب آلفای کرونباخنامه ب رانندگان حمل و فروشندگان بازار توزیع شد. اعتبار پرسش

 هایاحتمالاتی.تعیینتوزیع۵

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

[. 6اسمیرنوف تعیین شدند ]-س آزمون کولموگروفهای آماری مناسب )نرمال، پواسون، گاما، لاجستیک و لاپلاس( براسا توزیع

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

 کارلوسازیمونت.مدل۶

تکرار برای هر مرحله از زنجیره اجرا شد.  10،000کارلو با  و افزونه اکسل، مدل مونت RISK@ افزار با استفاده از نرم     

ها به  سازی ورودی شامل سطح آلودگی، میزان مواجهه، فراوانی مصرف و احتمال حضور عامل خطر بودند. نتایج شبیهمتغیرهای 

 [.7صورت نمودارهای هیستوگرام، منحنی تجمعی و حساسیت ارائه شدند ]

 .تحلیلحساسیتوشناسایینقاطبحرانی۷

سک، تحلیل حساسیت با استفاده از ضرایب همبستگی پیرسون و برای تعیین تأثیرگذارترین متغیرها بر سطح نهایی ری     

بندی عوامل خطر و انتخاب نقاط بحرانی محاسبه گردید  بندی متغیرها اجرا شد. همچنین، شاخص اهمیت نسبیبرای رتبه رتبه

[8.] 



 

 ها.روشتحلیلداده۸

،  ANOVAهای آماری مانند های کمی، از آزمون دادهبندی شدند. برای  های کیفی با استفاده از تحلیل مضمونطبقه داده     

در نظر گرفته  0.05داری آماری  استفاده شد. سطح معنی 26نسخه   SPSSافزار  تست، و تحلیل رگرسیون چندگانه در نرم تی

 شد.

 .ملاحظاتاخلاقی۹

 وهش انجام شد.ها با کسب رضایت آگاهانه و رعایت اصول اخلاقی پژ برداری و مصاحبه کلیه مراحل نمونه

 نتایج-۳

شود.  سازی احتمالاتی ارائه می ها و مدل نامه در این بخش، نتایج حاصل از بررسی میدانی، تحلیل آزمایشگاهی، پرسش     

( خروجی ۳ها،  نامه ( تحلیل پرسش2های میکروبی و شیمیایی،  ( نتایج آزمایش1اند:  بندی شده ها در چهار سطح طبقه یافته

 ( تحلیل حساسیت و شناسایی نقاط بحرانی.4کارلو، و  مونتمدل 

 هایمیکروبیوشیمیایی.نتایجآزمایش1

 آلودگیمیکروبیآب

بالاتر از حد استاندارد مشاهده شد. میانگین   E. coli به آلودگی( ٪72.9مورد ) ۳5نمونه آب حوضچه، در  48از مجموع      

 Log 4.15ها برابر با  و در خروجی حوضچه  Log CFU/ml 2.87ها برابر با  وضچهدر ورودی ح  E. coliهای تعداد کلونی

CFU/ml   بود. آلودگی بهSalmonella spp.   مشاهده دست پایین مزارع در بیشتر که شد تأیید( ٪۳7.5مورد ) 18در 

 .گردید

 آلودگیبافتماهی

در   Aeromonas hydrophila و( ٪27.8مورد ) 10در   Listeria monocytogenesنمونه بافت عضله و روده،  ۳6در      

 .بود عضله بافت از بیشتر روده در آلودگی میزان. شد شناسایی( ٪۳8.9مورد ) 14

 هایشیمیاییماندهباقی

 در یکلفلورفن و( ٪29.1نمونه ) 7تتراسایکلین در  بیوتیک اکسی مانده آنتی نمونه خوراک، مقادیر قابل توجهی از باقی 24در      

 مشاهده گردید.  B1 آفلاتوکسین آثار نمونه 4 در همچنین،. شد یافت( ٪12.5) نمونه ۳

 هانامه.تحلیلپرسش2

 شده، نتایج زیر استخراج گردید: نامه تکمیل پرسش 60از 

  بودند دیده آبزیان بهداشت رسمی آموزش افراد ٪25تنها. 

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

 42٪ شد می انجام کننده خنک سیستم فاقد خودروهای با ونقل حمل. 

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

دهندگان به ترتیب شامل کیفیت پایین آب،  شده توسط پاسخ دهد که بیشترین تهدیدهای ادراک زیر نشان می جدول     

 ونقل غیراصولی و تغذیه نامناسب بود: حمل

 

دهندگانشدهتوسطپاسختهدیدهایادراک:1جدول

دهیدرصدپاسخشدهتهدیدهایادراک

 ٪75 آب                       پایین کیفیت

 ٪68 ونقل غیراصولی              حمل

             ٪54                نامناسب تغذیه و خوراک



 

 ٪49 عدم آموزش بهداشتی

             ٪4۳ آلودگی محیط بازار فروش



 کارلوسازیمونت.نتایجمدل۳

صورت زیر  کننده با هر عامل خطر به هر خطر اجرا شد. احتمال نهایی مواجهه مصرفتکرار برای  10،000کارلو با  مدل مونت     

 تخمین زده شد:

رکنندهباهرعاملخطاحتمالمواجههمصرف:میانگین2جدول

%۹۵دامنهاطمینانمیانگیناحتمالمواجهه)%(عاملخطر

E. coli ۳/64 7/82 – 2/48 

Salmonella spp. 1/۳5 ۳/51 – 9/20 

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

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

 ۳/16 – 7/40 4/28 آنتی بیوتیک ها

 

درصد قرار دارد.  70تا  60نشان داد که بیشترین فراوانی در محدوده   E. coliهیستوگرام خروجی احتمال مواجهه با      

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

 .تحلیلحساسیتونقاطبحرانی۴

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

 سطح آلودگی آب حوضچه .1

 ونقل دمای حمل .2

 نوع خوراک و روش نگهداری .۳

 تماس مستقیم با یخ در بازار .4

 آموزش بهداشتی کارگران .5

 شاخص اهمیت نسبی برای هر عامل محاسبه شد:
 

 عواملموثرشاخصاهمیتنسبی :2جدول

(1تا0)شاخصاهمیتنسبیعاملموثر

 8۳/0                      حوضچهآب  آلودگی

 74/0             بدون یخچالونقل  حمل

 69/0                سالمنا خوراک

 62/0 شستشوی ظروف فروشعدم 

 55/0 ناکافیآموزش 

 

  "توزیع بازار"ویژه کیفیت آب( و مرحله  )به  "پرورش"بر اساس این نتایج، دو نقطه بحرانی اصلی در زنجیره، مرحله      

 ویژه شرایط نگهداری( شناسایی شدند. )به
 



 

 گیریبحثونتیجه-۴

 .تحلیلنتایج1

دهنده وجود تهدیدات قابل توجه بهداشتی در زنجیره تولید آبزیان در استان کردستان است. آلودگی  نتایج این تحقیق نشان     

دهنده رعایت ناکافی اصول  نشان Salmonellaو   E. coliها دارای آلودگی به  ها، با درصد بالایی از نمونه میکروبی آب حوضچه

راستا است که به  نتایج با مطالعات مشابه در دیگر مناطق ایران و کشورهای همسایه همبهداشتی در برخی مزارع است. این 

و   Listeriaهای  [. میزان آلودگی باکتری1،2مشکلات مشابهی در مدیریت بهداشت در مزارع پرورش ماهی اشاره دارند ]

Aeromonas  کند. کنندگان ایجاد می مصرفهایی را در مورد تأثیرات آن بر سلامت  در بافت ماهی نیز نگرانی 

ها است که بر اهمیت  در برخی از نمونه  Listeria monocytogenesهای کلیدی در این تحقیق، شناسایی  یکی از یافته     

زای خطرناک  ویژه در آبزیان به عنوان عامل بیماری ونقل و عرضه در بازار تأکید دارد. این باکتری به نظارت دقیق بر شرایط حمل

دهند  ها نشان می [. همچنین، یافته۳کنندگان شود ] تواند موجب مشکلات جدی بهداشتی برای مصرف شود که می شناخته می

توانند بر کیفیت و  تری قرار گیرد، زیرا این مواد می های شیمیایی در خوراک ماهی نیز باید تحت نظارت دقیق که باقیمانده

 ایمنی محصول نهایی تأثیر بگذارند.

 مقایسهبامطالعاتمشابه.2

مانده  دهد که آلودگی میکروبی آب، باقی شده در مناطق مشابه نشان می مقایسه نتایج این تحقیق با دیگر مطالعات انجام     

ونقل، مشکلات مشترک در صنعت پرورش ماهی در ایران و کشورهای در حال  ها و عدم رعایت بهداشت در حمل بیوتیک آنتی

 از ٪60در   Salmonellaو  E. coliای که در استان گیلان انجام شد، آلودگی به  به عنوان مثال، در مطالعهتوسعه هستند. 

 Aeromonasو   Listeria به آلودگی میزان ترکیه، در ای مطالعه در همچنین،[. 4] گردید مشاهده ها حوضچه آب های نمونه

 [.5های ما بود ] مشابه با یافته

قابل توجه در مقایسه این نتایج، اهمیت آموزش بهداشتی و رعایت اصول بهداشتی در مزارع و بازار است. طبق یکی از نکات      

 وضعیت این که اند گذرانده را آبزیان بهداشت آموزش ماهی پرورش مزارع در شاغل افراد از ٪25های این تحقیق، تنها  یافته

 در اصلی مشکلات از یکی زمینه این در آموزش کمبود دهد می نشان که است مازندران استان در دیگری تحقیق با مشابه

 [.6] استکشور  شیلات صنعت

 کارلووتحلیلحساسیتسازیمونت.مدل۳

و   E. coliویژه  کننده با عوامل خطر میکروبی به کارلو در این مطالعه نشان داد که احتمال مواجهه مصرف سازی مونت مدل     

Salmonella   ها تأکیدی بر لزوم اقدامات فوری برای کاهش  زنجیره تولید آبزیان استان کردستان، بسیار بالا است. این یافتهدر

 ونقل هستند. ویژه در مزارع پرورش ماهی و مراحل حمل آلودگی در مراحل مختلف تولید، به

ونقل  ها و دمای حمل کیفیت آب حوضچهترین عوامل تأثیرگذار بر ریسک بهداشتی،  نتایج تحلیل حساسیت نشان داد که مهم

های بهبود بهداشت قرار گیرند. برای مثال، بهبود شرایط فنی و نظارتی بر  هستند. این دو عامل باید در اولویت برنامه

ا ه ها داشته باشد. این یافته تواند تأثیر زیادی در کاهش آلودگی ونقل می های حمل های تصفیه آب و استفاده از یخچال سیستم

پروری تأکید  ونقل در کاهش آلودگی در صنعت آبزی مشابه با تحقیقاتی است که بر لزوم مدیریت کیفیت آب و شرایط حمل

 [.7دارند ]

 .پیشنهاداتبرایبهبودشرایطبهداشتی۴

استان کردستان های این تحقیق، چندین پیشنهاد برای بهبود شرایط بهداشتی در زنجیره تولید آبزیان  با توجه به یافته     

 شود: مطرح می

دهندگان ماهی در مورد اصول  ای برای کارگران و پرورش های آموزشی گسترده باید برنامه :های بهداشتی تقویت آموزش .1

تواند شامل  ها می ویژه در مراحل پرورش و برداشت برگزار شود. این آموزش ها به بهداشت آبزیان و مدیریت بیماری

 ها، و رعایت شرایط بهداشت فردی باشد. کننده ، استفاده از ضدعفونیهای بهداشتی صحیح روش



 

ها  های تصفیه آب و افزایش نظارت بر کیفیت آب حوضچه گذاری در سیستم : سرمایهها بهبود کیفیت آب حوضچه .2

آلودگی  های نوین برای کاهش تواند تأثیر زیادی در کاهش آلودگی میکروبی داشته باشد. همچنین، استفاده از روش می

 تواند مفید باشد. کننده طبیعی می آب مانند فیلتراسیون پیشرفته و استفاده از مواد ضدعفونی

ونقل  : استفاده از خودروهای مجهز به یخچال و رعایت دمای مناسب برای حملونقل و عرضه در بازار ارتقاء شرایط حمل .۳

های مضر تأثیرگذار باشد. همچنین، نظارت بیشتر بر  تواند در کاهش آلودگی به باکتری های زنده و گوشتی می ماهی

تواند خطر آلودگی را کاهش  شرایط عرضه در بازارها و آموزش فروشندگان در مورد اهمیت نگهداری صحیح ماهی می

 دهد.

عه های شیمیایی و میکروبی در محصولات آبزی، نیاز به توس مانده : به منظور کنترل باقیهای آزمایشگاهی توسعه نظارت .4

ها باید در مراحل مختلف تولید و  های دامپزشکی و شیلات در استان کردستان وجود دارد. این نظارت و تقویت آزمایشگاه

 عرضه، از جمله پس از برداشت و قبل از فروش، انجام شوند.

 گیری.نتیجه۵

تی جدی مواجه است. آلودگی میکروبی، های بهداش این مطالعه نشان داد که زنجیره تولید آبزیان در استان کردستان با چالش

کنندگان هستند. از  ترین عوامل تهدیدکننده سلامت مصرف ونقل از جمله مهم های شیمیایی و شرایط نامناسب حمل مانده باقی

این رو، ضروری است که اقدامات اساسی در جهت بهبود بهداشت در مراحل مختلف زنجیره تولید انجام گیرد. با اجرای 

های بهداشتی را  توان سطح ایمنی و کیفیت محصولات آبزی استان کردستان را ارتقاء بخشید و ریسک شده، می ات ارائهپیشنهاد

 کاهش داد.
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Abstract 
     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. 


