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چکیده
هاي شیلاتی ها در فرآوردهویژه تجمع آنهاي متعددي در مورد این فلزات و بهبه دلیل سمیت فلزات سنگین براي انسان، پژوهش

این پژوهش با هدف تعیین غلظت فلزات سنگین آهن، جیوه، کادمیوم، روي، قلع و نیکل در کنسرو ماهی . یر کنسرو انجام یافته استنظ
هضم .نمونه کنسرو به صورت تصادفی از سه نشان تجاري از سطح شهر اهواز تهیه شدند54تعداد . تون در استان خوزستان انجام شد

در . صورت پذیرفت4100جش فلزات سنگین به روش اسپکترومتري جذب اتمی با دستگاه پرکین المر ها به روش خشک و سننمونه
جیوه، کادمیوم، نیکل، قلع، میانگین میزان . )p<05/0(داري نداشت این تحقیق میزان فلزات سنگین بین سه نمونه کنسرو اختلاف معنی

63/7±04/0، 36/5±82/0، 062/0±012/0، 171/0±031/0، 297/0±053/0، 048/0±007/0به ترتیب Cروي و آهن در نمونه کنسرو 
میزان نیکل، قلع، .مشاهده گردیدCبالاترین میزان کادمیوم، نیکل و آهن در نمونه هاي کنسرو ماهی هوور . گرم بر کیلوگرم بودمیلی

و سازمان غذا ) FAO(خواروبار و کشاورزي ، سازمان)WHO(جیوه و روي پایین تر از آستانه استانداردهاي سازمان بهداشت جهانی 
بهداشت ملی و تحقیقات پزشکی اما میزان کادمیوم از حد مجاز استانداردهاي سازمان بهداشت جهانی،. بود) FDA(و داروي آمریکا 

.بالاتر بود) UKMAFF(و وزارت کشاورزي، شیلات و غذاي انگلستان ) NHMRC(استرالیا 

نگین، کنسرو، ماهی تون، استان خوزستان، ایرانفلزات س: هاي کلیديواژه
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مقدمه
کنسرو ماهی تون به علت استفاده راحت و آسان یکی 

مـردم در سـطح   مـورد اسـتفاده  هاي شـیلاتی  از فرآورده
کشـور  1391باشد، به طوري که در سال کشور ایران می

میلیـون قـوطی   569کارخانه کنسرو مـاهی  134ایران با 
سالنامه آمـاري شـیلات   (ی تولید نموده است کنسرو ماه

ــران،  ــذایی   ).1393ای ــواد غ ــی از م ــاهی یک ــرو م کنس
باشـد و از عـواملی کـه    بندي شده و پرمصرف مـی بسته
تواند در آن ایجاد آلودگی نماید مواد به کاربرده شده می

باشـد  هاي ایـن فـرآورده شـیلاتی مـی    در ساخت قوطی
گـام بـا رشـد تقاضـا،     هم). 1390اران، ک ـبنیادیان و هم(

هاي دریـایی بـه شـکلی    افزایش روند آلودگی اکوسیستم
جــدي، احتمــال بــروز مشــکلات کیفــی در ایــن منبــع  

Laimanso(ارزشمند غذایی را تشدید کـرده اسـت    et

al., 1999; Fowler, 1986.(
شناسـی اهمیـت قابـل    مطالعات زیست محیطی و سم

نـــد تـــوجهی در تعیـــین عناصـــر ســـمی در غـــذا دار
)Voegborlo et al., خوردن غذا بـه عنـوان راه   ). 1999

اصلی جذب و در معرض قرار گـرفتن فلـزات سـنگین    
Tuzen(شناخته شده است  and Soylak, 2007; Celik

and Oehlenschlager, ماهیـان  بزرگ هاي گونه). 2004
ــد ــاهیمانن ــم Thunnus(ن وت sp.(ــیر ــاهی، شمش م

)Xiphias gladius(ان هینیزه ماو)طـور  ب)ماهی مارلین
,Stern(هاي بالایی از جیوه هستندطبیعی داراي غلظت

این گوشتخواران بزرگ در انتهاي زنجیره غذایی . )2005
 ـ  دلیـل وجـود فرآینـد    ه قرار دارند و رژیم غذایی آنهـا ب

نمـایی زیسـتی  تغلیظ و تجمع که تحـت عنـوان بـزرگ   
)Bioaccumulation (بـالاي  ه شده داراي غلظـت  شناخت

Leal(جیـوه اسـت    et al., 2006; Simonin et al.,

2008.(
گونـه نقـش   ي است که هیچعناصرمعدود کادمیوم از 
انسان ندارد و حتی در مقـادیر بسـیار   بدن ساختمانی در

شود کند و سبب فقر آهن میکم نیز ایجاد مسمومیت می
)Robands and Worsfold, ــر ).2000 روي از عناص

ي انسان است با ایـن حـال مصـرف مقـادیر     ضروري برا
بیش از حد مجـاز آن، علائمـی چـون سـر درد، حالـت      
ــه شــکم،   تهــوع، از دســت دادن آب بــدن، درد در ناحی

Lashkari(استفراغ و سرگیجه را به دنبال خواهد داشت 

Moghaddam et al., وجود مقدار انـدك نیکـل   ). 2008
زمـانی کـه   ضروري است، امـا  در مواد غذایی براي بدن 

مقدار آن از حد مجاز خود فراتر رود اثرات زیانباري بـه  
ن اثرات احتمال مبـتلا شـدن بـه    ای. همراه خواهد داشت

دهدسرطان ریه، بینی، حنجره و پروستات را افزایش می
)Sadeghirad, مـواد غـذایی کـه    بنـدي  در بسته). 1995

قلـع وجـود   ،دنشـو داري مینگهي فلزيهادرون قوطی
به وسیله مواد غذایی با خوردگی و از بین رفتنکهدارد

Tarley(گـردد  قلع باعـث مـی  اسیدي سبب افزایش et

al., 2001; Jelinek, آهـن  ترین منبـع ماهی مهم). 1982
باشد که کمبود این عنصر براي کودکان و بزرگسالان می

در مقادیر زیاد آهن اما مصرف ،گرددخونی میسبب کم
شـود می) Haemokrematosis(وزیسباعث هموکرومات

)McCoy et al., ددي در زمینـه  مطالعـات متع ـ .)1995
ــزات   ــودگی فل ــاهی   آل ــرو م ــنگین در کنس ــون س و ت

انجـام شـده اسـت   در کشورهاي مختلف محصولات آن 
)Bonyadian et al., 2011; Burger and Gochfeld,

2004; Yallouz et al., 2001; Ezzatpanah et al.,

2009; Acra et al., لشکري مقـدم و همکـاران،   ؛ 1981
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؛ ولایـت زاده  1387؛ سالار آملی و علی اصفهانی، 1387
).1392اران، ک؛ ولایت زاده و هم1389اران، و همک

هاي خانواده تون ماهیان اسـت  ماهی هوور یکی از گونه
که پراکنش آن در دریاي عمـان و بخـش شـرقی خلـیج     

.باشدفارس می
در حجـم  کنسرو ماهیان تن در ایران اینکه با توجه به

گـردد توسط بسیاري از مردم مصرف مـی بالایی تولید و 
اهمیت همچنینو )1393سالنامه آماري شیلات ایران، (

اثرات مخرب این و در بدن ماهیان فلزات سنگینتجمع 
اران، ک ـري ساري و همکعس(زندگی انسان در ها آلاینده
فلزات برخی بررسی تجمع هدف با پژوهشاین ) 1390

در سمی نظیر جیوه، کادمیوم، نیکل، قلـع و روي  سنگین
) Tunnus tonggol(هـوور  ماهی تـون کنسرو نشانسه 

اسـتان خوزسـتان  در هاي مختلف تولید شده در کارخانه
. انجام پذیرفت

هاروشمواد و 

بردارينمونه
نشـان نمونه کنسرو بـه صـورت تصـادفی از سـه     54
شهر اهواز تهیه ي تولید شده در استان خوزستان ازتجار
براي تولید کنسرو ماهی تون سـه کارخانـه مـورد    .شدند

Tunnus(از عضله ماهی هـوور  پژوهشمطالعه در این 

tonggol (هاي دریاي عمان استفاده شده است که از آب
. اندها منتقل شدهدر چابهار صیده شده و به این کارخانه

.نامگذاري شـدند Cو A ،Bسرو با کدهاي کنهاينمونه
هاي فلزات سنگین با سـه تکـرار انجـام    آنالیز و آزمایش

.شد

ها و آنالیزسازي نمونهآماده
هـا و سـنجش فلـزات    جهت هضـم شـیمیایی نمونـه   

.هاي کنسرو به آزمایشگاه انتقال داده شدندسنگین نمونه
150تـا  120مدت ه هاي به دست آمده را بنمونهتمامی

شـد  قرار داده سلسیوسدرجه 65دقیقه در آون با دماي 
هـا از روش  براي هضـم نمونـه  .بدست آیدتا وزن ثابت 

250گرم از نمونه در یک بـالن  5/0.استفاده شدخشک
ــی ــرمیل ــه آن  لیت ــد و ب ــه ش ــی25ریخت ــرمیل ــید لیت اس

مـولار و 7اسید نیتریـک  لیترمیلی20سولفوریک غلیظ، 
درصد اضـافه شـد   2محلول مولیبدات سدیم یترلمیلی1

و چند عدد سنگ جـوش را بـراي اینکـه جـوش بطـور      
سـپس  ،منظم و یکنواخت صورت گیـرد قـرار داده شـد   

لیتـر میلـی 20از بالاي مبرد به آرامـی  نمونه سرد شده و
مخلوط اسید نیتریک غلیظ و اسید پرکلریـک غلـیظ بـه    

لـوط حـرارت   مخسپس ، داضافه شبه نمونه 1:1نسبت 
داده شد تا بخارات سفید رنگ اسید بطـور کامـل محـو    

که بالن چرخانـده  در حالی،مخلوط سرد شدهبه . ندشد
آب مقطر از بالاي مبـرد بـه آرامـی    لیترمیلی10، شدمی

محلـول  ) دقیقـه 100حدود (با حرارت دادن . اضافه شد
کاملا شفافی بدست آمد، این محلول پس از سرد شـدن  

انتقـال و بـه حجـم    لیتـر میلـی 100بـالن ژوژه  به داخل 
,Okoye(رسانده شد 1991; Kalay and Bevis, 2003;

Eboh et al., 2006.(
سنجش فلزات سنگین

سنجش فلـزات جیـوه، کـادمیوم، روي، آهـن، قلـع و      
Perkinنیکل به روش جذب اتمـی بـا کمـک دسـتگاه     

Elmer ــد، .انجــام شــد4100 ــا سیســتم هیبری ــوه ب جی
ادمیوم، قلع و نیکل با سیستم کـوره گرافیتـی و روي و   ک

گیـري فلـزات   اندازه. آهن با سیستم شعله سنجش شدند



ساريزاده و ابالفضل عسکريمحمد ولایت...                                                                                     هايتجمع فلزات سنگین جیوه، کادمیوم، قلع، نیکل، روي و آهن در نمونه

36

جهـت  . بـود ppbموردنظر به وسیله دسـتگاه در آسـتانه   
لیتر محلول میلی10گیري عناصر مورد نظر ابتدا به اندازه

ــه ــوم میلــی5هــا، هضــم شــده نمون لیتــر محلــول آمونی
 ـدرصد5امات پیرولیدین کارب 20مـدت  ه اضافه شد و ب

ها بـا شـیکر بهـم زده شـدند تـا عناصـر بـه        دقیقه نمونه
صورت فرم آلـی فلـزي در محلـول کمـپلکس شـوند و      

متیل ایزوبوتیل کتون اضـافه  لیترمیلی2ها سپس به نمونه
ها بهم زده شـدند و پـس   دقیقه نمونه30شد و به مدت 

ــه 10از  ــه نمون ــا  در دور دقیق ــه  2500ه ــار در دقیق ب
. سانتریفوژ و عناصر مورد نظر به فاز آلـی منتقـل شـدند   

منبـع تولیـد اشـعه    (EDLپس از تنظیم کوره و سیسـتم 
دستگاه و اپتیموم کـردن دسـتگاه جـذب اتمـی     ) کاتدي

منحنی کالیبراسیون این عناصر بـه کمـک اسـتانداردهاي    
توسـط نـرم   این عناصـر و مـاتریکس مـدیفایر پـالادیم     

win Labافزار رسم گردیدند و مقدار این عناصر در 32
Ahmad and(گیـري شـد  هاي آماده شده اندازهمحلول

Shuhaimi-Othman, 2010; Olowu et al., 2010(.
، قلـع  حد تشخیص فلزات جیوه، کادمیوم، روي، آهن

جذب اتمـی بـه روش کـوره    دستگاه این توسط و نیکل 
برابــر 1000کــه داراي دقــت حــدود بــودppbدر حــد 

هاي به دست آمده بـا  صحت داده. باشدسیستم شعله می
. گردیـد بررسـی Standard Additionاستفاده از روش 

شود، سپس بـه  روش ابتدا ماده مجهول، آنالیز میدر این 
مقـدار یکسـانی از نمونـه اسـت،     چند ظرف که حـاوي 

شــود و هــاي مشخصــی از اســتاندارد اضــافه مــیحجــم
بوط به هر مرحله را آنـالیز و در نهایـت   کروماتوگرام مر

هـا را بـر اسـاس حجـم     ارتفاع یا سطح زیر پیک نمونـه 
یت با اسـتفاده  در نها. کننداستاندارد اضافه شده رسم می

. توان غلظت نمونه را محاسـبه کـرد  از روابط موجود می
ــن  ــاتریس  اســتفاده از ای روش ســبب حفــظ بافــت و م

ن روش احتمال مزاحمـت  شود در نتیجه با ایها مینمونه
شودنمونه از بین برده می) Matrix Interference(بافت 

)Rouessac and Rouessac, 2007.(

تجزیه و تحلیل آماري
ها پارامتریک بـود کـه   آنالیز آماري دادهدر این بررسی 
SPSSبه کمک نرم افزارنتایج تجزیه و تحلیل  انجام 18

آنـالیز واریـانس یکطرفـه    به کمکهادادهمیانگین شد و 
)ANOVA oneway (یکدیگر مقایسه شدند که وجود با

% 95اطمینـان  دار در سـطح  یا عدم وجود اختلاف معنی
)05/0=p(همچنین در رسـم نمودارهـا و   . تعیین گردید

.استفاده گردیدExcelجداول از نرم افزار 

هایافته
میوم، میزان فلزات سنگین جیـوه، کـاد  پژوهشدر این 

نیکل، قلع، روي و آهن بین سه مارك کنسـرو اخـتلاف   
بالاترین میزان کـادمیوم،  ).p<05/0(معنی داري نداشت

Cنیکـل و آهـن در نمونــه هـاي کنســرو مـاهی هــوور     

همچنین بالاترین میزان جیوه .)p>05/0(مشاهده گردید
. )p>05/0(بـود Aو قلع در نمونه هـاي کنسـرو مـاهی    

بـالاتر بـود  Bنه هاي کنسـرو مـاهی   میزان روي در نمو
)05/0<p()1جدول(.
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هاي کنسرو ماهی تون استان خوزستاندر نمونه) گرم در کیلوگرممیلی(غلظت فلزات سنگین مقایسه میانگین -1جدول
Cنمونه کنسرو Bنمونه کنسرو Aنمونه کنسرو فلزات سنگین

a009/0±057/0a009/0±053/0a007/0±048/0جیوه
b049/0±185/0b046/0±168/0b053/0±297/0کادمیوم
c017/0±132/0c027/0±111/0c031/0±171/0نیکل
d019/0±073/0d015/0±069/0d012/0±062/0قلع
e24/0±51/6e5/0±45/7e82/0±36/5روي
f45/0±39/6f2/0±78/6f04/0±63/7آهن

.)p<05/0(وجود نداردي داراختلاف معنیشترك در هر ردیفحروف مبین 

.آمده است2مجاز استانداردهاي بین المللی در جدول جیوه، کادمیوم، نیکل، قلع، مقایسه میزان فلزات سنگین 
هاي کنسرو استان خوزستان با حددر نمونهآهن روي و 

المللی فلزات سنگینمقایسه غلظت فلزات سنگین در کنسرو ماهی تون هوور با استانداردهاي بین -2جدول 
)FDA, 1987; MAFF, 1995; WHO, 1996; Tuzen, 2009(

رويقلعنیکلکادمیومجیوهاستانداردهاي بین المللی فلزات سنگین
15/02/038/025030سازمان بهداشت جهانی

30--25/05/0سازمان جهانی خواروبار و کشاورزي
---1/01-35/0سازمان غذا و داروي امریکا

50--45/002/0کشاورزي، شیلات و غذاي انگلستان
150--5105/0بهداشت ملی و تحقیقات پزشکی استرالیا

048/0168/0111/0062/036/5)حداقل(مطالعه حاضر 
057/0297/0171/0073/045/7)حداکثر(مطالعه حاضر 

1-World Health Organization; 2- Food and Agriculture Organization; 3- U.S. Food and Drug Administration; 4- Ministry of Agriculture, Fisheries & Food (UK); 5-
National Health & Medical Research Council (Australia)

گیريو نتیجهبحث
میانگین غلظت جیوه به دسـت آمـده   پژوهشاین در 

سـازمان  مجاز اسـتانداردهاي جهـانی  از آستانه پایین تر
ــانی   ــت جه ، )World Health Organization(بهداش

ــا    ــذا و داروي امریک ــازمان غ Food and Drug(س

Administration (  ــار ــاورزي و خواروب ــازمان کش و س
بـود ) Food and Agriculture Organization(جهـانی  

در فلزات سنگین نتایجی که تاکنون از آنالیز .)2جدول (
در کشورهاي مختلف بـه دسـت آمـده بـا     کنسرو ماهی

در ) 2001(همکــاران ویــالوز .دارنــدیکــدیگر تفــاوت
اعـلام  میلی گرم در کیلوگرم 65/0برزیل میزان جیوه را

گـرم در  میلی5/0ها بیشتر از درصد نمونه51نمودند که 
ــوگرم  ــیش  15و کیل ــا ب ــی1از درصــد آنه ــرم در میل گ
سازمان غذا و اي اعلام شده توسطاستاندارده(کیلوگرم 

Yallouz(بود ) داروي امریکا et al., گوچفلد و ). 2001
 ـمـاهی  نمونه کنسـرو 168با آنالیز )2004(بورگر  ن، وت

در گـرم در کیلـوگرم   میلـی 456/0مقادیر جیـوه تـام را   
درصـد آنهـا   25ن اعلام نمودند کـه  واي از ماهی تگونه
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سـازمان  (گـرم در کیلـوگرم  میلی5/0بالاتر از استاندارد 
ــده  و ) بهداشــت جهــانی ــه دســت آم 956/0حــداکثر ب

Burger(بــوده اســتگــرم در کیلــوگرممیلــی and

Gochfeld, ــرا ). 2004 ــاران آک ــدا)1981(و همک ر مق
ـ 49/0(ن لبنان را وتماهی هاي کنسروجیوه تام در نمونه

گـزارش نمـوده اسـت    گرم در کیلوگرم میلی3/0) 25/0
)Acra et al., همچنــین در تحقیقــی مقطعــی ). 1981

مـاهی گیري فلزات سـنگین در کنسـروهاي  جهت اندازه
ي جهـانی کمتـر از اسـتانداردها  ن ایران، مقدار جیـوه وت

Emami Khansari(گــزارش شــد et al., در ). 2004
هـاي آنـالیز شـده    جیـوه کـل در نمونـه   اي میزان مطالعه

کـه در مقایسـه بـا    میکروگرم بر کیلـوگرم بـود  65/146
1(سازمان غذا و داروي امریکـا  استاندارد اعلام شده از 

در مقـادیر کمتـري قـرار دارد و    ) گرم در کیلـوگرم میلی
یـن فلـز نیـز از اسـتاندارد کمتـر      حتی حداکثر غلظـت ا 

کـه نتـایج   ) 1387سالار آملی و علی اصفهانی، (باشد می
دارد، دو بررسی اخیر با نتایج تحقیق حاضـر همـاهنگی   

هاي کنسـرو  اما دلیل متفاوت بودن میزان جیوه در نمونه
ن در کشورهاي مختلف جهان به شرایط زیست وماهی ت

.ها و نوع گونه بستگی داردمحیطی اکوسیستم
در این تحقیق میزان فلـزات کـادمیوم، نیکـل، قلـع و     

ســازمان تانداردهاي بــین المللــیروي نیــز کمتــر از اســ
مان غذا و داروي امریکا و سـازمان  بهداشت جهانی، ساز

ــار جهــانی  ــودکشــاورزي و خواروب در .)2جــدول (ب
هـاي  تحقیقات مختلف در زمینه فلزات سنگین در نمونه

در .ارائـه شـده اسـت   کنسرو تون ماهیان نتایج متفـاوتی  
ــدمکلشــبررســی  ــر روي ) 2008(و همکــاران ري مق ب

غلظت فلزات سنگین گوشت و روغن کنسرو ماهی تون 
مشخص شد که میزان نیکل در گوشـت مـاهی   در ایران 

اما در روغن این محصول مقادیر بـالایی  ،بوداندكتون 
همچنـین داراي مقـادیر بـالایی    . از نیکل وجـود داشـت  

انجمن تحقیقـات  کادمیوم بود که در مقایسه با استاندارد
بـیش از  ) NHMRC(پزشـکی ملـی اسـترالیا    بهداشتی و 

گـزارش شـد  ) گرم در کیلوگرملیمی05/0(آستانه مجاز 
همچنین در بررسـی  ). 1387، و همکارانري مقدمکلش(

دیگر آلودگی سرب و کروم در این فرآورده دریـایی بـه   
Cesar(اثبات رسـیده اسـت    et al., در بررسـی  ).2001

رد زن ودر کنسرو ماهی ت ـ) 2009(و همکاران ناه پعزت 
تر از مقادیر باله میزان سرب و کادمیوم به دست آمده کم

قیقـات و اســتانداردهاي  ثبـت شـده توســط موسسـه تح   
در بررسی . صنعتی و کمیته انجمن اروپا گزارش نمودند

بـر روي کنسـرو مـاهی تـون     ) 2005(و همکـاران  ایکم 
تـر از  میزان فلزات سنگین سرب، کادمیوم و مـس پـایین  

وزارت شـــیلات و کشـــاورزي انگلســـتان اســـتاندارد
)MAFF (رد کشـور برزیـل   تر از استاندایینو فلز قلع پا

Ikem(بـود  and Egiebor, همچنـین مطالعـات   ). 2005
و در ) 2007(توزن و سـویلاك مشابهی در ترکیه توسط

بر روي کنسـرو  ) 1999(و همکاران وبورلولیبی توسط
ماهی تون انجـام گردیـد کـه نتـایج نشـان داد کـه ایـن        

Tuzen(بودمحصول عاري از آلودگی به فلزات سنگین 

and Soylak, 2007; Voeborlo et al., که نتایج ) 1999
علل همچنین. داردلعات با این تحقیق هماهنگیاین مطا

توانـد داشـته   آوري کنسرو میمختلفی مانند مراحل عمل
و همکـاران  نـاه پعزت به عنوان نمونه در بررسی. باشد

مشخص شد که مراحـل تهیـه کنسـرو از    2009در سال 
له انجماد زدایی، پخت و استریل کردن میزان جمله مرح

دهـد  سرب و کادمیوم را به طرز قابل توجهی کاهش می
)Ezzatpanah et al., 2009.(
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هـاي کنسـرو مـاهی تـون     در تحقیقی بـر روي نمونـه  
بالاترین میزان جیوه، کادمیوم، نیکـل و قلـع بـه ترتیـب     

ــر  20/82و 66/171، 23/336، 73/48 ــرم بــ میکروگــ
ترین میزان جیوه، کادمیوم، نیکل و قلـع  وگرم و پایینکیل

میکروگـرم  60/28و 99/54، 43/141، 53/37به ترتیب 
و 63/7بـالاترین میـزان آهـن و روي    . بر کیلوگرم بـود 

تـرین میـزان آهـن و    گرم بر کیلوگرم و پـایین میلی36/5
گرم بر کیلـوگرم گـزارش شـده    میلی84/2و 29/4روي 

ــت(اســت  ــات ). 1389اران، کــو همزادهولای در تحقیق
هاي کنسرو تولیـد شـده در   فلزات سنگین بر روي نمونه

هاي همدان، اصفهان، البرز، سیسـتان و بلوچسـتان   استان
میـــزان جیـــوه، نیکـــل، قلـــع و روي در مقایســـه بـــا 

، )WHO(سازمان بهداشت جهـانی  استانداردهاي جهانی 
ان و سـازم ) EPA(آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا 

زاده و ولایـت (تر بود پایین) FDA(غذا و داروي آمریکا 
کـه بـا   ) 1392اران، کزاده و همولایت؛ 1389اران، کهم

اسـتاندارد ملـی ایـران    . نتایج این تحقیق هماهنگی دارند
200و 1/0میــزان مجــاز کــادمیوم و قلــع را بــه ترتیــب 

و بنیادیـان  (گرم در کیلـوگرم اعـلام نمـوده اسـت     میلی
که در مقایسه با میزان ایـن عناصـر در   ) 1390، ناراکهم

تـر از  هاي کنسرو ایـن تحقیـق، میـزان قلـع پـایین     نمونه
استاندارد ملی ایران بود، امـا میـزان کـادمیوم در تمـامی     

د داشـت و بـالاتر از   وهـاي کنسـرو آلـودگی وج ـ   نمونه
.استاندارد ملی ایران مشاهده گردید

یوه، کادمیوم، قلـع و  با توجه به اینکه غلظت فلزات ج
تر از حـد مجـاز اسـتانداردهاي بـین المللـی      نیکل پایین

باشند، همچنین فلزات روي، آهن از عناصر ضروري می
بدن هستند و مقادیر آنها در این بررسی در حد مطلـوب  

استان باشند، مصرف کنسرو ماهی تون تولید شده در می
. کنـد جهت استفاده انسان مشکلی ایجاد نمـی خوزستان

دیگري در زمینه تجمـع  جامع گردد مطالعات پیشنهاد می
فلزات سنگین دیگر نظیر سرب، کروم، آرسنیک، مـس و  
ــل      ــامی مراح ــین در تم ــردد، همچن ــام گ ــت انج کبال
کنسروسازي تجمع فلزات سـنگین مـورد مطالعـه قـرار     

.گیرد
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Abstract
Toxicity of heavy metals has led to numerous studies on the accumulation of these elements in fish and

fishery products such as canned products. The objective of the present study was to determine the
concentrations of Hg, Cd, Sn, Zn, Ni, Fe in canned tuna fish from of Khuzestan Provinces. A total
number of 54 tuna fish cans from three brands (A, B and C) was collected from Ahvaz retails. The
samples were subjected to dry digestion and the concentrations of the heavy metals were measured using
Atomic Absorption Spectrophotometer Perkin Elmer 4100. In this study, no significant difference was
observed between the concentrations of heavy metals in three various samples (P>0.05). The mean
concentrations of Hg, Cd, Ni Sn, Zn and Fe in group C samples were determined at 0.048±0.007,
0.297±0.053, 0.171±0.031, 0.062±0.012, 5.36±0.82, 7.63±0.04 mg/Kg. Moreover, the highest level of
Cd, Ni and Fe concentrations was observed in group C samples. In comparison with WHO, FAO and
FDA standards, concentration of Ni, Sn, Hg and Zn was found lower. Meanwhile, the concentration of
Cd was estimated higher than WHO, NHMRC and UKMAFF limits.
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