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  چكيده

 قلـع و نيكـل      ، روي ، كادميوم ، جيوه ، با هدف تعيين غلظت فلزات سنگين آهن       1388اين تحقيق در سال     
 ـ   ها  نمونه.  انجام شد،در كنسرو تون ماهيان توليـدي در شـهرهاي    ي هبه صـورت تـصادفي از سـه كارخان
به روش مرطوب و سنجش فلزات سـنگين        ها     هضم شيميايي نمونه   .فهان تهيه شدند  شوشتر، چابهار و اص   

 ي  ه و مقايـس   SPSS17به كمك نرم افـزار      ها    تجزيه و تحليل داده   . به روش جذب اتمي صورت پذيرفت     
) P=0.05( درصد   5 انجام شد و وجود يا عدم وجود اختلاف معني دار در سطح              tميانگين توسط آزمون    

 ،73/48±55/7 نيكل و قلع به ترتيب       ، كادميوم ، بالاترين ميزان جيوه   ،بر اساس نتايج حاصل   . تعيين گرديد 
 ، ميكروگرم بر كيلوگرم و پايين تـرين ميـزان جيـوه           20/82±73/11 و   21/31±66/171 ،08/11±23/336

 ميكروگـرم   60/28±85/1 و   99/54±52/4،  43/141±45/5 ،53/37±33/1 نيكل و قلع به ترتيب       ،كادميوم
 ميلي گرم بـر كيلـوگرم و پـايين          36/5±82/0 و   63/7±04/0بالاترين ميزان آهن و روي      . ر كيلوگرم بود  ب

نتايج بـه دسـت     .  ميلي گرم بر كيلوگرم تعيين گرديد      84/2±42/0 و   29/4±45/0ترين ميزان آهن و روي      
انداردهاي سـازمان    اسـت  ي  هاز آسـتان  تـر      روي و جيـوه پـايين      ، قلـع  ، نيكل ، نشان داد مقادير كادميوم    ،آمده

و سازمان غذا و داروي آمريكـا       ) EPA( آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا       ،)WHO(بهداشت جهاني   
)FDA(باشد  مي.  
 
  .كنسرو ،تون ماهيان، فلزات سنگين :كليدى هاي واژه 

______________________________________________  
  mohammadvelayatzadeh@yahoo.com: همسوول مكاتب*
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 مقدمه -1

 نقش قابل توجهي در تـامين       ، دريايي محصولاتدر حال حاضر    
 و با شناسايي مطلوبيت و برتري غـذايي         دارندغذاي مردم جهان    

بر ديگر مواد پروتئينـي روز بـه روز بـر مـصرف             ها    اين فرآورده 
 زيرا حاوي مقـدار زيـادي پـروتئين و          ،)3(شود    مي افزودهها    آن

باشد و اسيدهاي چرب اشـباع آن كـم           مي 3اسيدهاي چرب امگا  
 افـزايش رونـد آلـودگي       ،همگام با رشد تقاضـا    ). 37 ، 22(است  

 احتمال بروز مـشكلات     ،اكوسيستم هاي دريايي به شكلي جدي     
 20(كيفي در اين منبع ارزشمند غـذايي را تـشديد كـرده اسـت               

 ماهيان بـه طـور مـداوم در معـرض           ،در ميان منابع غذايي   ). 26،
  اين فلـزات   ، موجود در آب هاي آلوده قرار دارند       فلزات سنگين 

توانند در بافت هاي ماهي به ميزان متفاوت تجمـع يابنـد كـه               مي
 ،بنابراين). 37 ، 28 ،   15 ،   11(به اندازه و سن ماهي بستگي دارد        

ماهيان شاخص زيـستي مناسـب جهـت تعيـين غلظـت فلـزات              
  ). 25 ، 11(باشند   ميسنگين در اكوسيستم هاي آبي

، ).Thunnus Spp(رخي گونه هاي بزرگ مانند تن ماهيـان  ب
) ماهي مارلين( و نيزه ماهيان )Xiphias gladius(شمشير ماهيان 

. )35(به طور طبيعي داراي غلظت هاي بالايي از جيـوه هـستند             
اين گوشتخواران بزرگ در انتهاي زنجيره غـذايي قـرار دارنـد و             

 تغليظ و تجمع كه تحت      به دليل وجود فرآيند   ها    رژيم غذايي آن  
 داراي غلظت بالاي جيوه     ،عنوان بزرگنمايي زيستي شناخته شده    

كادميوم از معدود عناصري است كه      ). 34 ،   33 ،   27 ،   16(است  
هيچ گونه نقش ساختماني در بدن انسان ندارد و حتي در مقادير            

شـود    مـي كند و سبب فقر آهن      مي بسيار كم نيز ايجاد مسموميت    
وم پــس از جــذب توســط بــدن در فعاليــت هــاي   كــادمي).32(

هـا     سـبب اخـتلال در آن      ،متابوليسمي و آنزيمي شـركت نمـوده      
  افـزايش  ، آن با كمبـود روي     ي  هسميت كادميوم و ذخير   . گردد مي
 فلز روي از عناصر ضروري در واكنش هاي زيستي        ). 1(يابد   مي
و ) 40( شـود   مـي  باشند و بـه صـورت همواسـتاتيك تنظـيم          مي

ايـن  ). 42 ،   41(دريايي منبع اصـلي ايـن عنـصر اسـت           غذاهاي  
عنصر در مقادير اندك براي ماهي ضـروري اسـت و بـه عنـوان               
كاتاليزور در ساختار اكثر آنزيم هـاي فعـال در سـوخت و سـاز               
انــرژي فعالانــه نقــش دارد و ميــزان انــدك آن تهديــدي جــدي 

نيكل براي ماهيان سمي بوده و در بافت ). 7(محسوب نمي شود   
سـميت ايـن    . يابـد   مـي   آبشش و ماهيچه تجمـع     ، كليه ،اي كبد ه

وجود مقدار اندك نيكل    . يابد  مي  افزايش ،عنصر در حضور روي   

 اما زماني كه مقـدار آن       ،در مواد غذايي براي بدن ضروري است      
 اثرات زيانباري بـه همـراه خواهـد         ،از حد مجاز خود فراتر رود     

 ، بينـي  ،رطان ريـه   احتمال مبـتلا شـدن بـه س ـ        ،اين اثرات . داشت
در مـصرف مـواد     ). 5(دهـد     مـي  حنجره و پروستات را افـزايش     

 ممكـن اسـت     ،شـود   مـي  نگـه داري  هـا     غذايي كه درون قـوطي    
مقداري قلع وجود داشـته باشـد كـه مقـدار بـالاي قلـع باعـث                 

منبـع مهـم    ). 36(گردد    مي خوردگي و از بين رفتن ظرف كنسرو      
رنـگ كـردن ظـروف       ،آلودگي فلز قلع در غذاهاي كنسرو شـده       

 مهم ترين منبع آهن براي كودكـان        ،ماهي). 9(باشد    مي كنسروي
 باشد كه كمبود ايـن عنـصر سـبب كـم خـوني              مي و بزرگسالان 

ــي ــردد  م ــث    ) 23(گ ــاد باع ــادير زي ــن در مق ــصرف آه ــا م ام
اين عارضـه كـه بـه نـدرت         ). 38،29(شود    مي هموكروماتوزيس

هـا    آيد كه آهـن در آن       مي افتد در بافت هايي به وجود           مي تفاق
 مصرف طولاني مدت مـواد      ي  ه در نتيج  ،اين بيماري . ذخيره شود 

  ). 38(غذايي پخته شده در ظروف آهني است 
در ايران مانند بسياري از كشورهاي ديگـر، مـصرف كنـسرو            
ماهي به خصوص كنسرو ماهي تن به علـت اسـتفاده راحـت و              

 1386ال  بـه طـوري كـه در س ـ       ) 19(شـود     مي آسان ترجيح داده  
 ميليـون قـوطي     569 كنسرو ماهي    ي  ه كارخان 134كشور ايران با    

و با توجه به اين كه كنسرو ماهيان        ) 2(كنسرو ماهي توليد نموده     
 چنـين   همگردد و     مي تن در ايران توسط بسياري از مردم مصرف       

در اكوسيستم هاي آبي اين     ها    اهميت فلزات سنگين و سميت آن     
 ، روي ، كـادميوم  ،ات سـنگين جيـوه    تحقيق با بررسي تجمع فلـز     

 اصفهان ، نيكل و قلع در كنسرو ماهي تون شهرهاي شوشتر         ،آهن
  .و چابهار انجام پذيرفت

  
   مواد و روش ها-2
 ، جيــوه،فلــزات ســنگين آهــن تجمــع غلظــت ، ايــن تحقيــقدر

 قلع و نيكـل در كنـسرو تـون ماهيـان شـهرهاي              ، روي ،كادميوم
 نمونـه كنـسرو بـه       18 .شوشتر، اصفهان و چابهـار بررسـي شـد        

جهـت  .  تهيـه شـد    ،صورت تصادفي از هر كارخانه مورد مطالعه      
ي هـا  نمونـه  ،و سـنجش فلـزات سـنگين     ها    هضم شيميايي نمونه  

كنسرو به آزمايشگاه كيميا پژوه البرز واقع در شهركرد انتقال داده           
   .شدند

 دقيقـه   150 تـا    120به مدت    ي به دست آمده   ها  نمونهتمامي  
گراد قرار داده تا به وزن ثابت        سانتي ي  ه درج 65اي  در آون با دم   
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از ها  براي هضم نمونه. نددرسيده و سپس از داخل آون خارج ش

  . )31 ، 24 ، 17( روش مرطوب استفاده شد
 قلـع و نيكـل بـه        ، آهن ، روي ، كادميوم ،جيوهسنجش فلزات   

 انجـام  Perkin Elmer 4100روش جذب اتمي با كمك دستگاه 
 10جهت اندازه گيري عناصر مورد نظر ابتدا بـه   .)30 ، 10 (شد
 ميلي ليتر محلول آمـونيم      5 ها،  ليتر محلول هضم شده نمونه     ميلي

ها    دقيقه نمونه  20اضافه شده و به مدت      % 5پيروليدين كاربامات   
هم زده شدند تا عناصر به صورت فـرم آلـي فلـزي در محلـول                

متيـل ايزوبوتيـل     ميلي ليتر    2ها    كمپلكس شوند و سپس به نمونه     
هـم زده شـدند و      هـا      دقيقه نمونه  30كتون اضافه شد و به مدت       

 دور در دقيقـه سـانتريفوژ و        2500 در   ها     دقيقه نمونه  10پس از   
پس از تنظـيم كـوره و       . عناصر مورد نظر به فاز آلي منتقل شدند       

 كاتدي دستگاه و اپتيمم كردن دسـتگاه        ي  هسيستم منبع توليد اشع   
 ــ ــي منحن ــذب اتم ــك   ي كاليبراج ــه كم ــر ب ــن عناص ــيون اي س

هاي اين عناصر و مـاتريكس مـديفاير پـالاديم توسـط            استاندارد
رديــد و مقــدار ايــن عناصــر در  رســم گ winLab32افــزار نــرم

  . اندازه گيري گرديد، شدهآمادههاي  محلول
ــي  ــن بررس ــل داده  ،در اي ــه و تحلي ــا  تجزي ــك  ه ــه كم ب

 tه كمك آزمون مارها ب انجام شد و ميانگين تي SPSS17افزار نرم
 اخـتلاف    كـه وجـود يـا عـدم وجـود          شدندبا يكديگر مقايسه    

 در  چنين  هم. تعيين گرديد ) P=0.05 ( درصد 5دار در سطح     معني
  .شداستفاده  Excel2003 ر افزا  نمودارها از نرمرسيمت

  
   نتايج و بحث -3

ــوه   ــزان جيـ ــالاترين ميـ ــادميوم،بـ ــه   ، كـ ــع بـ ــل و قلـ    نيكـ
  و66/171±21/31 ،23/336±08/11 ،73/48±55/7ترتيــــــب 

هـا    ترين ميـزان آن     ميكروگرم بر كيلوگرم و پايين     73/11±20/82
 و 99/54±52/4 ،141/ 43±45/5 ،53/37±33/1بـــه ترتيـــب  

بـالاترين  ). 1نمـودار ( ميكروگرم بر كيلـوگرم بـود     85/1±60/28
 ميلــي گــرم بــر 36/5±82/0 و 63/7±04/0ميــزان آهــن و روي 
ــايين  ــوگرم و پ ــن و روي    كيل ــزان آه ــرين مي  و 29/4±45/0ت

بـر اسـاس    ). 2نمـودار (گرم بر كيلـوگرم بـود         ميلي 42/0±84/2
 در اين تحقيـق ميـزان فلـزات    ،t و تحليل به كمك آزمون     تجزيه

معنـي داري    ي اصـفهان و شوشـتر اخـتلاف       هـا   نمونهسنگين در   
ي كنـسرو سـه     هـا   نمونـه قلع و آهـن نيـز در        ). P≤0.05(داشت  
). P≤0.05(داري داشـت      اختلاف معنـي   ،رد مطالعه  مو ي  هكارخان

هاي اصفهان   نيكل و روي نمونه    ، كادميوم ، غلظت جيوه  چنين  هم
اما مقادير فلزات   ،  )P≤0.05(داري داشت    و چابهار اختلاف معني   

 اخـتلاف معنـي داري      ،هـاي شوشـتر و چابهـار       مذكور در نمونه  
 ،ات جيـوه  تـرين ميـزان فلـز      بالاترين و پايين  ). P≥0.05(نداشت  

هـاي كنـسرو كارخانـه        روي و آهن بـه ترتيـب در نمونـه          ،نيكل
تـرين ميـزان     پـايين   بـالاترين و   چنـين   هم. شوشتر و اصفهان بود   

 و  چابهـار ي كنسرو كارخانه    ها  نمونهكادميوم و قلع به ترتيب در       
  ).2و1 شكل هاي(اصفهان بود 

  نـشان  ،مقادير به دست آمده غلظـت جيـوه در ايـن تحقيـق            
 مجـاز اسـتانداردهاي     ي  هاز آسـتان  تـر      اين ميزان پايين   كه دهد مي

معمولاً ميـزان جيـوه در      . باشد  مي FDA و   WHO  ،EPAجهاني  
). 5(از بافت عضله اسـت    تر    اعضاي داخلي بدن ماهي كمي بيش     

نتايجي كه تاكنون از آناليز جيوه در اين فـرآورده در كـشورهاي             
 و  Yallouz. مختلف به دست آمده بـا يكـديگر تفـاوت دارنـد             

 اعـلام  ppm  65/0در برزيـل ميـزان جيـوه را   ) 2001(همكاران 
 درصـد   15 و   ppm 5/0از  تر    بيشها     درصد نمونه  51نمودند كه   

) FDAاستانداردهاي اعـلام شـده توسـط         (ppm 1بيش از   ها    آن
 ـ 168با آنـاليز    ) 2004 (Gochfeld و   Burger). 43(بود    ي  ه نمون

در گونه اي از مـاهي      ppm 456/0را  كنسرو تن، مقادير جيوه تام      
 ppm 5/0بالاتر از استاندارد ها   درصد آن25تن اعلام نمودند كه 

)WHO ( و حداكثر به دست آمدهppm 956/0بوده است  )12 .(
Acra،   ي كنـسرو تـن لبنـان را        هـا   نمونـه  تـام در     ي  ه مقدار جيـو

 تحقيقي در   چنين  هم). 8( گزارش نمود    ppm 3/0) 25/0ـ  49/0(
گيـري فلـزات سـنگين در كنـسروهاي تـن            عي جهت اندازه  مقط
). 18(از استانداردها به دسـت آمـد      تر     تام كم  ي  ه مقدارجيو ،ايران

  هــاي آنــاليز شــده  كــل در نمونــهي هاي ميــزان جيــو در مطالعــه
ppb 35/63 ± 65/146          به دست آمد كه در مقايسه با اسـتاندارد 

در مقادير كم )  ميكروگرم در گرمFDA) 1 و EPAاعلام شده از   
تري قرار دارد و حتي حداكثر غلظت اين فلـز نيـز از اسـتاندارد               

كه نتايج دو بررسي اخير با نتايج تحقيق حاضر      ) 4(باشد تر مي   كم
ي هـا   نمونه اما دليل متفاوت بودن ميزان جيوه در         ،هماهنگي دارد 

كنسرو ماهي تن در كشورهاي مختلف جهان به شـرايط زيـست          
  . داردبستگيو نوع گونه ها  محيطي اكوسيستم
از تـر    ميزان فلـزات كـادميوم و قلـع نيـز كـم     ،در اين تحقيق  
 ميـزان   ،در ايـن تحقيـق     .المللي به دسـت آمـد      استانداردهاي بين 

   به طور عمده ،روي. المللي بود از استانداردهاي بينتر  روي كم
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 آبشش و كليه ،كبد اگرچه ،يابد  ميدر استخوان و پوست تجمع

مسير ). 1(كنند   مينيز ميزان قابل توجهي از اين عنصر را جمع
عوامل مختلف  به بدن ماهي بهها  جذب و مكانيسم انتقال آن

در ) ها هاي آن يوني يا نمك(وابسته است كه شكل شيميايي فلز 
 ميزان نيكل در چنين هم.  بسيار مهم است،تعيين اين مسير

 استاندارد سازمان ي هاز حد آستانتر  مي كنسرو كها نمونه
تر  بيش.  بود)  ميلي گرم بر كيلوگرم38/0(بهداشت جهاني 

 تجمعها   كبد و آبشش، در بافت هايي نظير كليه،فلزات سنگين
در تحقيقات  ).21(هستند تر  نمايند و در بافت عضله پايين مي

ي كنسرو تون ها نمونه فلزات سنگين در ي همختلف در زمين
تفاوت تجمع فلزات . دهد  مي نتايج متفاوتي را نشان،اهيانم

سنگين در بدن ماهيان با توجه به شرايط اكولوژيك و زيستي و 
در بررسي لشكري ). 13(فعاليت هاي متابوليكي متفاوت است

بر روي غلظت فلزات سنگين گوشت ) 1387(مقدم و همكاران 
 در و روغن كنسرو ماهي تون مشخص شد كه ميزان نيكل

 اين محصول مقادير روغنگوشت ماهي تون كم بود اما در 
 داراي مقادير بالايي چنين هم. بالايي از نيكل وجود داشت

 بيش NHMRC 2007كادميوم بود كه در مقايسه با استاندارد 
باشد   مي) ميلي گرم در كيلوگرم05/0از تر  كم(از آستانه مجاز 

 آلودگي سرب و كروم در اين ، در بررسي ديگرچنين هم). 7(
در بررسي ). 14( دريايي به اثبات رسيده است ي هفرآورد

Ezzatpanah و همكاران در كنسرو ماهي تن زرد باله ميزان 
از مقادير ثبت شده توسط تر   كم،سرب و كادميوم به دست آمده

و كميته ) 2003( تحقيقات و استانداردهاي صنعتي ي هموسس
 و همكاران Ikemدر بررسي ). 19( بود )2001(انجمن اروپا 

از استاندارد تر   كادميوم و مس پايين،ميزان فلزات سنگين سرب
MAFFاز استاندارد كشور برزيل به دست تر   و فلز قلع پايين

غلظت فلزات ) 1375(قاضي خوانساري و افشار ). 22(آمد 
گيري نمودند و نشان دادند  سنگين در كنسرو ماهي تن را اندازه
 جيوه و قلع ، سرب، آرسنيك،كه مقادير فلزات از جمله كادميوم

 چنين هم). 6(باشد   ميالمللي از استانداردهاي بينتر  پايين
) Soylak)2006  و  Tuzenمطالعات مشابهي در تركيه توسط

بر روي كنسرو ماهي ) Voeborlo) 1999و در ليبي توسط 
حصول عاري از  كه نتايج نشان داد كه اين مگرديدتون انجام 

كه نتايج اين ) 39 ، 37(مي باشد  آلودگي به فلزات سنگين
 مراحل .تحقيق هماهنگي دارد نتايج حاصل از اين مطالعات با 

 اثر قابل توجهي بر ميزان فلزات تواند  ميآوري كنسرو عمل
 و Ezzatpanahبه عنوان نمونه در بررسي .  داشته باشدسنگين

 كنسرو از جمله ي ه مراحل تهيمشخص شد كه) 2009(همكاران 
 پخت و استريل كردن ميزان سرب و ،زداييمرحله انجماد 

  ). 19(دهد   ميكادميوم را به طرز قابل توجهي كاهش
با توجه به اينكه غلظت فلزات جيوه، كادميوم، قلـع و نيكـل             

 چنـين   هم. باشند  مي المللي بين از حد مجاز استانداردهاي   تر    پايين
ن از عناصـر ضـروري بـدن انـسان هـستند و      فلزات روي و آه ـ  

تـوان   ، مـي  باشـند   مي در اين بررسي در حد مطلوب     ها    مقادير آن 
بيان نمود كه مصرف كنسرو ماهي تون توليد شده در سـه شـهر              

 انـسان مـشكلي ايجـاد       استفادهشوشتر، اصفهان و چابهار جهت      
  .كند نمي

  
  گزاري سپاس -4

يشگاه كيميا پژوه البـرز      مدير محترم آزما   ،از جناب آقاي احمدي   
جانـب و همكـاران را در انجـام ايـن            شهرستان شهركرد كه ايـن    

در . گـردد   مـي  گـزاري   صـميمانه سـپاس    ،پژوهش ياري نمودند  
هاي همكـار عزيـز و گرامـي جنـاب آقـاي اميـر               ضمن از كمك  

  . را داريمتشكر كمال ،نيلدار
  
  منابع -5
شـت و اسـتاندارد     ها، بهدا  آلاينده. 1381. اسماعيلي ساري، ع  ـ  1

  . صفحه767در محيط زيست، انتشارات نقش مهر، تهران، 
 آمـاري   ي  هنام ـ سال. 1388 تحقيقات شيلات ايران،     ي  هـ موسس 2

ريـزي، گـروه     دفتر برنامـه  ). 1379-1386(سازمان شيلات ايران    
  . صفحه56 شيلاتي، تهران، ي هآمار و مطالعات توسع

. 1384. افـشار نـادري، ا  و . عابـدي، ع . ناصري، م . ، م رضاييـ  3
 ، منيـزيم ، روي، مـس ،آهن(سنجش مقادير برخي عناصر سنگين    

هــاي خــوراكي و  در بافــت)  ســرب و كــادميوم، جيــوه،منگنــز
سـواحل  ) Liza dussumieri(خوراكي ماهي كفال پشت سبز غير

، 4و  3، شـمارهاي    4ي  ه علوم دريايي ايـران، دور     ي  همجل. بوشهر
  .59ـ 67
تعيين ميزان جيوه . 1387.  و علي اصفهاني، ط.ـ سالار آملي، ج4

تام و تاثير عامل احيا كننده و وزن نمونـه بـر آن در كنـسروهاي                
).   HG-AAS(اتميك ابزربشن -ماهي تون به روش هيدريدژنراتور    
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ــ  335 ،5 ي  ه شـمار  ،63 ي  ه تحقيقـاتي دامپزشـكي، دور     ي  همجل
331.  

بـر  هـا     تاثير آن اثرات فلزات سنگين و     . 1373. اد، م زـ صادقي   5
ــ  16 ،3 ي  ه شمار ، سال سوم  ، علمي شيلات ايران   ي  همجل. آبزيان

1 .  
تعيين فلزات سنگين   . 1375. و افشار، م  . ـ قاضي خوانساري، م   6
 سـمينار  ،خلـيج فـارس   هـاي  در آب)  كـادميوم و روي ،سـرب (

 ، پزشـكي  ي  ه دانـشكد  ،هاي ايران  شناسي و مسموميت   انجمن سم 
  .راندانشگاه علوم پزشكي ته

برسـي  . 1387. و احمـدپناهي، ه   . ربـاني، م  . ـ لشكري مقدم، ن   7
در تـون   ) روي، كبالت، نيكـل و كـادميوم      (مقادير فلزات سنگين    

هـاي علـوم و       پـژوهش  ي  همجل. ماهيان كنسرو شده و روغن آن     
 . 78 ـ 84، 2 ي ه شمار،فنون دريايي، سال سوم
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