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  چکیده
کنندگان ماهیان  را که براي مصرف اي علت خطرات بالقوه هاي دریایی به فلزات سنگین به و فرآورده آلودگی ماهی

  بین  رسنیک را در محدودهآخود جلب کرده است. موجودات دریایی قادرند  توجه زیادي را به ،همراه دارد آلوده به
مواد غذایی دریایی منبع مهم آرسنیک  شان تجمع نمایند، بنابراین گرم در کیلوگرم از محیط دریافت و در بدن میلی 100-1

میزان غلظت آرسنیک  گیري شد. اندازه نمونه کنسرو ماهی تن 60میزان آرسنیک در  ،وهشژشوند. در این پ محسوب می
میکروگرم در  072/0میکروگرم در گرم با میانگین  147/0-02/0ی تن کنسرو شده در محدوده مابین هاي ماهدر نمونه

ین شده در استاندارد اتحادیه هاي ماهی تن زیر حد تعی که غلظت آرسنیک نمونه دادگرم بود. نتایج این مطالعه نشان 
  البته باید ارزیابی مخاطرات در ارتباط با این فلز از طریق مواد غذایی مورد توجه قرار گیرد. اروپا بوده است.

  
  رسنیک، کنسرو ماهی تن، ایرانآ هاي کلیدي: واژه

  
  1مقدمه

امروزه در نقـاط مختلـف دنیـا نگرانـی در مـورد      
، Egieborو  Ikem( کیفیت غذاها افزایش یافته اسـت 

در خصوص تعیـین غلظـت   . مطالعات فراوانی )2005
 ها در غذا انجام شـده و بـه   سمی آن عناصر و اثرهاي

، Yilmazو  Yilmaz( سرعت در حال افـزایش اسـت  
دلیـل قـدرت    فلـزات سـنگین بـه    ،در این بین). 2007

وســیله موجـودات دریـایی و ســمیت    جـذب بـالا بـه   
هاي محـیط   ترین شکل آلودگی عنوان مهم شان به بالقوه

 ).2009و همکـاران،   Anacleto( باشند آبی مدنظر می
هاي ایمنی بدن در  که حد تحمل سیستم با توجه به این

برابر مقادیر پایین عناصري مانند آرسـنیک، کـادمیوم،   
شدت بـراي   سرب و جیوه، پایین است، این عناصر به

روي و اثـرات سـوء آن بـر     باشند بدن انسان سمی می

                                                
  ebrahimrahimi55@yahoo.comمسئول مکاتبه: * 

  هاي دریـایی و سـلامت انسـان نسـبت بـه       اکوسیستم
 باشـد  تـر مـی   تـر و مهلـک   ها بسیار بیش سایر آلودگی

)Abou-Arab  ،ــاران ــزات   ).1996و همک ــین فل در ب
آرسنیک، جیـوه،  خصوص  ها به سنگین اثرات سمی آن

تـري مـورد مطالعـه     صورت وسـیع  کادمیوم و سرب به
توزیع که دهد  می ها نشان قرار گرفته است. این مطالعه

هاي آبزیان بـا فصـل سـال،     انواع این فلزات بین گونه
سن، سرعت رشد و برخی فاکتورهـاي فیزیولـوژیکی   

؛ Singh ،1991و  Law( ها ارتباط مسـتقیمی دارنـد   آن
Yilmaz  وYilmaz ،2007.( ترکیبات آرسنیک  سمیت 

هاي ورود به  ص فیزیکی و شیمیایی ترکیبات، راهبه خوا
مدت زمان در معرض قرارگیري،   دار مصرف،بدن، مق

 مقــادیر آن در رژیــم غــذایی و شــرایط فیزیولوژیــک
 ،Francesconiو  Edmonds( کننـده بسـتگی دارد   مصرف
  مسمومیت حاد بـا آرسـنیک،  . )IMNA ،2003؛ 1993

گیـرد و باعـث    سیستم اعصاب مرکـزي را در بـر مـی   
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شود و مصرف حـدود   حالت اغماء در فرد مسموم می
گـردد.   گرم آرسنیک منجر به مرگ مـی  میلی 180-70

مســمومیت مــزمن، ســبب بــروز ضــعف عمــومی در 
التهاب غشاهاي مخاطی   ، تهوع کاهش اشتها،   عضلات،

 گـردد  چشم، بینـی، حنجـره و ضـایعات پوسـتی مـی     
)Occupational Safety and Health Administration ،

در  تظاهرات عصبی و حتی تومورهاي بدخیم). 2004
هاي مهم و حیاتی بدن از جمله بافت ریـه ناشـی    اندام

و  Kerdthep( مشــاهده شــده اســت از آرســنیک نیــز
مــاهی و ســایر   ).OSHA ،2004؛ 2009همکــاران، 

طـور وسـیعی در سراسـر دنیـا      هاي آبـزي بـه   وردهآفر
هاي غـذایی   وردهآطرفداران زیادي دارد چرا که این فر

هـاي   یزان پایین چربـی م داراي مقادیر بالایی پروتئین،
هاي چرب ضروري مقادیر مناسبی اسید اشباع و شامل

باشند و به این شکل نقش مهمی را در سبد غذایی  می
 .)2003و همکاران،  Alberti-Fidanza( ها دارند انسان
هـا   طور وسیعی در معرض آلاینده بر این ماهی به علاوه

هی گیرد و به این شکل مـا  هاي آب قرار می و آلودگی
هـاي   عنوان یک شاخص مناسب براي غلظت آلاینده به

ها مثلاً فلـزات سـنگین شـناخته شـده      موجود در آب
عنوان یـک منبـع    ماهی تن به). Connel ،1990( است
ند مقادیر بسیار زیـادي از فلـزات   توااي مهم می تغذیه

ذخیره کند که گاهی از همـین   سنگین را در بدن خود
 محیطی استفاده هاي زیست یها براي پایش آلودگ شاخص

؛ Connel ،1990؛ Egiebor ،2005و  Ikem(شـود   می
Burger  ،ــاران و  Emami Khansari؛ 2002و همکـ

 ،ها و اطلاعات موجود اساس یافتهبر ).2005همکاران، 
ــ ــزات   اتمطالع ــابی فل ــوص ارزی ــدودي در خص مح

 سنگین در مواد غـذایی در ایـران انجـام شـده اسـت.     
بـالقوه   به اهمیت موضوع و خطـرات  با توجه بنابراین

آرسنیک بر سلامت بشر، ایـن  فلزات سنگین از جمله 
با هدف بررسی وضعیت غلظـت آرسـنیک در    مطالعه

اقلام غـذایی آمـاده مصـرف از     ترین مصرفیکی از پر
  .هاي دریایی انجام شد وردهآفر

  ها مواد و روش
نمونه کنسرو ماهی تـن   60 در مجموع،: برداري نمونه
هـاي   هـا در نقـاط مختلـف شهرسـتان     مارکتوپراز س

گیـري   انـدازه  آوري و بـراي  اصفهان و شهرکرد جمـع 
هـا   میزان آرسنیک مورد ارزیابی قـرار گرفتنـد. نمونـه   

ماهی  نوع مختلف کنسرو 6طور تصادفی ساده و از  به
  شد. تن موجود در بازار مصرف گرفته

هـاي   ها مطـابق دسـتورالعمل   نمونه: رسنیکآگیري  اندازه
روش مرطوب بـا اسـتفاده از اسـید     ارائه شده در متون به

گـرم از هـر نمونـه بـا      5هضم شـدند. بـه ایـن منظـور،     
 25هـاي   ژوژه بـه بـالن  و گرم تـوزین   001/0حساسیت 

لیتر اسـید نیتریـک بـا     میلی 10لیتري انتقال داده شد.  میلی
مدت  ها اضافه شد و به خلوص بالا (مرك، آلمان) به نمونه

گذاري  خانه گراد گرم درجه سانتی 25اعت در دماي س 48
لیتر آب اکسیژنه  میلی 1نظر، شدند. پس از طی زمان مورد

درجـه   100هـا در دمـاي    به هر نمونه اضافه شد و نمونه
گراد حرارت داده شد تا نمونه شفاف شود. در پایان،  سانتی
بار تقطیر بـه حجـم    2ژوژه با آب مقطر  ها در بالن نمونه
  ).2005و همکاران،  Emami Khansari( نده شدرسا

هـاي بلانـک    آزمایش جذب نمونه براي بررسی درستی
به سـه   ،در طول مطالعه مورد پایش قرار گرفت. با این هدف

و  01/0، 005/0هـاي   ، غلظـت هاي آماده شده نمونه از نمونه
میکروگــرم در گــرم آرسـنـیک اضــافه شــد و درصــد  02/0

و  Yilmaz( مورد بررسی قـرار گرفـت  ها  بازیافت این نمونه
Yilmaz ،2007 .( گیـري   طول موج پرتو کاتدي براي انـدازه
رسم منحنـی   برايمتر در نظر گرفته شد. نانو 7/235آرسنیک 

یـون  هــاي  فــاز آلــی کمـپـلکس آرسـنـیک بــه خانــه ،کالیبراس
تـگاه بـه   ؛مخصوص دستگاه جذب اتمی اضافه شد طـور   دس

ــه بلا نــک و اسـتـانداردها را خودکــار حجــم معینــی از نمون
کمـک   رائت منحنی کالیبراسیون مربوط بهبرداشته و پس از ق

نـیک بـر    دستگاه ترسیم و Winlabافزار  نرم مقدار عنصر آرس
  گیري شد. حسب میکروگرم در گرم اندازه

ها با استفاده از آمار  داده: تجزیه و تحلیل آماري
 توصیفی (میانگین، انحراف معیار و میانه) و آمار

طرفه) در سطح  استنباطی (آزمون تحلیل واریانس یک
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نسخه  SPSSافزار  درصد با استفاده از نرم 5اطمینان 
  تجزیه و تحلیل شدند. 16
  

  نتایج
انجام  هاي درستی آزمایشاطمینان از دقت و  براي

ها انجام  شده درصد بازیافت بر روي تعدادي از نمونه
داد درصـد  شد که نتایج این بخـش از مطالعـه نشـان    

و  010/0، 005/0هـاي   هـا در غلظـت   بازیافت نمونـه 
ــه 020/0 ــب  میکروگــرم در گــرم ب  95و  94، 92ترتی

  ).1درصد بوده است (جدول 
  

  .هاي کنسرو ماهی تن نمونهارزیابی درصد بازیافت آرسنیک از  -1جدول 
  درصد بازیافت  (میکروگرم در گرم) غلظت آرسنیک  (میکروگرم در گرم) شده غلظت آرسنیک اضافه

005/0 0046/0  92  
010/0  0094/0  94  
020/0  019/0  95  

  
ــودگی  نتــایج ایــن مطالعــه نشــان داد محــدوده آل

ــه ــنیک   نمون ــه آرس ــن ب ــاهی ت ــرو م ــاي کنس ــین  ه   ب
میـانگین   میکروگرم در گرم بوده است. 02/0-147/0

 032/0و  072/0ترتیـب   هـا بـه   و انحراف معیار نمونه
 069/0دسـت آمـد و میانـه آن     میکروگرم در گـرم بـه  
  میکروگرم در گرم بود.

بخش دیگري از مطالعه به بررسی مقایسه میانگین 
هاي کنسرو ماهی تـن تولیـد    غلظت آرسنیک در نمونه

هاي تجارتی مختلف بود. نتـایج نشـان    شده از شرکت
نوع کنسـرو تولیـد شـده از     6غلظت آرسنیک در  داد

 نداشـتند  دار عنیمختلف اختلاف آماري م هاي هکارخان
  ).2(جدول 

  
  .کارخانه مختلف ایران 6انحراف معیار و محدوده غلظت آرسنیک در کنسرو ماهی تن تولیدشده در  میانگین، -2 جدول

 انحراف معیار  (میکروگرم در گرم) میانگین غلظت آرسنیک  تعداد نمونه  ردیف
1  10 073/0 041/0  
2  10  081/0  034/0  
3 10  069/0  033/0 

4  10  083/0  027/0  
5 10  059/0  033/0  
6  10  067/0  032/0  

 032/0  072/0  60  مجموع

  
  بحث

هــاي  تــرین آلاینــده عنــوان مهــم فلــزات ســنگین بــه
ها  زیرا این آلاینده شوند، دریایی شناخته می هاي محیط
هـاي   اندام خاصیت تجمعی در شان، بر خاصیت سمی علاوه

و  Emami Khansari( آبزیان از جملـه مـاهی دارنـد   
ــاران،  ــرف  )Singh ،1991و  Law؛ 2005همک و مص

توانـد   یی آلوده به عنصري مثل آرسـنیک مـی  غذا مواد
رسـان باشـند،    هاي پایین بسیار آسـیب  حتی در غلظت

تدریج و مـداوم بـه بـدن وارد     وقتی که به خصوص به
 ).Attar ،1992؛ IMNA ،2003؛ Tuzen ،2003( شوند

ن غلظــت آرســنیک را در میــانگی نتــایج ایــن مطالعــه
میکروگـرم در   072/0 ،هاي کنسرو بررسی شده نمونه

داد کـه  مقایسه نتایج این بخـش نشـان    داد.گرم نشان 
 .باشـد  ها به آرسنیک پایین مـی  محدوده آلودگی نمونه

ــامی در  ــه ام ــاران (  مطالع ــاري و همک ، )2005خوانس
 ماهی تـن کنسـرو شـده،   در  محدوده غلظت آرسنیک
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 128/0میکروگرم در گرم، با میانگین  0369/0- 2618/0
و  Emami Khansari( تعیـین شـد  میکروگرم در گرم 

ــاران،  ــاران ( ). 2005همک ــک و همک ) در 1997گالی
ــه ــوه و    مطالع ــت جی ــابی غلظ ــوص ارزی اي در خص

میــانگین غلظــت  ،آرســنیک در مــواد غــذایی دریــایی
ــایی  ــذایی دری ــواد غ  4/3 ،آرســنیک را در مجمــوع م

گرم در  میلی 2/0لوگرم با انحراف معیار یگرم در ک میلی
اند که غلظت بـالایی را نشـان    نمودهکیلوگرم گزارش 

. گزارشــی از )1997و همکــاران،  Gawlik( دهــد مــی
ــذایی (  ــواد غ ــتانداردهاي م ــس اس ــان 2004آژان ) نش

آرسنیک معدنی دهد میانگین غلظت آرسنیک کل و  می
 3214تیب تر در انواع ماهیان پرمصرف در انگلستان به

گـرم در کیلـوگرم   میکرو 16میکروگرم در کیلوگرم و 
سطح غلظت آرسـنیک در   ،باشد. در همین گزارش می

تـر بـوده    مراتـب پـایین   هاي مواد غذایی به سایر گروه
غلظت آرسنیک کـل در گوشـت    ،عنوان مثال بهاست. 
ــور ــده    73 ،طی ــزارش ش ــوگرم گ ــرم در کیل   میکروگ
شــابهی از آژانــس در مطالعــه م ).FSA ،2004( اســت

 استانداردهاي مـواد غـذایی غلظـت آرسـنیک کـل در     
 04/1ترتیـب   ماهی تن و ماهی تـن کنسـرو شـده بـه    

گرم در کیلوگرم میکرو 91/0گرم و گرم در کیلومیکرو
غلظت آرسنیک  ،گزارش شده است. در همین گزارش

ــر و از    ــاهی بســیار متغی ــواع م ــایر ان ــل از س  12/0ک
گــرم در میکرو 17/20میکروگــرم در کیلــوگرم تــا   

اتـار و   .)FSA ،1999( گرم گـزارش شـده اسـت   کیلو
گونه آبزي شامل انواع  15) با بررسی 1992همکاران (

 فارس، پوستان دریایی صید شده از خلیج ماهی و سخت
هـاي ذکـر شـده در     رسنیک را در نمونهآسطح غلظت 

گرم در گرم گـزارش نمـوده   میکرو 16/0-3/32از  بالا
ترتیـب   میزان غلظت آرسنیک به ،طالعهاست. در این م

ــتر  ــگ و لابس ــو، خرچن  7/12و  28/6، 8/16، در میگ
ــا  میکرو ــزان در مقایســه ب ــالاترین می ــرم ب ــرم در گ   گ

 ).1992و همکـاران،   Attar( سایر آبزیان بـوده اسـت  
ینه ) در امریکا در زم2005اي از آیکم و اگیبور ( مطالعه

رو شـده  هـاي کنس ـ  ارزیابی فلزات سـنگین در مـاهی  

(ماکرل، تن، سالمون، ساردین و هرینگ) ارائه شده در 
دهـد   امریکا نشـان مـی   و آلاباما بازار مصرف جورجیا

غلظت آرسنیک در انواع کنسرو مـاهی بررسـی شـده    
میکروگرم در گرم بـوده اسـت. در ایـن     0-72/1بین 

ي بررسـی  سه نمونه از انواع نمونـه کنسـروها   ،مطالعه
گرم در گرم آرسنیک بوده کرومی 1شده حامل بیش از 

مقایسه نتـایج ایـن    .)Egiebor ،2005و  Ikem( است
این است که اگرچه  بیانگربررسی این مطالعه با نتایج 

هـاي مـورد    وسعت محدوده غلظت آرسنیک در نمونه
تر است اما میانگین غلظـت آرسـنیک در    مطالعه ما کم

 هاي کنسرو ماهی تن در هر دو بررسی مشـابه و  نمونه
 داري بین دو مطالعه وجود ندارد. اختلاف آماري معنی
) در تایلند نشان داد غلظت 2009کرتهپ و همکاران (

آرسنیک در طیف وسیعی از آبزیان شامل ماهی، میگو 
میکروگرم  401/0-032/7مابین  محدودهتنان در  و نرم

غلظت آرسنیک در  ،در گرم بوده است. در این مطالعه
میکروگـرم در   017/0-957/0بافت عضله مـاهی تـن   

در  ).2009و همکـاران،   Kerdthep( گرم بوده اسـت 
غلظت آرسنیک در بافت عضلانی مـاهی   ،همین راستا

ان صید شده از دریـاي آدریاتیـک   ماکرل و کوسه ماهی
میکروگرم در گرم  3/23±6/3و  06/1±29/0ترتیب  به

 و Blanuša ،2003( .Soegiantoو  Jureša( بوده است
Hamami )2007  ،در انــدونزي (Sloth  و همکـــاران

ــروژ و 2005( ) در 2005( Gochfeldو  Burger) در ن
آمریکا غلظـت آرسـنیک تـام را در انـواع ماهیـان بـا       

ترتیب در محدوده  هاي آن به اهمیت تجاري و فرآورده
  و  1/0-1 گـــرم در گـــرم،تـــا میکرو 4/3-3/8بـــین 

 دانــ میکروگــرم در گــرم گــزارش نمــوده 70/1-44/0
)Soegianto  وHamami ،2007 ؛Burger  و

Gochfeld ،2005 ؛Sloth  ،ــاران  .)2005و همکــــــ
دهد سطح غلظت فلزات سنگین در  ها نشان می بررسی

 هاي آبزیان بستگی زیادي به سن، گوشت و سایر اندام
همچنـین   فصل سال و محل اخـذ نمونـه دارد.   جنس،

تـا   توانـد  پـز مـی   و پخـت  ،دهـد  ها نشان مـی  گزارش
هـاي   وردهآحدودي بر غلظت نهایی فلزات سنگین فـر 
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؛ 2009و همکاران،  Anacleto( گذار باشدغذایی تاثیر
Law  وSingh ،1991؛ Yilmaz  وYilmaz ،2007 ؛

Schoof  وYager ،2007(. ــلاوه ــن ع ــر ای ــا ب ــوع  ،ه ن
بندي  کار گرفته شده در بسته بندي و تکنولوژي به بسته

تا حدودي بـر میـزان عناصـر    تواند  مواد غذایی نیز می
 شـده اثرگـذار باشـد    موجود در مـاده غـذایی کنسـرو   

)Tuzen ،2003.( ــابراین ــاوت بن ــود در  تف ــاي موج ه
تواند ناشـی   متفاوت از مناطق مختلف می هاي گزارش

همچنـین   از هر یک از عوامل توضیح داده شده باشد.
وان از دیگر ت هاي متنوع در سنجش عناصر را می روش

ــ ــل م ــاوتؤعوام ــت  ثر در تف ــده دانس ــر ش ــاي ذک  ه
)Delgado  ،2003و همکاران(.  

هـاي   هاي اخیـر مطالعـه   که در سال با توجه به این
فراوانی در خصوص تـدوین اسـتانداردها بـراي مـواد     

هاي میکروبی، شـیمیایی   غذایی مختلف از نظر ویژگی
 سفانهأشناسی در ایران صورت پذیرفته است اما مت و سم

اي در خصـوص   شـده  ارد مـدون و ثبـت  تاکنون استاند
میزان مجاز آرسنیک در مواد غـذایی مختلـف وجـود    
ــین اســتانداردهایی در بســیاري از   ــدارد، اگرچــه چن ن

باشد. مقایسه میـانگین و محـدوده    کشورها موجود می
هاي تن کنسرو شـده در   میزان آرسنیک در نمونه ماهی

یی چـون مـالزي و   با اسـتاندارد کشـورها   این بررسی
 2( گـــرم)، نیوزیلنـــد گـــرم درمیکرو 1نگلســـتان (ا

 6( اتحادیـه اروپـا   کنـگ و  هنگ میکروگرم در گرم) و
؛ Hamami ،2007و  Soegianto( گـرم)  میکروگرم در

Ikem  وEgiebor ،2005 ؛CEC ،2001 ؛Munoz  و

آن  ) بیانگرSoylak ،2007و  Tuzen؛ 2000همکاران، 
ایـن  در هاي بررسـی شـده    یک از نمونه است که هیچ

نبـوده   ذکر شده در بـالا بالاتر از استانداردهاي  طالعهم
مدت  دهد مصرف طولانی ها نشان می است. اما بررسی

و مداوم مواد غذایی آلوده به ترکیبات آرسـنیک حتـی   
 ـ  وانـد در دراز ت هاي پایین می با غلظت ه مـدت منجـر ب

و  دار شدن پوسـت  ضایعاتی چون التهاب پوستی، لکه
  ).OSHA ،2004( ت گرددحتی سرطان پوس

هـاي مـاهی    غلظت آرسنیک نمونه ،در این بررسی
تاندارد اتحادیـه  شـده در اس ـ  تر از حد تعیـین  تن پایین

و مصـرف آن بـراي   ) CEC ،2001( اروپا بوده اسـت 
خطرهـاي   بنابراین با توجه بـه  انسان خطرناك نیست.

حضور آرسنیک در مواد غذایی و ویژگی تجمـع ایـن   
ز شـود ا  هـاي بـدن توصـیه مـی     و اندام ها فلز در بافت

هـاي بـالاي ایـن     مصرف مواد غذایی آلوده به غلظـت 
هاي دریایی  وردهآکه فر جایی عنصر پرهیز شود و از آن

پوسـتان دریـایی و آبزیـانی چـون      سـخت  خصوص به
سنگین را  فلزات هاي غلظت بالاترین ماهی تن معمولاً

هـا   وردهآشود مصرف این فر می توصیه بنابراین ،دارند
  .هاي سنی حساس با احتیاط صورت پذیرد در گروه
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Abstract2 

Heavy metal contaminants in fish are of particular interest because of the potential risk to 
humans who consume them. Marine organisms are known to accumulate arsenic in the range of 
1-100 mg/kg from their environmental and food sources, therefore sea foods are important 
source for arsenic. In this study, the level of arsenic in 60 samples of canned tuna fish was 
determined. The contents of investigated arsenic in canned fish samples was found to be in the 
range of 0.02 to 0.147 µg/g with an average value of 0.072 µg/g. The results of this study 
indicated that tuna fish samples arsenic concentration were below the permissible of the 
European Communities levels for arsenic. However, risk assessments needs considerable 
attention and more preventive policy toward this pollutant.  
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