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ABSTRACT 
 
 

Introduction: Heavy metals as environment pollutant are potentially dangerous for living 
organisms. These metals cause interruption of enzyme activity and impaired synthesis of 
compounds that are essential for body, and can accumulate in aquatic bodies. The aim of this study 
was to determine lead, cadmium, nickel and zinc in canned fish in south of Iran.  

Methods: In this descriptive and analytical study, sixteen different brands of canned tuna were 
collected during a two months period from April to May 2010 in south of Iran. Three cans from 
each brand were purchased and one sample was taken from each brand. Totally, 192 experiments 
were performs on samples. Sample preparation and the digestion rate of heavy metals including 
lead, cadmium, nickel and zinc was determined by flame atomic absorption value. Results were 
analyzed using descriptive statistics by SPSS Software. 

Results: Concentrations of lead, cadmium, nickel and zinc in collected canned tuna, were 
0.2115±0.11, 0.3514±0.014, 0.4098±0.24 and 0.77±00.36µg/g, respectively. 

Conclusion: Our results showed, that the average concentration of heavy metals was lower than 
those declared by FAO and WHO. Given the importance of heavy metals on human health, 
periodic monitoring of these metals is necessary.  
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 هاي کنسرو شده جنوب ایران بررسی میزان سرب، کادمیوم، نیکل و روي در ماهی
 

 4کیومرث امیرطاهري   3پژوه محمد دانش  2 مهسا طاهرگورابی  1کوتیان لمحمد مدکتر 
دانشگاه    ،کارشناس بهداشت محیط 4  کارشناس شیمی کاربردي، 3بهداشت محیط،  کارشناس ارشد  2 مرکز تحقیقات بهداشت محیط   ،استاد گروه بهداشت محیط 1

 کرمان علوم پزشکی 
 403-409 صفحات  91 بهمن و اسفند  ششمشماره   شانزدهممجله پزشکی هرمزگان  سال 

 دهیچک
این فلزات موجب وقفه  .شوندیک خطر بالقوه براي موجودات زنده محسوب می ،ینده محیطلاآ عنوانه فلزات سنگین ب :مقدمه

توانند در بدن موجودات ها و اختلال در سنتز ترکیبات ضروري بدن شده، در مقابل تجزیه مقاوم بوده و مینزیمدر فعالیت آ
هاي کنسرو شده نیکل و روي در ماهی کادمیوم، هدف از انجام این مطالعه تعیین میزان سرب، ها تجمع یابند.مانند ماهی انآبزی

 باشد.ایران می جنوب
جنوب کشور با روش  تعداد شانزده نوع تن ماهی کنسرو شده در  از. از نوع توصیفی و تحلیلی استپژوهش ین ا :کاروش ر

(بندرعباس،  سه قوطی از مراکز استانهاي جنوبی کشور ،گیري تصادفی از هر نوع کنسرو با تاریخ انقضاء یکسال پس از تولیدنمونه
آزمایش  برداري وبراي نمونه 1389خرداد سال  30فروردین لغایت  28ماه از  2اهواز و بوشهر) خریداري گردید. بازه زمانی 

نمونه آزمایش  192 از هر نوع کنسرو سه قوطی تهیه گردید و یک نمونه از هر قوطی کنسرو برداشت شد. جمعاً  انتخاب گردید.
روي به وسیله دستگاه جذب اتمی نیکل و  کادمیوم، سازي و هضم میزان فلزات سنگین سرب،ها پس از آمادهانجام گردید. نمونه

و تحلیلی  (میانگین و انحراف معیار) ها با استفاده از آزمونهاي توصیفیاي تعیین مقدار شد. نتایج حاصل از آنالیز نمونهشعله
)ANOVA( افزاربا استفاده از نرم SPSS 11.5  آماري قرار گرفت.تجزیه و تحلیل مورد 

ج  ،2115/0±/11 هاي تن ماهی کنسرو شده جنوب ایران به ترتیبنیکل و روي در نمونه م،کادمیو میانگین غلظت سرب، :نتای
 میکروگرم بر گرم بود.36/0±77/0، 24/0±4098/0، 019/0±3519/0

 WHOو FAO بر اساس نتایج این مطالعه میانگین غلظت فلزات سنگین مذکور از حد مجاز اعلام شده توسط  :گیريتیجهن
با توجه  مشاهده نگردید. US-EPAداري بین میزان فلزات سنگین در تن ماهی جنوب با استانداردهاي معنی ارتباط کمتر بود و

هاي مواد غذایی ضرورت ثیر آن بر سلامتی انسان پایش مکرر این فلزات در نمونهأبه اهمیت فلزات سنگین در مواد غذایی و ت
 دارد.

  روي – نیکل – کادمیوم –سرب  :هاکلیدواژه
 25/7/90پذیرش مقاله:      10/7/90اصلاح نهایی:      4/11/89ریافت مقاله: د

 

 مقدمه: 
ورود فلزات سنگین به محیط زیست با توسعه و صنعتی 

). فلزات 1( باشدمی شدن همراه و یکی از مشکلات عصر حاضر
بندي شده و حضورشان دار طبقههاي الویتسنگین جزء آلاینده

 هاي کم)،(حتی در غلظت لیل تجمع، سمیتدر مواد غذایی به د
ماهیت غیرقابل تجزیه زیستی، پایداري و بیماریهاي حاد و مزمن 

با ورود فلزات  ).2هاي بهداشتی متعددي شده است (باعث نگرانی
 سنگین  در بدن آبزیان و انتقال به انسان عوارض نامطلوبی بر

 گرددیاي حاصل مهاي بدن و مشکلات بهداشتی عدیدهسیستم
خونی و نیکل باعث ). سرب باعث افزایش فشارخون، کم2،3(

همچنین آژانس  ).4( شوداختلال در فعالیتهاي بیولوژیکی می

کادمیوم را به عنوان عامل  (IARC) المللی تحقیقات سرطانبین
کارسینوژیک معرفی نموده است و این فلز عامل مهمی در ایجاد 

. با توجه به استقرار صنایع )5( نارسایی کلیه معرفی شده است
تخلیه  متعدد در شمال تنگه هرمز و سایر نقاط ساحلی و

فاضلابهاي شهري و صنعتی به دریا این سواحل در معرض 
نظر از ورود فلزات ). صرف6،3( اندخطر آلودگی قرار گرفته

ها، کشسنگین از طریق فاضلابهاي مذکور شناورها و نفت
هاي صنایع همجوار با دریا آلاینده هاي نفتی، پسابهاياسکله

نفت خام طی جنگ هاي بشکهکنند. ورود متنوعی را وارد دریا می
اي در عراق و کویت و همچنین آتش سوزیهاي نفتی سهم عمده

). با اینکه ماهی سرشار از ویتامین، 3اند (آلودگی دریا داشته
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این حال است، با  6-، امگا3-پروتئین و اسیدهاي چرب آزاد و امگا
کیلوگرم است که در  5سرانه مصرف ماهی در کشور ایران 

میزان  ،باشدکیلوگرم می 22مقایسه با متوسط سرانه دنیا که 
). مسمومیت ناشی از مصرف ماهیان آلوده به 7( کمی است

در خلیج  1953فلزات سنگین در انسان براي اولین بار در سال 
نفر از  43آن بیش از  مینا ماتاي ژاپن اتفاق افتاد که در طی

هاي آلوده به فاضلاب یک کارخانه ساکنان در اثر مصرف ماهی
). در نقاط مختلف جهان 8( صنعتی جان خود را از دست دادند

مطالعاتی در خصوص تعیین میزان فلزات سنگین در تن ماهی 
 و همکارانش، Bingelاي که توسط انجام شده است. در مطالعه

Unluata  بر روي  1987-1983در بین سالهاي  و همکارانش
هاي تن ماهی کنسرو شده در کشورهاي ترکیه و اتریش نمونه

بر حسب میکروگرم بر گرم بدست  32/1، 82/0میزان سرب را 
و همکارانش در کشورهاي اتریش و  Voegborlo ).9( آوردند

میزان کادمیوم را در تن ماهی کنسرو شده  2000مصر در سال 
 1 ،66/0اند که میزان کادمیوم آنها به ترتیب مودهگیري ناندازه

 ). 10( میکروگرم بر گرم در هر نمونه تن ماهی بوده است
Lewis  میزان نیکل و روي را  2005و همکارانش در سال

 165، 38/1در تن ماهی بررسی نمودند که میزان آنها به ترتیب 
با توجه  ).11(میکروگرم بر گرم در هر نمونه تن ماهی بوده است 

به اینکه بعضی از این فلزات در تحقیقات پیشین به آن پرداخته 
 از این مطالعه بررسی میزان فلزات سنگین لذا هدف ،نشده است

نیکل و روي) درماهیهاي کنسروي جنوب ایران  کادمیوم، (سرب،
باشد تا از این رهگذر در صورت بالا بودن میزان آن تمهیدات می

 .کنترلی اعمال گردد
 

 روش کار:
از تعداد شانزده  .باشدپژوهش از نوع توصیفی و تحلیلی می

گیري جنوب کشور با روش نمونه نوع تن ماهی کنسرو شده در

 ،تصادفی از هر نوع کنسرو با تاریخ انقضاء یکسال پس از تولید
عباس، ر(بند سه قوطی از سطح مراکز استانهاي جنوبی کشور

 28ماه از  2بازه زمانی  اهواز و بوشهر) خریداري گردید.
 و برداريبراي نمونه 1389خرداد سال  30فروردین لغایت 

از هر نوع کنسرو سه قوطی تهیه گردید و . گردید آزمایش انتخاب
نمونه  192 یک نمونه از هر قوطی کنسرو برداشت شد. جمعاً

اساس  ها برآزمایش انجام گردید. آنالیز نمونه
 Association of official analytical chemistsاستاندارد

(AOAC)  :گرم نمونه تن ماهی از هر قوطی  10انجام گرفت
ساعت حرارت  2به مدت  c•300برداشت گردید. در کوره با دماي 

ساعت  24خاکستر حاصل با اسید نیتریک به مدت  داده شد.
 آب دیونیزه اضافه و ml 10هضم گردید. به نمونه حاصل

ل زرد رنگ حاصل شود. سپس آن را حرارت داده شد تا محلو
 ml 100از صافی واتمن عبور داده و با آب دیونیزه به حجم 

رسانده و آنالیز شیمیایی آن به کمک دستگاه طیف سنجی جذب 
-shimadu-AA( ) مدلFlameاتمی مجهز به سیستم شعله (

 کادمیوم، (سرب، میزان فلزات سنگین ).12( ) انجام گردید670
اي تعیین مقدار وسیله دستگاه جذب اتمی شعله به نیکل و روي)

ها از روشهاي توصیفی مثل براي تجزیه و تحلیل دادهشد. 
آنالیز واریانس از میانگین و انحراف معیار و روشهاي تحلیلی 

تلقی  05/0دار سطح معنی گردید واستفاده جهت تجزیه و تحلیل 
 گردید.

 
 :نتایج

دمیوم، نیکل و روي بر کا نتایج میانگین غلظت فلزات سرب،
نمونه تن ماهی جنوب ایران در  48حسب میکروگرم بر گرم در 

 آمده است.  1شماره  جدول
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 انحراف معیار)±(میانگین  میانگین میزان سرب، کادمیوم، نیکل و روي در انواع تن ماهی جنوب بر حسب میکروگرم بر گرم -1جدول شماره 
 نام فلز  

 ن ماهیت                         
 pb cd Ni zn تعداد

A 3 3/0±04/0 027/0±001/0 57/0±04/0 47/0±04/0 

B 3 3/0±17/0 026/0±01/0 39/0±4/0 64/0±06/0 

C 3 38/0±23/0 022/0±003/0 55/0±31/0 5/0±2/0 

D 3 17/0±04/0 03/0±006/0 46/0±26/0 29/1±13/0 

E 3 17/0±05/0 022/0±01/0 7/0±16/0 68/0±16/0 

F 3 3/0±06/0 032/0±01/0 53/0±33/0 41/0±02/0 

G 3 16/0±06/0 038/0±02/0 39/0±49/0 6/0±07/0 

H 3 19/0±12/0 04/0±02/0 14/0±1/0 7/1±63/0 

I 3 16/0±03/0 016/0±003/0 47/0±25/0 56/0±22/0 

J 3 2/0±08/0 04/0±001/0 21/0±17/0 86/0±1/0 

K 3 11/0±02/0 04/0±01/0 41/0±21/0 78/0±15/0 

L 3 24/0±11/0 02/0±01/0 34/0±16/0 8/0±18/0 

M 3 19/0±1/0 03/0±02/0 36/0±13/0 59/0±07/0 

N 3 24/0±004/0 05/0±02/0 37/0±19/0 64/0±32/0 

O 3 14/0±05/0 04/0±02/0 34/0±06/0 81/0±05/0 

P 3 06/0±04/0 05/0±03/0 25/0±009/0 96/0±08/0 
 63/0±7/1 16/0±7/0 03/0±05/0 17/0±3/0 3 حداکثر
 02/0±41/0 1/0±14/0 003/0±016/0 02/0±11/0 3 حداقل

 36/0±77/0 24/0±4098/0 019/0±3519/0 11/0±2115/0 48 کل
 - US-EPA  4 2/0 1حداکثر مجاز فلزات بر اساس 

 WHO  5/0 1/0 38/0 48/0غلظت مجاز فلزات 

 
میکرو گرم 3/0-0/ 11هاي تن ماهی از غلظت سرب در نمونه

گرم متغیر بود. بیشترین  میکروگرم بر 11/0 بر گرم و با میانگین
میکروگـرم بـر  3/0با غلظـت  A,B,Fغلظت سرب در تن ماهی 

 11/0با میـزان   kگرم و کمترین مقدار غلظت سرب در تن ماهی
اـدمیوم در ایـن مطالعـه  -016/0میکروگرم بر گرم بود. غلظت ک

میکرو گرم بر گرم  190/0میکرو گرم بر گرم و میانگین آن 05/0
اـهی  50/0 متغیر بود. حداکثر غلظت کادمیوم و  N,Pبراي تـن م

اـهی  160/0 حداقل بدسـت  Iمیکروگرم بر گرم براي نمونه تن م
میکرو گرم بر گـرم و  7/0-14/0 آمد. غلظت نیکل در این بررسی

اـ میکرو گرم بر گرم بـود. حـد 24/0میانگین  اکثر غلظـت نیکـل ب
اـهی 7/0 و حـداقل میـزان نیکـل  Eمیکرو گرم بر گرم براي تن م

غلظت  تعیین مقدار شد. Hمیکروگرم بر گرم براي تن ماهی  14/0
میکروگـرم بـر گـرم،  7/1-41/0هاي تن ماهی از روي در نمونه

میکروگرم بر گرم متغیر بود. حداکثر غلظـت روي  36/0میانگین 
میکروگرم بر گرم و حـداقل غلظـت  7/1یزان با م Hدر تن ماهی 

میکروگرم بـر گـرم حاصـل  41/0با غلظت  Fروي در تن ماهی 
اـوت شد. بین تن اـظ سـرب و روي تف هاي مختلف از نظـر از لح

اـوت ). >05/0P دار بودمعنی اـدمیوم و نیکـل تف ولی از لحاظ ک
 داري مشاهده نگردید.معنی

 گیري:بحث و نتیجه
ي مورد مطالعه هاوم و نیکل در تن ماهیکادمی مقدار سرب،

کمتر بود. روي  WHOو  US-EPAاز مقدار مجاز استاندارد 
جز فلزات سنگین ضروري است که در دوزهاي بالاتر سمی 

کاهش باروري، خشکی دهان،  بوده و باعث کندي رشد کودکان،
). افزایش فلز سرب در بدن باعث 23،13گردد (سردرد و تهوع می

ترین اثر این شود که مهمربی (ساتورنیسم) میمسمومیت س
). در 14(ها است مسمومیت ظهور خطوط آبی رنگ بر روي لثه

اساس نتایج بدست آمده میانگین غلظت سرب  این مطالعه بر
g/gµ2115/0±11/0 2006ود. در سال ب، Falco  ،و همکاران

همچنین اشرف و همکاران میزان سرب در چند نمونه تن ماهی 
میزان سرب در تن ماهی به ترتیب  ربستان اندازه گرفتند.در ع
میکروگرم بر گرم در هر نمونه  84/0 تا 23/0و21/0تا  002/0

بوده که از میزان سرب در تن ماهی جنوب ایران بیشتر بوده 
تواند ناشی از تردد بیشتر وسایل حامل است که دلیل این امر می

وجود در پیکره مواد نفتی، رنگهاي حاوي فلزات سنگین م
و  )EC( 2001). رهنمود کمیسیون اروپایی 3،15ها باشد (کشتی

 mg/kg 4/0 مقدار مجاز سرب در ماهی به ترتیب FAO رهنمود
). در مقایسه با این دو رهنمود میزان سرب در 16( باشدمی5/0و 
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هاي تن ماهی در مطالعه حاضر کمتر از آنها بدست آمد. نمونه
 بود.g/gµ3519/0±019/0وم برابر با میانگین غلظت کادمی

 Voegborlo  ،و همکاران Sallamو همکاران و همچنین 
Jaffar  میزان کادمیوم در تن ماهی در  1999و همکاران در سال

مصر و عربستان اندازه گرفتند، میزان کادمیوم در تن ماهی 
میکروگرم بر گرم در هر نمونه بوده که از 28/0، 35/0، 32/0

). در بین 17میوم در تن ماهی جنوب ایران بیشتر بود (میزان کاد
و همکاران   Diazو همکاران،  Wodich،1977-1976سالهاي 

و همکارانش، میزان کادمیوم و   Voegborlo،1999در سال 
سرب در  تن ماهی در اتریش اندازه گرفتند، طی مطالعه آنها 
 مشخص شد که میزان کادمیوم و سرب آنها در تن ماهی به

میکروگرم بر گرم بوده  09/0تا  32/0، 08/0، 05/0تا  97/0ترتیب 
که از میزان کادمیوم در تن ماهی جنوب ایران بیشتر، اما میزان 

تواند تخلیه بیشتر پسابهاي سرب کمتر بوده است که دلیل آن می
صنعتی و همچنین شیرابه مواد زائد حاوي فلز سرب به منابع 

). با توجه به 10،18یابد (ها تجمع میآبی باشد که در بدن ماهی
مقدار مجاز کادمیوم در  )EC( 2001 رهنمود کمیسیون اروپایی

با مقایسه این رهنمود میزان  ).16( باشدمیmg/kg 05/0ماهی 
کادمیوم در مطالعه حاضر کمتر است. میانگین غلظت نیکل و 

، µg/g 4098/0±24/0روي در این مطالعه به ترتیب برابر با 
 38/1تا  032/0بود. میزان نیکل در تن ماهی ±36/0 77/0

میکروگرم بر گرم  165تا  6/0میکروگرم بر گرم و میزان روي 
بوده که از میزان نیکل و روي در تن ماهی جنوب بیشتر بوده 

). در پسابهاي صنعتی و مواد نفتی فلزات سنگین مانند 19( است
پی پی ام وجود کادمیوم، باریوم، سرب و روي از صفر تا یک 

تواند دلیل ها در آبهاي ساحلی میوردهآدارد و انتشار این نوع فر
مهمی بر وجود فلزات سنگین در دریاها و ورود آنها به بدن 

). با توجه به نتایج بدست آمده از بررسی فلزات 20آبزیان باشد (
توان راهکارهایی براي سنگین در تن ماهی جنوب ایران می

زیست محیطی ارائه داد. با نظر به توسعه کاهش این مشکل 
هاي متعدد در دست شهرهاي جنوب کشور در آینده و پروژه

اجرا و بار آلودگی ناشی از فعالیتهاي فعلی و آینده صنایع 
). مقایسه نتایج گرفته شده با 21( توان موارد زیر را ذکر کردمی

 هندوستان مورد بحث قرار مصر، اتریش، کشورهاي عربستان،
 419نقطه ذوب  ،38/65فلز روي با وزن اتمی  گرفته شده است.

درجه سانتی گراد جزء  907گراد و نقطه جوش درجه سانتی
املاح روي داراي طعم گس و قابض و  باشد.فلزات سنگین می

آور و محرك براي پوست خورنده و در جهاز هاضمه التهاب
آور فراغاست ،باشد و اگر از طریق گوارش وارد بدن شودمی

شود و کند جذب بدن می است. فلز روي در حالت عادي خیلی
کند. حد غلظت فلز روي در ایجاد مسمومیت سیستمیک حاد می

پی پی ام و غلظتی  2280تا  675از  ،شودآب که باعث استفراغ می
 پی پی ام است 15 ،شودکه در آن حد مزه املاح روي حس می

)22.( 
یري از اقدامپ به تخلیه اعمال مقررات جهت جلوگ -1

ها به محیط دریا و ایجاد مکان مناسب با توجه به فاصله نفتکش
 مناسب از دریا اتخاذ شود.

مطالعه تعیین توان خود پالایی منطقه با توجه به وضعیت  -2
 منطقه و گسترش صنایع در آینده

رعایت ضوابط و استانداردهاي سازمان حفاظت از  -3
 محیط زیست.

ها و انجام مطالعات ارزیابی زیست محیطی طرحالزام  -4
هاي اقتصادي در دست مطالعه و در حال احداث و نظارت پروژه

 کامل بر حسن انجام مسائل زیست محیطی در این صنایع
 فرهنگ زیست محیطی جلب مشارکت مردم و ارتقاء -5

در تن  نیکل و روي) کادمیوم، (سرب، میزان فلزات سنگین
در مقایسه با کشورهاي دیگر از مقدار مجاز  ماهی جنوب ایران

اعلام شده کمتر بوده و همچنین از حد مجاز اعلام شده توسط 
US-EPA پذیري این باشد. به دلیل خاصیت تجمعکمتر می

فلزات در بدن انسان و اثرات مزمن آن بر سلامتی، ملاحظات 
اساسی در زمینه کنترل مواد غذایی جهت پایش وضیعت 

تحقیق  نها از نظر فلزات سنگین باید صورت گیرد.بهداشتی آ
مشابهی بر اساس نتایج حاصل از تحقیق مورد نظر در سایر 

هاي تن ماهی کنسرو شده و مواد غذایی کنسرو شده انجام نمونه
 پذیرد.

 
 سپاسگزاري:

این تحقیق با حمایت مالی معاونت تحقیقات و فناوري 
الب طرحهاي مصوب مرکز دانشگاه علوم پزشکی کرمان و در ق

تحقیقات بهداشت محیط دانشگاه علوم پزشکی کرمان انجام شده 
 شود.است که بدینوسیله تشکر و قدردانی می
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