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محصولات دريايي نقش قابل توجهي در تامين غذاي مردم جهان دارند كه با شناسايي 
برتري غذايي اين فرآورده ها بر ديگر مواد پروتئيني روز به روز بر مصرف آنها افزوده مي 

، زيرا حاوي مقدار زيادي پروتئين و اسيدهاي چرب امگا )1384رضايي و همكاران،(شود 
 ; Tuzen and Soylak, 2007(مي باشد و اسيدهاي چرب اشباع شده آن كم است 

Ikem and Egiebor, 2005 .( همگام با رشد تقاضا، افزايش روند آلودگي اكوسيستم
كيفي در اين منبع ارزشمند غذايي  هاي دريايي به شكلي جدي، احتمال بروز مشكلات

خوردن غذا به عنوان راه اصلي جذب و ). Laimansoetal., 1999(را تشديد كرده است 
 Celik and(در معرض قرار گرفتن فلزات سنگين شناخته شده است 

Oehlenschlager, 2004 .( در ميان منابع غذايي، ماهيان به طور مداوم در معرض
آبهاي آلوده قرار دارند، اين فلزات مي توانند در بافت هاي  فلزات سنگين موجود در

 Marijicand(ماهي به ميزان متفاوت تجمع يابند كه به اندازه و سن ماهي بستگي دارد 

 Raspor, 2007; Demirezen and Uruc, 2006 .( بنابراين ماهي شاخص زيستي
 ,.Keskinetal(است مناسب براي تعيين غلظت فلزات سنگين در اكوسيستم هاي آبي 

2007; Burger et al., 2002.(  
ميزان تجمع فلزات  1387لشكري مقدم و همكاران در سال 

سنگين نيكل، كبالت، روي و كادميوم را در كنسرو تون ماهيان و 
لشكري مقدم و همكاران، (روغن حاصل از آنها مطالعه نمودند 

1387  .(Ezzatpanah  و همكاران در سال)ميزان تجمع ) 2009
. كادميوم و سرب را در كنسرو ماهي تون ايران را بررسي نمودند

و  سالار آملي  1375همچنين قاضي خوانساري و افشار در سال 
تجمع فلزات سنگين را در  1387و علي اصفهاني نيز در سال 

قاضي خوانساري و (كنسرو ماهي تون ايران را بررسي نمودند 
در اين زمينه ). 1387؛ سالار آملي و علي اصفهاني،  1375افشار، 

مطالعات ديگري در جهان انجام شده است كه مي توان به 
 Yallouz et(مطالعات تجمع جيوه در كنسرو ماهي اشاره نمود 

al., 2001 ;Acra et al., 1981 .( همچنينCesar  و همكاران
ين فرآورده دريايي ميزان تجمع دو عنصر كروم و سرب را در ا

  ).Cesar et al., 2001( مطالعه نمودند

در ايران مانند بسياري از كشورهاي ديگر، مصرف كنسرو 
ماهي به خصوص كنسرو ماهي تن به علت استفاده راحت و آسان 

به طوري كه ) Ezzatpanah et al., 2009(ترجيح داده مي شود 
 569ماهي  كارخانه كنسرو 134كشور ايران با  1386در سال 

دفتر برنامه ريزي، گروه (ميليون قوطي كنسرو ماهي توليد نموده 
و اكنون با توجه به اينكه ) 1388، آمار و مطالعات توسعه شيلاتي

كنسرو ماهيان تن در ايران توسط بسياري از مردم مصرف مي 
گردد و همچنين اهميت فلزات سنگين و سميت آنها در 

با بررسي تجمع فلزات سنگين اكوسيستم هاي آبي اين تحقيق 
جيوه، كادميوم، نيكل، قلع، روي و آهن در كنسرو تون ماهيان 

. انجام پذيرفت 1388شهرهاي شوشتر، همدان و اصفهان در سال 
نمونه كنسرو كارخانه هاي سه شهر مورد نظر به صورت  54

نمونه هاي كنسرو ماهي تون . تهيه شدبازار شهر اهواز  تصادفي از
 .شگاه كيميا پژوه البرز واقع در شهركرد فرستاده شدندبه آزماي

دقيقه در آون  150تا  120نمونه هاي به دست آمده را به مدت 
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درجه سانتيگراد قرار داده تا به وزن ثابت رسيده و  65با دماي 
براي هضم نمونه ها از روش . سپس از داخل آون خارج شوند

 ,Kalay and Bevis, 1997; Okoye(مرطوب استفاده شد

همچنين سنجش فلزات جيوه، كادميوم، روي، آهن، قلع  .)1991
 Perkinو نيكل به روش جذب اتمي با كمك دستگاه 

Elmer4100 انجام شد)Ahmad and Shuhaimi-Othman, 

2010 ; Olowu et al., 2010.( ،عنصر جيوه با سيستم هيبريد
عناصر  عناصر نيكل، قلع و كادميوم با سيستم كوره گرافيتي و

در اين بررسي .روي و آهن با سيستم شعله اندازه گيري شدند
انجام شد و   SPSS17تجزيه و تحليل داده ها به كمك نرم افزار

با يكديگر  t-testواريانس  آناليزه كمك ميانگين تيمارها ب
 5مقايسه شدندكه وجود يا عدم وجود اختلاف معني دار در سطح 

  .تعيين گرديد) P=0.05( درصد
ميانگين مقادير به دست آمده فلزات سنگين آمده  1در جدول 

بر اساس نتايج به دست آمده در اين تحقيق ميزان فلزات . است
سنگين در نمونه هاي اصفهان و شوشتر اختلاف معني داري 

همچنين غلظت جيوه، كادميوم، نيكل و قلع ). P≤0.05(داشت 
نمونه هاي همدان و شوشتر اختلاف معني داري داشت 

)P≤0.05 ( اما روي و آهن اختلاف معني داري نداشت
)P≥0.05 .( غلظت فلزات در نمونه هاي كنسرو اصفهان و همدان

  ).P≥0.05(ف معني داري نداشت اختلا
  
  
  

  
بر اساس نتايج به دست آمده در اين تحقيق مقادير فلزات 
سنگين جيوه، كادميوم، قلع، روي، نيكل در نمونه هاي شوشتر 
بالاتر از نمونه هاي اصفهان و همدان بود، تنها غلظت آهن در 

همچنين مشاهده مي شود كه . نمونه هاي همدان بالاتر بود
. از عنصر روي بودميزان آهن در كنسرو هر سه كارخانه بالاتر 

 >قلع >نيكل >كادميوم: ميزان تجمع عناصر عبارت است از
  .جيوه

در اين تحقيق ميانگين غلظت جيوه به دست آمده پايين تر از 
، FDA )500و  WHO ،EPAآستانه مجاز استانداردهاي جهاني 

نتايجي كه . مي باشد) ميكروگرم بر كيلوگرم 1000و  1000
ر اين فرآورده در كشورهاي مختلف به تاكنون از آناليز جيوه د

) 2001(و همكاران  Yallouz: دست آمده با يكديگر تفاوت دارند
ميلي گرم در كيلوگرم اعلام نمودند  65/0در برزيل ميزان جيوه را 

 15ميلي گرم در كيلوگرم و  5/0درصد نمونه ها بيشتر از  51كه 
اردهاي اعلام استاند(ميلي گرم در كيلوگرم  1درصد آنها بيش از 

و  Yallouz et al., 2001 .(Burger(بود ) FDAشده توسط 
Gochfeld  نمونه كنسرو تن، مقادير  168با آناليز  2004در سال
ميلي گرم در كيلوگرم در گونه اي از ماهي تن  456/0جيوه تام را 

ميلي گرم 5/0درصد آنها بالاتر از استاندارد  25اعلام نمودند كه 
ميلي گرم  956/0و حداكثر به دست آمده ) WHO(در كيلوگرم 

، Burger and Gochfeld, 2004 .(Acra(در كيلوگرم بوده است
) 25/0ـ 49/0(مقدار جيوه تام در نمونه هاي كنسرو تن لبنان را 

 ,.Acra et al(ميلي گرم در كيلوگرم گزارش نموده است  3/0

زات همچنين در تحقيقي مقطعي جهت اندازه گيري فل). 1981
سنگين در كنسروهاي تن ايران، مقدار جيوه تام كمتر از 

در ). EmamiKhansari et al., 2004(استانداردها به دست آمد 
 ± 35/63مطالعه اي ميزان جيوه كل در نمونه هاي آناليز شده 

به دست آمد كه در مقايسه با ميكروگرم بر كيلوگرم  65/146
در ) ميكروگرم در گرمFDA )1و  EPAاستاندارد اعلام شده از 

مقادير كمتري قرار دارد و حتي حداكثر غلظت اين فلز نيز از 
كه ) 1387سالار آملي و علي اصفهاني،(استاندارد كمتر مي باشد 

نتايج دو بررسي اخير با نتايج تحقيق حاضر هماهنگي دارد، اما 
دليل متفاوت بودن ميزان جيوه در نمونه هاي كنسرو ماهي تن در 

ي مختلف جهان به شرايط زيست محيطي اكوسيستم ها كشورها
در اين تحقيق ميزان فلزات كادميوم،  .و نوع گونه بستگي دارد

نيكل، قلع و روي نيز كمتر از استانداردهاي بين المللي به دست 
در تحقيقات مختلف در زمينه فلزات سنگين در نمونه هاي .آمد

در بررسي . ي دهدكنسرو تون ماهيان نتايج متفاوتي را نشان م
بر روي غلظت فلزات سنگين ) 1387(لشكري مقدم و همكاران 

گوشت و روغن كنسرو ماهي تون مشخص شد كه ميزان نيكل 
قادير در گوشت ماهي تون كم بود اما در روغن اين محصول م

همچنين داراي مقادير بالايي بالايي از نيكل وجود داشت، 
بيش از آستانه   NHMRCدارد كادميوم بود كه در مقايسه با استان

لشكري (مي باشد ) ميلي گرم در كيلوگرم 05/0كمتر از (مجاز 
همچنين در بررسي ديگر آلودگي سرب ). 1387 مقدم و همكاران،

  شهرها
 فلزات

 شوشتر اصفهان همدان

80/35±77/1جيوه  33/1±53/37  55/7±73/48  
36/85±05/27 نيكل  52/4±99/54  21/31±66/171  

76/196±40/46كادميوم  45/5±43/141  14/53±76/297  
60/41±89/14 قلع  85/1±60/28  28/12±13/62  
74/4±67/2روي  42/0±84/2  82/0±36/5  
37/6±08/3آهن  45/0±29/4  04/0±63/7  

يماهكنسرويهادرنمونهنيسنگ فلزات غلظت:1جدول
 و گرم لويك بر گرم يليم حسب بر آهن و يرو ريمقاد( تون

 )لوگرميكبركروگرميم حسب بر گريد فلزات
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 Cesar et(و كروم در اين فرآورده دريايي به اثبات رسيده است 

al., 2001 .( در بررسيEzzatpanah  و همكاران در كنسرو
ماهي تن زرد باله ميزان سرب و كادميوم به دست آمده كمتر از 
مقادير ثبت شده توسط موسسه تحقيقات و استانداردهاي صنعتي  

و همكاران  Ikemدر بررسي . و كميته انجمن اروپا مي باشد
ميزان فلزات سنگين سرب، كادميوم و مس پايين تر از استاندارد 

MAFF لع پايين تر از استاندارد كشور برزيل به دست آمد و فلز ق
)Ikem and Egiebor, 2005 .( قاضي خوانساري و افشار در

غلظت فلزات سنگين در كنسرو ماهي تن را اندازه  1375سال 
گيري نمود و نشان داد كه مقادير فلزات از جمله كادميوم، 

ن المللي آرسنيك، سرب، جيوه و قلع پايين تر از استانداردهاي بي
و  Tuzen همچنين مطالعات مشابهي در تركيه توسط .مي باشد
Soylak  و در ليبي توسط  2006در سالVoeborlo  در سال

بر روي كنسرو ماهي تون انجام گرديد كه نتايج نشان داد  1999

كه اين محصول عاري از آلودگي به فلزات سنگين مي باشد 
)Tuzen and Soylak, 2006 ;Voeborlo et al., 1999 ( كه

نتايج اين مطالعات با اين تحقيق هماهنگي دارد و علل مختلفي 
 .مانند مراحل عمل آوري كنسرو مي تواند داشته باشد

Ezzatpanah  نشان دادند كه مراحل  2009و همكاران در سال
تهيه كنسرو از جمله مرحله انجماد زدايي، پخت و استريل كردن 

طرز قابل توجهي كاهش مي دهد ميزان سرب و كادميوم را به 
)Ezzatpanah et al., 2009 .( با توجه به اينكه غلظت فلزات

جيوه،كادميوم، قلع و نيكل پايين تر از حد مجاز استانداردهاي بين 
المللي مي باشند، همچنين فلزات روي، آهن از عناصر ضروري 
 بدن هستند و مقادير آنها در اين بررسي در حد مطلوب مي باشند،

مي توان بيان نمود كه مصرف كنسرو ماهي تون توليد شده در 
  .ايران جهت استفاده انسان مشكلي ايجاد نمي كند

  منابع
، .مطالعات توسعه شيلاتيدفتر برنامه ريزي، گروه آمار و . 1

 56). 1379ـ 1386(سالنامه آماري سازمان شيلات ايران  .1388
  .ص

 .1384، .و افشار نادري، ا. ، عابدي، ع.، ناصري، م.رضايي، م. 2
آهن، مس، روي، منيزيم، (سنجش مقادير برخي عناصر سنگين 

در بافت هاي خوراكي و غير خوراكي ) منگنز، جيوه، سرب و كادميوم
. بوشهرسواحل ) Liza dussumieri(ماهي كفال پشت سبز 

مجله علوم دريايي ايران، سال چهارم، شماره سوم و چهارم، 
  .59-67صفحات 

تعيين ميزان جيوه تام . 1387، .اني، طو علي اصفه.سالار آملي، ج. 3
و تاثير عامل احيا كننده و وزن نمونه بر آن در كنسروهاي ماهي 

مجله ). HG-AAS(تون به روش هيدريدژنراتورـ اتميك ابزربشن 
  .331ـ 335صفحات ): 5(63تحقيقاتي دامپزشكي،

تعيين فلزات سنگين . 1375، .و افشار، م. قاضي خوانساري، م. 4
سمينار انجمن سم . در آبهايخليج فارس) ادميوم و رويسرب، ك(

شناسي و مسموميت هاي ايران، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم 
  .پزشكي تهران، ايران

برسي .1387، .و احمدپناهي، ه.، رباني، م.لشكري مقدم، ن. 5
در تون ماهيان ) روي، كبالت، نيكل و كادميوم(مقادير فلزات سنگين 

دريايي،  مجله پژوهش هاي علوم و فنون. ن آنكنسرو شده و روغ
 .78-84سال سوم، شماره دوم، صفحات 
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