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 هاي كنسرو شده جنوب ايران  بررسي ميزان سرب، كادميوم، نيكل و روي در ماهي

  
  4  كيومرث اميرطاهري 3پژوه   محمد دانش 2 مهسا طاهرگورابي  1كوتيان لمحمد مدكتر 

 دانشگاه   ، كارشناس بهداشت محيط4   كارشناس شيمي كاربردي،3بهداشت محيط،  كارشناس ارشد  2  مركز تحقيقات بهداشت محيط  ،استاد گروه بهداشت محيط 1
  كرمان علوم پزشكي 

  445-451  صفحات 91 بهمن و اسفند  ششم  شماره شانزدهممجله پزشكي هرمزگان  سال 

  دهيچك
 اين فلزات موجب وقفه .شوند  يك خطر بالقوه براي موجودات زنده محسوب مي،ينده محيطلا آعنوانه فلزات سنگين ب :مقدمه

توانند در بدن موجودات  ها و اختلال در سنتز تركيبات ضروري بدن شده، در مقابل تجزيه مقاوم بوده و مي نزيمدر فعاليت آ
هاي كنسرو شده  نيكل و روي در ماهي كادميوم، هدف از انجام اين مطالعه تعيين ميزان سرب، .ها تجمع يابند  مانند ماهيانآبزي

  .باشد ايران مي جنوب
جنوب كشور با روش   تعداد شانزده نوع تن ماهي كنسرو شده در از. از نوع توصيفي و تحليلي استپژوهش ين ا :كاروش ر

بندرعباس، (  سه قوطي از مراكز استانهاي جنوبي كشور،گيري تصادفي از هر نوع كنسرو با تاريخ انقضاء يكسال پس از توليد  نمونه
آزمايش  برداري و  براي نمونه1389 خرداد سال 30 فروردين لغايت 28 ماه از 2بازه زماني . خريداري گرديد) اهواز و بوشهر
 نمونه آزمايش 192 جمعاً. از هر نوع كنسرو سه قوطي تهيه گرديد و يك نمونه از هر قوطي كنسرو برداشت شد .انتخاب گرديد
روي به وسيله دستگاه جذب اتمي نيكل و  كادميوم، سازي و هضم ميزان فلزات سنگين سرب، ها پس از آماده نمونه. انجام گرديد

و تحليلي  )ميانگين و انحراف معيار( ها با استفاده از آزمونهاي توصيفي نتايج حاصل از آناليز نمونه. اي تعيين مقدار شد شعله
)ANOVA( افزار با استفاده از نرم SPSS 11.5  آماري قرار گرفتتجزيه و تحليل مورد.  

 ،2115/0±/11 هاي تن ماهي كنسرو شده جنوب ايران به ترتيب نيكل و روي در نمونه م،كادميو ميانگين غلظت سرب، :نتايج
  .ميكروگرم بر گرم بود36/0±77/0، 24/0±4098/0، 019/0±3519/0
 WHOو FAO بر اساس نتايج اين مطالعه ميانگين غلظت فلزات سنگين مذكور از حد مجاز اعلام شده توسط  :گيري تيجهن

با توجه  .مشاهده نگرديد US-EPAداري بين ميزان فلزات سنگين در تن ماهي جنوب با استانداردهاي   معنيارتباط كمتر بود و
هاي مواد غذايي ضرورت  ثير آن بر سلامتي انسان پايش مكرر اين فلزات در نمونهأبه اهميت فلزات سنگين در مواد غذايي و ت

  .دارد
    روي– نيكل – كادميوم –سرب  :ها كليدواژه

  25/7/90:     پذيرش مقاله 10/7/90:      اصلاح نهايي4/11/89: ريافت مقالهد
  

  : مقدمه
ورود فلزات سنگين به محيط زيست با توسعه و صنعتي 

فلزات ). 1( باشد مي شدن همراه و يكي از مشكلات عصر حاضر
بندي شده و حضورشان  دار طبقه هاي الويت سنگين جزء آلاينده
 ،)هاي كم حتي در غلظت( ليل تجمع، سميتدر مواد غذايي به د

ماهيت غيرقابل تجزيه زيستي، پايداري و بيماريهاي حاد و مزمن 

با ورود فلزات  ).2(هاي بهداشتي متعددي شده است  باعث نگراني
 سنگين  در بدن آبزيان و انتقال به انسان عوارض نامطلوبي بر

 گردد ياي حاصل م هاي بدن و مشكلات بهداشتي عديده سيستم
خوني و نيكل باعث  سرب باعث افزايش فشارخون، كم). 2،3(

 همچنين آژانس ).4 (شود اختلال در فعاليتهاي بيولوژيكي مي
كادميوم را به عنوان عامل  (IARC) المللي تحقيقات سرطان بين

كارسينوژيك معرفي نموده است و اين فلز عامل مهمي در ايجاد 
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با توجه به استقرار صنايع . )5 (نارسايي كليه معرفي شده است
تخليه  متعدد در شمال تنگه هرمز و ساير نقاط ساحلي و

فاضلابهاي شهري و صنعتي به دريا اين سواحل در معرض 
نظر از ورود فلزات  صرف). 6،3( اند خطر آلودگي قرار گرفته

ها،  كش سنگين از طريق فاضلابهاي مذكور شناورها و نفت
هاي   صنايع همجوار با دريا آلايندههاي نفتي، پسابهاي اسكله

نفت خام طي جنگ هاي  بشكهورود . كنند متنوعي را وارد دريا مي
اي در  عراق و كويت و همچنين آتش سوزيهاي نفتي سهم عمده

با اينكه ماهي سرشار از ويتامين، ). 3(اند  آلودگي دريا داشته
اين  است، با 6-، امگا3-پروتئين و اسيدهاي چرب آزاد و امگا

 كيلوگرم است كه در 5حال سرانه مصرف ماهي در كشور ايران 
 ميزان ،باشد  كيلوگرم مي22مقايسه با متوسط سرانه دنيا كه 

مسموميت ناشي از مصرف ماهيان آلوده به ). 7( كمي است
 در خليج 1953فلزات سنگين در انسان براي اولين بار در سال 

 نفر از 43 آن بيش از مينا ماتاي ژاپن اتفاق افتاد كه در طي
هاي آلوده به فاضلاب يك كارخانه  ساكنان در اثر مصرف ماهي

در نقاط مختلف جهان ). 8( صنعتي جان خود را از دست دادند
مطالعاتي در خصوص تعيين ميزان فلزات سنگين در تن ماهي 

 و همكارانش، Bingelاي كه توسط  در مطالعه. انجام شده است

Unluata  بر روي 1987-1983 در بين سالهاي و همكارانش 
هاي تن ماهي كنسرو شده در كشورهاي تركيه و اتريش  نمونه

 بر حسب ميكروگرم بر گرم بدست 32/1، 82/0ميزان سرب را 
و همكارانش در كشورهاي اتريش و  Voegborlo ).9( آوردند

ميزان كادميوم را در تن ماهي كنسرو شده  2000مصر در سال 
 1 ،66/0اند كه ميزان كادميوم آنها به ترتيب  مودهگيري ن اندازه

  ). 10( ميكروگرم بر گرم در هر نمونه تن ماهي بوده است
Lewis  ميزان نيكل و روي را 2005و همكارانش در سال 

 165، 38/1در تن ماهي بررسي نمودند كه ميزان آنها به ترتيب 
 با توجه ).11(ميكروگرم بر گرم در هر نمونه تن ماهي بوده است 

به اينكه بعضي از اين فلزات در تحقيقات پيشين به آن پرداخته 
 از اين مطالعه بررسي ميزان فلزات سنگين  لذا هدف،نشده است

درماهيهاي كنسروي جنوب ايران ) نيكل و روي كادميوم، سرب،(

باشد تا از اين رهگذر در صورت بالا بودن ميزان آن تمهيدات  مي
 .كنترلي اعمال گردد

  
  :روش كار

از تعداد شانزده  .باشد پژوهش از نوع توصيفي و تحليلي مي
گيري  جنوب كشور با روش نمونه نوع تن ماهي كنسرو شده در

 ،تصادفي از هر نوع كنسرو با تاريخ انقضاء يكسال پس از توليد
عباس، ربند( سه قوطي از سطح مراكز استانهاي جنوبي كشور

 28 ماه از 2 بازه زماني .خريداري گرديد) اهواز و بوشهر
 و برداري  براي نمونه1389 خرداد سال 30فروردين لغايت 
از هر نوع كنسرو سه قوطي تهيه گرديد و . گرديد آزمايش انتخاب

 نمونه 192 جمعاً. يك نمونه از هر قوطي كنسرو برداشت شد
اساس  ها بر آناليز نمونه. آزمايش انجام گرديد

 Association of official analytical chemistsاستاندارد

(AOAC)گرم نمونه تن ماهي از هر قوطي 10:  انجام گرفت 
 ساعت حرارت 2 به مدت c•300در كوره با دماي . برداشت گرديد

 ساعت 24خاكستر حاصل با اسيد نيتريك به مدت  .داده شد
 آب ديونيزه اضافه و ml 10به نمونه حاصل. هضم گرديد

سپس آن را . ل زرد رنگ حاصل شودحرارت داده شد تا محلو
 ml 100از صافي واتمن عبور داده و با آب ديونيزه به حجم 

رسانده و آناليز شيميايي آن به كمك دستگاه طيف سنجي جذب 
-shimadu-AA( مدل) Flame(اتمي مجهز به سيستم شعله 

 كادميوم، سرب،( ميزان فلزات سنگين ).12( انجام گرديد) 670
اي تعيين مقدار   وسيله دستگاه جذب اتمي شعلهبه )نيكل و روي

ها از روشهاي توصيفي مثل  براي تجزيه و تحليل داده. شد
آناليز واريانس از ميانگين و انحراف معيار و روشهاي تحليلي 

 تلقي 05/0دار   سطح معنيگرديد واستفاده جهت تجزيه و تحليل 
 .گرديد

  
  :نتايج

دميوم، نيكل و روي بر كا نتايج ميانگين غلظت فلزات سرب،
 نمونه تن ماهي جنوب ايران در 48حسب ميكروگرم بر گرم در 

  . آمده است 1 شماره جدول
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447  1391سال شانزدهم، شماره ششم، بهمن و اسفند زشكي هرمزگان، مجله پ

  )انحراف معيار±ميانگين  (ميانگين ميزان سرب، كادميوم، نيكل و روي در انواع تن ماهي جنوب بر حسب ميكروگرم بر گرم -1جدول شماره 
    نام فلز

  ن ماهي  ت                       
 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 حداكثر
  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 كل

  -  US-EPA   4  2/0  1حداكثر مجاز فلزات بر اساس 
  WHO   5/0  1/0  38/0  48/0غلظت مجاز فلزات 

  
ميكرو گرم 3/0-0 /11هاي تن ماهي از  غلظت سرب در نمونه

بيشترين . گرم متغير بود    ميكروگرم بر  11/0 بر گرم و با ميانگين    
 ميكروگـرم بـر     3/0 با غلظـت     A,B,Fغلظت سرب در تن ماهي      

 11/0 با ميـزان   kگرم و كمترين مقدار غلظت سرب در تن ماهي
اـدميوم در ايـن مطالعـه         . ميكروگرم بر گرم بود    -016/0غلظت ك

 ميكرو گرم بر گرم     190/0ميكرو گرم بر گرم و ميانگين آن        05/0
اـهي       50/0 حداكثر غلظت كادميوم  . متغير بود   و  N,P براي تـن م

اـهي          160/0 حداقل  بدسـت   I ميكروگرم بر گرم براي نمونه تن م
 ميكرو گرم بر گـرم و       7/0-14/0 غلظت نيكل در اين بررسي    . آمد

اـ       حـد .  ميكرو گرم بر گرم بـود      24/0ميانگين   اكثر غلظـت نيكـل ب
اـهي         7/0 و حـداقل ميـزان نيكـل        Eميكرو گرم بر گرم براي تن م

غلظت  .تعيين مقدار شد H ميكروگرم بر گرم براي تن ماهي 14/0
اـهي از   روي در نمونه   ميكروگـرم بـر گـرم،    7/1-41/0هاي تن م

حداكثر غلظـت روي    .  ميكروگرم بر گرم متغير بود     36/0ميانگين  
 ميكروگرم بر گرم و حـداقل غلظـت         7/1يزان   با م  Hدر تن ماهي    

 ميكروگرم بـر گـرم حاصـل        41/0 با غلظت    Fروي در تن ماهي     

اـوت               بين تن . شد اـظ سـرب و روي تف هاي مختلف از نظـر از لح
اـوت          ). >05/0P دار بود  معني اـدميوم و نيكـل تف ولي از لحاظ ك
  .داري مشاهده نگرديد معني

  
  :گيري بحث و نتيجه
ي مورد مطالعه ها وم و نيكل در تن ماهيكادمي مقدار سرب،

روي .  كمتر بودWHO و US-EPAاز مقدار مجاز استاندارد 
جز فلزات سنگين ضروري است كه در دوزهاي بالاتر سمي 

كاهش باروري، خشكي دهان،  بوده و باعث كندي رشد كودكان،
افزايش فلز سرب در بدن باعث ). 23،13(گردد  سردرد و تهوع مي

ترين اثر اين  شود كه مهم مي) ساتورنيسم(ربي مسموميت س
در ). 14(ها است  مسموميت ظهور خطوط آبي رنگ بر روي لثه

اساس نتايج بدست آمده ميانگين غلظت سرب  اين مطالعه بر
g/gµ2115/0±11/02006در سال . ود ب، Falco  ،و همكاران

همچنين اشرف و همكاران ميزان سرب در چند نمونه تن ماهي 
ميزان سرب در تن ماهي به ترتيب  .ربستان اندازه گرفتنددر ع
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 ميكروگرم بر گرم در هر نمونه 84/0 تا 23/0و21/0 تا 002/0
بوده كه از ميزان سرب در تن ماهي جنوب ايران بيشتر بوده 

تواند ناشي از تردد بيشتر وسايل حامل  است كه دليل اين امر مي
وجود در پيكره مواد نفتي، رنگهاي حاوي فلزات سنگين م

و  )EC( 2001رهنمود كميسيون اروپايي ). 3،15(ها باشد  كشتي
 mg/kg 4/0 مقدار مجاز سرب در ماهي به ترتيب FAO رهنمود

در مقايسه با اين دو رهنمود ميزان سرب در ). 16( باشد مي5/0و 
. هاي تن ماهي در مطالعه حاضر كمتر از آنها بدست آمد نمونه

 .بودg/gµ3519/0±019/0وم برابر با ميانگين غلظت كادمي

 Voegborlo  ،و همكاران Sallamو همكاران و همچنين 
Jaffar ميزان كادميوم در تن ماهي در  1999 و همكاران در سال

مصر و عربستان اندازه گرفتند، ميزان كادميوم در تن ماهي 
ميكروگرم بر گرم در هر نمونه بوده كه از 28/0، 35/0، 32/0

در بين ). 17(ميوم در تن ماهي جنوب ايران بيشتر بود ميزان كاد
 و همكاران  Diaz و همكاران، Wodich،1977-1976سالهاي 

 و همكارانش، ميزان كادميوم و  Voegborlo،1999در سال 
سرب در  تن ماهي در اتريش اندازه گرفتند، طي مطالعه آنها 
 مشخص شد كه ميزان كادميوم و سرب آنها در تن ماهي به

 ميكروگرم بر گرم بوده 09/0 تا 32/0، 08/0، 05/0 تا 97/0ترتيب 
كه از ميزان كادميوم در تن ماهي جنوب ايران بيشتر، اما ميزان 

تواند تخليه بيشتر پسابهاي  سرب كمتر بوده است كه دليل آن مي
صنعتي و همچنين شيرابه مواد زائد حاوي فلز سرب به منابع 

با توجه به ). 10،18(يابد  ها تجمع مي آبي باشد كه در بدن ماهي
مقدار مجاز كادميوم در  )EC( 2001 رهنمود كميسيون اروپايي

با مقايسه اين رهنمود ميزان  ).16( باشد ميmg/kg 05/0ماهي 
ميانگين غلظت نيكل و . كادميوم در مطالعه حاضر كمتر است

، µg/g 4098/0±24/0روي در اين مطالعه به ترتيب برابر با 
 38/1 تا 032/0ميزان نيكل در تن ماهي . بود±36/0 77/0

 ميكروگرم بر گرم 165 تا 6/0ميكروگرم بر گرم و ميزان روي 
بوده كه از ميزان نيكل و روي در تن ماهي جنوب بيشتر بوده 

در پسابهاي صنعتي و مواد نفتي فلزات سنگين مانند ). 19( است
پي پي ام وجود كادميوم، باريوم، سرب و روي از صفر تا يك 

تواند دليل  ها در آبهاي ساحلي مي وردهآدارد و انتشار اين نوع فر
مهمي بر وجود فلزات سنگين در درياها و ورود آنها به بدن 

با توجه به نتايج بدست آمده از بررسي فلزات ). 20(آبزيان باشد 

توان راهكارهايي براي  سنگين در تن ماهي جنوب ايران مي
با نظر به توسعه . زيست محيطي ارائه دادكاهش اين مشكل 

هاي متعدد در دست  شهرهاي جنوب كشور در آينده و پروژه
اجرا و بار آلودگي ناشي از فعاليتهاي فعلي و آينده صنايع 

مقايسه نتايج گرفته شده با ). 21( توان موارد زير را ذكر كرد مي
 هندوستان مورد بحث قرار مصر، اتريش، كشورهاي عربستان،

 419نقطه ذوب  ،38/65فلز روي با وزن اتمي  .گرفته شده است
 درجه سانتي گراد جزء 907گراد و نقطه جوش  درجه سانتي

املاح روي داراي طعم گس و قابض و  .باشد فلزات سنگين مي
آور و محرك  براي پوست خورنده و در جهاز هاضمه التهاب

آور  فراغ است،باشد و اگر از طريق گوارش وارد بدن شود مي
شود و  كند جذب بدن مي فلز روي در حالت عادي خيلي. است

حد غلظت فلز روي در . كند ايجاد مسموميت سيستميك حاد مي
 پي پي ام و غلظتي 2280 تا 675 از ،شود آب كه باعث استفراغ مي

  پي پي ام است15 ،شود كه در آن حد مزه املاح روي حس مي
)22.(  

يري از اقدامپ به تخليه اعمال مقررات جهت جلوگ -1
ها به محيط دريا و ايجاد مكان مناسب با توجه به فاصله  نفتكش

  .مناسب از دريا اتخاذ شود
مطالعه تعيين توان خود پالايي منطقه با توجه به وضعيت  -2

  منطقه و گسترش صنايع در آينده
رعايت ضوابط و استانداردهاي سازمان حفاظت از  -3

  .محيط زيست
ها و  انجام مطالعات ارزيابي زيست محيطي طرحالزام  -4
هاي اقتصادي در دست مطالعه و در حال احداث و نظارت  پروژه

  كامل بر حسن انجام مسائل زيست محيطي در اين صنايع
 فرهنگ زيست محيطي جلب مشاركت مردم و ارتقاء -5

در تن  )نيكل و روي كادميوم، سرب،( ميزان فلزات سنگين
 در مقايسه با كشورهاي ديگر از مقدار مجاز ماهي جنوب ايران

اعلام شده كمتر بوده و همچنين از حد مجاز اعلام شده توسط 
US-EPA پذيري اين  به دليل خاصيت تجمع. باشد كمتر مي

فلزات در بدن انسان و اثرات مزمن آن بر سلامتي، ملاحظات 
اساسي در زمينه كنترل مواد غذايي جهت پايش وضيعت 

تحقيق  .نها از نظر فلزات سنگين بايد صورت گيردبهداشتي آ
مشابهي بر اساس نتايج حاصل از تحقيق مورد نظر در ساير 
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هاي تن ماهي كنسرو شده و مواد غذايي كنسرو شده انجام  نمونه
  .پذيرد

  
  
  
  
  

  :سپاسگزاري
اين تحقيق با حمايت مالي معاونت تحقيقات و فناوري 

الب طرحهاي مصوب مركز دانشگاه علوم پزشكي كرمان و در ق
تحقيقات بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشكي كرمان انجام شده 

  .شود است كه بدينوسيله تشكر و قدرداني مي
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Determination of Pb, Cd, Ni, Zn concentration in canned fish in south of Iran 
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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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