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ن وت در كنسرو) ، قلع و آهنكادميوم، جيوه، روي، نيكل( فلزات سنگين اندازه گيري
 ماهيان

  2محسن حسيني و 3، ثمين محجوب3، محبوبه بهشتي2، ابوالفضل عسكري ساري*،1محمد ولايت زاده
  باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگاندانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، اهواز،  1

  شيلات اد اسلامي واحد اهواز، گروهاهواز، دانشگاه آز 2
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات خوزستان، گروه شيلات اهواز، 3

  22/1/91 :تاريخ پذيرش   28/4/89 :تاريخ دريافت
  چكيده

ان در كنسروتون ماهيدر  نيكل ، قلع ورويآهن، جيوه، كادميوم، با هدف تعيين غلظت فلزات سنگين  1388در سال  اين تحقيق
 .تهيه شدند) كرج، همدان، اصفهان(ايران  شهرهايتصادفي از سه كارخانه تون به صورت كنسرو ماهي نمونه 54. شدانجام  ايران

 .صورت پذيرفت Perkin Elmer 4100سنجش فلزات سنگين به روش جذب اتمي با دستگاه  و خشكها به روش هضم نمونه
 5انجام شد كه وجود يا عدم وجود اختلاف معني دار در سطح  tآزمون و  SPSS17ار تجزيه و تحليل داده ها به كمك نرم افز

ميانگين غلظت كادميوم، جيوه، نيكل، قلع، روي و تحقيق  بر اساس نتايج به دست آمده در اين .تعيين گرديد) P<0.05(درصد 
 كيلوگرم درميلي گرم  71/5±23/1، 78/3±95/0، 037/0±07/0، 086/0±031/0، 036/0±003/0، 195/0±053/0 آهن به ترتيب
كارخانه همدان و  وكرج و همدان  نمونه هاي كنسرو كارخانهبين  ، روي و آهننيكلميزان كادميوم، جيوه، قلع، . بود وزن خشك

كارخانه كرج و اصفهان اختلاف معني  نمونه هايميزان كادميوم، قلع و نيكل  .)P>0.05(داشت ناختلاف معني داري  اصفهان
مقادير به دست آمده كادميوم،  ).P>0.05(داشت ناختلاف معني داري  آهنو  روي، جيوهاما ميزان  )P<0.05(داري داشت 

، آژانس حفاظت محيط )WHO(جيوه، قلع، نيكل و روي در اين تحقيق در مقايسه با استانداردهاي سازمان بهداشت جهاني 
  .پايين تر بود) FDA( و سازمان غذا و داروي آمريكا) EPA(زيست آمريكا 

  ، كارخانه هاي ايرانفلزات سنگين، كرج، همدان، اصفهانن ماهيان، وت كنسرو: كليدي واژه هاي

  mv.5908@gmail.com: ، پست الكترونيكي 09166165845 :تلفننويسنده مسئول، * 

  مقدمه
در حال حاضر محصولات دريايي نقش قابل توجهي در 

و با شناسايي مطلوبيت و تامين غذاي مردم جهان دارند 
روز به  ،ها بر ديگر مواد پروتئينيي اين فرآوردهيبرتري غذا

ر اديزيرا حاوي مق، )7(شود روز بر مصرف آنها افزوده مي
د و نمي باش 6و  3پروتئين و اسيدهاي چرب امگا  بالايي

همگام ). 31،47(كم است  هااسيدهاي چرب اشباع شده آن
د آلودگي اكوسيستم هاي دريايي نبا رشد تقاضا، افزايش رو

شكلي جدي، احتمال بروز مشكلات كيفي در اين منبع ب

 ).30،35،41(ارزشمند غذايي را تشديد كرده است 
مطالعات زيست محيطي و سم شناسي اهميت قابل توجهي 

عنوان غذا ب). 48،43(در تعيين عناصر سمي در غذا دارند 
زات سنگين راه اصلي جذب و در معرض قرار گرفتن فل

طور در ميان غذاها، ماهيان ب). 23،47(شناخته شده است 
هاي آلوده  مداوم در معرض فلزات سنگين موجود در آب

، اين فلزات مي توانند در بافت هاي ماهي به قرار دارند
ميزان متفاوت تجمع يابند كه به اندازه و سن ماهي بستگي 
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تي يا بنابراين ماهي شاخص زيس). 21،22،25،37(دارد 
دريافت كننده زيستي مناسب براي غلظت فلزات سنگين 

هاي برخي گونه). 21،34(در اكوسيستم هاي آبي است 
ماهي (ان نيزه ماهي ان و، شمشير ماهيانماهي بزرگ مانند تن

طور طبيعي داراي غلظت هاي بالايي از جيوه ب )مارلين
اين گوشتخواران بزرگ در انتهاي زنجيره . )3،45( هستند

ذايي قرار دارند و رژيم غذايي آنها بدليل وجود فرآيند غ
 تغليظ و تجمع كه تحت عنوان بزرگنمايي زيستي

)Biomagnification ( و تجمع زيستي
)Bioaccumulation (ه شده داراي غلظت بالاي شناخت

ي عناصرمعدود كادميوم از  ).26،36،43،44(جيوه است 
انسان ندارد و بدن  است كه هيچ گونه نقش ساختماني در

حتي در مقادير بسيار كم نيز ايجاد مسموميت مي كند و 
پس از جذب توسط  كادميوم ).42(سبب فقر آهن مي شود 

بدن در فعاليت هاي متابوليسمي و آنزيمي شركت نموده و 
سميت كادميوم و ذخيره آن . ا مي گرددهسبب اختلال در آن

ناصر روي از ع). 6(با كمبود روي افزايش مي يابد 
ضروري براي انسان است با اين حال مصرف مقادير بيش 
از حد مجاز آن، علائمي چون سر درد، حالت تهوع، از 
دست دادن آب بدن، درد در ناحيه شكم، استفراغ و 

وجود مقدار ). 16و  2(سرگيجه را به دنبال خواهد داشت 
ضروري است، اما اندك نيكل در مواد غذايي براي بدن 

 اثرات زيان ،دار آن از حد مجاز خود فراتر رودزماني كه مق
ن اثرات احتمال مبتلا شدن به اي. مراه خواهد داشتباري به

 سرطان ريه، بيني، حنجره و پروستات را افزايش مي دهد
در مصرف مواد غذايي كه درون قوطي ها نگهداري ). 19(

، كه ه باشدمي شود ممكن است مقداري قلع وجود داشت
باعث خوردگي و از بين رفتن ظرف  اين عنصرمقدار بالاي 

منبع مهم آلودگي فلز قلع در ). 46(كنسرو مي گردد 
. غذاهاي كنسرو شده رنگ كردن ظروف كنسروي مي باشد

جذب بيش از اندازه قلع ممكن است سبب سوزش معده، 
اسهال، استفراغ، حالت تهوع، كم خوني، مشكلات مربوط 

 چشم و پوست گرددبه كليه و كبد و سوزش و خارش 

ترين منبع آهن براي كودكان و بزرگسالان ماهي مهم .)19(
 گرددمي باشد كه كمبود اين عنصر سبب كم خوني مي

آهن در مقادير زياد باعث اما مصرف ) 32(
و  38( شودمي) Haemokrematosis( هموكروماتوزيس

هايي  در بافت ،تفاق مي افتداندرت اين عارضه كه ب ،)49
اين بيماري در . آيد كه آهن در آنها ذخيره شودميبوجود 

مواد غذايي پخته شده در طولاني مدت نتيجه مصرف 
   ).49(ظروف آهني است 

در اين كارخانه مورد مطالعه  3تون كنسرو ماهي براي توليد
استفاده ) Tunnus tonggol(تحقيق از عضله ماهي هوور 

ار صيده كه از آب هاي درياي عمان در چابهشده است 
ماهي هوور يكي از  .اندها منتقل شدهشده و به اين كارخانه

در پراكنش آن كه  استهاي خانواده تون ماهيان گونه
  .)1( باشدو بخش شرقي خليج فارس ميدرياي عمان 

دليل نقش مهم در تغذيه انسان و لزوم بافت عضله ماهيان ب
ر ايران د). 4(باشند اطمينان از سلامت آن مورد بررسي مي

شورهاي ديگر، مصرف كنسرو ماهي مانند بسياري از ك
علت استفاده راحت و آسان ن بوخصوص كنسرو ماهي تب

كشور  ،1386بطوري كه در سال  )29(ترجيح داده مي شود 
ميليون قوطي  569كارخانه كنسرو ماهي  134ايران با 

با توجه به اينكه  .)6( است كنسرو ماهي توليد نموده
در ايران توسط بسياري از مردم مصرف  ماهيان تونكنسرو 

دليل ع فلزات سنگين در اين فرآورده بتجم ،گرددمي
در  .آلودگي اكوسيستم هاي آبي مورد بررسي قرار گرفت

جيوه، كادميوم، (فلزات سنگين  گيريتحقيق اندازهاين 
در كنسرو تون ماهيان با هدف ) ننيكل، قلع، روي و آه

و مقايسه با مقادير مجاز جهت دست آوردن غلظت آن ب
  .مصرف انساني انجام شد

  مواد و روشها
فلزات سنگين آهن، جيوه، كادميوم، در اين تحقيق غلظت 

، كرج سه كارخانهروي، قلع و نيكل در كنسرو تون ماهيان 
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صورت نمونه كنسرو ب 18. انجام شداصفهان همدان و 
هضم  جهت. تصادفي از هر كارخانه مورد مطالعه تهيه شد

هاي ها و سنجش فلزات سنگين نمونهشيميايي نمونه
كنسرو به آزمايشگاه كيميا پژوه البرز واقع در شهركرد 

مدت هاي به دست آمده را بامي نمونهتم .انتقال داده شدند
درجه سانتيگراد قرار  65دقيقه در آون با دماي  150تا  120
ها از  براي هضم نمونه .بدست آيدوزن ثابت  تاشد داده 

گرم از نمونه در يك بالن  5/0 .استفاده شد خشكروش 
اسيد  ليترميلي  25ريخته شد و به آن  ليترميلي  250

 1 مولار و 7اسيد نيتريك  ليترميلي  20سولفوريك غليظ، 
درصد اضافه شد و  2محلول موليبدات سديم  ليترميلي 

طور منظم و كه جوش بچند عدد سنگ جوش را براي اين
سپس نمونه سرد  ،صورت گيرد قرار داده شد يكنواخت

مخلوط اسيد  ليترميلي  20شده و از بالاي مبرد به آرامي 
به نمونه  1:1نيتريك غليظ و اسيد پركلريك غليظ به نسبت 

ه شد تا بخارات سفيد مخلوط حرارت دادسپس ، داضافه ش
در  ،مخلوط سرد شدهبه . ندطور كامل محو شدرنگ اسيد ب

آب مقطر از  ليترميلي  10 ،چرخانده مي شد كه بالن حالي
حدود (دن با حرارت دا. بالاي مبرد به آرامي اضافه شد

دست آمد، اين محلول شفافي ب محلول كاملا) دقيقه 100
 انتقال ليترميلي  100پس از سرد شدن به داخل بالن ژوژه 

  . )27،33،40( و به حجم رسانده شد

روي، آهن، قلع و  جيوه، كادميوم،همچنين سنجش فلزات 
 Perkin Elmerبه روش جذب اتمي با كمك دستگاه  نيكل

گيري عناصر مورد نظر ابتدا ه جهت انداز .انجام شد 4100
ميلي ليتر  5ميلي ليتر محلول هضم شده نمونه ها،  10به 

و  درصد اضافه شد 5م پيروليدين كاربامات ومحلول آموني
شدند تا عناصر ده هم زبشيكر با دقيقه نمونه ها  20مدت ب

به صورت فرم آلي فلزي در محلول كمپلكس شوند و 
ميلي ليتر متيل ايزوبوتيل كتون اضافه  2سپس به نمونه ها 

شدند و پس از  هم زدهبدقيقه نمونه ها  30شد و به مدت 
و  در دقيقه سانتريفوژ بار 2500دقيقه نمونه ها  در دور  10

پس از تنظيم . ندعناصر مورد نظر به فاز آلي منتقل شد

دستگاه و ) منبع توليد اشعه كاتدي(  EDLكوره و سيستم
م كردن دستگاه جذب اتمي منحني كاليبراسيون اين واپتيم

عناصر به كمك استانداردهاي اين عناصر و ماتريكس 
 ندرسم گرديد  win Lab 32مديفاير پالاديم توسط نرم افزار

گيري هه اندازهاي آماده شد در محلول و مقدار اين عناصر
  .)39و  20( شد

تجزيه ها پارامتريك بود كه آناليز آماري دادهدر اين بررسي 
انجام شد و   SPSS17به كمك نرم افزارنتايج و تحليل 

 با يكديگر مقايسه شدند tزمون آه كمك ميانگين تيمارها ب
 95دار در سطح كه وجود يا عدم وجود اختلاف معني

تعيين هاي كنسرو كارخانه ها  بين نمونه) P<0.05( درصد
از نرم افزار  ها همچنين در رسم نمودارها و جدول. گرديد
Excel استفاده گرديد.  

  نتايج 
ميانگين غلظت فلزات سنگين نمونه هاي كنسرو سه 

آمده  1كارخانه شهرهاي كرج، همدان و اصفهان در جدول 
در  tبر اساس نتايج به دست آمده به كمك آزمون . است
تحقيق ميزان كادميوم، جيوه، قلع، نيكل، روي و آهن اين 

 بين كارخانه كرج و همدان و كارخانه همدان و اصفهان
ميزان كادميوم، قلع و ) P>0.05(داري نداشت اختلاف معني

نيكل بين كارخانه كرج و اصفهان اختلاف معني داري 
اما ميزان جيوه، روي و آهن اختلاف ) P<0.05(داشت 
ميانگين غلظت كادميوم، ). P>0.05(اشت داري ندمعني

جيوه، نيكل، قلع، روي و آهن در نمونه هاي مورد مطالعه 
، 086/0±031/0، 036/0±003/0، 195/0±053/0 به ترتيب

ميلي گرم در  23/1±71/5، 95/0±78/3، 07/0±037/0
   .كيلوگرم وزن خشك بود

  بحث 
 ديج اي مسئله بعنوان سنگين فلزات از ناشي آلودگي هاي

  ). 5(است  شده شناخته خطرناك و
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  )ميلي گرم در كيلوگرم وزن خشك(ميانگين غلظت فلزات سنگين در نمونه هاي كنسرو ماهي تون كارخانه هاي مورد مطالعه  -1جدول 
 شهرها

 فلزات          

 ميانگين كرجهمدان اصفهان

037/0±035/0011/0±037/0001/0±001/0 جيوه  003/0±036/0  
117/0±085/0031/0±054/0027/0±004/0 نيكل  031/0±086/0  
248/0±196/0048/0±/141/0046±005/0 كادميوم  053/0±195/0  
041/0±041/0003/0±028/0014/0±001/0 قلع  007/0±037/0  
76/3±74/463/0±84/267/2±42/0 روي  95/0±78/3  

48/6±37/690/1±29/408/3±45/0 آهن  23/1±71/5  
  

  
  )1388سال ) (ميلي گرم در كيلوگرم(مقايسه ميانگين غلظت فلزات قلع، كادميوم، جيوه و نيكل  -1نمودار

  

  
  ) 1388سال ) (ميلي گرم در كيلوگرم(فلزات روي و آهن  غلظت مقايسه ميانگين -2نمودار
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  )ميلي گرم بر كيلوگرم وزن خشك(آمده غلظت فلزات سنگين با استاندارد هاي جهاني مقايسه مقادير به دست  -2جدول

 استانداردها    
 فلزات

WHO 
 

FDAFAOتحقيق حاضر منبع 

036/0 5/015/041 جيوه  
086/0 41ــ38/0 نيكل  
195/0 5/041ـ1/0 كادميوم  
037/0 41ــ250 قلع  
78/3 41ــ30 روي

 

هاي گين از آلاينده هايي هستند كه در اكوسيستمفلزات سن
آبي مشكلات بسياري را براي آبزيان و در نهايت براي 

  .كنندانسان ايجاد مي

فلزات سنگين جيوه، كادميوم، سرب، آرسنيك بالاترين 
در . )8،10( كنندعوارض را در موجودات زنده ايجاد مي

كمتر تون  ميزان جيوه در كنسرو ماهيميانگين اين تحقيق 
 WHO )Worldاز آستانه مجاز استانداردهاي جهاني 

Health Organization( ،EPA )Environmental 

Protection Agency ( وFDA )Food and Drug 

Administration ( بود) ميزان جيوه بين ميانگين  .)2جدول
داري اختلاف معنيسه كارخانه ن ونمونه كنسرو ماهي ت

رسي انجام شده در كنسرو تون بر ).P>0.05(نداشت 
در گيري جيوه نشان داده است كه ماهيان، جهت اندازه
درصد  51كه  دست آمدب ppm  65/0برزيل ميزان جيوه
 ppmدرصد آنها بيش از  15و  ppm 5/0نمونه ها بيشتر از 

  ).51( ه استبود) FDAاستانداردهاي اعلام شده توسط ( 1
Burger  وGochfeld  نمونه  168با آناليز  2004در سال
اي از در گونه ppm 456/0را  كلن، مقادير جيوه وكنسرو ت
درصد آنها بالاتر از  25ن اعلام نمودند كه وماهي ت

 ppmدست آمده و حداكثر ب) ppm 5/0 )WHOاستاندارد 
ر جيوه تام در نمونه ، مقداAcra). 22( بوده است 956/0

گزارش ppm 3/0) 25/0ـ 49/0(ن لبنان را وهاي كنسرو ت
گيري جهت اندازه همچنين در تحقيقي). 18(نموده است 

ن ايران، مقدار جيوه تام وفلزات سنگين در كنسروهاي ت
اي ميزان در مطالعه). 28(كمتر از استانداردها به دست آمد 

 ppb 35/63 ± 65/146هاي آناليز شده، جيوه كل در نمونه
و  EPAلام شده از دست آمد كه در مقايسه با استاندارد اعب

FDA )1 كمتر بوده است و حداكثر ) ميكروگرم در گرم
كه نتايج ) 9(غلظت آن نيز از استاندارد كمتر بوده است 

با نتايج تحقيق حاضر هماهنگي ) 9،28(اين دو بررسي 
دليل متفاوت بودن ميزان جيوه در نمونه هاي كنسرو . دارد

زيست  ن در كشورهاي مختلف جهان به شرايطوماهي ت
 ).  21،47(محيطي اكوسيستم ها و نوع گونه بستگي دارد 

در اين تحقيق ميزان فلزات كادميوم، نيكل، قلع و روي نيز 
). 2جدول (كمتر از استانداردهاي بين المللي به دست آمد 

تحقيقات مختلف در زمينه فلزات سنگين در نمونه هاي 
در . دكنسرو تون ماهيان نتايج متفاوتي را نشان مي ده

بر روي غلظت ) 1387(بررسي لشكري مقدم و همكاران 
فلزات سنگين گوشت و روغن كنسرو ماهي تون مشخص 
شد كه ميزان نيكل در گوشت ماهي تون كم بود اما در 
. روغن اين محصول مقادير بالايي از نيكل وجود داشت

همچنين داراي مقادير بالايي كادميوم بود كه در مقايسه با 
 NHMRC 2007 )National Health and استاندارد

Medical Reaserch Council ( بيش از آستانه مجاز) كمتر
  ).16(مي باشد ) ميلي گرم در كيلوگرم 05/0از 
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همچنين در بررسي ديگر آلودگي سرب و كروم در اين 
مقادير مقايسه ). 24(فرآورده دريايي به اثبات رسيده است 

با حد مجاز اعلام شده به دست آمده آهن در اين تحقيق 
اين نشان مي دهد كه ) 15() ميلي گرم بر كيلوگرم 5ـ 20(

در اين تحقيق ميزان روي و . عنصر در اين محدوه مي باشد
آهن همواره بالاتر از عناصر سمي و غيرضروري است كه 
با نتايج تحقيق شهاب مقدم و همكاران در سال 

و همكاران  همچنين ولايت زاده ).11(هماهنگي دارد 1389
ميزان فلزات سنگين را در كنسرو ماهي تون توليد شده در 

كه مقادير به دست  قرار دادندبررسي مورد شهر شوشتر را 
در بررسي  ).17(تحقيق همخواني دارد آمده با نتايج اين 

Ezzatpanah  و همكاران در كنسرو ماهي تن زرد باله ميزان
ادير ثبت شده سرب و كادميوم به دست آمده كمتر از مق

و ) 2003(توسط موسسه تحقيقات و استانداردهاي صنعتي 
در بررسي ). 29(مي باشد ) 2001(كميته انجمن اروپا 

Ikem  و همكاران ميزان فلزات سنگين سرب، كادميوم و
 MAFF )Ministry ofتر از استاندارد مس پايين

Agriculture Fisheries and Food (تر از و فلز قلع پايين
قاضي ). 31(ستاندارد كشور برزيل به دست آمد ا

غلظت فلزات سنگين در  1375خوانساري و افشار در سال 
گيري نمودند و نشان دادند كه كنسرو ماهي تون را اندازه

مقادير فلزات از جمله كادميوم، آرسنيك، سرب، جيوه و 

 ).14(قلع پايين تر از استانداردهاي بين المللي مي باشد 
 و   Tuzenطالعات مشابهي در تركيه توسطهمچنين م

Soylak و در ليبي توسط  2006در سالVoegborlo  در
بر روي كنسرو ماهي تون انجام گرديد كه نتايج  1999سال 

نشان دادند، اين محصول عاري از آلودگي به فلزات سنگين 
كه نتايج اين مطالعات با اين تحقيق ) 46،50(مي باشد 

تفاوت نتايج در تجمع فلزات سنگين در . هماهنگي ندارد
 كنسرو تون ماهيان علل مختلفي مانند مراحل عمل آوري

و  Ezzatpanahعنوان نمونه در بررسي ب. دارد كنسرو
مشخص شد كه مراحل تهيه  2009همكاران در سال 

كردن  كنسرو از جمله مرحله انجماد زدايي، پخت و استريل
طرز قابل توجهي كاهش مي ميزان سرب و كادميوم را ب

ذب فلزات سنگين همچنين سطوح مختلف ج). 29(دهد 
عددي مانند ويژگي هاي عوامل متدر بدن ماهيان ب

هاي هومواستاتيك و توانايي  اكولوژيك، رژيم غذايي
  ).13و  12(بستگي دارد 

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 

ا در اين بررسي در حد مطلوب مي باشند، و مقادير آنه
مصرف كنسرو ماهي تون توليد شده در ايران جهت استفاده 

  .انسان مشكلي ايجاد نمي كند

  منابع
 خليج ماهيان اطلس .1375، .و دهقاني پشترودي، ر ،.ـ اسدي، ه1

، انتشارات سازمان وزارت جهادكشاورزيعمان،  و درياي فارس
  .صفحه 226ايران، چاپ اول، تهران،  تحقيقات و آموزش شيلات

استاندارد در  آلاينده ها، بهداشت و .1381 ،.اسماعيلي ساري، ع ـ2
  .فحهص 767تهران،  چاپ اول، محيط زيست، انتشارات نقش مهر،

، .و اسماعيلي ساري، ا ،.، نوري ساري، ح.اسماعيلي ساري، عـ 3
. اولچاپ . انتشارات بازرگان. جيوه در محيط زيست .1386
  .صفحه 226. رشت

تجمع فلزات سنگين در  .1384 ،.و ستوده نيا، ف ،.غ اميني رنجبر،ـ 4
بافت عضله ماهي كفال درياي خزر در ارتباط با برخي مشخصات 

مجله علمي ). طول استاندارد، وزن، سن و جنسيت(بيومتريك 
  .18تا  1 ، صفحات3شيلات ايران، سال چهاردهم، شماره 

 بر آرسنيك اثر .1387، .، و افروز، ت.وحدتي، ا، .برزگري، فـ 5

، مجله زيست شناسي )رات(صحرايي  موش خوني سلولهاي
  .617تا  611، صفحات 4، شماره 21ايران، جلد 

 ،1388ار و مطالعات توسعه شيلاتي، دفتر برنامه ريزي گروه آم ـ6
 56تهران، ). 1379ـ 1386(يران سالنامه آماري سازمان شيلات ا

  .فحهص

 .1384 ،.، و افشار نادري، ا.، عابدي، ع.، ناصري، م.رضايي، م ـ7
آهن، مس، روي، منيزيم، (سنجش مقادير برخي عناصر سنگين 



 1392، 4، شماره 26جلد                                                                                   )      مجله زيست شناسي ايران( جانوريمجله پژوهشهاي 

504 

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

 ، صفحات4و 3اره ، شم4بوشهر، مجله علوم دريايي ايران، دوره 
   .67تا  59

 بر روي فلز اثر .1386، .، و مهرباني، م.، اسرار، ز.زارع ده آبادي، سـ 8

 گياه در بيوشيميايي و فيزيولوژيكي هاي شاخص از برخي و رشد

، مجله زيست شناسي ايران، )Mentha spicata(نعناع خوراكي 
  .241تا  230، صفحات 3، شماره 20جلد 

تعيين ميزان جيوه تام  ،1387، .، و علي اصفهاني، ط.جسالار آملي،  ـ9
و تاثير عامل احيا كننده و وزن نمونه بر آن در كنسروهاي ماهي 

 ،)HG-AAS(تون به روش هيدريدژنراتورـ اتميك ابزربشن 
تا  331 ، صفحات5، شماره 63 دوره مجله تحقيقاتي دامپزشكي،

335.   

 اثر .1385، .ري كلانتري، خ، و منوچه.، قربانلي، م.سلطاني، فـ 10

 در دآلدئيد مالون و قندها فتوسنتزي، هاي رنگيزه مقدار بر كادميوم

، مجله زيست شناسي ايران، جلد )Brassica napus(كلزا  گياه
  .145تا  136، صفحات 2، شماره 19

و كريم  ،.، ولي نسب، ت.، اسماعيلي ساري، ع.شهاب مقدم، فـ 11
تجمع فلزات سنگين در عضله سپرماهي  مقايسه. 1389، .آبادي، م

مجله علمي . چهارگوش و گيش چشم درشت خليج فارس
  .94تا  85، صفحات 2شيلات ايران، سال نوزدهم، شماره 

 ،اثرات فلزات سنگين و تاثير آنها بر آبزيان .1373 ،.صادقي راد، م ـ12
   .16تا  1، صفحات 3سال سوم، شماره  مجله علمي شيلات ايران،

. 1382، .و جوشيده، ه ،.، ارشد، ع.، اميني رنجبر، غ.صادقي راد، مـ 13
عضله و خاويار دو گونه  ررسي ميزان تجمع روي و مس درب

و ازون برون ) Acipenser persicus(تاسماهي ايراني 
)Acipenser stellatus( مجله . زرحوضه جنوبي درياي خ

  .55تا  51، صفحات 61دام و آبزيان، شماره پژوهش و سازندگي 

 تعيين فلزات سنگين .1375 ،.، و افشار، م.قاضي خوانساري، م ـ14
من سمينار انج خليج فارس، در آب هاي) سرب، كادميوم و روي(

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

بررسي . 1386، .و اسماعيلي ساري، ع ،.، يزدان داد، ح.كريمي، اـ 15
تجمع فلزات سنگين كادميوم، كروم، مس، روي و آهن در برخي 

لاب درتا) Phalacrocorax carbo(اندام هاي باكلان بزرگ 
  .92تا  83، صفحات 43انزلي، مجله محيط شناسي، شماره 

برسي  .1387، .، و احمدپناهي، ه.، رباني، م.لشكري مقدم، ن ـ16
تون  در) نيكل و كادميوم روي، كبالت،(مقادير فلزات سنگين 

مجله پژوهش هاي علوم و فنون  ماهيان كنسرو شده و روغن آن،
   .78ـ  84، صفحات 2سال سوم، شماره  دريايي،

و . ، حسيني، م.، بهشتي، م.ساري، ا ي، عسكر.ولايت زاده، مـ 17
بررسي و مقايسه تجمع فلزات سنگين در . 1389، .محجوب، ث

شتر، اصفهان و همدان، مجله كنسرو ماهي تون شهرهاي شو
 .74تا  71، صفحات 1بيولوژي دريا، سال دوم، شماره 
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Abstract 

The objective of  the present study was to determiner the concentration of heavy metals 
(Hg, Cd, Sn, Zn, Ni, Fe) in canned tuna fish from three factories of Iran in 2010. Fifty 
four cans of tuna fish were collected from the factories located in Karaj, Hamedan and 
Esfahan (in the central Provinces of Iran). Samples were analyzed by dry digestion. 
Metal concentrations were measured using Atomic Absorption Spectrophotometery 
Perkin Elmer 4100. Data were analyzed statically by SPSS17 and comparison of means 
was done using T-Test. according to the results, the mean concentrations of Cd, Hg, Ni, 
Sn, Zn and Fe were 0.195±0.053, 0.036±0.003, 0.086±0.031, 0.037±0.07, 3.78±0.95, 
5.71±1.23 mgKg-1 dw respectively. There were no significant differences between the 
concentration of Cd, Hg, Sn, Ni, Zn and Fe in samples from Karaj with Hamedan and 
between those from Hamedan and Esfahan (P≥0.05). The concentration of Cd, Sn and 
Ni showed significant differences in samples from Karaj and Esfahan (P<0.05). 
Although no differences (P>0.05) were detected between.The mean estimated 
concentrations for Cd, Hg, Sn, Ni and Zn in the present study were lower the 
International Standards for these metals as declare by the World Health Organization 
(WHO), Environmental Protection Agency (EPA) and Food and Drug Administration 
(FDA). 
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