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 مقاله :   یخ هایتار
 

 12/9/1402افت: یخ دریتار

 17/10/1402رش: یخ پذیتار

در مواد غذایی کنسرو شده از    وهیسرب و ج  وم،یکبالت، کادم  ک،یآرسنوجود فلزات سنگینی نظیر  

از مواد غذایی را   از اهمیت بالایی برخوردار است وطیف وسیعی  نقطه نظر سمیت و ماهیت آنها 

منبع غذا، نوع قوطی یا  پوشش می دهد.وجود این فلزات در فراورده های کنسروی گاهی اوقات به  

داده می شود استفاده شده نسبت  بدنه داخلی قوطی  این مطالعه  .احتمال خوردگی  از  ما  لذا هدف 

گبررسی   سنگ  ی  سهی ومقا  ی ریاندازه  فلزات  کنسروها  نیغلظت  غذا  یدر  قویدی)اس  ییمواد    ، ی 

 میانگین مقایسه منظور به  ی،ف یآمار توص  یداده ها، از روش ها  لیجهت تحل  بود.   ( یدیکم اس  ،یدیاس

 رنوفیاسم  -کولموگروف تست   و از چند متغییره یکطرفه واریانس ها از سنجش داده  بین اختلاف و

 ها، داده  بین  دار معنی اختلاف  وجود  صورت  ودر  گردید استفادهداده ها   بودن  نرمال  از اطمینان برای 

گرفت.نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که میانگین  انجام  ها داده  تفکیک  برای  توکی  آزمون  پس

از بین فلزات  کادمیوم بود که     >آرسنیک  >کبالت   >جیوه  >غلظت فلزات سنگین  به ترتیب سرب

وگرم بیشترین مقدار و کادمیوم  میلی گرم بر کیل  0.019723±0.2670موجود سرب با میانگین کل  

داشت.در مقایسه با استانداردهای جهانی و مطالعات    0.0049±0.0028کمترین مقدار را با میانگین  

دیگر همه فلزات به جز سرب پایینتر از حداکثر مقدار تعیین شده بود.اگرچه غلظت این فلزات در  

نمونه های غذایی کنسروی در حد قابل قبول بود اما توجه به عوامل افزایش حضور این فلزات در 

 یک فراورده باکیفیت امری ضروری می باشد. کنسروها جهت کنترل آن ها و رسیدن به 
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همقدم-1    
ح  یغذاها منشاء  محصولات  یوانیبا  جمله  که   یاز   هستند 

مغذحاوی   هستند.  یمواد  از    ییغذا  یعصنا ارزشمندی 

 یمحصولات با ماندگار  یدتولبه منظور    یمتعدد  یها  یفناور

با ماندگاراستفاده می کند.متنوع     ی محصولات کنسرو شده 

  ین و در ح  نداشته  یینپا  یدر دما   یبه نگهدار  یازی، ن  یطولان

نام    .ندارند  ی خاص  مراقبت به    یازی ن  یعتوز  یاحمل و نقل  

محصور شده    ییمحصول غذا  یبه معنا  "کنسرو شده  یغذا"

  یکیظروف پلاست  یا  یا  یشهظروف ش  ی،فلز  یها  یدر قوط

 یزاسیون پاستور  یندفرآ  یقآن از طر  یطولان  ی است که ماندگار

هوابند بند  یو  و  یم  ینتضم  یبسته  را شود  برابر    آن  در 

آلا  یدسترس و  هوا  م  یندهبه  محافظت  از   برخی.کند  یها 

یمیایی  نگهدارنده ش  یمواد افزودن  یکنسرو شده حاو  یغذاها

محصولات   د.هستن  یزن  یمپتاس  یتراتن  یا  یمسد  یتراتمانند ن

توانند  یم یی،طعم و ارزش غذا یرغمکنسرو شده، عل ییغذا

می  آن    یهباشند که منبع اول  یز ن  یمیاییش  یها  یندهآلا  ی حاو

بسته  یا  یکینادرست تکنولوژ یفرآوریست یا ز یطمحتواند 

باشد.نا  یبند و    یصنعت  ینقوان  یاجرا  یرغمعلمناسب 

  ینم  یطیمح  یآلودگ   یلبه دل  یی،مواد غذا  یددر تول  یکشاورز

  یی در مواد غذا  یمیاییش  یها   یندهتوان به طور کامل وجود آلا

ب از  م.برد  ینرا  سنگ  هاییندهآلا  یاندر  فلزات    ین متعدد، 

 . ]1[سلامت انسان هستند یبرا یجد یدیتهد

طب  یاریبس طور  به  فلزات  اجزا   ی عیاز    نده ده  لی تشک  یاز 

 در  هااز آن  یتعداد  یو حت  ندیآ  یها به حساب م  ستمیاکوس 

ا  یتاهمی  حائز  نقش  زنده  موجودات  بقاء   ی م  فایرا 

  ل ی عناصر به دلا  نیا  زانیوجود چنانچه م  نی. با ا[3][2]کنند

فراتر رود باعث به مخاطره افتادن   ینیاز حدود مع  یگوناگون

  یکی از راه های ورود   گردد،  یم  اهانیجانوران و گ   اتیح

بدن    نیفلزات سنگ از طر  به    یی غذا  میرژ  قیانسان عمدتاً 

سنگ فلزات  ن  نیاست،  سرب،  آرسنکلیمانند  کبالت،    ک، ی، 

  ی مهم  یهانده یاز آلا  ییموجود در مواد غذا  وهیو ج  ومی کادم

هستند. انسان  یسم ینیهمه آنها در سطح مع چرا کههستند، 

  فلزات   یآبکار  ،یرنگرز  عی خود به اشکال مختلف مانند صنا

و ...    یساز  یو باطر  )برای نگهداری غذاهای کنسرو شده(

سنگ فلزات  انتشار  دارد  ن یدر  ا [5][4]نقش  حضور   ن ی. 

در دراز مدت منجر به کاهش توان    ست یز  طی عوامل در مح

عصب  یتنفسمشکلات    ان،یآبز  یمثل  دیتول مواد    ،یو  فقر 

  ره یو غ  نیبرهم خوردن تعادل هورمون ها، سقط جن  ،ییغذا

( یستیشده و در ضمن با توجه به تجمع آن در بدن )تجمع ز

 تواندیاز جمله انسان م  یو انتقال آنها به مصرف کنندگان بعد

در جوامع  .[7][6]  دینما  جادیرا ا  ی قابل جبران  ریعوارض غ 

صنعتی راه گریزی از فلزات سنگین نیست .هر ساله هزاران  

آرسنیک،   نظیر  سنگین  فلزات  حاوی  صنایع  از  پساب  تن 

روی، کادمیوم، نیکل و ... وارد خاک شده و به زنجیره غذایی  

پذیری   انسان   تجمع  و  سمی  اثرات  که  گردد  می  وارد 

بیماری های  آبزی دارند.  انسان و موجودات  بر  بیولوژیکی 

نیکل  سنگین  فلز  معرض  در  قرارگیری  از  ناشی 

سرطان  :شامل پوست،  سرطان  برونشیت،  و  آسم  درماتیت، 

از جمله مسائل مربوط به فلزات سنگین عدم .  ریه، می باشد

متابولیزه شدن ان ها در بدن است که در بافت هایی مانند 

بافت چربی، استخوان و عضلات و استخوان ها، انباشته می 

سبب بروز بیمار یها و عوارض متعددی در بدن    که شوند  

فلزات سنگین، سم های سیستمیک   به طور عام،  می شود. 

بوده و با اثراختصاصی بر روی اعصاب، کلیه، جنین و سرطان  

فلزات سنگین، با   .زایی می توانند سبب مرگ و میر شوند

ایجاد اختلال در سیستم ذهنی و عصبی بدن و تحت تأثیر  

قراردادن نوروترانس میتورها و همچنین اثرات قلبی و عروقی  

و اثر برروی سیستم ایمنی ، رفتار انسان ها را تحت تأثیر قرار  

 . [9][8]می دهند

آرسنیک  مسمومیت علایم   ایجاد    با  زمان  با  مرتبط  کاملا 

اگر مسمومیت به صورت حاد رخ دهد،   مسمومیت می باشد.

  و   انسفالوپاتی  شکم،  درد  استفراغ،   شامل  است   علایم ممکن

آرسنیک    معرض  در  گرفتن قرار باشند، اما  خونی   های   اسهال

طولانی شدن   ضخیم  باعث   تواند  می  مدت  برای  تیره    و 

ضعف عضلانی   قلبی،  های  بیماری   اسهال،  شکم،  درد  پوست، 
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در   و همکاران  Zhang  2013در سال    .[10]شود  سرطان  و

بیماری های  یک مطالعه نشان داد که آرسنیک خطر و بروز  

دهد. می  افزایش  را  عروقی  در    استنشاق  قلبی  ترکیب  این 

 پوستی دیگر،   عوارض  از  برخی  طولانی مدت می تواند باعث 

 دستگاه  ریه،  سرطان  به  ابتلا  خطر  افزایش  عصبی،  اختلالات

 .  [11]ادراری می شود  سیستم  گوارش و

  مکان های  در  معمولا  است که سمی  بسیار  فلز  یک  کادمیوم

  آن،   مجاز  مقادیر  پایین  حد به  توجه  با.  یافت می شود  صنعتی

  مسمومیت با این ترکیب بسیار شایع هست. تماس استنشاقی 

  جمله   از  سرماخوردگی  شبیه  علائم  است   ممکن  کادمیوم  با

مقادیر   معرض در گرفتن قرار و شود عضلانی درد تب، لرز،

برونشیت،  تواند  می  بیشتر به    ریوی   ادم  و  پهلو   سینه  منجر 

  زمانی   دوره  یک  طی  در  کادمیوم  خوردن مقادیر کم. [12]شود

 کلیه   در  فلز  باعث ساخت املاح غیر محلول  تواند  می  طولانی

علاوه بر این  .  آسیب کلیوی وجود دارد  ها شود که احتمال

آتروفی پروستات،    کادمیوم می تواند در طولانی مدت باعث 

عروقی،   قلبی  مختلف  مشکلات  های  سرطان  و  استئوپروز 

 . [13]شود

 وارد بدن می شود،  استنشاق  یا  و  بلع  طریق  از  عمدتا  سرب

 شده   گزارش  برای این ترکیب   پوست نیز  طریق  از  جذب  اما

ترین عضو بدن سیستم   حساس  سرب  با  مسمومیت در    .است 

باشد می  مرکزی  شکم   است   ممکن  علائم .  اعصاب  شامل 

 حافظه،   مشکلات  پذیری،  تحریک  سردرد،  یبوست،  درد،

باروری قدرت  باشند  و  دست   گزگز   و   کاهش  .  [14]پا 

 فکری ناتوانی های از 10%  تقریبا فلز عامل مسمومیت با این

علت  و  ناشناخته  با  باشد  به  تواند  می   می   مشکلات  منجر 

عوارض   از  برخی.  شود و بروز سرطان های مختلف رفتاری

برگشت پذیر دائمی و غیر   ایجاد شده در مسمومیت با سرب

  کما،   تشنج،  خونی،  کم  شدید  مسمومیت های  در.  می باشند

 .[15]دهد رخ است  ممکن مرگ یا

  روش ایجاد مسمومیت  دوز،  به  در مسمومیت با جیوه علائم 

این  .  دارد  ترکیب بستگی  معرض  در  گرفتن  قرار  زمان  مدت  و

 
1- Minamata Disease 

ضعیف    هماهنگی  و  ضعف  شامل  است   ممکن  علائم

  پوستی،   بثورات  پاها،  و  ها   دست   در  حسی  بی  عضلانی،

  و   شنوایی  مشکل   کردن،  صحبت   در  مشکل  حافظه،  مشکلات

های    دوز   با  مدت  تماس بلند  اثرات.  [16]بینایی باشند  مشکل

  گرفتن   قرار.   نمی باشد  به خوبی مشخص  جیوه  متیل  پایین

ایجاد  جیوه  متیل  بالای  حو سط  معرض  در   بیماری   باعث 

منجر    ممکن  کودکان  در  این فلز تماس با  .  می شود  1میناماتا 

آکرودینیا که  2( پینک  بیماری)   به  دچار    پوست   آن  در  شود 

 .  [17]شود  قرمزی و ریزش

این    با بلعیدن فلزات سنگین در مقادیر بیش تر از حد مجاز،

  اثرات   و  برسند  سمی   دوز  به   تا   یابند  می  تجمع  بدن  فلزات در

  این   مقادیر   تا  است   نیاز  بنابراین.  شوند  ظاهر   بدن  در  سمی

  قرار   ارزیابی  مورد  ترکیبات در غذاهای کنسرو شده همواره

مقادیر.  بگیرند این  بر    از   یکی   عنوان  به  فلزات  این   علاوه 

می شود.    گرفته  نظر  در  فراورده  کیفیت   ارزیابی   هایی  شاخص

به   دسترسی  امکانات  با  استان خوزستان  اینکه   به  توجه  با 

منطقه آزاد تجاری ، یکی از درگاه های ورود انواع کالاها  از 

جمله غذاهای کنسرو شده می باشد و همچنین از آنجاییکه  

تا کنون هیچ گونه مطالعه مشابهی در این زمینه در این منطقه  

این مطالعه بدلیل اهمیت   خاص انجام نشده است، لذا انجام

کنندگان    مصرف  سلامت  بر  فلزی  سمی  های  آلاینده  تاثیر 

 ضرورت دارد.  

 مواد و روش ها -2

 نمونه ها  .تهیه2.1

گروه موردنظر)اسیدی قوی    3از  غذاهای کنسرو شده مختلف

، اسیدی،کم اسیدی(از فروشگاه های مواد غذایی، خریداری  

  که   شد،  خریداری  نمونه  4از هر یک از فراورده ها    گردید.

پس از خریداری، .  بود  عدد  48  ها  نمونه  تعداد  مجموع  در

  زمان   تا   و  منتقل گردید  آزمایشگاه  به   وقت   اسرع   در  ها  نمونه

 داری   نگه  گراد  سانتی  ی  درجه  -18  دمای  در  آنالیز،  انجام

 .شد

2- Acrodynia (Pink's Disease) 
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 نمونه  .هضم2.2

فراورده  گرم  2 هر  نیتریک    اسید  لیتر  میلی  5  همراه  به  از 

(w/w)  65%،  2  اکسیژنه  آب  لیتر  میلی  (w/w  )30%   درون  

  درون   نمونه  حاوی  ظروف.  گرفت   قرار  مخصوص  ظرف

گیرد. سپس   انجام  هضم  تا عملیات  شد  داده  قرار  مایکروویو 

  خنک   کاملا  تا  گرفت   قرار  اتاق  دمای  در  و  خارج  نمونه  ظرف

  گردیده   منتقل  لیتری  میلی  25  فلاسک  به  در ادامه نمونه.  شود

 .موردنظر رسید  حجم به دیونیزه آب با و

   فلزات .آنالیز2.3

  در آرسنیک، کبالت، کادمیوم، سرب    غلظت هر یک از فلزات

  ی   کوره  به  مجهز   اتمی  جذب  دستگاه   از  استفاده   با  ها  نمونه

به منظور افزایش دقت،    شد.  گیری اندازه  GFABS3  گرافیتی 

 انجام  تکرار  سه  صورت  به  دستگاه،  به  ها  نمونه  تزریق

پذیرفت. اندازه گیری جیوه با استفاده از روش مستقیم آنالیز  

پذیرفت جیوه   انجام  ها  نمونه  سازی  آماده  به  نیاز  و  بدون 

 . [18]نتایج با مقادیر استاندار فلزات مقایسه شد 

 .آنالیز آماری 2.4

تحل   ها  لیجهت  روش  از  ابتدا  ها،  توص  یداده    ی فیآمار 

 و میانگین  مقایسه منظور به ها داده آماری آنالیزاستفاده شد.  

 22نسخه SPSS افزار  نرم استفاده از با ها داده بین اختلاف

 های داده  .شد انجام چند متغییره یکطرفه   واریانس سنجش و

 انحراف ± میانگین مقدار صورت به  سنجش هر به  مربوط

تست  شده بیان (mean± SD)معیار   - کولموگروف  است. 

 گردید استفادهداده ها   بودن نرمال  از  اطمینان برای  رنوف یاسم

 مشاهدات، توزیع  بودن نرمال از اطمینان حصول از پس و

 وجود صورت   در .شد انجام ها  داده روی آماری آنالیزهای

 تفکیک  برای توکی آزمون پس ها، داده  بین دار معنی اختلاف

 بالای اطمینان  سطح در اختلاف و گرفت  انجام ها  داده

  .(P<0/05) گردید بررسی درصد95

 نتایج و بحث  -3

 
3Graphite Furnace Atomic Absorption Spectroscopy - 

 .نتایج 3.1

از   مقایسه  پس  مطالعه،  این  با  مطابق  ها،  داده  نرمال سازی 

میانگین غلظت فلزات سنگین )آرسنیک،کبالت،کادمیوم،جیوه  

، اسیدی ،کم قوی گروه فراورده غذایی)اسیدی  3،سرب(در  

جدول با  شد.مطابق  بررسی  فلز  1اسیدی(  غلظت  ،میانگین 

اسیدی و  قوی آرسنیک در فراورده های کنسروی اسیدی  ،

با   برابر  ترتیب  به  اسید  کم 

و   0.0164±0.00851،0.0232±0.01272

کیلوگرم      0.0194±0.00876 بر  گرم  هم میلی  باشد.  می 

چنین بیشترین میانگین غلظت فلز آرسنیک در بین فراورده  

بررسی   بود.   اسیدی  های  فراورده  به  متعلق  کنسروی  های 

در فراورده های کنسروی   کبالت  میانگین میزان غلظت فلز 

ترتیب  ویق اسیدی به  اسید  کم  و  اسیدی   ،

و   0.0239±0.01276،0.0255±0.01344

کیلوگرم     0.0273±0.01382 بر  گرم  دادمیلی  نشان    را 

کبالت   فلز  میزان  بیشترین  دارای  اسیدی  کم  های  وفراورده 

. همچنین میانگین غلظت فلز کادمیوم در فراورده های  بودند

، اسیدی و کم اسید به ترتیب برابر با  قوی کنسروی اسیدی

و   0.0028±0.00491،0.0195±0.01363

بیشترین    0.0188±0.00799 از  حاکی  آزمون  ونتایج  بود 

میزان   میانگین  بود.  اسیدی  های  فراورده  در  فلز  این  مقدار 

اسیدی  کنسروی  های  فراورده  در  فلز سرب  برای   غلظت 

با  قوی برابر  ترتیب  به  اسید  وکم  اسیدی   ،

و 0.2776±0.05334،  0.0566±0.09725

بود که فراورده  میلی گرم بر کیلوگرم     0.4955±0.09805

های کم اسید بیشترین مقدار از این فلز را دارا بودند. میانگین  

اسیدی کنسروی  های  فراورده  در  جیوه  فلز  ،  قوی غلظت 

با   برابر  ترتیب  به  اسید  کم  و  ، 0.01705±0.0342اسیدی 

بر    0.01265±0.0204و    0.0251±0.01304 گرم  میلی 

بود و بیشترین مقدار این فلز متعلق به فراورده های  کیلوگرم  

اسیدی قوی بود.از بین فلزات موجود سرب با میانگین کل  

وگرم بیشترین مقدار میلی گرم بر کیل  0.2670±0.019723
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میانگین   با  را  مقدار  کمترین  کادمیوم    0.0049±0.0028و 

 داشت.  

 

 

 

 

Tab.1. Descriptive indicators of heavy metal concentration in 3 groups of canned products (High-acidic, Acidic and 

low-acidic) 

Sample    Element(mg/kg)    

  As Co Cd Pb Hg 

High  Mean 0.0164 0.0239  0.0028  0.0566 0.0342 

 Std 0.00851 0.01276 0.00491 0.09725 0.01705 

 Lower 
Bound 

0.011 0.017 -0.020 0.014 0.027 

 Upper 
Bound 

0.022 0.031 0.008 0.099 0.041 

Acidic Mean 0.0232 0.0255 0.0195 0.2776 0.0251 

 Std 0.01272 0.01344 0.01363 0.05334 0.01304 

 Lower 
Bound 

0.018 0.019 0.015 0.235 0.018 

 Upper 
Bound 

0.028 0.032 0.024 0.320 0.032 

Low  Mean  0.0194  0.0273 0.0188 0.4955 0.0204 
 Std 0.00876 0.01398 0.00799 0.01979 0.01265 

 Lower 
Bound 

0.014 0.00 0.014 0.450 0.013 

 Upper 
Bound 

0.025 0.05 0.024 0.541 0.028 

Total Mean 0.0197±0.01041 0.0255±0.01310 0.0134±0.01226 0.2670±0. 19723 0.0268±0.01526 

As: Arsenic- Co: cobalt- Cd: cadmium- Pb: Plumbum- Hg: hydrargyrum. 

یکطرفه  چند متغییره  همچنین مطابق با نتایج آنالیز واریانس  

فراورده  2)جدول های  گروه  بین  معناداری  آماری  (،تفاوت 

نتایج آزمون  . مطابق با  (P<0.05)های غذایی وجود داشت 

توکی و    (،3)جدولپس  آرسنیک  فلزهای  غلظت  میانگین 

معناداری   آماری  اختلاف  نظر  مورد  های  گروه  در  کبالت 

کادمیوم   فلزات  غلظت  میانگین  بررسی  نداشتند،درحالیکه 

را  موردنظر  های  گروه  در  معنادار  اختلاف  سرب  و  ،جیوه 

مطابق با نتایج آزمون پس توکی ، میزان .(P<0.05)نشان داد

اماری   تفاوت  قوی  اسیدی  های  فراورده  گروه  در  جیوه 

اسیدی  کم  کنسروی  های  فراورده  گروه  با  معناداری 

جیوه  .(P<0.05)داشت  غلظت  بین  معناداری  آماری  تفاوت 

وجود  اسیدی  و  قوی  اسیدی  های  فراورده  گروه   در 

های   فراورده  گروه  در  کادمیوم  فلز  غلظت  نداشت.میانگین 

ری با دو گروه دیگر  اسیدی قوی از نظر آماری اختلاف معنادا

تمام گروه    .(P<0.05)داشت  در  فلز سرب  میانگین غلظت 

اختلاف   یکدیگر  با  آماری  نظر  از  غذایی  های 

 . (P<0.05)داشت 
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Tab.2. Results of one-way multivariate analysis of variance  in 3 groups of canned products (acidic, semi-acidic and 

low-acidic) . 

 

Effect  Value F Hypothesis 
df 

Error 
df 

Sig. Partial 
Eta 

squard 

Intercept Pillai's Trace .963 200.367b 5.000 39.000 .000 0.963 

 Wilks' 
Lambda 

.037 200.367b 5.000 39.000 .000 0.963 

Hotelling's 
Trace 

25.688 200.367b 5.000 39.000 .000 0.963 

Roy's 
Largest 

Root 

25.688 200.367b 5.000 39.000 .000 0.963 

sample Pillai's Trace 1.048 8.802 10.000 80.000 .000 0.524 

Wilks' 
Lambda 

.126 14.167b 10.000 78.000 .000 0.645 

Hotelling's 
Trace 

5.553 21.101 10.000 76.000 .000 0.735 

Roy's 
Largest 

Root 

5.292 42.338c 5.000 40.000 .000 0.841 

 

 

a. Design: Intercept + sample -   b. Exact statistic-  c. The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on the 

significance level. 
 
Tab.3. Comparison of the average concentration of heavy metals in 3 groups of canned products (High -acidic, Acidic 

and low-acidic). 

Food 
Sample 

mean± SD(mg/kg) 

 As Co Cd Pb Hg  

High a±0.008510.0164 0.0239±0.01276 a a±0.004910.0028 a ±0.097250.0566 b ±0.017050.0342 

Acidic a ±0.012720.0232 a ±0.013440.0255 b±0.013630.0195 b±0.053340.2776 ab±0.013040.0251 

Low  a ±0.008760.0194 a ±0.013980.0273 b±0.007990.0188 0.4955±0.09805c a±0.012650.0204 

Dissimilar letters indicate significant differences (P<0.05) at columns. As: Arsenic- Co: cobalt- Cd: cadmium- Pb: 

Plumbum- Hg: hydrargyrum. 

که   داد  نشان  فلزات  غلظت  میانگین  کلی  مقایسه  همچنین 

مقدارفلزجیوه با افزایش اسیدیته سیری صعودی می یابد اما  

باافزایش   آرسنیک  و  کبالت،سرب،کادمیوم  فلزهای  غلظت 

 (.  1-5اسدیته سیری نزولی داشت)شکل های 
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Fig.1. the average concentration of Arsenic  (As) metal in 3 groups of canned products (High -

acidic, Acidic and low-acidic) 

 

 
Fig.2.the average concentration of Cobalt(Co) metal in 3 groups of canned products (High -

acidic, Acidic and low-acidic) 
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Fig.3. the average concentration of Cadmium (Cd) metal in 3 groups of canned products 

(High -acidic, Acidic and low-acidic). 

 
Fig.4.the average concentration of mercury (Hg) metal in 3 groups of canned products (High 

-acidic, Acidic and low-acidic). 
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Fig.5.the average concentration of Lead (Pb) metal in 3 groups of canned products (High -

acidic, Acidic and low-acidic). 

 

 .بحث 3.2

سنگین   فلزات  غلظت  بررسی  به  ما  مطالعه  این  در 

در   سرب  و  مواد    3آرسنیک،کبالت،کادمیوم،جیوه  از  گروه 

خیار   و  قوی)ترشیجات  اسیدی  کنسروی  غذایی 

وکم   فرنگی،گلابی،آناناس(  گوجه  شور(،اسیدی)رب 

فلزات مورد    یاتمحتو اسید)ماهی تن،ذرت و لوبیا( پرداختیم.

حاضر بررس مطالعه  در  غذا  ی  مواد  در   ییدر  شده  کنسرو 

ا -   0.012720.0232±   از  یمحدوده 

فلز   0.0164±0.00851 برای 

برای فلز   0.013440.0255±- 0.013980.0273± آرسنیک،

برای فلز    0.00491±0.0028-   0.01363±0.0195کبالت،  

برای    0.097250.0566± -0.098050.4955±کادمیوم،  

برای   0.012650.0204±- 0.017050.0342± فلز سرب ،  

فلز جیوه بود. مشابه با نتایج ما که سرب و کادمیوم به ترتیب  

داشت،در  غذایی  های  نمونه  را  مقدار  کمترین  و  بیشترین 

همکاران  Al-Thagafiمطالعه   نمونه  ،  (2014)و   یهادر 

لوب  ب  یاکنسرو  که  شد  مشخص  سرب    یشترینسبز،  غلظت 

ک   گرمیلیم  3/ 01 کادم   وکمترین  بود  یلوگرمبر   یمغلظت در 

ک   یلیم  0.52 بر  ما    بود  یلوگرمگرم  نتایج  با  مقایسه  در  که 

 یهاتحاد  مقررات  عدم وجود قانون  یلبه دلمقادیر بیشتری دارد.

در غذا،   آرسنیک  اروپا در مورد محدود کردن سطح غلظت

  یتسم  یل حال، به دل  ین ا  .بادشوار است   یج بحث در مورد نتا

بس  یبالا عنصر،  اتحاد  کشورهایاز   یاریآن  اروپا    یهعضو 

معرف  یمل  استانداردی نمونه، حداکثر کردند  یرا  عنوان  به   .  

آرسن مجاز  لهستان    یکسطوح  ز  بهدر  در    یرشرح  است: 

 کبددر  میلی گرم بر کیلوگرم،0.2  یورگوشت پستانداران و ط

کل ماه0.5  یهو  در  و  باشد.  4  ی،  می  کیلوگرم  بر  گرم  میلی 

 0.01272±0.0232بیشترین مقدار آرسنیک در پژوهش ما  

می باشد که بسیار پایین تر از استاندارد های جهانی و برخی  

از مطالعات انجام گرفته است.  به عنوان مثال در مطالعه ای 

توسط     مواد   روی  بر(  2017)همکاران  و  Massadehکه 

گوجه فرنگی     سس  رب و  کنسرو   جمله  از  مختلف  غذایی

کنسرو سس    یهانمونه  یآمده برادست به  یجنتا  دادند  انجام

فلزات    یفرنگگوجه غلظت  که  داد  نشان  کچاپ(  )سس 

از  As  برای(mg/kg)  ینسنگ م  1.38تا    4.54،    یانگین با 

3.50  mg/kg  ی فرآور  یدر غذاها  .[20][19]متفاوت بود  

  یلوگرم گرم بر ک   یلیم  0.05از    یشب  یدنبا  Coشده، غلظت  
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مقدار می باشد. در   این که نتایج ما پایین تر از  ،[21]باشد

( بر  2020و همکاران)  Kowalskaمطالعه ای که توسط   

روی انواع کنسرو ماهی برای بررسی غلظت فلزات سنگین  

انجام شد نتایج حاکی از این بود که میانگین غلظت فلز کبالت  

میلی گرم بر کیلوگرم بود که  0.028در این نمونه ها برابر با  

این نتایج مشابه با نتایج پژوهش حاضر می باشد.در برخی  

محتوامطالعات   ماه  Co  ی،  کنسرو  ا  یدر  متحده   یالاتاز 

که به داده  میلی گرم بر کیلوگرم بود    0.099تا    0.0  از  یکاآمر

نزد  یها در    یلی م  0.053تا    0.012)از  . است   یکما  گرم 

عراق  تی کشور  ش گو فراورده های    در    Co  ی(. محتوایلوگرمک 

میانگین ک   یلیم  0.48  با  در  گوشت    یلوگرمگرم  کنسرو  در 

  یلوگرم در ک   یلوگرمگرم در ک   یلی م  0.02با میانگین    ذرت و

 . [1]مشاهده شد مرغ  یها نمونه در کنسرو

سنگ  یگرد  یکی  یومکادم فلزات  در    یسم  یناز  که  است 

 یاغذا    یقاز طر  یاز حد در مدت طولان  یشصورت مصرف ب

  در سلامت انسان مضر باشد.  یتواند برا  یآلوده م  یدنینوش

در بدن انسان تجمع   یوممصرف، کادم  یدوره طولان  یک  یط

 یسلامت  مشکلاتی برای  یجادو ممکن است باعث ایابد    یم

مثل   ید و نقص تول  ی،اسکلت  یب آسیه،  عملکرد کل  اختلال  مانند

بر اساس مقررات کمیسیون اروپا  شده است که    .گزارششود

حداکثر مقدار سرب برای فراورده های کنسروی نظیر کنسرو  

برابر ترتیب  به  ذرت  و  تن،لویبا  بر    یلیم  0.1ماهی  گرم 

میلی گرم بر کیلوگرم   0.05و برای سایر فراورده      یلوگرمک 

فلز کادمیوم موجود  مطابق با نتایج ما حداکثر میزان  .می باشد

می    0.01363±0.0195در نمونه های غذایی بررسی شده  

در   باشد که بسیار کمتر از حد مجاز استاندارد جهانی است. 

ی   از   یوم،کادم (  2018)همکاران  و  Massadehمطالعه 

کیلوگرم در     0.49  یانگینبا م  0.48تا    0.51 گرم بر  میلی 

نتایج  فرنگکنسرو سس گوجه  یهانمونه از  امدکه  ی بدست 

چنین   باشد.هم  می  بالاتر  پژوهش  این  در  امده  بدست 

Hadiania  (در مطالعه ای که بر روی  2014و همکاران )

فراورده های اسیدی نظیر کنسرو رب وسس گوجه فرنگی  

این فلزات سنگین از جمله  انجام دادند بیان کردند که محتوی

نمونه تمام  در  حد کادمیوم  از  کمتر  شده  آنالیز  های 

های خود  آنها از بررسی .المللی است استانداردهای ملی و بین

فرنگی و  به این نتیجه رسیدند که مصرف کنسرو رب گوجه

فرنگی در تهران در طول دوره مطالعه، بر اساس سس گوجه

بیمحدودیت  کدکس  و  ایران  بوده های  خطر 

 . [22][20]است 

در این پژوهش، بیشترین غلظت  سرب در فراورده های کم 

با  مطابق  نتایج  آمد،این  بدست  ماهی،لوبیا(  اسید)ذرت،تن 

)  zabadiمطالعه   همکاران  آن 2018و  در  که  باشد  (می 

بیشترین غلظت فلز سرب در کنسرو ذرت)کم اسید(بدست  

توسط   که  ای  مطالعه  در  و   Russoآمد.همچنین 

(  بر روی ماهی تن صورت گرفت در بین  2013همکاران)

داشت  را  غلظت  بالاترین  سنگین،سرب  .  [24][23]فلزات 

Ainerua  ( در مطالعه ای که  بر روی انواع 2020و همکاران)

که   کردند  مشاهده  دادند  انجام  ذرت  و  ،لوبیا  ماهی  کنسرو 

میلی  0.1تا0مقادیر فلز سرب در این فراورده ها در محدوده 

بود که این نتایج در مقایسه با مطالعه  گرم بر کیلوگرم متغییر 

کمیسیون   مقررات  اساس  است.بر  کمتری  مقادیر  دارای  ما  

حداکثر مقدار سرب برای فراورده های کنسروی    ،[25]اروپا

کم اسید نظیر کنسرو ماهی تن،لویبا و ذرت به ترتیب برابر با  

میلی گرم بر کیلوگرم   0.2میلی گرم بر کیلوگرم، 0.4الی   0.3

مقررات،  0.3و   این   باشد.طبق  می  کیلوگرم  بر  گرم  میلی 

بیشترین مقدارغلظت سرب بدست آمده در پژوهش ما از حد 

است   یعیطب  یعنصر فلز  یک   یوهج  .[26]مجاز بالاتر است 

م دلا  یکه  به  غذا  یعیطب  یلتواند  مواد  داشته    ییدر  وجود 

  یطی مح  یآلودگ   یلتواند به دل  ی م  ینباشد.  سطوح بالا همچن

در مطالعه  رخ دهد.    یوهج  ی کاربردها   یرسا  یا  یتوسط صنعت

( بر روی  2018وهمکاران )  Ebadi Fathabadای که توسط  

کنسروهای میوه هایی نظیر گیلاس،هلو،پرتقال و آناناس  در  

جهت بررسی غلظت فلزات سنگین انجام شد،میزان غلظت  

از آنجا   این فلز در مقایسه با مطالعه حاضر بسیار کمتر بود.

که اکثر فراورده های میوه و سبزی در گروه اسیدی و اسیدی 

نمونه های  در  میزان جیوه  بالاترین  گیرند و  قرار می  قوی 

موردازمایش در پژوهش حاضر جزو این دو دسته بودند لذا 

هدر رفت صنعت و    ی،خروج  یمانند گازها  یعوامل متعدد
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م بر  سبز  یوهفاضلاب  و  در سطح   یاهانگ   یرو سا  یجات ها 

کارخانه    یندهاز عناصر آلا  یکیگذارد.    یم  یرتأث  ینفلزات سنگ

که    یاهانیاست. گ   یخروج  یکنار جاده احتمالا گازها  یها

ها و سا کارخانه  ها و  کنار جاده   یصنعت  یها  یطمح  یردر 

م سنگ  یرشد  فلزات  نظر  از  احتمالاً  هستند.   یغن  ینکنند 

آلوده برداشت    یها  یطاز مح  یدها را نبا   یوهم   ین،علاوه بر ا

رشد،   یطبه مح  توجهآنها با    یمعدن  یباتکه ترک   یکرد، در حال

تغ آنها  خاک  و  مح  .کند  یم  ییرآب  به  کاشت    یطبسته 

می   هوا(،    یآب، خاک، آلودگ   یعنی)  یمحصولات کشاورز

ظروف حمل و نقل و ظروف مناسب نظیر  یزاتتجهتوان از 

 . [27]استفاده کردو کنسرو،   یوهآبم یدتول یبرای نگهدار

 نتیجه گیری کلی -4

وآرسن  کبالت،سرب،    یوم،کادم عناصرجیک  برا  یوه    ی مضر 

انسان هستند    برا  یدر غلظت ها  یحت  یومکادم.بدن   یکم 

سم  یستیز  یستمس باشد  یانسان  مسموممی  فلزات    یت . 

عنوان    ینسنگ ز  یکیبه  ا  یطیمح  یستاز خطرات    یمنی و 

غذا است   ییمواد  شده  ح  .سربشناخته  و  انسان    یوانات بر 

بس  یم  یرتأث کودکان  در  سرب  اثرات  اما   ی جد  یارگذارد، 

سم  یک   کادمیوماست.   و  زا  با  است.    یفلز سرطان  مطابق 

بیشترین میانگین غلظت  نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر،

فلز آرسنیک و کادمیوم در بین فراورده های کنسروی متعلق  

به فراورده های اسیدی بود .  بیشترین میانگین میزان غلظت  

بود.بیشترین   اسید  کم  های  فراورده  در  سرب   فلز  برای 

مقدارجیوه فلز متعلق به فراورده های اسیدی قوی بود.از بین  

رین مقدار  فلزات موجود سرب بیشترین مقدار و کادمیوم کمت

را داشت.همه فلزات به جز سرب دارای غلظتی کمتر از حد  

ارد یا مشابه سایر مطالعات بودند.هم چنین بین غلظت  استاند

اسیدی   کم  و  قوی،اسیدی  اسیدی  های  فراورده  در  فلزات 

استفاده از    رسدیبه نظر م  تفاوت معنی داری وجود نداشت. 

است  یبندبسته ظروف  و    یل مناسب،  زنگ  از    ضد  استفاده 

با حداقل    ییهاو خاک   یطکه در مح  یمحصولات کشاورز

را   ینقش اصل  تواندینند، مک یرشد م  ینفلزات سنگ  یآلودگ 

سنگ فلزات  کاهش  کنسروی در    ین در  های  داشته    فراورده 

 باشد. 

 تقدیر و تشکر . -5

 یجند  یدانشگاه علوم پزشک  یمال  یها  ت یحما  ازبدینوسیله  

مقاله برگرفته از   نی. امیکن  یم  یقدردان  مانهیشاپور اهواز صم

م   انیپا السادات  اختر  پروژه:    ی قاض  دیسع  رینامه  )کد 

TRC.0208 )می باشد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

 

The presence of heavy metals such as arsenic, cobalt, cadmium, lead and 

mercury in canned food is of great importance from the point of view of their 

toxicity and nature, and it covers a wide range of food. The presence of these 

metals in canned products is sometimes the source of the food, the type of can 

or the possibility of corrosion of the inner body of the used can is attributed. 

Therefore, the purpose of this study was to measure and compare the 

concentration of heavy metals in canned food (strong acid, acid, low acid). In 

order to analyze the data, descriptive statistics methods were used to compare 

the mean and difference between the data, the one-way multivariate variance 

measurement and the Kolmogorov-Smirnov test were used to ensure the 

normality of the data and if there was a significant difference between the data 

, then Tukey's test was performed to separate the data. The results of this 

research showed that the average concentration of heavy metals was in the order 

of lead > mercury > cobalt > arsenic > cadmium, and among the available 

metals, lead with a total average of 0.2670 ± 0.019723 mg/ kg had the highest 

value and cadmium had the lowest value with an average of 0.0028±0.0049. 

Compared to international standards and other studies, all metals except lead 

were lower than the maximum value. Although the concentration of these 

metals in canned food samples was acceptable but it is necessary to pay 

attention to the factors that increase the presence of these metals in canned 

goods in order to control them and achieve a high-quality product . 
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