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  فلزات سرب، قلع، مس و كادميوم در كنسروهاي ماهي ميزانبررسي

 توليد شده در ايران
  

  3، زينب نقوي2الهي، امين نعمت1، حمداله مشتاقي*1مجتبي بنياديان

  

  . دانشگاه شهركرد پژوهشكده بيماريهاي مشترك، دانشكده دامپزشكي،دانشيار -1
  دانشكده دامپزشكي، دانشگاه شهركرداستاديار گروه بهداشت و بيماريهاي آبزيان، -2

  آموخته دانشكده دامپزشكي دانشگاه شهركرددانش -3
  )21/9/88 :رشي پذخي  تار23/9/86: افتي درخيتار(

 

    چكيده
ع و كادميوم مورد  مارك مختلف موجود در بازار تهيه و براي اندازه گيري ميزان فلزات سرب، مس، قل5 نمونه كنسرو ماهي از 100در اين مطالعه تعداد  

از نظر باقيمانده  )A.O.A.C( و به روش آناليز پوششي پتانسيومتريك و طبق دستورالعمل Ion3تمامي نمونه ها با استفاده از دستگاه . آزمون قرار گرفتند
دانشجويي و آناليز واريانس  Tآماري و آزمونهاي  SPSS فلزات سرب ، مس ، قلع وكادميوم آزمون شده و داده هاي بدست آمده با برنامه نرم افزاري 

،  قلع ppm  087/2 ، مسppb 6/99ها  نتايج اين مطالعه نشان داد كه ميانگين غلظت  سرب در نمونه .يك طرفه مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند
ppm578/2 كادميوم ،ppm 031/0با توجه به اينكه حد مجاز اين فلزات در كنسرو براي سرب. باشد مي  ppb 500 مس  ،ppm 20 قلع  ،ppm 200 و 

 درصد 3/33همچنين نتايج نشان داد كه در .  مي باشد لذا ميانگين ميزان اين فلزات در كنسروهاي مورد آزمون در حد مجاز مي باشندppm 1/0  كادميوم
 از حد استانداردتعريف شده براي اين فراورده غذايي لاتربا درصد مقدار كادميوم 2و در  درصد مقدار سرب 5در ،  درصد قلع24ونه ها مقدار مس، در نم

حال  ). P> 0.05(آزمون آناليز واريانس اختلاف مشاهده شده در ميزان سرب و كادميوم بين ماركهاي مختلف كنسرو ماهي را معني دار ندانست  .است
بر اساس نتايج   ).P< 0.05( از نظر آماري معني دار مي باشد  كنسرو ماهي مورد آزموننوع 5آنكه اختلاف مشاهده شده در ميزان قلع و مس بين 

تواند  مطالعه حاضر درصدي از كنسروهاي ماهي توليد شده داراي مقادير بالاتر از حد استاندارد باقيمانده فلزات مس، قلع و سرب مي باشند كه مي
 فلزات در كنسروهاي آلودگي بهگردد مطالعات بيشتري براي شناسايي منشاء  لذا پيشنهاد مي. سلامت مصرف كنندگان اين ماده غذايي را به خطر بيندازد

 . ماهي طراحي و به اجرا گذارده شود

 
 .سرب، قلع، مس، كادميوم و كنسرو ماهي:  واژگانكليد

 

  مقدمه -1
   اين براي   كاربرد   پر  تمس و قلع از فلزا سرب،. است                توليد واحدهايدر  اولويتهاي اصلي  ايمني مواد غذايي از

   اين كه  است   داده  تحقيقات نشان  .]1[منظور مي باشند                مصرف   براي  غذايي امروزه تامين امنيت.استكننده غذا
  تويات  تاثير مح و تحت  غذايي  فلزات، طي فراوري مواد              مصرف     يا كننده از اركان مهم تصميم گيري جهت خريد

     تاثير قوطيها حل و وارد مواد غذايي مي شوند و علاوه بر               مواد   از يكي  ماهي  كنسرو. ذايي به شمار مي رودمواد غ
     و تغيير داده را   طعم و رنگ محتويات قوطي بر كيفيت،               و از عواملي  بسته بندي شده و پر مصرف مي باشد غذايي

   تجمع و  بدن در  آلودگي   تداوم و  در صورت مصرف                برده  كار   به  تواند در آن ايجاد آلودگي نمايد موادكه مي 
   در كهمزمن مي گردند  و  مسموميتهاي حاد  بروز باعث                 غذايي  مواد   اين و قوطيهاي شده در ساخت بسته بنديها

                                                 
  boniadian@vet.sku.ac.ir :سئول مكاتباتم *
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 .]2[سيت ويژه اي برخوردار مي باشند اين ميان كودكان از حسا
  دريافت مي كند وآشاميدنيها بدن انسان سرب را از طريق غذاها،

  نگهداري مي شوند هاي سربدارغذاهايي كه در بسته بندي
نسبت به غذاهاي منجمد و غذاهاي تازه مقدار سرب بيشتري 

 درصد سرب وارد شده به بدن جذب خواهد شد كه 10 .دارند
جذب سرب  .]3[مي رسد درصد 50به ار در كودكان اين مقد

 مسموميت بااين فلز پس از تجمع آن در بدن آهسته بوده و علايم
 در سرب سمي است كه .و رسيدن به حد سمي بروز مي كند

به گونه اي كه   تجمع مي يابد و به آهستگي دفع مي شودبدن
است  سال 32 سال و در استخوان ها 7نيمه عمر آن در كليه ها 

لي گرم سرب در روز وارد يم5/0  بيش از و در صورتي كه]4[
و  بدن شود فرد دچار تجمع و مسموميت با سرب مي گردد

گرم سرب جذب بدن شود مي تواند سبب مرگ 5/0چنانچه 
  . ] 3[گردد 

حل شده و وارد "قلع نيز از جمله فلزاتي است كه تدريجا
ارد شده به  قلع و يك درصد.محتويات قوطي كنسرو مي شود

قلع در متابوليسم آهن و  .بدن جذب شده و وارد خون مي گردد
روي تداخل و جذب طولاني مدت آن باعث عوارضي همچون 

مقدار  . كبد خواهد شد كاركندي رشد و اختلال در كم خوني،
- 5مجاز قلع وارد شده به بدن از طريق مواد غذايي و نوشيدنيها 

  . ]5[ميلي گرم در روز مي باشد 2/0
 مجاز مي غذا  ميليگرم در كيلوگرم5/1- 2 مس با غلظتي حدود

يكي از منابع غير غذايي براي ورود مس به بدن كه تاثيرات  .باشد
ظروف مسي مورد  مشخصي مي تواند روي بدن داشته باشد،

  .استفاده در طبخ غذاها و فراوري مواد غذايي است
ف مسي دو غذاهاي طبخ شده در ظرو مطالعات نشان داده است،
مقادير  . داراي مس هستندساير ظروف،برابر ظروف آلومينيوم و 

كم مس مي تواند با اكسيداسيون چربي هاي غير اشباع روي 
مزه و رنگ غذاها اثر و علاوه بر كاهش قابليت پذيرش از  طعم،

مواد غذايي  سوي مصرف كنندگان باعث سميت و كاهش ارزش
رد شده به بدن از طريق  مس واسي تا شصت درصد. ]6 [گردد 

جذب  .قلب و مغز منتقل مي گردد كليه، روده ها جذب و به كبد،
سيروز  طولاني مدت مس در بدن باعث تخريب سلولهاي كبدي،

كبدي و كم خوني شده و عواقب كشنده اي در پي خواهد داشت 
طبق استاندارد مقدار اين فلزات در غذاهاي كنسروي به  .] 7[

 و ppm200 ، قلعppm20 مس  ،ppb 50ب سر :قرار زير است
  .]ppm 1/0 ]8كادميوم 

با توجه به اهميت بهداشتي فلزات سنگين در مواد غذايي و با 
توجه به اينكه تاكنون اطلاع دقيقي از وضعيت باقيمانده اين 
فلزات در كنسروهاي ماهي توليد شده در ايران در دست 

بي وضعيت باقيمانده باشد، لذا مطالعه حاضر به منظور ارزيا نمي

فلزات سرب، كادميوم، قلع و مس در كنسروهاي ماهي توليد 
  . شده در ايران طراحي و به اجرا گذارده شد

  
  مواد و روش كار  -2

 5 قوطي كنسرو كاملا سالم وداراي تاريخ مصرف از 100تعداد 
: شامل) قوطي20از هر مارك (مارك موجود در فروشگاه ها 

به طور چينود از سطح شهر   و سيكارو ،شيدان شينگر، پولك،
 و براي اندازه گيري فلزات، گيري كرده نمونهكاملا تصادفي 

  . ندمورد آزمون قرار گرفت
  آماده سازي نمونه ها -2-1

هاي كنسرو قوطي ابتدا جهت اندازه گيري فلزات مورد مطالعه،
در شرايط كنترل شده جهت جلوگيري از آلودگي هاي جانبي در 

 گرم از محتوي هر نمونه در 10شگاه باز شده مقدار آزماي
 5هايي از جنس كوارتز كه قبلا در محلول اسيد كلريدريك كروزه

درجه  100گرمخانهه ور شده اند ريخته و در درصد غوط
 رطوبت خود را از دست ساعت حرارت داده شد تا 24سانتيگراد 

  .داده و آماده براي خاكستر گيري شوند
 درجه 550 به كوره الكتريكي منتقل تا در حرارت سپس نمونه ها

سپس به خاكستر حاصل اسيد  .سانتيگراد خاكستر گيري شوند
 سي 50 مولار اضافه  كرده و حجم محلول را به 2كلريدريك 

تا موقع آزمون سي رسانده و محلول در ظروف پلاستيكي 
                 .                                         ]9[شدندنگهداري 

  روش آناليز نمونه ها -2-2
هـا از روش پتانـسومتري توسـط دسـتگاه       به منظور آناليز نمونه    

Ion3 PSA )دستگاه يـك   اين.استفاده شد) اايتالي،  اسروگلاس 
دستگاه آناليز كننده بسيار دقيق و حساس است كه كاربرد آن در            

ي جداسازي دقيق فلزات سـنگين در محـيط هـاي سـاده و حت ـ             
غـذاها و    مخلوطي از چند ماده از جمله محيط هـايي مثـل آب،           

مـواد نفتـي و مـشتقات آن و غيـره مـي              دارويي، مواد شيميايي، 
 .]9[باشد

اين دسـتگاه از يـك تكنيـك معمـول و قابـل تغييـر الكتـرو                 
شيميايي براي برآورد مقادير فلزات مورد نظر  استفاده مي كندو           

تگاه بـه كمـك كـامپيوتر       پتانسيل هاي خوانده شده توسـط دس ـ      
نمونـه هـا    ). 46( و در اختيار كاربر قرار مـي گيـرد         محاسبه شده 

عمـل پليتينـگ   ابتـدا  در. شدندآماده   دستگاه طبق دستور العمل
 سي سـي محلـول      20به اين صورت كه      دستگاه انجام مي شود   

 دقيقـه   2پليتينگ را وارد دستگاه كرده و عمل پليتينگ به مـدت            
ب مقطر دو بـار   سي سي آ10اي انجام آزمون   بر .انجام مي شود  

 ســي ســي محلــول اكــسيدان 1 و ســپس تقطيــر بــه آن اضــافه
 از يـك    مخصوص كه براي اندازه گيري سرب ،مس و كـادميوم         
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 و اكسيدان ديكر به منظـور انـدازه گيـري قلـع بـه               نوع اكسيدان 
در حين عمل تجزيه و تحليـل        .محلول فلاسك اضافه مي گردد    

 انجام مي شود محلول هاي ديگري مورد نيـاز       كه توسط دستگاه  
  :است
 سي سي اضافه مي 1/0محلول استاندارد سرب و مس كه  -1
  .شود
 سي سي اضافه مي 1/0محلول استاندارد قلع كه به ميزان  -2
  .شود

 با SPSSاطلاعات بدست آمده توسط نرم افزار آماري 
ك  يTو آزمون) ANOVA(استفاده از آزمون آناليز واريانس 

مورد تجزيه تحليل قرار  ) One Sample T test(اي نمونه
  .ندگرفت
  

  ايجتن -3
ها ميانگين سرب در كل نمونهنتايج اين مطالعه نشان داد كه، 

و بيشترين مقدار  27/19  كمترين مقدار سرب،6/99 1/50±
در حاليكه كمترين  ،83/2578±2106 ميانگين قلع ،48/423

  ميانگين كادميوم، 10/9533ن مقدار و بيشتري 27/292مقدار قلع 
 و بيشترين مقدار 27/5 كمترين مقدار كادميوم ،56/31 4/16±

 كمترين ،7/2088±989  ها ميانگين مس در كل نمونه، 50/90
قسمت در  68/7646 و بيشترين مقدار آن 24/1مقدار مس 

   )1( جدول.ميباشد ) ppb(بيليون 
قلع و  مس، سرب،شاخص هاي توصيفي ميزان   1جدول    

  ppbكادميوم در كنسروهاي ماهي بر حسب 

 ppb 4188 بيشترين مقدار مس كهنتايج نشان دادين همچن
 ppb 1384  و كمترين مقدار آن5 گروه  كنسروهايمربوط به

  بالا ترين ميانگين قلع1گروه  كنسروهاي . بود1مربوط به گروه 

ppb 5/3861  با3و گروه  ppb 1774 كمترين مقدار را به خود
                                                  .                                  اختصاص داد

و گروه  ppb 77/100   داراي بيشترين ميانگين سرب2گروه 
بيشترين  . را دارا بودندppb 7/21  سرب  كمترين مقدار1
  و كمترين ميانگين آن5 در گروه ppb 55/38 نگين كادميومميا

ppb7/13 مشاهده شد4 در گروه .   
 اگر چه ميانگين ميزان سرب بالاتر از حد مجاز 2در گروه 

بود ولي آزمون آماري اختلاف مشاهده شده را معني دار 
   )2جدول (،  )P>0.05. (ندانست

ر فلزات مورد آزمون د  شاخص هاي توصيفي 2جدول
  ppbماركهاي مختلف كنسرو ماهي بر حسب 

  
اختلاف مشاهده شده در ميزان آناليز واريانس  نتايج آزمون

 را معني دار ماركهاي مختلف كنسرو ماهيسرب و كادميوم بين 
حال آنكه اختلاف مشاهده شده در ميزان ، )P>0.05( .دانستن

باشد   مي از نظر آماري معني دارمارك كنسرو 5قلع و مس بين 
)P<0.05.( ي آمار نتايج آزمونtنشان داد كهاي  يك نمونه 

 حد در و كادميوم ، سربقلع  مقدار فلزات مس،ميانگين
  . )  (P<0.05باشندمياستاندارد 

  
              

                                                

انحراف    ميانگين تعداد فلزات
 معيار

بيشترين 
  مقدار

كمترين 
  مقدار

  1/24  68/7646 989 73/2088 100 مس

  27/292  10/9533 2106 83/2578 100 قلع

  27/19  84/432 1/50 6/99 100 سرب

  50/91 4/16 56/31 100 كادميوم
  

27/5  

 Cu Sn Pb  Cd  نوع كنسرو

 شينگر
Mean 

S.E 
S.D 

1384  
91/162  
17/515  
 

5/3861  
1201  

9/3797 

52/87  
7/21  

53/48  
 

6/34  
28/2  
58/7 

 پولك
Mean 

S.E 
S.D 

5/2651  
2/582  
2/1931 

3/2867  
14/636  
8/2109 

77/100  
57/16  
22/72 

6/34  
28/2  
58/7 

 شيدان
Mean 

S.E 
S.D 

5/1705  
4/274  
8/867 

6/1774  
6/537  
1/1700 

4/84  
8/11  
5/37 

5/37  
22/9  
1/29 

 سيكارو
Mean 

S.E 
S.D 

2/1674  
8/296  
2/1028 

6/2309  
5/406  
1/1408 

74/64  
44/24  
86/59 

7/13  
9/3  
6/13 

 چينود
Mean 

S.E 
S.D 

4188  
3/717  
2/1604 

6/1848  
6/848  
7/1897 

8/48  
6/22  

60/50 

55/38  
05/17  
11/24 
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  بحث -3
  و فلزات سرب، قلع، مس باقيماندهدر مطالعه حاضر ميزان

يد شده در ايران مورد بررسي كادميوم در كنسروهاي ماهي تول
 درصد نمونه ها 3/33 بر طبق نتايج اين بررسي در .قرار گرفت
 2 درصد سرب و در 5/28 درصد قلع، در 24در مقدار مس،

 در. درصد ميزان كادميوم بالاتر از حد مجاز براي اين فراورده بود
فلزات مورد آزمون قابل اندازه  شده مقدار  نمونه هاي اخذهمه

 ppb  ميانگين ميزان سرب در نمونه هاي اخذ شده .گيري بود
با توجه به استاندارد موجود براي ميزان سرب .  مي باشد66/99

 ميانگين ،]8[ مي باشدppm 5/0در كنسرو ماهي تن كه حداكثر 
كمتر از ميزان مجاز مي ميزان سرب كنسروهاي مورد آزمون 

    .باشد
 8/58اي در هاوانا نيز نشانگر اين مي باشد كه يج مطالعهاتن

درصد از نمونه هاي كنسرو ماهي مورد آزمون ميزان سرب 
  .]10[را دارا بودند بالاتر از حد استاندارد

 در تحقيق ديگري كه در اسپانيا توسط گوتريز صورت گرفت 
 كادميوم در كنسرو هاي  ومشخص گرديد كه مقدار سرب

 از ماكزيمم مقدار مجاز براي  بيشتر)ي نرمتن دريايينوع(ماسل 
 ديگري مطالعه نتايج .]11[مي باشد) ppm 1 ( انسانسلامتي

 ماهي توليد شده حاوي هاي كه كنسرو داددر واشنگتن نيز نشان
  .]12[ مي باشند ppm 30 سرب به ميزان

مطالعات ديگر در كشور سريلانكا نيز نشان داده است كه سرب 
 سوپين در اتريش مطالعهنتايج . هاي ماهي وجود داردرودر كنس

 ppm 05/0  و در كشور سريلانكا ppm 33/0 را مقدار سرب
  .]14-13[عنوان نمودند 

 صورت گرفت نيز مشخص FDAمطالعه ديگري كه توسط 
نمود كه مقدار سرب در كنسرو ماهي نسبت به ساير مواد 

  .]5[تر ميباشدكنسرو گوشت بيش و  تخم مرغ،غذايي مانند شير
 نمونه غذاي 14قلع و مس در  در ايران نيز مقدار سرب،
نتايج اين مطالعه نشان داد كه مقدار . كنسروي اندازه گيري شد

 نمونه بالاتر از حد 2 نمونه و مقدار مس در 14سرب در هر 
استاندارد بوده ولي مقدار قلع در تمام نمونه ها از حد استاندارد 

  .]15[پايين تر بود 
اگر چه مقدار ميانگين آن در كنسروهاي در ارتباط با سرب 

 كه لي همانگونهداشته وده مجاز قرار مورد مطالعه در محدو
 از كنسروها داراي سرب بالاتر از حد صد در5/28اشاره شد 

به به علاوه .  قابل توجه مي باشد اين ميزان كهبودهمجاز 

ب فقط از درستي نمي توان عنوان نمود كه اين ميزان سر
تركيبات قوطي وارد محتويات كنسرو شده است و احتمال اين 
كه مقداري از اين سرب مربوط به آلودگي اوليه ماهي در دريا 
باشد وجود دارد كه براي تفكيك اين دو نياز به بررسي مقدار 
باقيمانده سرب در گوشت ماهيان صيد شده لازم و ضروري 

  .است
ر نمونه كنسرو ماهي مورد وجود ساير فلزات سنگين نيز د

به طوري كه قلع به . آزمون در مطالعه حاضر به اثبات رسيد
 و كادميوم به ppm 08/2  مس به ميزانppm 578/2 ميزان
 و  قلع، مقدار مسميانگين. اندازه گيري شد ppm 31 ميزان

 در كنسرو هاي ماهي توليد شده در ايران در حد كادميوم
ري كه طبق استاندارد ايران مقادير اين استاندارد مي باشند به طو

تعيين  ppm 1/0و  ppm 20  ، ppm 200  فلزات به ترتيب
  .]8[ گرديده است

در مطالعه اي كه در ايران بر روي آب ميوه هاي بسته بندي 
 ppm 659  شده صورت گرفت مشخص گرديد كه ميزان قلع

ده قلع مقدار باقيمانكه در مقايسه با مطالعه حاضر) 15(مي باشد
  . بالاتر استهاي بسته بندي شده در آب ميوه

اي در ژاپن كه به منظور اندازه گيري ميزان قلع در مطالعه
غذاهاي كنسروي صورت گرفت نشان داده است مقدار اين فلز 

در همين كشور  .]16[مي باشد ppm 350 در كنسرو ماهي
 ppm  مطالعه ديگري نشان داد كه ميزان قلع در غذاهاي تازه

و در  ppm 6/76لاك  پوششو در قوطي هاي بدون 03/0
بر اساس . مي باشد ppm5/3   لاكقوطي هاي داراي پوشش

 مي تواند لاكپوشش  نتايج اين مطالعه استفاده از قوطي هاي با
   .]6[قلع را در محتويات كنسرو كاهش دهد ميزان فلزاتي مانند

هاي ا قوطياستفاده از قوطي هاي لحيم دار نيز در مقايسه ب
بدون لحيم باعث افزايش سطح فلزات سرب و قلع در فراورده 

  .]17[هاي كنسروي مي گردد
بر اساس مطالعه حاضرو ساير مطالعات انجام شده بر روي 

غذاهاي كنسرو شده اين واقعيت كه مقادير فلزات سنگين مانند  
 بالاتر هافراورده اين  از درصدي در و كادميوم مس، قلع،سرب

 حد استانداردهاي تعيين شده براي مصرف انسان مي باشداز 
 و حضور اين فلزات به خصوص براي قابل كتمان نمي باشد

 كودكان خطرات جبران ناپذيري را به دنبال خواهد داشت
گردد مطالعات بيشتري براي شناسايي   لذا پيشنهاد مي ،]18[

 و منشاء افزايش ميزان اين فلزات در كنسروهاي ماهي طراحي
  . به اجرا گذارده شود
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 استفاده از پوشش هاي مناسب در  نظارت بيشتر وباهمچنين 
ي هاي كنسرو و يا استفاده از قوطي هاي فاقد لحيم مقادير طقو

 از طرف ديگر .]17و19[فلزاتي مانند سرب و قلع را كاهش داد 
استفاده از ظروف شيشه اي در مقايسه با ظروف فلزي براي 

سروي بسيار مناسبتر بوده و خطر آلودگي به فراورده هاي كن
  .]20[فلزات سنگين را به دنبال نخواهد داشت
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A total of 100 samples were collected from 5 kinds of Caned fish from retail shops to test for content of 
Lead, Copper, Tin and Cadmium residues. All the samples were prepared by the method recommended 
by (A.O.A.C) and were checked by Potentiometric Stripping Analysis Method (P.S.A). Data were 
compared with the permitted level of each metal by using one sample T test, also the ANOVA test was 
used to compare the amount of each metal among the samples. The results showed that mean value of 
Lead, Copper, Tin & Cadmium residues in the samples were 99.6 ppb, 2.087 ppm, 2.578 ppm and 
0.031 ppm respectively. The mean value of residues of Lead, Cadmium, Tin and copper in fish cans 
were in the standard range but 28.4% of the samples contain Lead and 2% contain Cadmium more than 
standard limit. The amount of Copper, Tin residues were in the standard range. There was the 
significant difference in the Copper and Cadmium residues among the different kind of cans (P<0.05) 
but there was no significant difference in Lead and Tin residues among the different kind of cans 
(P>0.05).  Regarding to the results of this study some of the fish can producing in Iran containing 
Cupper, Tin and Lead residue more than standard limit of these metals in this product. Therefore it is 
recommended to conduct the other study to confirm the source of these metals in fish cans.  
 
 Key words: Lead, Tin, Cupper, Cadmium and Fish can. 
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