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  چكيده

به علت دفع پساب هاي صنعتي به محيط هاي دريايي، مقدار زمينه فلزات سنگين و تجمع  :فاهداو  سابقه

از اين رو بررسي ميزان فلزات . زيستي آنها در بدن موجودات دريايي از جمله ماهي ها رو به افزايش است

  .ها كه مورد استفاده غذايي انسان قرار مي گيرند امري ضروري مي نمايد سنگين در بدن ماهي

ماهي عرضه شده در فروشگاههاي مواد هاي در اين مطالعه به منظور برآورد ميزان جيوه در تن  :بررسي روش

. شدتعيين  ICP-OESو مقدار جيوه آنها با استفاده از دستگاه تهيه  نمونه تن ماهي 70، تعداد كرمانغذايي 

µg g مقدار جيوه در نمونه ها بر اساس
  . وزن مرطوب گزارش شد 1-

µg g  تا 1/0±07/0از مقادير تن ماهي مورد بررسي نمونه  70مقدار جيوه در  :يافته ها
متغير و  2/0±54/0 1-

µg gميزان متوسط آن برابر با 
درصد نمونه هاي تن  80نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه . بود 129/0-

داراي ميانگين ) نوع 2(درصد  20و  كمترمقادير جيوه ميانگين از ناحيه خليج فارس ايران داراي ) نوع 8(ماهي 

  .مي باشند FAOو  WHOپيشنهادي رهنمود هاي از  مقادير بالاتر

از اين مطالعه نشان داد كه بيشتر تن ماهي هاي عرضه شده در فروشگاههاي كرمان  نتايج حاصل :نتيجه گيري

 داراي ميانگين مقادير كمتر از رهنمودهاي سازمان جهاني بهداشت و سازمان غذا و داروي آمريكا يعني ميزان 

µg g
اين زمينه بايستي  در. نمونه ميانگين مقادير بالاتر از رهنمودهاي مذكور بود 2مي باشند ولي در  5/0 1-

تمهيدات لازم براي پايش مقادير جيوه در تن ماهي هاي توليدي در كشور و ملزوم نمودن كارخانجات توليدي 

به پايش مقادير جيوه و همچنين تدوين استانداردهاي لازم براي پايش اين فلز سنگين خطرناك در مواد غذايي 

  .انديشيده شود

  كنسرو ماهي تن، جيوه، بهداشت مواد غذايي، كرمان :واژه هاي كليدي
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  مقدمه

بواسطه اهميت عناصر كمياب در واكنشهاي متابوليسمي انسان 

انجام مطالعات در موردآنها يكي از مهمترين بخشهاي سلامت 

 در طي چند دهه. )1-5( وبهداشت عمومي انسان مي باشد

اخيرميزان علاقه براي اندازه گيري سطوح اين فلزات سنگين در 

اين فلزات . )6( محيطهاي آبي و مواد غذايي افزايش يافته است

حيوانات مي باشند  گياهان و تهديدي جدي براي سلامت انسان،

زيرا آنها به صورت بيولوژيكي قابل تجزيه نبوده و در محيط 

نگراني در . )7( يي مي شوندباقي مي مانند و وارد زنجيره غذا

مورد كيفيت مواد غذايي نيز در بسياري از نقاط جهان افزايش 

تعيين فلزات سمي  اتيافته و اين عامل خود باعث افزايش مطالع

اثرات سمي . )8( و اثر سم شناسي آنها در موادغذايي شده است

فلزات سنگين در سطوح مشخص و ارتباط مصرف مواد غذايي 

 ).9( ات سنگين در بدن انسان به اثبات رسيده استبا تجمع فلز

بعضي از عناصر در سطوح جزيي در واكنشهاي متابوليسمي 

 .انسان نقش مهمي بازي مي كنند و براي سلامتي ما اهميت دارند

فلزات سنگيني كه به صورت معمول در طبيعت وجود دارند 

ما اگر مضر نيستند زيرا آنها در مقادير خيلي كمي وجود دارند ا

ميزان آنها افزايش يابد مي توانند اثراتي ناخوشايند از خود نشان 

عناصر جزيي و فلزات به شكل مداومي به وسيله . )10( دهند

 .وارد طبيعت مي شوند ه شده وعوامل طبيعي و انسان ساخت

صنعتي شدن و همچنين افزايش تكنولوژيها وافزايش كيفيت 

طبيعت شده است اين  به فلزات زندگي باعث افزايش ورود

 عناصر از دو جنبه بر انسان اثر مي گذارند اول جنبه تغذيه اي و

راههاي اصلي ورود  ).12،11( دوم جنبه سميت آنها مي باشد

فلزات سنگين به بدن انسان و موجودات زنده از طريق آب ،غذا 

تجمع در مواد غذايي ومصرف اين فلزات . )13( و هوا مي باشد

مين ه ي در انسان وموجودات زنده مي شود بهسبب تجمع زيست

دليل درسالهاي اخير توجه به غلظت فلزات سنگين در مواد 

غذايي به منظور بررسي خطرات آنها براي سلامتي انسان افزايش 

اين عناصر مي توانند به صورت هاي . )15،14( يافته است

گوناگوني وارد مواد غذايي شوند كه شامل فرآيند هاي تهيه 

يكي از راههاي ورود اين  .دنرآوري مواد غذايي مي باشوف

عناصر به مواد غذايي آزادسازي آنها از تجهيزات تهيه و 

مانند مواد طعم  افزودني هااستفاده از  ،استفرآوري مواد غذايي 

از راههاي ورود آنها به مواد غذايي مي  نيزدهنده و رنگ زا 

مطالعه انتقال آلاينده هاي شيميايي به مواد غذايي . )16(باشد 

اطلاعات مفيدي را براي توسعه برنامه پيشگيرانه براي اطمينان از 

ايمني در تهيه مواد غذايي و كمينه سازي سميت و كنترل 

جيوه يكي از انواع . )17(خطرات ناشي از آنها براي انسان دارد 

فلزات سنگين مي باشد كه به دليل فعاليتهاي انسان وارد محيط 

رهاسازي  1950در سال  .زيست و به خصوص دريا مي گردد

باعث  Chesso جيوه در خليج مينيماتاي ژاپن به وسيله شركت 

 در بدن ماهي mg/kg100-50  افزايش غلظت جيوه تا ميزان 

بروز (جبران ناپذيري  خسارت هاي هاي صيد شده گرديد كه

در ) اختلالات عصبي، كليوي، آسيبهاي مغزي، شنوايي و بويايي

جيوه بر روي سيتم عصبي مركزي اثر . به بار آورداهالي منطقه 

 گذاشته و علايم باليني آن در بزرگسالان عبارتند از 

parathesia )ر اطراف دهان و اندامهااز دست دادن حس د( ،

dysarthria )اختلال در گفتار ( وAtaxia ) اختلال در راه

هدف از اين مطالعه بررسي ميزان  .)18، 19(مي باشد ) رفتن

جيوه موجود در تن ماهي هاي عرضه شده در فروشگاهاي مواد 
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اين مطالعه در كشورهاي مختلفي مي باشد نظير  كرمانغذايي در 

انجام شده كه ازآن جمله مي توان به بررسي عناصر جزيي در 

هاي  و بررسي عناصر جزيي در ماهي )15(مواد غذايي تركيه 

در ايران هم . اشاره نمود )1(كنسرو شده ايالت آلاباما در آمريكا 

مطالعاتي در اين زمينه انجام شده كه از آن جمله مي توان به 

مورد ميزان  ميلادي در 2005طالعه امامي و همكاران در سال م

در كشور ايران . )13( فلزات سنگين در تن ماهي اشاره نمود

مصرف كنسرو ماهي به خصوص كنسرو ماهي تن به دليل 

بر اساس . استفاده راحت و آسان بسيار رواج پيدا كرده است

سرو ماهي كارخانه كن 134در ايران   1386آمار موجود در سال 

با توجه به ). 20(ميليون قوطي كنسرو ماهي توليد كرده اند  569

اينكه افزايش روزافزون مصرف كنسرو ماهي تن و با توجه به 

مطالعات زيادي در اين زمينه در كشور ما انجام نشده است بر آن 

  .   شديم تا تحقيقي در اين زمينه انجام دهيم

  روش بررسي

 24استفاده در آناليز ها به مدت  همه وسايل شيشه اي مورد

نگهداري و %) HNO3  10(درصد10ساعت در اسيد نيتريك 

، براي رفع آلودگي احتمالي جيوه سپس با آب تقطير شده

براي تعيين مقدار جيوه در نمونه ها از دستگاه  .آبكشي شدند

ICP-MS (Inductively coupled plasma mass 

spectrometry) ( Model, Varian 715-ES, Australia) 

همه محلول هاي مورد استفاده در اين مطالعه و . استفاده شد

 Merckمحلول استوك جيوه با درجه خلوص بالا از شركت 

محلولهاي كاري به صورت روزانه با رقيق . آلمان تهيه گرديد

 1سازي مقدار مناسب از محلول استوك با استفاده از محلول 

  . انجام گرفت H2SO4درصد  5و  HClمولار 

نوع  10 .انجام شد 1390مطالعه به صورت مقطعي و در سال 

 شهر كرماندر فروشگاهاي مواد غذايي كه كنسرو ماهي تن 

صيد شده بود،  از ناحيه خليج فارس ايران داراي فراواني بيشتر و 

روش تعيين حجم نمونه بدين صورت بود كه بر  .انتخاب شد

منطقه تقسيم بندي شد و از هر  10اساس نقشه، شهر كرمان به 

نمونه به صورت تصادقي از فروشگاههاي مناطق ده گانه  7منطقه 

  .نمونه تهيه شد 70 و جمعاانتخاب گريديد 

جهت آزمايش نمونه ها بعد از باز كردن كنسروها، ابتدا آب و  

جدا شده و مواد داخل آنها را بوسيله مخلوط كن هاي  روغن آن

 1براي تعيين جيوه . غذا با تيغه هاي استيل خرد و يكنواخت شد

گرم از  نمونه هاي يكدست را در داخل ارلن ماير شيشه اي با 

غليظ   HCLميلي ليتر از اسيد   1ميلي ليتر ريخته و 100حجم  

  HNO3ميلي ليتر از  5دقيقه  10به آن اضافه نموده و پس از 

اين محلول را با شيشه ساعت . غليظ به آرامي به آن اضافه شد

پوشانده و در دماي اتاق نگهداري، سپس ارلن ماير را در قسمت 

به نمونه ها قرار داده تا زماني كه ) حمام بخار(بالاي بن ماري 

بعد محلول را به دقت به  هدر مرحل. صورت كامل حل شوند

ميلي ليتري انتقال داده و با آب تقطير  20ير حجمي داخل ارلن ما

به ازاي هر . شده تا خط نشانه بالاي ارلن ماير به حجم رسانديم

  . شدنمونه آناليز شده يك نمونه شاهد هم انتخاب 

منحني كاليبراسيون  ICP-MSپس از آماده سازي دستگاه 

ي جيوه به وسيله محلول هاي استاندارد رسم گرديد و نمونه ها

جهت آناليز . گرديدتوسط دستگاه آناليز آماده شده تن ماهي 

و آزمون  16نسخه  Spssداده هاي به دست آمده از نرم افزار 

و كروسكال واليس استفاده شد كه وجود يا  t-test هاي آماري

) P=0.05(درصد  5عدم وجود اختلاف معني دار در سطح 
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 2003م افزار اكسل همچنين در ترسيم نمودار از نر. تعيين گرديد

  .استفاده شد

براي اعتبار سنجي روش مورد استفاده براي هضم، مقادير 

مشخصي از جيوه به نمونه هاي يكنواخت شده تن ماهي اضافه و 

با روش مذكور هضم و ميزان بازيابي جيوه مورد بررسي قرار 

سپس غلظت جيوه در نمونه هاي هضم شده مورد . گرفت

  ).15،7(بررسي قرار گرفت 

  يافته ها

نمونه تن ماهي خريداري شده از فروشگاههاي مواد غذايي  70

سطح شهر كرمان براي تعيين ميزان جيوه مورد بررسي قرار 

بازيابي بسيار خوب جيوه در روش مورد استفاده در اين . گرفت

. مطالعه با انجام آزمايش هاي ميزان بازيابي جيوه به اثبات رسيد

آمده  1آزمايش هاي بازيابي در جدول نتايج حاصل از انجام 

  .بود% 66/96است كه با توجه به جدول ميانگين ميزان بازيابي 

نمونه تن ماهي، در  70نتايج حاصل از تعيين ميزان جيوه در 

مطابق اين نمودار بيشترين و . نشان داده شده است 1نمودار 

 و 4شماره هاي كمترين ميزان جيوه به ترتيب مربوط به نمونه 

µg g با مقادير 10شماره 
µg gو 2/0±54/0  1-

-1  07/0±1/0 

µg gبرابر با  نمونه تن ماهي  70جيوه در ميزان متوسط  .بود
-1 

  . بود 29/0

  مقادير بازيابي جيوه در نمونه هاي تن ماهي: 1جدول 

تعداد 

 نمونه

مقدار جيوه اضافه 

 (µg g-1)شده 

غلظت جيوه بازيابي 

  (µg g-1)شده 

وزن نمونه 

(g)   

 ميزان بازيابي

5 1/0  095/0  1 95%  
5 2/0  194/0  1 97%  
5 5/0  49/0  1 98%  

   

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  µg/gكرمان بر حسب در نمونه هاي تن ماهي عرضه شده در فروشگاهاي مواد غذايي دره ميانگين مقادير جيو: 1نمودار 
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نوع تن ماهي  10از نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه 

از ناحيه عرضه شده در فروشگاههاي عرضه مواد غذايي كه 

داراي مقادير جيوه نوع آن  8صيد شده اند، خليج فارس ايران 

از رهنمودهاي سازمان بهداشت جهاني و سازمان غذا و  كمتر

از مقادير  نوع نيز  داراي مقادير بالاتر 2ريكا و داروي آم

  . مذكور مي باشندپيشنهادي 

مقدار جيوه هر يك از نمونه ها با  t-testبا استفاده از آزمون 

ميانگين هر يك از  2در جدول . مقايسه شدند 5/0عدد استاندارد 

نمونه ها آمده است همانطور كه از جدول برمي آيد همه نمونه 

و  4نمونه هاي شماره . اختلاف معني داري دارند 5/0 ها با عدد

نسبت به عدد استاندارد ) كه بالاترين ميزان جيوه را دارند( 8

ساير نمونه ها نسبت ). >05/0P(افزايش معني داري داشته است 

به عدد استاندارد از كاهش معني داري برخودار 

   ).>05/0P(بودند

در نمونه هاي مختلف با در مرحله بعد ميانگين مقادير جيوه 

استفاده از آزمون آماري كروسكال واليس با يكديگر مقايسه 

. آمده است 3نتايج حاصل از اين آناليز در جدول . شدند

همانطور كه از نتايج جدول برمي آيد ميانگين مقادير جيوه در 

نمونه هاي مختلف با يكديگر تفاوت معني داري دارند 

)001/0P<.(  
  t-test نتايج حاصل از آناليز آماري داده ها با استفاده از آزمون: 2جدول 

  سطح معني داري   انحراف معيار  ميانگين  تعداد  شماره نمونه
)P value= 0.05(  

1  7  46/0  04/0  040/  
2  7  25/0 03/0  000/0  
3  7  21/0 03/0  000/0  
4  7  54/0 03/0  044/0  
5  7  17/0 03/0  000/0  
6  7  23/0 02/0  000/0  
7  7  26/0 02/0  000/0  
8  7  53/0  03/0  043/0  
9  7  21/0 02/0  000/0  

10  7  1/0 00/0  000/0  
  

  نتايج حاصل ازرتبه بندي نمونه ها با استفاده از آزمون آماري كروسكال واليس: 3جدول 

  رتبه ميانگين  تعداد  شماره نمونه

1  7  93/53  
2  7  50/36 

3  7  93/24 

4  7  64/63 

5  7  57/14 

6  7  14/31 

7  7  86/39 

8  7  43/62  
9  7  00/24 

10  7  00/4 
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  بحث و نتيجه گيري

به دليل تجمع زيستي جيوه بوسيله ماهي وصدف اين غذاهايي 

اساس بر ). 21(دريايي مي توانند منبع غني از اين فلز باشند 

مطالعات قبلي انجام گرفته مصرف غذاهاي دريايي اصلي ترين 

راه تجمع جيوه در بدن انسان مي باشد و جذب جيوه در بدن 

انسان را مي توان با محدود ساختن جذب جيوه در بدن ماهي و 

مقادير جيوه در تن ماهي در مطالعات ). 19(صدف كنترل نمود 

µg g تا 8/0مختلف از 
µg g تا  3/0با مقادير متوسط  12/1-

-1 

بر اساس نتايج كسب شده از اين ). 22(گزارش شده است  4/0

مطالعه مقدار جيوه در تن ماهي هاي عرضه شده در 

 µg  تا 1/0±07/0از مقادير فروشگاههاي مواد غذايي كرمان 

g
µg g متغير و ميزان متوسط آن برابر با  2/0±54/0 1-

-129/0 

درصد از نمونه  80يج به دست آمده در اين مطالعه طبق نتا .بود

ها حاوي مقادير كمتر از رهنمود پيشنهادي سازمان بهداشت 

درصد نمونه ها  20جهاني و سازمان غذا و داروي آمريكا بود و 

در مطالعه ). 23(حاوي مقادير بيشتر از رهنمودهاي مذكور بود 

 فلزات جمعت مقايسه و ولايت زاده و همكاران كه به بررسي

همدان  و اصفهان شوشتر، شهرهاي تن كنسروماهي در سنگين

پرداخته بودند مقادير فلز سنگين جيوه در سه شهر شوشتر، 

µg g و  037/0، 048/0اصفهان و همدان به ترتيب برابر با 
-1 

كه كمتر از مقادير به دست آمده در شهر كرمان مي . بود 035/0

سالار آملي و همكاران در  در مطالعه ديگري كه). 24(باشد 

 تا  063/0ايران انجام دادند ميزان جيوه در كنسرو ماهي تن بين 

µg g
در مطالعه ي مشابه كه توسط ). 25(به دست آمد  1146/0-

بر  1385در ايران در سال ) 13(امامي خوانساري و همكاران 

روي ميزان فلزات سنگين در تن ماهي انجام گرفت ميزان جيوه 

µg gتا  043/0بين 
µg g با ميانگين 253/0 1-

اندازه  117/0 1-

مقايسه نتايج اين مطالعه با مطالعه مذكور نشان مي . گيري شد

دهد كه ميزان جيوه در تن ماهي هاي عرضه شده در 

افزايش قابل توجهي  1390تا  1385فروشگاههاي ايران طي سال 

µg gداشته است و از مقدار ميانگين 
ر ميانگين به مقدا 117/0 1-

µg g
در مطالعه اي كه براي بررسي . افزايش يافته است 129/0-

تغييرات زماني جيوه در آمريكا توسط جوانا بورگر و همكاران 

µg g از ميزان 1998انجام گرفت ميزان جيوه در سال 
-1 319/0 

µg gبه ميزان 
افزايش يافت كه با  2003در سال  475/0 1-

مطالعه در مقايسه با مطالعه امامي افزايش مقادير جيوه در اين 

دليل اين افزايش در ). 23(خوانساري و همكاران همخواني دارد 

طي اين فاصله زماني مي تواند افزايش صنايعي باشدكه باعث 

تخليه پساب هاي حاوي جيوه به محيط دريا و در نتيجه افزايش 

در مطالعه ي كه در . تجمع جيوه در بدن جانداران آبزي باشد

يالت آلباما و جرجيا در آمريكا انجام گرفت مقادير جيوه در تن ا

µg g تا 053/0ماهي بين 
µg gو ميانگين  73/0 1-

بود  28/0 1-

گبورلو و همكاران ). 1(كه تقريبا با مطالعه ما مشابهت دارد 

مقادير جيوه در تن ماهي هاي صيد شده از سواحل مديترانه در 

µg g تا 2/0مقادير جيوه بين كه كشور ليبي انجام دادند 
-1 

µg g و مقدار متوسط آن 66/0
گزارش نمودند كه را  29/0 1-

در مطالعه ي كه بر روي ). 7(با نتايج اين مطالعه مطابقت دارد 

نوع مختلف در برزيل انجام گرفت  5تن ماهي از  نمونه 39

µg gميانگين مقادير جيوه برابر با 
بود كه بالاتر از  65/0 1-

همچنين در ). 23(ير به دست آمده در اين مطالعه مي باشد مقاد

مطالعه ي كه بر روي تن ماهي هاي عرضه شده در لبنان انجام 

µg gگرفت مقادير ميانگين جيوه برابر 
بود كه تا  3/0 1-
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نتايج حاصل از  .)26(حدودي با نتيجه اين مطالعه مشابهت دارد 

هاي تن ماهي مورد  اين مطالعه نشان داد كه بيشتر نمونه هاي

بررسي در اين مطالعه داراي مقادير جيوه كمتر از رهنمودهاي 

پيشنهادي سازمان بهداشت جهاني و سازمان غذا و داروي 

تعدادي از نمونه ها نيز داراي مقادير بالاتر از . آمريكا مي باشند

از مقايسه نتايج اين مطالعه با . مقادير رهنمودهاي پيشنهادي بودند

انجام شد، اين  1385تحقيقي كه در كشور ايران در سال نتايج 

نتيجه حاصل شد كه مقادير جيوه در تن ماهي هاي صيد شده از 

در نتيجه . سال روند افزايشي داشته است 5خليج فارس طي 

بايستي با ايجاد و نظارت بر اعمال استانداردهاي زيست محيطي، 

ساب هاي صنايع به از ورود آلايندها منتشره از نيروگاه ها و پ

. محيط هاي آبي دريايي بدون تصفيه اوليه جلوگيري نمود

همچنين انجام تحققيقات بيشتر در مورد بررسي كيفيت غذاهاي 

دريايي در بسياري از كشورها، براي دستيابي به داده هاي بيشتر 

  .براي كمك به حفظ سلامتي انسان  لازم وضروري است

  تشكر و قدرداني

حمايت مالي معاونت تحقيقات و فن آوري  اين تحقيق با

دانشگاه علوم پزشكي كرمان تحت عنوان طرح پژوهشي به انجام 

ضمنا از مركز تحقيقات بهداشت محيط دانشگاه  .رسيده است

علوم پزشكي كرمان كه با تصويب اين طرح راه را براي انجام 

همچنين نويسندگان . اين بررسي هموار نمودند تشكر مي نمايد

ن مقاله بر خود لازم مي دانند تا از زحمات جناب آقاي دكتر اي

 تحقيقات و پژوهشي سيد احمد عطايي رئيس آزمايشگاه

  .كاربردي دانشگاه شهيد باهنر كرمان تشكر نمايند
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Abstract 

Background: Due to discharge of industrial effluent into marine environment, background quantity of heavy 
metals and their bioaccumulation in marine organism's body including fish is increasing. Thus, determination 

of mercury content in fish consumed by human is an essential thing. 

Methods: In order to evaluate the mercury content of canned tuna fish marketed in Kerman, 70 canned tuna 
fish samples were  purchased and their mercury content was determined by ICP-OES. All results were 

reported as µg g
-1

 on a wet weight basis.  

Results: The range obtained for 70 tuna samples analyzed in µg g
-1 

was from 0.1±0.07 to 0.54±0.2 µg g
-1

. 

The mean Hg concentration in the tuna was 0.29 µg g
-1
. The results of this study showed that 80% of tuna 

samples (8 types) from the Persian Gulf have average Hg level below and 20% (2 types) above the 

WHO/FAO recommended levels. 

Conclusion: The results obtained from the present study showed that most of the canned tuna fish marketed 
in Iran have average Hg concentration below WHO/FAO limit of 0.5 µg g

-1
. Two tuna samples, however, 

showed average concentration above the guidelines. In this respect, more attention should be paid to monitor 

Hg concentration of nation’s canned tuna fish and to force canned tuna industry to systematic monitoring as 
well as establishment of required standards for monitoring of this harmful heavy metal in foodstuffs. 

Keywords: Canned tuna fish, Mercury, Food health, Kerman   
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