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 2*، ابراهیم رحیمی1مهدی جعفری
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 شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکرد، ایران ، واحد موادغذایی، گروه بهداشت  استاد -2

  ebrahimrahimi55@yahoo.com  :مسئول  سندهیون*

 3/10/1402، پذیرش مقاله:  30/7/1402دریافت مقاله:  

 

 چکیده

، بها ایهن حهال آلهودگی دن شهویها در نظر گرفتهه مهنیتامیو و یمواد معدن  ،یضرور نهیآم یدهایاس  ،یوان یح  یهانیپروتئ  یمنابع اصل  عنوانبه  وریگوشت ط

در همین راستا هدف از مطالعه حاضر ارزیابی سرب، آرسهنی  و کنندگان وارد کند. به مصرف ناپذیریجبرانتواند صدمات گوشت طیور به فلزات سنگین می

نمونهه گوشهت بوملمهون و  15نمونه گوشت مرغ،  15نمونه گوشت سینه شامل  45تعداد  باشد.کادمیوم در گوشت طیور عرضه شده در شهرستان تهران می

 دسهتگاهگیری و پس از انتقال به آزمایشگاه توسط نمونه گوشت بلدرچین به صورت تصادفی ساده از مراکز عرضه این محصول در شهرستان تهران نمونه  15

، 04/00نمونهه گوشهت بلهدرچین بهرای کهادمیوم  15میانگین فلزات سهنگین در  گیری شد. نتایج نشان داد کهها اندازهجذب اتمی میزان فلزات سنگین آن

، 569/00در گوشهت بوملمهون بهرای کهادمیوم  717/0و سهرب 43/00، آرسهنی  748/00، در گوشت مرغ برای کهادمیوم  108/0و سرب    07/00آرسنی   

داری گرم بر کیلوگرم بود. آنالیزهای آماری نشان داد که بین میزان فلزات سنگین با نوع مهاده ذهذایی الاهتمف معنهیمیلی  184/1و سرب    08/00آرسنی   

کننهدگان تواند سبب مخاطراتی برای مصرفها از استاندارد ملی فراتر بود و لذا می(. نتایج نشان داد ذلظت فلزات سنگین در تمام نمونه>05/0pوجود دارد )

 شود.

 

 ، گوشتییموادذذاسرب، کادمیوم، آرسنی ،    های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
و   یامنطقهه  ،یمله  ،یلاهانگ  ،یدر سطوح فهرد  ییذذا  تیامن

هها که همه مردم در همهه زمان  شودیحاصل م  یزمان  یجهان

و   یکهیزیف  یدسترسه  یو مغهذ  مهنیا  ،یکهاف  ییموادذهذابه  

لاهود را  ییذهذا احتیاجهاتو   ازهایداشته باشند تا ن  یامتصاد

 رذبیهعل .(1) فعهال و سهالب بهرآورده کننهد  یزندگ   ی  یبرا

ههر عنصهر   ،ییذهذا  تیدر مورد مفهوم امن  نظرالاتمفوجود  

وجود داشته باشد کهه  ییهاذلظتدر  دیدر ذذا با  یرضروریذ 

 یمنهیدر وامهع، ا انسان نداشهته باشهد.  یسممت  یبرا  یلاطر

است کهه هنهوز فامهد  ییذذا تیگانه امناز ابعاد پنج  یکیذذا  

 (2) اسهت یابیهارز یمناسهب بهرا یهااز شالاص  یامجموعه

 یاتیهح  یعملکردهها  ی( بهراTEs)  ابیهاز عناصهر کم  یبرلا

عملکههرد  گهرید یبرلاه کههیدرحالهسهتند،  یانسهان ضهرور

ندارند و ممکن است در صورت وجهود در   یدیمف  یکیولوژیب

سهممت انسهان م هر   یبهرا  ط،یبالا در ذذا و مح  یهاذلظت

مرار گرفتن انسهان در معهر    یمصرف ذذا منبع اصل  باشند.

TE  یماننهد آرسهن  یرضهروریذ   یها   (As( سهرب ،)Pb و )

گوینهد ها فلهزات سهنگین مهیکه به آن  ( استCd)  ومیکادم

در   یادیهز  یاثرات سم  یدارا  ومیسرب و کادم   ،ی.آرسن(3)

اول، دوم و هفهتب در   یههادر رتبه  بیانسان هستند و به ترت

مههواد لاطرنهها  کههه توسههط آژانههس  بنههدییتاولوفهرسههت 

شهده   هی( تهUSEPA)  متحدهیالاتا  زیستیطمححفاظت از  

ممکن است دچهار   یافراد در معر  آرسن. است، مرار دارند

 هاییماریب  ،یگوارش  هاییماریب  ،ینوروپات  ،یپوست  عاتیضا

 مهرار گهرفتن  شهوند.  ههایماریب  ریسرطان و سا  ،یعروم  یملب

. (5  ،4)شود  لاونی حاد میبا آرسنی  سبب کب  مدتیطولان
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در  یراتهییتغمرار گرفتن در معر  سرب ممکن است باعه  

شود کهه منجهر بهه از دسهت دادن عملکهرد   یعصب  ستبیس

درگیری بدن با سهرب باعه  از دسهت دادن   شود.یم  یعصب

ی سهلول  نگیگنالیسه  سهتبیس  نیچند  حالت عملکرد طبیعی

 یعصب  ستبیها، لاون و سهیکل  هیهدف اول  یهااندامشود.  می

 یهروممرگمهردان، عهوار  و   ینابهارور  ،ینجنسقط  هستند.

  هستند.با سرب   یاحتمال  یاز عوار  جانب ینوزادان همگ

 یجههدرنتممکهن اسهت   زیهن  یمنهیا  ستبیالاتمل عملکرد س

 تیهوکاردیملهب و م  بهروزیف  نینقرس و همچن  یعمئب مفصل

آب   ایهذهذا    قیاز طر  ومیکادم  ادیمصرف ز.  (6,  5)ظاهر شود  

 یجههدرنتمعهده و     یهتواند باعه  تحریم  ومیآلوده به کادم

 مههدتیطولانمصههرف  کهههیدرحالاسههتفراغ و اسهههال شههود، 

و  یویههکل یمههاریتوانههد باعهه  بیمهه ومیسههطوح کههب کههادم

آلهوده در   یهاتی.تعهداد سها(7)  اسهتخوان شهود.  یشکنندگ

 یانواع مختلف آلهودگ  ریکه تحت تأث  یاروپا و مناطق  هیاتحاد

 نهیهز  وروی  اردیلیم  3/17اند، که اصمح آن سالانه  مرار گرفته

 نیهمشکل در ا  نیا  یدهنده گستردگنشانکه  لاواهد داشت،  

و  یدنیآلهوده، آب آشهام جیهره قیاز طر وریط .(8) ماره است

از فلهزات مهرار  یمهیدر معهر  مجموعهه عظنامناسب بستر  

را  ههاآن ییمحصهولات ذهذا  یمنهیتوانهد ایمه  کهه  رندیگیم

 یههاTEمصهرف روزانهه انسهان از    شهتریب  .(9)دههد  کاهش  

، اسهتفاده از ذهمت  ،جاتیمصهرف سهبز  لیبه دل  یرضروریذ 

 یمحصهولات  است.  ذذایی  یمنناامنابع آب و استفاده از منابع  

گسهترده در ذهذا و لاهورا    طوربه  ایمانند ذرت، گندم و سو

انسان در   ییذذا  بیمحصولات اساس رژ  نیا  شود.یاستفاده م

 یتواننهد منبهع مههب آلهودگیاز کشورها هستند و م  یاریبس

TEباشهند. وانیهانسهان و ح ییذذا  بیدر رژ  یرضروریذ   یها 

کهه   یدر مهورد بهرنج صهادس اسهت، محصهول  یژهوبهامر    نیا

تمهام   یهتدرنهاکه    دارد  Cdو    Asجذب    یبرا  ییبالا  تیظرف

ههای دام و طیهور بهوده و بهه ذکر شده جزو نهاده  ییموادذذا

 ،10)رسهد  مصرف مستقیب پرندگان و حیوانات گوشهتی مهی

 نیتربهه گسهترده  وریهسال گذشته، پرورش ط  15  یط  .(11

یکهی از   شهده اسهت.  لیتبهد  یدامپهرور  توسعهدرحالشالاه  

انسان گوشت مرغ است کهه   یازموردن  ییموادذذا  ینترباارزش

 در دسهترسمصرف آن در بین سهایر موادذهذایی بهه دلیهل  

بههودن بههرای تمههام امشههار جامعههه و رشههد افسارگسههیخته 

رذهب دارا بهودن اک هر های گوشتی، بالاتر است. علیمرذداری

بدن، آلودگی این ماده ذذایی به فلهزات   یازموردنمواد مغذی  

سنگین دور از ذههن نخواههد بهود. از مزایهای گوشهت مهرغ 

 ازنظهرها این اسهت کهه گوشهت مهرغ  نسبت به سایر گوشت

ترکیب پروتئین و تناسب و تعادل اسیدهای آمینهه ضهروری 

ی مرمهز ماننهد گوشهت گهاو و هاگوشهتکمبودی نسبت بهه  

گوسفند و لاو  ندارد، با این تفاوت که میزان کلسهترول آن 

 هاگوشهتتهر از سهایر کمتر بوده و ه ب آن برای بدن راحت

از سایر   ترمناسب. بعموه طعب و مزه گوشت مرغ نیز  باشدیم

امتصادی و سهولت تهیه نیز نگهداری و   ازنظراست    هاگوشت

پرورش طیور برای تولید گوشت بخصوص در شهرایط لاهاص 

در همین راستا ههدف از   .(12)  باشدیمکشورها مابل توصیه  

ارزیابی سرب، آرسنی  و کهادمیوم در گوشهت مطالعه حاضر  

 باشد.می طیور عرضه شده در شهرستان تهران
 

 هامواد و روش

 آوریگیری و جمعنمونه
 

نمونهه گوشهت مهرغ،   15نمونه گوشت شامل    45ابتدا تعداد  

نمونهه گوشهت بلهدرچین از   15نمونه گوشت بوملمون و    15

مراکز عرضه این محصولات در شهرستان تههران بهه صهورت 

هها فقهط شهامل مسهمت آوری شد. نمونهتصادفی ساده جمع

 12مرکهز در منطقهه    5گیهری  سینه بود. تعداد مراکز نمونهه

اتیلن بهه صهورت جداگانهه تهران بود. هر نمونه در کیسه پلی

گیری و تا زمان انجام آزمهایش، جههت حفهی کیفیهت نمونه

نگههداری   گرادسانتی  -18بافت و شرایط بهداشتی در دمای  

دانشههگاه آزاد  ییموادذههذاو سههپس بههه آزمایشههگاه بهداشههت 

 شهرکرد انتقال داده شد.  
 

گیری فلزات سنگین )کادمیوم، سررب و اندازه 

 آرسنیک(
 

کهادمیوم، آرسهنی  و سهرب بهر اسهاس وزن   فلهزات  ذلظت

 گهرم 200 بهافتی، هاینهنمو ه ب  شد.  برایمرطوب تعیین  

 65نیتریه     اسهید  از  مسهاوی  حجهب  با  آزمایش  نمونه مورد

 4درصد مخلوط و بهه مهدت    35درصد و هیدروژن پراکسید  
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شهد. ههدف از درجه سلسیوس انکوبهه    160ساعت در دمای  

ها به صورت کامهل بهود. کردن تمام نمونه  کار حلانجام این  

 1  شهماره  واتمهن  صهافی  کاذهذ  از  سردسازی، محلول  از  پس

 آب لیتهریلیم 10 با  شده  فیلتر  محلول  سپس  .شد  داده  عبور

آرسنی  و   کادمیوم،  سنجش.  شد  رمیق  استریل  تقطیر  دو بار

 دسهههتگاه بههها آزمهههایش مهههورد ههههاینمونهههه سهههرب در

انجام شد. محلول اسهتاندارد از اسپکتروفتومتری جذب اتمی  

. شهدگرم در لیتر تهیهه  میلی  1000شرکت سیگما به میزان  

 دسهههههتگاه، از صیحهههههد تشهههههخ یریگانهههدازهبههههرای 

، 1در حههد  آرسنی و  ومیمختلف سرب، کادم  استانداردهای

 . ههههرشههد اسهههههتفاده کههههوگرمیپ  20و  15، 10، 8، 4، 2

حهد   درنهایهتشهد.  نوبت به دستگاه تزریهق    3در    استاندارد

 6و    4تشخیص دستگاه برای فلز سرب و آرسهنی  برابهر بها  

پیکههوگرم بههه   0/5پیکوگرم و برای فلههز کههادمیوم برابههر  

 .  (13)   دسهت آمهد
 

 آنالیز آماری
 

مختلف با های  گوشتمیانگین ذلظت فلزات مورد بررسی در  

و با روش آنالیز  SPSS 16.0 ( Chicago, IL ) آماری افزارنرم

مهورد  (One away ANOVA) ههاداده طرفههی واریهانس 

بررسی مرار گرفت. در صورت وجود الاهتمف آمهاری، میهزان 

مشهخص  >05/0P الاتمف با آزمون توکی در سطح اطمینان

 شد.
 

 نتایج 
 

(، میههانگین فلههزات 1مطههابق نتههایج ارائههه شههده در جههدول )

نمونههه گوشههت بوملمههون بههرای کههادمیوم  15سههنگین در 

باشهههد. مهههی 184/1و سهههرب  08/00، آرسهههنی  569/00

آنالیزهای آماری نشان داد کهه بهین میهزان فلهزات سهنگین 

 (.>001/0pداری وجود دارد )الاتمف معنی

 

 

 

 

میانگین ذلظت کادمیوم، آرسنی  و سرب در    -1جدول 

 ((mg/kgگرم بر کیلوگرم )های گوشت بوملمون )میلینمونه
فلزات  

 سنگین 
 -SEM P پیشینه کمینه  میانگین 

value 

 a569/00 12/0 30/1 05/00 121/0 کادمیوم 

 b08/00 04/00 16/0 01/0 05/0 آرسنی  

 a184/1 7/0 12/2 16/0 826/0 سرب 

 

 
میانگین ذلظهت کهادمیوم، آرسهنی  و سهرب در    -1ر  نمودا

 ((mg/kgگرم بر کیلوگرم )های گوشت بوملمون )میلینمونه

 

 

(، میهانگین فلهزات 2طبق آنالیزهای انجام شهده در جهدول )

، 748/00نمونه گوشت مهرغ بهرای کهادمیوم    15سنگین در  

باشهد. آنالیزههای آمهاری می  717/0و سرب  43/00آرسنی   

داری نشان داد که بین میزان فلزات سنگین الاهتمف معنهی

 (.>001/0p)وجود دارد 

 

 

ذلظت کادمیوم، آرسنی  و سرب در   یانگینم(.  2جدول )

 (( mg/kgگرم بر کیلوگرم )های گوشت مرغ )میلی نمونه
فلزات  

 سنگین 
 -SEM P پیشینه کمینه  میانگین 

value 

 a748/00 17/00 70/1 9/0 088/0 کادمیوم 

 b43/00 04/00 01/1 1/ 029/0 آرسنی  

 a717/0 4/0 12/2 12/0 091/0 سرب 
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یانگین ذلظت کادمیوم، آرسنی  و سرب در م  -2نمودار 

 (( mg/kgگرم بر کیلوگرم )های گوشت مرغ )میلی نمونه

 

(، نشان داد که میهانگین فلهزات سهنگین در 3نتایج جدول )

، آرسهنی  04/00کهادمیوم نمونه گوشت بلدرچین برای   15

باشد. آنالیزهای آماری نشهان داد می  108/0و سرب    07/00

داری وجهود دارد که بین میزان فلزات سنگین الاتمف معنی

(001/0p<.) 

 

میانگین ذلظت کادمیوم، آرسنی  و سرب در   -3جدول 

 های گوشت بلدرچین نمونه

 ((mg/kgگرم بر کیلوگرم ))میلی
فلزات  

 سنگین 
 -SEM P پیشینه کمینه  میانگین 

value 

 a04/00 02/ 21/1 9/0 007/0 کادمیوم 

 a07/00 06/0 11/1 1/ 014/0 آرسنی  

 b108/0 1/0 512/0 11/0 012/0 سرب 

 

 
میانگین ذلظت کادمیوم، آرسنی  و سرب در  -3نمودار 

 (( mg/kgگرم بر کیلوگرم )های گوشت مرغ )میلی نمونه

 

 
میانگین ذلظت کادمیوم، آرسنی  و سرب در  -4نمودار 

گرم بر  های گوشت بوملمون، مرغ و بلدرچین )میلینمونه

 (( mg/kgکیلوگرم )

 

 

های (. میانگین ذلظت فلزات سنگین در نمونه4جدول )

 استانداردهای جهانی   حسب برگوشت طیور 

 ((mg/kgگرم بر کیلوگرم ))میلی
 منبع آرسنی   کادمیوم  سرب  استاندارد/ کشور 

استرالیا و  
 2015نیوزیلند  

تا   5/0
1/0 

- - (14) 

 - - 5/0 2009کدکس  
(14  ,
15) 

هندوستان  
2017 

تا   5/0
1/0 

5/0 - 
(14  ,
16) 

 2006اروپا  
تا   5/0
1/0 

5/0 1/0 
(14  ,
17) 

ایمنی و  
استاندارد ذذایی  

 2011هند  

تا   5/0
1/0 

تا   5/0
1/0 

 
(14  ,
18) 

استاندارد ایرلند  
2009 

تا   5/0
1/0 

- - 
(14  ,
19) 

سازمان  
بهداشت جهانی  
2002 

1/0 5/0 - 
(14  ,
20) 

JFCA 1/0 1/0 1/0 
(14  ,
21) 

 
  

0.43

0.748 0.717

0

0.2

0.4

0.6

0.8

کادمیوم آرسنیک سرب

m
g
/k

g

0.04

0.07

0.108

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

کادمیوم آرسنی  سرب

m
g
/k

g

0.08

0.43

0.07

0.569

0.08

1.184

0.04 0.07

0.108

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

گوشت بوقلمون گوشت مرغ گوشت بلدرچین

کادمیوم آرسنی  سرب



                                                  1403دوره سوم/شماره چهارم /بهار          ارزیابی سرب، آرسنی  و کادمیوم در ...    5

 

 بحث
 

ههای فسهیلی فلزات سنگین از طریق مصرف بهالای سهولات

، فعالیت کارلاانجات ذوب فلهزات و سهایر سنگزذالهمچون  

 ازنظههرشههوند. اطههراف مههیکارلاانجههات وارد هههوا و محههیط 

توانند در آلهوده شهدن ، فرآیندهای طبیعی میمحیطیزیست

 م العنوانبههباشهند،   تأثیرگهذارجانوران به فلهزات سهنگین  

همواره بخشی از آرسنی  موجود در پوسته زمین همهراه بها 

  زیرزمینههی هههایآبآب بههاران شسههته شههده و وارد ذلاههایر 

شود. ومتی یکی از فلزات سنگین وارد بخش آلی طبیعهت می

و   مانهدهبامیهای طولانی در ایهن بخهش  شود، برای مدتمی

 ومیکهادمشانس زیادی برای ورود به بدن انسهان و دام دارد.  

 هایگونهههکههه در  یی، جههاشههودمیدر لاهها  و آب پراکنههده 

 یدیو تهد  یابدمیتجمع    ییذذا  هایزنجیره  قیاز طر  یستیز

از   یتواند به مقدار کمهیم  ومیکادم  است.  وریسممت ط  یبرا

مصرف  .(22)شود  وریوارد بدن ط  یدنیذذا و آب آشام  قیطر

 مهرغتخب دیهبها سهرعت بهالا منجهر بهه کهاهش تول  ومیکادم

کاهش مصهرف لاهورا  و    ،یستوپاتولوژیه  بیآس  درنتیجه

جهذب   ن،یهعموه بهر ا  .شودمیبه استرس    تیحساس  شیافزا

مانند آههن و   یدر دستگاه گوارش کمبود مواد معدن  ومیکادم

 نهد،یآیبه دست م  ییذذا  بیرژ  قیرا که معمولاً از طر  بیکلس

ممکن اسهت  ومیمرار گرفتن در معر  کادم  .دهدیم  شیافزا

جذب و انتقال را کاهش دههد   یبرا  موردنیاز  نیذلظت پروتئ

 وریههتخمهه  را در ط یدر مجههرا یدفعهه تیههفعال درنتیجهههو 

-در رتبهه بیهبه ترت  ومیسرب و کادم  .(25-23)  کاهش دهد

 زیسهتمحیطمهاده لاطرنها     275  نیدوم و هفتب از ب  یها

 نیهدر معر  ا واناتیمرار گرفتن ح انسان مرار گرفتند.  یبرا

عموه .  شودیانجام م  ییذذا  بیرژ  قیاز طر  عمدتاً  یفلزات سم

در   یدوره طهولان   یهدر طهول    زینهاچ  ریتجمع مقاد  ن،یبر ا

کهه   کنهدمی  جهادیکودکهان ا  یرا بهرا  یلااصه  یانسان نگران

 یرشهد عصهب  ایه   یممکن است در معر  اثرات نوروتوکس

 .(26) رنهدیسهرب مهرار گ  مدتطولانیدر مصرف    یعیرطبیذ 

مطابق استاندارد ایهران پیشهینه رواداری فلهزات سهنگین در 

، کادمیوم و آرسهنی  1/0گوشت ماکیان برای سرب حداک ر  

از   آمدهدسهتبهباشد؛ لذا با توجه بهه نتهایج  منفی )صفر( می

هها میهانگین تحقیق حاضهر مشهخص شهد در تمهامی نمونهه

  آلودگی کادمیوم و آرسنی  فراتر از اسهتاندارد ایهران اسهت.

همچنههین نتههایج نشههان داد کههه میههزان سههرب در گوشههت 

( نیز در 108/0و    717/0،  184/1بوملمون، مرغ و بلدرچین )

ها فراتر از استاندارد ملی ایران بود. همچنین در تمامی نمونه

این مطالعه میزان آلودگی به سرب، کهادمیوم و آرسهنی  از 

مطالعههه آهنگههران و المللههی فراتههر بود.اسههتانداردهای بههین

سهنجش برلاهی فلهزات بهر روی    1398دستگردی در سهال  

سههنگین در گوشههت مههرغ عرضههه شههده در اسههتان اصههفهان 

گوشهت   هاینمونههدریافتند که میانگین ذلظت کادمیوم در  

 012/00و ملههب  074/00، کبههد 048/0، سههینه 055/0ران 

ها گزارش دادنهد کهه گرم در هر کیلوگرم بوده است. آنمیلی

های مورد آزمایش کمتر میزان کادمیوم و روی در همه نمونه

، که با نتایج حاصل از (27)  بوده است  المللیبیناز حد مجاز  

تحقیق حاضر مطابقت ندارد. در این مطالعه میهانگین میهزان 

گرم بر میلی 43/00آلودگی به کادمیوم در گوشت سینه مرغ 

 کیلههوگرم بههود کههه فراتههر از حههد مجههاز اسههتاندارد بههود.

تحقیقی بهر روی در    1395سینکاکریمی و همکاران در سال  

ارزیابی فلزات سنگین در گوشت مرغ توزیهع شهده در شههر 

سنندج و محاسبه ریس  مصرف ذذایی گهزارش دادنهد کهه 

تحلیلههی( بههوده اسههت، -مطالعههه از نههوع مقطعههی )توصههیفی

ههای جگهر، ران و نمونه از ههر یه  از بافهت  20  کهیطوربه

ههای شد. نمونه یآورجمعهای سطح شهر سنندج  سینه مرغ

شده با روش ه ب اسیدی آماده و توسط دستگاه   یآورجمع

ها نشان داد که به ترتیب جذب اتمی مرائت گردید. نتایج آن

 ههای مهورد مطالعهه بیشهترین و های جگر و سینه مهرغبافت

تههرین میههزان تجمههع فلههزات روی، سههرب و کههادمیوم را کههب

یهب داشتند. میزان سرب و کادمیوم در مطالعه نامبرده به ترت

بود. در بین فلزات مورد مطالعه، فلز روی و   162/0/ و  0007

سرب به ترتیب بیشترین و کمترین میزان تجمع را داشهتند. 

ههای میزان جذب روزانه و هفتگی از فلزات سنگین در بافهت

گیری شده جهذب فلهزات لاوراکی نشان داد که میزان اندازه

ارائه شده توسهط کمیتهه   مبولمابلتر از حداک ر میزان  پایین

، (28)مشتر  سازمان بهداشهت جههانی و فهائو بهوده اسهت 

بنابراین با مطالعه نهامبرده مطهابقتی نهدارد. میهزان سهرب و 

کادمیوم در گوشت سینه مرغ در مطالعهه حاضهر بهه ترتیهب 

( در یهه  2011و همکههاران ) Okoye بههود. 43/0و  717/0
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مرغ گزارش تحقیق بر روی ارزیابی فلزات سنگین در گوشت  

ها و همچنهین های کبهد، سهنگدان، ماهیچههدادند که نمونه

لاههورا  طیههور بههرای آنههالیز فلههزات سههنگین بههه روش 

اسپکتروفتومتری جذب اتمی تهیه شد. ذلظت فلزات سنگین 

گرم بر کیلهوگرم میلی 15/ 32تا    78/1به ترتیب در محدوده  

گرم بهر کیلهوگرم بهرای میلی  07/147تا    7/9برای کادمیوم،  

گرم بر کیلهوگرم بهرای مهس و میلی 79/47تا   82/15سرب،  

گرم بر کیلوگرم بهرای روی را گهزارش میلی  29/2تا    03/00

سههطح بههالایی از  آمدهدسههتبهدادنههد. ذلظههت بههالای فلههزات 

، کهه بها نتهایج مطالعهه (29)دهد  آلودگی محیط را نشان می

و همکهاران در سهال   Chenحاضر مطهابقتی نهدارد. مطالعهه  

بر روی عناصر کمیهاب و فلهزات سهنگین در گوشهت   2012

را از  هانمونهههههها طیههور و دام در تههایوان انجههام دادنههد. آن

(، 20کردند و شامل گوشت گهاو )  آوریجمعبازارهای تایوان  

(، ارد  30(، مرغ )30(، گوشت لاو  )20گوشت گوسفند )

، Mn ،Co ،As ،Se( بههود. میههانگین ذلظههت 10( و ذههاز )10)

Mo ،Cd ،Sb  وPb 365/0تهها  106/0ههها  در گوشههت نمونههه 

μg/g،033/0  002/0تهههها μg/g ،035/0  005/0تهههها μg/g ،

 <  μg/g  ،002/0  029/0تها    μg/g  ،140/0  108/0تا    349/0

002/0  μg/g  بودند. ذلظت آرسنی  در هر دو گوشت لاو ،

بهود. ذلظهت سهرب در ارد    هاگوشتو مرغ بیشتر از سایر  

دهنده آسهیب هها نشهانبیشتر بود. ارزیابی لاطر از ایهن داده

. در مطالعه حاضهر ذلظهت (30)  برای سممت عمومی نیست

سرب فراتر از اسهتاندارد بهود و همچنهین، بیشهترین میهزان 

آلودگی در بین فلزات سنگین مربوط به گوشت بوملمون بهه 

سرب بود که با نتایج تحقیق نهامبرده تها حهدودی مطابقهت 

بر روی برآورد   2015و همکاران در سال    Imranدارد.مطالعه  

ذلظت فلزات سهنگین در گوشهت طیهور در حهال تولیهد در 

ههای گوشهتی شهرستان کسور، پاکستان دریافتند که نمونهه

نمونه کلیهه مهرغ و   6نمونه ملب مرغ،    11مختلف که شامل  

نمونه بافت ساس پا، بافت بال، استخوان ساس پا، استخوان   12

بال، ستون فقرات، مفسه سینه و استخوان گهردن بهود و ههر 

کدام از شهرستان کسور که بهه احتمهال آلهودگی داده شهد، 

گردیههد. نتههایج نشههان داد کههه در مقایسههه بهها  آوریجمههع

و اتحادیهه   WHOاستانداردهای مرجع تعیهین شهده توسهط  

های گوشهت، جگهر و اروپا، کادمیوم و سرب در تمهام نمونهه

سهرب و  استخوان مرغ از استانداردهای مرجع فراتهر رفتنهد.

 Anzfa (Australia Newجیوه نیز از حد تعیین شده توسط 

Zealand Food Authority اداره ذهذای اسهترالیا نیوزیلنهد )

های گوشت زیر حهد مجهاز تعیهین فراتر رفتند. تمامی نمونه

و کهروم  ANZFAشده برای آرسهنی ، مهس و روی توسهط 

تعیین شده توسط اتحادیه اروپا بودنهد. منگنهز از حهد مجهاز 

فقهط در اسهتخوان بهال و سهتون   WHOتعیین شده توسط  

مهرغ   هایمسمتنیکل در تمام    کهدرحالیفقرات فراتر رفت،  

. (31)بهود    WHOتعیین شهده توسهط    تحملمابل  ازحدبیش

در این مطالعه میزان کادمیوم، سهرب و آرسهنی    کهدرحالی

فراتر از استاندارد ملی ایران بود، بنابراین بین این تحقیهق بها 

و  Wegbueمطالعههه نههامبرده ارتبههاطی وجههود نههدارد.گزارش 

(، Ni(، مهس، روی، نیکهل )Feهمکاران بر روی ذلظت آهن )

( در Cr( و کهروم )Pb(، سهرب )Cd(، کهادمیوم )Mnمنگنز )

ههای گوشت مرغ، سنگدان مهرغ و بوملمهون و سهایر گوشهت

مصرف شده در جنوب نیجریه پس از ه ب اسهید نیتریه  / 

اسید پرکلری  با استفاده از اسهپکتروفتومتری جهذب اتمهی 

کوره گرافیت تعیین شد. ترتیهب عناصهر موجهود در گوشهت 

مرغ، سنگدان مرغ و گوشت بوملمهون بهه صهورت زیهر بهود: 

Fe>Zn>Ni>Cu>Cr>Pb>Cd>Mn به این ترتیب محهدوده .

 mg.kg-1 Fe ،95/4-23/48 79/92-59/23ذلظت عناصهر: 

mg.kg-1  ،15/5-01/0روی mg.kg-1 Cu ،13/0 -93/7 

mg.kg-1 Ni ( و بههرای سههربPb )37/1  و بههرای  01/0تهها

بود. ذلظت آهن، منگنهز، مهس، روی   01/0تا    60/4کادمیوم  

و ذلظت کادمیوم، نیکل، کروم و سهرب در   کمتر از حد مجاز

. که تا حهدودی (32)ها بالاتر از حد مجاز بود  برلای از نمونه

با مطالعه حاضر مطابقت دارد. در این تحقیق میزان آلهودگی 

هها بهالاتر از به سرب، کادمیوم و آرسهنی  در تمهامی نمونهه

و  Hangای کههه توسههط در مطالعههه.اسههتاندارد ایههران بههود 

همکاران در لاصوص توزیع و ارزیابی ایمنی فلهزات سهنگین 

انجام گرفهت  2021در گوشت تازه از ژجیانگ، چین در سال  

، As  ،Cd  ،Cr  ،Cuبه این صورت گزارش دادنهد کهه: سهطوح  

Hg  ،Ni    وPb    نمونه گوشت تازه شهامل گوشهت   1066را در

لاو ، گوشت گاو، گوسفند، مرغ و ارد  از استان ژجیانهگ، 

مهرار گرفهت. میهانگین   وتحلیلیههتجزجنوب شهرمی چهین،  

، 018/0بههه ترتیههب  Pbو  As ،Cd ،Cr ،Cu ،Hg ،Niسههطوح 
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  029/0و    055/0،  0038/0،  801/0،  610/0،  002/0

گزارش دادند که همبسهتگی   هاآنگرم بر کیلوگرم بود.  میلی

( و >05/0Pم بت و معناداری بین کادمیوم، جیهوه و سهرب )

وجهود   Cu-Cd(  >05/0P)  یها  Cu-Pbهمبستگی منفی برای  

، که با نتایج حاصل از ایهن تحقیهق مطابقهت دارد. (33)دارد  

، 08/0در تحقیق حاضر میزان کادمیوم در گوشهت بوملمهون 

بود.مطالعهه  07/0و در گوشهت بلهدرچین   43/0گوشت مرغ  

Kim  ( بر روی  2018و همکاران ،)یآرسهن یآلودگ یابیارز،  

ی نشهان در گوشت مرمز، مرغ و مهاه  وهیسرب و ج  وم،یکادم

دادند که میزان آلودگی به فلهزات سهنگین در گوشهت مهرغ 

و  015/0، 019/0برای سرب، کادمیوم و آرسنی  به ترتیهب 

از   تریینپها، که بسیار  (34)گرم بر کیلوگرم بود  میلی  054/0

ذلظهت   یابیهارزای بهر روی  مطالعه حاضر اسهت. در مطالعهه

 یهاجوجهه  یلاهوراک  یهادر مسمت  وهیو ج  وم،یسرب، کادم

( 2021و همکهاران )  Mathayianکه توسط    در هند  یگوشت

نمونهه  78انجام شد، که در آن میانگین آلهودگی از مجمهوع 

 0583/0و آرسههنی   0191/0، کهادمیوم 29/1بهرای سهرب 

از نتههایج  تریینپهها، کههه (14)گههرم بههر کیلههوگرم بههود میلههی

باشههد.تحقیقی توسههط از تحقیههق حاضههر مههی آمدهدسههتبه

Pappuswamy    و همکههاران در شههمال هندوسههتان بههر روی

آلودگی به فلزات سنگین در گوشت طیور عرضهه شهده انجهام  

در  گرفت که گزارش دادنهد میهزان آلهودگی در گوشهت مهرغ  

گرم بهر کیلهوگرم  میلی   0/ 50، و کادمیوم  6/ 42سرب  لاصوص  

، که در لاصوص میزان سهرب آلهودگی بسهیار بهالا و  ( 35) بود  

تهر  ی گزارش دادند. که متفهاوت مبول مابل برای کادمیوم آلودگی 

و همکهاران    Naseriحاضهر اسهت. در مطالعهه    مطالعه از نتایج  

(، بههر روی آلههودگی گوشههت مههرغ بههه فلههزات سههنگین  2021) 

و کهادمیوم    0/ 091دریافتند که میانگین آلودگی بهرای سهرب  

 . ( 36) گرم بر کیلوگرم بود میلی  0/ 0021
 

 گیری نتیجه
 

درصهد از  25بهداشهت،    یبر اسهاس گهزارش سهازمان جههان

مهرار   قیهاز طر  شهودیم  جهادیانسهان ا  یکه برا  هایییماریب

 یطههیمح هههاییآلودگدر معههر   مههدتطولانیگههرفتن 

منجههر بههه اسههترس  نیفلههزات سههنگ ازحههدبیش دیاسههت.تول

 ن،یتجمع فلزات سهنگ  یجهدرنتشود.  یم  وریدر ط  ویداتیاکس

دهد که منجر به یرخ م   یستوپاتولوژینالاالص و ه  راتییتغ

در   .شهودیم  وریهمتعهدد در ط  یهااندام  دیو تول  فیرشد ضع

مشهکل    یه  ییموادذهذادر    یمواد سهم  یایوجود بقاپایان،  

 توانندیممواد    نیا  رایاست، ز  ییموادذذابهداشت    یبزرگ برا

 رییهمختلهف را تغ  نیدر سن  کنندگانمصرفسممت    تیوضع

(، Cr(، کههروم )Cd) ومیماننههد کههادم نیفلههزات سههنگ دهنههد.

(، Pb( و سههرب )Hg) وهیهه(، جNi) کههلی(، نAs)  یآرسههن

( هسههتند کههه در PTC) یبههالقوه سههم بههاتیاز ترک یگروههه

لاورا  دام   تیفیبه ک  یدگیهستند. رس  کنندهنگران  یموارد

حفی   یبرا تنهانه واناتیبه ح منیا یعرضه محصولات لاوراک

کاهش مرار گهرفتن انسهان  یبلکه برا  واناتیسممت و رفاه ح

 مهب است.  اریبس  یآل  هاییندهآلاو    نیدر معر  فلزات سنگ

مصهرف   یبهرا  وریهمحصولات ط  تیفیبهبود ک  یبرا  ن،یبنابرا

محصهولات   تیهفینظهارت بهر ک  یمناسب برا  نیموان  ،یانسان

 یهازموردن  هاجوجههلاورا /ذهذا و بسهتر    نیو همچنه  ور،یط

نتایج مطالعاتی که تاکنون در ایران در لاصوص آلودگی است.

فلزات سهنگین در گوشهت طیهور انجهام شهده اسهت بیهانگر 

و  منشهأ آگهاهی از  زیهاد اسهت.  چنداننهو    مبولمابلآلودگی  

توان کم  بسهیاری می  ییموادذذامنبع آلودگی در این نوع  

مطالعهه نشهان   نیابه پیشگیری از ورود فلزات سنگین شود.  

تهر از هها فهراداد که میزان فلزات سهنگین موجهود در نمونهه

باشد استاندارد ملی است و لذا تهدید برای سممت انسان می

 ورودهای ذیربط برای  که در همین راستا مسئولان و دستگاه

به این مسئله باید بیش از پیش اهتمام بورزند. همچنهین بها 

های اند  در این زمینه لزوم مطالعات بیشتر توجه به بررسی

و جیره   موادذذاییرسد. نظارت بر بررسی  ضروری به نظر می

وارداتهی هسهتند بهه کهاهش   عمهدتاًمصرفی دام و طیور که  

 چشهههمگیر آلهههودگی فلهههزات سهههنگین کمههه  شهههایانی 

 کند.می
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Abstract 
Poultry meat is considered as the main sources of animal proteins, essential amino acids, minerals and vitamins, 

however, contamination of poultry meat with heavy metals can cause irreparable damage to consumers. In this 

regard, the aim of the present study is to evaluate lead, arsenic and cadmium in poultry meat offered in Tehran city. 

The number of 45 samples of breast meat, including 15 samples of chicken meat, 15 samples of turkey meat and 15 

samples of quail meat, were randomly sampled from the supply centers of this product in Tehran, and after being 

transferred to the laboratory, the number of heavy metals was determined by the atomic absorption device.  

Were measured. The results showed that the average heavy metals in 15 samples of quail meat were 0.04 cadmium, 

0.07 arsenic and 0.108 lead, in chicken meat 0.748 cadmium, 0.43 arsenic and 0.717 lead in turkey meat for 

Cadmium was 0.569, arsenic was 0.08 and lead was 1.184 mg/kg. Statistical analyzes showed that there is a 

significant difference between the number of heavy metals and the type of food (p<0.05). The results showed that 

the concentration of heavy metals in all samples exceeded the national standard, and therefore it can cause risks for 

consumers. 
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