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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.. 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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Extended Abstract 

 

Introduction 

Poultry meat is a major source of essential 

nutrients, including high-quality proteins, 

amino acids, minerals, and vitamins. 

However, contamination with heavy 

metals such as lead (Pb), arsenic (As), and 

cadmium (Cd) can pose serious health 

risks to consumers. Heavy metals are 

introduced into poultry meat through 

environmental pollution, feed 

contamination, and water sources. Chronic 

exposure to these toxic elements has been 

linked to various health disorders, 

including neurological, cardiovascular, 

renal, and carcinogenic effects. Despite 

strict regulatory guidelines, heavy metal 

contamination in food products remains a 

major public health concern. This study 

aims to assess the levels of Pb, As, and Cd 

in poultry meat available in Tehran and 

evaluate their compliance with national 

and international safety standards. 

 

Methods 

A total of 45 poultry meat samples, 

including 15 samples each from chicken, 

turkey, and quail, were randomly collected 

from five supply centers in District 12 of 

Tehran, Iran. The samples consisted 

exclusively of breast meat, which was 

immediately stored at -18°C until analysis. 

Heavy metal concentrations were 

determined using atomic absorption 

spectrometry (AAS) after acid digestion. 

The digestion process involved treating 

200 grams of each sample with 

concentrated nitric acid (65%) and 

hydrogen peroxide (35%), followed by 

heating at 160°C for four hours. After 

cooling and filtration, the samples were 

diluted with deionized water and analyzed 

for Pb, As, and Cd concentrations. The 

results were statistically analyzed using 

one-way ANOVA and Tukey's post hoc 

test at a significance level of p<0.05. 

Results and Discussion 

The mean concentrations of heavy metals 

detected in the poultry samples were as 

follows: 

 
- Quail meat: Cd: 0.04 mg/kg, as: 0.07 

mg/kg, Pb: 0.108 mg/kg 

- Chicken meat: Cd: 0.748 mg/kg, as: 0.43 

mg/kg, Pb: 0.717 mg/kg 

- Turkey meat: Cd: 0.569 mg/kg, as: 0.08 

mg/kg, Pb: 1.184 mg/kg 

 

Statistical analysis revealed significant 

differences in heavy metal concentrations 

among different poultry species (p<0.05). 

The highest levels of Pb were detected in 

turkey meat (1.184 mg/kg), followed by 

chicken (0.717 mg/kg) and quail (0.108 

mg/kg). Similarly, Cd levels were highest 

in chicken meat (0.748 mg/kg), while as 

concentrations were highest in chicken 

meat (0.43 mg/kg). All detected levels 

exceeded the permissible limits set by 

national and international food safety 

standards, raising concerns about potential 

health risks for consumers. Comparison 

with previous studies indicates that the 

contamination levels in poultry meat from 

Tehran are considerably higher than those 

reported in some other regions. For 

instance, studies conducted in India and 

China have reported lower levels of Pb, 

Cd, and as in poultry meat. However, 

similar contamination levels have been 

observed in studies from Pakistan and 

Nigeria, highlighting the global nature of 

this issue. The elevated heavy metal levels 

in the present study could be attributed to 

feed contamination, water quality, and 

environmental pollution in poultry farms. 

The health implications of heavy metal 

exposure are alarming. Pb is known for its 

neurotoxic effects, particularly in children, 

and can cause developmental disorders, 

anemia, and kidney damage. Cd exposure 

is associated with renal dysfunction, 

osteoporosis, and carcinogenic effects, 

while as is a known carcinogen linked to 

skin lesions, cardiovascular diseases, and 

neurological disorders. Given the chronic 

nature of heavy metal accumulation in the 
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human body, prolonged consumption of 

contaminated poultry products may pose 

severe long-term health risks. 

 

Conclusion 

The findings of this study indicate that 

poultry meat sold in Tehran contains 

heavy metal concentrations exceeding 

national and international safety standards. 

The highest contamination levels were 

observed in turkey meat, followed by 

chicken and quail. Given the potential 

health risks associated with Pb, Cd, and as 

exposure, urgent measures are required to 

monitor and regulate heavy metal 

contamination in poultry products. 

Strengthening regulatory frameworks, 

improving feed and water quality controls, 

and implementing routine surveillance 

programs can help mitigate this issue. 

Further research is recommended to 

identify contamination sources and 

develop effective strategies for reducing 

heavy metal exposure in the food supply 

chain. 
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 مقاله پژوهشی 

 شده در شهرستان تهران، ایران ارزیابی سرب، آرسنیک و کادمیوم در گوشت طیور عرضه
 

 *2، ابراهیم رحیمی1مهدی جعفری
 شهرکرد، ایران کارشناسی ارشد، گروه بهداشت موادغذایی، واحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی،  1

 ، ایران استاد، گروه بهداشت موادغذایی، واحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکرد 2  
 

 03/10/1402:  پذیرش، 30/07/1402  دریافت:

 چکیده 
، باا ایان حاال آگاودگی دن شویها در نظر گرفته منیتامیو و یمواد معدن  ،یضرور نهیآم یدهایاس ،یوان یح یهانیپروتئ یمنابع اصل  عنوانبه  وریگوشت ط

در هماین راساتا هادف از معاگعاه حاضار ارزیاابی سار ، کننادگان وارد کناد  ناپذیری به مصرفتواند صدمات جبرانگوشت طیور به فلزات سنگین می

نموناه   15رغ،  نموناه گوشات ما  15نمونه گوشت ساینه شاام     45تعداد    باشد آرسنیک و کادمیوم در گوشت طیور عرضه شده در شهرستان تهران می

گیاری و پاا از انتلاال باه نمونه گوشت بلدرچین به صورت تصادفی ساده از مراکز عرضه این محصول در شهرستان تهران نموناه  15گوشت بوقلمون و  

نموناه گوشات  15میاانگین فلازات سانگین در   گیری شاد  نتااین نشاان داد کاهها اندازهجذ  اتمی میزان فلزات سنگین آن  دستگاهآزمایشگاه توسط  

در گوشات   717/0و سار   43/00، آرسانیک  748/00، در گوشت مرغ برای کاادمیوم  108/0و سر     07/00، آرسنیک  04/00بلدرچین برای کادمیوم  

ن داد که بین میزان فلازات سانگین باا گرم بر کیلوگرم بود  آناگیزهای آماری نشامیلی  184/1و سر     08/00، آرسنیک  569/00بوقلمون برای کادمیوم  

-ها از استاندارد ملی فراتار باود و گاذا مای(  نتاین نشان داد غلظت فلزات سنگین در تمام نمونه>05/0pداری وجود دارد )نوع ماده غذایی اختلاف معنی

  کنندگان شودتواند سبب مخاطراتی برای مصرف

 
 

 یی، گوشت موادغذاسر ، کادمیوم، آرسنیک، : کلیدیی هاواژه

 تهاران، شهرساتان در شادهعرضه وریادر گوشت ط ومیو کادم کیسر ، آرسن یاب یارز ی،  میرح  می، ابراهیجعفر  یمهد  استناد: 

  13  -1  ، صفحات4، شماره3دوره،  (1403یی، )غذا و مواد  یکشاورز  داتیتوگ  یو ماندگار  تیفیک،  رانای
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   ، ایران کرمانواحد  ی دانشگاه آزاد اسلام ناشر:                                                          سندگان ینو  ©   

 

 

 
  ebrahimrahimi55@yahoo.com پست الکترونیک:ی، میرح میابراه  مسئول: سندهیون *

mailto:ebrahimrahimi55@yahoo.com


 5 1403، بهار  4، شماره  3دوره    کیفیت و ماندگاری تولیدات کشاورزی و موادغذایی،

 مقدمه

و   یامنعلاه  ،یملا  ،یخانگ  ،یدر سعوح فرد  ییغذا  تیامن

کاه هماه ماردم در هماه   شاودیحاصا  م  یزماان  یجهان

 یدسترسا  یو مغاذ  مانیا  ،یکااف  ییها باه موادغاذازمان

 احتیاجااتو    ازهاایداشته باشاند تاا ن  یو اقتصاد  یکیزیف

 دفعال و ساگم برآورده کننا یزندگ کی  یخود را برا  ییغذا

 تیانظار در ماورد مفهاوم امنوجاود اختلاف  رغمیعل   (1)

 ییهاادر غلظت  دیادر غاذا با  یرضروریهر عنصر غ   ،ییغذا

انسان نداشاته   یسلامت  یبرا  یوجود داشته باشد که خعر

 تیاگاناه امناز ابعااد پانن  یکایغذا    یمنیدر واقع، ا  باشد 

 یهاااز شااخ  یااست کاه هناوز فاقاد معموعاه  ییغذا

 ا یااز عناصار کم  یبرخا  (2)  اسات  یابیارز  یمناسب برا

(TEsبرا )هساتند،   یانساان ضارور  یاتیح  یعملکردها  ی

ندارند و   یدیمف  یکیوگوژیعملکرد ب  گرید  یبرخ  کهیدرحاگ

باا  در غاذا و   یهاممکن است در صورت وجود در غلظت

مصرف غاذا منباع  سلامت انسان مضر باشند   یبرا  ط،یمح

 یرضاروریغ   یهاا  TEقرار گرفتن انسان در معرض    یاصل

 ( اساتCd)  ومی( و کاادمPb(، سار  )As)  کیمانند آرسن

سر  و   ک،ی آرسن(3)گویند  ها فلزات سنگین میکه به آن

در انسان هساتند و باه   یادیز  یاثرات سم  یدارا  ومیکادم

اول، دوم و هفاااتم در فهرسااات  یهاااادر رتباااه بیاااترت

مواد خعرناک که توساط آژاناا حفا ات از   بندییتاوگو

شاده اسات،   هیا( تهUSEPA)  متحادهیا تا  زیستیطمح

ممکان اسات دچاار   کیافراد در معرض آرسان   قرار دارند

 ،یگوارشااا هااااییماریب ،یوپااااتنور ،یپوسااات عاتیضاااا

 شاوند   هایماریب  ریسرطان و سا  ،یعروق  یقلب  هاییماریب

خاونی حااد مدت با آرسنیک سبب کمیطو ن  قرار گرفتن

قرار گرفتن در معرض سر  ممکن اسات    (5  ،4)شود  می

شاود کاه منعار باه از   یعصاب  ستمیدر س  یراتییباعث تغ

درگیری بدن با سر    شود یم  یدست دادن عملکرد عصب

 ستمیس  نیچند  باعث از دست دادن حاگت عملکرد طبیعی

هاا، هیکل  هیهدف اوگ  یهااندامشود   ی میسلوگ  نگیگناگیس

 ینابااارور ،ینجنساالط هسااتند  یعصااب سااتمیخااون و س

از عااوارض  یناوزادان همگاا یاارومماردان، عااوارض و مر 

 ساتمیاختلال عملکرد س  هستند با سر       یاحتماگ  یجانب

نلار  و   یعلائام مفصال  یعاهممکن است درنت  زین  یمنیا

  (6,  5) ااهر شاود    تیاوکاردیقلاب و م  بروزیف  نیهمچن

 ومیآ  آگوده به کاادم  ایغذا    قیاز طر  ومیکادم  ادیمصرف ز

اساتفراغ و اساهال   یعهمعده و درنت  کیتواند باعث تحریم

 ومیسعوح کام کاادم مدتیمصرف طو ن کهیشود، درحاگ

 استخوان شاود   یو شکنندگ  یویکل  یماریتواند باعث بیم

کاه  یاروپا و منااطل  هیآگوده در اتحاد  یهاتی تعداد سا(7)

اند، که اصالاح قرار گرفته  یانواع مختلف آگودگ  ریتحت تأث

کاه خواهاد داشات،    ناهیهز  وروی  اردیلیم  3/17آن سا نه  

  (8)  قااره اسات  نیمشک  در ا  نیا  یدهنده گستردگنشان

نامناسب و بستر    یدنیآگوده، آ  آشام  جیره  قیاز طر  وریط

 کاه  رنادیگیاز فلزات قارار ما  یمیدر معرض معموعه عظ

  (9)دهد  ها را کاهش  آن  ییمحصو ت غذا  یمنیتواند ایم

  یبه دگ  یرضروریغ   یهاTEمصرف روزانه انسان از    شتریب

، استفاده از منابع آ  و استفاده از غلات  ،عاتیمصرف سبز

مانند ذرت، گنادم و   یمحصو ت  است   یمن غذاییناامنابع  

 شاود یطور گسترده در غذا و خاوراک اساتفاده مابه  ایسو

از   یاریانساان در بسا  ییغاذا  میامحصو ت اسا  رژ  نیا

 یهااTE یتوانند منباع مهام آگاودگیکشورها هستند و م

امار   نیا  باشند   وانیانسان و ح  ییغذا  میدر رژ  یرضروریغ 

 تیاکاه  رف  یدر مورد برنن صادق اسات، محصاوگ  یژهوبه

یاات تمااام درنهاکااه  دارد Cdو  Asجااذ   یباارا ییبااا 

های دام و طیور باوده و باه یی ذکر شده جزو نهادهموادغذا

 ،10)رساد مستلیم پرندگان و حیوانات گوشتی میمصرف  

 نیتربه گساترده  وریسال گذشته، پرورش ط  15  یط   (11

یکای از   شده اسات    یتبد  یتوسعه دامپرورشاخه درحال

یاز انسان گوشت مارغ اسات موردنیی  موادغذاین  ترباارزش

در کااه مصاارف آن در بااین سااایر موادغااذایی بااه دگیاا  

شااار جامعااه و رشااد بااودن باارای تمااام اق دسااتر 

رغام های گوشتی، با تر است  علیافسارگسیخته مرغداری

یاز بدن، آگودگی این ماده موردندارا بودن اکثر مواد مغذی  

غذایی به فلزات سنگین دور از ذهن نخواهد بود  از مزایای 

ها این است که گوشات گوشت مرغ نسبت به سایر گوشت

تعاادل اسایدهای ترکیب پاروتئین و تناساب و   ازنظرمرغ  

ی قرماز مانناد هاگوشتآمینه ضروری کمبودی نسبت به  

گوشت گاو و گوسفند و خوک نادارد، باا ایان تفااوت کاه 

میزان کلساترول آن کمتار باوده و هضام آن بارای بادن 
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  بعالاوه طعام و مازه باشادیم  هاگوشاتتر از سایر  راحت

 ازنظاراسات    هاگوشاتاز ساایر    ترمناسبگوشت مرغ نیز  

اقتصادی و سهوگت تهیه نیز نگهداری و پرورش طیور برای 

توگید گوشت بخصاو  در شارایط خاا  کشاورها قابا  

در هماین راساتا هادف از معاگعاه    (12)  باشادیمتوصیه  

ارزیابی سر ، آرسنیک و کادمیوم در گوشت طیاور حاضر  

 باشد می عرضه شده در شهرستان تهران

 

 روش کار

 آوریگیری و جمعنمونه

نمونه گوشت مارغ،  15نمونه گوشت شام   45ابتدا تعداد 

نمونه گوشت بلادرچین از  15نمونه گوشت بوقلمون و   15

مراکز عرضه این محصو ت در شهرستان تهران به صورت 

ها فلط شام  قسامت آوری شد  نمونهتصادفی ساده جمع

 12مرکز در منعلاه    5گیری  سینه بود  تعداد مراکز نمونه

اتیلن به صورت جداگانه ن بود  هر نمونه در کیسه پلیتهرا

گیری و تا زمان انعام آزمایش، جهت حفا  کیفیات نمونه

 گاارادسااانتی -18بافاات و شاارایط بهداشااتی در دمااای 

یی موادغااذانگهااداری و سااپا بااه آزمایشااگاه بهداشاات 

 دانشگاه آزاد شهرکرد انتلال داده شد  

 

گیری فلزات سنگین )کادمیوم، سرب و اندازه 

 آرسنیک(

کادمیوم، آرسانیک و سار  بار اساا  وزن   فلزات  غلظت

-  200  باافتی،  هااینهنمو  هضم  شد   برایمرطو  تعیین  

نیتریاک   اسید  از  مساوی  حعم  با  آزمایش  نمونه مورد  گرم

درصاد مخلاوو و باه   35درصد و هیدروژن پراکساید    65

شاد  درجه سلسیو  انکوبه   160ساعت در دمای    4مدت  

ها باه صاورت کردن تمام نمونه  کار ح هدف از انعام این  

 واتمان  صافی  کاغذ  از  سردسازی، محلول  از  کام  بود  پا

 10 باا شاده فیلتار محلول سپا  .شد  داده  عبور  1  شماره

 سانعش  شاد رقیاق اساتری  تلعیار دو بار آ   رگیتیلیم

 باا  آزماایش  مورد  هاینمونه  آرسنیک و سر  در  کادمیوم،

اسپکتروفتومتری جذ  اتمی انعاام شاد  محلاول   دستگاه

گارم در میلای  1000استاندارد از شرکت سیگما به میزان  

  یحااااد تشااااخ یریگبااارای اناادازه  شاادگیتاار تهیااه 

و  ومیمختلااف ساار ، کااادم اسااتانداردهای دسااااتگاه، از

 کااااوگرمیپ  20و  15، 10، 8، 4، 2، 1در حاااد  آرساانیک

نوبت به دساتگاه تزریاق  3در  استاندارد   هرشد  اسااتفاده

درنهایت حاد تشاخی  دساتگاه بارای فلاز سار  و شد   

پیکاوگرم و بارای فلااز کااادمیوم  6و  4آرسنیک برابر باا 

    (13)   کاوگرم باه دسات آمادپی 0/5برابار 

 

 آنالیز آماری

مختلف های  گوشتمیانگین غلظت فلزات مورد بررسی در  

و باا روش  SPSS 16.0 ( Chicago, IL ) آمااری افزارنرمبا 

 (One away ANOVA) هااطرفاه دادهآناگیز واریانا یک

مورد بررسی قرار گرفت  در صورت وجود اختلاف آمااری، 

 >05/0P اختلاف با آزمون توکی در سعح اطمیناانمیزان  

 مشخ  شد 

 

 نتایج 

(، میاانگین فلازات 1معابق نتاین ارائاه شاده در جادول )

نمونااه گوشاات بوقلمااون باارای کااادمیوم  15ساانگین در 

باشااد  ماای 184/1و ساار   08/00، آرساانیک 569/00

آناگیزهای آماری نشان داد که بین میازان فلازات سانگین 

 ( >001/0pداری وجود دارد )اختلاف معنی

 

میانگین غلظت کادمیوم، آرسنیک و   -1جدول  

 های گوشت بوقلمون سرب در نمونه

 ((mg/kgگرم بر کیلوگرم ))میلی
فلزات  

 سنگین 
 -SEM P پیشینه کمینه  میانگین 

value 

a00/569 12/0 کادمیوم   30/1  05/00  121/0  

b00/08 04/00 آرسنیک   16/0  01/0  05/0  

a1/184 7/0 سر    12/2  16/0  826/0  
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میانگین غلظت کادمیوم، آرسنیک و سرب در    -1نمودار  

گترم بتر کیلتوگرم های گوشتت بوقلمتون )میلتینمونه

(mg/kg)) 

 

(، میانگین فلازات 2طبق آناگیزهای انعام شده در جدول )

، 748/00نمونه گوشت مرغ برای کاادمیوم   15سنگین در  

باشد  آناگیزهای آماری می  717/0و سر   43/00آرسنیک  

داری نشان داد که بین میزان فلزات سنگین اختلاف معنی

 ( >001/0pوجود دارد )

 

کادمیوم، آرسنیک و یانگین غلظت  م (.  2جدول )

 های گوشت مرغ  سرب در نمونه

 ((mg/kgگرم بر کیلوگرم ))میلی
فلزات  

 سنگین 
 -SEM P پیشینه کمینه  میانگین 

value 

a00/748 17/00 کادمیوم   70/1  9/0  088/0  

b00/43 04/00 آرسنیک   01/1  1/  029/0  

a0/717 4/0 سر    12/2  12/0  091/0  

 

 

 
غلظتتت کتتادمیوم، آرستتنیک و  یانگین  م   -2  نمودار

گتترم بتتر  های گوشتتت متترغ )میلتتیسرب در نمونه

 ((mg/kgکیلوگرم )

 

(، نشان داد که میانگین فلزات سانگین در 3نتاین جدول )

، 04/00نمونااه گوشاات بلاادرچین باارای کااادمیوم  15

باشااد  آناگیزهااای ماای 108/0و ساار   07/00آرساانیک 

ن اخاتلاف آماری نشان داد که باین میازان فلازات سانگی

 ( >001/0pداری وجود دارد )معنی

 

میانگین غلظت کادمیوم، آرسنیک و   -3جدول  

 های گوشت بلدرچین سرب در نمونه

 (( mg/kgگرم بر کیلوگرم ))میلی
فلااازات  

 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 آرسنیک 

 b108/0 1/0 512/0 11/0 012/0 سر 

 

 
میانگین غلظتتت کتتادمیوم، آرستتنیک و    -3  نمودار

گتترم بتتر  های گوشتتت متترغ )میلتتیسرب در نمونه

 ((mg/kgکیلوگرم )

 

 
میانگین غلظتتت کتتادمیوم، آرستتنیک و    -4نمودار  

های گوشت بوقلمون، مرغ و بلدرچین  سرب در نمونه

 ((mg/kgگرم بر کیلوگرم ))میلی
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  استانداردهای جهانی  حسب  برهای گوشت طیور  نمونه(. میانگین غلظت فلزات سنگین در  4جدول )

 ((mg/kgگرم بر کیلوگرم ))میلی

 منبع آرسنیک  کادمیوم  سر   استاندارد/ کشور 

 (14) - - 1/0تا    5/0 2015استراگیا و نیوزیلند  

 (15,  14) - - 5/0 2009کدکا  

 ( 16,  14) - 5/0 1/0تا    5/0 2017هندوستان  

 (17,  14) 1/0 5/0 1/0تا    5/0 2006اروپا  

 (18,  14)  1/0تا    5/0 1/0تا    5/0 2011ایمنی و استاندارد غذایی هند  

 (19,  14) - - 1/0تا    5/0 2009استاندارد ایرگند  

 (20,  14) - 5/0 1/0 2002سازمان بهداشت جهانی  

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

 

 بحث
هاای فسایلی فلزات سنگین از طریق مصرف با ی سوخت

ساانگ، فعاگیات کارخانعااات ذو  فلاازات و همچاون زغال

شوند  ازنظار سایر کارخانعات وارد هوا و محیط اطراف می

توانناد در آگاوده مایمحیعی، فرآینادهای طبیعای  زیست

شاادن جااانوران بااه فلاازات ساانگین تأثیرگااذار باشااند، 

مثال همواره بخشی از آرسنیک موجود در پوساته عنوانبه

هاای زمین همراه با آ  باران شسته شده و وارد ذخایر آ 

شود  وقتی یکی از فلزات سنگین وارد بخش زیرزمینی می

این بخش   های طو نی درشود، برای مدتآگی طبیعت می

مانده و شانا زیادی برای ورود به بادن انساان و دام باقی

کاه   یی، جااشودمیدر خاک و آ  پراکنده    ومیکادمدارد   

تعماع  ییغاذا  هاایزنعیره  قیااز طر  یستیز  هایگونهدر  

-یما  ومیکادم  است   وریسلامت ط  یبرا  یدیو تهد  یابدمی

وارد بدن  یدنیغذا و آ  آشام  قیاز طر  یتواند به ملدار کم

با سرعت باا  منعار باه   ومیمصرف کادم   (22)شود    وریط

 ک،یساتوپاتوگوژیه  بیآسا  درنتیعه  مرغتخم  دیکاهش توگ

باه اساتر    تیحساسا  شیکاهش مصرف خوراک و افازا

در دساتگاه گاوارش   ومیجذ  کادم  ن،یعلاوه بر ا   شودمی

را کاه معماو ا از   میمانند آهن و کلسا  یکمبود مواد معدن

قارار    دهدیم  شیافزا  ند،یآیبه دست م  ییغذا  میرژ  قیطر

 نیممکن اسات غلظات پاروتئ  ومیگرفتن در معرض کادم

 درنتیعاهجذ  و انتلاال را کااهش دهاد و   یبرا  موردنیاز

 دهادکااهش    وریتخمک را در ط  یدر معرا  یدفع  تیفعاگ

دوم و   یهاادر رتباه  بیبه ترت  ومیسر  و کادم   (23-25)

انسان   یبرا  زیستمحیطماده خعرناک    275  نیهفتم از ب

فلازات   نیادر معارض ا  واناتیقرار گرفتن ح  قرار گرفتند 

علاوه بار    شودیانعام م  ییغذا  میرژ  قیعمدتاا از طر  یسم

در   یدوره طاو ن  کیادر طاول    زینااچ  ریتعمع ملاد  ن،یا

کناد کاه می  عاادیکودکاان ا  یرا برا  یخاص  یانسان نگران

 یرشد عصاب  ای  کیممکن است در معرض اثرات نوروتوکس

  (26)  رندیمدت سر  قرار گدر مصرف طو نی  یعیرطبیغ 

معابق استاندارد ایران پیشینه رواداری فلازات سانگین در 

کااادمیوم و ، 1/0گوشاات ماکیااان باارای ساار  حااداکثر 

باشاد  گاذا باا توجاه باه نتااین آرسنیک منفی )صفر( مای

آمده از تحلیااق حاضاار مشااخ  شااد در تمااامی دسااتبه

ها میاانگین آگاودگی کاادمیوم و آرسانیک فراتار از نمونه

همچنین نتاین نشان داد که میازان   استاندارد ایران است 

، 184/1ساار  در گوشاات بوقلمااون، ماارغ و بلاادرچین )

ها فراتر از استاندارد ( نیز در تمامی نمونه108/0و    717/0

ملی ایران بود  همچنین در این معاگعه میزان آگاودگی باه 

اگمللای سر ، کادمیوم و آرسانیک از اساتانداردهای باین

بار   1398معاگعه آهنگران و دستگردی در ساال  فراتر بود 

سنعش برخی فلزات سنگین در گوشت مارغ عرضاه روی  

فهان دریافتنااد کااه میااانگین غلظاات شااده در اسااتان اصاا

، 048/0، ساینه  055/0های گوشت ران  کادمیوم در نمونه

گارم در هار کیلاوگرم میلی  012/00و قلب    074/00کبد  
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ها گزارش دادند که میازان کاادمیوم و روی بوده است  آن

هااای مااورد آزمااایش کمتاار از حااد معاااز در همااه نمونااه

نتاین حاصا  از تحلیاق ، که با  (27)  اگمللی بوده استبین

حاضاار معابلاات ناادارد  در ایاان معاگعااه میااانگین میاازان 

گرم میلی  43/00آگودگی به کادمیوم در گوشت سینه مرغ  

بر کیلاوگرم باود کاه فراتار از حاد معااز اساتاندارد باود  

در تحلیلای بار  1395و همکااران در ساال سینکاکریمی  

ده در روی ارزیابی فلزات سنگین در گوشت مرغ توزیع شا

شهر سنندج و محاسابه ریساک مصارف غاذایی گازارش 

تحلیلای( باوده -دادند که معاگعه از نوع ملععی )توصایفی

هاای جگار، نمونه از هر یک از بافت  20که  یطوربهاست،  

ی شاد  آورجماعهای سعح شهر سانندج ران و سینه مرغ

ی شده با روش هضام اسایدی آمااده و آورجمعهای  نمونه

ها نشان   اتمی قرائت گردید  نتاین آنتوسط دستگاه جذ

هاای ماورد های جگر و ساینه مارغداد که به ترتیب بافت

تارین میازان تعماع فلازات روی، معاگعه بیشترین و کام

سر  و کادمیوم را داشاتند  میازان سار  و کاادمیوم در 

باود  در باین   162/0/ و  0007معاگعه نامبرده باه ترتیاب  

ی و سر  به ترتیب بیشترین و فلزات مورد معاگعه، فلز رو

کمترین میزان تعمع را داشاتند  میازان جاذ  روزاناه و 

های خاوراکی نشاان داد هفتگی از فلزات سنگین در بافت

تر از حداکثر گیری شده جذ  فلزات پایینکه میزان اندازه

ارائه شده توسط کمیته مشترک ساازمان   قبولقاب میزان  

، بنابراین با معاگعاه (28)  بهداشت جهانی و فائو بوده است

نامبرده معابلتی ندارد  میزان سر  و کادمیوم در گوشات 

 بود   43/0و    717/0سینه مرغ در معاگعه حاضر به ترتیب  

Okoye ( در یااک تحلیااق باار روی 2011و همکاااران )

ارزیابی فلزات سنگین در گوشت مارغ گازارش دادناد کاه 

ین خاوراک ها و همچناهای کبد، سنگدان، ماهیچاهنمونه

طیور برای آناگیز فلزات سنگین به روش اساپکتروفتومتری 

جذ  اتمی تهیه شد  غلظت فلزات سنگین باه ترتیاب در 

گارم بار کیلاوگرم بارای میلای  15/  32تاا    78/1محدوده  

گارم بار کیلاوگرم بارای میلای  07/147تاا    7/9کادمیوم،  

گرم بر کیلوگرم برای ما و میلی  79/47تا    82/15سر ،  

گرم بر کیلوگرم برای روی را گزارش میلی  29/2تا    03/00

آمده ساعح باا یی از دساتدادند  غلظت باا ی فلازات به

، که با نتاین معاگعاه (29)دهد  آگودگی محیط را نشان می

و همکااران در ساال   Chenحاضر معابلتی ندارد  معاگعاه  

بر روی عناصر کمیا  و فلزات سانگین در گوشات   2012

ها را از هااا نمونااهدام در تااایوان انعااام دادنااد  آنطیااور و 

آوری کردناد و شاام  گوشات گااو بازارهای تایوان جماع

(، مارغ 30(، گوشات خاوک )20(، گوشت گوسافند )20)

، Mn( باود  میاانگین غلظات 10( و غاز )10(، اردک )30)

Co ،As ،Se ،Mo ،Cd ،Sb  وPb هاااا  در گوشااات نموناااه

تا   μg/g  ،035/0  002/0تا    μg/g،033/0  365/0تا    106/0

005/0 μg/g ،349/0  108/0تاااااا μg/g ،140/0  تاااااا 

029/0 μg/g ،002/0 > 002/0 μg/g بودنااااد  غلظاااات ،

آرسنیک در هر دو گوشت خاوک و مارغ بیشاتر از ساایر 

ها بود  غلظت سر  در اردک بیشاتر باود  ارزیاابی گوشت

دهنده آساایب باارای ساالامت هااا نشااانخعاار از ایاان داده

  در معاگعه حاضر غلظت سار  فراتار (30)  مومی نیستع 

از استاندارد بود و همچنین، بیشاترین میازان آگاودگی در 

بین فلزات سنگین مربوو به گوشت بوقلمون به سر  بود 

که با نتاین تحلیق نامبرده تا حدودی معابلت دارد معاگعه 

Imran    بار روی بارآورد غلظات   2015و همکاران در سال

ین در گوشت طیور در حال توگید در شهرستان  فلزات سنگ

های گوشتی مختلف که کسور، پاکستان دریافتند که نمونه

نموناه  12نمونه کلیه مارغ و  6نمونه قلب مرغ،  11شام   

بافت ساق پا، بافت بال، استخوان ساق پاا، اساتخوان باال، 

ستون فلرات، قفسه سینه و استخوان گردن بود و هر کدام 

کسااور کااه بااه احتمااال آگااودگی داده شااد، از شهرسااتان 

آوری گردیااد  نتاااین نشااان داد کااه در ملایسااه بااا جمااع

و اتحادیاه   WHOاستانداردهای مرجع تعیین شده توسط  

های گوشات، جگار و اروپا، کادمیوم و سر  در تمام نمونه

سار  و  استخوان مرغ از استانداردهای مرجع فراتر رفتند 

  Anzfaتوساااط جیاااوه نیاااز از حاااد تعیاااین شاااده 

(Australia New Zealand Food Authority  اداره غاذای

هاای گوشات ( فراتر رفتند  تمامی نموناهاستراگیا نیوزیلند

زیر حد معاز تعیاین شاده بارای آرسانیک، ماا و روی 

و کروم تعیین شده توسط اتحادیاه اروپاا   ANZFAتوسط  

فلاط  WHOبودند  منگنز از حد معاز تعیین شده توساط  

کاه ستخوان بال و ستون فلارات فراتار رفات، درحاگیدر ا

تحماا  ازحااد قاب های ماارغ بیشنیکاا  در تمااام قساامت

کاه در ایان   درحاگی(31)باود   WHOتعیین شده توساط  

معاگعه میزان کادمیوم، سر  و آرسنیک فراتر از استاندارد 

ملی ایران بود، بنابراین بین این تحلیق با معاگعه ناامبرده 

و همکاران بار روی   Wegbueارتباطی وجود ندارد گزارش  

(، Mn(، منگناز )Ni(، ماا، روی، نیکا  )Feغلظت آهن )
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( در گوشات مارغ، Cr( و کروم )Pb(، سر  )Cdکادمیوم )

هاای مصارف شاده سنگدان مرغ و بوقلمون و سایر گوشت

در جنو  نیعریاه پاا از هضام اساید نیتریاک / اساید 

پرکلریک با استفاده از اسپکتروفتومتری جذ  اتمی کاوره 

گرافیت تعیین شد  ترتیب عناصر موجود در گوشت مارغ، 

ساانگدان ماارغ و گوشاات بوقلمااون بااه صااورت زیاار بااود: 

Fe>Zn>Ni>Cu>Cr>Pb>Cd>Mn باااه ایااان ترتیاااب  

، mg.kg-1 Fe 79/92-59/23محاادوده غلظاات عناصاار: 

95/4-23/48 mg.kg-1  ،15/5-01/0روی mg.kg-1 Cu ،

13/0 -93/7 mg.kg-1 Ni (  و باارای ساارPb )37/1  تااا

باود  غلظات آهان،   01/0تاا    60/4و برای کادمیوم    01/0

یوم، منگنز، ما، روی کمتر از حاد معااز و غلظات کاادم

ها با تر از حد معاز نیک ، کروم و سر  در برخی از نمونه

  که تا حدودی با معاگعه حاضر معابلت دارد  در (32)بود  

این تحلیق میزان آگودگی به سر ، کاادمیوم و آرسانیک 

   هااا بااا تر از اسااتاندارد ایااران بااوددر تمااامی نمونااه

و همکاااران در خصااو   Hangای کااه توساط در معاگعاه

وزیع و ارزیابی ایمنی فلازات سانگین در گوشات تاازه از ت

انعام گرفت  به این صاورت 2021ژجیانگ، چین در سال  

 Pbو   As  ،Cd  ،Cr  ،Cu  ،Hg  ،Niگزارش دادند که: ساعوح  

نمونااه گوشاات تااازه شااام  گوشاات خااوک،  1066را در 

گوشت گااو، گوسافند، مارغ و اردک از اساتان ژجیاناگ، 

وتحلی  قارار گرفات  میاانگین یاهتعزجنو  شرقی چین، 

، 018/0  به ترتیب  Pbو    As  ،Cd  ،Cr  ،Cu  ،Hg  ،Niسعوح  

 029/0و    055/0،  0038/0،  801/0،  610/0،  002/0

گاازارش دادنااد کااه  هاااآنباار کیلااوگرم بااود  گاارم میلاای

همبستگی مثبت و معناداری بین کادمیوم، جیوه و سار  

(05/0P<  و همبستگی منفی برای )Cu-Pb  یاا  (05/0P< )

Cu-Cd    که با نتاین حاص  از این تحلیق (33)وجود دارد ،

معابلت دارد  در تحلیق حاضر میزان کادمیوم در گوشات 

و در گوشات بلادرچین   43/0، گوشت مرغ  08/0بوقلمون  

(، بااار روی 2018و همکااااران ) Kimبود معاگعاااه  07/0

در  وهیااساار  و ج وم،یکااادم ک،یآرساان یآگااودگ یابیااارز

ی نشان دادند که میازان آگاودگی گوشت قرمز، مرغ و ماه

به فلزات سنگین در گوشت مرغ بارای سار ، کاادمیوم و 

گرم بار میلی  054/0و    015/0،  019/0آرسنیک به ترتیب  

تر از معاگعاه حاضار یینپاا، کاه بسایار  (34)کیلوگرم بود  

 وم،یغلظت سر ، کادم  یابیارزای بر روی  است  در معاگعه

 در هند یگوشت  یهاجوجه  یخوراک  یهادر قسمت  وهیو ج

( انعام شد، کاه 2021و همکاران )  Mathayianکه توسط  

نموناه بارای سار    78در آن میانگین آگودگی از معموع  

گرم بر میلی  0583/0و آرسنیک    0191/0، کادمیوم  29/1

آمده از دساتتر از نتااین بهیینپاا، کاه  (14)کیلوگرم بود  

و    Pappuswamyباشاد تحلیلی توساط  تحلیق حاضر مای

همکاران در شمال هندوساتان بار روی آگاودگی باه فلازات  

سنگین در گوشت طیور عرضه شده انعام گرفت که گزارش  

سار   در خصاو   دادند میازان آگاودگی در گوشات مارغ 

، کاه  ( 35) گرم بر کیلوگرم بود  میلی   0/ 50، و کادمیوم  6/ 42

بسیار با  و برای کاادمیوم  در خصو  میزان سر  آگودگی  

تار از نتااین  قبوگی گزارش دادناد  کاه متفااوت آگودگی قاب  

(،  2021و همکاران )   Naseriحاضر است  در معاگعه    معاگعه 

بر روی آگودگی گوشت مرغ به فلزات سنگین دریافتناد کاه  

  0/ 0021و کاادمیوم  0/ 091میانگین آگاودگی بارای سار  

   ( 36) گرم بر کیلوگرم بود میلی 

 

 گیری نتیجه
درصاد از   25بهداشات،    یبر اسا  گزارش سازمان جهاان

قارار   قیااز طر  شاودیم  عادیانسان ا  یکه برا  هایییماریب

 یعاایمح هاااییماادت در معاارض آگودگگاارفتن طو نی

منعار باه اساتر    نیازحد فلازات سانگبیش  دیاست توگ

تعمااع فلاازات  یعااهشااود  درنتیماا وریاادر ط ویداتیاکساا

دهاد یرخ م  کیستوپاتوگوژیناخاگ  و ه  راتییتغ  ن،یسنگ

 وریمتعدد در ط  یهااندام  دیو توگ  فیکه منعر به رشد ضع

 ییدر موادغاذا  یمواد سام  یایوجود بلادر پایان،     شودیم

 نیا  رایاست، ز  ییبهداشت موادغذا  یمشک  بزر  برا  کی

 نیکنندگان در سانسلامت مصرف  تیوضع  توانندیمواد م

 ومیمانناد کاادم  نیفلازات سانگ  دهناد   رییامختلف را تغ

(Cd( کروم ،)Crآرسن ،)کی  (Asن ،)ک ی  (Niج ،)وهی  (Hg )

( PTC) یباااگلوه ساام باااتیاز ترک ی(، گروهااPbو ساار  )

باه   یدگیکننده هساتند  رسانگران  یهستند که در موارد

باه   مانیا  یخوراک دام عرضه محصاو ت خاوراک  تیفیک

بلکاه   وانااتیحف  سلامت و رفااه ح  یتنها برانه  واناتیح

و  نیکاهش قرار گرفتن انسان در معرض فلزات سانگ  یبرا

بهباود   یبارا  ن،یبناابرا  مهم اسات   اریبس  یآگ  هاییندهآ 

 نیقاوان  ،یمصارف انساان  یبارا  وریامحصاو ت ط  تیفیک

و  ور،یاامحصااو ت ط تیاافینظااارت باار ک یمناسااب باارا

نتاین است   یازها موردنخوراک/غذا و بستر جوجه  نیهمچن
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معاگعاتی که تاکنون در ایران در خصو  آگاودگی فلازات 

سنگین در گوشت طیور انعام شده اسات بیاانگر آگاودگی 

و منباع  منشاأ آگااهی از  زیاد اسات   چنداننهقبول و  قاب 

توان کمک بسایاری باه یی میموادغذاآگودگی در این نوع  

معاگعاه نشاان   نیاپیشگیری از ورود فلزات سنگین شود   

تار از هاا فاراداد که میزان فلزات سنگین موجود در نمونه

-استاندارد ملی است و گذا تهدید برای سلامت انسان مای

هاای ذیاربط باشد که در همین راستا مسئو ن و دساتگاه

ش از پیش اهتمام بورزناد  به این مسئله باید بی  ورودبرای  

های اندک در این زمینه گازوم همچنین با توجه به بررسی

رسد  نظارت بر بررسای معاگعات بیشتر ضروری به نظر می

موادغذایی و جیره مصرفی دام و طیور که عمادتاا وارداتای 

هستند به کاهش چشمگیر آگودگی فلزات سانگین کماک 

 کند شایانی می

 

 تعارض منافع

 نویسندگان هیچ گونه تعارض منافعی ندارند 

 
 

 
References 
 

1. Pinstrup-Andersen P. Food security: definition and measurement. Food security. 

2009;1(1):5-7. 

2. Coates J. Build it back better: Deconstructing food security for improved measurement 

and action. Global Food Security. 2013;2(3):188-94. 

3. Schulin R, Johnson A, Frossard E. Trace Element-Deficient Soils. Trace elements in 

soils. 2010:175-97. 

4. Darwish WS, Chiba H, Elhelaly AE, Hui S-P. Estimation of cadmium content in 

Egyptian foodstuffs: health risk assessment, biological responses of human HepG2 cells  

to food-relevant concentrations of cadmium, and protection trials using rosmarinic and 

ascorbic acids. Environmental Science and Pollution Research. 2019;26:15443-57. 

5. Darwish W, Elsawey AA. An overview on the contamination of poultry meat with 

heavy metals: A Review. Journal of Advanced Veterinary Research. 2023;13(7):1469-

73. 

6. Darwish WS, Ikenaka Y, Nakayama SM, Mizukawa H, Ishizuka M. Constitutive 

effects of Lead on aryl hydrocarbon receptor gene battery and protection by β‐carotene 

and ascorbic acid in human HepG2 cells. Journal of food science. 2016;81(1):T275-

T81. 

7. Atsdr T. Atsdr (Agency for toxic substances and disease registry). Prepared by clement 

international corp, under contract. 2000;205:88-0608. 

8. Tóth G, Hermann T, Da Silva MR, Montanarella L. Heavy metals in agricultural soils 

of the European Union with implications for food safety. Environment international. 

2016;88:299-309. 

9. Kamaly HF, Sharkawy AA. Health risk assessment of metals in chicken meat and liver 

in Egypt. Environmental Monitoring and Assessment. 2023;195(7):802. 

10. Peralta-Videa JR, Lopez ML, Narayan M, Saupe G, Gardea-Torresdey J. The 

biochemistry of environmental heavy metal uptake by plants: implications for the food 

chain. The international journal of biochemistry & cell biology. 2009;41(8-9):1665-77. 

11. Corguinha APB, de Souza GA, Gonçalves VC, de Andrade Carvalho C, de Lima WEA, 

Martins FAD, et al. Assessing arsenic, cadmium, and lead contents in major crops in 

Brazil for food safety purposes. Journal of food composition and analysis. 2015;37:143-

50. 

12. Selle PH, de Paula Dorigam JC, Lemme A, Chrystal PV, Liu SY. Synthetic and 

crystalline amino acids: alternatives to soybean meal in chicken-meat production. 

Animals. 2020;10(4):729. 



 12                                  ... در شدهعرضه طیور گوشت در کادمیوم و آرسنیک   سرب،   ارزیابی  :جعفری و رحیمی

13. Khodabakhshi A, Sedehi M, Shakeri K. Investigation of heavy metals in edible 

mushrooms consumed in Shahrekord. Journal of Shahrekord University of Medical 

Sciences. 2016;18(1):54-62. 

14. Mathaiyan M, Natarajan A, Rajarathinam X, Rajeshkumar S. Assessment of Pb, Cd, As 

and Hg concentration in edible parts of broiler in major metropolitan cities of Tamil 

Nadu, India. Toxicology Reports. 2021;8:668-75. 

15. Malomo GA, Ihegwuagu NE. Some aspects of animal feed sampling and analysis. Ideas 

and applications toward sample preparation for food and beverage analysis. 2017;77. 

16. Moudgil P, Bedi J, Moudgil AD, Gill J, Aulakh R. Emerging issue of antibiotic 

resistance from food producing animals in India: Perspective and legal framework. 

Food reviews international. 2018;34(5):447-62. 

17. Cheli F, Battaglia D, Gallo R, Dell'Orto V. EU legislation on cereal safety: An update 

with a focus on mycotoxins. Food Control. 2014;37:315-25. 

18. FSSAI I. Food Safety and Standards (Contaminants, Toxins and residues) Regulations, 

2011. Ministry of health and family Welfare, India. 2011:2. 

19. Milićević DR, Škrinjar M, Baltić T. Real and perceived risks for mycotoxin 

contamination in foods and feeds: challenges for food safety control. Toxins. 

2010;2(4):572-92. 

20. Commission CA. Schedule 1 of the proposed draft codex general standard for 

contaminants and toxins in food. Joint FAO/WHO Food Standards Programme Codex 

Committee on Food Additives and Contaminants, Thirty-fifth Session, Arusha, 

Tanzania. 2003. 

21. Joint F, Commission FWCA. General standard for contaminants and toxins in foods. 

22. Zakanova A, Yerzhanov N, Litvinov Y. The impact of industrial pollution on the 

populations of small mammals in Northern Kazakhstan. Environmental Science and 

Pollution Research. 2023;30(17):49980-9 1.  

23. Genchi G, Lauria G, Catalano A, Carocci A, Sinicropi MS. Arsenic: A review on a 

great health issue worldwide. Applied Sciences. 2022;12(12):6184. 

24. Wang H, Zhang R, Song Y, Li T, Ge M. Protective effect of ganoderma triterpenoids 

on cadmium-induced testicular toxicity in chickens. Biological trace element research. 

2019;187:281-90. 

25. Oraby M, Baraka T, Rakha G. Hazardous effects of lead intoxication on health status, 

rumen functions, hematological and serum biochemical parameters in Egyptian Ossimi 

sheep. Adv Anim Vet Sci. 2021;9 (48-54.)  

26. Kim J, Koo T-H. Heavy metal concentrations in diet and livers of Black-crowned Night 

Heron Nycticorax nycticorax and Grey Heron Ardea cinerea chicks from Pyeongtaek, 

Korea. Ecotoxicology. 2007;16:411-6. 

27. Gholami-Ahangaran M, Ahmadi A. Measurement of some heavy metals in chicken 

meat supplied in Isfahan province. journal of veterinary clinical research. 

2019;10(1):51-8. 

28. Sinkakarimi MH, Mansouri B, Azadi NA, Maleki A, Davari B. Assessment of heavy 

metals in chicken meat distributed in Sanandaj, Iran, and calculating the food 

consumption risk. Journal of Mazandaran University of Medical Sciences. 

2017;26(146):128-38. 

29. Okoye C, Aneke A, Ibeto C, Ihedioha I. Heavy metals analysis of local and exotic 

poultry meat. 2011. 

30. Chen S-S, Lin Y-W, Kao Y-M, Shih Y-C. Trace elements and heavy metals in poultry 

and livestock meat in Taiwan. Food Additives & Contaminants: Part B. 2013;6(4):231-

6. 



 13 1403، بهار  4، شماره  3دوره    کیفیت و ماندگاری تولیدات کشاورزی و موادغذایی،

31. Imran R, Hamid A, Amjad R. Estimation of the heavy metal concentration in the 

poultry meat being produced in Kasur. J Bio and Env Sci. 2015;7(4):62-75. 

32. Iwegbue C, Nwajei G, Iyoha E. Heavy metal residues of chicken meat and gizzard and 

turkey meat consumed in southern Nigeria. Bulgarian Journal of Veterinary Medicine. 

2008;11(4):275-80. 

33. Han JL, Pan XD, Chen Q. Distribution and safety assessment of heavy metals in fresh 

meat from Zhejiang, China. Scientific Reports. 2022;12(1):3241. 

34. Kim H-T, Loftus JP, Mann S, Wakshlag JJ. Evaluation of arsenic, cadmium, lead and 

mercury contamination in over-the-counter available dry dog foods with different 

animal ingredients (red meat, poultry, and fish). Frontiers in veterinary science. 

2018;5:264. 

35. Pappuswamy M, Meyyazhagan A, Balasubramanian B, Bhotla HK, Pushparaj K, 

Easwaran M, et al. Carcinogens in food: evaluating the presence of cadmium, lead, in 

poultry meat in south India. Asian Pacific Journal of Cancer Prevention: APJCP. 

2021;22(11):3507. 

36. Naseri K, Salmani F, Zeinali M, Zeinali T. Health risk assessment of Cd, Cr, Cu, Ni 

and Pb in the muscle, liver and gizzard of hen’s marketed in East of Iran. Toxicology 

reports. 2021;8:53-9. 

 

 


