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 چکیده:

تجمع است. در این منابع فلزات سنگین ود وج منابع پروتئینی حیوانی،های مصرف کنندگان نگرانیامروزه یکی از      

این عناصر در گوشت و مصرف آن توسط انسان می تواند اختلالات حاد و مزمن را در عملکرد ارگان های حیاتی 

نمونه  100ایجاد کند. به منظور ردیابی فلزات سنگین کادمیوم، روی و نقره در گوشت و محصولات جانبی ماکیان، 

رغ از مراکز مختلف فروش از استان اصفهان جمع آوری د منمونه قلب و کب 100آماده طبخ و گوشت سینه و ران مرغ 

اسپکتروفتومتری  دستگاه با صافی، کاغذ از عبور و بافتی هضم  از پس بافتی هاینمونه در نقره و روی کادمیوم، عناصر شد.

 شت ران، گوشتدمیوم در نمونه های گوانحراف معیار( غلظت کا±جذب اتمی سنجش شد. نتایج نشان داد میانگین )

باشد. گرم در کیلوگرم میمیلی 0/ 012±0/ 034و0/ 074±0/ 091 ،0/ 048±0/ 0،63/ 055±0/ 71سینه، کبد و قلب به ترتیب 

،  17/ 18±9/ 10انحراف معیار( غلظت روی در نمونه های گوشت ران، گوشت سینه، کبد و قلب به ترتیب ±میانگین )

های میزان کادمیوم و روی در همه نمونهباشد. در کیلوگرم می گرممیلی 19/ 55±7/ 38 و 22/ 7±36/ 87، 15/ 7±45/ 075

گوشت  ران، گوشت  هاینمونه در نقره غلظت  انحراف معیار(±) میانگین است. المللی بین مجاز حد از کمتر آزمایش مورد

گرم در میلی 0/ 0036±0/ 0060و   0/ 012±0/ 014،  0/ 0048±0/ 0063،  0/ 0080±0/ 0094سینه، کبد و قلب به ترتیب  

های بافتی ردیابی نشد. اگرچه در مطالعه اخیر ذخیره عناصر که در اکثر نمونه ها میزان نقره در نمونه باشدگرم میکیلو 

های مرغ کمتر از حد مجاز است اما پایش مکرر برای کنترل فلزات سنگین لازم و مورد بررسی در گوشت و فرآورده

 ضروری است.

غ، فلزات سنگین، اصفهانگوشت مر کلیدی:ات  کلم
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 مقدمه:

امکان  و محیطی هایآلودگی افزایش به توجه با امروزه     

 انسان، به ی ـغذای زنجیره طریق از هاآلودگی این ال ـانتق

ثقاضا برای استفاده از محصولات سالم و بهداشتی بیش 

از پیش وجود دارد. در این میان، اثرات جانبی فلزات 

انسان ثابت شده است. با توجه به سنگین بر سلامت 

پایین  هایغلظت  وجود حتی عناصر، این توکسیک اثرات

حیوان  و انسان برای را مشکلاتی تواندمی ترکیبات این از

هوا،  استنشاق طریق از تواندمی  نانسا (.17) آورد بوجود

، تماس با خاک یا پسماندهای مصرف آب آشامیدنی

آلوده، فلزات سنگین را صرف مواد غذایی صنعتی و یا م

 دریافت کند و در معرض مخاطرات آن قرار بگیرد.

هوای آلوده  و خاک  آب، معمولاً منابع فلزات سنگین    

آلودگی  اثر در توانندمی یغذای منابع میان  این در اما هستند

 پردازش مراحل در ه ـک  هاییآلودگی و ی محیط ای ـه –

نتقال عنوان یک منبع اصلی ا بهگیرد صنعتی صورت می

 (. 26فلزات به انسان باشند )

در منابع از طریق آب و خاک آلوده فلزات سنگین      

تجمع   صدف و ماهی میوه، غلات، سبزیجات، مانند غذایی

  برای را ایده ـعدی مشکلات ا ـهآن مصرف ه ـک  یابدمی

سرطان،  داشت. خواهد دنبال  به کنندگان مصرف  سلامتی

سنگین   فلزات زیانبار آثار از  مرگ نهایتاً و بافتی هایب آسی

در انسان است. مطالعات نشان داده است برخی فلزات 

های خود سنگین مانند جیوه و سرب در ایجاد بیماری

ایمن مانند آرتریت روماتویید و بیماری های کبد، کلیه، 

 (.29گردش خون و دستگاه اعصاب نقش دارند )

جمله عناصری هستند که ی و نقره از کادمیوم، رو     

تواند به بدن انسان منتقل ر آلودگی منابع غذایی میدر اث

شود و در اثر استفاده طولانی مدت از منابع آلوده در 

ارگانهای مختلف حیاتی شبیه کبد، قلب، کلیه و حتی 

و منجر به مشکلات حاد و مزمن  عضلات تجمع یابند

 (.24گردد )

پروتئین مناسب،  یور به دلیلمصرف گوشت ط     

ه نسبت کمتر و قیمت پایین تر چربی و کلسترول ب

معمولاً نسبت به گوشت قرمز مصرف بالاتری دارد 

کشاورزی  محصولات از عموماً طیور غذایی جیره در (.7)

و منابع پروتئینی حیوانی استفاده می شود که این منابع 

فسفره و فلزات توانند با انواع ترکیبات ارگانو غذایی می

های محیط زیستی و دگید. بدنبال آلو سنگین آلوده باشن

منابع آبی، ماهیان و صدف پرورشی در چنین آبهایی 

توانند منبع فلزات سنگین باشند که با تهیه پودر می

ماهی و استفاده از آنها به عنوان جزء پروتئینی و منبع 

منتقل  طیور به آلودگی این طیور، غذایی جیره در کلسیم

 بهداشت لحاظ زا موضوع اهمیت  به توجه با (.26) شودمی

 به انسان غذایی منابع آلودگی وضعیت  عمومی پایش

رسد. در  فلزات سنگین توکسیک ضروری بنظر می انواع

فلزات  میزان تعیین و ارزیابی به اخیر مطالعه در راستا، این

محصولات  سایر و گوشت  در نقره و روی کادمیوم، سنگین

 پرداخته شده است. انبی طیورج

 

 مواد و روش ها

 نمونه گیری

نمونه  50نمونه گوشت تازه مرغ آماده طبخ ) 100

نمونه  100نمونه گوشت ران( و  50گوشت سینه و 

نمونه( از مراکز مختلف  50کبد مرغ )هر کدام  و قلب 

 1395فروش از استان اصفهان از فروردین تا خرداد 

 جمع آوری شد. 

 

 ات ز سنجش فل

  زنو براساس نقره و روی کادمیوم، فلزات غلظت      



 برخی فلزات سنگین در گوشت مرغ عرضه شده در استان اصفهان  سنجش

 

53 

 

ر نمونه به صورت ه(. 30مرطوب نمونه ها تعیین شد )

 گردید. منتقل و شد داده قرار اتیلن پلی کیسه در جداگانه

گرم نمونه میلی 200های بافتی، برای هضم نمونه       

( و %65مورد آزمایش با حجم مساوی از اسید نیتریک )

 4مخلوط شد و به مدت ( %35کسید )پراوژن هیدر

درجه سانتیگراد انکوبه شد تا به   160ساعت در دمای 

(. پس از سردسازی، 6ها حل شود )طور کامل نمونه

عبور داده شد.  1محلول از کاغذ صافی واتمن شماره 

میلی لیتر آب دوبار  10سپس محلول فیلتر شده با 

و نقره م، روی تقطیر استریل رقیق شد. سنجش کادمیو 

پکتروفتومتری در نمونه های مورد آزمایش با دستگاه اس

( انجام شد. Perkin Elmer 900, USAجذب اتمی )

محلول استاندارد کادمیوم، روی و نقره با رقت مناسب 

( USAمیلی گرم در لیتر( از شرکت سیگما ) 1000)

 تهیه شد. 

ای میانگین غلظت فلزات مورد بررسی در ارگان ه      

SPSS  16.0 (Chicago, IL )رم افزار آماری مختلف با ن

 Oneروش آنالیز واریانس یک طرفه داده ها ) و با

away ANOVA مورد بررسی قرار گرفت. در صورت )

وجود اختلاف آماری، میزان اختلاف با آزمون توکی 

(Tukey در سطح اطمینان )P<0.05 .مشخص شد 

 

 نتایج

 در نمونه کادمیوم  یار( غلظت انحراف مع±میانگین )     

  قلب به ترتیبسینه، کبد و  های گوشت ران، گوشت 

0/ 034و0/ 0±074/ 0،091/ 0±048/ 0،063/ 0±055/ 071

باشد. بیشترین و میلی گرم در کیلو گرم می ±012/0

کمترین غلظت کادمیوم در بین بافت های نمونه گیری 

 مربوط به بافت کبد و قلب است که از لحاظ آماری

ایر بافتها ندارد با یکدیگر و با سعنی دار وت متفا

انحراف معیار( غلظت روی در ±میانگین ) (.1)جدول 

نمونه های گوشت ران، گوشت سینه، کبد و قلب به 

 22/ 36±10/ 87،  15/ 45±7/ 75،  18/17±9/ 10ترتیب  

باشد. در مورد گرم میگرم در کیلو میلی 19/ 55±7/ 38و 

شده  یافت  کبد در میزان ینبالاتر اگرچه نیز روی غلظت 

 (. 1 )جدول ندارد بافتها سایر با دارمعنی تفاوت اما است 

 هاینمونه  در نقره غلظت  معیار( انحراف±) یانگینم     

  بـترتی ه ـب قلب  و دـکب ینه، ـس ت  ـگوش ران، ت  ـگوش

0094 /0±0080 /0  ،0063 /0±0048 /0  ،014 /0±012/0 

م می باشد که رگ میلی گرم در کیلو  0/ 0036±0/ 0060و 

قلب یافت شده و کمترین غلظت در کبد و بیشترین 

است که از لحاظ آماری با یکدیگر و با سایر بافتها 

 (.1تفاوت معنی دار ندارد )جدول 

های بیشترین میزان کادمیوم، روی و نقره در نمونه      

میلی گرم در  0/ 060و  42/ 00، 0/ 270 ترتیب به، کبدی

فت ها یاوم در اغلب بافت کادمی نقره و کیلوگرم است.

آنالیز روی در تمامی نمونه های مورد که نشد حال آن

 ردیابی شد.
                              

 

 )میلی گرم در کیلوگرم(  میزان غلظت فلزات سنگین کادمیوم، روی و نقره در گوشت سینه، ران، قلب و کبد  -1جدول  

 قلب  کبد  گوشت ران گوشت سینه 
 0/ 012±0/ 034 0/ 074±0/ 091 0/ 055±0/ 071 0/ 048±0/ 063 م میوکاد

 19/ 55±7/ 38 22/ 36±10/ 87 17/ 18±9/ 10 15/ 45±7/ 75 روی 
 0036/0±0060/0 0/ 012±0/ 014 0/ 0080±0/ 0094 0/ 0048±0/ 0063 نقره
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 بحث

کادمیوم  جمله از و ضروری غیر سنگین فلرات اصولاً

این عناصر در زمان تولد در بدن وجود ندارد و وجود 

 و سنجش است. ر ـمض حتی و روری ـغیرض دن ـب برای

برآورد میزان فلزات سنگین غیر ضروری در گوشت و 

طریق  از فرآورده های آن از لحاظ انتقال این عناصر

 جیره غذایی آلوده به بدن انسان واجد اهمیت است. 

مراحل پخت قابل  در ر ـکه این عناص طوری به  

های آلوده در یق مصرف فرآوردهتجزیه نیستند و از طر

 یابند و باعث اختلال در عملکرد کلیه،بدن تجمع می 

  (.31) شوندمی مثلی تولید نواقص و کلتیاس هایآسیب 

در مطالعه اخیر میزان کادمیوم در نمونه های مورد 

میلی گرم در کیلوگرم برآورد  0/ 27آزمایش از صفر تا 

 0/ 012ن میانگین شد. میزان کادمیوم در قلب با کمتری

میلی گرم در  0/ 074و در کبد با بیشترین میانگین 

 کیلوگرم ردیابی شد. 

میانگین میزان کادمیوم در عضلات سینه و ران نیز 

که در هر بود میلی گرم در کیلوگرم  055/0و  0/ 048

ها کمتر از حد مجاز حالت میزان تجمع آن در بافت 

 اگر باشد.می (8) (کیلوگرم در گرممیلی 0/ 5) المللیبین

آورد   بر خصوص در ایشده منتشر اطلاعات تاکنون چه

میزان فلزات سنگین در گوشت طیور وجود ندارد اما 

ر کشورها صورت گرفته است. بررسی هایی در سای

Ismail و Abolghait  به بررسی بقایای  2013در سال

سرب و کادمیوم در ارگان های درونی ماکیان در 

Ismailia اختند. پرد مصر 

هابی کبدی به طور  آنها میزان کادمیوم را در نمونه 

میلی گرم در کیلوگرم گزارش کردند  0/ 040میانگین 

های همچنین میانگین کادمیوم و سرب در نمونه  (.15)

 اسپانیا مختلف نواحی از شده گوشت مرغ جمع آوری

گرم در کیلوگرم گزارش شده است میلی 4/ 15 و 3/ 16 

(12 .) 

مختلف  گزارشات در  کادمیوم غلظت  میزان  در  تاوتف

تواند به دلیل تفاوت میزان کادمیوم در جیره غذایی می

مورد استفاده در پرورش طیور  ایهای تغذیهو نهاده

گزارش شده است که میزان  که قبلاًباشد. به طوری

کادمیوم در گوشت طیور با میزان کادمیوم در جیره 

م دارد و با افزایش سن میزان غذایی طیور رابطه مستقی

 (. 13کادمیوم بیشتری در گوشت تجمع می یابد )

در مطالعه اخیر بیشترین میزان کادمیوم و سایر 

ن ای که شد فت یا کبدی هاینمونه در آنالیز مورد فلزات

البته (. 3،15وانی دارد )یافته با اکثر مطالعات قبلی همخ

وم در کلیه میدر یک مطالعه تجربی بیشترین میزان کاد

ارزیابی  مورد اخیر مطالعه در که (14) است  شده افت ی

 قرار نگرفته است.

بدن روی یکی از فلزات سنگین ضروری برای 

آنزیم  300است که وجود آن برای فعالیت بیش از 

لازم است. روی در بقا و استحکام ساختار پروتئینی 

نقش دارد و آنزیم های دخیل در متابولیسم پروتئینی 

عملکرد  برای و کندمی فعال را کربن اکسید دی انتقال و

(. کمبود روی باعث 21سیستم ایمنی ضروری است )

افتادگی  عقب  ها،زخم آهسته بهبود ی،خون کم اشتهایی،بی

( 21) پوستی هایراش و (1) مو  ریزش و اسهال رشد، از

شود لذا دستیابی به منابع غذایی که میزان روی می

ضروری  عنصر این به نیاز توانندمی باشد داشته مناسبی

های مطالعه اخیرغلظت روی درنمونه در را تامین کند.

میلی گرم درکیلوگرم  46دردامنه صفرتا مورد آزمایش 

قرارداشت. کمترین غلظت روی در نمونه مربوط به 

گرم درکیلوگرم( و بیشترین آن در میلی 6عضله سینه )

گرم در کیلوگرم( میلی 42های مربوط به کبد )نمونه
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های مختلف بود. دامنه میانگین میزان روی در بافت 

 در) 15/ 45 ±7/ 75 بین قلب  و کبد ران، سینه، عضله

کبدی(  های)درنمونه 22/ 36±10/ 87 تا سینه( عضله

های مختلف نمونه دار بین بافت بود که تفاوت معنی

نداشت. برطبق مطالعات قبلی،  گیری شده وجود

Bartik & Piscac (1981 غلظت معمول روی در )

قسمت در میلیون  45تا  35نمونه های گوشت را بین 

عه اخیر غلظت روی در . در مطال(4) گزارش کردند

)عضله  24)عضله سینه( تا  6های گوشت بین نمونه

 که کمتر از میزان گزارش قبلی است.  سنجش شدران( 

ظت ( غل1991)  Chanو   Salisburyعلاوه بر آن،  

نمونه های گوشت و ارگان های داخلی مانند  روی در

قسمت در میلیون  147تا  23کبد و کلیه را بین 

 . (25) کردندگزارش 

در مطالعه اخیر اگرچه غلظت روی در نمونه های 

کبدی بیشتر از نمونه های گوشت بود اما در هر 

میلی گرم در کیلوگرم مشاهده نشد.  42حالت بیش از 

یج بدست آمده در مطالعه اخیر در مورد هرحال نتابه

و همکاران  Lwegbueروی، بسیار مشابه یافته های 

ست. این مححقین میزان روی را ا (16) 2008در سال 

میلی گرم در کیلوگرم  33/ 21تا  6/ 12در گوشت مرغ 

گزارش کردند که در مطالعه اخیر نیز میزان روی در 

 9/ 12و در گوشت ران  24/ 91تا  6/ 83گوشت سینه 

 بدست آمده است. 31/ 57تا 

ویژه نانو نقره با امروزه استفاده از ترکیبات نانو به

شود. می استفاده طیور پرورش  نعت ص در  مختلف اهداف

یکی از ترکیبات بسیار پرمصرف دراین دسته، ترکیبات 

عموماً  (.11و 20) است  نقره نانو  پایه بر کننده ضدعفونی

محصولات   الظاهر  علی که  هاییفارم در  حتی ترکیبات این

کنند سالم و بهداشتی بدون آنتی بیوتیک تولید می

نی به کرات جهت و های عفجهت پیشگیری ازبیماری

 ضدعفونی آب، دان و فضا استفاده

 شود. می

لذا از زمان ورود این ترکیبات به صنعت پرورش   

که ممکن است  طیوراین نگرانی وجود داشته و دارد

 رویه از این ترکیبات با اهداف مختلف دراستفاده بی

پرورش طیور منجر به تجمع یون نقره درگوشت مرغ 

غذایی   زنجیره طریق از  و گردد آن یجانب هایفرآورده و

 انسان در بدن مصرف کننده تجمع یابد. 

لذا ارزیابی و پایش مکرر میزان نقره در جهت   

  نظرمی رسد. کنترل مصرف این ترکیبات، ضروری به

اگرچه در خصوص بررسی بقایای نقره در گوشت و 

ای ارگان های داخلی طیور تاکنون مطالعه منتشر شده

ر برخی مطالعات به بررسی میزان اما د ،دوجود ندار

های مختلف ها و میزبانسازی یون نقره در بافت ذخیره

( 2009)و همکاران  Sharmaپرداخته شده است. 

نشان دادند مصرف ترکیبات نانوسیلور می تواند باعث 

 های طیور گردد. تجمع این عنصر در بافت 

طحال  های کبد، کلیه،در این مطالعه نقره در بافت 

خون جوجه های تغذیه شده با مکمل های نقره و 

و همکاران  Kim. در مطالعه دیگری (27) ردیابی شد

تواند در ( در موش نشان دادند که نقره می2008)

بیضه، کلیه، کبد، مغز، ریه، معده و خون ذخیره شود و 

 Sung .(18) باشدارگان هدف اصلی یون نقره کبد می

که کبد و ریه بافت ن کردند ( بیا2009)و همکاران 

 .(28) هدف تجمع نقره در بدن است 

Fondevila  هفته  5با مصرف ( 2009)و همکاران

ای ترکیبات نانوسیلور در جوجه های گوشتی نشان 

دادند که علاوه بر تجمع یون نقره در کبد، این عنصر 

 زان آن وابسته به ـود و میـشدر عضلات نیز ذخیره می
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  است. فیمصر ترکیبات دوز

 (2009)و همکاران   Fondevila مطالعه  در ال ـرحبه

 (10) شد ردیابی نقره نیز کنترل گروه هایجوجه در حتی

دلیل استفاده بیش از حد از این  رسد بهنظر می که به

در  .پرورش طیور و آلودگی محیطی باشد ترکیبات در

نانوسیلور  ترکیبات دوز تک مصرف دنبالبه مطالعه  یک

جوجه ها، نقره از کبد، ریه و کلیه ردیابی داخل رگ به

جز ریه پاک  ها بهروز از تمامی بافت  3شد اما پس از 

در خصوص ضایعات ایجاد شده بدنبال  (.23شد )

( 2009مصرف نانو ذرات نقره، احمدی و همکاران )

 میلی گرم در کیلوگرم نانو 900نشان دادند که مصرف 

ند در درصدی تواشتی میهای گو ذرات نقره در جوجه

 . (2) از پرندگان منجر به نقاط نکروزه کبدی شود

های کبدی همچنین در مطالعه دیگری نکروز سلول    

. (19) است  شده دیده نقره نانوذرات از استفاده دنبال به

 نقره ذرات نانو  از منتج آزاد هایرادیکال رسدمی نظر به

اوره را  سیکل و کنند اثر هاهپاتوسیت  روی توانندمی

 (.5) تاثر کنندم

مطالعات قبلی نشان داده است که ذرات نانوسیلور 

توانند از طریق بافتهای نرم جذب و متابولیزه شوند می

 (. 22 و 9) کنند ایجاد هابافت  این در پاتولوژیک اثرات و

های پرورش طیور لذا هر چند در بسیاری از فارم

 ضدشیوه اسپری جهت  صرفاً از ترکیبات نانوسیلور به

در  و شودمی استفاده میکروبی بار کاهش و فضا عفونی

  شودمی استفاده ترکیبات این از کمتر غذایی جیره و آب

 ترکیبات حتی این از استفاده به اخیر مطالعات طبق  لذا

است  ذاری ـگ اثر و ذب ـج قابل نیز ی ـمخاط شکل به

 (. 22و9)

در حال حاضر بهرحال، طبق نتایج مطالعه اخیر 

های مختلف خوراکی ع یون نقره در بافت میزان تجم

های گوشتی بسیار اندک است اما لازم است در جوجه

تری های حساس و دقیقهای مکرر با تکنیکپایش

و ترکیب  شده القاییسنجی پلاسمای جفت طیف شبیه

 .انجام شود (ICP-MS) سنجی جرمیآن با طیف
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