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 12/08/1318 :تاریخ پذیرش مقاله                                   22/05/1318 دریافت مقاله:اریخ ت

 دهیچک
شود. ها یک خطر جدی محسوب میها در زنجیره غذایی و بنابراین مواجهه انسان با آنزیست و تجمع آنامروزه حضور فلزات سنگین در محیط زمینه و هدف:

گیری میزان فلزات سنگین نیکل، آرسنیک، سرب، روی و کادمیوم در بافت جگر، عضلات ران، سینه و سنگدان مرغ در شهر شیراز هدف از این مطالعه اندازه

 ( است.1311)

برند مختلف شامل بافت جگر، عضلات ران، سینه و سنگدان مرغ از  10تحلیلی( بود. بدین منظور تعداد  -مطالعه حاضر از نوع مقطعی )توصیفی ها:مواد و روش

ستگاه داستفاده از  گیری غلظت فلزات سنگین باآوری و با رعایت سیستم سرمایشی به آزمایشگاه منتقل گردید. برای اندازههای سطح شیراز جمعفروشگاه

 ( انجام شد.ICP-OES) پلاسمای جفت شده القایی اتمی نشر سنجطیف

، 15150و  51، 31، 11، 11جگر به ترتیب  در بافتگرم بر کیلوگرم میانگین غلظت فلزات سنگین آرسنیک، کادمیوم، نیکل، سرب و روی برحسب میکرو نتایج:

مشاهده شد. نتایج این مطالعه نشان داد  12810و  11، 1، 21، 1و در سنگدان  6510و  50، 18، 8، 1، در عضلات سینه 3310، 61، 28، 10، 5در عضلات ران 

 ها بود.که میزان فلزات سنگین در بافت جگر بیشتر از سایر بافت

های جهانی است. همچنین نتایج تر از استانداردآمده حاکی از آن است که میزان فلزات سنگین موردمطالعه در گوشت مرغ پاییندستیج بهنتا گیری:نتیجه

در  زاییاغماض و ناچیز است و اثرات سرطانزایی این فلزات سنگین ناشی از مصرف مرغ توسط افراد جامعه قابلارزیابی خطر نشان داد که ریسک غیر سرطان

 مورد آرسنیک بیش از سرب و در محدوده ریسک بالقوه است.

 

 ، ارزیابی خطرپلاسمای جفت شده القایی اتمی نشر سنجطیففلزات سنگین، مرغ،  کلمات کلیدی:

 

 

 

 

 مقدمه
 ییمواد غذاایمنی و امنیت غذایی، دو رکن اساسی در انتخاب 

های کننده، هستند. تغذیه انسان با فرآوردهتوسط مصرف

. ستاحذف از برنامه غذایی یرقابلغپروتئینی یک نیاز ضروری و 

ای بالایی ازجمله تأمین های گوشتی، ارزش تغذیهفرآورده

 گوشت .(1دارند )ها و موادمعدنی پروتئین، قند، چربی، ویتامین

مرغ به دلیل دسترسی آسان و دارا بودن ارزش غذایی فراوان، جزء 

 یین غلظت عناصر سمی درتع .(3 ،2)مواد غذایی پرمصرف است 

که  استشناسی محیطی و سمیستزغذا مستلزم مطالعات 

توجهی در ایمنی مواد غذایی و اطمینان از سلامت اهمیت قابل

ها در چنین مواد غذایی، در ین پایش آلایندهبنابرا  .(6)غذا دارد 

 های شیمیایی. یکی از آلایندهاستهای زمانی متوالی الزامی دوره

فلزات سنگین هستند. این ترکیبات یت در زنجیره غذایی، پراهم

متر مکعب بر سانتی گرم 5شامل فلزاتی با وزن مخصوص بیش از 

های مهم و اصلی در جوامع صنعتی یکی از آلاینده وباشند می

 کننده را تحت تأثیرتواند سلامت مصرفیمشوند که محسوب می

پژوهشیمقاله   

 

دانشکده بهداشت، یی، مواد غذاگروه بهداشت و ایمنی  مهران صیادی، :مسئول نویسنده*

 Email: mehransayadi62@gmail.com                        دانشگاه علوم پزشکی فسا، فسا، ایران

https://orcid.org/0000-0002-7761-361X 
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ازحد مجاز . در صورت دریافت مقادیر بیش(5-1)دهد قرار می

زات سنگین از طریق مواد غذایی، پس از جذب از طریق دستگاه فل

گوارش، به دلیل خاصیت تجمع پذیری، پایداری بالا، اثرات سمی 

تواند تهدید جدی برای سلامت و تجزیه محدود در بدن انسان، می

ین ترکیبات به ا .(8-10)کنندگان را به دنبال داشته باشد مصرف

کنندگان، قابلیت ذخیره و مصرفدلیل متابولیزه نشدن در بدن 

های بدن مانند عضلات و استخوان را دارند تجمع در بافت

. (11-13شوند )توانند جایگزین موادمعدنی در بدن همچنین می

 ماندگیهایی مانند عقبفلزات سنگین توانایی ایجاد بیماری

ذهنی، اختلال شنوایی، اختلال در عملکرد سیستم ایمنی، 

های جنینی، زی، اختلالات تشنجی، ناهنجاریهای مغبیماری

 و)ریه، بینی، حنجره، پروستات کوری، ضعف عضلانی، سرطان 

، اسهال، استفراغ، درد در ناحیه شکم، تورم معده و سردرد ،کبد(

روده، خونریزی اپیکارد و آندوکارد قلب، دژنرسانس کلیه و کبد، 

. ورود (16-18)عصبی و مرگ ناگهانی را دارند  علائمخونی، کم

 زیست از طریق مسیرهایفلزات سنگین به زنجیره غذایی و محیط

ی دهد. مسیر طبیعطبیعی و غیرطبیعی )فعالیت انسانی( رخ می

-، غبار، رودخانه، آبذرات ،باد های معدنی،شامل فرسایش سنگ

ی و مسیرهای غیرطبیعی فشانآتشو فعالیت  های زیرزمینی

خانگی، فعالیت کشاورزی، معادن، شامل ورود فاضلاب صنعتی و 

، احتراق مواد سوختی، آبکاری فلزات، صنایع هاکارخانههای زباله

-ی، صنایع شیمیایی، فرایند ذوب فلزات و تولید دستگاهخانگلوازم

مطالعات  بر اساس .(11-23 ،13 ،11) استهای الکترونیکی 

د های مختلفی برای آلوده شدن گوشت مرغ وجو، راهشدهانجام

ی آب، هوا، خاک، خوراک آلودگتوان به ها میدارد که از بین آن

ها اشاره کرد کشرویه از آفتیبدام و طیور و همچنین استفاده 

افزایش رشد جمعیت، صنایع و کشاورزی در راستای  با .(21-26)

ه این کیدرحالتوجهی داشته است؛ بهبود زندگی، پیشرفت قابل

محیطی و یستزهای انند آلودگیموضوع منجر به مشکلاتی هم

. (31 ،30شود )ها به زنجیره مواد غذایی میورود این آلودگی

ا ههای مختلفی در مورد میزان تجمع زیستی این آلایندهپژوهش

دامی انجام گردیده است؛  منشأدر سطح دنیا در مواد غذایی با 

در شهرهای همدان،  که در ایران مطالعات محدودییدرحال

. (32-36 ،11)اصفهان، شهرکرد و سنندج صورت گرفته است 

است؛ تولید و مصرف گوشت در ایران سالانه در حال افزایش 

ها به علت صنعتی شدن بنابراین، احتمال آلودگی این فرآورده

بنابراین بررسی ایمنی چنین ؛ جوامع، امری دور از ذهن نیست

آلودگی مواد  احتمالبهارد. با توجه محصولاتی اهمیت فراوانی د

ها امری ضروری ی آنادورهغذایی با فلزات سنگین پایش 

محدودی در  که تاکنون مطالعاتییازآنجاشود. یممحسوب 

استان فارس در این زمینه صورت گرفته است؛ بنابراین، هدف از 

انجام این پژوهش مقایسه میزان فلزات سنگین نیکل، آرسنیک، 

ی و کادمیوم در بافت جگر، عضلات ران، سینه و سرب، رو

 .استسنگدان مرغ در شهر شیراز 
 

  هامواد و روش

 یریگنمونهتعداد نمونه و روش   

در  1311توصیفی در سال  -صورت مقطعیمطالعه حاضر به

برند  10تصادفی از  صورتبهنمونه  120شهر شیراز انجام شد. 

شامل بافت سینه، ران، ی مختلف گوشت مرغ هابخشمختلف 

های سطح شهر نمونه( از فروشگاه 30 هرکدامکبد و سنگدان )

یعاً به محیط آزمایشگاه منتقل گردید و سرصورت گرفت و  شیراز

شده گوشت مرغ یآورجمعهای مورد آزمایش قرار گرفت. بافت

 درجه -18توسط اسکالپل جدا و تا زمان آنالیز در دمای 

 (.11شد )گراد نگهداری یسانت

 ی نمونهسازآمادههضم اسیدی و   

سال و همکاران در  Daceraمطالعه  بر اساسی نمونه سازآماده

انجام عمل هضم  منظوربهبا اندکی اصلاحات انجام شد.  2008

 لیتر اسید نیتریک یلیم 5شیمیایی، یک گرم نمونه با 

3HNO15%  شد  قراردادِساعت در محیط آزمایشگاه  26به مدت

 HCLO 15%)4(لیتر پرکلریک اسیدیلیم 5/2و پس از افزودن 

درجه  160 یترهمدت یک ساعت روی  به محلول حاصل،

گراد قرار داده شد تا محلول شفافی حاصل شود. پس از یسانت

با  (یکرومترم 65/0عبور محلول حاصل از کاغذ صافی واتمن )

-31شد )ه لیتر رساندیلیم 25حجم نرمال به  2نیتریک اسید 

35). 

 های گوشت مرغتعیین غلظت فلزات سنگین در نمونه  

در ابتدا با استفاده از محلول استوک استاندارد فلزات 

ی، منحنی استاندارد رسم شد. رقت سازی توسط آب موردبررس

، 500، 100 یحاوها غلظت (21)تقطیر انجام گردید  دو بارمقطر 

 از فلزات سنگین بودند که با تزریقبر کیلوگرم  یکروگرمم 1000

پارامترهایی مانند منحنی کالیبراسیون،  ICP-OESدستگاه به 

برای هر یک  R)2( یهمبستگ، حدود تشخیص و ضریب موجطول

( سپس مقادیر 1جداگانه تعیین شد )جدول  طوربهاز فلزات 
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ها با قرار نیکل، آرسنیک، سرب، مس، آهن، روی و کادمیوم نمونه

 های کالیبراسیون محاسبه گردید.در معادلات منحنیدادن 

 میزان دریافت روزانه فلزات سنگین از طریق مصرف مرغ

فلزات سنگین مختلف  (DI)برای محاسبه میزان دریافت روزانه 

گرم بر کیلوگرم وزن بدن در یلیم برحسباز طریق مصرف مرغ 

 روز از معادله زیر استفاده شد:

DI =  
C ×  IR 

BW 
× 10−3 

 برحسبنشانگر غلظت فلزات سنگین  Cکه در این معادله 

گرم  برحسبمیزان مصرف روزانه مرغ  IRبر کیلوگرم،  گرمیلیم

متوسط سرانه مصرف مرغ در  عنوانبهگرم در روز  3/61در روز )

 10متوسط وزن افراد ) BW( و (38)ایران در نظر گرفته شد 

 .(31) استکیلوگرم برای جامعه ایران( 

 ارزیابی خطر سلامتی

زایی برای مواجهه با فلزات سنگین مختلف ریسک غیر سرطان

 THQشاخص  برحسباز طریق مصرف مرغ طبق معادله زیر 

 )نسبت مخاطره هدف( با معادله زیر محاسبه شد:

THQ =  
DI

RfD
 

از فلزات  هرکداممیزان دریافت روزانه  DIکه در این معادله 

برای ایجاد اثرات غیر  شدهگزارشدوز مرجع  RFDسنگین و 

زایی در حیوانات آزمایشگاهی است که این مقدار برای سرطان

، 300، 1/0، 5/3سرب، کادمیوم، روی، نیکل و آرسنیک به ترتیب 

. است شدهگزارشبر کیلوگرم وزن بدن بر روز  میکروگرم 3و  2

از  تربزرگ)بدون واحد(  THQ کهیدرصورتاست که  ذکرانیشا

در  توجهقابلزایی ریسک غیر سرطان دهندهنشانیک باشد 

 .(60)جامعه است 

مواجه با  جهیدرنت (CR)زایی محاسبه ریسک سرطان منظوربه

 ود:شفلزات سنگین از طریق مصرف مرغ از معادله زیر استفاده می
CR = DI × CSF 

از  هرکدامنشانگر میزان دریافت روزانه  DIکه در این معادله 

 گرمیلیمبر  برحسب)فاکتور شیب سرطان(  CSFفلزات سنگین و 

تنها برای آرسنیک و  CSFبر کیلوگرم وزن بدن در روز است. 

بر کیلوگرم وزن  میکروگرم 5/8و  1500سرب با مقادیر به ترتیب 

است که در صورت که  ذکرقابلاست.  شدهگزارشبدن در روز 

CR  )باشد، نشانگر ریسک  10 -1مساوی  تربزرگ)بدون واحد

مواجهه با فلزات سنگین است  جهیدرنت قبولقابلیی زاسرطان

(61). 

 وتحلیل آمارییهتجز 

انجام گرفت.  Excel و SPSS افزارنرمآنالیز آماری توسط 

دهای در برن مقایسه مقادیر فلزات سنگین در گوشت مرغ منظوربه

 والیس استفاده شد. مختلف از تحلیل واریانس و کوریسکال
 

 نتایج

 های گوشت مرغمقادیر فلزات سنگین در نمونه  

در  شدهعرضههای گوشت مرغ نتایج مقادیر فلزات در نمونه

که در این  طورهمانآورده شده است  2سطح شیراز در جدول 

شود بیشترین و کمترین میزان آرسنیک و جدول مشاهده می

روی به ترتیب در جگر مرغ و ران مرغ، بیشترین و کمترین میزان 

کادمیوم به ترتیب در جگر مرغ و سینه مرغ، بیشترین و کمترین 

میزان نیکل به ترتیب در جگر مرغ و سنگدان مرغ، بیشترین و 

 کمترین میزان سرب به ترتیب در سینه مرغ و سنگدان مرغ

 مقادیر ضریب همبستگی و حد تشخیص فلزات سنگین موردمطالعه -1جدول  

 حد تشخیص )میکروگرم /کیلوگرم( نانومتر(موج )طول ضریب همبستگی فلزات سنگین

 100 062/181 1181/0 آرسنیک

 1000 161/221 1118/0 نیکل

 300 851/213 1111/0 روی

 200 631/220 1111/0 سرب

 150 631/216 115/0 کادمیوم
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بنابراین بیشترین آلودگی در فلزات موردمطالعه ؛ مشاهده گردید

 .استمربوط به جگر مرغ 

زایی و میزان دریافت روزانه، ریسک غیر سرطان 3جدول 

زایی ناشی از مواجهه با فلزات سنگین )کادمیوم، ریسک سرطان

-آرسنیک، سرب، روی و نیکل( از طریق مصرف مرغ را نشان می

 دهد.

 

  بحث
باقیمانده فلزات سنگین در سبد غذایی انسان ازجمله گوشت 

. در مطالعه (62)کننده را تهدید کند تواند سلامت مصرفمرغ می

حاضر مقادیری از فلزات سنگین کادمیوم، آرسنیک، سرب، روی 

و نیکل در گوشت طیور )بافت سنگدان، سینه، کبد و ران( وجود 

یافته در مطالعه حاضر، میان انجامهای بر اساس آزمون. داشت

 دارییمعنمیزان فلزات موجود در بین برندهای مختلف ارتباط 

-زیست و تغذیه می. دو عامل اساسی محیط(p≤ 0.05)دیده شد 

سه یمقا باشد. مؤثرتواند در میزان فلزات سنگین در گوشت مرغ 

غلظت فلزات موردمطالعه در گوشت مرغ با میزان استانداردهای 

دهد که مصرف گوشت مرغ برای مصرف المللی نشان میینب

المللی کادمیوم در مواد ینب. استاندارد (63) استانسانی ایمن 

گزارش آژانس  به .(66) استیلوگرم کمیکروگرم بر  50غذایی 

 ه ی گروزاسرطانی سرطان، کادمیوم عامل اـهقیتحقی المللنیب

ه ریه، کیس سرطانمواجهه با کادمیوم احتمال ابتلا به است. یک 

. نتایج این مطالعه بیانگر این (65)دهد صفرا و ریه را افزایش می

در بافت کبد، ران،  بیشترین غلظت کادمیوم موضوع است که

میکروگرم بر  21و  13، 8، 11سینه و سنگدان مرغ به ترتیب 

که  ستابافت جگر  کیلوگرم بود که بیشترین آلودگی مربوط به

 تواند این حقیقت باشد که کبد متابولیسم سموم ویـدلیل آن م

یج غلظت کادمیوم نشان داد که تمام نتا داروها را به عهده دارد.

ی المللی کادمیوم در مواد غذایینبتر از استاندارد این مقادیر پایین

 بودند.

 Ozgurای که توسط میزان میانگین غلظت کادمیوم در مطالعه

در سنگدان، جگر، گوشت به ترتیب  2009همکاران در سال  و

شده انحراف معیار( برحسب میکروگرم بر کیلوگرم در برندهای مختلف در گوشت مرغ توزیع ±مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین )میانگین -2جدول 

 در سطح شهر شیراز

 P value روی سرب نیکل کادمیوم آرسنیک فلز

 نمونه

 003/0 15150±15/1 51±02/0 31±015/0 11±06/0 11±01/0 جگر مرغ

 001/0 6510±35/0 50±001/0 18±011/0 8±003/0 1±001/0 سینه مرغ

 01/0 3310±26/0 61±001/0 28±011/0 10±005/0 5±006/0 ران مرغ

 001/0 12180±81/3 11±011/0 1±005/0 21±011/0 1±001/0 سنگدان مرغ

 

 زایی ناشی از مواجهه با فلزات سنگین از طریق مصرف مرغزایی و ریسک سرطانمیزان دریافت روزانه، ریسک غیر سرطان -3جدول  

 (CR)زایی ریسک سرطان (THQ)زایی ریسک غیر سرطان (DI)میزان دریافت روزانه  فلزات سنگین

 1/8×10 -1 02/0 15/5×10 -1 آرسنیک

 - 03/0 15/2×10 -5 کادمیوم

 2/2×10 -1 08/0 15/2×10 -5 سرب

 - 001/0 32/1×10 -5 نیکل

 - 2/0 1×10 -2 روی
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 یلوگرم گزارش کردند.بر کمیکروگرم  01/1، 26/2، 10/0

میزان  2008و همکاران در سال  IWEGBUEهمچنین، 

یکروگرم م 60و  250کادمیوم سنگدان و گوشت مرغ را به ترتیب 

 ز مطالعها ها بیشبر کیلوگرم مشاهده کردند که در تمام بافت

حاضر بود که دلیل آن احتمالاً آلودگی منابع آب و غذای دام و 

. (61 و 61 ،62)طیور به علت صنعتی بودن شهر شیراز دانست 

 1/0و همکاران ) Ismaialکه مطالعاتی که در مصر توسط یدرحال

یکروگرم بر کیلوگرم( و منصوری و همکاران در سنندج م 1510 تا

بر کیلوگرم( بر روی بافت گوشت مرغ میکروگرم  136تا  112)

است مشابه مطالعه حاضر،  شدهانجام( و کبد)عضله سینه، ران 

تر از حد مجاز کادمیوم پایین مورد غلظتدر  شدهگزارشمقادیر 

درصد  10 شدهانجاممطالعات  بر اساس. (61 ،68) استاستاندارد 

ان به بدن انسان از طریق غذا بوده است و میز واردشدهسرب 

است  درصد 10 سالانبزرگدرصد و در  60کودکان جذب در 

میکروگرم  100المللی سرب در مواد غذایی ینب. استاندارد (16)

میانگین غلظت سرب  شدهانجام. در مطالعه (50) استیلوگرم کبر 

میکروگرم بر  50تا  11در بافت جگر، سینه، ران و سنگدان از 

بر . تاسالمللی ینبیلوگرم متغیر بود که کمتر از استاندارد ک

و همکاران و منصوری  Ismailهای محققین همانند یافته اساس

و همکاران میزان غلظت سرب و کادمیوم در بافت جگر بیشتر از 

. فعالیت متابولیکی بالای استبافت سینه، ران و سنگدان مرغ 

های نیپروتئمیزان کمتری  یی کبد و وجودزداسمکبد، تصفیه و 

واند تمتصل شونده به نام متالوتیونین در بافت عضله کبد می

. همچنین سرب موجود در جگر در (51باشد )ها دلایل این یافته

و همکاران  Reemو  2010و همکاران در سال  Akan مطالعات

میکروگرم در کیلوگرم  3210و  220به ترتیب  در همان سال،

. (53 ،52) استکه بیشتر از مطالعه حاضر  است شدهگزارش

بعضی از فلزات سنگین نظیر کادمیوم و سرب قابلیت پیوند با 

توانند باعث یمهای بدن انسان را دارند و ها و پروتئینآنزیم

آن  موجببهها و سنتز پروتئین شوند و یمآنزاختلال در عملکرد 

  .(36 ،33)باعث ایجاد بیماری و سرطان گردد 

  از آرسنیکـمج ی در مورد حدـمل تانداردران تاکنون اســای در

نشده است. میانگین غلظت آرسنیک در ینتدومواد غذایی در 

 1و  5، 1، 11جگر، سینه، ران و سنگدان مرغ به ترتیب 

 یلوگرم بود که بیشترین و کمترین مقدار به ترتیببر کمیکروگرم 

گیری شده در جگر، اندازهدر جگر و ران مرغ دیده شد. آرسنیک 

 Tamar) سینه، ران و سنگدان مرغ در مقایسه با مطالعات

Lasky, 2004( ،)Uluozlua, 2009 ( ،)J.C. Akan, 2010 ) و

(Chowdhury, 2010 کمتر بوده است )(55 و 56 ،52 ،62). 

Lasky  گزارش کردند که به دلیل  2006و همکاران در سال

گذر زمان، میزان آرسنیک در گوشتِ ها با تجمع آرسنیک در بافت

ین خطری ترعمده. (56است )تا سه برابر کمتر  ترجوانهای مرغ

ایی در زشود، قابلیت سرطانیمکه به ترکیبات نیکل نسبت داده 

از راه جذب نیکل از طریق استنشاق رخ  عمدتاًانسان است که 

یل دل به دهد. خطری مواجهه با نیکل از طریق مواد غذایی،می

 مراتببهاز طریق مواد غذایی،  توجهقابللزوم دریافت با مقادیر 

المللی حد مجاز ینبی استانداردها. در (51است )کمتر از تنفس 

مجاز دریافت  حداکثر نیکل در مواد غذایی تعیین نشده است.

گرم تخمین یلیم 3/0کیلوگرمی،  10روزانه نیکل در یک فرد بالغ 

یانگین غلظت نیکل در جگر، سینه، ران و م .(51است ) شدهزده

یلوگرم بر کمیکروگرم  1و  28، 18، 31یب به ترتسنگدان مرغ 

ان یب در جگر و سنگدبه ترتبود که بیشترین و کمترین مقدار 

برخلاف  2001و همکاران در سال  Uluozluaمرغ مشاهده شد. 

پژوهش حاضر بیشترین و کمترین میزان نیکل در گوشت مرغ و 

. میزان نیکل گوشت در مطالعات (62)گزارش کردند  جگر

Chowdhurya  و 2011در سال Iwenbuei  و همکاران در سال

یلوگرم گزارش بر کمیکروگرم  1160و  2180یب به ترت 2008

. میزان (55 ،61)بسیار بیشتر از نتایج مطالعه حاضر بود  شد که

 Iwenbuei ( و2013) Rehmanنیکل سنگدان مرغ در مطالعات 

ه شدیانبمیکروگرم در کیلوگرم  6360و  650( به ترتیب 2008)

. فلز روی از فلزات (58 ،61) استاست که بیشتر از مطالعه حاضر 

شود، اما مقادیر بالای آن سبب خطرات یمضروری محسوب 

طبیعی در بدن  طوربه. روی (51)سلامتی برای انسان خواهد شد 

 حداکثر میزان .یابدیمیش افزا ،انسان وجود دارد و با افزایش سن

 10کیلوگرمی،  10مجاز دریافت روزانه روی در یک فرد بالغ 

میانگین غلظت روی در  .(51است ) شدهزدهگرم تخمین یلیم

، 6510، 15150 یببه ترتجگر، سینه، ران و سنگدان مرغ 

یلوگرم محاسبه شد که بیشترین بر کمیکروگرم  12810و  3310

 به ترتیب در جگر و سینه مرغ بود. در مطالعه و کمترین مقدار

Uluozlua یشترین میزان بیز، جگر ن 2001همکاران در سال  و

. در مطالعه (62)داشت  های مرغروی را در مقایسه با سایر قسمت

یب به ترتها، میزان روی در سنگدان، جگر و گوشت مرغ آن

د یلوگرم گزارش شبر کمیکروگرم  11180و  22530، 21060

که در هر چهار بخش کمی بیشتر از نتایج مطالعه حاضر بود. 
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و همکاران در سال  Akanمیزان روی موجود در جگر در مطالعات 

و  3110یب به ترت 2012و همکاران در سال  Hussainو  2010

یلوگرم گزارش شد که کمتر از نتایج مطالعه بر کمیکروگرم  6100

 Ahmadiو  Amaniطالعات که در میدرحال. (53 ،52)حاضر بود 

یب به ترت 2013همکاران در سال  و Rehmanو  2012در سال 

 است که شدهگزارشیلوگرم بر کمیکروگرم  101320و  32150

. میزان روی در سنگدان مرغ (10 ،58)بیشتر از مطالعه حاضر بود 

 میکروگرم در میکروگرم و در مطالعه 111000ها در مطالعه آن

IWEGBUE میکروگرم در میکروگرم 2008همکاران در سال  و ،

آمده در مطالعه حاضر دستمشاهده شد که بیشتر از مقادیر به

 .(61) است

آورده شده است، میزان دریافت  3که در جدول  طورهمان

میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن در روز به  برحسبفلزات سنگین 

رسنیک با مقادیر ترتیب در مورد روی، سرب، کادمیوم، نیکل و آ

 15/5×01-1 و 32/1×10 -5، 15/2×10 -5، 15/2×10 -5، 01/0

ها مربوط به تفاوت در غلظت محاسبه شد که دلیل این تفاوت

زایی . نتایج ریسک غیر سرطاناستفلزات سنگین مختلف در مرغ 

ناشی از فلزات سنگین از طریق مصرف مرغ نشان داد که شاخص 

THQ  در مورد تمام فلزات سنگین موردمطالعه کمتر از یک بود

ه یجدرنتاغماض یی ناچیز و قابلزاسرطانکه نشانگر خطر غیر 

زایی تنها در مورد آرسنیک و . ریسک سرطاناستمصرف مرغ 

محاسبه شد و نتایج  شدهگزارشسرب به دلیل وجود دوز مرجع 

بود  1/8×10-1زایی در مورد آرسنیک نشان داد که ریسک سرطان

ر مصرف ن در اثـکه نشانگر ریسک بالقوه مربوط به این فلز سنگی

 2/2×10-1که در مورد آرسنیک این مقدار یدرحالاست؛ مرغ 

آن  در مورد قبولقابلزایی گزارش شد که نشانگر ریسک سرطان

آمده مربوط به ارزیابی خطر مشابه نتایج دستاست. نتایج به

 (.61پیشین در سنندج بود ) مطالعهآمده از دستبه
 

 گیرینتیجه
 که استهای مهم مواد غذایی، فلزات سنگین یندهآلایکی از 

دامی ازجمله گوشت  منشأامکان ورود این فلزات به مواد غذایی با 

ها و لبنیات وجود دارد. این آلاینده مرغتخمدام و طیور، عسل، 

ن بدهای مختلفی از از ورود به بدن از مسیر گوارش در بخش بعد

کنند. مطالعه حاضر نشان داد که غلظت فلزات پیدا می تجمع

 (شده )آرسنیک، کادمیوم، نیکل، سرب و روییبررسسنگین 

 المللی است و بنابراین مصرف گوشت مرغینباندارد تر از استیینپا

. همچنین نتایج ارزیابی استشده در سطح شیراز ایمن توزیع

زایی فلزات یی و سرطانزاسرطانخطر نشان داد که ریسک غیر 

اغماض و ناچیز یجه مصرف مرغ قابلدرنتسنگین موردمطالعه 

القوه ب ی آرسنیک که ریسک سرطان ناشی از آناستثنابهاست؛ 

گزارش شد. با توجه به وجود این فلزات سنگین در بافت جگر، 

 در موادها ی آنادورهسینه، ران و سنگدان مرغ، پایش مستمر و 

 .استغذایی امری ضروری 
 

 تشکر و قدردانی
نویسندگان این مقاله از دانشگاه علوم پزشکی فسا و واحد 

توسعه تحقیقات بالینی بیمارستان ولیعصر فسا به خاطر حمایت 

 آورند.یممالی تقدیر و تشکر به عمل 
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Abstract 
 

Background & Objective: Today in the world, environmental pollution due to heavy metals, their 

accumulation in the food chain and their dietary exposure are considered as a serious danger. The 

purpose of this study was to measure the amount of nickel, arsenic, lead, zinc and cadmium in liver, 

thigh, breast and gizzard parts of chicken distributed in Shiraz. 

Materials & Methods: In this cross-sectional study, ten different brands of liver, thigh, breast and 

gizzard of chicken in Shiraz were collected from local markets and transferred to the laboratory with 

the cooling system. The concentration of heavy metals was measured by inductively coupled plasma 

atomic emission spectroscopy (ICP-OES). 

Results: The mean concentrations of arsenic, cadmium, nickel, lead and zinc in liver tissues were 

0.017, 0.061, 0.031, 0.057 and 15.15 µg/kg, in thigh muscles 5, 6, 28, 46 and 3310 µg/kg, in the breast 

muscles were 6, 8, 180, 50 and 4510 µg/kg and in the gizzard were 7, 29, 9, 19 and 12810 µg/kg, 

respectively. Heavy metals concentration was higher in liver tissue than other tissues. 

Conclusion: The results indicated that the amount of heavy metals studied in chicken tissues are 

lower than world regulation standards. Also the results of risk assessment indicated that non-

carcinogenic risk of these heavy metals due to chicken consumption is negligible while, the risk of 

carcinogenicity in the case of arsenic is higher compared to lead (relatively potential risk). 

 

Keywords: Heavy metals, Chicken, Inductivelys coupled plasma atomic emission spectroscopy, 

Risk assessment 
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