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Abstract 

 

Background and purpose: With increase in human population the demand for meat products 

has raised. One of such products is poultry meat which could be contaminated by heavy metals in 

production process. The purpose of this study was to estimate the concentration levels of cadmium, lead, 

and zinc in chicken tissues consumed in Sanandaj, Iran, 2016. 

Materials and methods: In this cross-sectional study, twenty samples of liver, thigh and 

pectoral muscle were collected from chickens. The samples were digested by acid method and 

concentrations of Cd, Pb and Zn were measured using atomic absorption spectrophotometer. 

Results: The liver and pectoral muscle of chickens had the highest and lowest concentrations of 

Cd, Pb and Zn, respectively. Zn and Pb were found to have the most and least concentrations, 

respectively. Daily and weekly intake of heavy metals in edible tissues showed that the estimated amount 

of metals intake is lower than the maximum acceptable level permitted by the joint FAO/WHO 

expert committee. 

Conclusion: The present study showed that chicken meat in Sanandaj is safe to consume and 

does not threaten the health of consumers. 
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 (621-691)   6931سال    اسفند   641بيست و ششم   شماره دوره 
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 پژوهشی

 در گوشت مرغ توزیع شده در  نیسنگفلزات  یابیارز

 شهر سنندج و محاسبه ریسک مصرف غذایی
 

      1یمحمد حسین سینکاکریم

      2برهان منصوری 

    3نمامعلی آزادی 

     4افشین ملکی   

 5بهروز داوری  

 چکیده
تقاضا برای مصرف محصولات گوشتی از جمله مرغ روند افزایشی  سالیان اخیر، دربا افزایش جمعیت  و هدف: سابقه

توانند به فلزات آلووده می ،و تولیدمرحله فرایند  که درمرغ است  گوشتهای فراورده ،از این محصولات داشته است. یکی
های مصرفی در های جگر و عضلات ران و سینه مرغفلزات کادمیوم، سرب و روی در بافت هدف این مطالعه پایش شوند،

 بوده است. 5931سطح شهر سنندج در سال 
نمونوه از هور یوز از  02کوه طووریهتحلیلوی  بووده اسوت، بو-مطالعه حاضر از نوع مقطعی )توصیفی ها:مواد و روش

های جمع آوری شده با روش هضو  اسویدی دج جمع آوری شد. نمونههای سطح شهر سننهای جگر، ران و سینه مرغبافت
های مختلف از آزمون داری بین فلزات در بافتآماده و توسط دستگاه جذب اتمی قرائت گردید. برای یافتن اختلاف معنی

 طرفه استفاده گردید.واریانس یز
تورین میوزان تعموع فلوزات ای مصرفی بالاترین و ک ههای جگر و سینه مرغنتایج نشان داد که به ترتیب بافت ها:یافته

ترین میزان تعمع ترین و ک اند. در بین فلزات مورد مطالعه، فلز روی و سرب به ترتیب بیشروی، سرب و کادمیوم را داشته
ه شوده کوه میوزان تخموین زدداد نشوان هوای خووراکی بافتدر از فلزات سنگین یزان جذب روزانه و هفتگی م اند.را داشته

 .باشدشده توسط کمیته مشترک سازمان بهداشت جهانی و فائو می ارائهتر از حداکثر میزان قابل قبول پایین جذب فلزات
های مصرفی های مرغنتایج مطالعه حاضر نشان داد که میانگین غلظت فلزات روی، سرب و کادمیوم در بافت استنتاج:

 کنندگان آن کند.باشد که در بلند مدت خطرات بهداشتی را متوجه مصرفتر از میزانی میدر سطح شهر سنندج پایین
 

 سرب، کادمیوم، ارزیابی ریسز، مرغواژه های کلیدی: 
 

 مقدمه
امروزه امنیت و بهداشت از ارکان اصلی انتخواب و 

هوای باشد. گوشوت مورغ، بافوتمصرف مواد غذایی می
سان به جگر، سینه و ران به دلیل هزینه پایین و دسترسی آ

ها، از جملوه موواد عنوان منبع مهمی از پروتئین و ویتامین
باشود، لوذا در ایون راسوتا بررسوی غذایی پر مصورف موی

 سلامت و ایمنی این ماده غذایی امری ضروری به شمار
 

 E-mail:borhanmansouri@yahoo.com            کمیته تحقیقات دانشعوییدانشگاه علوم پزشکی کردستان،  :سنندج -منصوریبرهان  مولف مسئول:

 دانشعوی دکتری محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران. 5
 تحقیقات دانشعویی، دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج، ایرانکمیته  شناسی محیط،دانشعوی دکتری س . 0
 اشت، دانشگاه علوم پزشکی ایران، تهران، ایران. استادیار، گروه آمار زیستی، دانشکده بهد9
 ، دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج، ایران. استاد، مرکز تحقیقات بهداشت محیط4
 . استاد، گروه حشره شناسی پزشکی، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان، ایران1
 : 50/55/5931تاریخ تصویب :             04/3/5931 جهت اصلاحات : تاریخ ارجاع           05/3/5931 تاریخ دریافت 
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 تولید گوشت مرغ در ایران رونود روبوه افزایشوی  .5)آیدمی

بوه  5932هزار تن در سوال  402داشته است، بطوریکه از 

 افزایش داشته است و روزانه 5932هزار تن در سال  5021

 . 0)ودشوتن گوشت مرغ در ایران تولید می 4122حدود 

باتوجه به نوع تغذیه و پرورش این نوع محصول، احتمال 

های ناشی از مرغ به فلزات سنگین دور آلودگی فرآورده

باشد، و در این زمینوه مطالعوات جوامعی در از انتظار نمی

اندازی از ایون مشوکل چش و  ایران صورت نگرفته است

رو بررسوی سولامت و ایون باشود. ازاحتمالی در دست نمی

یابد. فلوزات سونگین می منیت غذایی این محصول اهمیتا

تواننود سولامت موواد هایی هستند که میاز جمله آلاینده

مطالعات مختلفی در رابطه   .9)غذایی را به خطر بیندازند

هوای هوای مورغبا میزان تعموع فلوزات سونگین در بافوت

پرورشی در کشورهای مختلفی از جملوه برزیول، مصور، 

ن انعووام گرفتووه اسووت، ولوویکن در ایووران ترکیووه و تووایوا

مطالعات محدودی در این زمینه صورت گرفته است، به 

طوری که طی مطالعه صادقی و همکاران میزان برخی از 

های توزیع شده در شوهر مشوهد را فلزات سنگین در مرغ

کنندگان در شوهر مشوهد ارائوه کننده برای مصرفنگران

ایون زمینوه هوایی در وهشرو انعام پژاز این  .4-0)نمودند

طوی دهوه  در باشود.در مناطق مختلف ایران حائز اهمیت می

گوشوتی  هایاخیر باتوجه به روند افزایش تقاضای فرآورده

قرموز  طیور، صنعت پرورش طیوور در مقایسوه بوا گوشوت

ها داشته است، ولیکن رشد سریعی در تولید این فرآورده

ل آلووده عدم رعایت یوز سوری تمهیودات لازم احتموا

هوای محیطوی از جملوه هوا بوا آلاینودهشدن این فرآورده

بوا   .3)توانود بوه هموراه داشوته باشودفلزات سنگین را می

پوذیری ضوعیف و داشوتن توجه به ثبات شیمیایی، تعزیه

زیستی در بدن، اگر میزان این فلوزات بویش قدرت تعمع

کنند از میزان معاز شوند، مشکلات متعددی را ایعاد می

تورین  سونگین از جملوه مهو  طوری که امروزه فلوزاتهب

 . 52)آینودزیست به شمار موی های موجود در محیطآلاینده

در ایوون مطالعووه فلووزات سوورب، کووادمیوم و روی مووورد 

فلزات سرب و کادمیوم از بررسی قرار گرفته شده است. 

هوای خطرآفرین برای انسان بوده که میوزان جمله فلزات

 نارسوایی چوون یعوارضوتوانود مویغیرمعاز این فلزات 

 تغییورات خونی،ک  مغزی، یهایماریب ریه، سرطان کلیه،

عقب مانودگی ههنوی در ، جنینی یهایناهنعار اسکلتی،

 کودکان، اختلال شنوایی، اختلال در عملکرد سیست  ایمنوی

  .55،50)بدن، سقط جنین و زایمان پیش از موعد گردند

دن بوودن موورغ مسوویرهای مختلفووی بوورای آلوووده کوور

تووان پرورشی با فلزات سنگین وجود دارد، از جمله موی

 هوا،به آلوده بودن آب آشامیدنی مورد استفاده در مرغداری

هایی که برای ها و جوجهآلوده بودن خوراک مرغداری

شوود اشوواره هووا اسوتفاده موویپورورش موورغ در مرغوداری

یوری ها و قرارگکشآفتچنین استفاده از ه   .59،54)کرد

آلووده شودن بوه فلوزات  ها در نواحی صونعتی، احتموالآن

ای عباسوی در طی مطالعوه  .51)سازدسنگین را ممکن می

کیا و همکاران بیان داشتند کوه کیفیوت تغذیوه و محویط 

رشد مورغ از عوامول مهو  در تعموع فلوزات سونگین در 

باشد. با احتموال ها میهای موجود در مرغداریمرغتخ 

نگین به بدن مرغ، علاوه بر آلووده کوردن ورود فلزات س

دسوت آموده از ههای بمرغبافت، امکان آلوده شدن تخ 

 چنووینهوو   .51)هووا نیووز در پووی خواهوود داشووتمرغوداری

Abdullah Alkhalaf و همکاران در پژوهشوی بیوان داشوتند 

مرغووداری در  34هووای مووورد اسووتفاده در کووه خوووراک

 . 53)ین بوده اسوتعربستان سعودی آلوده به فلزات سنگ

هوای محیطوی از جملوه فلوزات سونگین بوه ورود آلاینده

حضوور در زنعیوره غوذایی و زیسوت و در پوی آن  محیط

اسوت. از ایون رو تعیوین  ناپوذیرمواد غذایی اموری اجتنواب

کار جهوت مصورف موواد غوذایی ها و ارائه راهمقدار آن

هووا اهمیووت ناپووذیر ایوون آلاینوودهحوواوی مقووادیر اجتنوواب

هوای حصوول از امنیوت موواد از جمله روش . 50)یابدمی

هوای خطور و حود معواز مصورف غذایی تعیین شواخ 

باشد. خطور ناشوی از ها می)ارزیابی ریسز مصرف  آن

 THQتوان با اسوتفاده از مودل مصرفی مواد غذایی را می

(Target Hazard Quotients)  .موورد ارزیوابی قورار داد

THQ ین میووزان در معوور  در واقووع بیووانگر نسووبت بوو
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 پژوهشی

باشد که برای بیان ها میقرارگیری مواد و دز رفرنس آن

 THQرود. اگور میوزان کار مویهب زاییسرطان اثرات غیر

تر باشد، بیانگر عدم وجود خطر خواهد بوود، از یز ک 

یوز باشود تور از ولیکن اگر این نسبت برابر و یا بوزر 

داشوت. بوا  کنندگان در پی خواهدخطراتی را برای مصرف

توان میزان خطور ارزیابی ریسز مصرف مواد غذایی می

هوای غوذایی را بالقوه ناشی از مصرف هر یوز از گونوه

در این راستا هدف از انعام این تحقیق   .53)دبررسی کر

جگور، در با بدست آوردن میزان غلظت فلوزات سونگین 

ارزیوابی  های عرضه شده در شوهر سونندج،مرغ سینهو  ران

یرسوورطانی مصوورف ایوون محصووولات از نظوور ریسووز غ

 باشد.غلظت فلزات روی، سرب و کادمیوم می
 

 مواد و روش ها
تحلیلووی حاضوور، بووه روش -در مطالعووه توصوویفی

عودد مورغ مصورفی )از هور کودام از  02تصادفی تعوداد 

عدد نمونه بورداری شوده  02های سینه، ران و جگر بافت

منتقول  آوری و بوه آزمایشوگاهاست  شهر سونندج جموع

هوای های سینه، ران و جگر مرغشد. در آزمایشگاه بافت

تهیه شده با استفاده از تیغوه اسوکال ل عواری از آلوودگی 

 جوودا، بووا اسووتفاده از آب مقطوور دیووونیزه شسووته و تووا 

 داری شوودند. نگووه -50زمووان انعووام آنووالیز در دمووای 

قبل از انعام هر نوع آنالیز بوه منظوور پاکسوازی، تموامی 

و تعهیووزات مووورد اسووتفاده در اسووید نیتریووز  وسووایل

(Merck, Germany ,3HNO  52  04درصود بوه مودت 

. بووه منظووور هضوو  اسوویدی و داده شوودسوواعت قوورار 

ها برای قرائت توسوط دسوتگاه جوذب سازی نمونهآماده

های ران، جگر و عضوله گرم از هریز از بافت 5اتمی، 

ریوز و سینه جداگانه وزن شد و درون مخلوط اسوید نیت

  با نسوبت Merck, Germany ,4HClOاسید پرکلریز )

صورت کوه ابتودا بوه مورد استفاده قرار گرفت. بدین 5:0

 11لیتر اسید نیتریوز )میلی 1های بافت هر یز از نمونه

منظور هض  آهسته   اضافه و به مدت یز شب بهدرصد

لیتور اسوید میلوی 1/0در آزمایشگاه نگهداری شد، س س 

هوای بافوت   به هور یوز از نمونوهدرصد 31پرکلریز )

اضافه، و تا زمان رسیدن به محلول شفاف، بر روی حمام 

  قرار داده شدند. پوس از هضو  کامول، Hot plateشن )

رسانیده لیتر میلی 01به حع  دیونیزه ها با آب مقطر نمونه

فیلتور  میکرومتور  41/2و با عبوور از کاغوذ صوافی واتمون )

هوا تووا زمووان آنوالیز توسووط دسووتگاه ونووهنم  .02،05)شودند

 هوای  در ظورف001اتمی کوره گرافیتی )فونیکس جذب 

گراد نگهداری شدند. درجه سانتی 4پلی اتیلنی در دمای 

بورای فلوزات  هوای اسوتانداردلازم به هکر است، محلوول

 ، از اسوووووتاندارد موووووادر روی، سووووورب و کوووووادمیوم

(Merck, Germany بوا غلظوت  ppm 5222 شود.  تهیوه

غلظت فلزات در مطالعه حاضر بر حسوب میکروگورم در 

ای بر طول موج  بیان شده است. g/g wwµتر )گرم وزن

، 0/000، سرب و روی به ترتیب برابور بوا کادمیومفلزات 

چنین حد تشخی  برای ه  بود؛ نانومتر 3/059و  9/009

  فلووزات کووادمیوم، سوورب و روی بووه ترتیووب برابوور بووا

pg/mL 01 /، pg/mL 00/9 و mg/mL 229/2 بوووود. بووورای 

کرامر اسوتفاده گردیود. لازم  بررسی وجود تفاوت معنی

هوا بوا اسوتفاده از به هکر است کوه تعزیوه و تحلیول داده

نین این چه   صورت گرفت. 51)نسخه  SPSSافزار نرم

طرح در کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی کردستان با 

در ایون تحقیوق ه اسوت. به تایید رسید 009/5931 هشمار

 و کوادمیومسورب، غلظوت فلوزات  هدف اصلی مقایسوه

هوای توزیوع روی در بین سه بافت جگر، ران و سینه مرغ

تحلیول آمواری شده در سطح شوهر سونندج بووده اسوت. 

مناسب نتایج از آنالیز واریانس یکطرفوه )بورای هور فلوز  

ین نیاز است که حعو  نمونوه نیوز بورای ایون ااست. بنابر

دست آید. بدین منظور برای تعیین حع  نمونوه هلیل بتح

 :شد از فرمول زیر استفاده

 
تفواوت  D بیانگر نوع بافت )در سه سوطح ، که در آن 

کوه چنانهوه تفواوت میوانگین  سوتا هامیانگین بین بافت

تر شود، فور  غلظت فلز بین دو بافت از این مقدار بیش
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حع  نمونوه موورد  n شود.میبرابری آن دو میانگین رد 

هوای بوا اسوتفاده از منحنوی ɸ نیاز برای هر بافت و مقدار

  Operating characteristic curvesمشخصه عملیوات )

جا کوه از مقودار اخوتلاف میوانگین از آن شود.تعیین می

غلظت فلز در بین دو بافت، اطلاع دقیقی در دست نبود، 

 انتخاب گردید با این فرضیات: برابر  مقدار 

 

  ɸ =39/5 در فرمووول فوووق مقوودار n=02 انتخوواب بووا

هوای مشخصوه عملیوات ایون منحنوی درید. آمی دستهب

و مقودار خطوای  α= 21/2 مقدار معادل خطای نووع اول

ین ا. بنابر  استدرصد 02 )توان آزمون β= 0/2 نوع دوم

 انتخواب نه از هر بافوت نمو 02نمونه ) 12ها تعداد کل نمونه

  THQ (Target Hazard Quotientsبرای محاسوبه  گردید.

 از روش پیشنهادی آژانس حفاظت محویط زیسوت آمریکوا

واردی کوه در موبرای این منظور  . 00)استفاده شده است

ادامه آورده شوده اسوت بوه عنووان پویش فور  در نظور 

جوذب  زانیووارد شده، برابر با م فلزات زانگرفته شد: می

پخوت و پوز اثوری روی   ؛09)باشودمویدر بودن آن شده 

سوال و  30هوا متوسوط عمور ایرانوی  ؛04)ها نداردآلاینده

کیلوووگرم در نظوور گرفتووه  32متوسووط وزن افووراد بووال  

بورای فلوز سورب  oDfRبه دلیول تعریوف نشودن   .01)شد

 از توسووط آژانووس حفاظووت محوویط زیسووت آمریکووا، 

  Provisional Tolerable Daily Intake  PTDI) میوزان

   پیشونهاد شوده جوذب قابول قبوول روزانوه )میزان موقت

 هووای توسووط متخصصووان افزودنوویبوورای فلووز سوورب 

 موووواد غوووذایی کمیتوووه مشوووترک سوووازمان بهداشوووت 

  JECFAجهووووانی و سووووازمان خوووووار و بووووار جهووووانی 

(Joint FAO/WHO Expert Committee on Food 

Additives01)  استفاده شد.  

   به شرح زیر بوده است: THQکار رفته برای تخمین هب مدل
 

  5)رابطه
 

 بسوامد  EF برآورد سیبل خطور،  THQمدل این در

 در میوزان ED ، سال در روز 911) قرارگیری معر  در

 غووذا خوووردن نوور  MS ، سووال 30) قرارگیووری معوور 

 کیلووگرم 55روز براساس سرانه مصورف  رد گرم 54/952)

 مطالعووه مووورد موواده غووذایی در فلووز میووزان C ، در سووال

بوه ) دهان راه از مرجع دز oDfR ، گرم بر کیلوگرممیلی)

 در کیلووگرم بور گورممیلی 225/2و  224/2، 9/2ترتیب 

 BW ، 03)روز بوورای فلووزات روی، سوورب و کووادمیوم

 در زموان AT  ،00) رمکیلوگ 32) بال  افراد وزن میانگین

 911) زاسورطان غیور ترکیبوات بورای قرارگیوری معر 

 30قرارگیری ) معر  در هایسال تعداد×  سال در روز

 .است  سال
 

 EDI (Estimation Daily intakeتخمین جذب روزانوه 

فلوزات  EWI (Estimation Weekly Intake)و هفتگی 

 کننده:روی، سرب و کادمیوم توسط افراد مصرف

میزان جذب روزانوه و  9و  0های با استفاده از رابطه

هفتگی فلزات روی، سورب و کوادمیوم در اثور مصورف 

ای، ران و جگر مرغ توسوط افوراد  های عضله سینه بافت

در مطالعه حاضر میزان سرانه  کننده بدست آمد. مصرف

 54/92کیلوووگرم در سووال ) 55مصوورف موورغ در کشووور 

 شد.گرم در روز  در نظر گرفته 
 

 BW /D EDI = C × MS                  0رابطه )

 BW WEWI = C × MS /                9رابطه )
 

فلوزات  روزانوه جوذب میزان EDI رابطه ها، این در

 جوذب میوزان EWI بدن، توسط روی، سرب و کادمیوم

 غلظووت C بوودن، توسووط فلووزات مووورد مطالعووههفتگووی 

هوای عضوله افوتدر ب فلزات مورد مطالعوه دست آمدههب

 موورغ مصوورف میووزان DMSسووینه ای، ران و جگوور موورغ، 

 برحسب مرغ مصرف میزان WMS روز، در گرم برحسب

 کننووده افووراد مصوورف بوودن وزن BWهفتووه و  در گوورم

تعیووین  .باشوودمووی  کیلوووگرم بوورای افووراد بزرگسووال 32)

ای، ران و جگور  های عضله سینه حدمعاز مصرف بافت

 هوایبافوت مصرف معاز حد به این صورت بود که مرغ
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 پژوهشی

 در کیلووگرم حسوب بور مرغ جگر و ران ای،سینه عضله

 محوویط حفاظووت آژانووس پیشوونهادی روش براسوواس روز

 .شد مشخ  4 رابطه مطابق و آمریکا زیست
 

                      4) رابطه
 

هوای بافوت مصورف معواز حد limCR این رابطه در

 ؛ روز در کیلوووگرم) ای، ران و جگوور موورغعضووله سووینه

oDfR ؛ روز در بودن وزن گورم بر میکروگرم) مرجع دز 

BW کیلوگرم برای افوراد 32) کنندهافراد مصرف بدن وزن 

میوزان  mC و  کیلوگرم برای کودکوان 1/54بزرگسال و 

 ای،های عضله سوینهبافت فلزات روی، سرب و کادمیوم در

 به منظوور. باشدمی  گرم بر میکروگرم) ران و جگر مرغ

 های عضوله  بافت مصرف معاز های وعده تعداد محاسبه

  :شد استفاده  1)رابطه از ماه در ای، ران و جگر مرغسینه
 

   1) رابطه
 

 مصورف معواز حداکثر میوزان mmCR این رابطه در

 د مطالعوهای، ران و جگر مورغ موورهای عضله سینهبافت

های مورد بافت مصرف معاز حد limCR ؛ ماه در وعده)

 میوزان مصورف مورغ در MS ؛ روز در کیلوگرم) مطالعه

 تعداد روزهای هور مواه T و  کیلوگرم 003/2) وعده هر

  .00)باشدمی  ماه در روز 44/92)
 

 یافته ها
میانگین غلظت فلوزات روی، سورب و کوادمیوم در 

جگر و ران مرغ توزیع شده در  ای،های عضله سینهبافت

ارائه شده است. این نتایج نشان  5شهر سنندج در جدول 

داده است که بافت جگر نسبت به دو بافت دیگر، عضله 

ای و ران، تعموع بوالاتری از فلوزات روی، سورب و سینه

چنوین الگووی کلوی تعموع کادمیوم را داشته اسوت، هو 

ب بوه صوورت های مورد مطالعه بوه ترتیوفلزات در بافت

آنووالیز واریووانس روی، کووادمیوم و سوورب بوووده اسووت. 

 ، بوینمطالعوه هوای مووردطرفه نشان داد که در بافتیز

 داری وجوودمیانگین غلظوت فلوز سورب اخوتلاف معنوی

، دو فلووز دیگوور کووه بوورای ؛ درحووالیp > 21/2) نداشووت

بافت بسوتگی نوع  تعمع فلز بهمیانگین  و روی، کادمیوم

 دارمعنویهوا بین بافوت در هاغلظتیانگین م تفاوتداشت و 

برای نشان دادن ایون  5 شماره جدول  . درp< 21/2) بود

عنووان  به اختلاف از حروف متفاوت استفاده شده است.

شوده در بافوت  مشواهدهغلظوت فلوز روی  میانگین مثال،

 39/2 91/2، 51/2 و جگوور بووه ترتیووب برابوور روی ،سووینه

ران و  بوین اخوتلافدر آن  لوگرم بود کهگرم بر کیمیلی

ران )یوا  بواجگور  بیناختلاف  این اما دار نبود،معنیسینه 

بورای  THQمیزان شواخ   0جدول . دار بودمعنی سینه 

 طوریهدهد، بفلزات روی، سرب و کادمیوم را نشان می

دسوت هبو 5تور از که این شاخ  برای تمامی فلزات ک 

و  روزانوه جوذب میوزان به مربوط محاسباتآمده است. 

 انسوان یوز برایروی، سرب و کادمیوم هفتگی فلزات 

مز ریسو پتانسویل ارزیوابی منظوور کیلوگرمی به 32 بال 

هوای مورغ ای، ران و جگورهای عضله سینهبافتصرف م

نشوان داده شوده  9 شماره در جدول مصرفی شهر سنندج

 هواینتایج تعیین تعداد وعده 4 شماره چنین جدولاست. ه 

برای  ای، ران و جگرهای عضله سینهبافتمعاز مصرف 

کیلووگرم و بورای کودکوان بوا وزن  32افراد بال  با وزن 

 دهد.کیلوگرم به صورت وعده در ماه را نشان می 1/54
 

انحوراف معیوار  برحسوب ±میانگین غلظت فلزات ) :1شماره  جدول

 جهای مصرفی در شهر سنند گرم بر کیلوگرم در مرغ میلی
 

 بافت روی سرب کادمیوم

290/2±510/2a 2223/2 ± 2223/2a  2221/2 ± 2223/2a * عضله سینه 

219/2±915/2a  2223/2 ± 2220/2a  2224/2 ±225/2a  عضله ران 

910/2 ± 394/2b 2221/2 ± 225/2a  224/2 ±224/2b  جگر 

 **سطح معنی داری 25/2 01/2 25/2

 

حروف غیریکسان سطح معنی داری در داری و  حروف یکسان عدم معنی

 هر ستون را نشان می دهد. 

 آنالیز واریانس یکطرفه **
 

برای فلزات روی، سرب و کوادمیوم در   THQتخمین :2 شماره جدول

مورغ هوای مصورفی  های عضله سینه ای، ران و جگوراثر مصرف بافت

 شهر سنندج
 

 بافت روی سرب کادمیوم
 ای سینهعضله  09×1-52 0×1-52 42×1-52

 عضله ران 1×4-52 3×1-52 43×1-52
 جگر 5×9-52 55×1-52 53×4-52
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تخمین جذب روزانه و هفتگی فلزات روی، سورب و  :3جدول شماره 

مرغ های  ای، ران و جگر های عضله سینه کادمیوم در اثر مصرف بافت

 مصرفی شهر سنندج
 

eEWI dEDI cPTDI bPTWI PTWI* فلز بافت 

 عضله سینه ای 01 5312 012 2229/2 2209/2

 عضله ران 01 5312 012 2229/2 2201/2 سرب

 جگر 01 5312 012 2221/2 2299/2

 عضله سینه ای 3222 432222 32222 21/2 43/2

 عضله ران 3222 432222 32222 51/2 21/5 روی

 جگر 3222 432222 32222 95/2 05/0

 عضله سینه ای 3 432 32 2224/2 2200/2

 عضله ران 3 432 32 2221/2 2294/2 میومکاد

 جگر 3 432 32 2250/2 250/2

 
بور حسوب میکروگورم در  (PTWI) هفتگی میزان جذب معاز قابل تحمل موقت *

  .51هفته به ازای هرکیلوگرم از وزن بدن)

میزان مصرف روزانه مرغ در شهر سنندج توسط افراد مصرف کننده به ازای هور  **

 در نظر گرفته شده است. گرم 54/92فرد 

PTWI =b  کیلوگرم، برحسب میکروگرم در هفته 32برای افرد بال  با وزن متوسط

 کیلوگرمی. 32برای یز فرد 

c= میزان جذب معاز قابل تحمل روزانوه موقوت (PTDI برحسوب میکروگورم در ،

 کیلوگرمی. 32روز برای یز فرد 

=d کیلوگرمی 32رای فرد تخمین جذب روزانه بر حسب میکروگرم در روز ب 

eیلوگرمیک 32فرد  یدر روز برا کروگرمیبر حسب م هفتگیجذب  نی= تخم 

 
هوای بافت مصرف معاز نر  و معاز حد هایمیزان :4 شماره جدول

هوای مصورفی شوهر سونندج از نظور مورغ ای، ران و جگرعضله سینه

 فلزات روی، سرب و کادمیوم
 

 بافت فلز
(kg/day)lim CR (اهم در وعده  mmCR  

 کودکان بزرگسالان کودکان بزرگسالان

 روی

 30/55 1/53915 23/2 43/503 عضله سینه ای

 19/1 40/0255 24/2 34/13 عضله ران

 11/0 15/9091 20/2 12/00 جگر

 سرب

 0/0101 1/40310 09/50 14/919 عضله سینه ای

 11/0023 0/40113 40/51 50/950 عضله ران

 14/5313 31/94599 50/59 14/014 جگر

 کادمیوم

 34/0241 00/3002 01/51 10/39 عضله سینه ای

 05/5131 21/0230 1/50 94/12 عضله ران

 42/413 49/0011 43/9 09/51 جگر

 

 بحث
وجود باقی مانده فلزات سونگین در غوذاهای موورد 

 توانود خطوراتهای مصرفی، مویاستفاده انسان از جمله مرغ

یوزان مقایسوه مانسان به همراه داشته باشد. بهداشتی برای 

هوای مورغ مطالعوه شوده در دست آمده در بافوتهروی ب

المللووی نشووان بووا مقووادیر اسووتانداردهای بین شووهر سوونندج

جهووت مصوورف انسووانی هووا آندهنووده عوودم آلووودگی 

 فلوووزات کوووادمیوم و سووورب از جملوووه   .03)باشووودموووی

 باشوند. فلزات سمی بورای انسوان و دیگور جانوداران موی

 نتووایج ایوون مطالعووه نشووان داد کووه غلظووت کووادمیوم در 

گرم بر کیلوگرم در بافت سینه توا میلی 2223/2رنعی از 

باشود، گرم بر کیلووگرم در بافوت جگور مویمیلی 224/2

 توور دسووت آمووده پووایینهطوووری کووه ایوون مقووادیر بووهبوو

  موووواد غوووذاییکوووادمیوم در المللوووی از اسوووتاندارد بوووین

(Codex Alimentarius international food standards  

هووای صووادقی و گوورم بوور کیلوووگرم  و یافتووهمیلووی 1/2)

 های توزیع شده در سوطح شوهر مشوهدهمکاران در مرغ

گورم بور کیلووگرم  بووده میلوی 03/9توا  03/0)رنعی از 

دست آمده در ههای بتر بودن غلظتعلت پایین . 0)است

 ی و همکوواران در ایوون مطالعووه نسووبت بووه مطالعووه صووادق

توان به صنعتی بودن شوهر مشوهد و احتموال مشهد را می

آلوووده بووودن منووابع آب و نیووز غووذای مووورد اسووتفاده در 

در طوی مطالعووه  .هوای شوهر مشووهد نسوبت دادمرغوداری

همکاران بیان داشوتند کوه میوزان فلوز  و Ismailای مشابه

هوای های جگر، سونگدان و قلوب مورغکادمیوم در بافت

ای در مصر رنعی از های زنعیرهع شده در فروشگاهتوزی

دسوت داشوته هگرم بر کیلوگرم بومیلی 220/2تا  2225/2

هوای سوینه، ران میانگین غلظت سرب در بافت  .92)است

، 51/2های توزیوع شوده بوه ترتیوب برابور بوا و جگر مرغ

 طووریدست آمود، بوههگرم برکیلوگرم بمیلی 39/2و  91/2

جگور، سوینه و ران در ایون تحقیوق  که غلظت سورب در

گرم میلی 1/2کمتر از استاندارد بین المللی مواد غذایی )

و  Ismailهوای دست آمد. مطابق بوا یافتوههبر کیلوگرم  ب

غلظت سرب و کادمیوم در بافت جگر بالاتر از همکاران 

بالا بوودن  دست آمد.هدو بافت دیگر مرغ های مصرفی ب

تووان بوه بافوت جگور را موی میزان سورب و کوادمیوم در

های متابولیکی این بافت نسبت داد، زیرا بالابودن فعالیت

دهود و این بافت تصفیه و دفع سموم را در بدن انعام می

تری از فلزات در این بافوت نسوبت از این رو مقادیر بیش

های دیگر نظیر عضلات سوینه و ران تعموع پیودا به بافت
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هوای متصول ز پوروتئینتوری اوجود میوزان کو می کند. 

ای های عضولهشونده به فلزات به نام متالوتیونین در بافت

تواند دلیل بسیار مهمی برای تعموع کمتور ران و سینه می

اگرچوه الگووی تعموع   .95)هوا باشودفلزات در این بافت

های مختلف همیشه از یز الگوی مونظ  فلزات در بافت

های بوا که بافت توان انتظار داشتکند اما میپیروی نمی

تری از آلاینده ها را تر تعمع بیشفعالیت متابولیکی بیش

بوورای اکثوور افووراد، مصوورف مووواد  معمووولاً .داشووته باشووند

تورین راه در معور  غذایی نسبت به سایر مسویرها، مهو 

کوه باشود، در حوالیقرارگیری و ورود فلزات به بدن می

انودکی  در این رابطه، تنفس و تماس پوستی سه  بسویار

بنابراین ارزیابی خطر جذب ایون فلوزات از   .90)را دارند

باشد. به منظوور های غذایی بسیار مه  میطریق فرآورده

هووا، از ارزیووابی خطوور مصوورف غووذایی ناشووی از آلاینووده

 THQها شودکه یکی از آناستفاده می های مختلفیشاخ 

فلوزات  یبورا THQ نیتخموباشد. در مطالعوه حاضور می

هوای عضوله سرب و کادمیوم در اثر مصرف بافتروی، 

تر های مصرفی شهر سنندج ک مرغ ای، ران و جگرسینه

باشود کوه میوزان دست آمد، و حاکی از آن میهاز یز ب

جذب روزانه و هفتگی این فلزات توسط افوراد مصورف 

های خریداری و مصرف شوده کننده در اثر مصرف مرغ

باشد که برای سلامتی میتر از میزانی ک  در شهر سنندج

 ها اثورات مضوری را در طوول عمور بوه وجوود آورد.آن

هوای موورد کوه تعموع کوادمیوم در بافوتچنین با اینه 

توری را کو  مقودارمطالعه به نسبت میزان سورب و روی 

میزان بالاتری را برای این فلوز  THQداشت، اما شاخ  

ان پوایین توان آن را به سمیت بالا و میوزنشان داد که می

ای توسوط سوایر دز رفرنس آن ارتبواط داد. نتوایج مشوابه

نشان  THQشاخ   . 95)محققین نیز گزارش شده است

ای و های عضله سینهداد که مصرف جگر به نسبت بافت

کننودگان ران، موجب ایعاد خطر بیشتری برای مصورف

توووان آن را موورتبط بووا نقووش جگوور در کنوود کووه موویمووی

های متالوتیونین در این بافوت روتئینزدایی و وجود پس 

شوند، دانست، این پروتئین ها به فلزات سنگین متصل می

ها پیوندهای محکمی برقرار کورده و موانع از ورود با آن

میوزان موقوت جوذب   .99)شوندها به جریان خون میآن

قابوول قبووول بووه میووزان مصوورف، دوره مصوورف و میووزان 

کمیتوه مشوترک اط دارد. ها در ماده غوذایی ارتبوآلاینده

 هوایمیزان 0224در سال سازمان بهداشت جهانی و فائو 

میکروگرم بوه ازای هور کیلووگرم از وزن  3و  01، 3222

میکروگورم  432و  5312، 432222بدن در هفتوه معوادل 

کیلوویی را بوه عنووان میوزان  32در هفته برای یوز فورد 

تعیین معاز به ترتیب برای فلزات روی، سرب و کادمیوم 

دسوت هبویزان جذب روزانه و هفتگوی م  .01)کرده است

در اثوور مصوورف روی، سوورب و کووادمیوم  فلووزاتآمووده 

هوای مصورفی ای، ران و جگر مورغهای عضله سینهبافت

بووا میووزان معوواز ارائووه شووده توسووط کمیتووه  شوهر سوونندج

دهد که مشترک سازمان بهداشت جهانی و فائو نشان می

تر پواییناشاره شوده  ب فلزاتمیزان تخمین زده شده جذ

از حداکثر میزان قابل قبول اجازه داده شده توسط کمیته 

رسود نظر می. ازاین رو بهباشدها میمشترک این سازمان

 کنندگانها خطری را متوجه مصرفکه مصرف این بافت

کوه مطالعوه کند. با توجه به اینها در شهر سنندج نمیآن

مورد مطالعوه را از طریوق  تنها میزان جذب فلزات حاضر

باید توجه  های مصرفی مورد بررسی قرار داده است،مرغ

ها در طول زندگی روزانه خوود از موواد داشت که انسان

 چنین از مسیرهایکنند و ه غذایی دیگری نیز استفاده می

هووای روی، سوورب و دیگووری هوو  در معوور  آلاینووده

ان جوذب گیرنود بنوابراین بررسوی میوزکادمیوم قرار موی

فلزات روی، سرب و کادمیوم از دیگر مسیرها ضوروری 

ر باشد. میزان جذب فلزات روی، سرب و کوادمیوم دمی

تر از میوزان جوذب پاییناثر مصرف مرغ در شهر سنندج 

هوای گوشوتی در اسو انیا، ها در اثر مصورف فورآوردهآن

هوا را و نیعریه بووده اسوت کوه ایون تفواوت برزیل، کره

وع خوراک مورد اسوتفاده و آب آشوامیدنی توان به نمی

میزان معاز مصرف  . 94-93)ها را نسبت داددر مرغداری

هووای معوواز   )کیلوووگرم  و تعووداد وعوودهlimCRروزانووه )

  در واقوع حوداکثر میزانوی اسوت mmCRمصرف در ماه )
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مواده غوذایی  تواند در سراسر عمر خوودکه یز فرد می

ه برای سلامتی آن مصرف کند، بدون آن ک مورد نظر را

هوای موورد نظور در پوی فرد خطراتوی را از نظور آلاینوده

نتایج حاصل از مطالعه حاضور حواکی از   .90)داشته باشد

های آن بوده است که افراد بال  از نظر فلز روی در بافت

و  34/13، 1/00جگر، ران و عضله سوینه ای، بوه ترتیوب 

ترتیوب  کیلوگرم در روز؛ از نظر فلوز سورب بوه 43/503

کیلوووگرم در روز و از نظوور  14/919و  50/950، 14/014

کیلوگرم  10/39و  94/12، 09/51فلز کادمیوم به ترتیب 

، 20/2چنین افوراد نابوال  از نظور فلوز روی در روز، و ه 

، 0/59کیلوگرم در روز، از نظر فلز سورب  23/2و  24/2

کیلوگرم در روز و از نظر فلوز کوادمیوم  09/50و  40/51

های تولید کیلوگرم در روز از مرغ 01/51و  1/50، 43/9

هووا کووه بوورای سوولامتی آنشووده اسووتفاده کننوود بوودون آن

افراد بال  و کودکان از نظر چنین ه  ضرری داشته باشد.

توانند تعداد وعده های زیادی را فلزات مورد بررسی می

در ماه مصرف کنند بدون آنکه این فلزات برای سلامتی 

شکلاتی را ایعاد کننود. البتوه بایود دقوت لازم را آن ها م

های مصرف معاز یاد شوده تنهوا مبذول داشت که میزان

باشند و طبیعوی اسوت کوه از نظر فلزات مورد بررسی می

در مصوورف یووز فوورآورده غووذایی پارامترهووای متعوودد 

هوا دیگری نیز نقش دارند که در نظر گورفتن تموامی آن

 اهمیت زیادی را دارد.
 

 گزاریسپاس
توسط کمیته تحقیقوات دانشوعویی بوا  این پژوهش

 .  تصووویب گردیووده اسووت009/5931شووماره گرنووت )

های معاونت چنین نویسندگان این تحقیق از همکاریه 

آوری دانشگاه علوم پزشکی کردستان در تحقیقات و فن

 نمایند.روند تایید و تصویب این طرح تشکر و قدردانی می
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