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 چکیده

هاي  هاي گوشتی مثل سوسیس و کالباس افزایش یافته است، مطالعات نشان داده است که فرآورده امروزه مصرف فرآورده :هدفسابقه و 
گیري فلزات سنگین در سوسیس و کالباس امري ضروري  بنابراین اندازه. توانند حاوي فلزات سنگین مثل سرب و کادمیوم باشند گوشتی می

گیري فلزات سمی سرب و کادمیوم و همچنین دو عنصر ضروري روي و آهن در سوسیس و کالباس عرضه شده  اندازههدف این مطالعه . باشد می
  .در سطح شهر تهران بود

برند مختلف عرضه  12از ) لیونر یا مارتادلا، خشک و ژامبون(نوع کالباس  3و ) داگآلمانی، کوکتل و هات(نوع سوسیس  3 :هامواد و روش
گیري سرب، کادمیوم، آهن و روي مورد آزمایش  منطقه از شهر تهران براي اندازه 10ها در اي و برخی سوپرمارکتهاي زنجیرهشده در فروشگاه

مورد ) کادمیوم، سرب(و کوره گرافیتی ) آهن، روي(سازي و توسط دستگاه جذب اتمی شعله  ها به روش هضم مرطوب آمادهنمونه. قرار گرفتند
  .بررسی قرار گرفتند

میکروگرم بر  6/5± 44/32و  78/48± 93/9هاي گوشتی مورد آزمایش به ترتیب  مقدار میانگین کل سرب و کادمیوم در فرآورده :هایافته
به  مقدار میانگین کل آهن و روي نیز. ها بیشتر بود داري از سایر فرآورده طور معنیه مقدار سرب در سوسیس آلمانی ب. بود (ppb)کیلوگرم 

داري از سایر  مقدار روي در کالباس خشک و ژامبون بطور معنی. بود (ppm)گرم بر کیلوگرم میلی 65/14± 01/4و  10/18± 06/4ترتیب 
  .ها بیشتر بود فرآورده

توجه به مقدار با . هاي مورد آزمایش از حد مجاز تعیین شده توسط کدکس کمتر بودند مقدار سرب و کادمیوم در تمام فرآورده :گیري نتیجه
و  24/9ها به ترتیب، ، مقدار دریافت سرب و کادمیوم از طریق مصرف این فرآورده)گرم در روز 7/27(هاي گوشتی در شهر تهران  مصرف فرآورده

  .باشد می JECFAتوصیه شده توسط  PTWIمیکروگرم در هفته محاسبه شد، که بسیار کمتر از میزان  05/1
    سرب، کادمیوم، فرآوردهاي گوشتی، جذب اتمی، فلزات سنگینآهن، روي،  :واژگان کلیدي

  مقدمه 
نگرانی در مورد ایمنـی و کیفیـت غـذاها در بیشـتر نقـاط      

باتوجه به این که توسـعه صـنعت   . جهان در حال افزایش است
اجتناب ناپذیر است با این حال نبایـد بـه گونـه اي باشـد کـه      

با این که تکامل و . سلامتی نسل فعلی و آینده به مخاطره افتد
تکنولـوژي  پیشرفت صنایع، اسـتفاده گسـترده از مـواد خـام و     

کشاورزي تا اندازه زیادي روش زندگی ما را بهبود داده، اما این 
موضوع با ایجاد مشکلاتی مانند آلودگی محیط زیسـت همـراه   

هاي شیمیایی، ورود عناصـر سـمی   از جمله آلودگی. بوده است
هـاي  هاي غذایی از طریق آلـودگی محـیط، دسـتگاه    به فرآورده

 ).1، 2(باشد ک یا ملامین میبندي و ظروف سرامیفلزي، بسته
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 ٩٤

تواننـد  همچنین بعضی فلزات سمی مانند سرب و کادمیوم مـی 
از طریق گیاهان و آب وارد بـدن حیوانـات بشـوند و در اعضـاء     
مختلف مانند ماهیچه، کلیه و کبد انباشته و یا به شـیر منتقـل   

  ). 1، 3، 4(شوند 
سرب و کادمیوم به دلیل خاصـیت تجمعـی در دراز مـدت    

تمـاس طـولانی مـدت    . شـوند ب بروز بیماري در انسان مـی سب
هـاي مـزمن کلیـه، ایجـاد     سرب ممکن است منجر به نارسـایی 

تومور در کلیه، کاهش پیشـرفت ادراك، افـزایش فشـار خـون،     
هاي قلبی و عروقی، نقرس و تشکیل یـک خـط سـربی    بیماري

ممکن است در موارد آسیب . بر روي بافت لثه گردد) آبی تیره(
مانـدگی ذهنـی، اخـتلالات    زي، اختلالات دائمی مثل عقـب مغ

. )5(بـروز کنـد   ) Paresis(تشنجی، کـوري و ضـعف عضـلانی    
حضـور ســرب در مــواد غــذایی ممکــن اســت نتیجــه آلــودگی  

-کننده یا لحیم قـوطی محیطی، فلز جدا شده از دستگاه فرآیند
درصد سرب وارد  90تخمین زده شده است که حدود . ها باشد

شده بـه بـدن از طریـق غـذا اسـت و مقـدار جـذب سـرب در         
. )6(باشـد  درصـد مـی   40درصد و در کودکـان   10بزرگسالان 

ن جذب و به طور یکنواخت در کادمیوم به سرعت توسط گیاها
در حیوانـات ایـن   . گرددهاي آن پخش و متمرکز میتمام بافت

هاي داخلی نظیر کبـد و کلیـه و همچنـین    فلز عمدتاً در ارگان
جــذب کــادمیوم از راه دســتگاه . )7(گـردد   شـیر متمرکــز مــی 

بـدن  نیمـه عمـر کـادمیوم در    . باشددرصد می 6گوارش حدود 
سـال اسـت و ایـن نیمـه عمــر زیـاد سـبب شـده کــه         30-10

. )6(کــادمیوم مســتعدترین فلــز بــراي تجمــع در بــدن باشــد  
تولید مثـل،   کادمیوم ممکن است باعث نارسایی کلیه، نقص در

، سرطان پروسـتات، جهـش و   )Osteomalacia(استئوومالاشی 
  . )8(مرگ جنین شود 

باشـند   آهن و روي دو فلز ضروري براي سلامت انسان مـی 
هـاي   شـود و فـرآورده   یکه کمبود آنها باعث بروز مشـکلاتی م ـ 

توانند سهم زیادي در تأمین این دو عنصر ضـروري   گوشتی می
تحقیقات نشان داده است که کاهش روي باعـث   .داشته باشند

کــاهش ســطح ســرمی تستوســترون، الیگوســپرمی، اخــتلالات 
اخــتلالات . )9(شــود  شــدید ایمنــی و کــاهش وزن بــدن مــی 

هاي انسـان اسـت و    متابولیسم آهن یکی از شایع ترین بیماري
هـاي بـالینی متنـوع     ها با ویژگی شامل طیف وسیعی از بیماري

می باشد که از جمله آن ها می توان کم خونی و بیماري هـاي  
  . )10(ژنیک را عنوان کرد نورو

هاي گان علاقه زیادي به کیفیت فرآوردهکنندامروزه مصرف
با توجه به پیشرفت تکنولـوژي  . دهندگوشتی از خود نشان می

ها در کمترین زمان ممکـن و  سازي این فرآوردهو سهولت آماده

تر نسبت بـه  همچنین داشتن طعم و مزه مطلوب و قیمت ارزان
ها در حال افـزایش  گوشت، گرایش به مصرف این گونه فرآورده

هاي گوشتی حرارت نوع فرآورده 50در ایران نیز بیش از . تاس
طبـق  . )11(شوند دیده تحت یک تکنولوژي معینی ساخته می

اي و صـنایع غـذایی    آخرین گزارش انسـتیتو تحقیقـات تغذیـه   
که تنها ملاك و مرجع به روز محاسبات میزان دریافـت  (کشور 

-مصرف سرانه فـرآورده ) فلزات سنگین بر این اساس می باشد
وگرم است و کیل 5/1در ایران  1379-81هاي گوشتی در سال 

درصد مصرف تنها در مراکز شهري بوده و این رقم در حال  75
هاي بدست آمده از این تحقیـق  همچنین داده. باشدافزایش می

هـاي گوشـتی در بـین    دهد که مقدار مصرف فرآوردهنشان می
. )12(باشــد گــرم در روز مـی  7/27کننــدگان تهرانـی،  مصـرف 

-هـاي گوشـتی امولسـیونی مـی    سوسیس و کالباس از فرآورده
 باشند که از مخلوط گوشت، آب و یخ، ادویه جات، نمک، مـواد 

گوشـت مـورد اسـتفاده بـراي     . شوندنگهدارنده و غیره تهیه می
تولید این محصولات ممکن است مقداري فلزات سنگین داشته 

طبق مطالعات انجام شده فلزات سنگین خصوصاً سرب و . باشد
توانند از طریق آب و علوفه وارد بـدن حیـوان و در   کادمیوم می

 باشـته شـوند  هاي مختلف مثل کلیـه، کبـد، ماهیچـه ان   قسمت
همچنین مـواد تشـکیل دهنـده دیگـر مثـل نمـک،       . )13، 14(

و  )19(خشــک ، شــیر)18(، روغــن )17(آب  ،)15، 16( ادویــه
شـوند، نیـز   غیره که در فرمولاسیون این محصولات اضافه مـی 

گیري  بنابراین اندازه. ممکن است داراي سرب و کادمیوم باشند
سرب و کـادمیوم در سوسـیس و کالبـاس بـه منظـور کنتـرل       

طبـق  . باشـد ایمنی و سلامت غـذا امـري بسـیار ضـروري مـی     
هـاي   جاز سرب و کادمیوم براي فرآوردهاستاندارد کدکس حد م

 50و  ppb 500گوشتی حرارت دیده و عمل آمـده بـه ترتیـب    
  . )20(باشد  می

گیـري  با توجه به توضیحات فوق، هدف این مطالعه انـدازه 
سرب، کادمیوم، روي و آهن در سوسیس و کالباس عرضه شده 

بـا توجـه بـه اینکـه مقـدار مصـرف       . هر تهران بـود در سطح ش
 6/27کنندگان شهر تهران، هاي گوشتی در بین مصرف فرآورده

گرم در روز گزارش شده است، سهم این محصولات در دریافت 
سرب و کادمیوم و همچنین آهن و روي نیز مورد بررسی قـرار  

  .گرفت
  هامواد و روش  
اسـتانداردهاي سـرب، کـادمیوم،    : هاي مصرفیمواد و حلال 

آهن و روي و همچنین اسید نیتریک، آب اکسـیژنه و آمونیـوم   
  . تهیه شدند Merckدي هیدروژن فسفات از شرکت 
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-آلمانی، کوکتـل و هـات  (نوع سوسیس  3: جمع آوري نمونه
) لیـونر یـا مارتـادلا، خشـک و ژامبـون     (نوع کالباس  3و ) داگ

گیـري سـرب، کـادمیوم،    ازهعرضه شده در شهر تهران براي اند
هـاي سوسـیس و   نمونه. آهن و روي مورد آزمایش قرار گرفتند

منطقـه   10بـه طـور تصـادفی از    ) از نوع گوشت قرمز(کالباس 
، 18و  16منطقـه  : ، جنـوب 3و  2منطقـه  : شمال( شهر تهران 

و  6منطقـه  : و مرکز 10و  9منطقه : ، غرب8و  4منطقه : شرق
لازم . برند مختلـف بودنـد   12امل جمع آوري شدند که ش) 11

بـار   3باشد که از هر فـرآورده بـه طـور تصـادفی     به توضیح می
بار تکـرار انجـام گرفـت     2ها با نمونه برداري شد و تمام آزمون

بطور کلی ). عدد گرفته شد 6در واقع براي هر آزمون میانگین (
منطقه شـهر تهـران جمـع آوري و تـا انجـام       10نمونه از  195
  . گراد نگهداري شدنددرجه سانتی 4ش در دماي آزمای

روش هضـم مرطـوب بـا مخلـوط اسـید      : سازي نمونـه آماده
سـازي  ترین روش آمادهنیتریک و آب اکسیژنه به عنوان مناسب

گـرم   5صـورت کـه   بدین. )20, 19(ها انتخاب شد این فرآورده
مخلـوط   mL 50وزن کـرده و   mL 150نمونه را در یک بشـر  

 1حجــم اســید و  1% (35و آب اکسـیژنه  % 65اسـید نیتریــک  
بر روي بشـر شیشـه سـاعت    . به آرامی اضافه شد) H2O2حجم 

بعـد  . ساعت در دماي محیط قرار گرفت 48و به مدت  گذاشته

 Hot Plate(از گذشت این زمان بشر را روي صـفحه فلـزي داغ   
حرارت داده تا زمانی که ) ساخت آلمان Karl Kolb-H43 مدل

پس ). مانداز محلول باقی می mL 5حدوداً (محلول شفاف شد 
 منتقـل و بـا آب   mL  25از سرد شدن، محلـول بـه بـالن ژوژه   

محلول به یک لوله سرپوش دار منتقـل  . دیونیزه به حجم رسید
در . دقیقه قـرار گرفـت   30به مدت  C60°شد و در حمام بخار 

صـاف   40نهایت محلول توسـط کاغـذ صـافی واتمـن شـماره      
  . گردید

گیري سرب و کادمیوم از دستگاه جذب  براي اندازه: هادستگاه
وره گرافیتـی  ساخت آمریکـا بـا ک ـ   Varian- AA20اتمی مدل 

)GFAAS ( مدلVarian-GTA.96  ساخت آمریکا استفاده شد
سازي شـده بـا یـک دسـتگاه تزریـق کننـده       نمونه آماده. )21(

آمونیـوم دي  (مقداري مدیفایر  همراه با) بطور اتوماتیک(نمونه 
مقـدار آهـن و   . )22(به دستگاه تزریق شـد  ) هیدروژن فسفات

شرایط . )23(گیري شدند اي اندازهروي نیز با جذب اتمی شعله
لازم بـه  . آمـده اسـت   1آنالیز دستگاه براي هر فلـز در جـدول   

ن فلزات، میزان بازیـافتی  گیري ای توضیح است که قبل از اندازه
ــا افــزودن غلظــت  ) Recovery(یــا ریکــاوري  بــراي هــر فلــز ب

مشخصی از ماده استاندارد آن فلز به نمونه تعیین شـد کـه در   
  .نشان داده شده است 2جدول 

  
  ب و کادمیوم در فرآورده هاي گوشتیشرایط آنالیز دستگاه جذب اتمی براي اندازه گیري آهن، روي، سر .1جدول 

 شرایط دستگاه براي جذب اتمی شعله اي
  Slit width (nm) (nm)طول موج   (L/min) هوا   (L/min)استیلن   فلز
  2/0  8/248  17  5/1  آهن
  1  9/213  17  5/1  روي

  شرایط دستگاه براي جذب اتمی کوره گرافیتی براي سرب و کادمیوم
  20                 (µL) حجم تزریقی

  5                         (µL) مدیفایر
  3/283 (nm)طول موج براي سرب     
  8/228 (nm)طول موج براي کادمیوم 

Slit width               (nm)5/0  

   )میلی لیتر بر دقیقه(جریان آرگون   )درجه سانتیگراد(دما   مرحله
Dry stage  85  300 

Dry stage  95  300  

Dry stage  120  300  

Ash stage  400  300  
Ash stage  400  300  

Gas stop  400  0  

Atomize stage  2100  0  

Atomize stage  2100  0  
Tube clean  2200  300  
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  هاي گوشتی  محاسبه شده سرب، کادمیوم، آهن و روي در فرآورده) Recovery( مقادیر بازیافت . 2جدول 

  (%)بازیافت میزان   )ppb( مقادیر اضافه شده فلز به نمونه  نمونهمقدار فلز در   فلز

 ppb (9/5  20(  بسر
80 

8/82  
83 

 ppb (8/0  20(  کادمیوم
80 

80 
8/82  

 ppm (10  500(  آهن
1000 

94 
96 

 ppm (8  500(  روي
1000 

90 
92 

  
هاي کمی بـا  داده: هاهاي آماري تجزیه و تحلیل دادهروش
گیري از آمار توصیفی و به صورت میانگین و انحراف معیار بهره

فلز  4نوع فرآورده با یکدیگر از نظر  6براي مقایسه  .ارائه شدند
سرب، کادمیوم، آهن و روي از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه 

)One Way ANOVA (  ــی ــون تعقیب ــه همــراه آزم  Tukeyب
% 5هـا   ل پذیرش بـراي مقایسـه  سطح احتمال قاب .استفاده شد

(p≤0.05)      در نظر گرفته شد و آنالیز آمـاري توسـط نـرم افـزار
  . انجام گرفت 14نسخه  SPSSآماري 

هـاي گوشـتی در شـهر     با توجه به مقدار مصـرف فـرآورده  
بـه طـور   (تهران، میزان دریافت سرب، کـادمیوم، روي و آهـن   

  :)24(هاي زیر بدست آمد  مطابق با فرمول) روزانه، هفتگی
میزان فلزات سنگین در  =میزان فلزات سنگین دریافتی روزانه 

  )روز/فرد/گرم(میانگین غذاي دریافتی ×  هر غذا  
میـزان فلـزات سـنگین     =میزان فلزات سنگین دریافتی هفتگی

  روز 7× دریافتی روزانه 
 هایافته  

ــواع   ــزات ســرب و کــادمیوم و آهــن و روي در ان میــزان فل
منطقـه تهـران بـه     10هـاي گوشـتی عرضـه شـده در      فرآورده

لازم بـه توضـیح   . آمده است 4و  3تفکیک محصول در جداول 
هاي مورد بررسـی   است به علت گستردگی و متغیر بودن مارك
هـاي  در بررسـی . از بیان آنها در جداول خودداري شـده اسـت  

هـاي گوشـتی عرضـه شـده در شـمال       نجام شده روي فرآوردها
بیشترین فلز سنگین یافـت شـده سـرب     2منطقه  ،شهر تهران

بود که بیشترین میزان سـرب مربـوط بـه سوسـیس آلمـانی و      
کمترین میزان سرب مربوط به سوسیس کوکتل به ترتیـب بـا   

بـود و میــزان   00/24± 60/3و  ppb64/2 ±00/48 میـانگین  
در مقایسه با سایر فلزات مطالعـه شـده کمتـر بـود و     کادمیوم 

  بیشــترین میــزان کــادمیوم مربــوط بــه کالبــاس لیــونر و      
  کمترین مربوط به سوسـیس کوکتـل بـه ترتیـب بـا میـانگین      

ppb 25/0 ±23/5  هاي عرضـه   در فرآورده. بود 53/2± 25/0و
نیـز بیشـترین میـزان فلـز      3شده در شمال شهر تهران منطقه 

کمترین آن کادمیوم بود کـه بیشـترین میـزان     سنگین سرب و
مربـوط بـه سوسـیس     ppb08/2 ±66/71 سـرب بـا میـانگین    

مربوط به  ppb76/0 ±83/34 آلمانی بود و کمترین با میانگین 
  . کالباس ژامبون بود

  در شهر تهرانمقادیر سرب و کادمیوم در فرآورده هاي گوشتی عرضه شده  .3جدول 
    )                                                                                            ppb(سرب                                                                                                                                                   

  منطقه 2  3 4 6 8 9 10 11 16 18 میانگین
         فرآورده

35/66 a ± 08/33  53/2±73/47  32/1±50/50  51/2±13/77  76/0±66/40  52/1±66/81  95/2±30/38  76/7±66/158  12/1±26/75  08/2±66/71  64/2±00/48  سوسیس آلمانی 

24/42 b ± 53/10  31/2±56/38  12/1±23/47  00/3±00/52  76/0±33/38  52/1±66/41  97/1±36/40  89/0±46/35  22/4±33/43  04/4±66/42  60/3±00/24  سوسیس کوکتل 

51/49 ab ± 81/17  50/4±66/29  63/7±66/50  00/5±00/58  52/1±33/34  76/0±16/64  52/1±33/60  04/4±66/88  60/1±86/43  21/3±66/41  93/4±33/46  هات داگ 

40/41 ab ± 68/18  94/2±93/33  27/1±60/47  00/2±06/26  52/0±00/36  -  52/1±33/40  25/4±83/87  25/0±76/38  50/1±50/36  13/5±66/25  کالباس لیونر 

80/39 b ± 26/5  5/1±00/40  73/1±00/40  10/1±26/35  00/1±00/41  10/1±26/45  87/0±23/45  72/1±93/30  65/0±16/42  08/2±66/42  21/7±00/31  کالباس خشک 

50/51 ab ± 77/16  00/2±10/62  00/2±00/80  40/1±56/25  10/1±00/36  52/0±60/67  38/3±80/42  16/4±33/65  40/3±26/55  76/0±83/34  50/4±66/44  کالباس ژامبون 

  )ppb(کادمیوم 
96/5 a ± 51/1  سوسیس آلمانی  10/0±90/4  45/0±46/6  40/0±56/7  61/0±33/6  25/0±50/4  20/0±73/6  30/0±56/8  57/0±93/3  20/0±8/3  68/0±26/5 

64/6 a ± 31/2  سوسیس کوکتل  25/0±53/2  57/0±83/7  50/0±96/8  55/0±33/7  75/0±13/8  40/0±43/9  25/0±53/6  25/0±23/3  55/0±76/4  22/1±26/6 

71/5 a ± 23/4  هات داگ  20/0±23/2  26/0±60/2  15/0±33/2  06/1±23/11  30/0±16/11  50/0±50/13  20/0±23/2  25/0±76/5  68/0±26/4  65/0±16/5 

53/5 a ± 30/1  کالباس لیونر   25/0±23/5  15/0±63/7  40/0±86/4  36/0±20/7  40/0±93/4  -  20/0±70/6  30/0±20/5  20/0±00/4  30/0±23/4 

96/7 a ± 60/1  کالباس خشک   35/0±86/4  34/0±80/6  75/0±23/3  36/0±90/2  15/0±96/7  25/0±23/5  50/0±96/3  40/0±56/3  45/0±40/4  20/0±00/4 

9/4 a ± 24/1  کالباس ژامبون  30/0±50/3  20/0±20/5  30/0±73/5  25/0±76/5  50/0±40/5  45/0±46/6  15/0±53/2  87/0±23/3  50/0±53/4  25/0±76/5 

  در بخش میانگین، در هر ستون حروفa  وb  05/0(تفاوت معنی دار بین فرآورده هاي مختلف را نشان می دهد ₌ α(   [
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  مقادیر آهن و روي در فرآورده هاي گوشتی عرضه شده در شهر تهران. 4جدول 
 )ppm(آهن

  منطقه 2 3 4 6 8 9 10 11 16 18 میانگین
 فرآورده

2/17 a ± 67/2  سوسیس آلمانی  52/1±33/16  57/0±33/20  75/0±23/22  43/0±50/17  40/0±60/16  36/0±76/11  45/0±46/16  12/1±23/16  00/1±20  00/1±16 

05/18 a ± 36/4   سوسیس کوکتل  04/1±33/20  00/1±00/17  35/0±83/18  20/0±00/16  75/0±60/14  50/0±30/18  40/0±43/12  12/1±23/15  79/0±40/19  68/0±76/19 
67/15 a ± 74/2  هات داگ  52/0±60/13  50/0±50/16  26/0±70/18  61/0±66/15  50/1±23/15  87/0±50/12  49/0±56/17  98/0±13/15  12/1±76/17  81/0±43/19 
89/16 a ± 31/2  کالباس لیونر  26/0±10/17  64/0±26/19  70/0±93/17  10/1±26/17  75/0±10/15  -  25/0±23/15  92/0±23/12  00/1±00/19  36/0±90/18 
93/25 a ± 93/2  کالباس خشک  45/1±46/16  11/0±93/25  75/0±76/17  81/0±56/16  26/0±00/16  68/0±70/19  76/0±83/16  37/0±16/18  50/0±53/16  50/0±53/18 

45/14 a ± 35/2  کالباس ژامبون  60/1±83/11  76/0±83/12  50/1±76/16  65/0±60/16  35/0±16/17  81/0±50/12  11/0±06/14  52/0±60/14  81/0±93/18  87/0±76/13 

  )ppm(روي 
04/10 a ± 44/2  سوسیس آلمانی   45/0±36/7  40/0±43/13  10/1±16/13  43/0±50/13  35/0±83/11  25/0±26/8  56/0±03/7  92/0±43/10  76/0±83/9  3/0±9/7 
91/12 ab± 47/3  سوسیس کوکتل  02/1±63/13  15/1±66/17  88/0±70/17  58/0±43/8  65/0±90/11  40/1±93/16  25/0±76/7  70/0±73/12  05/1±16/11  76/0±83/14 
36/13 ab ± 03/3  هات داگ  52/1±66/12  52/1±33/14  11/1±40/14  20/0±80/10  61/0±53/11  25/0±76/12  81/0±93/21  25/0±26/12  52/1±66/12  64/0±26/12 
42/12 ab ± 82/2  کالباس لیونر   20/0±56/17  81/0±43/14  65/0±60/14  56/0±66/11  90/0±36/12  -  25/0±46/9  50/0±50/12  64/0±26/8  00/1±00/11 

33/20 b ± 74/2  کالباس خشک   52/0±60/16  50/0±50/14  43/0±20/14  47/0±16/14  57/0±33/10  57/0±33/20  15/0±03/13  47/0±16/13  04/1±83/11  47/0±53/15 
84/18 b ± 76/4  کالباس ژامبون  25/0±76/14  52/0±60/18  30/1±06/18  30/0±70/11  09/2±50/13  52/1±66/26  64/0±26/19  64/0±96/18  36/0±90/12  80/1±50/24 

  )α ₌ 05/0(تفاوت معنی دار بین فرآورده هاي مختلف را نشان می دهد  bو  aدر بخش میانگین، در هر ستون حروف * 

  
 16هاي انجام شده در جنوب شهر تهران مناطق در بررسی

ــاطق  18و  ــد من ــرب و   3و  2مانن ــنگین س ــز س ــترین فل بیش
  18و  16کمترین آن کادمیوم بود بـه صـورتی کـه در منطقـه     

و  ppb  00/2±00/80کالباس ژامبون بـه ترتیـب بـا میـانگین     
بیشــترین میــزان ســرب را بــه خــود اختصــاص  00/2±10/62

  .اند داده
آوري شـده از غـرب شـهر    هـاي گوشـتی جمـع    دهدر فرآور

در . بیشـترین فلـز سـنگین سـرب بـود      10و  9تهران منـاطق  
بیشترین میزان سرب در سوسیس آلمانی با میـانگین   9منطقه 

 ppb52/1±66/81  مربوط به کالبـاس خشـک    10و در منطقه
هاي گوشـتی   در کل فرآورده. بود ppb00/1±00/41 با میانگین

ایـن پـژوهش بیشـترین میـزان کـادمیوم بـا        مورد مطالعـه در 
داگ عرضه شـده در  مربوط به هاتppb 50/0±50/13میانگین
  . بود 9منطقه 

هاي گوشتی عرضه شده در شرق تهران منـاطق   در فرآورده
بیشترین میزان فلز سنگین جداسازي شـده مربـوط بـه     8و  4

  . )شهر تهران 2مشابه منطقه (سرب موجود در سوسیس بود 
هاي گوشتی عرضـه   هاي انجام شده بر روي فرآوردهبررسی

نشان داد که بالاترین  11و  6شده در مرکز شهر تهران مناطق 
میزان سرب در منطقه مربوط به سوسیس آلمانی بـا میـانگین   

ppb 76/7±66/158 داگ بــا میــانگین و پــس از آن هــاتppb 
هـم بیشـترین آلـودگی بـه      11در منطقـه  . بود 04/4±66/88

مقـادیر متوسـط سـرب،    . مربوط به سوسیس آلمانی بـود سرب 
 10فرآورده گوشتی عرضه شـده در   6کادمیوم، آهن و روي در 

. بیان شـده اسـت   4و 3منطقه شهر تهران به ترتیب در جداول 
ها  به طور کلی مقدار سرب در سوسیس آلمانی از سایر فرآورده

بـاس  بیشتر بود، اما بطور معنـی دار از سوسـیس کوکتـل و کال   
  ). =03/0P=  ،02/0Pبه ترتیب (خشک بیشتر بود 

هاي گوشتی مـورد آزمـایش از لحـاظ مقـادیر     بین فرآورده
مقدار روي در سوسـیس  . داري وجود نداشت آهن تفاوت معنی

آلمانی بطور معنی داري کمتـر از کالبـاس ژامبـون و کالبـاس     
بطـور کلـی مقـدار    ). =03/0P= ،00/0Pبه ترتیـب  (خشک بود 

هـا   کالباس ژامبون و کالباس خشک از سـایر فـرآورده   روي در
بیشتر بود و بیشترین میزان روي مربـوط بـه کالبـاس ژامبـون     

و کمتـرین آن مربـوط بـه     66/26±52/1با میـانگین   9منطقه 
. بـود  ppm  56/0±03/7با میانگین 10سوسیس آلمانی منطقه 

 تفاوت معنی داري در مورد میزان آهن در فرآورده هـاي مـورد  
گیـري شـده   بررسی وجود نداشت و بیشترین میزان آهن اندازه

بـا   3آوري شـده از منطقـه   مربوط بـه کالبـاس خشـک جمـع    
بود و کمترین میزان آهن مربوط  ppm11/0±93/25 میانگین 

  .بود76/11±36/0با میانگین 3به سوسیس آلمانی منطقه 
هـاي گوشـتی در شـهر     با توجه به میزان مصـرف فـرآورده  

و میانگین کل مقدار فلزات سـنگین  ) گرم در روز 7/27(تهران 
سرب، کادمیوم موجود در این نـوع فرآوردهـا، مقـدار دریافـت     

نتـایج نشـان   . هفتگی براي این نوع فلزات سنگین محاسبه شد
داد که مقدار دریافـت هفتگـی محاسـبه شـده در مقایسـه بـا       

  ).5جدول (مقادیر توصیه شده کمتر است 
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  )گرم در روز 6/27(با توجه به مصرف روزانه ) PTWI(سهم سوسیس و کالباس در دریافت سرب و کادمیوم در هفته به طور موقت .  5جدول 

  میانگین کل  فلز سمی
)ppb(  

  حد استاندارد
)ppb(  

 دریافت روزانه
 )میکروگرم(

میکروگرم (دریافت هفتگی 
 )هفتهدر 

) PTWI(مقدار قابل تحمل 
کیلوگرمی  60براي یک فرد 

 )میکروگرم در هفته(
 PTWI درصد

  62/0  1500  24/9  32/1  500  78/48  سرب

  25/0  420  05/1  15/0  50  6/5  کادمیوم

  
  بحث  

هاي گوشتی عرضـه   فرآوردهمقدار سرب و کادمیوم در 
ــران  ــهر ته ــده در ش ــرب در  : ش ــدار س ــل مق ــانگین ک می

بود کـه   ppb 93/9±78/48هاي گوشتی مورد ارزیابی،  فرآورده
هاي گوشتی عمل آمده  این مقدار از حد مجاز سرب در فرآورده

بسـیار کمتـر اسـت    ) ppb500 مطابق بـا اسـتاندارد کـدکس    (
بیشترین مقدار سـرب مربـوط   ها، در بین سوسیس). 3جدول (

ــع   ــانی جمـ ــیس آلمـ ــه سوسـ ــه  بـ ــده از منطقـ  6آوري شـ
)ppb76/7±66/158 (    و کمترین مقـدار در سوسـیس کوکتـل

ــه  ــد) ppb60/3 ±00/24 ( 2منطق ــاهده گردی ــین . مش در ب
ــاس ــه    کالب ــونر منطق ــاس لی ــابی، کالب ــورد ارزی ــاي م  ( 6ه

ppb25/4±83/87 (   2بیشترین مقدار و کالباس لیـونر منطقـه 
لازم بـه  . را داشتند) ppb  13/5±66/25(کمترین مقدار سرب 

هـاي مـورد    توضیح است که مقدار سرب در هیچ کدام از نمونه
بطور کلی مقـدار سـرب   . ارزیابی از حد مجاز سرب بیشتر نبود

هـاي   هاي آلمانی بطور معنی داري از سایر فرآوردهدر سوسیس
 ـ  کمیتـه . مورد بررسی بیشتر بود المللـی مثـل   ینهـاي علمـی ب

JECFA )Joint FAO/WHO Expert Committee on Food 

Additives( ،JMPR )Joint FAO/WHO Meeting on 

Pesticides Residues(هاي نظارتی ملی  ، اتحادیه اروپا و آژانس
براي دریافـت قابـل قبـول یـا قابـل تحمـل فلـزات سـنگین و         
همچنین باقیمانده سموم آفات توسط انسان مقادیر مشخصـی  

 TDI )Tolerableدریافت قابل تحمل روزانـه  . را تعیین کردند

Daily Intake (  ــی ــل هفتگـ ــل تحمـ ــت قابـ  TWIو دریافـ
)Tolerable Weekly Intake (   خطـر ایـن   مقادیر دریافـت بـی

 و FAOکمیتــه مشــترك . کننــدمــواد ســمی را تعیــین مــی

WHOهاي غذایی در افزودنی)JECFA (    اعلام کـرد کـه بـراي
ارزیابی دریافت فلزات سمی مثل سـرب و کـادمیوم در انسـان،    

) PTWI )Provisional Tolerable Weekly Intakeبایسـتی از  
که این  یا دریافت هفتگی قابل تحمل بطور موقت استفاده کرد

. )25(به دلیل خاصیت تجمعی این مواد در بدن انسـان اسـت   
PTWI  میکروگـرم بـه ازاي کیلـوگرم     25براي سرب در انسان

میکروگرم بـه ازاي کیلـوگرم    6/3معادل با (وزن بدن در هفته 
ــدن در روز ــادمیوم  ) وزن ب ــراي ک ــه ازاي   7و ب ــرم ب میکروگ

میکروگـرم بـه ازاي    1بـا  معـادل  (کیلوگرم وزن بدن در هفتـه  
در واقع مقدار قابل تحمل  .باشد می) کیلوگرم وزن بدن در روز

 60سرب و کادمیوم در هفته به طـور موقـت بـراي یـک فـرد      
بـا  . )20(میکروگـرم اسـت    420و  1500کیلوگرمی به ترتیب 

 7/27(در شـهر تهـران   هـاي گوشـتی    توجه به مصرف فرآورده
، مقـدار  )ppb 78/48(و میانگین کل مقدار سـرب  ) گرم در روز

میکروگـرم در روز   35/1ها  دریافت سرب از طریق این فرآورده
این مقدار ). 5جدول (میکروگرم در هفته محاسبه شد  45/9یا 

 60بـراي فـرد   ) PTWI(نسبت به مقدار قابل تحمـل هفتگـی   
ــه   ــوگرمی ک ــر 1500کیل ــی میکروگ ــه م ــود  م در هفت  25(ش

با ایـن حـال   . ، بسیار کمتر است)هفته/کیلوگرم وزن/میکروگرم
براي فـرد  (سرب  PTWIدرصد کل  63/0ها تقریباً  این فرآورده

  .مین می کنندأرا ت) کیلوگرمی 60
مطــابق بــا اســتاندارد کــدکس، مقــدار مجــاز کــادمیوم در 

می باشد کـه در ایـن    ppb 50هاي گوشتی عمل آمده  فرآورده
هاي مورد بررسی کمتـر   تحقیق مقدار این فلز سمی در فرآورده

هاي مورد  میانگین کل مقدار کادمیوم در نمونه. بود عدداز این 
بـین سوسـیس و کالبـاس هـا از لحـاظ      . بـود  ppb 6/5بررسی 

با توجه به . مقدار کادمیوم نیز تفاوت معنی داري مشاهده نشد
اي گوشـتی در شـهر تهـران و میـانگین کـل      ه مصرف فرآورده

هـا   مقدار کادمیوم، مقدار دریافت کادمیوم از طریق این فرآورده
میکروگرم در هفتـه محاسـبه    12/1میکروگرم در روز یا  16/0

همانند سرب، این مقدار نسبت به مقـدار قابـل   ). 5جدول (شد 
هفته براي / میکروگرم  420(کادمیوم ) PTWI(تحمل هفتگی 

بسـیار  ) هفتـه /کیلوگرم وزن/میکروگرم 7کیلوگرمی یا  60 فرد
با محاسبات انجام گرفته می توان نتیجه گرفت که . کمتر است

 26/0هـاي مـورد بررسـی معـادل      میزان کـادمیوم در فـرآورده  
  . است) کیلوگرمی 60براي فرد (کادمیوم  PTWIدرصد 
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در کشور مصـر بـراي    2016در مطالعه انجام شده در سال 
تعیین میـزان بـاقی مانـده سـرب، کـادمیوم، جیـوه و قلـع در        

نمونـه   160محصولات گوشتی کنسرو شـده موجـود در بـازار،    
عـدد مـرغ    40. محصول گوشتی مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد    

عـدد گوشـت قرمـز کنسـروي پختـه       40کنسروي پخته شده، 
عـدد   40عـدد کالبـاس فرانکفـورتر کنسـرو شـده و       40شده، 

نمک سود شده کنسروي که به صورت تصادفی  گوشت گوساله
ــا اســتفاده از  از ســوپرمارکت هــاي مصــر تهیــه شــده بودنــد ب

نتـایج  . اسپکتروسکوپی جذب اتمی مـورد آنـالیز قـرار گرفتنـد    
هاي مرغ کنسروي پخته شده حـاوي   نمونه%  83نشان داد که 

میزان سرب بیشتر از حداکثر میزان توصیه شـده در گوشـت و   
  گوشـتی گـاوي و طیـور توسـط کمیسـیون اروپـا       هاي فرآورده

(EC 2006)  و استاندارد مصر(ES 2010) ) حداکثر میزان مجاز
سرب و کادمیوم تعیین شده توسط این استانداردها به ترتیـب  

) باشـد  وزن مرطوب ماده غـذایی مـی   kgدر mg  05/0و  10/0
هـاي   از نمونـه %  58بوده است و همچنین مقـدار کـادمیوم در   

این مورد می توانـد  . )26(نسروي بیشتر از حد مجاز بود مرغ ک
آلـودگی  به علت کنسـروي بـودن محصـولات، نـوع فـرآورده و      

و همکـاران   Munozهمچنین  .هاي مورد استفاده باشد افزودنی
دریافت سرب و کادمیوم از طریق مواد غذایی در شهر ) 2005(

مقـدار سـرب و   . را مورد بررسـی قـرار دادنـد   ) شیلی(سانتیاگو 
 6و  ppb 112هــاي گوشـتی بـه ترتیــب    کـادمیوم در فـرآورده  

سانتیاگو ها در شهر  با توجه به مصرف این فرآورده. گزارش شد
مقدار دریافت سـرب و کـادمیوم از طریـق    ) گرم در روز 6/36(

میکروگرم در روز  21/0و  04/4هاي گوشتی به ترتیب  فرآورده
سـهم ایـن   . محاسبه شـد ) میکروگرم در هفته 53/1و  69/28(

ها در دریافت سرب و کادمیوم در این شهر بـه ترتیـب    فرآورده
ــرد PTWIدرصــد  36/0و  91/1 ــراي یــک ف ــوگرمی  60 ب کیل

کلی در مطالعه حاضر مقادیر سرب و  طوره ب. )27(محاسبه شد 
بـه ترتیـب   (کادمیوم از حد مجاز تعیین شده توسـط کـدکس   

ــانگین  1در نمــودار . تجــاوز نکــرده اســت) ppb 50و  500 می
هاي کشـور وم در فرآورده هاي گوشتی در میزان سرب و کادمی

  )3، 28-31( مختلف با هم مقایسه شده است
دست آمـده از ایـن مطالعـه، سـهم     ه هاي ببا توجه به داده

هاي گوشتی در دریافت قابل تحمل سـرب و کـادمیوم    فرآورده
)PTWI  26/0و  63/0بــه ترتیــب ) کیلــوگرمی 60بــراي فــرد 

اما نبایـد فرامـوش کـرد    . درصد می باشد که بسیار اندك است
هـاي غـذایی داراي ایـن فلـزات      کن است سایر فـرآورده که مم

سمی باشند و این احتمال وجود دارد کـه بـا مصـرف مجمـوع     

غذاها، مقدار دریافـت سـرب و کـادمیوم از حـد قابـل تحمـل       
  .بگذرد

هاي گوشتی مقدار میانگین سرب و کادمیوم در فرآورده .1نمودار  
)ppb (در کشورهاي مختلف  

  
هاي گوشتی عرضه شـده   فرآورده مقدار آهن و روي در

هاي مـورد بررسـی در    مقدار آهن در فرآورده: در شهر تهران
. تعیــین شــد 93/25تــا  ppm 76/11منطقــه تهــران بــین  10

بیشترین مقدار مربوط به کالباس خشک و کمتـرین مقـدار در   
هـاي   با توجه بـه اینکـه فـرآورده   . سوسیس آلمانی مشاهده شد

) درصـد  90(تا زیاد ) درصد 40(کم مورد نظر از درصد گوشت 
رفت که با افزایش مقدار گوشـت  گرفتند، انتظار می را در بر می
ها، مقدار آهن نیز افزایش یابد که این مورد مشاهده  در فرآورده

هاي غیرمجاز و تفاوت در نوع گوشت بکار استفاده از بافت. نشد
. اشـد رفته در فرمولاسیون ممکن است دلایل اصلی این مورد ب

ها از نظر مقدار آهن تفاوت معنـی داري مشـاهده    بین فرآورده
هـاي مـورد بررسـی،     میانگین کل مقدار آهن در فـرآورده . نشد

ppm 10/18 محاسبه شد .  
تعیـین شـد کـه     66/26تا  ppm 03/7مقدار روي نیز بین 

کمترین مقدار مربوط به سوسـیس آلمـانی و بیشـترین مقـدار     
به طور کلی کالبـاس خشـک و   . بود  مربوط به کالباس ژامبون

ژامبون گوشت بطور معنی داري مقدار روي بیشتري نسبت بـه  
میـانگین کـل مقـدار    ). 4و3جـداول  (سوسیس آلمانی داشتند 

  . محاسبه شد ppm 65/14ها  روي در این فرآورده
باشـند کـه در   آهن و روي از فلزات ضروري بدن انسان می

. ی بـدن نقـش بسـزایی دارنـد    هاي متـابولیک بسیاري از فعالیت
مقدار مورد نیاز انسان بـراي دریافـت آهـن و روي بـه ترتیـب       

هـاي   فرآورده. )27(باشد گرم در روز میمیلی 8-11و  10 -18
باشد که مصـرف آن  کی از منابع مهم آهن و روي میگوشتی ی

بـا  . تواند مقداري از آهن و روي مورد نیاز بدن را تأمین کندمی
توجه به میانگین آهن و روي و همچنین میانگین مصرف آنهـا  
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هـا تقریبـا    توان تخمین زد که ایـن فـرآورده  در شهر تهران، می
تـا   3و ) م در روزگرمیلی 5/0(درصد نیاز روزانه آهن  5تا  7/2
-را تأمین می) میلی گرم در روز 4/0(درصد نیاز روزانه روي  5

ها  این اعداد بر اساس میانگین مقدار مصرف این فرآورده. کنند
هاي گوشتی  براي مصرف کنندگان فرآورده) گرم در روز 7/27(

هـا در هـر    اما اگر مقدار مصرف این فرآورده. باشددر تهران می
گرم باشد، با توجه به میـانگین مقـدار آهـن و     100بار مصرف 

درصد نیـاز   18تا  10توان گفت که ها می روي در این فرآورده
درصد نیـاز روزانـه روي تـأمین     25/18تا  27/13روزانه آهن و 

  .شودمی
دهد که میزان فلزات سنگین نتایج تحقیق حاضر نشان می

شده از هاي جمع آوري سرب و کادمیوم در سوسیس و کالباس
مناطق مختلف شهر تهران از حـد مجـاز توصـیه شـده توسـط      

همچنین نتایج نشان داد کـه میـزان   . بسیار کمتر است کدکس
ها در هفته بسیار کمتر سرب و کادمیوم دریافتی از این فرآورده

از آن جـایی کـه ایـن    . باشـد  توصیه شده مـی  PTWIاز میزان 

یی ماننـد گوشـت   توانند از سـایر منـابع غـذا    فلزات سنگین می
مرغ، ماهی، آب، نمک و غیره وارد بدن انسان شوند و بـا توجـه   
به این که این فلزات سنگین خاصیت تجمعـی در بـدن دارنـد،    
لازم است میزان این فلزات سنگین در سایر منابع مسـتعد نیـز   

توصیه شده مقایسه  PTWIمورد بررسی و میزان دریافت آن با 
ریافت فلزات سنگین از طریق مـواد  البته محاسبه میزان د. شود

غذایی پرخطر، نیازمند به روز کردن اطلاعـات الگـوي مصـرف    
همچنـین نتـایج مطالعـه حاضـر     . باشد مواد غذایی در ایران می

ها می توانند سـهم قابـل تـوجهی در     د که این فرآوردهنشان دا
  . تأمین آهن و روي مورد نیاز بدن داشته باشند

  سپاسگزاري
اي و محترم پژوهشی انسـتیتو تحقیقـات تغذیـه   از معاونت 

هـاي مـالی، صـمیمانه    صنایع غذایی کشور بـه دلیـل حمایـت   
  .شود قدردانی می
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Background and Objectives: Nowadays, consumption of meat products such as sausages has been 
increased. Studies have shown that meat products can contain heavy metals like lead and cadmium. 
Therefore, a measurement of toxic heavy metals in sausages is necessary. The purpose of this study was to 
measure the lead, cadmium, iron and zinc levels in sausages presented in the retail markets of Tehran. 

Materials and Methods: Six types of sausages (German, Koktel, Hot dog, Lioner or Martadella, Dry and 
Ham) supplied in the chain stores and some of supermarkets in ten districts of Tehran were tested for 
determination of lead, cadmium, iron and zinc levels. The samples were prepared by wet digestion method 
and were analyzed by atomic absorption spectrophotometry. 

Results: The lead content of the tested products was 48.78 ppb. The amount of lead in German sausage was 
significantly higher than in other products. The amount of cadmium in all samples was 5.6 ppb. The level of 
iron and zinc was 18.10 and 14.65 ppm, respectively. Zinc content in dry sausages and ham was higher than 
in other products. 

Conclusion: The amount of lead and cadmium in all the tested products was lower than the limit specified 
by the Codex. Considering the amount of consumption of meat products in Tehran, the amount of lead and 
cadmium intake was 9.24 and 1.05 µg/week, respectively, which is much less than that recommended by 
JECFA. 

Keywords: Lead, Cadmium, Iron, Zinc, Meat products, Atomic absorption, Heavy metals  
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