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  چکیده

یـک خطـر جـدي بـراي کیفیـت و   فلـزات سـنگین بـه مـواد غـذایی یکـی از مسـائل مهـم دنیـا مـی باشـد وآلـودگی امنیـت غـذایی امـروزه و هـدف:  زمینه
قابـل تجزیـه زیسـتی نیسـتند لـذا مـی تواننـد وارد زنجیـره غـذایی شـده و در ایجـاد  فلـزات سـنگین. بـه شـمار مـی رود انسـان و همچنـین دام مواد غـذایی امنیت

ــوي، عصــبی، اســتخوانی و هم ــدبیمــاري هــاي کلی ــین ســرطان مشــارکت کنن ــم یبررســ. هــدف از انجــام مطالعــه حاضــر، چن ــودگآ زانی ــتیباز یل  عاتیضــا اف
  بود.  رازیدر شهرستان ش ومیبه سرب و کادم  وریط يها حاصل از کشتارگاه

انجــام شــد.  AOACروش ها مطــابق بـا  کشــتارگاه طیـور شــهر شـیراز جمــع آوري شـد. هضــم اســیدي نمونـه 6نمونــه از  30بــدین منظـور  هــا: مـواد و روش 
 SPSSانــدازه گیـري شــد. بـراي پــردازش آمـاري نتــایج نیـز از نــرم افــزار  سـپس غلظــت سـرب و کــادمیوم مطـابق بــا روش اسـپکترومتري جــذب اتمـی کــوره

  استفاده گردید. 
میلـی گـرم در کیلـوگرم)  15/1غلظـت سـرب ( )، میـانگینCodexنتـایج نشـان داد کـه بـا توجـه بـه اسـتاندارد ملـی ایـران و معیارهـاي بـین المللـی ( هـا:  یافته

ــه هــاي هــر >25/0و کــادمیوم ( کشــتارگاه طیــور شــهر شــیراز در محــدوده طبیعــی قــرار دارد و در هــیچ یــک از  6کــادمیوم، میلــی گــرم در کیلــوگرم) در نمون
  نمونه هاي مورد مطالعه بیشتر از حد مجاز نبود. 

ن بـر سـلامت دام و انسـان، پـایش مسـتمر آلـودگی بـه ایـن فلـزات در آلایشـات دامـی و خـوراك دام بـا توجـه بـه اثـرات مخـرب فلـزات سـنگی گیري: نتیجه
  و طیور توصیه می شود.

  ضایعات کشتارگاهی، طیور، فلزات سنگین، سرب، کادمیوم، شیراز هاي کلیدي: واژه

در شهرستان  ومیبه سرب و کادم  وریط هاي حاصل از کشتارگاه عاتیضا افتیباز یآلودگ زانیم یبررس. ی، آمنه خوشوقتزاده یمرحمت نی، محمد حسيجعفر یمرتض دیس
  .640- 631): 11(4؛ 1400. مجله طب دامپزشکی جایگزین. رازیش

مقاله پژوهشی           

  11 شماره | 4دوره  |1400 زمستان  |جایگزین دامپزشکی طب مجله
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 مقدمه

افزایش روزافزون جمعیت و همچنین تقاضاي بالاي 
عنوان یکی از   محصولات دام و طیور مانند گوشت قرمز (به

کننده پروتئین)، شیر، گوشت سفید،  ترین منابع تأمین شاخص
تخم مرغ و دیگر محصولات دام و طیور، پرورش دام را 

اهمیت  دهد و تر شدن سوق می سوي تجاري روز به  روزبه
سازد  دامداري علمی و حرفه اي را بیش از بیش آشکار می

)Fung et al., 2018 پروتئین ها در میان مواد غذایی، از .(
اهمیت ویژه اي برخوردار هستند. در دهه اخیر گوشت مرغ به 
مرور جانشین انواع دیگر گوشتها در کشورهاي دنیا منجمله  

مر قیمت ارزان و تولید ایران شده است که یکی از دلایل این ا
سریعتر آن می باشد. از دیگر دلایل عمده این امر، بالا بودن 
درصد پروتئین گوشت مرغ نسبت به سایر گوشت ها،کم بودن 
افت به از کشتار،کم بودن افت استخوان، سالم و بهداشتی 
بودن گوشت مرغ، سرعت رشد طیور، قابلیت هضم بالا، 

ایگاه و زمین، پایین بودن سهولت تغذیه، صرفه جویی در ج
میزان کلسترول و قیمت ارزان تر گوشت مرغ نسبت به گوشت 

). Sobhani et al., 2021هاي سایر حیوانات می باشد (
بازرسی بهداشتی گوشت طیور در کشتارگاه ها از نظر حفظ 
سلامت مصرف کنندگان حائز اهمیت می باشد. بسیاري از 

مصرف گوشت مرغهاي اختلالات گوارشی انسان ناشی از 
آلوده به سالمونلا است، همچنین باقی مانده هاي دارویی در 
محصولات طیور یکی از مشکلات اساسی در وضعیت سلامت 

 ,.Wessels et alمصرف کنندگان به شمار می آید (

2021.( 

که از  گردد فلزات سنگین به گروهی از عناصر اطلاق می
ی عدد اتمی آنها بزرگتر عنصر استرانسیوم سنگین تر هستند یعن

می باشد. آلودگی محیط زیست توسط فلزات  38از عدد 

سنگین یک مشکل جدي در بسیاري از کشورهاي جهان است. 
در آب، خاك، هوا، گیاه، غذا و حتی  توانند فلزات سنگین می

ي حیوانی نظیر کبد، کلیه و ماهیچه یافت شوند. ها در بافت
نگین از جمله سرب و آلودگی مواد غذایی به فلزات س

هاي فاضلابی وارد گیاه  کادمیوم از راه کودهاي فسفاته و لجن
 شدن وارد و آلوده علوفه با طیور و هاشده و در اثر تغذیه دام

یوم در شیر و گوشت وارد چرخه غذایی انسان کادم و سرب
ي ها ).گزارشKhandare et al., 2020( شود می

توانند فلزات سنگین به  که گیاهان می دهد متعددي نشان می
خصوص سرب و کادمیوم را از محیط جذب کرده و در ریشه 

ي ا علوف ي هوایی تجمع دهند. مصرف گیاهانهاو اندام
آلوده توسط دام و حیوانات اهلی از جمله مرغ و شترمرغ سبب 
آلودگی فراورده هاي دامی و مرغی و طیور به فلزات سنگین و 

غذایی انسان می شود. در دراز ورود مواد آلاینده به چرخه 
مدت این مواد در  کلیه و کبد طیور تجمع و ذخیره می شوند و 

 ي آزاد و بروز استرس اکسیداتیو میهاسبب تولید رادیکال

ي ها. استرس اکسیداتیو ممکن است یکی از مکانیسمگردند
ي ارگانها و هامولکولی اعمال اثرات سمی فلزات سنگین بر بافت

ي آزاد و هار پی عدم تعادل بین تولید رادیکالبدن باشد که د
 Tchounwou et( گردد ظرفیت آنتی اکسیدانی ایجاد می

al., 2012 .(  
ها و  هاي اخیر با توجه به افزایش جمعیت دام در طی سال

کمبود سطح مراتع در کشور که باعث افزایش بسیار زیاد 
مت قیمت نهاده هاي دامی شده است و هم زمان افزایش کم قی

محصولات نسبت به هزینه ها نگهداري دام باعث شده است 
که استفاده از پودر گوشت به عنوان یک منبع غنی پروتئین 
مقرون به صرفه بیشتر مورد توجه قرار بگیرد. پودر گوشت 
محصول جانبی فرآیند کشتار دام و طیور، یک منبع غنی
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در  پروتئین و یک تامین کننده عمده اسیدآمینه هاي ضروري
خوراك دام و طیور است. قیمت پایین آن در کنار مزایاي 
فوق، آن را تبدیل به یک خوراك استراتژیک براي کاهش 
قیمت تمام شده جیره نموده است. به طوري که در میان تمامی 
خوراك هاي اصلی و جایگزین موجود، این محصول بالاترین 

اشتن ضریب بهینگی مصرف را دارد. پودرگوشت همچنین با د
کیلوکالري از نظر انرژي نیز محصول مناسبی  3000بیش از  
). بازیافت Janmohammadi et al., 2015است (

ضایعات حاصل از کشتارگاههاي طیور حائز اهمیت اقتصادي 
و زیست محیطی است. پودر گوشت و استخوان از جمله مواد 
حاصل از بازیافت ضایعات کشتارگاهی طیور است که غنی از 

بوده و  B12دهاي آمینه ضروري مواد معدنی و ویتامین  اسی
بطور گسترده در تغذیه طیور ماهیان سرد آبی و میگو، به عنوان 
منبع پروتئین، مورد استفاده قرار می گیرد  

)Janmohammadi et al., 2008.( 

با افزایش استفاده پودر گوشت نیاز به دانستن خطرات احتمالی 
تر حس می شود. از انجا که میزان ورود استفاده از ان نیز بیش

فلزات سنگین به بدن دام ها براي جلوگیري از مسمومیت 
اهمیت دارد و سمیت فلزات در مقایسه با سمیت آلاینده هاي 
دیگر منحصر به فرد است زیرا فلزات تنها آلاینده هاي موجود 
در طبیعت هستند که بوجود نمی آیند و ازبین هم نمی روند 

)Janmohammadi et al., 2015 مطابق با کدکس .(
و میزان  ppb 20میزان سرب موجود در مواد غذایی  2007

در نظر گرفته شده است. زیرا میزان  ppb 10مجاز کادمیوم  
بیش از حد سرب و کادمیوم می تواند بر سلامتی انسان دام 

ار باشد لذا مطالعه میزان وجود فلزات سنگین در ذتاثیر گ
 Codexاز اهمیت ویژه اي برخوردار است. (خوراك دام 

Alimentarius Commission, 2007 تاکنون .(

مطالعاتی روي بار میکروبی، الودگی هاي قارچی و چنین 
مواردي انجام شده است اما مطالعه اي روي میزان احتمالی 
فلزات سنگین مانند سرب و کادمیوم موجود در بازیافت 

طیور انجام نشده است. در ضایعات حاصل از کشتارگاههاي 
این مطالعه میزان سرب و جیوه موجود در بازیافت ضایعات 
حاصل از کشتارگاههاي  طیور در شهرستان شیراز مورد 

 بررسی قرار گرفت.

 ها روشمواد و 

 نمونه گیري و آماده سازي

عدد از کشتارگاه هاي طیور شهرستان شیراز که پودر  6ابتدا 
خاب و هماهنگی هاي لازم انجام شد گوشت تولید می کنند انت

ها  نمونه تهیه شد. نمونه 5و در زمان هاي تصادفی از هر مرکز 
) مورد آزمایش و تجزیه و تحلیل A,O,A,Cمطابق با روش (

 3گرم از هر نمونه وزن شد و در سل هایی با  4/0قرار گرفتند. 
 ,HNO3) (Merck(%  70سی سی نیتریک اسید 

Germany(  میلی ل 1و) یتر هیدروژن پراکسیدMerck, 

Germany  .دقیقه بعد و با خارج شدن  45) قرار گرفت
بخار، در سلها مسدود شد و درون مایکرویو قرار گرفت. برنامه 

انجام شد و نمونه هضم  17378دمایی بر اساس استاندارد ملی 
 10شده حاصل به نمونه آب مقطر اضافه گردید تا به حجم 

برسد. ظروف بوته چینی از از قبل  25:1سازي میلی لیتر و رقیق 
میلی لیتر از  AOAC ،5با اسید شستشو شد و مطابق با روش 

هر نمونه در آن قرار گرفت و بمنظور رطوبت گیري، به مدت 
در جه سانتی گراد قرار  90ساعت در گرمخانه با دماي  12

گرفت. ظروف حاوي نمونه ها بر روي شعله حرارت داده 
ساعت در کوره الکتریکی با داماي  6س به مدت شدند و سپ

 50درجه سانتی گراد قرار گرفتند. به ازاي هر ساعت  250
درجه سانتی گراد به دماي کوره اضافه گردید تا دماي آن به
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درجه سانتی گراد رسید سپس، در این مرحله ظروف  550
ساعت در دماي محیط قرار گرفت.  6خارج گردید  و به مدت 

رد شدن ظروف، خاکستر به جا مانده در اسید نیتریک پس از س
 میلی لیتر رسانده شد. 250حل شد و سپس به حجم 

  استخراج کادمیوم
میلی لیتر اسید نیتریک  5به نمونه ها در یک قیف جداکننده 

% الکلی 1% به عنوان تامپون، برموکروزل گرین 10
)BioChem, France یتر) اضافهل میلی 10) (یک قطره در 

 ,BioChem% (4نمونه ها با استفاده از آمونیاك  pHگردید. 

France 4/5) روي=pH  میلی لیتر محلول  5تنظیم گرید و
 ,Merck% آمونیوم پیرولیدین دي تیوکربوکسیلیک اسید (2

Germany به محلول حاصل اضافه گردید. مخلوط حاصل (
دقیقه تکان داده شد تا کمپلکس فلز کادمیوم با 15به مدت 

میلی لیتر محلول بوتیل  10مخلوط حاصل تشکیل گردد. سپس 
) افزوده شد و Kimia Tehran Acid, Iranاستات نرمال (

مجددا به مدت یک دقیقه در قیف جدا کننده تکان  داده 
شدند. در انتها فاز آبی دور ریخته شد و فاز آلی حاوي 

 کمپلکس کادمیوم اندازه گیري شد. 

 نرسم منحنی کالیبراسیو 

ي مخصوص دستگاه جذب اتمی، فاز آلی حاوي ها در خانه
کمپلکس کادمیوم ریخته شد و دستگاه به طور خودکار از 
بلاتک و استانداردها برداشته و منحنی مربوطه رسم گردید. 
منحنی کالیبراسیون رسم گردید و سپس نمونه ها بصورت 
خودکار توسط دستگاه برداشته شدند و با رسم منحنی، غلظت 
آنها بر حسب میلی گرم بر کیلو گرم اندازه گیري گردید. 

 Pg instruments AA500دراین مطالعه از دستگاه 
 ساخت  md3 sepehriساخت کشور انگلیس و ماکروویو  

کشور ایران و کوره گدازه ساز الکتریکی ساخت کشور ایران 
 استفاده گردید.

 اندازه گیري غلظت جیوه 

مخصوص ماکروویو پراکسید هیدروژن هاي  به نمونه ها در سل
)cciran, Iran) و اسید نیتریت (Merck, Germany (

اضافه گردید و در ماکروویو قرار گرفت. برنامه مخصوص 
جیوه اجرا گردید و پس از هضم، نمونه ها به حجم رسانده 
شدند. به نمونه ها محلول پتاسیم دي کلرومات 

)AfraChem, Iran) و کلرید هیدروژن (AfraChem, 

Iran غلیظ اضافه گردید و سپس به حجم مورد نظر رسانده (
شدند. نمونه ها توسط دستگاه هیدرید اتمی به دستگاه اتمیک 

یسه با مقا با شده دادهابزوربشن تزریق گردید و غلظت نشان 
 منحنی کالیبراسیون گزارش گردید. 

 تحلیل آماري داده ها

 SPSSنرم افزار آماري مقادیر به دست آمده با استفاده از 
مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفت. ابتدا آزمون توزیع نرمال 

 )KS( اسمیرنوف-ها با استفاده از آزمون کولموگروف داده
و تست  ANOVAانجام شد و سپس از آزمونهاي آماري 

 بررسی براي >05/0Pدر سطح  Tو آزمون  Tukeyتعقیبی 
 ي مختلف استفاده شد.لاف معنی دار میانگینها در نمونه هااخت

 نتایج

و مقایسه  1نتایج مربوط به فراوانی سرب و کادمیوم در جدول 
آورده  1فراوانی سرب با ماکزیمم حد مجاز سرب در نمودار 

بیانگر آن است که فراوانی  1و نمودار  1شده است.  جدول 
باقیمانده سرب و کادمیوم در پودر گوشت به صورت معنی 

). میانگین فراوانیp>032/0از می باشد (داري کمتر از حد مج
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  بود. 25/0 <میلی گرم بر کیلوگرم و میانگین فراوانی کادمیوم  15/1سرب 
 

mg/kg شماره نمونه سرب    mg/kg کادمیوم    
1 0.89 0.25> 
2 1.23 0.25> 
3 1.19 0.25> 
4 1.43 0.25> 
5 1.1 0.25> 
6 1.26 0.25> 
7 0.98 0.25> 
8 1.12 0.25> 
9 1.18 0.25> 

10 0.9 0.25> 
11 1.27 0.25> 
12 1.29 0.25> 
13 1.13 0.25> 
14 0.98 0.25> 
15 1.42 0.25> 
16 1.27 0.25> 
17 0.89 0.25> 
18 1.1 0.25> 
19 1.44 0.25> 
20 1.47 0.25> 
21 1.31 0.25> 
22 0.92 0.25> 
23 1.34 0.25> 
24 0.96 0.25> 
25 0.93 0.25> 
26 1.33 0.25> 
27 0.96 0.25> 
28 1.22 0.25> 
29 1.13 0.25> 
30 0.97 0.25> 

 <0.25 1.15 میانگین

.فراوانی سرب و کادمیوم در نمونه ها .1جدول 
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.مقایسه فراوانی سرب در مقایسه با ماکزیمم حد مجاز .1نمودار  

 بحـث 

در سالهاي اخیر استفاده از غذاي سالم مورد توجه ویژه قرار 
گرفته است. یکی از منابع آلوده کننده مواد غذایی ورود 

مواد غذایی از طریق مصرف تولیدات فلزات سنگین به چرخه 
دامی آلوده به فلزات سنگین میباشد.. از آنجا که خوراك 
مصرفی دام به صورت غیر مستقیم وارد جیره غذایی انسان 
میگردد، بنابراین بررسی منابع ایجاد کننده آلودگی در آب و 
خوراك دام و وارد شدن آن در محصوالت دامی داراي 

وابسته به شرایط اقلیمی و وجود کانون اهمیت ویژه اي است. 
هاي آلوده کننده طبیعی و صنعتی، مقادیرمختلفی از عناصر 
سنگین مانند سرب، کادمیوم و جیوه میتواند در نمونه هاي 
خوراك یا فرآورده هاي دامی وجود داشته باشد 

)Macomber & Hausinger, 2011; Soumaoro 

et al., 2021ه میزان آلودگی به ). در مطالعات متعددي ب
فلزات سنگین در فرآورده هاي دامی و کشاورزي پرداخته 

شده است. با این حال مطالعات چندانی در رابطه با آلودگی 
پودر گوشت مورد استفاده در خوراك دام و طیور صورت 

 2006و همکاران در سال  Eevaنگرفته است. نتایج مطالعات 
به فلزات سنگین نشان داد در رابطه با آلودگی اندام هاي مرغ 

) بیشتر MACکه تنها غلظت سرب از حداکثر غلظت مجاز (
). در حالی که در مطالعه حاضر Eeva et al., 2006بود (

در هیچ یک از نمونه هاي مورد بررسی غلظت سرب بیشتر از 
در  2016و همکاران در سال  Kouchkiحد مجاز نبود. 

انند یونجه، جو، کنجاله مطالعه اي  چند نوع از خوراك دام م
سویا و ذرت و همچنین گوشت گوسفند و گاو تهیه شده در 
استان البرز از نظر وجود فلزات سنگین کادمیوم، سرب و جیوه 
مورد بررسی قرار دادند. براي اندازه گیري کادمیوم و سرب 

کوره گرافیتی و براي اندازه گیري جیوه  -ازروش جذب اتمی 
ید بخار سرد استفاده شد.غلظت تول-از روش جذب اتمی

نمونه از آب زیر 5عناصر کادمیوم ، سرب و جیوه موجود در 
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زمینی و هر کدام از خوراك دام یونجه، جو، کنجاله سویا و 
ذرت موجود در بازار و گوشت گوسفند و گاو عرضه شده در 
بازار مصرف شهر کرج به روش هضم مرطوب و توسط کوره 

وزن مرطوب اندازه گیري  ppbحسب گرافیتی و بخار سردبر 
شد. نتایج به دست آمده براي تمام نمونه ها با مقادیر موجود 

مورد مقایسه قرار  FDAدر جداول استاندارد بین المللی مانند 
). که با یافته هاي بدست Kouchki et al, 2016گرفت (

آمده در مطالعه حاضر نیز همخوانی دارد. زیرا در مطالعه 
شخص شد که آلودگی به فلزات سنگین کمتر از حاضر نیز م

 حد مجاز می باشد.

بدیهی است که به منظور کنترل میزان باقیمانده ها در مواد 
غـذایی نیاز به تدوین ارقام حداکثر مجاز این فلزات در 
غذاهاي مختلـف می باشد. مراجع ذي صلاح در اروپا و امریکا 

رده اند. مثلا حداکثر استانداردهایی را در این زمینه تدوین ک
مجاز سـرب در برخـی از مواد غذایی با منشا دامی برحسب 
میلی گرم بر کیلوگرم، استاندارد جامعه اروپا براي شیر خام و 

شت گاو، گوسفند، خوك و طیور ،گو 020/0حرارت دیده 
و  50/0طیور  کبد و کلیه گـاو، گوسـفند، خـوك و ،10/0

 ,European Commissionاسـت ( 30/0گوشت مـاهی

). معمـولا بـه جـز در موارد صادرات کشور ما از 2006
اسـتانداردهاي جهـانی ماننـد کـدکس الیمانتاریوس تبعیت می 

 ).Vos et al., 1988کند (

Habibzadeh  در مطالعه اي با بررسی  2013در سال
آلودگی فلزات سنگین پساب کشتارگاه هاي دام و طیور و 
تاثیر آن بر رودخانه قشلاق بیان نمود که کشتارگاه مرغ پر در 
مقایسه با کشتارگاه صنعتی دام به دلیل اینکه داراي سیستم 

تصفیه مناسبی نمی باشد از بار آلودگی بیشتري برخوردار می 
. کشتارگاه هاي سنتی و دولتی بدترین وضعیت انتشار باشد

آلاینده هاي محیط زیستی را به خود اختصاص داده اند. از 
سوي دیگر، آزمون مقایسه زوجی، سیستم هاي تصفیه اي را 
در کاهش آلاینده ها مؤثر نشان داد. در پایان توسعه واحدهاي 
صنعتی، خصوصی سازي و تغییر نقش دولت از تصدي گري 
به سیاست گزاري و نظارت به عنوان راهکارهاي عملی به 

). Habibzadeh et al., 2013برنامه ریزان پیشنهاد شد (
نتایج این مطالعه همانند یافته هاي مطالعه حاضر به اهمیت 
مطالعه آلودگی به فلزات سنگین در کشتارگاه هاي دام و طیور 

 می پردازد.

 نتیجه گیري

ن تحقیق نشان داد که غلظت سرب و با وجود اینکه نتایج ای
کشتارگاه طیور شهر شیراز در  6کادمیوم در نمونه هاي هر 

محدوده نرمال قرار دارد وهیچ یک از نمونه هاي مورد مطالعه 
بیشتر از حد مجاز نیست. امابا توجه به اثرات مخرب فلزات 
سنگین بر سلامت دام و انسان، پایش مستمر آلودگی به این 

آلایشات دامی و خوراك دام و طیور توصیه می فلزات در 
شود،به طوري که تا جایی که ممکن است مقادیر سرب و 

 کادمیوم به صفر نزدیک تر شود.

 تشکر و قدردانی 

نویسندگان از همکاري مسئولین کشتارگاههاي طیور شهر 
 شیراز کمال تشکر و قدردانی را دارند.

 تعارض منافع

 نویسندگان وجود ندارد. هیچ گونه تعارض منافعی بین
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Abstract  

Background and aim: Today, food safety is one of the most important issues in the world, and food 
contamination with heavy metals is considered a serious risk for the quality and safety of human and 
livestock food. Heavy metals are not biodegradable, so they can enter the food chain and contribute to the 
development of kidney, nervous, and bone diseases as well as cancer. The purpose of this study was to 
investigate the level of lead and cadmium contamination of waste recycling from poultry slaughterhouses 
in Shiraz city.  
Materials and Methods: For this purpose, 30 samples were collected from 6 poultry slaughterhouses in 
Shiraz. Acidic digestion of the samples was performed according to the AOAC method. Then the 
concentration of lead and cadmium was measured according to the furnace atomic absorption 
spectrometry method. SPSS software was used for statistical processing of the results.  
results: The results showed that according to the Iranian national standard and international standards 
(Codex), the average concentration of lead (1.15 mg/kg) and cadmium (cadmium <0.25 mg/kg) in the 
samples all 6 poultry slaughterhouses in Shiraz city are within the natural range, and in none of the 
studied samples was the limit exceeded.  
Conclusion: Considering the harmful effects of heavy metals on animal and human health, continuous 
monitoring of contamination with these metals in animal waste and animal and poultry feed is 
recommended. 

Keywords: Slaughterhouse waste, Poultry, Heavy metals, Lead, Cadmium, Shiraz  
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