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 72/3/3131تاریخ پذیرش:         31/5/3135تاریخ دریافت:  6331پاییز / 3/شماره ششمسال 
  

 یورزش ینیپروتئ هایاز مصرف مکمل یناش ،وهیمخاطرات ج یابیارز

 
 3، محمدجواد نوروزنژاد فرد2یعیطب دیام، 1فرد لیاسماع

 چکیده

خطکر  یابیکمورد مصرف ورزشککاران و ارز ینیپروتئ هایدر مکمل وهیج نیفلز سنگ زانیم نییحاضر تع قیهدف از تحق مقدمه:

در  وهیج یریگبا اندازه وهیج یپژوهش خطر سلامت نای در. است بوده ورزشکاران در هامکمل نیحاصل از مصرف ا وهیج یبهداشت
 شد. یابیرزو ا نییمورد مصرف تع ینیپروتئ هاینمونه مکمل

هر نمونه،  یتکرار برا 1موجود در بازار مصرف با  ینیپروتئ هایمکمل نترینمونه از پرمصرف 2 یمقطعپژوهش  نیدر ا ها:روش

هضک   قیکموجکود در هکر نمونکه از  ر وهیغلظت ج یرگیشدند. اندازه وتحلیلیهتجزو  هیته رازیراکز فروش مجاز در شهر شاز م

 SPSSافکزار ها با استفاده از نرمداده انیدر پا .دیگرد نییتع ICP یدستگاه نشر اتم زو از روش فن بخار سرد و با استفاده ا یدیاس
 .شدند یآمار لیتحل 73نسخه 

 یککه از رهنمودهکا وزن خشک محاسبه شکد لوگرمیدر ک گرمیلمی 32/6±61/6ها برابر با در نمونه وهیغلظت ج نیانگیم یج:تان

از  شتریها بدر نمونه وهی( جTHQخطر ) بلیبرآورد س گرید سویی از. بود تر( ک JECFAو  USEPA ،WHO ،FDA) یالمللنیب
 محاسبه شد. کی

سکلامت  یبرا یخطر جد کی ،یورزش ینیپروتئ هایپژوهش نشان داد که مصرف مکمل نیا هایهافتی گیری:بحث و نتیجه

 هکامکمکل نیکمصرف ا یبرا یملاحظات خاص یستیبا جهیاست. در نت وهجی فلز تجمع نظر از کنندگانمصرف گریورزشکاران و د
 .شود گرفته نظر در ورزشکاران توسط

 ورزشکار ،ینیپروتئ هایکملم وه،یمخا ره سلامت، ج واژگان کلیدی:
 

 

 مقدمه

بررشسلرر  سسییغرر اسهررا امررزه اسافرره ازاسا سم  رر 

زرسهر شسکاربززسزالهشسهسزرسحالسحاضرزسسا گسهززا

سهرا بشسفرووت سزرسرزهلرهااسییغ اسها انواعسم   

لرهاسهسزرسسارر یسهراهسزارهخانرشسییعزضشسموازسغر ا

سییغر اسهرا ا سم  ر سی ری(.س1،س2زفهزسسهسهنهس)

هر لرر ارا سسیت ررامسنیوبسهسپزمصررزدسزرسبررمحبرر

سنیزرسبررسیهسحهررسفررا  هسبرره سیافررهمامهس، هررهمب

،س3افر س)سینیپزهتئسها فالا سهسجوانا ،سم   بزرگ

س یرر(.سبررهه سلررزسهر لرر ارا سبرراستوجررشسبررشسماه2

برشسسا منرهینس براساررزازسعرازسسشیخوزسزرسمماسا حزرش

ا سس اریبسرس یرزتسنیهسهنهسهسبشسه رس شهزیبسنیپزهتئ

سنیتئپرزهسنیترممس مخهلر سبرزاسها  ل ارا سرلهشهر

سینیپزهتئسها خوزسبشسافه ازاسا سم   سا ینمورزسیج ب

هسسعیباستوجشسبشساطلاعاتسهفرسنیبنابزاس؛آهرنهیمس ره

هجروزسسینریپزهتئسهرا کشسزرسمورزسم  ر س اگسهززا

کرشسزرسمرورزسسهراییشیتوصرس یربرشسزتسنیزارزسهسه چن

انجرا سسیهر لرسا یرهراستوفرمسمزبم   سنیمصزدسا

سزرسهرام  ر س یرقبسنیاساربززکسشیلاههسارزاسلوز،یم

سطور بشس مزز سعازسیا سهر ل ارا سهسحهس اریبسسنبی
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هر شسهسس یر.سهزچنهسباستوجشسبرشسماهمهسهیسگسهززا

سینریپزهتئسهرا افه ازاسا سم  ر سزا یارزازسمس یجنس

حاصر سا سسهرا ارهرشیامراسبرزسافراسسس؛مه اهتسافر 

کرشسکراربززسآ سزرسسگرزززیمشخصسمسنیشیپسماتیتحم

ا سسا هسحزررشس هسهر ل ارا سمبهرهس عازسز مزسا یم

س(.1،س4-11اف س)سزیزرصهسمهغس111تاسس33

مجرا سهسسنیپرزهتئسزا یرمس،یباسافهنازسبرشسمنرابعسعل رسس

مرزز سس%89س برزاسهزهژ ،یح ظستوا  سنس بزاسا یمورزن

نظزسا سفررالسصررزدفررالسهسبزرگس18س بررالاسیمع رروت

گز سزرسره سبرشسس8/1تاسس53/1رزاز،سزرسحههزساس یجنس

سزا یمسکشیه  سبه ساف .سزرسصورتسلوگز یهزسکس ا ا

سیهر لر ارا سمع روتس برزاسا ینمجا سهسمورزسنیپزهتئ

س گرز سهسبرزاس5/1تراسس2/1طورسمهوفرمسزرسحرههزسبش

س گز سبرشسا اس3/3تاسس2سیهسافهمامهسیهر ل ارا سقهرت

،س3لرهاسافر س)سه  سبه سزرسره سعنروا سلوگز یهزسک

سنیپررزهتئسزا یرربررزسافرراسسمهوفررمسمسنیبنررابزاس؛(4

ه  سسلروگز یهرزسکس گز سبرشسا اس9/1سیعنیسلهاشیتوص

  سهسسزیرس بزاسا ینره انشسمورزسنیپزهتئس،به سزرسره 

-81سهس31–51بزابزسبراسسبیتزتبشسیمززسباسمحههزاسه ن

 نرا سهسس گز سبرزاس35تاسس41سنیره انشسبسلوگز ،کیس51

سجشیزرنه(.س4مززا ساف س)س بزاسنیگز سپزهتئس52تاسس35

ررززسسزیس بزاسا ینمورزسنیمصزدسپزهتئسزا یمهوفمسم

هسسلوگز یکس81تاسس51سیبیتمزباسه  سسیهر ل ارسمع وت

ه  سبره سسلوگز یهزسکس گز سبشسا اس3/1سباًیمصزدستمز

زرسسنیگرز سپرزهتئس133تراسس113سنیبرس زرسره ،سممهار

براسه  سسیهسقهرتسیههر ل ارسافهمامسزیس ره سهسبزا

گرز سبرشسس53/2هسمصرزدسسلوگز یکس111تاسس91سیبیتمز

س221سنیبرس ه  سبه سزرسره ،سممهارسلوگز یهزسکس ا ا

س.(3،4)سلوزیمسنییزرسره ستعسنیگز سپزهتئس253ستا

آ سافر سکرشسمصرزدسسهزانیربسیمنابعسعل رسیبزرفسسس

برزسسیتوجوقابر سزیترم سیهر لرسها ا سم   س اریبس

(،سعرلاهاسبرزسآ س1اررزازسنهارنرهس)سع ل ززسهسفرلام 

سزیممرازس حراهسیهر لرسهرا م  ر سنیرا ساس اریبس

موازسبزسسنیهسخطزناکسهسهنهسکشساسیا سموازسف ّسییبالا

سزگر اریتم ساربسیسهام   سنایسکننهگا فلام سمصزد

مصرررزدسپزکررراربززسسزغمیررر(.سعل1،11-12هسرررهنهس)

اقشرارسمخهلر سجامعرشسسنیزرسبرسینریپزهتئسها م   

ا سمضزاتسهسسی یهر ل ارا ،سه واراسسنیزرسبسژایهبش

سنیررتوجررشسزرسخصررورسمصررزدساقاب س هررابیآفرر

سهسمضزسموازسمخهل سفطوحسهجوزسبشسمزبوطسهام   

سوایرماننرهسجسنفرنهیسرلزاتسهجوزسج لشسا سخطزناک

فرزب،سسزیرنظسنیرلرزاتسفرنهسیاف .سهجروزسآتروزگ

تروا سبرشسیراسمرسییغ اسها زرسم   سوایهسجسو یکازم

مررورزسمصررزد،سسشیررماننرره؛سمرروازساهتسی سمخهل ررعوامرر

هسظزهدسسزاتتجویسها،مورزافه ازا،سزفههااسها حلال

محصررولاتسمررزتبمسزانسرر سس بنههسبسررهشس نهوررهار

س(.س11)

زرسموازسسییای یلسها نهایا سج لشسآلاسنیفنهسرلزاتسس

س سییغ ا سخطزات سکش سبزاس ازیهسهنه فلام سس را

سمصزدست س؛نهن اییمسجازایسکننهگا مصزد ا

زرسصورتسآتوزاسبوز سبشسرلزاتسسینیپزهتئسها م   

بشسسیرلزاتسخطزناکسهسف ّسنیرااسهرهزساسزیسنیفنه

سمصزد ساف سکننهگا به  سبشسجشنهیسزر. سضزهرتبنا

ساه  سه سفنهسیآتوزگسزا یمسنییتعس یمطاتعش سنیرلز

سم   سوایج سار سیهر لسینیپزهتئسها زر سیابیه

سم سه سبوهالهسزا یت اس س بزاساویجسیخطز

عنصزسسنیاس حاهسییتسغ امحصولاسکننهگا مصزد

سا سزر سجسنیخطزناک، سخطز سا سسوایپژههش حاص 

سم    سار سینیپزهتئسها مصزد سهر ل ارا  سیابیزر

سا ساف لها ساهتسا سقیتحمسنی. سزرسهاپژههشسنیج لش

سار سنییتعسنش می سجسیابیه سم   سوایخطز سها زر

سزرسکشورساف .سیمصزرسیهر لسینیپزهتئ
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 هاروشد و موا

انجا سله،سس1384زرساینسپژههشسممطعیسکشسزرسفالس

سن ونش ستعهاز سا  سپزرزهشسم   سس5بززار  سبزنه ن ونش

س سهر لی سرزهلهااسلهاعزضشپزهتئینی سموازسزر ها 

س3بزنهسسهزغ اییسهسهر لیسلوزسلیزا سانجا سلهسهسا س

سن ونشسخزیهار سهسبشسآ مایشهااسمنهم سله.س

سانها اسس سه سمفنجش سزرسگیز  سموجوز سجیوا یزا 

ها سپزهتئینیسهر لیسباسافه ازاسا سزفههااسنشزسم   

س سسICP-AESات ی سفاخ  مهلسسVarianلزک 

Vista-Proستوفمسس سافیه  سرهشسهضم سکاربزز سبا ه

بخارسفززسزرسسرنگیز سا سیهزیزسغلیظسهسباسبوزانسیهاف

س سموج ست امیسس5/233طول سپ یزر . سانجا  نانومهز

شستوصیشسلهاستوفمسکارخانشسهاسزرسلزایمسبوینفنجش

سانجا س سلها ستوصیش سافاسسزفهوراتع   سبز سه فا نها

سبارسمورزسآ مایشسقزارسگزر س3پ یزر سهسهزسن ونشس

سمیلی سحسب سبز سنهایج سنوای  سزر سکیلوگز سه سبز گز 

(mg/kgسانجا س سبزا  سگززیه. سگزارش سخشز سه   )

س سبشسس3/1آ مایش، گز سا سهزسن ونشسم   سپزهتئینیسرا

سبشسمیلیس31اتیلنیسپلیها سبطز  سه تیهز سمنهم سکززا

سیزس سله.سمیلیس31هز ساضارش سنیهزیزسغلیظ سافیه تیهز

سن ونشسمنظوربش سفزیع، سهضم سمهت سبش فاع سس1ها

گزازسقزارسگزر سهسپسسزرجشسفانهیس113زاخ سآه س

ا سخزهجسا سآه سزرسزما ساتاقسقزارسزازاسلهستاسفززس

سفپسسمحلول سلونه. صاریسها سحاص ستوفمسکاغ 

س سبشسس42هات ن ستمطیز سزهبار سآب سارزهز  سبا می زه ،

س سهسمیلیس41حجم ستعیین س ما  ستا سه سله سرفانها تیهز

اتیلنیسها سپلیگیز سرلزسفنهینسجیواسزرسبطز انها ا

س(.13نهوهار سلهنهس)

سزازاسس سآمار  سممهارسآناتیز سمورز سزر سآ مایشهاهی ها 

 ازاسهاسباسافهغلظ سرلزسفنهینسجیواسزرسن ونشسم   

سزریسبشرانجا سله.سا سطس21نسخشسسSPSSارزارسا سنز 

سف ّس ستعیین سه سار یابی سزرسمنظور سجیوا ی 

سبزآهرزسم   سکننهگا مصزد سهر لی، سپزهتئینی ها 

س) سمصزدسره انش  (Estimate Daily Intakeممهار

EDIسمصزدسره انشسمزمنس)س سیا  Chronic Dailyه

Intake) CDIرابطشسبزسافاسسسکننهامصزدبه سسزرس

توا سباسکاربززساینسرابطشسمی(.س14-18)سلهسمحافبشس1

س س)سقبولقاب میزا  سجیوا  Provisionalج بسره انش

Permissible Tolerable Daily Intakeس )PTDIس

 Provisional Permissibleهسمیزا سج بسه ههیس)

Tolerable Weekly Intakeس )PTWIسفنهینسس رلز

راسمحافبشسستئینیپزهکننهاسم   سزرسرززسمصزدسجیوا

س.(14-18)کززس

:سسسسسسسسسسسسسسس1رابطشس

س

س

س سرابطش ساین سسEDIزر سره انشسسCDIیا سمصزد ممهار

سطزیقسمصزدسم    سا  سارزاز سزر سپزهتئینیسجیوا ها 

سمیلی سافاس سبز سره ،سهر لی سزر سکیلوگز  سزر گز 

metalCسپزهتئینیسس سم    سزر سجیوا سغلظ  بیانهز

 Daily)سDIRگز سزرسکیلوگز ،سمیلیسبزحسبهر لیس

Ingestion Rate سنشا س( سیاسزهنها سله  سخورزا نزخ

سمورززرسگزهاسم   سپزهتئینیسهر لیسمیزا سمصزدس

نهایجسبزسافاسسبزسحسبسگز سزرسره ساف سکشسسمطاتعش

سبزا س سهر لی سپزهتئینی سمهوفمسمصزدسم    میزا 

ستزتیبس سقهرتیسبش سهر ل ارا سمع وتیسه سعاز ، ارزاز

سمعازلسب س35ا گز سزرسره ستحاظسلهاسس3/245هسس121،

سABW(سAverage Body Weight)(سهس3،س4اف س)

سمیربرع سا  سررانرارت سه   سررهین بزسسکننهامصزدزز

سبزا سسکشحسبسکیلوگز ساف س یاسسفالا بزرگمع ولاً

کیلوگز سزرسس51یزسرززسباتغ،سمیانهینسه  سبه سمعازلس
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سمیانهینسه نینظزسگزرهشسمی س نا س53سلوزس)مززا سبا ،

س(.14س-س18کیلوگز (س)س53باسمیانهینسه نیس

سخطزسسبش سفیب  سبزآهرز سار یابی سه سبزآهرز منظور

(Target Hazard Quotientسهس سعاز  سارزاز سزر )

س سرابطش سا  س2هر ل ارا  سفا ما سیشتوص، ستوفم لها

س سا  سیممحح اظ  سآمزی ا س-23)سلهسافه ازا یس 

س(.21
 

:سسسسس2رابطشس

سسزر سغیزسفزطانیسسTHQاینسرابطش سمیزا سخطز بیانهز

عبارتسا سمهوفمسمصزدسره انشسسDIR)بهه سهاحه(،س

سره ،س سزر سگز  سافاس سبز سهر لی سپزهتئینی م   

metalCسن ونشسس سزر سآلاینها سغلظ  سمیانهین سا  عبارت

س)میلی سکیلوگز (، سزر سمصزدسسEFگز  ستناهب بیانهز

ره (،سس353)(سdy-1م   سپزهتئینیسهر لیسزرسفالس)

EDسفالس ستعهاز سا  سم   سعبارت سا  سکش ساف  هایی

سمی سافه ازا سهر لی س)پزهتئینی س)yلوز سطورسبش(،

س سس25مهوفم سبه سسABWفال(، سه   بیانهز

سیاس RfD ،)کیلوگز (سکننهامصزد سمزجع سزه  لام 

س)میلی سآلاینها سره انش سج ب سمجا  سزرسمج وع گز 

ساف  سره ( سزر سبه  سه   سزه سسکیلوگز  کش

 United States Environmental)مزجع

Protection Agency)سUS-EPAسهس(Worldس

Health Organization)سWHOسجیواسس سرلز بزا 

سبش سبا سبزابز سس1111/1تزتیب سزرسمیلیس11123/1ه گز 

ساف س) ستعیینسلها سره  سزر س24کیلوگز  س23، سهس19، )

ATس مانیساف سکشسرززسزرسس سمیانهینسزهرا عبارتسا 

 =ATگیززس)هاسقزارسمیطولسحیاتسزرسمعزضسآلاین

365*EDس(.21س-س23)(س

سیزسسس ست اس سنسب  سا  ساف  سعبارت لاخصسخطز

س س)زه  سمزجعسآلاینها سزه  سبش سآلاینها( سره انش ج ب

(Reference Dose) RfDسکشسس اگزسره انشسآ ساف ؛

سزهنهاسآ شا رهزسباله،سنرک سزیا سسیافباترمهارسمحرم

مهیساف سکشسمصزدسمازاسغ اییسا زسخطزناکیسبزسفلا

سا زس سبیانهز سباله سیز سا  سبیشهز ساگز سه سنهارز ارزاز

س) ساف  سارزاز سفلام  سبز سمازا سا س21-23خطزناک .)

س سزیهز سمصزدسفویی سمیزا  سه ساه ی  سبش ستوجش با

سپزهتئینیسهر لیسم    سمصزدسم    سمجا  سحه ها،

س سم   سسلهاسمحافبشنیز سمصزد سمجا  سحه اف .

س سهر لی سسمنظوربشپزهتئینی سبین ستعازل روایهسایجاز

سفلام س سح ظ سه سهر لی سپزهتئینی سم    مصزد

سعوارضس سبهه  سآ  سمصزد سا  سنالی ع ومی

ییسنالیسا سمصزدسرلزاتسفنهینسبزسافاسس افزطا 

س سباسیممحتعزی سآژانسسح اظ سا  سه  یس سآمزی ا

سیینتعکیلوگز سزرسره سسبزحسبهسس3افه ازاسا سرابطشس

 (.13لهس)

س:سسسسسسسسس3رابطشس

سسسسس

س

س ساینسرابطش سمیزا سمجا سسlimCRزر سحهاکثز عبارتسا 

س سره (، سزر سگز  سیا س)کیلوگز  سره  سزر سRfDمصزد
سمج وعسمجا سج بسره انشس سمزجعسیا سزه  عبارتسا 

س)میلی سره (،آلاینها سزر سبه  سه   سکیلوگز  سزر سگز 

BWسس سبه  سه   سهسسکننهامصزدعبارتسا  )کیلوگز (

mCسماس سزر سلی یایی سغلظ سمازا سغ اییسعبارتسا  زا

س(.13)ساف گز سزرسکیلوگز (س)میلی
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سهعهاسس ستعهاز سمحافبش سبزا  سمجا سه چنین ها 

سمااسهزمصزدسمازاسغ اییسم   سپزهتئینیسهر لیسزرس

س(:13افه ازاسلهس)س4ا سرابطشس

س

س:4رابطشس
س

س

س سرابطش ساین سم   سس=mmCRزر سمصزد سمجا  نزخ

جا سمصزدسحهسمس=سlimCRپزهتئینیس)هعهاسزرسماا(،س

مهوفمسزهراس مانیسس=Tapم   س)کیلوگز سزرسره (،س

سممهارسمصزدسهزسهعهاس=Msره سزرسماا(سهسس44/31)

سافه ازاسنزمالسزازاسعیتو س(.13)ساف )کیلوگز (س سبا ها

سکل وگزهد سآ مو  سبزرفسزنودیاف -ا  قزارسسیمورز

سا انحزادسمعیارسسهسنیانهیمسنییتعسیبزرفس گزر .سبزا

سگززس21سنسخشسSPSSس آمارسارزارنز  سهایافه ازا

ساف .

س

 نتایج

زرسسگرز یلریبرزسحسربسمسوایرجسنیغلظ سرلرزسفرنه

زرسسیمرورزسبزرفرسها ه  سخشزسزرسن ونشسلوگز یک

حاصر ،سسجیلهاساف .سباسافهنازسبرشسنهراسشئاراس1جههلس

بزابزسسبیتزتهاسبشزرسن ونشسوایغلظ سجسنشیشیهسبسنشیک 

هسه  سخشرزسسلروگز یزرسکسگز یلیمس31/1هسس11/1باس

س15/1س±15/1براسسبزابرزسزیررلرزسنسنیرغلظر ساسنیانهیم

سه  سخشزسبوز.سسلوگز یزرسکسگز یلمی

سمع وتسوایک سجسممهارسس سارزاز سبه  سبش سلها هسسیهارز

سعاز سافهمامهس هر ل ارا  سطزسیه مصزدسسقیا 

سطزرسینیپزهتئسها م    سا  سره انشسسیه سمجا  حه

زرسسبیبشستزتسزینسیهر لسینیپزهتئسها مصزدسم   

 لهاساف .سشئاراس3هسس2هاهلسج

 
 

 گرم در کیلوگرم وزن خشک(ها )میلی: میانگین و انحراف معیار غلظت جیوه در نمونه1جدول 

 7 برند 6 برند 5 برند 4 برند 3 برند 2برند  1برند 

 26/2±32/2 26/2±91/2 296/2±92/2 24/2±96/2 26/2±96/2 22/2±99/2 23/2±91/2 

س

 
 های پروتئینی( حاصل از مصرف مکملmg/kg BWوزانه و هفتگی جیوه ): مقدار جذب ر2جدول 

 ورزشکاران قدرتی ورزشکاران معمولی افراد عادی های هدفگروه

س81س91س51 (kgمتوسط وزن افراد )

س3/245س121س35س DIRس(g/d)1سینیپزهتئها سمهوفمسمیزا سمصزدسره انشسم   

س3/1532س941س382س WIR (g/d)2سنییپزهتئها سمهوفمسمیزا سمصزدسه ههیسم   

س45/1س23/1س14/1سPTDI(سd-mg/kg)3سیواجج بسره انشسسقبولقاب میزا س

س28/3س53/1س89/1سPTWI(سw-mg/kg)4سیواجج بسه ههیسسقبولقاب میزا س

س133/1س145/1س141/1سMACR(سKg/d)3سیواجحهاکثزسمیزا سمجا سمصزدسره انشس

Daily Ingestion Rate (DIR)- 2 

Weakly Ingestion Rate (WIR)- 1 

Provisional permissible Tolerable Daily Intake (PTDI)-2 

 Provisional permissible Tolerable Weekly Intake (PTWI) – 7 

Maximum Allowable Consumption Rate (MACR) - 9 
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 زشیهای پروتئینی ور: ارزیابی خطر جیوه ناشی از مصرف مکمل3جدول 

 1DIR گروه هدف
(g/d) 

 2RfD 
(mg/kg) 

3EDI 
(mg/kg-d) 

4THQ 

 US-EPAبر اساس دوز مرجع 

س4/1س14/1س1111/1س35 افراد عادی

س3/2س23/1س1111/1س121 ورزشکاران عادی

س5/4س45/1س1111/1س3/245 ورزشکاران قدرتی

 WHOبر اساس دوز مرجع 

س51/1س14/1س11123/1س35 افراد عادی

س19/1س23/1س11123/1س121 ادیورزشکاران ع

س14/2س45/1س11123/1س3/245 ورزشکاران قدرتی

Daily Ingestion Rate (DIR) -س1س

Reference Dose (RfD)-س2س

Estimate Daily Intake (EDI)-3س

 Target Hazard Quotient (THQ) –س4س

س

س سجههل سجسسشیمماس4زر سره انش سج ب ک سسوایممهار

سم    سزر بزحسبسسیهر لسینیپزهتئسها موجوز

سکسگز یلیم سمسلوگز یزر سحهاکثز مجا سسزا یبا

سلهاساف .سسشیمماسوایجسیمخهل سجوانس افهانهارزها
 

 برحسبهای پروتئینی ورزشی با حداکثر میزان مجاز استانداردهای مختلف جهانی جیوه ( موجود در مکملmg/kg per day: مقایسه مقدار جذب روزانه جیوه کل )4جدول 

 رم در کیلوگرمگمیلی

 (mg/kgاستانداردها                      حداکثر غلظت مجاز )

 (mg/kgگرم بر کیلوگرم وزن بدن )برآورد حداکثر میزان مجاز روزانه جیوه بر اساس میلی

 (kg 12ورزشکاران قدرتی ) (kg 22ورزشکاران عادی ) (kg 22افراد عادی )

 WHO                          (mg/kg )22229/2بر اساس نظر 

 (mg/kg )241/2  (mg/kg )212/2  (mg/kg )264/2 

 US- FDA          (mg/kg )2224/2و  US- EPAبر اساس نظر 

 (mg/kg )262/2  (mg/kg )236/2  (mg/kg )236/2 

 FAO/WHO (JECFA)          (mg/kg )22212/2بر اساس نظر 

 (mg/kg )242/2  (mg/kg )246/2  (mg/kg )219/2 

 (mg/kgگرم بر کیلوگرم وزن بدن )میزان جذب جیوه برآورد شده در این تحقیق بر اساس میلی

(mg/kg )94/2 (mg/kg)61/2 (mg/kg)42/2 

 
 بحث 

سف ّ سا  سی ی سخطزناکیجیوا سه سرلزاتستزین تزین

سرتبش سزر سکش ساف  سف ّفنهین سمواز سبالا  سهسها  ی

ها سمخهل سشسهسا سرااخطزناکسبزا سانسا سقزارسزاله

سمحیمسا ج لش سبش سطزیقسانهشار سا  سه چنین  یس سه

سغ اها سزریاییسهس سغ اییسنظیزسمصزدسماهیسه مواز

گزززسهاسمیمحصولاتسزارهییسهسغیزاسهارزسبه سانسا 

ها ستزینسرااکشسغ اسی یسا سع هاییآنجاسا (.س23،س25)

سمصزدس سبش ستوجش ساف ، سانسا  سبه  سزر ج بسجیوا

 اییسبوهالهیسهسفاتمسا ساه ی سبسیارس یاز سمنابعسغ

ساینسمیا سی یسا س سزر ساف . ینسمنابعستزمومبزخورزار

سم    سمصزد سهر ل ارا  سبزا  ها سپزهتئینی

یناتسعاز سره انشسزرسزهرا سمسابماتسهست زسپزهتئینی

 اف .س

سزرسسس سگزرهنسمیزا سپزهتئینسمصزریسره انش سنظز سزر با

سم سبسیار سا  سزر سکش ستوصیشهر ل ارا  سمیزا  سا  سوارز

سمی سنیز سرزاتز سهیژالها ستوجش سبایه سمیزا سباله، سبش ا 

سم    سآتوزگی سهر لی سپزهتئینی زرسسخصوربشها 

س سگیزز. سصورت سفنهین سرلزات سآتوزگی سطوربش مینش

سکل سا زات سنوع سزه سلام  سفنهین سرلزات سخطز سیزغی
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سفزطا  افزطا  سه سافاسسیی سبز سکش ساف   ایی

توا ساحه السهسبزرگیساینسمیها سار یابیسخطزسرهش

س سرا سرافهاسسصورتبشا زها سه ین سزر سکزز. سبیا  نسبی

ییسبزسافاسستابعسنسب سهسیاس افزطا سیزغار یابیسآ ارس

س) سخطز سفیب  سخطزسTHQبزآهرز ساحه ال سبیانهز ،)

زرسزهراس نهگیسرززسبزسافاسسمصزدسمازاسستوجشقاب 

 (.21-23غ اییسآتوزاسبشسرلزسفنهینساف س)

سافسس سبا سنهایجساینسپژههشسممهار سبش عنصزسسTHQهناز

سم    سمصزد سا ز سزر ستوفمسجیوا سپزهتئینی ها 

سبزرگ سقهرتی سه سعاز  سبوزسهر ل ارا  سیز سا  تز

س سبیا س(3)جههل سموضوع ساین سمحههزاسکش گز

سم   سقبولیزقاب غ ساین سزر سمخاطزاسجیوا سبزه  سه ها

 فلام سغیزسفزطانیسبزا سهر ل ارا ساف .س

سزسس سبش ستوجش سبزا سرلزسجیواسبا سلها ستوصیش سمزجع ه 

ساینسEPAتوفمس سحهاکثزسمیزا سمجا سج بسره انش ،

س81هسس91،س51رلزسبزا سارزازسهر ل ارسباسه  سمهوفمس

س سمعازلسبا سبشستزتیب، س115کیلوگز  س118/1هسس119/1/،

سمیمیلی ستعیین سس؛لوزگز  سزرسسگونشه ا بنابزاین کش

بشسغلظ سها ساینسپژههشسملاحظشسلهسباستوجشسیارهش

سن ونش سزر سم   جیوا سمصزدسره انش سممهار سه ها سها

سج بس سمیزا  سهر ل ارا ، ستوفم سهر لی پزهتئینی

سهس سکززا ستجاه  سره انش سمجا  سحه سا  سجیوا ره انش

سبزا سنشا  سخطز س نگ سله  سنواخهش زهنها

سم   مصزد ساین سهر لیسکننهگا  سپزهتئینی ها 

س سممهار سه چنین سافاسسسPTWIاف . سبز سجیوا مهی 

سح اظ ست سفا ما  سجوانی، سبوهال  سفا ما  وصیش

 یس سآمزی اسهسافهانهارزسک یهشسکارلنافیسموازسمحیم

سغ ا  The Joint FAO/WHO Expert)سارزهزنی

Committee on Food Additives)سJESFAس

سجوانی سخواربار سفا ما   Food and)توفم

Agriculture Organization)س FAOسا سرا مرهسفس

سزرسفالسWHOبوهال سجوانیس) میلاز سبشسس2111(

س1115/1تزتیبس سس1115/1، سهزسمیلیس114/1ه سزر گز 

سمیزا سره انشسیینستعکیلوگز سه  سبه س ساف سکش لها

گز سزرسهزسکیلوگز سه  سمیلیس11135/1آ سمعازلسباس

س) ساف  س(24به  س؛ سممهار سسPTDIبنابزاین سPTWIه

سه  سمهوفمس سبا سبشرکیلوگس51بزا سیزسرزز تزتیبسز 

سرم سعازل س14با سه سیزسسز ،رگلیرمیس29/1/ بزا 

کیلوگز سمعازلسس91هر ل ارسمع وتیسباسمهوفمسه  س

س سس145/1با سهر ل ارسمیلیس32/1ه سیز سبزا  سه گز 

س سه   سمهوفم سبا سمماهمهی سه کیلوگز سس81افهمامهی

س ستعیینسمیمیلیس35/1هسس131/1معازلسبا سگز  سزرلوز.

سنه سافهنبسگونشه ا یجش ستحمیق ساین سنهایج سا  اطسکش

لوزسمیزا سج بسره انشسهسه ههیسجیواسزرست امیسمی

سیشآ ماها سپزهتئینیسهر لیسکننهگا سم   مصزد

لهاسیشتوصلهاسزرساینسپژههشسا سمیزا سافهانهارها س

س سه سبوزا سبزا س میزا سزهنهانشا رزاتز سجیوا خطز

سم   مصزد ساین ساف .سکننهگا  سپزهتئینی ها 

PTWIسه ههسزا یمس سج ب ا سسینیتخ س،یحهاکثز

اف سکشسزرسطولسسنیرلزاتسفنهسیج بسآتوزگسزا یم

س نهگ ستعسیزهرا  سبهه سخطز سسنییارزاز سلها توفمسه

سبوهال سجوانسزینظسیجوانس هافا ما  ا سسیفا ما 

هسقاب ستح  سسار یآتوزاسزرسییمصزدسموازسغ اسقیطز

سزر سا سسنیرلزاتسفنهسیه ههسزا یمسار یاف . بالاتز

قاب ستح  ،سسیج بسه ههسلهاسحهاکثزسنییتعسممهار

سزرسآ سارهنیهستج عسس هاریپاس یباستوجشسبشسخاص ها

به سموجوزاتسعام سبوجوزسآمه سصهماتسهسخطزاتس

سبزسفلام سانسا سزرسطولسع زساف .سیمو سیبوهاله

سسس سجیوا سغلظ  سممازیز سهسسلهامحافبشممایسش ره انش

سم    سزر سه ههی سپزهتئینی ساینسسمورزمطاتعشها  زر

ها سا رمسفا مروفرهاسترلیشتوصممازیزسژههشسباسرپ

سبیان سمصزدسطولانیجوانی ساف سکش سآ  مهتساینسهز
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سخطزسم    سهر ل ارا  سه سعاز  سارزاز ستوفم ها

 هاسبشسه زااسزارز.فلامهیسراسبزا سآ 

ساینس سبش ستوجش سن ونشسسبا سزر سجیوا سغلظ  سمیزا  کش

سبزا سم    سپژههش، ساین سزر سهر لی سپزهتئینی ها 

سزر سبار سساهتین ؛ساف سگزرهشسقزارسفنجشسمورزایزا 

س سممازیز سبا سآ  سممایسش سام ا  زرسسلهاگزارشبنابزاین

س سمشابش سپ ام ا موارز سزیهزسنیز سفویی سا  یس .

زف سنیزسزرسمنابعسخارجیسینا امطاتعاتسعل یسمشابشس

بسیارسمحههزسبوزاساف سهسبزسه ینسمبناسممایسشسانهکیس

 رهشساف .سها ستحمیماتسمشابشسصورتسپ یزباسیارهش

سافاسس سایهاتیاسسSabrinaسیماتتحمبز سزر سه  ارا  ه

س سجیوا سفنهین سرلز سغ اییسیینتعمیزا  سم    سزر لها

گز سبزسکیلوگز سک هزسا سیزسمیلیسمطاتعشسمورزکزاتینس

سله سس.(25)سبزآهرز سپژههشسسMaughanه چنین زر

سکی ی سم    سبزرفی سبش سج لشسخوز سا  سهر لی ها 

یورکسآمزی اسن وزسهساعلا سها سپزهتئینیسزرسنیوم   

سکش سا سسکزز سجیوا سه سکازمیو  سآرفنیز، غلظ سعناصز

ساف  سبوزا سرزاتز سای نی ساینسس؛فطح سبزا  سمیزانی اما

سنهایجساینسپژههشسمورزس سبا عناصزسبیا سنشهاساف ستا

س) سگیزز سقزار سافاسس29ممایسش سبز سزیهز سفویی سا  .)

س سمجلش زرسسConsumer Reportsگزارشسم هوبسزر

ها سپزهتئینیسرسبزرفیستعهاز سا سم   زس2111فالس

ساف س سمشخصسلها سآمزی ا سزر سافه ازا هر لیسمورز

سم    ساین سا  سبزخی سحهسکش سا  سبالاتز سمیزا  سا  ها

سافاسس سبز سهسهنه. سرلزاتسفنهینسبزخورزار افهانهارز

سا س سبزآهرزسلها تاسس2/1گزارشسارائشسلهاسمیزا سجیوا

ه انشسبارسمصزدسرس3می زهگز سزرسا ا سمهوفمسس1/1

سم    ساین سمجا سا  سحه سا  سکش ساف  سبوزا سمهغیز ها

س(.28تزساف س)پایینره انشسمصزدس

مزغوبسسینپزهتئسینباستممسینیپزهتئس هام   هزسچنهس

سبا سس یسهیار شسسه سا  سعضلشسفویزبالا، هسس فا بش

سعضلانسیشارزا ستوزا سه سمسیحجم سا سیک ز سه کننه

سزهرا سمسابماتسهست زسیهززس فو ا سسهیلهسیناتزر

سجلوگبار سی تحل سهسبا توانسیز ها سفزع سراسیکززا

سزرسمیزا سمصزدسس؛بخشنهیم سینی،پزهتئس هام   اما

سانهخابسزرف سانحو سافاسسنسهاآ سمصزدسه سیا بز

سرعات سا  سمزحلش سهز سزر سیهباسیهر لسی هر ل ار

باسافهنازسبشسنهایجساینسس.منافبستحاظسلوزسیز ربزنامش

سمصزد سمیزا  سحهاکثز ساینسسپژههش سره انش مجا 

سهر ل ارا سم    سعاز ، سارزاز سبزا  سپزهتئینی ها 

تزتیبسفا ا سبشمع وتیسهسهر ل ارا سافهمامهیسهسبه 

س41 سس45، سمیس33ه ستوصیش سخطزاتسگز  سا  ستا لوز

حاص سا سهرهزسجیواسبشسبه سهر ل ارا سهسا زاتسآ س

سکافهشسلوز.

ها ساینستحمیقسعلاهاسبزسک بوزسا سج لشسمحههزی سس

سبش سکش سزفهزس سقاب  سعل ی سبشسسمنابع سمسهمیم طور

س سمیسمورزمطاتعشموضوع سباله، سعه سمزبوط سبش توا 

سزرسخصورسمیزا سزقیقسمصزدسم    سآمار -هجوز

ها سپزهتئینیسهر لیسهستعیینسزقیقسار یابیسمخاطزاس

هاسباستوجشسبشسمیزا سجیواسحاص سا سمصزدساینسم   

سن وز سالارا سکشور سزر سههد سجامعش سزر اماسس؛مصزد

آهر سصحیحسمحممینسنوای ستلاشسخوزسراسبزا سج ع

اطلاعاتسهسبزسافاسسافهانهارزها ستوصیشسلهاسانجا س

سام ا س سبوزجش سمحههزی  سزتی  سبش سه چنین زازنه.

ها سپزهتئینیسهر لیسها سم   بزرفیست امیسن ونش

سپیشنوازسمی گزززسکشسمصزریسهر ل ارا سرزاهمسنشه.

سهر  سفلام  ساه ی  سبش ستوجش سمطاتعاتسبا ل ارا ،

هاسزرسجوامعسآینهاسباستعیینسزقیقسمیزا سمصزدسم   

ههدسمخهل سهسبزرفیسمیزا سرلزاتسفنهینسمخهل س

سم    سخوبیسزر سبش سبزرفی سمورز سپزهتئینی ها 

سهسار یابیسقزارسگیزز.سمورزفنجش

س
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 گیرینتیجه

ها سپزهتئینیسمسیز سبزا سقزارسگزرهنسمصزدسم   

تزکیباتسسنهگا ساینسقبی کنهر ل ارا سهسفایزسمصزد

سکشس ساف  سجیوا سماننه سفنهین سرلزات سمعزض زر

ها سههدسراسمورزستوهیهسقزارستوانهسفلام سگزهامی

سافاسسیارهش سبز سپژههشسپهانسی سخطزسزهه. ساین ها 

ها سکننهاسا سم   ها سمصزدجیواسبزا سه شسگزها

هزسبیانساحه الاًسپزهتئینیسهر لیسبالاتزسا سیزسبوزسکش

ها سپزهتئینی زاتسفوءسنالیسا سمصزدسم   بزه سا

سهر لیساف .س
 

 و قدردانی تشکر

سبالهااس سمصوب ستحمیماتی سطزح سحاص  سمماتش این

سافلامیسهاحهسجوز س سآ از سزانشهاا پژههشهزا سجوا 

سمی سلا   سمماتش سنویسنهگا  سه سحو اسبوزا سا  زاننه

سبزا س ست امیسعزیزانیسکش سه معاهن سپژههشسزانشهاا

سپژه ساین سن وزاانجا  سمساعهت سهسهش ستش ز انه،

سقهرزانیسن اینه.

س
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Abstract 

Background: The aim of this study was to determine the concentration of mercury in protein 

supplements and health risks of their consumption in athletes. In this research, the health risk 

of consumption of protein supplements was investigated by measuring the concentration of 

mercury in the supplements consumed by athletes. 

 

Methods: In this study, 7 famous brands of protein supplements were purchased from sport 

shops in Shiraz city and the concentration of mercury was measured using ICP atomic 

absorption spectrophotometer and cold vapor technique with three replicates for each sample. 

Eventually, SPSS software version 21 was used to analyze the data. 

 

Results: Mean concentration of mercury in protein supplements was 0.17± 0.06 mg/kg dry 

weight, which was less than the permitted amount determined by the USEPA, WHO, FDA 

and the JECFA. Moreover, THQ Index was calculated as more than 1 in the samples. 

 

Conclusion: The results of this research showed that consumption of protein supplements is a 

threat to the health of athletes and other consumers in regard to mercury accumulation. 

Therefore, special cautions should be taken in consumption of protein supplements by 

athletes. 

 

Keywords: Health Risk, Mercury, Protein Supplements, Athletes 
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