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ABSTRACT

Background & objectives: Tea is one of the most popular beverages in the world and contains
several important essential micro nutrients that are beneficial to human health. The
contamination of tea leaves by heavy metals may pose serious problems to human health. The
aim of this study was to determine the concentrations of some heavy metals in broken black
tea and also evaluation of their health hazards in Alborz province, Iran.
Methods: In this study, the concentration of heavy metals of Pb, Cd and Hg were measured
by atomic absorption spectrometry (GFAAS) according to AOAC method of analysis on 15
samples of broken black tea available in stores of Alborz province and selected by simple
random sampling in 2019. Upper limits of these heavy metals were 1 ppm, 0.1 ppm and 0.02
ppm for Cd, Pb and Hg, respectively.
Results: The results of analysis showed that the mean levels of Pb, Cd and Hg were
0.255±0.06, 0.046±0.069 and 0.014±0.002 ppm, respectively.
Conclusion: Lead, cadmium and mercury concentrations in the sampled brands of broken
black tea were lower in comparison with their upper limits. Therefore, it be concluded that
there are not any health problems concerned with broken dark tea consumption for these
elements.
Keywords: Beverages; Heavy Metals; Broken Black Tea

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
j.h

ea
lth

.1
2.

2.
16

7 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
29

71
0.

14
00

.1
2.

2.
2.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ea
lth

jo
ur

na
l.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-1

2-
29

 ]
 

                             1 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/j.health.12.2.167
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23829710.1400.12.2.2.5
https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-2406-fa.html


1400دوم، تابستان ره ، شمادوازدهمسال جله سلامت و بهداشت                                                                          م168

ارزیابی میزان برخی فلزات سنگین در چاي سیاه شکسته در استان البرز در 
برآورد خطر سلامت در مصرف کنندگانو1397سال 

*2، امیر شاکریان1علی کشاورز للکامی

حد شهرکرد،وادانشکده دامپزشکی،گروه بهداشت مواد غذایی،و کنترل کیفی مواد غذایی،ارشد بهداشت آموخته کارشناسی. دانش1
دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکرد، ایران

آزاد اسلامی، شهرکرد، ایراندانشگاه واحد شهرکرد، تغذیه و محصولات ارگانیک،مرکز تحقیقات. 2
amshakerian@yahoo.com , amshakerian@iaushk.ac.irایمیل:03833361031فکس:03833361045* نویسنده مسئول. تلفن:

22/4/1399پذیرش:19/3/1398افت:یدر

مقدمه
ــاي ــیCamellia sinensis(چ ــدیمی) یک ــریناز ق ت

باشـد.  مـی جهـان سراسرپرمصرف درهاينوشیدنی
کنندگان چنین مصرفتولیدکنندگان و همازایران یکی

سـاله  باشد، بـه طـوري کـه هر   میجهاندرچايمهم
و شـود مییران تولید هزار هکتار چاي در ا40بیش از 

از طرف دیگر مصرف سرانه چـاي در ایـران برابـر بـا     
ــذا ا 4/1 ــوگرم در ســال اســت، ل ــوان  کیل ــه عن ــران ب ی

کننـده چـاي در دنیـا شـناخته     چهارمین کشور مصـرف 

). چـاي حـاوي مـواد معـدنی و ضـروري      1(شده است
اسـاس برباشد که براي سلامت انسان مفید است،می

چاي بـه دلیـل داشـتن ترکیبـاتی     انجام شده،مطالعات
امـلاح و هـا، آلکالوییدها، آنـزیم همچون فلاونوییدها،

مهـار و پیشـگیري از بـروز    بـه قـادر کمیـاب، عناصـر 
قلبـی و  هـاي بیمـاري از جملـه هـا بیمـاري ازبسـیاري 
کنترل انواع سـرطان و جلـوگیري از اخـتلالات    عروقی،

).2،3(استسیستم ایمنی بدن

چکیده
مفیـد انسـان سـلامت برايکهباشدمیضروريموادحاويواستجهاندرنوشیدنیترینمحبوبچايو هدف:زمینه

هدف از این پژوهش تعیین میـزان  . باشدانسانبرايجديتهدیدیکاستممکنسنگینفلزاتباچايبرگآلودگی. است
مت در استان البرز بود.و همچنین ارزیابی خطر سلابرخی فلزات سنگین در چاي سیاه شکسته

مطـابق کـوره بـا اتمیجذبسنجیطیفطریقازکادمیوم و جیوهسرب،سنگینفلزاتغلظتمطالعهایندرروش کار:
صورت ب1397سالاستان البرز درهايشکسته موجود در فروشگاهسیاهچايانواعنمونه15رويبرAOACدستورالعمل

1،1/0برابرترتیبایران بهملیفلزات سنگین سرب،کادمیوم و جیوه طبق استانداردازمجحد.گرفتانجامتصادفی ساده
است.کیلوگرمبرگرممیلی02/0و

، ppm060/0±255/0به ترتیـب در نمونه ها د میانگین غلظت سرب، کادمیوم و جیوهدانتایج این بررسی نشان یافته ها :
ppm069/0±046/0وppm002/0±014/0باشد.می

ملـی اسـتاندارد مجـاز حـد ازموجود در چاي سیاه شکسته کمترکادمیوم و جیوهسرب،سنگینفلزاتمیزان:گیرينتیجه
.نداردکننده چاي سیاه شکستهمصرفبرايایران بود. بنابراین خطري

سنگین، چاي سیاه شکستهفلزاتنوشیدنی،هاي کلیدي:واژه
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ــنگین از  ــزات س ــرب، فل ــه س ــوه  جمل ــادمیوم و جی ک
ی یزا، سرطانپذیريواسطه تحریک و خاصیت تجمعبه

هـاي پـایین نیـز بـراي     زایـی، حتـی در غلظـت   و جهش
ایـن  رونـد. جدي به شمار مـی موجودات زنده تهدید

ــه    ــه تجزی ــوده و نســبت ب ــه ب ــل تجزی فلــزات غیرقاب
). از عــوارض 4(هســتندبیولــوژیکی بســیار مقــاوم  

تـوان  و حضور آنها در بدن انسان مـی نامطلوب ورود 
ــتگی    ــدید، شکس ــتفراغ ش ــکم درد و اس ــهال، ش ــه اس ب
ــبی    ــه سیســتم عص ــیب ب ــیم شــدن، آس اســتخوان، عق

ي روانـی  هامرکزي، آسیب به سیستم ایمنی، ناهنجاري
). 5(و سرطان اشاره نمـود DNAو آسیب احتمالی به

از جملـه سـرب،  آلودگی انواع چاي به فلـزات سـنگین  
ــادمی ــودگی    ک ــی از آل ــت ناش ــن اس ــوه ممک وم و جی

). زمـانی کـه گیـاه چـاي در     6(خاك،آب و هـوا باشـد  
در کنـار  ها،راهي آلوده مثلاً در مجاورت بزرگهازمین
 ـن و صنایع ذوب فلـزات رشـد مـی   معاد د، ممکـن  نمای

چنـین  ). هم7(گردد است به انواع فلزات سنگین آلوده 
ط و استفاده هاي صنعتی و شهري به محیورود فاضلاب

ــواع     ــادمیوم، ان ــز ک ــاوي فل ــیمیایی ح ــاي ش از کوده
هـاي حـاوي سـرب و جیـوه،     کـش ها و آفـت کشعلف

و در نهایـت  ي آلوده در مزارع چاي هااستفاده از آب
ي چاي هابندي چاي در کارخانهتولید، فرآوري و بسته

تواند باعث آلـودگی انـواع گیـاه چـاي بـه فلـزات       می
حـاوي چـاي ازرتی که افـراد صو). در8(سنگین شود

این ازتوجهیقابلمقدارنمایند،سنگین مصرففلزات
شود، لذا مصرف زیـاد  وارد بدنشان میسنگینفلزات

هـاي  تواند احتمـال ابـتلا بـه سـرطان    فلزات سنگین می
).9(هاي تنفسی و گوارشی را افزایش دهددستگاه
کبـد، مغـز و ایجـاد   هـا، کلیـه بـه آسـیب سببسرب

نازایی خواهد شـد. میـزان  و حتی ماندگی ذهنیبعق
و آب آشـامیدنی در مـواد غـذایی  برايسربمجاز

4چـین برابـر بـا    کشـور واروپـا اسـتاندارد اتحادیـه  
کانـادا  اسـترالیا، کشـورهاي برکیلوگرم و درگرممیلی

). 10(گرم برکیلوگرم استمیلی10برابر با 

کبـد، بـه بآسیبدن باعثبهورودازپسکادمیوم
شود.میپوکی استخوانبروزنیزوبدناسکلتکلیه،

حـداکثر مجـاز کـادمیوم در    جهـانی، بهداشتسازمان
گــرم در لیتــر توصــیه میلــی003/0آب آشــامیدنی را 

جهانیسازمان بهداشتمشتركنشستدرنماید.می
میـزان دریافـت  کشـاورزي، وخواربـار سـازمان و

گـرم بـر   میلـی 07/0ا رکـادمیوم هفتگـی تحمـل قابل
). 11(کیلوگرم وزن بدن برآورد نمودند

ــتم       ــتلال در سیس ــبی، اخ ــایعات عص ــث ض ــوه باع جی
هـا، دسـتگاه   هـا و روده کروموزومی، آسیب بـه کلیـه  

حداکثر غلظـت  شود.بینایی و شنوایی و عدم تعادل می
بهداشت جهـانی  اساس استانداردهاي سازمانجیوه بر

کروگرم در لیتر و در غـذا  براي آب آشامیدنی یک می
). بـر 12(گرم بر کیلوگرم تعیین شده استمیلی2/0

سنگینمجاز فلزاتحدودایران،621استاندارداساس
و 1/0، 1بـه ترتیـب   جیوه در چـاي وکادمیومسرب،

).13(گرم بر کیلوگرم تعیین گردیده استمیلی02/0
غلظــت فلــزات 1395نقــی پــور و همکــاران در ســال 

نـوش  در چـاي سـیاه و دم  ین سرب و کادمیوم راسنگ
مصرفی در شمال کشور مورد بررسی قـرار دادنـد و   
عنوان نمودندکـه غلظـت برخـی از فلـزات سـنگین از      

نـوش تولیـدي   هاي چاي و دمه کادمیوم در نمونهجمل
ایـن  باشـد. بالاتر از حد مجاز استاندارد ملی ایران مـی 

و نحـوه  پژوهش نشـان داد کـه موقعیـت جغرافیـایی    
برداشت و فرآیند محصول نهایی، بر افـزایش میـزان   

). حسینی 14(غلظت فلزات سنگین در چاي مؤثر است
و همکاران، غلظت فلزات سنگین سـرب و کـادمیوم را   
در انواع چاي تولید داخلی و انواع چاي وارداتی مـورد  
بررســی قــرار دادنــد و بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه 

هاي چاي تولیـدي  در نمونهمحتواي غلظت این فلزات
باشـد هاي چـاي وارداتـی مـی   در کشور بالاتر از نمونه

و همکاران در کشور لیبی بر 1رمیالبج). در بررسی1(
کادمیوم و جیوه را ، میزان سرب،ي چايهاروي نمونه

مورد آزمایش قرار دادند و گزارش نمودند کـه ایـن   

1 Elbagermi
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اسـت المللـی دیر در حد مجاز اسـتانداردهاي بـین  مقا
و همکاران در کشور برزیل میزان غلظت میلانی ). 15(

فلــزات ســنگین ســرب و کــادمیوم را در بــرگ چــاي  
در حد مجـاز اسـتاندارد ملـی    ،هاموجود در فروشگاه

هاي متعددي بـراي  ). روش16(آمریکا عنوان نمودند
برآورد ارزیابی خطر از طریق مصـرف مـواد غـذایی    

مت انسان پیشـنهاد  سمی براي سلاحاوي فلزات سنگین
ارزیـابی میـزان   هـا، شده است کـه یکـی از ایـن روش   

وسـط اداره حفاظـت محـیط    تاست که 1(THQ)رخط
پیشــنهاد شــده اســت. در (USEPA)زیســت آمریکــا 

حقیقــت ایــن فــاکتور، نســبتی اســت میــان در معــرض 
قرارگیري مواد سـمی از جملـه فلـزات سـنگین و دوز     

کـار  بهن اثرات سمیکه براي بیا2(RFD)هامرجع آن
آنبیـانگر یکعددازکوچکترTHQرود. مقادیرمی

بهداشـتی و اثـر سـوء  غـذایی مادهمصرفکهاست
اما اگر ،نداردکنندهمصرفاي برايمشاهدهخطر قابل

باشد خطراتی را بـراي  1تر از این نسبت برابر یا بزرگ
در یـک  ).17(کنندگان بـه دنبـال دارد  سلامتی مصرف

فلـزات  غلظـت تعیـین بـه منظـور  تـایوان در عه مطال
چـاي انـواع مصرفازناشیکادمیومسرب وسنگین 

،عناصـر سـلامت شـاخص مخـاطره  کـه شدمشخص
).18(باشدمییکعددازترکوچک

میـان  ترین نوشیدنی در با توجه به اینکه گیاه چاي رایج
لبرز اسـت و گزارشـی در مـورد نحـوه    مردم استان ا

فلزات سنگین سمی و ارزیابی میزان خطر گیرياندازه
ــن اســتان    ــا مصــرف چــاي شکســته در ای ــاط ب در ارتب

حاضر تعیـین  ده نشده است، لذا هدف از مطالعهمشاه
میزان فلزات سنگین سـرب،کادمیوم و جیـوه در چـاي    

و همچنـین  1397سیاه شکسته در استان البرز در سال 
قریبـی  ارزیابی میزان خطر و برآورد میزان دریافت ت

چـاي سـیاه شکسـته    قابل تحمل روزانه این فلـزات در 
.بود

1 Target Hazard Quotient
2 Reference Dose

کارروش
هاي چاي سیاه شکستهنمونهتهیه

15مقطعـی تعـداد   -براي انجام این پژوهش توصیفی
هـاي نمونه چـاي سـیاه شکسـته موجـود در فروشـگاه     

و ترین شـهر کرج، بزرگصورت تصادفی) شهرستان(به
لـف شـهر در سـال    در منـاطق مخت استان البـرز مرکز
ــاده از  3طــیو در1397 ــادفی س ــه روش تص ــاه ب م
و گردیدهآوري (برند) مختلف جمعهاي تجارينشان

کـادمیوم و  گیـري فلـزات سـنگین سـرب،    براي اندازه
جیوه به آزمایشگاه منتقل شدند.

هاي چاي سیاه شکستهآماده سازي نمونه
گـرم چـاي   2، مقـدار  AOACابتدا طبق روش مرجع 

درجه 90خانه ساعت درگرم12به مدت ه شکسته سیا
سلسیوس قرار داده شد تا رطوبت آن گرفته شد. در

مرحله بعد، ظروف پس از انتقال یافتن به کپسول روي 
شعله حرارت داده شدند و سپس در کـوره الکتریکـی   

50درجه سلسیوس قرار گرفتند و در هر ساعت 250
د تا درجـه  درجه سلسیوس به حرارت کوره افزوده ش

در این مرحله درجه سلسیوس برسد.550حرارت به 
ساعت در 6ظروف از کوره خارج گردیده و به مدت 

در آخـرین مرحلـه و پـس از    محـیط قـرار داده شـد.   
در هــاخاکســتر حاصــله از نمونــهشــدن ظــروف،سرد

(ساخت شرکت مرك آلمان) حل محلول اسید نیتریک
میلی لیتر منتقل 250ارلن گردیده و محلول حاصله به 

.)1(گردید
کادمیوم و جیوهي استاندارد سرب،هاتهیه محلول

(شرکت مـرك آلمـان) در   از محلول استاندارد سرب
میلی گرم در لیتـر و  8/0و 6/0، 4/0، 2/0ي هاغلظت

(شـرکت مـرك آلمـان)    از محلول استاندارد کادمیوم
و از گـرم در لیتـر  میلی40و 10،20،30يهاغلظتدر

حلـول اسـتاندارد جیــوه (شـرکت مـرك آلمــان) در     م
میلی گرم در لیتر تهیه گردید4و 5/0،1،2ي هاغلظت

)1.(
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مرحله استخراج
5ه محلول آماده شـده نمونـه،   در یک قیف جداگانه ب

در ازاء % بعنـوان تـامپون و  10سـیتریک لیتر اسیدمیلی
میلی لیتر محلـول یـک قطـره برومـوکروزول     10هر 

محلـول بـا اسـتفاده از    الکلی اضافه گردید و% 1گرین
ــاك    ــق آمونی ــیظ و رقی ــول غل pH=4/5% روي4محل

میلـی لیتـر محلـول آمونیـوم     5تنظیم گردید. سـپس  
(ساخت شـرکت  پیرولیدین دي تیوکربوکسیلیک اسید

ظـروف  % به مخلوط اضـافه گردیـد و  2مرك آلمان) 
دقیقه تکان داده شـد  15تا 10حاوي مخلوط به مدت 

کــادمیوم و جیـوه بـا محلـول فــوق    فلـزات سـرب،  تـا 
میلـی لیتـر   10تـا  5سـپس  .بصورت کمپلکس در آیند

(سـاخت شـرکت مـرك    محلول بوتیل اسـتات نرمـال  
هـا مجدداً محلولآلمان) به محتواي ظروف افزوده و

بـه مــدت یـک دقیقــه در قیـف جداکننــده تکــان داده    
 ـ شدند. از در این مرحله فاز آبی دور ریخته شـده و ف

آلــی حــاوي کمــپلکس ســرب،کادمیوم و جیــوه مــورد
).1،4(آزمایش قرار گرفت

رسم منحنی کالیبراسیون
کادمیوم ،ن مرحله فاز آلی حاوي کمپلکس سربدر ای

هـاي مخصـوص دسـتگاه جـذب اتمـی      و جیوه در سل
گاه دستگاه بطـور اتوماتیـک از بلانـک و    آن،شدهریخته

ه رسـم گردیـد.   منحنی مربوطاستانداردها برداشته و
بصـورت  هـا پس از رسم منحنـی کالیبراسـیون نمونـه   

اتوماتیک توسط دستگاه برداشته شده و بـا اسـتفاده از   
گـرم در کیلـوگرم   منحنی میزان آنها بر حسـب میلـی  

دستگاه جذب اتمـی  در این مطالعه ازمحاسبه گردید.
و کــوره گرافیکــی Varian AA 240 FSمــدل 

GTA120 مدلVarianسترالیا استفاده شور اساخت ک
گیـري جیـوه از دسـتگاه جـذب اتمـی      شد. براي اندازه

(سـاخت کشـور اسـترالیا)    متصل بـه دسـتگاه هیدریـد   
).16(استفاده شد

آزمایش، هـر نمونـه چـاي در    1تبراي اطمینان از دق
سه نوبت مورد آزمایش قرار گرفت و آنگاه میـانگین  

1 Precision

2حتو بـراي اطمینـان از ص ـ  مقادیر، مشخص گردیـد 

به صورت زیر انجام گرفت:3آزمایش، درصد بازیافت
میکروگـرم در لیتـر   300و100،200ي هاابتدا غلظت

1،2کادمیوم و جیوه در مقـادیر  استانداردهاي سرب،
میلی لیتر چاي کـه مقـدار سـرب،   10لیتر به میلی3و

کادمیوم و جیوه آن توسط آزمایشگاه مرجع مشـخص  
گیـري مقـدار   د و مجدداً اندازهود، اضافه گردیشده ب

صد بازیافـت بـراي   نهایت دردراین فلزات انجام شد،
کادمیوم و جیوه در نمونه چاي به ترتیب برابـر  سرب،

ــا ــرآورد  12/99و 18/97 ،5/14/98ب ــد ب درص
گردید.

، از 4ص دســـتگاهبـــراي انـــدازه گیـــري حـــد تشـــخی
استانداردهاي مختلف سرب، کادمیوم و جیوه در حـد 

ــر  20و 15، 10، 8، 2،4، 1 ــد. ه ــتفاده ش ــوگرم اس پیک
نوبت به دستگاه تزریق گردیـد و ایـن   3استاندارد در 

یــت حــد تشــخیص نهامرتبــه تکــرار شــد. در5عمــل 
تیـب  کـادمیوم و جیـوه بـه تر   ،دستگاه براي فلز سرب

).1(دست آمدپیکوگرم به2و 5/0، 4برابر با 
 ـیـا PTDI5در ایـن مطالعـه مقـادیر    دریافـت زانمی

چاي سـیاه  روزانه فلزات سنگین درتحملقابلتقریبی
شکسته مورد بررسی قـرار گرفـت. همچنـین میـزان     

ــر  ــابی خط ــرب،  (THQ)ارزی ــنگین س ــزات س در فل
بدست 2و1ي هااز رابطهکادمیوم و جیوه با استفاده

:آمد
)1رابطه 

ــه  ــب PTDI، 1در رابط ــر حس ــزان ،mg/kg/dayب می
گـرم در  6(ف چاي بر حسب گرم در روزسرانه مصر

کنندگان چـاي بـر حسـب    روز) و میانگین وزن مصرف
).14(است65کیلوگرم برابر با 

2 Accuracy
3 Recovery Rate
4 Detection of Limit
5 Provisional Tolerable Daily Intake
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)2رابطه 

کادمیوم براي فلزات سنگین سرب،THQ، 2در رابطه 
و جیوه از تقسیم میزان دوز مورد مواجهه فلز سـنگین  

ایـن  آیـد. از  بر میزان دوز مرجع آن فلز به دست می
رابطه به عنوان یـک معیـار ارزیـابی میـزان خطرهـاي      

مدت طولانی فلزات سـنگین  بالقوه و در طیبهداشتی

. اگـر  شوداستفاده میکنندگان مواد غذایی در مصرف
ــدار ــد،>1THQمق ــرطان در  باش ــاد س ــرات ایج اث
مقـدار باشـد ولـی اگـر   پذیر نمـی ه امکانکنندمصرف

1THQ>،وجود دارد. اگـر  امکان خطر بهداشتیباشد
10THQ>     باشد، خطـر بـالاي مسـمومیت مـزمن در

کادمیوم و جیوه پیشنهاد خصوص فلزات سنگین سرب،
).17(گرددمی

ــه ــر3در رابط ــاي، ، س ــرف چ ــرم در روز، 6انه مص گ
میـانگین وزن بـدن   سـال، 60زمان مصرف چاي،مدت

رم و میانگین طـول عمـر   کیلوگ65کننده افراد مصرف
سـال در نظـر گرفتـه    70کننده برابر بـا  مصرفافراد 

).14(شده است

میزان دوز مرجع در ایـن مطالعـه، معـادل بـا میـزان     
روزانه فلـزات سـنگین در  تحملقابلتقریبیدریافت

چون میزان دوز چاي سیاه شکسته در نظر گرفته شد،
مرجع در واقـع میـزان حـداکثر دریافـت روزانـه فلـز       

).14(باشدسنگین می

کادمیوم و جیوه در انواع چاي سیاه شکسته،جهت اندازه گیري سربشرایط دستگاه جذب اتمی مورد استفاده مدل واریان.1جدول 
جیوهکادمیومسربشرایط دستگاه

3/2838/2287/253(نانومتر)طول موج
همراه هیدریدپلات فورم بهپلات فورمپلات فورم(Atomization System)سیستم اتمیزه نمودن
800700800(درجه سانتی گراد)دماي خاکستر

101010(میکرولیتر)حجم تزریق شده

تجزیه و تحلیل آماري
مـورد  SPSS-20با استفاده از نرم افـزار  هاکلیه داده

منظور مقایسهبهتجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند. 
بهداشتي هاسازمانرهنمودباعناصرغلظتمیانگین

اينمونهتی تکآزمونازایراناستانداردملیوجهانی
.گردیداستفاده05/0داري با سطح معنی

یافته ها
کـادمیوم و  ، میانگین فلزات سنگین سـرب، 2در جدول 

هـاي  جیوه در چاي سیاه شکسته موجـود در فروشـگاه  
.آمده استاستان البرز 

سرب-1
ن غلطـت سـرب در   میـانگی ،2بر اساس نتایج جـدول  

06/0255/0هاي چاي سـیاه شکسـته برابـر بـا     نمونه
گــرم بــر کیلــوگرم گــزارش گردیــد. حــداقل و میلــی

8/0و 03/0حداکثر مقدار این فلز به ترتیب برابـر بـا   
گرم برکیلوگرم بود. میلی

کادمیوم-2
، میانگین غلطـت کـادمیوم در   2اساس نتایج جدول بر

006/0046/0برابـر بـا   هاي چاي سیاه شکستهنمونه
گرم بر کیلوگرم به دست آمد. حداقل و حداکثر میلی

ــا   ــر ب ــب براب ــه ترتی ــز ب ــن فل 18/0و 01/0مقــدار ای
کیلوگرم بود.گرم برمیلی
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جیوه-3
هـاي  ، میانگین غلطت جیوه در نمونه2مطابق با جدول 

گرم بر میلی002/0014/0چاي سیاه شکسته برابر با 
گردید. حداقل و حداکثر مقدار ایـن  کیلوگرم گزارش

گـرم بـر  میلـی 04/0و01/0فلز به ترتیـب برابـر بـا    
کیلوگرم بود.

تـی  آزمـون بـا اسـتفاده از  ، 2با توجه به نتایج جـدول  
ي چاي سیاه هانمونهبین میزان سرب دراي،نمونهتک

ي چـاي  هـا شکسته با میزان کادمیوم و جیوه در نمونـه 
اسـتان البـرز اخـتلاف آمـاري     ر سیاه شکسته موجـود د 

.)>01/0p(داري مشاهده شدمعنی

روزانـه  تحمـل قابـل تقریبـی دریافتمیزانبرآورد
چاي سیاه شکستهفلزات سنگین در

تحمـل قابـل تقریبـی دریافـت در این بررسی میزان
چـاي  کادمیوم و جیوه درروزانه فلزات سنگین سرب،

ان البـرز در  هاي اسـت سیاه شکسته موجود در فروشگاه
به ترتیـب برابـر بـا    mg/kg/dayبر حسب 1397سال 
تقریبـی دریافتو میزان0012/0و 023/0،0004/0
چاي سیاه شکسـته  هفتگی فلزات سنگین درتحملقابل

چاي سیاه شکسـته موجـود   کادمیوم و جیوه درسرب،
بر حسـب  1397هاي استان البرز در سال در فروشگاه

mg/kg/Weekو 0028/0، 161/0برابـر بـا  ترتیـب به
ــد.00084/0 ــزانگــزارش گردی ــن بررســی می در ای
THQ   ،کـادمیوم و جیـوه   براي فلـزات سـنگین سـرب

بـه دسـت آمـد   9/0و01/0، 87/0ترتیب برابر بـا  به
).2(جدول 

ته موجود کادمیوم و جیوه  بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم در چاي سیاه شکسفلزات سنگین سرب،میانگین .2جدول 
1397هاي استان البرز در سال در فروشگاه

فلز سنگین
جیوهکادمیومسربپارامترها

06/0255/0006/0046/0002/0014/0میانگین
04/0-18/001/0-8/001/0-03/0دامنه تغییرات

PTDI*023/00004/00012/0
PTWI**161/00028/000084/0

PTWI WHO8/25/33/0
* PTDI=Provisional Tolerable Daily Intake
** PTWI=Provisional Tolerable Weekly Intake

بحث
بررسی و تعیین میزان فلزات منظوربهحاضرمطالعه

در چـاي سـیاه   کـادمیوم و جیـوه  سنگین سمی سـرب، 
ي استان البـرز در سـال   هاشکسته موجود در فروشگاه

صورت گرفت. بطور کلی فلزات سنگین موجود 1397
در محیط زیست یـک خطـر بـالقوه بـراي موجـودات      

آیـد. انسـان و حیوانـات همیشـه در     شمار مـی هزنده ب
گونـه  باشـند. ایـن  معرض آلودگی با فلزات سنگین می

بــدن از قبیـل اکســیژن،  فلـزات بـا ترکیبــات ضـروري   
نمایند. با توجه به اینکه گوگرد و ازت، پیوند برقرار می

وهــابیشــتر ترکیبــات ضــروري بــدن از جملــه آنــزیم
باشند، در نتیجـه  یی میهاها داراي چنین گروهپروتئین

اختلال در سـنتز  وهافلزات موجب وقفه فعالیت آنزیم
نگین ). فلـزات س ـ 1(شـوند ترکیبات ضروري بدن مـی 

آب،مهمهايهآلایندعنوانبهکادمیوم و جیوهسرب،
باشـند. لـذا   مـی در دنیا مطـرح زیستخاك و محیط

بـر ایـن فلـزات سـنگین   بهداشتنامطلوبپیامدهاي
سـبب افراد جامعه، حتی در مقادیر پایین کـم، سلامت
حد مجـاز اسـتانداردهاي   ذیربط،هايسازمانشده تا

ــذایی    ــواد غ ــزات را م ــن فل ــاي و آب  ای ــه چ از جمل
فلـزات  ورودمهـم منـابع ازیکـی آشامیدنی به عنوان
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). در مطالعـه  10(گزارش نمایندبدن انسانسنگین به
کـادمیوم و جیـوه در چـاي سـیاه     حاضر میزان سـرب، 

هاي استان البـرز در سـال   شکسته موجود در فروشگاه
ــران ـــــکمتــر از حــد مجــاز اس1397 تاندارد ملــی ای

ــرب ــادمیوم،ppm1(سـ ــوه وppm1/0کـ ppmجیـ

ها و مطالعات متفاوتی در خصوص ) بود. بررسی02/0
در چاي در دنیا انجام شده اسـت  میزان فلزات سنگین 

و همکـاران در  1سینیواسـان کـه در بررسـی   طـوري به
،آوري شـده نمونه چاي جمع100وب هند بر روي جن

کـه میـزان   گرفـت میزان سرب مورد ارزیـابی قـرار  
متغیر mg/kg36/1–4/0ي چاي بینهانمونهسرب در

بودند. مقایسه با مطالعه حاضر بیشترکه در)،19(بود
در کشور عربستان صـعودي مقـدار   اشرف و همکاران 
نمونه چاي را مورد بررسی قـرار  17غلظت سرب در 

کــه مقــدار غلظــت بدســت آمــده بــین     دادنــد
mg/kg2/3-3/0ــود ــهب ــائینک ــرپ ــدازت ــازح مج

مقایسـه بـا   کـه در )،20(باشـد مـی آمریکـا دارداستان
بودند. چهار برند و نشان تجـاري  مطالعه حاضر بیشتر

در کشـور  و همکـاران  2آلبـرت معروف چـاي توسـط  
نیجریه مورد بررسی قرار گرفت کـه میـانگین سـرب    

گـرم  میلـی 12/0±02/0کادمیومبرايو02/0±19/0
العـه حاضـر   که در مقایسه با مط)،21(بر کیلوگرم بود

و همکاران در کشور 3ترویسیاکمتر بودند. در بررسی 
گرم بـر  میلی3در چاي سیاه برابر با ایتالیا میزان جیوه 
مقـادیر گـزارش شـده    گردیـد کـه  کیلوگرم گزارش 

،)22(بـود  کمتر از حد مجاز استاندارد اتحادیـه اروپـا   
در ولــی در مقایســه بــا مطالعــه حاضــر بیشــتر بــود.

، در برگ گیاه و همکاران4ژانگیگر توسطاي دمطالعه
کـادمیوم و  چین، میـانگین سـرب،  چاي سیاه در کشور

کیلـوگرم، گـرم بـر  میلی25/0به ترتیب برابر باجیوه
گـرم بـر   میلـی 043/0گرم برکیلوگرم و میلی061/0

کـه میـانگین  )،9(کیلوگرم مورد ارزیابی قـرار دادنـد  

1 Seenivasan
2 Albert
3 Troisia
4 Zhang

اضـر در اسـتان   حمقادیر گزارش شده، شـبیه مطالعـه  
البرز بود.

آنها درکهمشابهگزارشاتوتحقیقاتنتایجاساسبر
درشـده ارزیـابی عناصـر مقادیردردارمعنیاختلاف

مشـاهده جهـان مختلـف نـواحی ازي حاصـل هـا چاي
مقـدار درآمـده دسـت بـه است، اختلافاتگردیده

ومخلـوط خارجی،داخلی،ي هاچايدرموجودعناصر
یکـدیگر بـا آنهـا نیـز  کشـت محـل قطعاًهکايکیسه

راو ایـران سـیلان هنـد، چـاي نظیـر اسـت متفـاوت 
مـورد هـاي سـن بـرگ  همچـون عواملیبهتوانمی

شـرایط خـاك  خشک،چاييهانمونهتهیهدراستفاده
جوي شرایطاستفاده،موردکودهايوخاكpHنظیر

وکشــتمحــلارتفــاعبارنــدگی،از نظــر میــزان
سنافزایشبا.دادنسبتچايژنتیکی گیاهخصوصیات

هابرگدرفلزات سنگینتجمعمیزانچاي،يهابرگ
درعناصـر کمتـرین مقـدار  رواز اینیابد،میافزایش

شـود.  مـی مشـاهده جـوان يهـا بـرگ وچـاي جوانه
میزان فلـزات  ،ي چاي سیاه مسنهادر برگطوریکه به

بیشـتر از  کـادمیوم و جیـوه خیلـی    سنگین نظیر سرب،
باشـد، چـون در تمـاس    ي چاي سیاه جوان مـی هابرگ

بیشتر با محیط و همچنین شرایط جوي و نحوه تولیـد  
چـاي تهیـه بـا و فرآوري محصول اهمیـت دارد. لـذا  

انتظـار توانمیچايي جوانهابرگوجوانهازخشک
ازکهحالتیبهچاي نسبتدرعناصرمقدارکهداشت
کمترشود،میاستفادهظورمناینبهمسنهايبرگ
ي هاچايعناصرمقادیردرتفاوت). همچنین15(باشد

آلـودگی میـزان درتفـاوت ازناشیتواندمیمختلف
محـیط بودنياسیدي اسیدي باشد.هامناطق و باران

يهـا بـارش بـاران  ازناشـی توانـد میکهچايکشت
باشـد،  پـایین) pHخـاك ( بـودن اسـیدي یـا واسیدي
آبدرمختلـف عناصرترکیباتحلالیتبهبودموجب

در.)23(گرددمیچايگیاهبهعناصرتسهیل انتقالو
بـه چـاي گیـاه درعناصـر نیز غلظـت دیگرتحقیقات

عوامـل وجودرشد،محیطpHبه توجهیقابلمیزان
خصوصیاتوو گونهخاكدرفلزاتباشوندهترکیب
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توجه)، با8،9،14(استداشتهبستگیچايگیاهژنتیکی
اقـدام همکاران در تحقیقی،و 1فرناندز،عواملاینبه
میـزان اسـاس بـر مختلف جغرافیایینواحیتفکیکبه

آمـده دستبههاي چايگونهدرشدهتعیینعناصر
نیزکودهاي مختلفازند. استفادهنمودنواحیآناز

جـذب  میـزان نتیجـه دروخـاك اسـیدیته توانـد می
افـزایش  دهد.تغییرراچايگیاهتوسطمختلفعناصر
راخاكاسیدیتهنیتروژنی،کودهايازاستفادهمیزان

اي خاك نیز هو از طرف دیگر باکتريدهد،میافزایش
باعـث  بنابراینگردند.میخاك باعث افزایش اسیدیته

تغییــر در میــزان فلــزات ســنگین در خــاك و گیاهــان  
ي هـا فاده از کـود ). از طرف دیگر است8،24(گردند می

دار در مــزارع کشــاورزي بــراي   شــیمیایی فســفات 
حاصلخیزي خاك، یکی از مهمترین منابع آلودگی خاك 
و گیاهــان بــه فلــز ســنگین کــادمیوم اســت کــه حتــی  

ــیش از  درصــد از کــادمیوم 50مشــخص شــده کــه ب
ــا از   ــولات آنه ــاورزي و محص ــاطق کش ــه من ورودي ب

فاته بـوده  یمیایی فس ـــــاي شـــطریق مصرف کوده
).25(است

با توجه به مقایسه مقادیر به دست آمده در خصـوص  
روزانـه فلـزات   تحمـل قابـل تقریبـی دریافـت میزان

چـاي سـیاه شکسـته    کادمیوم و جیوه درسنگین سرب،
بر 1397هاي استان البرز در سال موجود در فروشگاه

اعـلام شـده از   PTWIبـا مقـادیر   mg/kg/dayحسب 
اشــت جهــانی، ایــن نتیجــه حاصــل طــرف ســازمان بهد

کـدام از  مربـوط بـه هر  PTWIشـود کـه مقـادیر    می
از هـاي چـاي سـیاه شکسـته،    فلزات سـنگین در نمونـه  

ادشــده ســازمان بهداشــت جهــانی هــاي پیشنهمیــزان
گونــه خطــري بــراي   لــذا هــیچ تــر اســت، پــایین
نماید.کنندگان ایجاد نمیمصرف
ت یـا شـاخص خطـر سـلامت بـراي فلـزا      THQمیزان 

ي هـا کادمیوم و جیوه موجود در نمونـه سنگین سرب،
9/0و01/0، 87/0چاي سیاه شکسته به ترتیب برابر با 
، به 1کمتر از THQبه دست آمد. به طورکلی مقادیر 

1 Fernandez

 ـاین معنی است که میزان مواج ه ایـن فلـزات سـنگین    ه
توان عنوان کمتر از میزان دوز مرجع آن است، لذا می

روزانـه دریـافتی ایـن فلـزات از     نمود که مقادیر دوز
طریق مصرف چاي سیاه شکسته، اثر جانبی و نامطلوب 

کنندگان در طول زندگی آنها ایجاد بر سلامت مصرف
در کشور تایوان و همکاران 2شنکه با نتایجنماید،نمی

سـرب و فلـزات سـنگین سـمی    غلظـت در ارتباط بـا  
چـاي، شـاخص خطـر    انـواع مصـرف ازناشیکادمیوم

، گزارش گردیـد کـه بـا نتـایج     1مت کمتر از عدد سلا
).18(همسو استبررسی حاضر

کـه  داشتهمراهبهراهاییمحدودیتحاضرمطالعه
و نمونــهکــمتعــدادبــهتــوانمــیجملــهآناز

تحلیلارائهبراينمود.اشارهآنفصلیبردارينمونه
دروبیشترهاينمونهتعدادشودپیشنهاد میتردقیق

مقایسه با دو روش و همچنینترزمانی طولانیطعمقا
گیرند.قراربررسیمورددستگاهی

نتیجه گیري 
کـادمیوم  نتایج مطالعه حاضر نشــان داد میزان سرب،

هـاي  و جیوه در چاي سیاه شکسته موجود در فروشگاه
کمتر از حد مجاز استاندارد 1397استان البرز در سال 

مقایســه میــزان جــذب چنــین ملــی ایــران اســت. هــم
و هفتگی این فلزات با مقادیر مجاز ارائه شـده  روزانه

توسط سازمان بهداشت جهانی و سـازمان خـوار و بـار    
هـاي چـاي آزمایشـات تر است. نتـایج کشاورزي، پایین

یکـدیگر بـا کـاملاً تحقیقات متعـدد درمختلفنواحی
چاي،واریتهمتعددي شاملعواملبهکهاستمتفاوت
سـن و ارتفاع،خاكشرایطکاشت،محلجويشرایط

چـاي نـوع وچـاي تهیـه دراسـتفاده مورديهابرگ
ــتگی ــهدارد.بسـ ــوربـ ــی،طـ ــزانکلـ ــر میـ عناصـ

داخلی یـا خـارجی   چاييهانمونهدرشدهگیرياندازه
کادمیوم و موجود در بازار حاوي فلزات سنگین سرب،

 ـ گیري میباشد که در نهایت نتیجهجیوه می هشـود ک
کشور و واردات آن از سـایر کشـورها  چاي درتولید

2 Shen
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چنین نیاز به نظارت و دارد و همبیشتريتوجهبهنیاز
ــزات ســنگین و   ــزان غلظــت فل ــر می ــایش مســتمر ب پ

باشد.جلوگیري از ورود آنها به زنجیره تولید چاي می

منافعتضاد
توسـط منـافعی تعـارض گونـه هـیچ پـژوهش ایندر

.استنشدهنویسندگان گزارش
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