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  مقاله پژوهشي
  

  شده در بازار مصرف شهر همدان  مخاطره سلامت مصرف چاي عرضهبررسي
  مطالعه پتانسيل خطر آرسنيك، سرب، كادميوم و كروم

    
  **دكتر سهيل سبحان اردكاني ، *نسترن عاقلان

  
                                                                                                14/9/94 : پذيرش   27/5/94  :دريافت

  

  :چكيده
ها در سراسر جهان است، ولي با توجه به احتمال وجود بعضي            ترين نوشيدني ترين و پرمصرف  چاي يكي از متداول    :مقدمه و هدف  

همدان بـر اسـاس     شده در بازار مصرف شهر       با هدف تعيين مخاطره سلامت مصرف چاي عرضه        مطالعهعناصر سمي در آن، اين      
 . گرفت انجام 1394پتانسيل خطر عناصر آرسنيك، سرب، كادميوم و كروم در سال 

ها به روش هضم اسيدي در آزمايـشگاه،       سازي آن چاي سبز و سياه كشت داخل و وارداتي و آماده           نمونه 3پس از تهيه     : كار روش
پـردازش آمـاري نتـايج نيـز توسـط      . سه تكرار خوانـده شـد  يافته عناصر مورد مطالعه توسط دستگاه جذب اتمي در غلظت تجمع 

 .گرديدانجام  SPSS افزارنرم

 34/0±54/0گرم براي آرسنيك برابر با      گرم در كيلو  يافته عناصر مورد بررسي بر حسب ميكرو      ميانگين غلظت تجمع   بيشينه: نتايج
- مربوط به نمونه   0/37±0/15 و   0/577±0/608رابر با   ترتيب ب هاي چاي سبز وارداتي، براي سرب و كادميوم به        مربوط به نمونه  

همچنين نتـايج   . باشدهاي چاي سياه وارداتي مي     مربوط به نمونه   0/165±0/114هاي چاي سبز كشت داخل و براي كروم برابر با           
-صـر در نمونـه  كدام از عناباشد و ميانگين غلظت هيچتر از يك مينشان داد كه شاخص مخاطره سلامت براي همه عناصر كوچك      

  . باشدتر نمي و سازمان ملي استاندارد ايران بيشWHOهاي هاي چاي از رهنمود
هـاي  ولي با توجه به افزايش نرخ اسـتفاده از نهـاده          . كنندگان ندارد مصرف چاي اثر سوء بهداشتي بر سلامت مصرف        : نهايي نتيجه

اي و منظم مـواد غـذايي از نظـر غلظـت            ان، نسبت به پايش دوره    توسط كشاورز ... ها و   خانهكشاورزي، لجن فاضلاب، پساب تصفيه    
  .شودمنظور حفظ امنيت غذايي توصيه ميهاي شيميايي بهيافته آلايندهمانده يا تجمعباقي

 

 مخاطره بهداشتي / فلزات سنگين/ چاي/ امنيت غذايي  :كليد واژه ها
  

  :مقدمه
جه توسـعه  گام با ارتقاي كيفيت زندگي بشر در نتي    هم      

جمله كشاورزي؛  هاي مختلف از    روزافزون فناوري در بخش   
ويژه با استفاده از كودها و سموم شيميايي مختلف، انواع          به

طـور  هـاي خطرنـاك از جملـه فلـزات سـنگين بـه            آلاينده
 هزيست و در نهايت زنجير    مستقيم به محيط  مستقيم و غير  
اصـلي از   فلزات سنگين گروهـي     ). 1(شوند  غذايي وارد مي  

تـوجهي از كـره     هاي معدني هستند و بخـش قابـل       آلاينده
هـاي  هـايي ماننـد اسـتفاده از نهـاده        دليل فعاليـت  زمين به 

سـوزهاي پـسماندهاي شـهري،      نقل، زباله وكشاورزي، حمل 
   در معادن، صنايع ذوب فلزات، لجن فاضلاب       بقاياي فعاليت 

  
  

). 2(اسـت   ها آلـوده شـده    وسيله آن ها به كشو كاربرد آفت  
زيـستي و پايـداري   اين عناصـر باتوجـه بـه قابليـت تجمـع      

زيست، حتـي در غلظـت كـم بـراي          مدت در محيط  طولاني
  هــا تجزيــه ده ســميت داشــته و در بــدن آننــموجــودات ز

وسـيله   جذب و ذخيره عناصر سمي كه بـه       ). 3(شوند  نمي
شوند، نسبت بـه    ها و هوا وارد بدن انسان مي      غذا، نوشيدني 

تـر اسـت و بـسته بـه         ها سريع شدن آن ساز يا دفع  وسوخت
توانند منجـر بـه بـروز مـسموميت،         مقادير ورودي خود مي   

 ).4،5(نهايت مرگ موجود زنده شوند بيماري و در 

مصرف مواد غذايي در مقايسه با استنـشاق يـا تمـاس                 
  گـرفتن انـسان در    اي بـراي قـرار    عنوان راه عمده  پوستي، به 
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بنـابراين افـزايش و انباشـتگي       . زات سنگين است  معرض فل 

زيست، نگرانـي در مـورد سـلامت        فلزات سنگين در محيط   
دليل تجمـع در مـواد      ها را به  هاي ايمني آن  عمومي و جنبه  

ها فزوني بخشيده و اهميت تأمين امنيت غذايي و نوشيدني  
  امـروزه گياهـان دارويـي بـه    ). 6( سـازد غذايي را مبين مي

هاي  افزون عمومي به درمان     جمله علاقمندي روز   دلايلي از 
طور تجاري در بسياري از كـشورها حتـي ملـل           طبيعي، به 

سـازمان بهداشـت جهـاني      . شـوند يافته استفاده مي  توسعه
مردم جهان بـه طـب سـنتي و         % 80برآورد كرده است كه     

منظور پيشگيري،  گيري از گياهان، به   ويژه با بهره  طبيعي به 
  ). 7(آورند ها روي ن بيماريحفاظت و درما

هـاي  ها در سـال  آناستفاده از گياهان دارويي و عصاره       
نسبتاً  انسان، قيمت سلامتي اثر مفيد بر داشتندليل اخير به

پايين و فقدان آگـاهي از عـوارض جـانبي احتمـالي رو بـه               
همچنين يك برداشت عمومي در بين افـراد        . افزايش است 

گياهان دارويـي داراي منـشأ طبيعـي        وجود دارد كه چون     
كـه  ولي بـا توجـه بـه ايـن        ). 8(باشند  خطر مي هستند، بي 

شده در نواحي آلـوده و يـا        استفاده از گياهان دارويي كشت    
هاي هاي ورود آلاينده  تواند يكي از راه   وري نامناسب مي  آفر

 جمله فلزات سنگين به بدن انـسان و جـانوران           خطرناك از 
داشت جهاني توصـيه كـرده كـه گياهـان          باشد، سازمان به  

هــا و كــشدارويــي از نظــر وجــود فلــزات ســنگين، آفــت 
  .)10،9(آلودگيهاي باكتريايي و قارچي كنترل شوند 

: شده در سطح جهان شامل    چهار نوع اصلي چاي توليد         
دليـل  چاي اولونگ، سـبز، سـفيد و سـياه هـستند كـه بـه              

بهـاي نـسبي    اكـسيداني، رايحـه خـوش،       هاي آنتـي  ويژگي
گيري از سرطان پوست، پاركينـسون و آسـيب      پايين، پيش 

به عروق كرونر، و جذب برخي عناصـر غـذايي پرمـصرف و             
عنـوان يـك گيـاه    مصرف مانند فلوئور، منگنز و مس بـه    كم

  ).11-13(گيرند دارويي پرمصرف مورد استفاده قرار مي
خاك مـزارع چـاي شـرايط اسـيدي داشـته و شـرايط                   

). 4(كنـد    براي انحلال فلزات سنگين فـراهم مـي        مساعدي
بودن محيط كشت چـاي موجـب تـسريع انحـلال           اسيدي  

ها به گيـاه چـاي   عناصر مختلف در آب و تسهيل انتقال آن  
هـا، نـرخ   بنابراين با افزايش سن گياه و تعداد برگ   . شودمي

همچنـين  . يابدها فزوني مي  تجمع فلزات و خطر مصرف آن     
تـر  توانـد سـبب اسـيدي     هاي شيميايي مـي   استفاده از كود  

 نتيجه افزايش نرخ جـذب عناصـر سـمي          شدن خاك و در   
  هاي كشقارچ از سويي كاربرد). 14(توسط گياه چاي شود 

  
ي با كيفيت پـايين، اسـتفاده از        هامغذيمسي، كودها و ريز   

مجاورت  چاي در  توليد چاي، كشت   در طي  ويژه هايكغلط
  سـازي چـاي    آينـد تهيـه و آمـاده      هاي پرترافيك و فر   جاده
تواند باعث افزايش غلظت عناصر مس، سرب، كادميوم،        مي

  ). 15،16(نوش چاي شود كروم و آرسنيك در گياه و يا دم
زا و بسيار سمي است كـه بـا         آرسنيك، عنصري جهش       

هاي زخم. ارتباط است هاي ريه و پوست و غيره، در        سرطان
هايي از  عصاب محيطي نشانه  خوني و مشكلات ا   پوستي، كم 

هـاي بـالا،    سرب در غلظـت   . مسموميت با آرسنيك هستند   
شـيميايي سـمي در     -ممكن است باعث بروز اثرات زيـست      

 به  شدن هموگلوبين، آسيب  انسان، ايجاد مشكل در ساخته    
ها، معده و روده، مفاصل، سيستم توليدمثل، سيـستم         كليه

نيـز هماننـد    كـادميوم    .شودعصبي و همچنين كند ذهني      
تواند سبب كاهش رشد ذهني در كودكان، آسيب        سرب مي 

عنوان يك  كادميوم، به . مثل شود ها و سيستم توليد   به كليه 
  زا كـه منجـر بـه سـرطان ريـه و پروسـتات              عنصر سـرطان  

  ). 17-19(شود، شناخته شده است مي
جملـه  هـاي حـاد از       ظرفيتي باعث بروز نشانه    6كروم        

ــروز ســرطانافــزايش اح   هــاي مختلــف در انــسان تمــال ب
توان به سوزش و    از عوارض اوليه سميت كروم مي     . شودمي

خارش در مخاط گوارشي، نكروز كبد و التهـاب كليـه و در             
  ).20،21(مقادير بالا سرطان و مرگ اشاره كرد 

 41/1738 برابر بـا     2010توليد چاي در جهان در سال           
از كل سهم توليـد     % 9/28ن با   گرم بود كه چي   ميليون كيلو 
ترين نرخ توليد و همچنين مصرف اين محصول        چاي، بيش 

همچنـين هنـد بـا توليـد        . را به خود اختصاص داده اسـت      
گرم چاي در  سال، رتبـه دوم         ميليون كيلو  77/972حدود  

خود اختصاص داده است    توليد اين محصول را در جهان به      
 ـبر اساس گزارش سازمان خوار    ). 22( ار و كـشاورزي ملـل    ب

هـاي   هزار هكتار از اراضي استان     32 ،2009در سال   متحد  
گيلان و مازندران به كشت چـاي اختـصاص داشـته اسـت             

از % 5از جمعيت جهـان، حـدود       % 1ايران با داشتن    ). 23(
خـود  بـه را  )  تـن  120000حـدود   (كل مصرف چاي جهان     

و از اين حيـث رتبـه نهـم كـشورهاي           است   اختصاص داده 
از ايـن   ). 24(باشـد   كننده چاي در جهان را دارا مي      فمصر

از داخـل كـشور و بقيـه از         % 50طور تقريب   نرخ مصرف، به  
  ).  25(شود رسمي تأمين ميواردات رسمي و غير

ــول      ــل قب ــانگين جــذب قاب ــرآورد مي ــه عناصــر  ب روزان
(Estimated Average Daily Intakes; EADI) ي ازــناش  
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 هاي طـولاني   منظور تعيين مخاطره   ، به مصرف مواد غذايي  
). 27،26(شــود كننــدگان محاســبه مــيمــدت بــر مــصرف

ميتوان   را نيز(Health Index; HI) مخاطره سلامت شاخص
از نسبت برآورد ميانگين جذب روزانه هر عنصر بـه جـذب            

 آن (Acceptable Daily Intakes; ADI) روزانه قابل قبول
شـاخص مخـاطره سـلامت      مقـادير   .  عنصر محاسـبه كـرد    

تر از يك بيانگر آن است كه مصرف ماده غذايي اثـر     كوچك
  ). 26(كننده ندارد و بالعكس سوء بهداشتي براي مصرف

 تاكنون چند مطالعه در زمينـه بررسـي غلظـت تجمـع               
شـده در بـازار     يافته فلزات سنگين در محصول چاي عرضه      

ر پژوهشي  د. ه است شدمصرف ايران و ساير كشورها انجام       
روي، سـرب، كـادميوم و مـس    كه به منظور بررسي عناصر   

 شهرسـتان   5هاي چاي سياه كشت شده در       در برگ نمونه  
استان گيلان انجام يافت، مشخص شد كه ميانگين غلظـت        

تر تر و ميانگين غلظت كادميوم بيش     روي، سرب و مس كم    
پژوهشي با هدف بررسي    ). 28 (باشد مي WHOاز رهنمود   

يزان آهك خـاك و تغييـر فـصل در تجمـع عنـصر              تاثير م 
شـده در چـين انجـام يافـت و          سرب در گياه چـاي كـشت      

عنوان يك راه مـوثر     مشخص شد كه قليايي كردن خاك به      
براي كاهش تجمع عنصر سرب در گياه چاي قابل معرفـي           

 در  شـويي تـاثير آب  پژوهشي با هدف بررسي     در  ). 4(است  
يوم، مس و منگنـز در      پذيري زيستي عناصر آلومين   دسترس

هايي با آلـودگي    گياه چاي، مشخص شد كه استفاده از آب       
توانـد سـلامت    به فلزات مختلف براي دم كردن چاي، مـي        

پژوهشي به ). 12 (كنندگان را با مخاطره مواجه كند مصرف
منظور تعيين غلظت عناصر آرسـنيك، سـرب، كـادميوم و           

 سـياه و   انـواع چـاي سـبز،   نـوش كروم ناشي از مـصرف دم   
فت و مشخص شد كـه شـاخص        گراولونگ در تايوان انجام     

در ). 20(باشـد  تر از يك ميمخاطره سلامت عناصر كوچكر   
ي كه با هدف بررسي تجمع برخي فلزات سنگين در          تحقيق

، مشخص شد كـه مقـادير       شد چاي در چين انجام      نوشدم
شاخص مخاطره سلامت ناشي از عناصر آهن، روي، سرب،         

  ). 27( باشدمي از يك تركوچكر نيكل و مس، منگنزكادميوم، 
با توجه به احتمال تجمع بعضي عناصر سمي در چـاي                
ترين نوشيدني جهان بعـد     ترين و پرمصرف  عنوان متداول به

 با هدف تعيين مخاطره سلامت مـصرف        مطالعهاز آب، اين    
شـده در بـازار مـصرف شـهر     انواع چاي سبز و سياه عرضـه      

 سـرب،  ساس پتانسيل خطـر عناصـر آرسـنيك،       همدان بر ا  

  .گرفتانجام  1394در سال كادميوم و كروم

  
  :روش كار

پرمـصرف  تجاريبرندهاي با در نظرگرفتن   مطالعهدر اين       
 نمونه چاي سـبز و سـياه شـامل سـه            12چاي در مجموع    

نمونه تجاري كشت داخل و سه نمونـه تجـاري وارداتـي از             
اي ســطح شــهر همــدان هــهــر نمونــه چــاي از فروشــگاه

 .سازي به آزمايشگاه منتقل شد منظور آمادهخريداري و به

 گرم از   5/1ها،  سازي نمونه منظور آماده      در آزمايشگاه به  
 گرم  0001/0ترازوي ديجيتال با دقت   هر نمونه چاي توسط   

شده به نسبت هاي آسيابنمونه. شدن و سپس آسياب يوزت
مرك و اسيد پركلريك    % 70 با اسيد نيتريك   4 به   1حجمي

دسـت   تـا بـه  C130مرك مخلوط و در آون با دماي      % 60
محلول  .قرار گرفت  ليتر ميلي 10با حجم  شفاف محلول آمدن

منظـور حـذف هرگونـه كـدورت يـا مـواد معلـق              حاصل به 
 10، صاف و سپس با      42بوسيله كاغذ صافي واتمن شماره      

  ).29(مرك، رقيق شد % 2ليتر اسيد نيتريك ميلي
يافتـه عناصـر سـرب،      به منظور قرائت غلظـت تجمـع            

ها، ابتدا نسبت بـه تهيـه محلـول         كادميوم و كروم در نمونه    
كـردن  مادر و استاندارد نمك عناصر اقدام و پس از كاليبره         

، غلظـت  AA-680مـدل  Shimadzu دستگاه  جذب اتمـي  
يافتـه عنـصر    از طرفـي غلظـت تجمـع      . عناصر خوانده شـد   

ــنيك نيـ ـ ــد     آرس ــار هيدري ــد بخ ــتگاه تولي ــط دس ز توس
Shimadzu مدل HVG-1در سه تكرار خوانده شد .  

ترتيب از روابـط     هر عنصر به   HI و   EADI    براي محاسبه   
  ):26( استفاده شد 2 و 1

1رابطه                                      

  :در اين رابطه
C:   ر مـاده غـذايي     يافته هر عنـصر د    ميانگين غلظت تجمع

  گرم؛گرم در كيلومورد مطالعه بر حسب ميلي
D : ؛)365(تعداد روزهاي سال  
F :ميانگين مصرف سالانه ماده غذايي توسط هر فرد؛  

W :    گـرم بـراي     كيلو 15 و   70ترتيب  به(ميانگين وزن بدن
  )بزرگسالان و كودكان

2رابطه                                             
 :در اين رابطه

EADI :   هـر عنـصر   روزانه برآورد ميانگين جذب قابل قبول 
  گرم در كيلوگرم در روزبر حسب ميلي

ADI :   گرم  هر عنصر بر حسب ميلي     جذب روزانه قابل قبول
  در كيلوگرم در روز
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افـزار   نرم 19منظور پردازش آماري نتايج از ويرايش       به       
  ي بررسـي توزيـع نرمـال       بـرا .  اسـتفاده شـد    SPSSآماري  

ــه -هــا از آزمــون كولمــوگروف داده منظــور اســميرنوف، ب
هـاي   عناصـر بـا رهنمـود سـازمان        مقايسه ميانگين غلظت  

  بهداشــت جهــاني و ملــي اســتاندارد ايــران از آزمــون تــي 
يافتـه   منظور مقايسه ميانگين غلظت تجمع     اي، به نمونهتك

ت داخـل و    هـاي چـاي كـش     عناصر مورد مطالعه بين نمونه    
ــراي بررســي   وارداتــي از آزمــون آمــاري تــي مــستقل و ب

 يافتـه عناصـر در    همبستگي بـين ميـانگين غلظـت تجمـع        
هاي چاي سبز و سـياه از آزمـون آمـاري همبـستگي       نمونه

   .پيرسون استفاده شد

  :نتايج
يافته عناصر آرسنيك، سـرب، كـادميوم و        غلظت تجمع      

هـاي چـاي     در نمونه  گرمگرم در كيلو  كروم برحسب ميكرو  
سبز و سياه و همچنـين نتـايج محاسـبه بـرآورد ميـانگين              

ــه  ــذب روزان ــرج ــلامت در   عناص ــاطره س ــاخص مخ    و ش
  . ارايه شده است2 و 1 و جدول 4 تا 1شكل هاي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 عناصر آرسنيك، سرب، كـادميوم و       نتايج قرائت غلظت       
 هاي چاي سبز و سياه نشان داد كه بيـشينه         مونهكروم در ن  

يافته عناصر مورد بررسي بـر حـسب        ميانگين غلظت تجمع  
 34/0±54/0گرم براي آرسنيك برابر بـا       گرم در كيلو  ميكرو
سرب و كادميوم  براي وارداتي، سبز چاي هاينمونه به مربوط

 مربوط بـه    0/37±0/15 و   0/577±0/608ترتيب برابر با    به
هاي چاي سبز كشت داخـل و بـراي كـروم برابـر بـا               نمونه

هاي چـاي سـياه وارداتـي        مربوط به نمونه   0/114±0/165
  .باشدمي

يافتـه عناصـر    بـودن غلظـت تجمـع     نتايج بررسي نرمال       
هاي چاي سبز و    آرسنيك، سرب، كادميوم و كروم در نمونه      

گر آن است كه با توجه به       سياه كشت داخل و وارداتي بيان     
، غلظت تمـام عناصـر از       05/0تر از   داري بزرگ  معني سطح

  .باشدتوزيع نرمال برخوردار مي
 منظور مقايسه ميانگين اي بهنمونهنتايج آزمون تي تك     

هاي چاي سـبز و سـياه       يافته عناصر در نمونه   غلظت تجمع 
ترتيـب  بـه  ( WHOكشت داخل و وارداتي بـا رهنمودهـاي  

-گرم در كيلو   ميكرو 2000و   300،  10000،  1000برابر با   

و ) گرم بـراي عناصـر آرسـنيك، سـرب، كـادميوم و كـروم             
 1000،  150ترتيب برابر با    به(سازمان ملي استاندارد ايران     

  گرم براي عناصر آرسنيك، سرب گرم در كيلو ميكرو100و 

 
  يافته عنصر آرسنيك در ميانگين غلظت تجمع: 1 شكل

 هاي چاي سبز و سياه كشت داخل و وارداتينمونه

  
هاي نهيافته عنصر سرب در نموميانگين غلظت تجمع: 2 شكل

 چاي سبز و سياه كشت داخل و وارداتي

  
  يافته عنصر كادميوم در ميانگين غلظت تجمع: 3نمودار 
 هاي چاي سبز و سياه كشت داخل و وارداتينمونه

  
هاي يافته عنصر كروم در نمونهميانگين غلظت تجمع: 4نمودار 

 چاي سبز و سياه كشت داخل و وارداتي
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 تجمع غلظت ميانگين كه بيانگر آنست  )30-32) (و كادميوم 
هاي ، كادميوم و كروم در نمونه    سرب يافته عناصر آرسنيك،  

 WHOچاي سبز و سياه كشت داخل و وارداتي با رهنمود           
. باشدمجاز مي تر از حد  دار آماري داشته و كم    اختلاف معني 

هاي چاي  يافته عنصر سرب در نمونه    ميانگين غلظت تجمع  
هاي چاي سـياه كـشت   سبز كشت داخل و وارداتي و نمونه  

 ايران صنعتي تحقيقات اندارد و  موسسه است  داخل با رهنمود  
)Institute of Standards and Industrial Research of Iran; 

ISIRI(  دار آماري ندارد، ولي ميانگين غلظت       اختلاف معني
هاي چـاي   يافته عناصر آرسنيك و كادميوم در نمونه      تجمع

 معني  اختلاف ISIRIوارداتي با رهنمود     و سبز كشت داخل  
. باشداز حد مجاز مي  تمام موارد كمتر   در و هدار آماري داشت  

يافتـه عناصـر آرسـنيك و       همچنين ميانگين غلظت تجمـع    
هاي چاي سياه كشت داخل و وارداتـي و         كادميوم در نمونه  

 ISIRI رهنمود با وارداتي سياه چاي هاينمونه در سرب عنصر
  .باشدمي  مجازحد تر ازدار آماري داشته و كماختلاف معني

   ميانگيـــنمنظور مقايسه به آمــــارينتايج آزمون      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
يافته عناصر آرسنيك، سرب، كادميوم و كروم       غلظت تجمع 

گر آن است بـا توجـه بـه         هاي مختلف چاي بيان   بين نمونه 
باشــد،  مــي05/0تــر از داري بــزرگكــه ســطح معنــيايــن

هـاي  ن   نمونـه    يافته اين عناصـر بـي     ميانگين غلظت تجمع  
چاي سبز و سياه كشت داخل و وارداتي با يكديگر اختلاف           

  .دار آماري ندارندمعني
 منظور بررسي همبـستگي بـين        به آمارينتايج آزمون        

يافته عناصر آرسنيك، سرب، كادميوم و كروم        تجمع غلظت
هاي چاي سبز و سياه بيانگر آن اسـت كـه صـرفاً             در نمونه 

يافته عناصر آرسنيك و كادميوم     ت تجمع بين ميانگين غلظ  
هاي چـاي سـياه بـا ضـريب همبـستگي برابـر بـا               در نمونه 

، همبستگي  05/0تر از   داري كوچك  و سطح معني   -819/0
  .دار آماري وجود داردمعني
، شـاخص   2 و   1با استناد به نتايج منـدرج در جـداول               

 هاي چاي سـبز   مخاطره سلامت براي همه عناصر در نمونه      
  .باشدتر از يك ميو سياه كوچك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مصرف چاي بر اساس پتانسيل خطر عناصر  )HI ( و شاخص مخاطره سلامت)EADI (جذب روزانهبه ميانگين نتايج محاس: 1جدول 
  هاي چاي سبز كشت داخل و وارداتيآرسنيك، سرب، كادميوم و كروم براي نمونه

  

)ADI )36-33  انحراف معيار±ميانگين غلظت EADI (children)EADI (adult) HI (children) HI (adult)  عنصر  

  هاي كشت داخلنمونه
 1020/2  9-1070/4  5-1004/1  6 -1024/2  00005/0±00008/0  3-101/2-8  آرسنيك      

  1058/1  5-1039/3  3-1091/43  3-1041/9  608/0±577/0  3-106/3-4  سرب      
  1001/1  6 -1017/2  3-1010/10  3-1017/2  015/0±037/0  3-100/1-5  كادميوم      
  1019/4  6 -1098/8  3-1039/8 3-1080/1  096/0±153/0  3-100/5-5  كروم      

  هاي وارداتينمونه
  1030/9  8-100/2  5-1044/4  6 -105/9  00054/0±00034/0  3-101/2-8  آرسنيك      
  1074/8  5-1087/1  3-1028/24  3-1020/5  406/0±319/0  3-106/3-5  سرب      
  1040/7  6 -1058/1  3-1040/7  3-1058/1  023/0±027/0  3-100/1- 6  كادميوم      
  1056/1  6 -1035/3  3-1012/3  4-1069/6  016/0±057/0  3-100/5-5  كروم      

 

 مصرف چاي بر اساس پتانسيل خطر عناصر )HI ( و شاخص مخاطره سلامت)EADI (نتايج محاسبه ميانگين جذب روزانه: 2جدول 
  هاي چاي سياه كشت داخل و وارداتيادميوم و كروم براي نمونهآرسنيك، سرب، ك

  

)ADI )36-33  انحراف معيار±ميانگين غلظت EADI (children) EADI (adult) HI (children) HI (adult)  عنصر  

  هاي كشت داخلنمونه
 1020/5  8-1010/1 5-1048/2  6 -1031/5  00020/0±00019/0  3-101/2-8  آرسنيك
  1003/1  5-1021/2  3-1070/28  3-1010/6  275/0±377/0  3-106/3-4  سرب

  1060/9  6 -1005/2  3-1060/9  3-1005/2  021/0±035/0  3-100/1- 6  كادميوم
  1016/4  6 -1090/8  3-1030/8  3-1080/1  079/0±152/0  3-100/5-5  كروم

  هاي وارداتينمونه
  1011/4  9-1080/8  5-1096/1  6 -1019/4  00021/0±00015/0  3-101/2-8  آرسنيك
  1090/3  6 -1033/8  3-1080/10  3-1031/2  199/0±142/0  3-106/3-5  سرب

  1086/9  6 -1011/2  3-1086/9  3-1011/2  020/0±036/0  3-100/1- 6  كادميوم
  1052/4  6 -1069/9  3-100/9  3-1093/1  114/0±165/0  3-100/5-5  كروم
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  :بحث
تدريجي فلزات سنگين بين فاز محلول و جامد و توزيع      

نيز بين تركيبات مختلف فاز جامد بعد از ورود به خاك بـا             
، pHتوجه به شرايط فيزيكي و شيميايي محـيط از جملـه            

ادل كاهش، درصـد آهـك، ظرفيـت تب ـ       -پتانسيل اكسايش 
شـونده  هاي جذب كاتيوني، فراواني مواد آلي و رس، ويژگي      

مانند نوع فلز و مقادير و قدمت ورود فلز بـه خـاك، نقـش               
از . هـا دارد  فراهمـي آن  مهمي در ميـزان تحـرك و زيـست        
ترين عوامل در كنتـرل     طرفي شرايط رطوبتي، يكي از مهم     

هـاي  هاي فيزيكي، شيميايي و زيستي در خـاك       پيراسنجه
گيري در رفتار اين عناصر در       آبياري است و اثر چشم     تحت

طـور معمـول از قابليـت       فلزات سنگين به  ). 37(خاك دارد   
هـاي قليـايي برخـوردار      دسترسي و تحرك اندكي در خاك     
هـاي  اما در خـاك   . باشندبوده و براي گياه قابل جذب نمي      

-فراهمـي، بـه   جـايي و زيـست    بهدليل افزايش جا  اسيدي به 

 دسترس گياه قرار گرفتـه، توسـط ريـشه جـذب            آساني در 
كارهاي مـورد اسـتفاده در      وشده و برحسب نوع گياه و ساز      

هـاي  جايي مواد، از ريشه به سمت ساير قسمت       بهزمينه جا 
در اين بين گياهاني مانند ). 38،18(يابند گياهي انتقال مي

ضروري توانند مقادير زيادي از عناصر ضروري، غير      چاي مي 
 سمي مانند آرسنيك، آلومينيوم، سـرب و غيـره را           و حتي 

هـاي خـود    هاي اسـيدي جـذب و در بـرگ        ويژه از خاك  به
  ).18(انباشته و ذخيره كنند 

 عناصر آرسنيك، سرب، كـادميوم و       نتايج قرائت غلظت       
سبز  هاي چاي نمونه گرم در كيلو در گرمميكرو حسببر كروم

هاي اين عناصر در نمونهغلظت  ميانگين كه داد نشان سياه و
 ، 08/0±05/0ترتيـب برابـر بـا       چاي سبز كشت داخل بـه     

هاي نمونه در 0/153±0/96و 0/15±0/37، 0/608±0/577
ــه   ــي ب ــبز واردات ــاي س ــا  چ ــر ب ــب براب ، 34/0±54/0ترتي

هاي نمونه ، در0/57±0/16 و0/23±0/27، 0/406±0/319
، 19/0±20/0ترتيـب برابـر بـا       چاي سياه كشت داخـل بـه      

 و در     0/152±0/79 و     0/21±0/35،   0/275±0/377
، 15/0±21/0 ترتيب برابر با سياه وارداتي به هاي چاينمونه

. باشد مي 0/165±0/114 و   0/20±0/36،  0/199±0/142
كـدام از   كه ميانگين غلظـت هـيچ     همچنين با توجه به اين    

هـاي بهداشـت جهـاني و ملـي         عناصر از رهنمـود سـازمان     
 تجــاوز نكــرده اســت و مقــادير شــاخص اســتاندارد ايــران

هاي چاي سـبز    مخاطره سلامت براي همه عناصر در نمونه      
  اي اثرـرو مصرف چاينباشد، از تر از يك ميو سياه كوچك

  
  . كنندگان نداردسوء بهداشتي براي مصرف

 توان عدم تجاوز ميانگين غلظـت     با استناد به نتايج مي         
رب، كـادميوم و كـروم در       يافته عناصر آرسـنيك، س ـ    تجمع
ها از حد مجاز را با وجود مواد آلـي در خـاك مـزارع               نمونه

چون تـشكيل كمـپلكس،     كشت چاي كه با فرآيندهايي هم     
تـر  جذب سطحي و رسوب فلزات در خاك، فلزات را بـيش          

در خود محصور كرده و سبب كاهش تحـرك و دسترسـي            
اسـيد  شـدن عناصـر بـا       شود و كلاته  ها براي گياهان مي   آن

هاي موجود در چـاي در دمـاي بـالاي هـضم            تانيك و تانن  
ها رسد رسوب اين كلاته   به نظر مي  . ها مرتبط دانست  نمونه

هـاي چـاي    كردن همراه با بقايـاي بـرگ       صاف كه به هنگام  
توجـه در تجمـع ايـن       شوند، منجر به كاهش قابـل     جدا مي 

هـاي  در بـرگ  ). 39،40(شـود   ويژه آرسنيك مـي   عناصر به 
تر ، آرسنيك آلي در مقايسه با ساير تركيبات آن بيش         چاي

 چـاي،  نوش آرسنيك در دم   شود، ولي شكل عمده   يافت مي 
شـويي  دليل آب ها به آرسنيت و آرسنات است كه ميزان آن      

طور معمول بسيار پايين و احتمال بـروز        پايين آرسنيك، به  
از سـوي ديگـر،    ). 13،40(مخاطره ناشي از آن، كـم اسـت         

يافته عناصر آرسـنيك و كـادميوم        تجمع بودن غلظت پايين
هـا از   جـايي و انتقـال آن     بـه دليل نرخ اندك جـا    تواند به مي

هـاي گيـاه چـاي      ويـژه بـرگ   هاي هوايي به  ها به اندام  ريشه
سازي اين عناصر در خـود،      هاي چاي با انباشته   ريشه. باشد
كند مي برابر انتقال اين عناصر مانند حايل عمل         واقع در  در
هـايي  عنصر كروم نيز بعد از ورود به گياهان، تركيب        ). 41(

دهد كه در حقيقت آلودگي توسط عنصر كـروم         تشكيل مي 
هاي فلزي با ميزان متفاوت تحرك و       بستگي به همين يون   

رسـد  نظـر مـي   رو، بـه  از ايـن  ). 42(انتقال در گياهـان دارد      
ال و  هاي فلزي از عنصر كروم كـه ميـزان انتق ـ         تشكيل يون 

 جايي كمي در گياه چاي دارند، يكي از دلايـل پـايين           بهجا
هـاي  يافته اين عنصر در نمونـه      تجمع بودن ميانگين غلظت  

  .   چاي مورد مطالعه باشد
  يافتــه در برنــدهاي تفــاوت در مقــادير عناصــر تجمــع     

هـا از نـواحي     آوري آن تـوان بـا كـشت و جمـع        چاي را مي  
غبارهـاي   و و هـوا، گـرد    ، آب   متفاوت از نظر شيمي خـاك     

هاي اتمسفري، بارش، تغيير فصول، نوع و نرخ مصرف نهاده        
از . كشاورزي، شـيوه فـرآوري و نـوع رقـم مـرتبط دانـست             

يافتـه سـرب در      تجمع تر بودن ميانگين غلظت   طرفي بيش 
ــه ــي     نمون ــر را م ــاير عناص ــا س ــسه ب ــا در مقاي ــوان ه   ت

  رايط رشد گياه چاي در مناطق با رطوبت نسبي بالاـــبا ش
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هـا   در آن  خـشك  -هـاي متـوالي تـر     كه دوره %) 90 تا   80(

افتد و همچنين رويش اين گياه در خاكهاي كمتر اتفاق مي  
اسيدي كـه منجـر بـه كـاهش رسـوب سـرب در خـاك و                 

فراهمي ايـن عنـصر بـراي       افزايش انحلال، تحرك و زيست    
  ). 43،44(انست شود، مرتبط دگياه مي

ها بـا نتـايج      مشابه كه دستاورد آن    پژوهشهاياز جمله        
. توان به موارد ذيل اشاره كرد      مطابقت دارد مي   مطالعهاين  

پژوهشي با هدف بررسي غلظت برخـي فلـزات سـنگين در        
شده در استان گـيلان انجـام يافـت و          هاي چاي كشت  برگ

ها در نمونه سرب شد كه ميانگين غلظت عنصر گرفته نتيجه
گرم در   ميلي 10(تر از رهنمود سازمان بهداشت جهاني       كم

نتايج پژوهشي كه با هدف بررسي ). 28(باشد مي) گرمكيلو
 هاي چاي يافته برخي فلزات سنگين در نمونه     غلظت تجمع 

كـه ميـانگين     ، نشان داد  گرفتدر ايران انجام     مصرفي سياه
-ها كم در نمونه يافته عناصر سرب و كادميوم      غلظت تجمع 

در پژوهشي بـا تعيـين   ). 45(باشد  تر از استاندارد ايران مي    
هـاي سـبز و سـياه         ظرفيتي در چاي   6غلظت عنصر كروم    

شــده در آفريقــاي جنــوبي نتيجــه گرفتــه شــد كــه عرضــه
تـر از  ها كـم يافته اين عنصر در نمونه ميانگين غلظت تجمع  

منظـور  كه بـه  نتايج پژوهشي   ). 38(باشد  حد استاندارد مي  
تعيين شاخص مخاطره سلامت عناصـر آرسـنيك، سـرب،          

نوش چاي در تـايوان انجـام يافـت،          كادميوم و كروم در دم    
تـر از يـك و در       ها كوچـك   در تمام نمونه   HIنشان داد كه    

پژوهـشي بـا    ). 20(محدوده ايمن براي سلامتي قـرار دارد        
يافته عناصـر آرسـنيك و      هدف بررسي توزيع غلظت تجمع    

ادميوم در گياه چاي در چين انجام يافت و نتيجه گرفتـه            ك
جايي اين دو عنصر در گياه چاي انـدك و          بهشد كه نرخ جا   

باشـد و    مي تر مربوط به ريشه   ها بيش يافته آن غلظت تجمع 
ويژه هاي هوايي گياه به   ها به بخش  فقط مقادير اندكي از آن    

  ).41(يابند ها انتقال ميبرگ
ر مقايسه نتايج با دستاورد پژوهـشي كـه بـا    از طرفي د       

شـده در چـين     هدف بررسي آلودگي سرب در چاي كشت        
در  يافته سربغلظت تجمع و عنوان شد ميانگين  يافت انجام

  تر از استاندارد ملي اين كشور هاي چاي بيشاز نمونه% 32
  

  
و ) 18(باشـد   مـي ) گرم وزن خشك  گرم در كيلو   ميلي 0/2(

برندهاي  منظور تعيين غلظت عنصر سرب در  به كه پژوهشي
چاي سبز وارداتي در كشور پاكستان انجام يافـت و نتيجـه         

يافته اين عنصر بيشتر از تجمع غلظت ميانگين كه شد گرفته
  . بيانگر عدم تشابه بين نتايج است كه)46(حد مجاز است 

  :نتيجه نهايي 
 عناصـر   يافتـه با استناد به نتايج، ميانگين غلظت تجمع           

هاي چاي سبز و    آرسنيك، سرب، كادميوم و كروم در نمونه      
 و سازمان ملي استاندارد     WHOتر از رهنمودهاي    سياه كم 
-ها اختلاف معني  باشد و يا با رهنمود اين سازمان      ايران مي 

رو مصرف چاي اثـر سـوء بهداشـتي         از اين . دار آماري ندارد  
بـودن نـرخ    بالاولي با توجه به     . كنندگان ندارد براي مصرف 

هــاي هــا و اســتفاده وســيع از روشكــشاســتفاده از آفــت
هـاي گيـاهي در نقـاطي از        شيميايي دفع آفـات و بيمـاري      

، نـسبت بـه     )48(و نيز برخـي منـاطق ايـران         ) 47(جهان  
هـاي گيـاهي،    گسترش مديريت تلفيقـي آفـات و بيمـاري        

كنترل زيستي، آموزش كـشاورزان و توليدكننـدگان بـراي          
هـاي كـشاورزي،    رويه و نامناسب از نهاده    ستفاده بي پرهيز ا 

منظور عدم  استفاده از فاضلاب خانگي، شهري و صنعتي به
منظور نيل به توسعه پايـدار و درخـور         به... آبياري مزارع و    

ــيه      ــذايي توص ــت غ ــظ امني ــين حف ــشاورزي و همچن   ك
 و همچنين با توجه به بـالا بـودن رطوبـت نـسبي           . شودمي

اك در منـاطق كـشت چـاي، اسـتفاده از           اسيدي بودن خ ـ  
  تواننــد بــا هــاي داراي خاصــيت قليـايي مــي كننــدهاصـلاح 

هـاي فلـزي در      خاك باعث كاهش غلظت يون     pHافزايش  
محلول خاك شده و در نتيجه بـا تـشكيل رسـوبات فلـزي              
ــزات ســنگين را كــاهش   ــامحلول، دسترســي زيــستي فل   ن

 .دهد

  : سپاسگزاري
پايان نامه كارشناسي ارشد محيط       از برگرفتهاين مقاله       

 ،مي باشد زيست مصوب دانشگاه آزاد اسلامي واحد همدان        
از معاونــت بــدين وســيله مراتــب تقــدير و تــشكر خــود را 

ضـمناً نتـايج    . يـم دانشگاه اعلام مي دار   تحقيقات و فناوري    
    .اين مطالعه با منافع نويسندگان در تضاد نمي باشد
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Abstract 
 
Introduction & Objective: Tea is the most popular beverage in the world and contains several 
essential nutrients, which are beneficial for human health. Because the contamination of tea 
leaves by heavy metals may pose a serious threat to human, this study was carried out for 
analysis and health risk assessment of As, Pb, Cd and Cr in some black and green tea brand 
samples marketed in Hamadan City in 2015. 
Materials & Methods: After collection and preparation of  3 brands from each of cultivated and 
imported black and green tea specimens with acid digestion method in the laboratory, the 
concentrations of elements in samples were determined using Atomic Absorption Spectropho-
tometery in 3 replications. Also, all statistical analyses were performed using the SPSS statis-
tical package. 
Results: The results showed that the maximum mean concentrations of As,Pb,Cd and Cr were 
as follows : As  0.34±0.54 µg kg-1 in imported green tea, Pb, Cd 577.0±608.0, 37.0±15.0 in 
domestic green tea respectively,  and Cr 165.0±114.0  iimported black tea samples, and sig-
nificantly lower than WHO and ISIRI permissible limits. 
Conclusion: Although consumption of tea has not any adverse effects on the consumers’ health,  
due to the increased use of agricultural inputs, sewage sludge and wastewater by farmers 
regular periodic monitoring of chemical pollutants content specially heavy metals in food-
stuffs are recommended for food safety. 
(Sci J Hamadan Univ Med Sci 2016; 23 (1):65-74) 
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