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Abstract 

 

Background and purpose: Heavy metals in tea causes harmful effects on the health of 

consumers. The aim of this study was to determine the concentrations of arsenic, lead, cadmium, 

chromium, cobalt and nickel in black tea and their infusions, and evaluation of their health hazards in 

Rasht, Iran. 

Materials and methods: A cross-sectional study was carried out in 54 samples of nine brands 

of black tea and their infusions including six Iranian and three foreign products that were selected 

randomly in 2014. After sample preparation, the concentration of heavy metals were determined by 

inductively coupled plasma atomic emission spectrometer (ICP-AES).  

Results: The range of concentrations of arsenic, lead, cadmium, chromium, cobalt, and nickel in 

black tea were 0.03-0.1, 0.5-3.5, 0.07-0.6, 0.9-3.9, 1.8-6.7, and 1.7 to 8.9 mg per kg and in their infusions 

were 0.01-0.03, 0.1-0.4, 0.04-0.2, 0.4-0.8, 0.2-1.2, and 0.6-2.1 mg per kg, respectively. The concentrations 

of arsenic and cadmium (22%) and lead (11%) were reported to be below the detection limit in black tea 

samples. 

Conclusion: Despite the high concentration of heavy metals in some samples of tea and their 

infusions, the estimated values of PTWI and THQ cause no consumer health risks according to the 

guidelines suggested by WHO and FAO. Nevertheless, continuous monitoring of heavy metals 

contamination in black tea and their infusions is highly necessary. 
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 ـدرانــــازنــــي مـكـــــزشــــوم پـــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج

 (233-221)   3131سال    آذر   341بيست و ششم   شماره دوره 

 3131، آذر  341شماره مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                            دوره بيست و ششم،           232

 پژوهشی

ت سنگین در انواع چای سیاه و دم نوش ارزیابی میزان غلظت فلزا
 مصرفی شمال ایران و برآورد خطر سلامت در مصرف کنندگان

 
       1داریوش نقی پور

    2عبدالایمان عموئی 
     3مائده داداشی    

 4محمدعلی ززولی   

 چكيده
نماینید  دیدف از ایین کنندگان ایجاد می مت مصرففلزات سنگين در چای، اثرات زیان باری بر سلا و هدف: سابقه

 دم نوشو برآورد شاخص خطر سلامت در چای سياه و دم نوش توليدی در شهر رشت غلظت فلزات سنگين مطالعه، تعيين 
 بوده است 

 6از  نمونه چیای 45 انجام شد،در شهرستان رشت  3131در سال که مقطع   - فيتوصه مطالع ینادر  ها:مواد و روش
دیا، ی نمونیهسیاز پی  از آمیاده  مورد بررسی  ریرار گرفیت  به طور تصادف دابرند خارج  و دم نوش آن 1برند داخل  و 

  انجام شد ICP-AESفلزات سنگين با دستگاه گيری اندازه
تیا  4/3، 3/3تیا  31/3 يی به ترتآرسنيک، سرب، کادميوم، کروم، کبالت و نيکل در چای سياه گستره غلظت  ها:یافته

، 31/3تیا  33/3ميل  گرم بر کيلوگرم و دم نوش توليدی بیه ترتيی   3/8تا  0/3و  0/6تا  8/3، 3/1تا  3/3، 6/3تا  30/3، 4/1
گیرم بیر کيلیوگرم بیه دسیت آمید  ميیزان آرسینيک و ميلی  3/2تیا  6/3و  2/3تا  2/3، 8/3تا  5/3، 2/3تا  35/3، 5/3تا  3/3

 دای چای زیر حد تشخيص گزارش گردید درصد از نمونه 33درصد و سرب در  22کادميوم در 
دای شاخصدای چای و دم نوش توليدی، برآورد رغم بالا بودن غلظت برخ  از فلزات سنگين در نمونهعل  استنتاج:

PTWI  وTHQ دا با حدود پيشنهادی و مقایسه آنWHO  وFAOچیای کنندگانگونه اثرات نامطلوب  را بر سلامت مصرف، ديچ 
 دای چای ادميت دارد ددد  با این وجود نظارت و پایش مستمر بر ميزان غلظت فلزات سم  در نمونهنشان نم 

 

 فلزات سنگين، ميزان دریافت روزانه و دفتگ ، شاخص خطر سلامت چای سياه، دم نوش،واژه های کليدی: 
 

 مقدمه
دیای پرمصیرف ترین نوشیيدن چای یک  از ردیم 

درصد از مردم جهیان،  38باشد  تقریباً در سراسر دنيا م 
چای را بیه عنیوان اولیين نوشیيدن  رابیل دسیتر  تلقی  

ميليارد فنجیان چیای  23تا  38روزانه تقریباً  ( 3)نمایندم 
 54تیر از گياه چیای در بیيش ( 2)شوددر دنيا مصرف م 

درجه شمال   54کشور دنيا و در گستره طول جغرافيای  
اییران  ( 1)شیوده زمين کشیت می درجه جنوب  کر 15تا 

 مصیرف باشید یک  از توليدکنندگان مهم چای در دنيا می 
کيلوگرم در سال اسیت  6/3سرانه چای در ایران بيش از 

 را در دنيا که این ميزان بالاترین ررم سرانه مصرف چای
 

 :iamouei1966@gmail.com E-mail                لباب پزشکیسلامت محیط، دانشگاه علوم تحقیقات  مرکز بابل: -الایمان عموییدعبمسئول: مولف 

 گيلان، رشت، ایران استادیار، گروه مهندس  بهداشت محيط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک  ،3

 ل، بابل، ایرانباب گروه مهندس  بهداشت محيط، مرکز تحقيقات سلامت محيط، دانشگاه علوم پزشک   دانشيار، 2

 گيلان، رشت، ایران   ارشد بهداشت محيط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک   کارشناس1

 رانی، اساری ،مازندران  دانشگاه علوم پزشکمرکز تحقيقات علوم بهداشت ،  ط،يبهداشت مح  گروه مهندسدانشيار،   5

 : 5/0/3134تاریخ تصوی  :            36/1/3134 : تاریخ ارجاع جهت اصلاحات             3/1/3134 تاریخ دریافت 
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 داریوش نقی پور و همکاران     

 231     3131، آذر  341دوره بيست و ششم، شماره                                  مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                           

 پژوهشی

دیزار  15دیر سیاله تقریبیاً  ( 5)ددیدبه خود اختصاص م 

دای استان دای گيلان و مازندران به زییر دکتار از زمين

 گيرند که نيمی  از آن بیه مصیرفکشت گياه چای ررار م 

 ( 4)شودداخل  و بقيه به کشوردای دیگر صادر م 

مبییين اییین مطالعییات گسییترده دانشییمندان مختلیی  

 موضوع است که مصرف گياه چای، تاثيرات مثبت زیادی

گيیری از توان به پيشبر سلامت انسان دارد  از جمله م 

عروری ، جلیوگيری از ابیتلا بیه  -دای رلبی بروز بيماری

بيماری پارکينسون، کنترل انواع سیرطان و جلیوگيری از 

 تیریناشاره نمود  مهیم (6-8)اختلالات سيستم ایمن  بدن

علت انتشار و ورود فلیزات سینگين در محیيط زیسیت و 

دای صینعت ، اسیتفاده از مواد غذای  شامل انجام فعاليت

ورود  ( 3)باشددای فسيل  م سموم کشاورزی و سوخت

دییوا، استنشییا   ییی بییه بییدن انسییان از طر ينفلییزات سیینگ

انجییام  يگارسیی يدنآب، خییوردن غییذا و کشیی يدنآشییام

دیای ورود فلیزات سینگين در هترین رامهم  (33)گيردم 

دیای برگ چای شیامل ورود آلیودگ  از طریی  خیا 

دای شیهری در آلوده به فلزات سنگين، کاربرد فاضلاب

رویه از سموم و کوددای آبياری مزارع چای، استفاده ب 

 دایشيميای  و سرانجام فرآوری و توليد چای در کارخانه

فلیزات لات مشکترین  یک  از اساس ( 33)باشدچای م 

دای بیدن ، عدم وجود مسير متابوليسم  در سلولسنگين

چنیين در دیم ( 32)باشدانسان و سایر موجودات زنده م 

دیا از طریی  فرآینیددای طبيعت نيیز ایین گونیه آلاینیده

شیوند  ورود ایین گونیه از شيميای  و زیست  تجزیه نم 

دیای ترکيبات سم  به زنجيره غذای  و رسيدن به غلظت

ان ، اثرات زییان بیار متیابوليک  و فيزیولیو یک  بیر بحر

 ( 31)گیذاردموجودات زنده بیه ویی ه انسیان برجیای می 

در و فلزات سنگين پ  از ورود به بدن از بدن دفع نشده 

دیا و مفاصیل چرب ، عضلات، اسیتخواننظير دائ  بافت

دیای اسیتخوان ، اختلال در سيستمموج  شده و انباشته 

  (33،32)دنشوم  ليوی و گردش خونعصب ، گوارش ، ک

 ينفلییزات سیینگ حییاوی چییایافییراد از    کییهدر صییورت

وارد  ينفلزات سنگرابل توجه  از ، مقدار مصرف نمایند

 ينفلیزات سینگ یمصیرف بیالا  (3،31)دشیو می نشیابدن

 ينی ،ب ییه،ردیای تواند شان  مبتلا شیدن بیه سیرطان م

آرسیینيک   (35،34)ددیید یشرا افییزا تاتحنجییره و پروسیی

طور وسيع در محيط یک ماده شيميای  سم  است که به

دای ترکيبات معدن  و آل  وجود پراکنده شده و در فرم

دارد  این عنصر کارسينو ن بیوده و مصیرف آن ممکین 

عروری  و  -دیای رلبی است بر دستگاه گوارش، سيسیتم

کیادميوم پی  از ورود بیه بیدن  ( 36)عصب  اثیر بگیذارد

کبد، کليه، اسکلت بدن و نيز بروز پوک  باعث آسي  به 

سیازمان بهداشیت جهیان ، حیداکثر  ( 30)استخوان شیود

گیرم در ميل  331/3مجاز کادميوم در آب آشاميدن  را 

در نشسیت مشیتر  سیازمان  ( 38)نماییدليتر توصیيه می 

بهداشت جهان  و سازمان خواربار و کشیاورزی، ميیزان 

گیرم ميلی  30/3ا دریافت رابل تحمل دفتگ  کادميوم ر

  ( 33)بر کيلوگرم وزن بدن برآورد نمودند

کییروم شییش ترفيتیی  از جملییه فلییزات سیینگين 

خطرنیا  اسییت کیه از طرییی  ددیان، پوسییت و سيسییتم 

شود و عیوار  گونیاگون  از تنف  وارد بدن انسان م 

زخم و التهاب در معده، خونریزی سيستم ربيل درماتيت، 

 ( 35)کنیدرا ایجاد می و ریه التهاب در بين ، گلو گوارش ، 

 دا توسط سازمانميزان ردنمون کروم در آب و آشاميدن 

 ( 38)گرم در ليترگزارش گردییدميل  34/3بهداشت جهان  

مانیدگ  هدنی ، سرب سب  آسي  به کليه، کبد، عقی 

 دای شکم ، نازای  و نيز کیادش تشیکيل دموگلیوبينرلنج

رای غیذا و   ميیزان مجیاز سیرب بی(32)شیوددر خون م 

گیرم بیر ميلی  4دا در استاندارد اروپیا و چیين آشاميدن 

 33کيلیییوگرم در کشیییوردای اسیییتراليا، کانیییادا و دنییید 

 گیرم بیر کيلیوگرمميل  23گرم بر کيلوگرم و در  اپن ميل 

ایران، حدود مجیاز  621بر اسا  استاندارد  ( 33)باشدم 

فلیزات سینگين سیرب، آرسینيک، کیادميوم و جيیوه بیه 

گرم بر کيلوگرم تعيیين ميل  34/3و  3/3، 4/3، 3تي  تر

نيکییل باعییث حساسییيت پوسییت ،  ( 23،23)گردیییده اسییت

فيبییروز ریییه، امییرا  رلبیی  و کليییوی، سییرطان ریییه و 

کبالیت یکی  از عناصیر ضیروری  ( 3)گردداستخوان م 
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 و دم نوش یدر انواع چا نيغلظت فلزات سنگ زانيم
 

 3131، آذر  341شماره مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                            دوره بيست و ششم،           234

 حضیور دارد  B12 بدن انسان است که در ساختار ویتامين

ن را تحریک کرده و توليد سازی بداین فلز سيستم خون

  اثرات حاد مسیموميت بیا ددددموگلوبين را افزایش م 

کیردن دیا و خی  خی کبالت شامل آسم، التهاب رییه

 ( 6)باشدسينه م 

در مطالعییه شییکوديان و دمکییاران، غلظییت فلییزات 

نمونیه چیای  334سنگين سرب، کادميوم و آرسنيک در 

ران و گیيلان دیای مازنیددا در اسیتانسياه و دم نوش آن

مورد مطالعیه ریرار گرفیت  ایین پی ودش نشیان داد کیه 

آوری چیای بیر مورعيت جغرافيای  و میدت زمیان عمیل

افییزایش ميییزان غلظییت اییین عناصییر در نمونییه دییا مییوثر 

ززول  و دمکیاران، ميیزان غلظیت سیرب و  ( 5)باشدم 

کادميوم را در چندین نمونیه چیای سیياه تجیارت  میورد 

  در این مطالعه مشخص گردید کیه در مطالعه ررار دادند

دريقه  34آوری چای از صورت افزایش مدت زمان عمل

دا افزایش دريقه، غلظت کادميوم و سرب در نمونه 13به 

 ( 22)گيری خوادد داشتچشم

در مطالعه انصاری و دمکاران در زمينه تعيين ميزان 

غلظت فلزات سنگين سرب، کادميوم، نيکل و آلومينيوم 

نمونییه چییای وارداتیی ،  13نمونیه چییای داخلیی  و  13در 

ترتي  ميزان آلومينيوم در نمونه چای ایران  و واردات  به 

در  گرم بیر کيلیوگرم بیه دسیت آمید ميل  1/188و  2/633

 حال  که غلظت سایر عناصر مورد مطالعیه بیه روش جیذب

 Zhongدر مطالعیه  ( 21)اتم ، غير رابل تشخيص بوده اسیت

نمونییه از انییواع چییای مصییرف  در  24 و دمکییاران روی

کشور چين به روش اسپکترومتری جذب اتم  بیا کیوره 

گرافيت ، گستره غلظت فلزات سرب، کیادميوم، کیروم، 

، 13/3تیا  33/3، 40/33تیا  58/3م  و نيکل بیه ترتيی  

گیرم ميل  53/31تا  0/2و  03/61تا  01/0، 54/2تا  20/3

و دمکاران،  Seenivasan ( 25)بر کيلوگرم به دست آمد

دیای نقش ابزاردای خرد کننده برگ چیای در کارخانیه

توليد و فرآوری چای را در افزایش غلظت کروم در این 

  ( 33)گونه محصولات بسيار موثر دانستند

 گيییاه چییای و دم نییوش آن، کییه  بییا توجییه بییه اییین
 

 استان گیيلان اسیت، دیدف ازمردم ترین نوشيدن  رایج

ت سنگين آرسنيک، يزان غلظت فلزاممطالعه بررس   ینا

ر چیای سیياه و کروم، کبالت و نيکل دسرب، کادميوم، 

ميزان دریافت رابل تحمل  دم نوش مصرف  شهر رشت و

و دفتگیی  و نيییز مقییدار شییاخص خطییر  تقریبیی  روزانییه

سییلامت فلییزات مییورد مطالعییه از راه نوشییيدن چییای در 

 است  ساکنين این منطقه بوده
 

 مواد و روش ها
در  3131در سیال  مقطعی  -توصیيف  مطالعیه ایین

ترین شهر و مرکیز اسیتان گیيلان شهرستان رشت بزرگ

 از تصادف  صورت به دای چاینمونهگرفته است   انجام

برند داخلی  و خیارج  )گلسیتان، لنگیر، خیرم، بهیار،  3

نيا، سحر، نوری، سيلان، محمود و احمد( و دم نوش عل 

 تکیرار مجموعیاً بیه 1بیا  دا به دمراه یک نمونه شاددآن

دای چای گرم از نمونه 3گردید   انتخابنمونه  45د تعدا

 ليتیرميلی  4خشک، دريقاً توزین گردیده و بعد از افزودن 

ساعت  32اسيد نيتریک غليط جهت پيش دضم به مدت 

دا به مدت در دمای اتا  نگهداری شد  سپ  کليه نمونه

د روی دیات گیرادرجیه سیانت  83ساعت تیا دمیای  4/3

ليتر اسيد نيتریک غليظ ميل  3پليت حرارت داده شده و 

دا اضافه ميل  ليتر اسيد پرکلریک غليط به آن 4به دمراه 

سیاعت در  3دیا بیه میدت گردید  عمليات دضیم نمونیه

گراد بیه منظیور خیروخ بخیارات درجه سانت  313دمای 

اسيددای نيتریک و پرکلریک و شفاف شیدن نمونیه دیا 

 3دا از کاغذ صاف  واتمن شیماره یافت  سپ  نمونهادامه 

 43عبور داده و با آب مقطر در داخل بالن  و ه به حجم 

دای شادد در این مطالعه نمونه ( 25)ليتر رسانيده شدميل 

شامل آب مقطر و بدون استفاده از چای خشیک نيیز بیه 

نوش نيز دای دمازی نمونهدمين روش تهيه گردید  آماده

گیرم چیای  3ليتیر آب دا  بیه ميلی  43فه نمیودن با اضا

 دريقیه و تنظیيم  33دا بعید از سازی نمونهخشک و صاف

2 =pH  ليتر اسيد نيتریک غلیيظ انجیام شید  بیه ميل  3با

کش ، دای دم نوش در زمان دمعلت کادش حجم نمونه
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دیا بیا آب مقطیر در داخیل بیالن حجم در یک از نمونیه

دییای اسییتاندارد محلییولسییيد  ليتییر رميلیی  43 و ه بییه 

آرسنيک، سرب، کیادميوم، کیروم، کبالیت و نيکیل در 

 گرم در ليتر ازمحصولات شرکت میر ميل  3333غلظت 

و دیای میورد نظیر سازی نمونیهآلمان تهيه و جهت رري 

مقییادیر دییا اسییتفاده گردییید  از آنکاليبراسییيون دسییتگاه 

، سرب، کادميوم، کرومغلظت فلزات سنگين آرسنيک، 

 به روش اسپکترومتریدای مختل  کبالت و نيکل در نمونه

 Inductively Coupled Plasma- Atomicجذب اتمی  )

Emission Spectrometry )ICP-AES،  پیی  از تهيییه

، 4/281، 383دیای دای اسیتاندارد در طیول میوخمنحن 

 نانومتر و حدود تشخيص 6/213و  6/228، 0/260، 8/228

 ميکروگییرم برکيلییوگرم 1/3و  34/3، 3/3، 34/3، 3/2، 2/3

 ( 33)تعيين شد

 PTDI (Provisional Tolerable در این مطالعه مقادیر

Daily Intake) یا ميزان دریافت تقریب  رابل تحمیل روزانیه 

PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake )و 

 یا ميزان دریافت تقریب  رابل تحمل دفتگی  فلیزات سینگين

ی چای خشک و دم نوش مورد بررس  ریرار دادر نمونه

چنين ميزان ارزیاب  خطیر سیلامت بیر اسیا  گرفت  دم

 THQ (Target Hazard شاخص برآورد سيبل خطر ییا

Quotient)  در فلزات سنگين مورد مطالعیه بیا اسیتفاده از

  معادلات زیر انجام شد 

 
 ، غلظیتday1-mg kg-1بر حسی   PTDI( 3در رابطه )

، ميیزان سیرانه kg mg-1چیای بیر حسی   فلز سینگين در

گیرم در روز( و  6مصرف چای بر حس  گیرم در روز )

 kg 64)) کنندگان چیای بیر حسی ميانگين وزن مصرف

بیرای دیر  THQ(، ميیزان 2باشد  در رابطه )کيلوگرم م 

فلز سنگين از تقسيم ميزان دوز مورد مواجهه فلز سینگين 

دد  از ایین گیربر ميیزان دوز مرجیع آن فلیز حاصیل می 

شاخص به عنیوان ییک معيیار ارزییاب  و بیرآورد ميیزان 

خطرات بهداشت  بالقوه و درازمیدت فلیزات سینگين در 

شییود  اگییر کننییدگان مییواد غییذای  اسییتفاده میی مصییرف

 زایی  درباشد، در آن صورت اثرات سرطان>THQ 3ميزان

 THQ >3باشد  اگر ميیزان کننده غير محتمل م مصرف

مطلوب بهداشت  ممکن است  در صورت  باشد، اثرات نا

باشد، خطر بالای سميت میزمن پيشینهاد  THQ >33که 

   ( 24)گرددم 

 
 

 6(، در این مطالعه سرانه مصرف چای 1طب  رابطه )

سال، ميانگين  63گرم در روز، مدت زمان مصرف چای 

کيلوگرم و ميیانگين  64کنندگان چای وزن بدن مصرف

  ( 5)نظر گرفته شده است سال در 03طول عمر افراد 

(، در RFD=Reference Doseميییزان دوز مرجییع )

وارع ميزان حداکثر دریافت روزانه ییک فلیز سینگين در 

چای یا ماده غذای  است که در آن ميزان، ایجاد بيماری 

 کننده غيرمحتمل باشد  به دمیين علیتیا سميت در مصرف

زان برای در فلیز سینگين معیادل ميی RFDدر این مطالعه 

 PTDI (Provisionalتقریب  دریافت رورانه رابل تحمل 

Tolerable Daily Intake در نظر گرفته شده اسیت  از )

به منظور تعيين ميیانگين  33نسخه  SPSSافزار آماری نرم

 دیایداری آماری انواع نمونهمعيار و سطح معن و انحراف

نوش اسیتفاده گردییده اسیت  در ایین مطالعیه چای و دم

 در نظر گرفته شده است  >p 34/3داری آماری ح معن سط
 

 یافته ها
تعيين ميزان غلظت فلزات سنگين آرسنيک، سرب،  -ال 

 کادميوم،کروم،کبالت و نيکل درنمونه دای چای خشک

غلظت و انحراف معيار  نيانگيم، 3 شماره در جدول

 آرسنيک، سرب، کادميوم، کروم، کبالت نيفلزات سنگ

ع چییای خشییک بییا برنییددای داخلیی  و نيکییل در انییواو 

   ارائه شده استخارج  
 

 آرسنيک -3
ددید کیه ميیانگين نشیان می  3نتایج جدول شیماره 

غلظت آرسنيک در انواع چای خشک داخل  و خارج  
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 گرم بر کيلوگرم، حد کمينیهميل  36/3±31/3مورد مطالعه 

 3/3و بيشينه این عنصر بیه ترتيی  زییر حید تشیخيص و 

باشد  ميیزان غلظیت آرسینيک کيلوگرم م  گرم برميل 

 گیرمميلی  A (34/3±3/3دای چای خشک با کید نمونه در

درصیید از  2/22حییداکثر بییوده اسییت  در  بییر کيلییوگرم(

  دا، ميزان آرسنيک زیر حد تشخيص م  باشد نمونه
 

 سرب -2
در اییین مطالعییه ميییانگين ميییزان غلظییت سییرب در 

رم بر کيلوگرم، حد گميل  0/3±2/3دای مورد نظر نمونه

 4/1کمينه و بيشينه این فلز به ترتي  زیر حد تشیخيص و 

گرم بیر کيلیوگرم و ميیزان غلظیت حیداکثر آن بیه ميل 

( گرم بر کيلیوگرمميل  2±4/1) Hدای چای با کد نمونه

درصیید از  33(  در 3)جییدول شییماره باشیید مربییوم میی 

تییر از حیید دییای مییورد مطالعییه ميییزان سییرب کییمنمونییه

   يص بوده استتشخ
 

 کادميوم -1
، ميانگين غلظت کادميوم در 3مطاب  جدول شماره 

گرم بر کيلیوگرم، حید ميل  2/3±3/3انواع چای خشک

 6/3کمينه و بيشينه این فلز به ترتي  زیر حد تشیخيص و 

 دیای میورددرصد از نمونه 2/22گرم بر کيلوگرم و در ميل 

ص بوده اسیت  تر از حد تشخيمطالعه ميزان کادميوم کم

 Cدییای چییای بییا کیید ميییزان غلظییت اییین فلییز در نمونییه

 دیای( حداکثر و در نمونهگرم بر کيلوگرمميل  1/3±6/3)

( حیدارل گیرم بیر کيلیوگرمميلی  33/3±30/3) Fبا کد 

  ( 3)جدول شماره بوده است 
 

 کروم -5
در اییین مطالعییه، ميییانگين ميییزان غلظییت کییروم در 

گرم بیر کيلیوگرم، حید يل م 2±2/3دای مورد نظرنمونه

گیرم بیر ميل  3/1و  3/3کمينه و بيشينه این فلز به ترتي  

(  ميیزان غلظیت 3کيلوگرم به دست آمد )جدول شماره 

ميلی  گیرم بیر  C (4/3±3/1این فلز در نمونه دای با کد 

 H (4/3±3/3( حداکثر و در نمونه دای بیا کید کيلوگرم

  ( حدارل م  باشد ميل  گرم بر کيلوگرم
 

 کبالت -4
ددید کیه ميیانگين نشیان می  3نتایج جدول شیماره 

غلظت کبالت در انواع چای خشیک داخلی  و خیارج  

گرم بر کيلوگرم، حد کمينیه ميل  2/5±2/2مورد مطالعه 

گیرم بیر ميلی  0/6و  8/3و بيشينه این عنصیر بیه ترتيی  

دیای بیا باشد  ميزان غلظت این فلز در نمونهکيلوگرم م 

( حیداکثر و در ميل  گرم بر کيلیوگرم 4/1±0/6) Hکد 

( گیرم بیر کيلیوگرمميلی  3/3±8/3) Eدای با کید نمونه

  ( 3حدارل است )جدول شماره 
 

 وزانه و دفتگ  در برگ  چای سياهبر حس  ميل  گرم بر کيلوگرم و ميزان دریافت ر نيغلظت فلزات سنگميزان  :1شماره جدول 
 

 نمونه کد     تعداد
 آرسنيک

 انحراف معيار ±نگينميا

 سرب

 انحراف معيار ±ميانگين

 کادميوم

 انحراف معيار ±ميانگين

 کروم

 انحراف معيار ±ميانگين

 کبالت

 انحراف معيار ±ميانگين

 نيکل

 انحراف معيار ±ميانگين

A        1 34/3 ±3/3 4/3 ±8/3 3/3 ±5/3 4/3±6/2 4/3 ±2/1 4/2 ±1/4 
B         1 *ND 5/3 ±0/3 3/3± 2/3 8/3 ±4/3 5/2±3/5 6/2 ±8/4 

C         1 30/3 ± 33/3 1/3 ±4/3 1/3 ±6/3 4/3 ±3/1 4/3 ±6/2 4/1 ±1/0 

D         1 ND 4/3 ±1/2 ND 2/3±1/2 3/3±8/1 5/2 ±6/4 
E         1 35/3 ±36/3 ND 34/3 ±2/3 3/3 ±5/3 3/3 ±8/3 0/5 ±3/8 

       
F         1 31/3 ±35/3 5/3 ±3/2 31/3 ±30/3 3/3 ±4/3 4/2±5/5 6/2 ±8/1 
G        1 32/3 ±34/3 8/3 ±2/3 3/3 ±1/3 4/3 ±2/2 3/1 ±8/4 4/2 ±4/6 
H        1 32/3 ±31/3 2±4/1 34/3 ±38/3 4/3 ±3/3 4/1±0/6 6/3 ±4/4 
J         1 33/3 ±35/3 1/3 ±4/3 ND 5/3 ±6/3 1/2±1/4 4/3 ±0/3 

 0/3 -3/8 8/3 -0/6 3/3  -3/1 30/3  -6/3 4/3  -4/1 31/3 -3/3 دامنه تغييرات
 33/3 334/3 332/3 32/3 325/3 320/3 ( Pvalueسطح معن  داری )

**) PTDI1-.d1-(micg.kg 336/3 36/3 338/3 38/3 13/3 43/3 
***) PTWI1-.w1-(micg.kg 352/3 3/3 31/3 1/3 0/2 6/1 

WHOPTWI )1-.w1-(micg.kg 3/2 8/2 4/1 14 ------- 14 
 

* ND= Non Detectable      ** PTDI= Provisional Tolerable Daily Intake       *** PTWI= Provisional Tolerable Weekly Intake 
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 نيکل -6
در اییین مطالعییه، ميییانگين ميییزان غلظییت نيکییل در 

حید گرم بر کيلوگرم، ميل  6/4±5/2دای موردنظرنمونه

گیرم بیر ميل  3/8و  0/3کمينه و بيشينه این فلز به ترتي  

کيلییوگرم بییه دسییت آمیید  ميییزان غلظییت اییین فلییز در 

( گیرم بیر کيلیوگرمميلی  0/5±3/8) Eدای بیا کید نمونه

گیرم بیر ميلی  J (4/3±0/3با کد  دایحداکثر و در نمونه

  ( 3)جدول شماره  ( حدارل بوده استکيلوگرم
 

لظت فلزات سنگين آرسنيک، سرب، تعيين ميزان غ -ب
 دم نوشکادميوم، کروم، کبالت و نيکل در نمونه دای 

، ميییانگين ميییزان غلظییت فلییزات 2در جییدول شییماره 

آرسنيک، سرب، کادميوم، کروم، کبالت و نيکیل در کليیه 

، 330/3±33/3 دییای دم نییوش توليیدی بییه ترتيیی نمونیه

و  5/3±82/3، 1/3±65/3، 36/3±3/3، 3/3±24/3

گرم بیر کيلیوگرم، حیداکثر غلظیت ایین ميل  0/3±5/3

 3/2و  5/3، 8/3، 2/3، 5/3، 31/3فلیییزات بیییه ترتيییی  

گیرم بیر کيلیوگرم بیه دسیت آمید  حیداکثر ميیزان ميل 

دای چای بیا غلظت آرسنيک، سرب و کادميوم به نمونه

و حد بيشينه غلظت کروم، کبالیت و  Aو  A ،Hکددای 

بوم بوده است  در ایین مر Fنيکل در دم نوش نيز به کد 

مطالعه ميزان غلظت آرسنيک، سیرب، کیادميوم و سیایر 

کروم، کبالت و نيکل( به ترتي  در عناصر مورد مطالعه )

درصیید از  1/11درصیید و  46درصیید،  60درصیید،  08

  نمونه دا زیر حد تشخيص بوده است
 

برآورد ميزان دریافت تقریب  رابیل تحمیل روزانیه و  -خ
يبل خطییر فلییزات سیینگين در چییای دفتگیی  و ميییزان سیی

 خشک و دم نوش توليدی

در این بررس  ميزان دریافیت تقریبی  رابیل تحمیل 

( فلیییزات سییینگين آرسییینيک، سیییرب، PTDIروزانیییه )

کییادميوم، کییروم، کبالییت و نيکییل در چییای خشییک بییر 

، 338/3، 36/3 ،336/3بییه ترتيیی    d1-micg.kg.-1 حسیی 

 تحمییل دفتگیی  و ميییزان تقریبیی  رابییل 43/3و  13/3، 38/3

(PTWI بییر حسیی ) 1-.w1-micg.kg    3/3، 52/3بییه ترتيیی ،

(  در 3تعيين گردید )جیدول شیماره  6/1و  0/2، 1/3، 31/3

بییرای فلییزات  PTWIو  PTDI، مقییادیر 2جییدول شییماره 

حاصل از چای خشک نيیز  سنگين مورد مطالعه در دم نوش

در آرسینيک،  PTDIبه دست آمید  در ایین جیدول ميیزان 

، 333/3کادميوم، کروم، کبالیت و نيکیل بیه ترتيی  سرب، 

و  d1-micg.kg.-1 31/3و  301/3، 36/3، 333/3، 332/3

، 52/3، 365/3، 336/3، 333/3بیییه ترتيییی   PTWIميیییزان 

 تعيين گردید  w1-micg.kg.-1 33/3و  43/3

در این مطالعیه بیا محاسیبه ميیزان دوز مواجهیه توسیط 

و با برابیر فیر  کیردن دا ( در بخش مواد و روش1رابطه )

 و ميزان دوز مرجع، اندازه شاخص سيبل خطر  PTDI ميزان
 

 چای بر حس  ميل  گرم بر کيلوگرم و ميزان دریافت تقریب  رابل تحمل روزانه و دفتگ  در دم نوش نيغلظت فلزات سنگ :2شماره جدول 
 

 نمونه کد     تعداد
 آرسنيک

 انحراف معيار ±ميانگين

 سرب

 حراف معياران ±ميانگين

 کادميوم

 انحراف معيار ±ميانگين

 کروم

 انحراف معيار ±ميانگين

 کبالت

 انحراف معيار ±ميانگين

 نيکل

 انحراف معيار ±ميانگين

A          1 33/3 ± 31/3 34/3 ±3/3 34/3 ±3/3 5/3 ±5/3 2/3 ±4/3 5/3 ±8/3 

B           1 ND ND ND 2/3 ±4/3 3/3 ±2/3 1/3 ±6/3 

C           1 ND ND 3/3 ±2/3 4/3 ±8/3 4/3 ±5/3 6/3 ±8/3 

D           1 ND 3/3 ±2/3 ND ND ND ND 

E           1 ND ND 30/3 ±3/3 5/3 ±0/3 1/3 ±4/3 0/3 ±3/2 

F           1 33/3 ± 33/3 ND ND 1/3 ±6/3 4/3 ±3/3 6/3 ±2/3 

G          1 ND ND ND ND ND ND 

H          1 ND 2/3 ±5/3 35/3 ±36/3 2/3 ±5/3 8/3 ±2/3 6/3 ±0/3 

J           1 ND ND ND ND ND ND 
 6/3  -3/2 2/3  -5/3 4/3  -8/3 35/3 -2/3 3/3 -5/3 33/3 -31/3 دامنه تغييرات

 312/3 318/3 315/3 35/3 353/3 352/3 ( Pvalueسطح معن  داری )

) PTDI1-.d1-(micg.kg 3331/3 3321/3 3332/3 36/3 301/3 31/3 

) PTWI1-.w1-(micg.kg 333/3 336/3 365/3 52/3 43/3 33/3 

WHO) PTWI1-.w1-g(micg.k 3/2 24 0 610 ------- ------ 
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( مربوم به در یک از فلزات سنگين برآورد THQسلامت )

برای آرسنيک، سرب،  THQگردید  بر این اسا  ميزان 

دای چای سياه به کادميوم، کروم، کبالت و نيکل در نمونه

و در دم  86/3و  84/3، 88/3، 81/3، 83/3، 08/3ترتي  

و  88/3، 80/3، 88/3، 80/3، 83/3ی به ترتي  نوش توليد

 به دست آمد  84/3
 

 بحث
زا و بسیيار زا، سیرطانآرسنيک یک عنصیر جهیش

مطالعیات  ( 34،1)باشیدسم  برای گيادان و حيوانات می 

فراوانیی  در زمينییه وجییود آرسیینيک در مییواد غییذای  و 

 آشاميدن  انجام شده است  در این مطالعیه ميیزان آرسینيک

 دای چای خشک زیر حید تشیخيصرصد از نمونهد 22در 

 ميیانگينباشید  می ميکروگرم بر کيلوگرم(  2/3این عنصر )

 1/3±1/3دیای بیرگ چییای غلظیت آرسینيک در نمونیه

دای چای با گرم بر کيلوگرم و حداکثر آن در نمونهميل 

گرم بر کيلوگرم( به دسیت آمید  ميل  4/3±3/3) Cکد 

ميزان آرسینيک در کليیه در مطالعه حميدی و دمکاران 

(  26)دای چای خشک زیر حد تشخيص بوده استنمونه

دای سیبز و جیوان و دمکاران روی برگ Shiدر مطالعه 

 30/3تیا  32/3چای ميیزان غلظیت آرسینيک در گسیتره 

 ( 20)گزارش شد

و دمکاران روی برگ تیازه چیای،  Caoدر مطالعه 

ظیت دیای مختلی  در دامنیه غلميزان آرسنيک در نمونه

 طیوریبه (28)گرم بر کيلوگرم بوده استميل  30/3تا  32/3

که غلظت این عنصر در مطالعه حاضر، بالاتر از مقادیر به 

 دست آمده در چهار مطالعه مزبور اسیت  در مطالعیه حاضیر

نیوش در دیای دمدرصد از نمونیه 08ميزان آرسنيک در 

دريقه زیر حید تشیخيص بیوده اسیت  ميیانگين  33مدت 

 32/3±33/3دییای دم نییوش آرسیینيک در نمونییهغلظییت 

 دایدرصد مقدار موجود درنمونه 11گرم برکيلوگرم وميل 

باشد  در مطالعه شیکوديان و دمکیاران، چای خشک م 

دیای دم نیوش بعید از ميانگين غلظت آرسنيک در نمونه

  ( 5)گرم بر کيلوگرم به دست آمدميل  51/3دريقه،  34

Yuan دند کیه در خیروخ و و دمکاران گزارش کر

انتقال آرسنيک از چای خشک بیه داخیل دم نیوش، دو 

عامییل مییدت زمییان و درجییه حییرارت آب بسییيار مییوثر 

طییوری کییه در درجییه حییرارت زیییاد، بییه ( 23)باشییندمیی 

آرسنيک در داخل برگ چای باريمانیده و بیه داخیل دم 

سیرب بیه عنیوان یکی  از  ( 1)گرددنوش مایع منتقل نم 

محيط زیست و خا  مطرح م  باشید   دای مهمآلاینده

پيامددای نامطلوب بهداشت  سرب بر سیلامت انسیان در 

دیای مختلی ، غلظت دای کم سب  گردیده تا سیازمان

دیا بیه حد مجیاز سیرب را در میواد غیذای  و آشیاميدن 

عنوان یک  از منابع مهم ورود ایین فلیز سینگين بیه بیدن 

عه ميیانگين ميیزان در این مطال ( 33،32)انسان تعيين نمایند

گیرم بیر ميلی  0/3±2/3دیای چیای سرب در انواع نمونه

گیرم بیر ميلی  4/1تیا  4/3کيلوگرم و گستره غلظیت آن 

کيلوگرم به دست آمد  در این مطالعه مقدار حداکثر فلز 

برابیر غلظیت حیدارل آن  33تر از دا بيشسرب در نمونه

يیزان دای چای میورد مطالعیه مدر کليه نمونهبوده است  

 33سرب پایين تر از حد مجیاز وزارت بهداشیت اییران )

  گرم بر کيلوگرم( بود ميل 

Chen  مییيلادی ميییزان  2330و دمکییاران در سییال

نمونه از انواع چای مصرف  در شهر پکن را  40سرب در 

گیرم بیر کيلیوگرم گیزارش ميلی  15/6تا  2/3در حدود 

ر ميیزان در مطالعه ززول  و دمکاران حداکث ( 13)کردند

گرم بر کيلیوگرم( و ميل  58/34سرب به چای شریعت )

گرم بر کيلوگرم( ميل  48/3حدارل آن به چای شهرزاد )

ای دیگییر توسییط در مطالعییه ( 22)مربییوم بییوده اسییت

ن اد و دمکاران، ميانگين ميزان غلظت فلز سرب صلاح 

گیرم بیر ميلی  33/3در نمونه دای چای خشیک داخلی  

در زمينه مطالعات روی ميیزان (  4)آمدکيلوگرم به دست 

دیای دای دم نوش چای، گیزارشغلظت سرب در نمونه

زیادی وجود ندارد  یک  از دلایل این موضیوع، رابليیت 

دیای بیرگ چیای و انحلال کم ترکيبات سرب در نمونه

عدم آزاد شدن این عنصر در دم نوش توليدی اسیت  در 

دیای دم همطالعه حاضر ميیانگين غلظیت سیرب در نمونی
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 پژوهشی

 درصید 4/31گرم بر کيلوگرم و برابیر ميل  21/3±3/3نوش 

 60باشید  در دای چای خشک می ميزان سرب در نمونه

 دای دم نوش، ميزان سرب زیر حد تشخيصدرصد از نمونه

بییوده اسییت  در مطالعییه شییکوديان و دمکییاران، ميییزان 

 33/3±0/3دريقییه  34غلظییت سییرب در دم نییوش بعیید از 

یکی  از دلاییل  ( 5)کيلوگرم به دسیت آمیدگرم بر ميل 

دای مختل  تفاوت ميزان غلظت فلزات سنگين در نمونه

نوش علاوه بر شیرایط خیا  و دیوای منطقیه، میدت دم

در  ( 5)باشییدنییوش میی آوری دمکشیی  و عمییلزمییان دم

دريقه بوده کیه  33مطالعه حاضر نيز مدت زمان دم کش  

ل کیادش غلظیت تواند یک  از دلایاین کادش زمان م 

دای دم نوش توليیدی باشید  کیادميوم از سرب در نمونه

الاییام بیه عنیوان ییک میاده سیرطان زا در انسیان و ردیم

زا در چنين در حيوانات نيیز بیه عنیوان عامیل سیرطاندم

کاربرد کوددای  ( 1)دای مختل  شناخته شده استاندام

فسفات دار یک  از منابع آلودگ  گيادان و محصیولات 

 43باشد  بیر اسیا  ییک مطالعیه بیيش از اورزی م کش

درصد مقدار کیادميوم ورودی در منیاط  کشیاورزی از 

در ایین  ( 30)طری  مصرف کوددای شيميای  بوده اسیت

مطالعه ميانگين ميزان کادميوم در انواع نمونه دای چیای 

گرم بر کيلیوگرم و گسیتره غلظیت آن از ميل  3/3±2/3

 کيلوگرم بوده است  ميزان کیادميومگرم برميل  5/3تا  30/3

دای چای زیر حید تشیخيص ایین درصد از نمونه 22در 

درصد از  08در بيش از باشد  در مطالعه حاضر عنصر م 

تر از حید سیميت در دای چای، ميزان کادميوم کمنمونه

در ميل  گرم بر کيلوگرم( بود   1/3مواد غذای  و چای )

ميیزان کیادميوم در  مطالعه ززولی  و دمکیاران حیداکثر

گرم بر کيلوگرم( و حدارل آن ميل  32/3چای شریعت )

دسیت گیرم بیر کيلیوگرم( بیهميل  33/3در چای احمد )

در مطالعییه صییلاح  نیی اد و دمکییاران، ميییزان  ( 22)دآمیی

تیر از دیای چیای خشیک کیمغلظت کادميوم در نمونیه

  ( 4)ميل  گرم بر کيلوگرم بوده است 06/3

دمکاران، ميزان غلظیت کیادميوم  و Caoدر مطالعه 

گیرم بیر ميلی  33/3دا از زیر حید تشیخيص تیا در نمونه

 در این مطالعیه ميیانگين غلظیت ( 28)کيلوگرم به دست آمد

گیرم بیر ميل  3/3±36/3دای دم نوش کادميوم در نمونه

درصد از نمونه دا زییر حید تشیخيص  46کيلوگرم و در 

ران ميیزان غلظیت باشد  در مطالعه شکوديان و دمکیام 

دريقیه  34کادميوم در نمونه دای دم نیوش چیای بعید از 

  (5)گیرم بیر کيلیوگرم بیه دسیت آمییدميلی  56/3±25/3

اگرچه که عنصر کروم یک ماده ریز مغذی اساس  برای 

رشد و نمو موجودات زنیده و حيوانیات اسیت امیا ورود 

آن به داخل زنجيیره غیذای  سیب  اثیرات نیامطلوب بیر 

ن خوادیید شیید  اییین عنصییر معمییولاً بییه دو سییلامت انسییا

شیود  ترفيت  در طبيعت یافیت می  6و  1صورت کروم 

ترفيت  کم محلیول و سیميت آن کیم اسیت در  1کروم 

ترفيتی  محلیول در آب بیوده و بیرای  6حال  که کروم 

  در ایین (1)باشیدموجودات زنده و انسان بسيار سم  م 

چای خشیک  دایمطالعه ميانگين غلظت کروم در نمونه

 3/1تا  3/3گرم بر کيلوگرم و گستره غلظت ميل  2/3±2

 Tokaliogluگرم برکيلوگرم به دست آمید  درمطالعیه ميل 

و دمکاران ميزان کروم در بیرگ تیازه چیای در گسیتره 

در  ( 13)گرم بر کيلیوگرم بیوده اسیتميل  80/2تا  36/3

و دمکییاران مقییدار اییین عنصییر در بییرگ  Narinمطالعییه 

گیرم بیر ميل  8/35تا  33تر از ر حدود غلظت کمچای د

و دمکیاران غلظیت  Zhong ( 38)کيلوگرم به دست آمد

ميل  گرم بر کيلیوگرم  54/2تا  20/3کروم را در گستره 

نی اد و دمکیاران در مطالعه صلاح  ( 25)گزارش نمودند

تیر از دای چای خشک کیمميزان غلظت کروم در نمونه

 در مطالعیه حاضیر ( 4)م بوده اسیتگرم بر کيلوگرميل  4/3

و  65/3±1/3نیوش، دیای دمميزان غلظت کروم در نمونه

باشد  در این گرم بر کيلوگرم م ميل  8/3حد بيشينه آن 

پ ودش، ميزان غلظت کیروم موجیود در چیای خشیک 

درصید  11دريقیه،  33نوش در مدت زمیان ورودی به دم

 4/36ران و دمکیا Natesanبوده است  بر اسا  مطالعیه 

درصد از غلظت کروم موجود در چای خشک در مدت 

دريقه به داخل دم نوش منتقل گردیده به طیوری  3زمان 

 2/52دريقه، این ميیزان بیه  33که با افزایش این مدت به 
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و  Marbaniangدر مطالعییه  ( 12)درصیید افییزایش یافییت

دمکییاران ميییزان غلظییت کییروم در دم نییوش توليییدی 

  ( 11)ر کيلوگرم بوده استگرم بميل  2/3±2/3

کبالت یک  از عناصر ضروری بدن انسان است کیه 

حضیور دارد  ایین فلیز سيسیتم  B12 در ساختار ویتامين

سازی بدن را تحریک کرده و توليد دموگلوبين را خون

در این مطالعه ميانگين غلظت کبالت  ( 1)دددافزایش م 

 گیرمميلی  0/6تیا  8/3و گستره آن  2/5±2/2در انواع چای 

و بيشیينه  Eبر کيلوگرم با کمينه غلظت در چیای بیا کید 

 و دمکاران، Chenدست آمد  درمطالعه به Hغلظت در کد 

گیرم بیر ميلی  2/3ميیزان غلظیت کبالیت در چیای سیياه 

و  Waqarدر مطالعییات  ( 13)کيلییوگرم گییزارش گردییید

 33±5/1دمکاران، حداکثر غلظت کبالت در برگ چای 

ميیانگين ميیزان  ( 15)لوگرم به دست آمیدگرم بر کيميل 

 ، حدارل و حیداکثر82/3±5/3کبالت در دم نوش توليدی 

 گرم بیر کيلیوگرمميل  5/3ترتي  زیر حد تشخيص و آن به

بوده است  در این مطالعه ميزان غلظت کبالت موجود در 

دريقه،  33چای خشک انتقال  به دم نوش در مدت زمان 

 و دمکاران Marbaniangالعه درصد تعيين شد  در مط 11

دای برگ چای و دم نوش ميزان غلظت کبالت در نمونه

رم بییر گییميلیی  1/3±32/3و  3/3±1/3دییا بییه ترتيیی  آن

  ( 11)کيلوگرم گزارش گردید

ادميت نيکیل در مقیادیر کیم بیه عنیوان ییک میاده 

مغذی در رشد و نمو گيادان مشخص شده است  با ایین 

ی بالا به عنیوان ییک میاده داوجود این عنصر در غلظت

سم  و آلاینیده بیرای اکثیر موجیودات زنیده و گيادیان 

در این مطالعه ميیانگين غلظیت نيکیل  ( 1)باشدمطرح م 

گرم بیر ميل  3/8تا  0/3و دامنه تغييرات آن از  5/2±6/4

  کيلوگرم به دست آمد 

در مطالعه صلاح  نی اد و دمکیاران ميیزان غلظیت 

 گرم بیر کيلیوگرمميل  33خشک  دای چاینيکل در نمونه

و دمکاران ميیزان  Tokaliogluدر مطالعه  ( 4)بوده است

تیا  6/6دای بیرگ تیازه چیای در گسیتره نيکل در نمونه

بیر طبی   ( 13)گرم بر کيلوگرم به دسیت آمیدميل  0/33

و دمکیاران ميیانگين غلظیت  Waqarیک مطالعه توسط 

 8/3±4/5دای چای در عربسیتان سیعودی نيکل در نمونه

  ( 15)گرم بر کيلوگرم بوده استميل 

و دمکییاران در ترکيییه حییداکثر  Narinدر مطالعییه 

گرم ميل  4/36±4/3ميزان غلظت نيکل در چای خشک 

در ایین مطالعیه ميیانگين  ( 38)بر کيلیوگرم گیزارش شید

گیرم ميل  5/3± 0/3دای دم نوش غلظت نيکل در نمونه

طالعیه ميیزان غلظیت بر کيلوگرم به دست آمد  در این م

کروم موجود در چیای خشیک انتقیال  بیه دم نیوش در 

درصد بیوده اسیت  در مطالعیه  11دريقه،  33مدت زمان 

Marbaniang  و دمکییاران ميییزان علظییت نيکییل در دم

گرم بر کيلیوگرم بیه دسیت ميل  0/3±0/3نوش توليدی 

در این مطالعه رتبه بندی مقادیر فلزات سینگين  ( 11)آمد

دا بیه صیورت دای چای و دم نوش توليدی آندر نمونه

Ni> Co> Cr> Pb> Cd> As  باشد م  

 PTWIبا توجه بیه مقایسیه مقیادیر بیه دسیت آمیده 

 PTWIفلزات سنگين مورد نظر در این مطالعه با مقیادیر 

آید کیه این نتيجه به دست م  WHOپيشنهادی از سوی 

مربوم به دیر ییک از فلیزات سینگين در  PTWIمقادیر 

دیای دای چای خشک و دم نوش توليدی از ميزاننمونه

به  ( 33)تر استتوصيه شده سازمان بهداشت جهان  پایين

رغم بالا بودن ميزان غلظیت آرسینيک و طوری که عل 

 دای چای خشیککادميوم از حد مجاز در برخ  از نمونه

نوش توليدی در ایین مطالعیه بیه علیت پیایين بیودن و دم

گونه خطری بر سلامت به شده، ديچمحاس PTWIمقادیر 

  مصرف کنندگان ایجاد نخوادد شد 

 یا شاخص خطر سلامت بیرای آرسینيک، THQميزان 

دیای سرب، کادميوم، کیروم، کبالیت و نيکیل در نمونیه

، 81/3، 83/3، 08/3چای سياه در این مطالعیه بیه ترتيی  

و در دم نییوش توليییدی بییه ترتيیی   86/3و  84/3، 88/3

به دسیت آمید   84/3و  88/3، 80/3، 88/3 ،80/3، 83/3

بدین مفهیوم اسیت  3تر از کم THQبه طور کل  مقادیر 

دیای فلیزی میورد که ميزان مواجهه در ییک از آلاینیده

باشید  بیه طیوری کیه تر از دوز مرجع آن می مطالعه کم
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توان استنتاخ نمود که مقادیر دوز روزانه دریافت  این م 

دیا، نیوش آنخشیک و دم فلزات از طری  مصرف چای

گونه اثر نامطلوب  بر سیلامت مصیرف کننیدگان در ديچ

 دا نخوادد داشت طول دوره زندگ  آن

 سنگين )آرسنيک،در این مطالعه ميزان غلظت فلزات

برنید از  3سرب، کیادميوم، کیروم، کبالیت و نيکیل( در 

دیا چای سياه داخلی  و خیارج  و دم نیوش توليیدی آن

(A, B, C, D, E, F, G, H, J در مرکز استان گيلان بیه )

 شيوه اسپکترومتری جذب اتم  مورد بررس  ریرار گرفیت 

در این مطالعه حداکثر ميزان آرسنيک، کادميوم، سرب، 

دای چیای و دم کروم، کبالت و نيکل به ترتي  در نمونه

گیزارش  Eو  A ،C ،H ،C ،Hنوش توليدی در کیددای 

درصید  22ميوم در گردید  ميزان غلظت آرسنيک و کاد

دای چیای سیياه زییر حید درصد از نمونه 33و سرب در 

تشخيص بوده است  در حال  کیه غلظیت آرسینيک در 

درصد،  46درصد، کادميوم در  60درصد، سرب در  08

درصد از دم نیوش دیر  1/11و کروم، کبالت و نيکل در 

دای مزبور زیر حد تشخيص گیزارش شید  یک از نمونه

لظت آرسنيک و کیادميوم در برخی  از در این مطالعه غ

دای چای و دم نوش از حد مجاز بالاتر بوده اما بیه نمونه

و  PTWIدیای علت کادش رابل توجیه مقیادیر شیاخص

THQ  حاصله از کليیه فلیزات سینگين میورد مطالعیه در

دا در مقایسیه دای مختل  چای سياه و دم نوش آننمونه

ای و دم ، مصیرف چیFAOو  WHOبا حدود پيشنهادی 

دا، ديچ گونه اثر نیامطلوب  بیر نوش توليدی تمام  نمونه

دیا کننیدگان در طیول دوره زنیدگ  آنسلامت مصرف

نخوادد داشت  با این وجود نظارت و پیایش مسیتمر بیر 

دای سم  و جلیوگيری گونه از آلایندهميزان غلظت این

دییا بییه زنجيییره عمليییات کاشییت، داشییت و از ورود آن

آوری و اسیتفاده از بیرگ نيز نحوه عملبرداشت چای و 

 دا ادميت دارد و انفوزیون آن
 

 سپاسگزاری
دریغ رئي  و کارشناسان محتیرم دای ب از حمایت

آزمایشگاه شيم  مواد غذای  دانشکده بهداشت دانشگاه 

 گردد م  علوم پزشک  گيلان، تقدیر و تشکر
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