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Abstract 
 

Background and purpose: The main source of trace elements in plants is soil and nutrients of 

their growth medium. On the other hand, growth of tea is affected by some variables such as relative 

humidity of weather, temperature difference between day and night and and length of the day which are 

different in each season. This study aimed to investigate the effects of harvest time on tea leaf heavy 

metals in Mazandaran province. 

Materials and methods:  The study was carried out in Mazandaran food control laboratory on 

32 samples of black tea leaves, obtained from Mazandaran factories. The elements were analyzed using 

graphite furnace and flame atomic absorption spectrophotometer. To compare the mean with standard 

threshold and independence of variables one-sample t-test and Independent T-test were used respectively.  

Results: Cu, cd and pb mean contents, as mg/kg in spring and summer, was (23.14±10.3, 30.19 

±12.8,), (0.16±0.07, 0.4±0.68) and (2.25±1.21, 2.33± 1.34), respectively. Pb content in spring and 

summer and then cd content in summer was significantly higher and cu content in summer and spring was 

significantly lower than Iran’s standard threshold (p≤0.05). There were no significant differences between 

harvest season and metal content. 

Conclusion: Control of trace elements content in tea is necessary due to the high per capita 

consumption of tea in Iran which makes it one of the most important ways to trace element intake. 
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 پژوهشي

چاي سياه توليدي در سرب، كادميوم و مس در  اندازه گيري ميزان 
  1390كارخانجات مازندران در بهار و تابستان 

  
        1لاله كريم زاده
        1غلامعلي باقري
        1افلاطون پورعلي

        1قلي پور محمد
        1زهرا محمدي
  1بهناز مشرفي

        1محمدحسين اصفهاني زاده
  2رابراهيم صالحي ف

  چكيده
 از طرفـي . منبع اصلي عناصركمياب موجود در گياهان مواد مغذي و خاك محيط رشدشان مـي باشـد   :سابقه و هدف
 باشد قرار روز و طول روز كه وابسته به فصل مي ثير عواملي مثل رطوبت نسبي هوا، اختلاف دماي شب ورشد چاي تحت تأ

چـاي در اسـتان   ميزان فلزات سـنگين   چاي سياه درثير زمان برداشت برگ أاز اين رو اين تحقيق با هدف بررسي ت. گيرد مي
  .مازندران صورت گرفت

نمونـه   32 بر روي در آزمايشگاه كنترل مواد غذايي استان مازندران،تجربي آزمايشگاهي  اين مطالعه :ها مواد و روش
كوره  اتمي جذب اسپكتروفتومتري هاي روشه گيري عناصر ب اندازه .استان مازندران انجام شد كاشته شده دراز برگ چاي 

و  One-Sample- t-testبراي مقايسه ميانگين هركدام از متغيرهـا بـا حـدود اسـتاندارد از آزمـون      . گرافيتي و شعله انجام شد
 .استفاده شد Independent T-testبراي بررسي استقلال بين متغيرها از آزمون 

 ،14/23±3/10(در فصل بهار و تابستان برحسب ميلي گرم در كيلوگرم به ترتيـب   ميانگين مس، كادميوم و سرب :ها يافته
ميزان سرب در بهار و تابستان و كـادميوم در  . بود )21/1±25/2 ،34/1±33/2(، )07/0±16/0 ،68/0±40/0( ،)8/12±19/30

 ايين تر از مقدار استاندارد ملي ايـران بـود  داري پ داري بالاتر و ميزان مس در بهار و تابستان به طور معني تابستان به طور معني
)05/0≤p.( داري ديده نشد بين فصل و ميزان فلزات اندازه گيري شده ارتباط معني. 

هـاي بـا اهميـت     شـود چـاي يكـي از راه    با توجه به بالا بودن سرانه مصرف چاي سياه در كشور كه باعث مـي  :استنتاج
  .رسد ثر برآن ضروري به نظر ميؤدر چاي و عوامل م اصر كميابدريافت عناصر كمياب باشد، كنترل ميزان عن

  
  چاي سياه، سرب، مس، كادميوم، آلاينده هاي فلزي :واژه هاي كليدي

  

  مقدمه
ــه خـــاطر طعـــم و خـــواص   بعـــد از آب، چـــاي بـ

توليـد  . )1(اش رايـج تـرين نوشـيدني در دنياسـت     سلامتي
 81/1جهاني چـاي طـي دهـه گذشـته بـا رشـدي معـادل        

ر سـال روبـه رو بـوده و ميـزان مصـرف جهـاني       درصد د
. )2(درصد رشد داشـته اسـت   05/2چاي نيز نرخي معادل 

  كيلوگرم 5/1سرانه مصرف چاي در ايران حدود همچنين 
  
  E-mail: lalehkarimzadeh@gmail.com            آزمايشگاه كنترل مواد غذايي استان مازندران، دانشگاه علوم پزشكي مازندران :ساري - لاله كريم زاده :مسئوللف ؤم

  ، ايراندانشگاه علوم پزشكي مازندران، ساري .1
  ، ايراندانشكده داروسازي، دانشگاه علوم پزشكي مازندران، ساري، الاسميتمركز تحقيقات  گروه داروسازي باليني،. 2
  10/1/1392 :تاريخ تصويب            25/9/1391: ع جهت اصلاحات تاريخ ارجا            30/7/1391 :تاريخ دريافت  
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 پژوهشي

بـا توجـه بـه اينكـه در ايـران، در      . )3(اسـت برآورد شـده  
گونـه سـموم دفـع     مراحل توليد برگ سبز چـاي، از هـيچ  

تـرين   شود، چاي ايران از خالص آفات نباتي استفاده نمي
ي هـا  اسـتان . رود هاي دنيا به شـمار مـي   ترين چاي و سالم

گيلان و مازنـدران بـا دارا بـودن آب و هـوايي معتـدل و      
تــرين  خيــز و خــاكي غنــي، مناســب هــايي حاصــل زمــين

بر اساس . )2(شرايط را براي كشت برگ سبز چاي دارند
حيـواني، چـاي قـادر اسـت از      يك وژمطالعات اپيدميولو
هـا جلـوگيري كنـد از جملـه سـرطان       بسياري از بيمـاري 

. )1(و ساير بيماري هـاي قلبـي  پوست، پاركينسون، سكته 
همچنين برخي مطالعات بيانگر خواص ضد موتاسـيون و  

باشند مانند خواص  يم غذايي ميژزايي چاي در ر سرطان
هاي حلقوي كه در جريان پخـت در گوشـت و    ضدآمين

تركيبـات شـيميايي چـاي بسـيار     . شـوند  ماهي ايجـاد مـي  
نـزيم هـا،   فلاونوئيدها، آلكالوئيـدها، آ  و شامل اند پيچيده

رشـد گيـاه   . )4(املاح، عناصر كمياب و غيـره مـي باشـند   
 )5(ثير املاحي است كه در خاك آن وجود داردأتحت ت

منبع اصلي عناصركمياب موجـود در گياهـان،    از اين رو
 .)6(محيط رشدشان مانند مواد مغذي و خـاك مـي باشـد   

درجريـان رشـد، فراينـد و توليـد، چـاي ممكـن       همچنين 
سنگين مثل سرب و مس آلوده شـود كـه   است به فلزات 

توانــد موجــب افــزايش ميــزان فلــزات فــوق در بــدن  مــي
توانـد منجـر    دريافت بيش از حد عناصر فوق مي .)7(شود

ــاد شــده    ــا عناصــر ي ــه مســموميت شــود و مســموميت ب ب
اخـتلال  : تواند باعث بروز عوارض مختلفـي از جملـه   مي

ــدي    ــيروز كب ــوبينمي، س ــه و متهمگل ــرد كلي  و در عملك
ــول قرمــز گــردد  ــر اســاس . )8(اخــتلال در تشــكيل گلب ب

ايـــران بـــراي فلـــزات ســـنگين ســـرب،  623اســـتاندارد 
هـاي   آرسنيك، مس، كادميوم و جيوه، به عنوان آلاينـده 
گـرم   فلزي، حد مجاز تعيين شده است كه بر حسب ميلي

 05/0و  1/0، 50، 1، كمتـر از  1در كيلوگرم بـه ترتيـب    
هاي ضروري اسـت و بايـد    مغذيمس از ريز. )9(باشد مي

. از طريــق دريافــت روزانــه مــواد غــذايي بــه بــدن برســد 
هـايي   مسموميت با مس باعث سيروز كبدي و ناهنجـاري 

فلزات سنگيني ماننـد  . )8(شود در تشكيل گلبول قرمز مي
هـاي مهـم زيسـت محيطـي      كادميوم و سـرب از آلاينـده  

هستند كه از طـرق مختلـف وارد بـدن موجـودات زنـده      
هـايي ماننـد كبـد،     شده و سبب مسموميت و آسيب بافت

دنبـال مواجهـه بـا     هب ـ. شـوند  قلب كليه و غدد جنسـي مـي  
مختل هاي كليوي  كادميوم عملكرد ميتوكندري در سلول

افزايش  ROS (Reactive Oxygen Species)شده و توليد 
اكسـيداني   و سيسـتم آنتـي   ROSعدم تعادل بـين  . يابد مي

روز اسـترس اكسـيداتيو و آسـيب    داخل سـلولي سـبب ب ـ  
 زيـر  سـطح  در سـرب  سـمي  تأثيرات. )10(شود سلولي مي

 تغييـرات  توليـد  تـا  هـا  آنزيم تشكيل ممانعت از از سلولي
. اسـت  شـده  گـزارش  نيـز  مـرگ  حتـي  و مورفولوژيكي

 و حجـم  و كـرده  اثـر  بـدن  سـاز  خون سيستم روي سرب
 باعـث  عـلاوه ه ب ـ .دده ـ توليد خـون را كـاهش مـي    ميزان
ــزمن مســموميت و عصــبي وميتمســم ــوي م ــده، كلي  ش

 ثير آن درأت ـ همچنين. كند مي مختل را مردان در باروري
  .)11(است شده گزارش نيز به سرطان ءابتلا

در بعضــي مطالعــات ميــزان فلــزات ســمي در چــاي 
 .)12(بالاتر از حدود قابل قبول برخي كشورها بوده اسـت 

ــژوهش ــر روي چــاي   اغلــب پ ــران ب ــاي موجــود در اي  ه
بندي شده موجود در بـازار صـورت گرفتـه اسـت و      بسته

بـرگ چـاي توليـدي كـار خانجـات       مطالعات مربوط به 
ــي   ــدود م ــران مع ــد اي ــاري و   . باش ــه انص ــه مطالع از جمل

مطالعـه فـوق    در. منتشـر شـد   2007همكاران كه در سال 
كه به منظور بررسي ميزان فلزات سـنگين در چـاي سـياه    

ت گرفت، عناصر سرب كشت شده در شمال ايران صور
و كادميوم قابل شناسايي نبودند، اما ميانگين مس موجود 

گـرم در كيلـوگرم    ميلي 3/29هاي مورد بررسي  در نمونه
ثير عـواملي مثـل   أاز طرفي رشـد چـاي تحـت ت ـ   . )13(بود

رطوبت نسبي هوا، اختلاف دماي شب وروز، طـول روز،  
 ثير عـواملي مثـل  أرطوبت در از طرفي رشد چاي تحت ت

رطوبت نسبي هوا، اختلاف دماي شب وروز، طـول روز،  
رطوبت در دسترس گياه در خاك و دمـاي خـاك قـرار    

كــه برداشــت چــاي از  گيــرد، بــا در نظــر داشــتن ايــن مــي



 ... وميسرب، كادم زانيم يرياندازه گ
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گيـرد بـه    بـار در سـال صـورت مـي     اش بيش از يـك  بوته
ــار و برداشــت دوم در   صــورتي كــه برداشــت اول در به

ميزان عناصر كميـاب در  باشد، انتظار مي رود  تابستان مي
بـا توجـه بـه تغييـرات آب وهـوايي      چين بهاره و تابستانه 

ذكر شده و تغيير مقدار عناصر موجود در خاك متفاوت 
ثير أايي كه در چين به منظـور بررسـي ت ـ   در مطالعه .باشند

فصل برداشـت بـر روي ميـزان سـرب در چـاي صـورت       
ان گرفت، با تغييرات فصـل، تـاثير قابـل تـوجهي در ميـز     

كـه ميـزان سـرب در برداشـت      به طوري. سرب ديده شد
بهاري بـالاتر از برداشـت پـاييزي و در برداشـت پـاييزي      

كه اغلب  با توجه به اين. )14(بالاتر از برداشت تابستان بود
 بندي شده هاي موجود در ايران بر روي چاي بسته پژوهش

نتـايج مربـوط بـه    موجود در بازار  صورت گرفته است و 
 اي توليـدي كـار خانجـات اسـتان مازنـدران در     برگ چ ـ

كه مطالعاتي كه به  دست نيست و همچنين با توجه به اين
ثير فصل بر ميزان عناصر سنگين چـاي صـورت   أبررسي ت

گرفتــه معــدود اســت ايــن تحقيــق بــا توجــه بــه امكانــات 
گيري ميـزان عناصـر    موجود در اين مركز با هدف اندازه

بهاره و تابستانه برگ  تبرداشمس، كادميوم و سرب در 
كـه يكـي از    چاي توليدي كارخانجات اسـتان مازنـدران  

و همچنـين   ترين مراكز توليد چاي در ايران مي باشد مهم
  .مقايسه مقادير تعيين شده با حدود استاندارد انجام شد

  

  ها روش مواد و
بـراي تعيـين   آزمايشـگاهي   -در اين مطالعـه تجربـي  
 اسـتفاده  (point study) وليـه احجم نمونه، از روش مطالعه 

نمونـه   5هاي مـورد نظـر در    به اين روش كه آلاينده. شد
هـا   چاي مورد بررسي قـرار گرفتنـد و انحـراف معيـار آن    

سپس بـا در نظـر گـرفتن بـالاترين انحـراف      . محاسبه شد
در . معيار محاسبه شده، بالاترين حجم نمونه محاسبه شـد 

 95سـطح اطمينـان    ، براي32اي معادل  نتيجه حجم نمونه

. تعيـين شـد   144/0و انحـراف معيـار    05/0، دقت درصد
كارخانه توليد چاي دارد و چاي بـيش   4استان مازندران 

شود امـا بـا توجـه بـه امكانـات و       از دو فصل برداشت مي

تـر در دو فصـل    كارخانه فعـال 2هاي موجود،  محدوديت
هـا بـه صـورت     نمونـه . برداشت مورد بررسي قرار گرفتند

كارخانـه اصـلي توليـد     2صادفي از برگ چاي سـياه از  ت
 1390كننده برگ چاي در استان مازنـدران در نيمـه اول   

نمونه  16نمونه مربوط به چين بهاره و  16(انتخاب شدند 
هايي شرايط ورود به  نمونه). مربوط به چين تابستانه بودند

پژوهش را داشتند كـه در كارخانجـات مازنـدران توليـد     
. نــد و بــا چــاي خــارجي مخلــوط نشــده بودنــد شــده بود
هاي فلـزي شـامل سـرب، مـس وكـادميوم مـورد        ه آلايند

بررسي قرار گرفتند و ميانگين مقادير محاسبه شده در دو 
  .فصل برداشت با هم مقايسه شدند

  
  مواد و تجهيزات

ــركت    ــرفي از شـــ ــواد مصـــ ــه مـــ    Merckكليـــ
)Germany, Darmstadt(   آب مـورد  . خريـداري شـدند

بـــا هـــدايت (فاده در ايـــن آزمـــايش آب ديـــونيزه اســـت
ــي  ــود) µs 05/0الكتريك ــايزر     ب ــتگاه دآيون ــا دس ــه ب ك

Millipore Direct Q شد توليد مي.   
  

  روش آماده سازي نمونه
هـا،  ه نمون ـ روي كـار  مرحلـه  كه در هـر  جايي از آن

 آزمايشـگاهي  وسايل و شيميايي هاي معرف است ممكن
 مـورد  عنصر رفتن هدر و گيدآلو منبع يك ايجاد باعث
كـه خطـاي يـاد     و با توجـه بـه ايـن    )15(شوند گيري اندازه

شــده در روش هضــم نســبت بــه روش خاكســتر كــاهش 
سازي نمونه بـه روش هضـم    يابد، در اين مطالعه آماده مي

 .انجـام شـد   Anton paar 3000 دستگاه ميكـرو ويـو  و با 
  :هاي هضم به شرح زير بود ويژگي

  

Rotare: xf-100-8, Sensor: IR - P, Profile Power: 

1100 watt, Ramp:10, Hold: 15min and 20   min, 

Pressure: 0.3 Bar/sec 
  

گـرم نمونـه از پـودر خشـك شـده       ميلي 800تا  250
 2. منتقل شـد  vessel-xf-100-8هاي چاي به داخل  نمونه
 ليتر اسيد نيتريك ميلي 3و  درصد 35ليتر آب اكسيژنه  ميلي
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بـه   درصـد  37ميلي ليتـر اسـيدكلريدريك   1و  درصد 65
درب ظرف بسته شـده و در محـل   . ظرف فوق اضافه شد

صفحه چرخان آون ميكروويو قرار گرفت، سپس فراينـد  
 15بار در دو مرحلـه   3/0هضم در فشار . هضم شروع شد

سپس نمونه هضـم شـده   . ايي ادامه يافت دقيقه 20دقيقه و 
غلظـت  . ليتر رسـيد  يليم 15با آب مقطر دآيوناز به حجم 

 graphite furnace atomic absorptionكادميوم با دستگاه 

)GFAAS( ،spectrophotometer, Varian, 240FS  و
 BRAIC,WfX130,China  Atomic غلظت مس وسرب با

absorption flame spectrophotometer (AAFS) بـا ، 
ــدنددو تكــرار،  ــنجيده ش ــا وارد  داده .)16(س ــرمه ــزار  ن اف

SPSS       شد و ميـانگين و انحـراف معيـار داده هـا محاسـبه
ــد ــا   . گردي ــا ب ــانگين هركــدام از متغيره ــراي مقايســه مي ب

 مقايسهو براي  One-Sample- t-testاستاندارد از آزمون 
. استفاده شد Independent T-testاز آزمون  ها فصلبين 

  .در نظر گرفته شد p≥0/ 05 داري، سطح معني
  

  ها يافته
ميانگين، انحـراف معيـار،    1شماره  شماره در جدول

بهـاره و تابسـتانه بـر     برداشـت هـا در   بيشينه و كمينه يافتـه 
بـراي   p-valueو ميـزان   كيلـوگرم  گـرم در  ميلـي حسـب  

  ، ميـزان   One-Sample- t-testآزمـون فـرض بـر اسـاس     
p-value آزمـــون  بـــر اســـاسIndependent T-test  و

Mean difference )ميانگين برآورد شده اختلاف  ميزان
براي هر متغير از حد مجاز تعيين شده در اسـتاندارد ملـي   

  .ارائه شده است) ايران

ميانگين كل و ميانگين در هـردو برداشـت سـرب و    
ميــانگين كــادميوم در برداشــت تابســتانه و ميــانگين كــل 

ــي   ــه طــور معن ــالاتر از  كــادميوم در چــاي ســياه ب داري ب
گرچــه بيشــينه مــس كــه در ). p≥0/ 05( اســتاندارد بــود 

فصل تابستان ديده شد بالاتر از استاندارد بود اما ميـانگين  
و ميـانگين مـس   ) 23/27±16/12(كل مس محاسبه شده 

تر از اسـتاندارد   داري پايين در بهار و تابستان به طور معني
 داري ثير معنـي أهمچنين فصل برداشـت ت ـ ). p≥0/ 001(بود 

  .ورد بررسي نداشتدر ميزان هيچ كدام از عناصر م
  

  بحث
كيلـوگرم   5/1(با توجه به سرانه بالاي مصرف چاي 

 ، نوشيدن چاي نقـش قابـل تـوجهي در دريافـت    )در سال
 ــ  ــاب غــذايي در انســان دارد، ب ه تعــدادي از عناصــر كمي

 توانـد نيـاز روزانـه بـه     كه مصرف منظم چـاي مـي   طوري
مطالعات تجربي نشان . مين كندأبعضي از اين عناصر را ت

اند كه انباشـت مقـادير قابـل توجـه عناصـر كميـاب        ادهد
ايــن  غيرضــروري در بــرگ چــاي ممكــن اســت ذخيــره

ــد   ــزايش ده ــدن انســان اف ــن .)17(عناصــر را در ب رو  ازاي
اثرات خوب و يا بد  عناصر كمياب در چاي ممكن است

با تعيين عناصر كميـاب در  . بر سلامتي انسان داشته باشند
و  پرداخـت  ارزش غـذايي آن توان هم به بررسـي   چاي مي
 از يـتوان به پيشگيري از مخاطرات احتمـالي ناش ـ  هم مي
فلـزات سـنگيني   . )17(دريافت عناصـر كمـك كـرد    بيش

هاي مهم زيسـت محيطـي    كادميوم و سرب از آلايندهمانند 
  كه از طرق مختلف وارد بدن موجودات زنده هستند

  
  1390چاي سياه توليدي در كارخانجات مازندران در بهار و تابستان س، كادميوم، سرب در ميانگين و انحراف معيار ميزان م :1جدول شماره 

  

  P-value Mean difference P-value بيشينه كمينه انحراف معيار±ميانگين فصل  تعداد  نام عنصر
  11/0  -85/26  000/0 95/46 64/12 14/23±3/10 بهار  16  مس

  -80/19  000/0 65/54 5/14 19/30±81/12 تابستان 16
  -76/22  000/0 65/54 64/12 23/27±16/12 كل 32

  14/0  30/0  13/0 7/2 16/0 40/0±68/0 بهار 16  كادميوم
  06/0  001/0 33/0 07/0 16/0±07/0 تابستان 16
  16/0  049/0 7/2 07/0 26/0±45/0 كل 32

  87/0  33/1  004/0 76/4 02/0 33/2±34/1 بهار 16  سرب
  25/1  001/0 04/5 35/0 25/2±21/1 تابستان 16
  28/1  000/0 04/5 02/0 28/2±25/1 كل 32
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هايي مختلف بـدن   شده و سبب مسموميت و آسيب بافت
هاي ضـروري اسـت و    مغذي اما مس از ريز )10(دشون مي

  ).8(بايد از طريق دريافت روزانه مواد غذايي به بدن برسد
است و يكي  هاي زيست محيطي كادميوم از آلاينده

هـاي ورود آن بــه بـدن، دريافــت غـذاي آلــوده بــه     از راه
هـاي اسـت كـه در     همچنـين از آلاينـده  . باشـد  كادميوم مي

 استاندارد ملي ايران براي آن حد مجاز در نظر گرفتـه شـده  
است و از از عناصري است كه در اسـتاندارد ملـي ايـران    

اي گيري مقدار آن به منظـور اعـلام سـلامت شـيمي     اندازه
كــادميوم بــه عنــوان عامــل .)9(باشــد چــاي ضــروري مــي

زاي چنـد   زاي انساني و يك عامـل قـوي سـرطان    سرطان
هـاي   يكـي از انـدام  . بافتي در حيوانات شناخته شده است

بينند كليـه هـا    اصلي كه در مواجهه با كادميوم آسيب مي
هاي متعددي مبني بر بروز  كه گزارش باشند به طوري مي

. مواجهه با كادميوم گزارش شده اسـت  نفروتوكسيتي در
هاي واكـنش   محققين عوامل مختلفي مانند افزايش گونه

هـاي   ، دخالـت در توليـد سـيتوكين   ROSپذير اكسيژن يا 
را در  (NO)التهابي و افـزايش سـاخت نيتريـك اكسـايد     

هــاي مختلــف دخيــل  القــا اثــر ســمي كــادميوم در بافــت
عث تجمع فلـزات  كودهاي فسفره قادرند با. )10(دانند مي

كـه   خصوص كادميوم شـوند بـه طـوري   ه سنگين خاك ب
كادميوم موجـود در خـاك منـاطقي كـه      درصد 50منبع 

. )18 ،12(باشـند  خيلي صنعتي نيستند، كودهاي فسـفره مـي  
چاي ممكن اسـت در دوره رشـد و يـا در هنگـام فراينـد      

ميـزان كـادميوم بـه    . اي به كـادميوم آلـوده شـود    كارخانه
اش  بـر اسـاس نـوع چـاي و منبـع جغرافيـايي      طور نرمـال  
كـه كـادميوم بـه عنـوان      رغم ايـن  علي. )17(متفاوت است
زاي انسـاني شـناخته شـده اسـت، مطالعـاتي       عامل سرطان

كه به بررسي ميزان كادميوم در چاي پرداخته انـد خيلـي   
كه دامنه  2009در  Chen Yuزياد نيستند از جمله مطالعه 

 گـرم  ميلي 08/0تا 03/0را از  غلظت كادميوم در برگ چاي
محاسـبه   كـه مقـادير   )17(در كيلوگرم گزارش كرده اسـت 

ــه   ــا مطالع ــده ب ــال  Moreda-Pinerioش ــم  2003در س ه
و همكاران كـه   Seenivasanدر مطالعه . )18(خواني دارد

نمونــه چــاي كــه در منــاطق 100بــر روي  2008در ســال 
وم شوند انجام شـد، ميـزان كـادمي    مختلف هند كشت مي

در . )19(گرم در كيلوگرم متغير بود ميلي38/0تا 05/0بين 
 7/2تا 07/0مطالعه حاضر دامنه كادميوم برآورد شده بين 

گرم در كيلوگرم بود كه بالاتر از مطالعـه هـاي يـاد     ميلي
همچنــين ميــانگين كــادميوم در تابســتان . ياشــد شــده مــي

ــانگين كــل كــادميوم محاســبه شــده  ) 16/0 07/0±( و مي
به طور معني داري بالاتر تـر از اسـتاندارد   ) 45/0±26/0(

  ).p≥0/ 05(بود 
هـاي   سرب هم همانند كادميوم همچنـين از آلاينـده  

است كه در استاندارد ملي ايران بـراي آن حـد مجـاز در    
نظــر گرفتــه شــده اســت و از از عناصــري اســت كــه در  

گيـري مقـدار آن بـه منظـور      استاندارد ملـي ايـران انـدازه   
 ــ ــلام س ــي  اع ــيمياي چــاي ضــروري م ــد لامت ش ). 9(باش

ترين آلودگي محيطي در ايالات  مسموميت با سرب رايج
ــلامتي در      ــم س ــه مه ــك مقول ــت  و ي ــده امريكاس متح

ســرب در عملكــرد . كشــورهايي ماننــد ايــران مــي باشــد
هاي بـدن اخـتلال ايجـاد مـي كنـد و اثـر        برخي از ارگان

سـازي،  ثير بر سيسستم عصبي مركـزي، خـون   أاوليه آن ت
نشانه هـاي مسـموميت بـا     ساير. باشد كبدي و كليوي مي

سرب شـامل كـاهش شـنوايي، تضـعيف سيسـتم ايمنـي،       
نــاتواني در يــادگرفتن، تولــد نــوزادان كــم وزن و نــارس 

ــي ــد م ــراق   . )21 ،20(باش ــرب ، احت ــع س ــرين منب ــده ت عم
هــاي حــاوي ســرب، ســوزاندن زبالــه و صــنعت  ســوخت

لي كـه باعـث آلـودگي    همچنـين عـوام  . )23 ،22(باشـد  مي
شوند مانند ميزان صنعتي بودن منطقـه كشـت،    مي اتمسفر

نزديك بودن منطقه كشـت بـه صـنايع مربـوط بـه توليـد       
توانند ميزان سرب موجود  سيمان، فولاد، آهن و زباله مي

اغلـب كشـورها   . )24 ،22(ثير قرار دهندأدر گياه را تحت ت
ها  نوشيدنياز جمله ايران حد مجاز براي سرب در غذا و 

ايـن حـد مجـاز در چـين و     . اند از جمله چاي تعيين كرده
گرم در  ميلي 20و در ژاپن 10در استراليا و كانادا  5اروپا 

آوري سـرب   هايي كه باعث جمـع  راه. باشد كيلوگرم مي
شوند شامل افزايش مصرف سـوخت آلـوده    در برگ مي
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به سرب و رسوب اتمسفري آن در شاخ و برگ گياهـان  
. )14(باشـد  ايي سرب از خاك مـي  ها و جذب ريشه هو دان

مطالعات گذشته بيانگر افزايش غلظت سرب در چاي در 
ايي  در مطالعه. )22، 14(هستند 2000و  1989هاي بين  سال

هـاي چـاي    كه در چين انجام شد ميـزان سـرب در نمونـه   
تـر از حـد    گرم در كيلوگرم بود كه پايين ميلي 5كمتر از 

  .)22(ورزي چين بودمجاز وزارت كشا
ــه ــدي   در مطالع ــر روي چــاي تولي ــاغ  19اي كــه ب ب

شهر توليدكننده عمده چاي در چين انجـام   6موجود در 
بـا   55/4 -11/0شد، دامنه غلظت سـرب در بـرگ چـاي    

در ايـن  . )22(ميلي گرم در كيلو گـرم بـود   21/2ميانگين 
با ميانگين  04/5-02/0 پژوهش دامنه سرب محاسبه شده

گـرم در كيلـوگرم بـود كـه گرچـه از       ميلي 28/2 25/1±
داري بالاتر بـود ولـي از    استاندارد ملي ايران به طور معني
. ها اشـاره شـد بـالاتر بـود     استاندارد كشورهايي كه به آن

همچنين بيشينه نتايج مطالعه چين از بيشـينه مطالعـه ايـران    
تر بود گرچه ميانگين محاسبه شده در مطالعه حاضر  پايين

در مطالعـه حميـدي و   . چين بسيار به هم نزديك بودندو 
هـاي تجـاري    بـا نـام   چاي هاي نمونههمكاران كه برروي 

بـه روش   سـيلان  اي فلـه  و گلسـتان  احمـد،  گلابـي،  طلا،
با كوره گرافيتي انجام شد،  اتمي جذب اسپكتروفتومتري

گرم در  حسب ميلي بر( 151/0-485/0دامنه ميزان سرب 
تــر از نتــايج پــژوهش حاضــر  پــايينبــود كــه ) كيلــوگرم

  .)16(بود
بـر   1388در مطالعه ملكوتي و همكاران كه در سال 

دسـتگاه  روي يازده نمونه چـاي سـياه مصـرفي تهـران بـا      
ميـانگين  انجـام شـد،    طيف سـنج جـذب اتمـي بـا شـعله     

گـرم   ميلـي  97/6±78/4هاي چـاي  در نمونه غلظت سرب
و ژوهش بـود  كـه بـالاتر از نتـايج ايـن پ ـ     بر كيلوگرم بود

مشـاهده   اي احمـد  در چـاي كيسـه   حداكثر غلظت سرب
سومي كه در اين پـژوهش مـورد بررسـي     عنصر. )25(شد

باشد كه گرچـه از عناصـر مغـذي و     قرار گرفت مس مي
باشد اما با در نظر گرفتن  ضروري براي سلامت انسان مي

عوارض ناشي از مسمومست ودريافت بيش از حد مـس،  

اندارد ملي ايران حـد مجـاز در نظـر    براي مس هم در است
 كميـاب  عناصـر  از يكي مس عنصر .)9(گرفته شده است

ــدن ضــروري ــوبين، تشــكيل در كــه باشــد مــي ب  هموگل
 هـا  اكسيدان آنتي و انرژي متابوليسم قرمز، گلبول سلامت
 هاي مختلف آنزيم ضروري فعاليت فاكتور و داشته نقش

 شـده  ايجـاد  مسموميت .باشد مي از جمله سرولوپلاسمين
كبـدي،   و كليوي اختلالات موجب تواند مي مس توسط

كمخـــوني هموليتيـــك و متهموگلوبينميـــا، اخـــتلال در 
رو  از ايـن  .)16، 8، 1(شـود  سـردرد  تشكيل گلبول قرمز و

هـا، آب   ميزان مس موجود در نوشـيدني  بررسي و كنترل
دامنه ميزان مس در چاي هند و . و غذا ضروري مي باشد

و بـا   4/4-3/17و  35 -60/1ر گسترده و بـين  امريكا بسيا
گـرم در كيلـوگرم    ميلي 3/12±8/4 و 8/14±2/8ميانگين 

  . )26(تـر از مطالعـه حاضـر مـي باشـد      است كه بسيار پايين
در پژوهشي كه در تركيه به منظور بررسي فلزات سنگين 

  هــا بــه  در انــواع چــاي گيــاهي موجــود در ســوپرماركت 
  ميزان مـس موجـود در    صورت گرفت، ICP-MSوسيله 

گـرم در   بر حسب ميلـي  (Camelia Sinensis)چاي سياه 
نـوع   4در بررسـي كـه بـر روي    . )27(بـود  1/13 كيلوگرم

انجـام شـد    AAFSچاي پر مصرف در نيجريـه بـه روش   
 )28(گرم در كيلو گـرم بـود   ميلي 22/0±03/0 سمميزان 

 ايـي كـه بـر    در مطالعـه . تر از مطالعه حاضـر بـود   كه پايين
نمونه بـرگ چـاي بـه طـور تصـادفي از مـزارع        19روي 

ــه منظــور    Wushwushچــاي  ــوپي ب ــع در كشــور اتي واق
بررسي عناصر ضروري، غير ضـروري و سـمي بـه روش    

AAS   انجام شد، دامنه مس محاسبه شده در مواردي كـه
ــدازه   ــل ان ــه قاب ــا روش مطالع ــب   ب ــه ترتي ــود، ب ــري ب   گي

ــو  ميلــي 73/0-15/330 ــو گــرم ب ــه و . دگــرم در كيل دامن
ميانگين مس محاسبه شده در پژوهش حاضـر بـه ترتيـب    

گرم در كيلـوگرم   ميلي 23/27±16/12و  64/12-65/54
  .)24(بود كه از مطالعه اتيوپي پايين تر بود

در مطالعه حميدي و همكـاران، حـداقل و حـداكثر    
گرم در كيلوگرم  حسب ميلي 21±0و17±0ميانگين مس 

مطالعــه  در. العـه حاضــر بــود تــر از مط كــه پــايين )16(بـود 
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هـاي   ميانگين غلظت مس در نمونـه ملكوتيان و همكاران 
تر  كه پايين گرم بر كيلوگرم بود ميلي 68/23±68/9چاي 

حداكثر غلظـت مـس در    همچنين. از پژوهش حاضر بود
اي گلابـي وجـود    هاي چاي خشك در چاي كيسه نمونه
كـه  همچنين در مطالعه انصـاري و همكـاران    .)25(داشت

به منظـور بررسـي ميـزان فلـزات سـنگين در چـاي سـياه        
كشت شده در شمال ايران صورت گرفت، ميانگين مس 

گـرم در   ميلـي  3/29هاي مـورد بررسـي    موجود در نمونه
در  .كه بالاتر از نتايج مطالعه حاضر بود )13(كيلوگرم بود

نـوع   5مطالعه كريمي و همكاران كه در مشـهد بـر روي   
هاي تجـاري مختلـف    و ايراني با علامتچاي غير ايراني 

كه در مشهد و ساير شهرهاي ايران پر مصرف هسـتند بـه   
روش اسپكتوفتو متري جذب اتمي انجـام شـد، ميـانگين    

گـرم در كيلـو    ميلي 49/26و 31/2سرب و مس به ترتيب 
. )29(گرم بود كه به نتـايج پـژوهش حاضـر نزديـك بـود     

برداشـت  گرچه در پژوهش حاضـر بيشـينه مـس كـه در     
تابستان مشاهده شد، بالاتر از استاندارد بـود امـا ميـانگين    

داري پايين تر از استاندارد  مس محاسبه شده به طور معني
  ).p ≥0/ 001(بود 

توانند بر ميزان عناصر موجود در  عوامل مختلفي مي
تواننـد مربـوط بـه     گياه اثر بگذارند كـه ايـن عوامـل مـي    

ثير أرشد چاي تحت ت .دخاك، اتمسفر و يا فراوري باشن
ثير تغيير فصـل هسـتند،   كه تحت تأ گيرد عواملي قرار مي

مثل رطوبت نسبي هوا، اختلاف دماي شـب وروز، طـول   
. روز، رطوبت در دسترس گياه در خاك و دماي خـاك 

ــيش از يــك   ــه اش ب ــال  برداشــت چــاي از بوت ــار در س ب
كـه برداشـت اول در بهـار و     گيرد به صـورتي  صورت مي

كه انتظـار   رغم اين علي. باشد دوم در تابستان ميبرداشت 
بـا  رود ميزان عناصر كمياب در چين بهـاره و تابسـتانه    مي

توجه به تغييرات آب وهوايي ذكـر شـده و تغييـر مقـدار     
عناصر موجود در خاك متفاوت باشـند، در ايـن مطالعـه    
ــين ميــزان عناصــر موجــود در چــاي و فصــل برداشــت   ب

جملــه مطالعــاتي كــه بــه بررســي از . ارتبــاطي ديــده نشــد
ارتباط بين فصل برداشت و ميزان فلزات موجود در چاي 

باشد كـه در   و همكاران مي Hanانجام شده است مطالعه 
هاي مربوط به  آن تفاوت اساسي در ميزان سرب درنمونه

كه ميـزان سـرب در بهـار     بهار و پاييز ديده شد، به طوري
كـه ايـن   . از تابسـتان بـود   تر از پاييز و در پاييز بيشتر بيش

هـاي   غنچه جوانـه . تفاوت متناسب با طول دوره رشد بود
جديد كه در بهـار برداشـت شـده انـد، در پـاييز تشـكيل       

ماه كمون و يك ماه دوره فعـال   6يعني به دنبال . اند شده
هاي جديد كه در تابستان برداشـت   بر عكس جوانه. رشد
يـك مـاه    ريبـاً انـد دوره رشـد كوتـاه تـري دارنـد تق      شده

هـاي پـاييز دوره    جوانه. روز دوره فعال رشد 10كمون و 
ــد   ــط دارن ــد متوس ــولاني . رش ــد ط ــر باعــث   دوره رش ت

علت تجمـع  . شود ها مي آوري بيشتر سرب در جوانه جمع
بيشتر، فرصت بيشتر گياه براي جذب از ريشـه و اتمسـفر   

ميـزان سـاير عناصـر     Han همچنـين در مطالعـه  . باشـد  مي
فر، پتاسيم نيز در بهـار بـالاتر از تابسـتان بـود در     مانند فس

نتيجه بررسي اين عناصر در بهار بايد بيشـتر مـورد توجـه    
 2004و همكـاران در   Jinتغييرات فصلي . )14(قرار گيرد

كـه در آن پـژوهش ميـزان    . مورد بررسي قرار گرفته بود
تر از تابسـتان   تر از پاييز ودر پاييز بيش سرب در بهار بيش

برابر پاييز و در  6/2-9/1كه تفاوت در بهار  به طوري بود
  .)30(تابستان بود 6/5-4بهار 

هـايي اسـت كـه در     اين پژوهش از معدود پژوهش
اين مقوله انجام شد، با اين هدف كه ارزيابي اوليه و پايه 
از وضعيت فلزات سنگين در چـاي مازنـدران بـه دسـت     

  .بياوريم
اسـت كـه    هـاي پـژوهش حاضـر ايـن     از محدوديت

كارخانــه توليــد چــاي دارد و  4گرچــه اســتان مازنــدران 
شـود امـا بـا توجـه بـه       چاي بيش از دو فصل برداشت مي

تـر در   كارخانه فعال 2هاي موجود  امكانات و محدوديت
از طرفـي  . دو فصل برداشت مورد بررسـي قـرار گرفتنـد   

سـت كـه پـژوهش    ا محدوديت ديگر پژوهش حاضر اين
كه چاي بـه   ك انجام شد در حاليبر روي چاي سياه خش

رو بــه  ايــن از .شــود صــورت دم كــرده مصــرف مــي   
ــاگون در     ــر گون ــي عناص ــد، بررس ــگران علاقمن پژوهش
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 پژوهشي

ــه    ــدران در كلي ــه كارخانجــات مازن ــدات چــاي كلي تولي
هـا بـا چـاي توليـدي اسـتان       فصول برداشـت، مقايسـه آن  

باشـد و   گيلان كـه مركـز عمـده توليـد چـاي ايـران مـي       
ي عناصــر مختلــف در عصــاره چــاي بــه  همچنــين بررســ

  .شود پيشنهاد مي پژوهشگران علاقمند
بـا توجـه بـه     توان نتيجه گيري كرد كه  پايان ميدر 

برداشت  كه در پژوهش حاضر، ميانگين كادميوم در اين
ــين   ــانگين ســرب درهردوبرداشــت و همچن تابســتانه، مي
بيشينه مس كه در برداشـت تابسـتانه بـالاتر از اسـتاندارد     

لي ايران بوده است و همچنـين بـا در نظـر گـرفتن ايـن      م
هــاي فلــزي چــاي  كــه ســه عنصــر يــاد شــده از آلاينــده

شوند توجه به عـواملي كـه باعـث افـزايش      محسوب مي

ميـزان صـنعتي بـودن منطقـه     : شوند مانند عناصر فوق مي
كشت، فاصله منطقه كشت با واحدهاي صنعتي آلاينـده  

و محل انباشت كه باعث  نظير توليد سيمان، فولاد، آهن
شوند و همچنـين كـود مـورد     آلودگي محيط زيست مي

  .رسد استفاده براي كشت چاي، ضروري به نظر مي
  

  سپاسگزاري
پژوهشگران اين مطالعه از كليه مسئولين و كاركنان 

شان  كارخانجات مورد مطالعه به دليل همكاري صميمانه
 HSR يتقـا يمقاله حاصل طرح تحق نيا .نمايند تشكر مي

و  قاتياست كه توسط معاونت تحق 90H -15شماره  با
  .شده است نيمازندران تام يدانشگاه علوم پزشك يفناور
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