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Abstract 
Background and Aim: Infused black tea is one of the conventional drinks in Iran. Soil contamination with 

heavy metals can lead to accumulation in tea and causes adverse health effects. This study investigated the hazard 

potential of the residual heavy metals (As, Pb, Cd) in infused black tea samples in military centers. 

Methods: This descriptive-analytical and cross-sectional study conducted in 2019. Six brands of high-

consumption tea samples in military centers, including three Iranian and three foreign brands selected and 

randomized triplicated 5 g samples collected from each brand. After twenty minutes of infusion in boiled distilled 

water, the concentrations of heavy metals measured using ICP-OES. The results analyzed using Excel and SPSS 

software (Ver. 13) and the hazard potential indices calculated by THQ, TR, and HI.  

Results: Heavy metals concentration in Iranian brands was higher than the foreign with no significant 

differences (P >0.05). The maximum and minimum concentrations of arsenic in foreign brands (Ahmad and 

Golestan) were 0.019, 0.011 mg/l and in Iranian Brands (Damaneh and Fumenate) were 0.021, 0.006 mg/l 

respectively. The maximum and minimum concentrations of cadmium in Golestan and Ahmad were 0.002 mg/l 

and non-detectable and in all of the Iranian brands were 0.002, 0.001 mg/l respectively. The maximum and 

minimum concentrations of lead in Golestan and Ahmad were 0.068, 0.006 mg/l and in Refah and Fumenate were 

0.021, 0.006 mg/l respectively. Hazard potential including THQ, TR and, HI indices for all brands, was lower 

than the recommended guideline values (>1).  

Conclusion: Concentrations of arsenic and lead in all of the samples were higher than the national standards 

and WHO Guidelines. However, the hazard potential of the residual metals based on the calculation of indicators 

was lower than the recommended values from points of health consequences. 
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ای سیاه مانده فلزات سنگین )آرسنیک، سرب، کادمیوم( در نمونه های چپتانسیل خطر باقيارزیابي 

 مصرفي مراکز نظامي

 
 1مهدی راعي، 3مجتبي روحاني، *2زادهقادر غني، 1بیگيحسین معصوم

 
 دانشگاه علوم پزشکی بقیه الله )عج(، تهران، ایران، پژوهشکده سبک زندگیمرکز تحقیقات بهداشت،   1

 یرانا، دانشگاه علوم پزشکی بقیه الله )عج(، تهران، پژوهشکده سبک زندگیمرکز تحقیقات مدیریت سلامت،   2
 دانشگاه علوم پزشکی بقیه الله )عج(، تهران، ایران، کمیته تحقیقات دانشجویی  3

 

 دهکیچ

های متداول در ایران است. آلودگی خاک به فلزات سنگین، باعث تجمع در چای و چای سیاه دم شده یکی از نوشیدنی ف:هدزمینه و 

 انواع در( میکادم سرب، ک،یآرسن) نیسنگ فلزات ماندهیخطر باق لیپتانس یابیارزگردد. هدف این مطالعه بر سلامت انسان می سوءاثرات 
 .بود 1397 سال دره مصرفی مراکز نظامی شد دممنتخب  اهیس یچا

مصرف پرهای موجود انجام شد. تعداد شش نشان از چای 1397حلیلی بصورت مقطعی در سال ت -این مطالعه توصیفی ها:روش

ها صادفی برداشت شد. نمونهصورت ته نیروهای نظامی شامل سه نشان ایرانی و سه نشان خارجی انتخاب و از هر نشان سه نمونه پنج گرمی ب
  ICP-OESه از دستگاهها با استفاددمای جوش عمل آوری و دم کشیده شد. غلظت فلزات سنگین آن مدت بیست دقیقه در آب مقطر باه ب

های جاد خطر بر اساس شاخصتجزیه و تحلیل و پتانسیل ای 13نسخه  SPSSو  Excelهای گیری شد. نتایج با استفاده از نرم افزاراندازه
THQ ،TR و HI تعیین شد. 

(. < 05/0Pداری نداشتند )عنیمهای خارجی بود اما اختلاف های چای ایرانی بالاتر از نشانسنگین در نشانغلظت فلزات ها: یافته

های و در بین نشان 011/0و  019/0های احمد و گلستان  های خارجی، به ترتیب در نشانحداکثر و حداقل غلظت آرسنیک در بین نشان
های خارجی، به ترتیب در نبود. حداکثر و حداقل غلظت کادمیوم در بین نشا mg/l 012/0و  021/0های دامنه و فومنات ایرانی در نشان

داکثر و حداقل غلظت بود. ح mg/l001/0 و  002/0های ایرانی و غیر قابل تشخیص و در تمام نشان 002/0های گلستان و احمد نشان
 080/0های ایرانی ) رفاه و فومنات( و بین نشان 005/0و  068/0های گلستان و احمد یب در نشانهای خارجی، به ترتبین نشان سرب در

 .( بود1 <هنمودی ) ها کمتر از مقادیر توصیه شده رمانده فلزات سنگین برای تمام نشانخطر باقی بود. پتانسیل mg/l024/0 و 
ملی و سازمان جهانی بهداشت  مورد مطالعه بالاتر از حد استانداردهایهای چای آرسنیک و سرب در تمام نشان غلظت گیری:نتیجه

 .ز نظر پیامدهای بهداشتی بودا مقادیر رهنمودیکمتر از های محاسبه شده، باقی مانده فلزات سنگین بر اساس شاخصخطر بود. اما پتانسیل 
 

 .مرکز نظامی آرسنیک، پتانسیل خطر، چای ، سرب، فلزات سنگین، کادمیوم، :هاکلیدواژه
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 مقدمه
 بر اثرات فیزیولوژیکی تجمع و قابلیت دلیل به فلزات سنگین

برخوردارند  ایاهمیت ویژه از پایین غلظت در جانداران حتی فعالیت
ها و طبیعی )سنگ(. فلزات سنگین موجود در محیط با منشاء 1)

)از طریق کاربرد فلزات مختلف توسط  ها( یا مصنوعیمعادن و خاک
های خدماتی ...( وارد محیط انسان در صنایع، کشاورزی و بخش

شوند. این فلزات با ورود به آب و زیست )آب و خاک و هوا( می
خاک در محیط تجمع یافته و بر روی زنجیره غذایی و بیولوژیکی 

ی و گیاهان اثر گذاشته و در نهایت وارد بدن انسان موجودات آبز
بر اساس خصوصیاتی نظیر نیمه عمر بالا و عدم تجزیه  شوند.می

تجمع زیستی و ماندگاری طولانی در محیط زیست، سبب  پذیری
در بدن موجودات زنده اعم از انسان و حیوانات شده و منجر به افزایش 

شوند و در نهایت حیات غذایی می غلظت فلزات سنگین در زنجیره
 (.2دهند )انسان و سایر موجودات زنده را در معرض خطر قرار می

 هدف اب تا مصرف مواد غذایی تولید فرآیند استانداردسازی لذا

 چالش مصرف کنندگان، برای محصولات کیفی سلامت تضمین

 معیتج غذایی امنیت غذای سالم و است. تأمین هادولت از بسیاری

مهم  مباحث از یکی محدود، منابع طبیعی به توجه با رشد، حال رد
 نگیناست. در میان آلاینده های مختلف، فلزات س دنیا بهداشتی

 آن به زا تن هزاران سالانه هایی هستند که آلاینده ترینمهم از
ساخت  ای و از منابع طبیعی و انسانای و غیرنقطهصورت نقطه

 (. 3)شوند می خاک وارد
بین  فلز موجود در طبیعت قرار دارد. از 35معرض  در انسان

بالای  و وزن اتمی 3g/cm 5که دانستیه بالای  فلز 23این فلزات، 
ند شومحسوب می سنگین فلزات اصطلاح دارند معمولا به 04/40

 (. فلزات4و اثرات نامطلوبی بر اکوسیستم و موجودات زنده دارند )

 پذیریعجانوران قابلیت تجم و گیاهان جانداران مثل بدن در سنگین

 نسانا مفاصل و هااستخوان چربى، عضلات، هاىبافت داشته و در

باعث  هستند که این امر شده و غیر قابل تجزیه انباشته و رسوب
 (.5شوند )ها و عوارض متعددی در بدن میبروز بیماری

وده، فلزات سنگین از مسیرهای مختلف نظیر استنشاق هوای آل
د بدن ها مثل آب و چای، خوردن غذا و مصرف سیگار وارنوشیدنی

لزات شوند. گیاه چای یکی از منابع محتمل انتقال فانسان می
ق مسیر های انسان از طریسنگین از خاک به گیاه و نهایتا بافت

Soil-Crop-Food (. آلودگی محصولات غذایی 7، 6باشد )می
رف نوشیدنی رایج و پر مصمانند چای به فلزات سنگین که یک 

ی است. های مهم مسئولین بهداشت مواد غذایاست، یکی از نگرانی
 ابپدیده آلودگی مواد غذایی به فلزات سنگین از جمله چای 

ها هصنعت به دلیل  ورود این آلایند توسعه و شهرنشینى گسترش
 لمشک یک به هااز منابع مختلف از جمله تصفیه ناقص فاضلاب

  (.7شده است ) یلتبد جهانى
تغییر سبب صورت کنترل نشده ه بشیمیایی ی هادکوده از ستفاا
pH را برای انحلال، انتقال و افزایش نرخ یط ارشو ک شده خا

از خاک به محصول چای و نهایتا انسان سنگین ات فلزجذب 
 (. 7کند )تسهیل می

 مسیر وجود عدم فلزات سنگین، مشکلات تریناساسی از یکی

ست. ا زنده موجودات سایر و بدن انسان هایسلول در سمیمتابولی
 هایلظتغورود این گونه ترکیبات سمی به زنجیره غذایی و رسیدن به 

وجودات زنده بار متابولیکی و فیزیولوژیکی بر مبحرانی، اثرات زیان
 623ره گذارد. بر اساس استاندارد شمابه ویژه انسان برجای می

 و کادمیوم آرسنیک، مس، سرب، سنگین مجاز فلزات ایران حدود
 mg/kg 05/0و  1/0، 5/0، 1 ، کمتر از1جیوه در آب به ترتیب 

 اهآن غلظت افزایش و سنگین (. تجمع فلزات8تعیین شده است )
 زنجیره به ورود طریق از تواندخطر، می محدوده به رسیدن و

نگین س فلزات را تهدیدکند. هرچند برخی از انسان سلامتی غذایی،
ای هسیستم برای اغلب مناسب مقادیر در کبالت و مس نظیر روی،
 یگرد اما برخی (10، 9) هستند ضروری انسان جمله از بیولوژیک

 ن،گیاها برای آرسنیک و سرب کادمیوم، جمله از فلزات از این 

 زیکشاور هستند. آلودگی محصولات سمی بسیار انسان حیوانات و

 محصولات کیفیت کاهش به منجر طرف از یک سنگین فلزات با

ن است، بنابرای انسان سلامت برای جدی تهدیدی دیگر از طرف و
لزات توجه به کیفیت این محصولات از جمله چای از نظر غلظت ف

سنگین برای حفظ کیفیت و سلامت مصرف کنندگان بسیار 
 (.12، 11ضروری است )

ترین قدیمی چای دم شده به عنوان یک فرآورده کشاورزی یکی از
رصد د 98سراسر دنیا است که برای  هایپرمصرفترین نوشیدنی و

 18 مردم جهان، نوشیدنی موجه و قابل دسترس با مصرف روزانه
 دنیا شورک 45میلیارد فنجان چای است. گیاه چای در بیش از  20تا

 جنوبی درجه 34 شمالی تا درجه 45 جغرافیای طول گستره در و

ا، با شود. ایران هم یکی از تولیدکنندگان مهم چای دنیمی کشت
ام کیلوگرم در سال )در تم 6/1مصرف سرانه چای خشک بیش از 

ندران( نقاط کشور از شرق تا غرب و از خلیج فارس تا دریای ماز
ا است است که این میزان بالاترین رقم سرانه مصرف چای در دنی

 81/1 معادل رشدی اب گذشته دهه طی (. تولید چای جهان 13)
ل جهانی چای با نرخی معاد مصرف میزان و مواجه سال در درصد

 75 که شودمی زده تخمیناست.  همراه بوده رشد درصد 05/2
است  سیاه چای تولید شده در سال، چای تن میلیون 5/2درصد از 

 5/4 حدود جهان جمعیت درصد یک دارا بودن با ما (. کشور14)
 این و داده اختصاص خود را به جهان چای کل درصد از مصرف

( 8) نینوشید این مصرف به هاگرایش زیاد ایرانی خود تاییدکننده
های هگیری آلایندو اهمیت و ضرورت توجه به شناسایی و اندازه

 احتمالی و ضرورت کنترل آن در این محصول است. 
های احتمالی بر دلیل تاثیر آلودگی سازمان بهداشت جهانی به

مواد غذایی، بر حفظ بهداشت مواد غذایی تاکید کرده و شعار سال 
را ایمنی غذا از مزرعه تا سفره اعلام کرد، که نشان دهنده  2015

اهمیت توجه به بهداشت مواد غذایی و ضرورت طراحی زنجیره 
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(. سالانه در ایران 15تامین، تولید و توزیع ایمن مواد غذایی است )
ندران های گیلان و مازهای زراعی استانهزار هکتار از زمین 34 تقریبا

تولیدی، مصرف  یابد که نیمی از چایبه کشت گیاه چای اختصاص می
  (.13شود )داخلی داشته و بقیه به کشورهای دیگر صادر می

یاه و به گباتوجه به تاثیر زمان تماس در تجمیع آلاینده ها در 
ه سن گیا یشافزابا اغلب چند ساله است  دلیل اینکه بوته گیاه چای

ش افزایها ف آنخطر مصرات و تجمع فلزخ رن، هاگبراد تعدو 
یز نآوری چای (. افزایش مدت زمان دم کشیدن و عمل7مییابد )

ای چهای مختلف فلزات سنگین در نمونه منجر به افزایش غلظت
ر شود. چون هر چه مدت زمان دم کشیدن چای بیشتدم شده می

  (.16)یابد ود، غلظت فلزات سنگین در چای دم شده، افزایش میش
Zazouli  و همکارانش در مطالعه غلظت فلزات سنگین سرب

و کادمیوم در انواع چای گزارش کردند که طولانی شدن زمان 
دقیقه باعث افزایش غلظت  30 دقیقه به 15آوری چای از عمل

مطالعه این گردد. در فلزات سنگین آزاد شده در چای دم شده می
 بیترت به عتیشر و شهرزاد یچادر  سرب غلظت حداکثر و حداقل

 عتیشر و احمد یچادر  ومیکادمو غلظت  µg/g 48/15 و 66/0
 .(17) بود µg/g 92/1 و 09/0 بیترت به

 طی مطالعه خود گزارش 1395نقی پور و همکاران در سال 
مونه نکردند که غلظت فلزات سنگین آرسنیک، سرب و کادمیوم در 

 5/3تا  5/0،  1/0تا  03/0های مورد مطالعه به ترتیب در رنج چای
 عوامل دهداین نتایج نشان می است.  mg/kg 6/0تا  07/0و 

ای چمتعدد نظیر نشان چای، کیفیت آب مصرفی و نحوه دم کردن 
ده در تواند روی غلطت فلزات سنگین آزاد شآوری میو مدت عمل

 (.13چای دم شده مصرفی موثر باشد )
ت غلظت فلزا 2012در مطالعه شکوهیان و همکاران در سال 

دم  نمونه چای سیاه و 105سنگین سرب، کادمیوم و آرسنیک در 
که  های شمالی کشور  بررسی و گزارش شدها در استاننوش آن

عیت و همچنین موق دقیقه 60و 15 ،5در محدوده  زمان دم کشیدن
 (.16) تاثیر گذار است جغرافیایی بر مقدار غلظت فلزات سنگین

های مختلف بخشبا توجه به سرانه بالای مصرف چای در 
ها، ایرانی شامل شهروندان و نظامیان، چه در منازل، ادارهجامعه 
وجود آبدارخانه ها که مسئولیت تهیه و سرو و ها و صنایع )سازمان

 هایپذیرایی با چای را در مراکز نظامی بر عهده دارند و یکی از بخش
های ها است(، لازم است کیفیت چای از نظر غلظت آلایندهثابت آن

طور مرتب ه ها بخصوص فلزات سنگین و پتانسیل خطر آن مختلف به
مانده ارزیابی  شوند. مطالعه حاضر با هدف ارزیابی پتانسیل خطر باقی

انواع چای سیاه منتخب  فلزات سنگین )آرسنیک، سرب، کادمیوم( در
جهت انتخاب و معرفی ی و خارجی پر مصرف مراکز نظامی دم شده ایران

نشان مناسب برای خرید و توزیع توسط آماد و مصرف با هدف حفظ و 
 .انجام شدارتقاء سطح سلامت مصرف کنندگان چای 

 هاروش
 1397تحلیلی بصورت مقطعی در سال  -این مطالعه توصیفی

از معاونت تحقیقات و  91002917در غالب طرح تحقیقاتی با کد 
از کمیته  TR.BMSU.REC.1397.398و کد اخلاق فناوری 

انجام شد. تعداد شش اخلاق دانشگاه علوم پزشکی بقیه الله )عج( 
ن ایرانی و پر مصرف شامل سه نشاو های موجود نشان از چای

سه نشان خارجی با هماهنگی مرکز مطالعات و تحقیقات آماد 
ها شامل کشت و تولید شدند. معیارهای انتخاب نشان انتخاب

داخلی و خارجی جهت مقایسه، پر مصرف بودن در مراکز نظامی و 
ها و معرفی توسط معاونت آماد بود. از هر در دسترس بودن آن

صورت ( بهنمونه 18)جمعا  گرمی چای خشک 5نمونه  3نشان
میلی لیتر آب  50برداری در دسترس برداشت و به تفکیک درنمونه

های چای ایرانی (. نشان1 مقطر در دمای جوش دم شد )جدول
های خارجی شامل گلستان، شامل فومنات، دامنه و رفاه و نشان

 غزال و احمد بود.  دو
سرب و کادمیوم هر نمونه چای دم شده و  غلظت آرسنیک،

صاف شده  بعد از بیست دقیقه دم کشیدن اندازه گیری شد. اندازه 
با استفاده از دستگاه طیف سنجی نشر گیری فلزات مورد نظر 

 مارک ICP-OES پلاسمای جفت شده القایی –نوری
SPECTRO ARCOS  هایدر طول موج 76004555مدل 

-21آزمایش( انجام شد ) 54جمعا ) 802/228و  353/220 و 189
های مالی و هزینه ه علت محدودیت(. لازم به توضیح است ب17

های چای ها و نشانبالای آزمایشات امکان افزایش تعداد نمونه
.میسر نشد

 
 هاطلاعات تعداد نمونه ها و آزمایشات انجام شد .1-جدول

 تعداد آزمایش هر نشان تعداد فلز مورد آزمایش  هر نمونه تعداد نمونه های هر نشان نام نشان چای هاینشان ردیف

 9 3 3 گلستان خارجی 1

 9 3 3 دوغزال 2

 9 3 3 احمد 3

 9 3 3 فومنات ایرانی 4

 9 3 3 دامنه 5

 9 3 3 رفاه 6

 54 18 جمع
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تحلیل شد. برای  13 نسخه SPSS نتایج با استفاده از نرم افزار
میانگین و انحراف های آمار مرکزی نظیر توصیف نتایج از شاخص

درصد و  95معیار و  در بخش آمار تحلیلی از  فواصل اطمینان 
در نظر گرفته  05/0مستقل استفاده و سطح معنی داری  t آزمون

، THQهای شده است. برای پتانسیل خطر بر اساس شاخص
TR و HI  (.22محاسبه شد ) لیذ یهافرمولو با استفاده از 

 
 :(THQ, Target hazard quotient) خطرپذیری هدف. 1

 
 

 
 

 :(HI, Hazard Indexشاخص خطر ). 2

 

 
 (:TR, Target cancer risk) نظر خطر سرطان مورد. 3

 

 
EFr :(Exposure Frequency)  فرکانس مواجهه با آلاینده

  year/day مورد نظر برحسب

:(Exposure Duration, total) EDtot جهه کل مدت موا
(30 years) 

(Tea Ingestion) TI: میزان دریافت چای برحسب (g/day) 
(Metal Contaminant Concentration in Edible 

Portion of Tea) C : برحسب سنگینغلظت فلزات µg/g  
:(Reference Dose, oral) RfDo دوز مرجع خوراکی 

 mg/kg/dayبرحسب 
BWa  :(Body Weight, adult) بزرگسالافراد وزن بدن 

(65 kg) 
ATn :(Averaging Time, noncarcinogens)  زمان

 :شودزا از رابطه زیر محاسبه میمتوسط که برای عوامل غیر سرطان
)days/year 365×  EDtot( 

:(Averaging Time, carcinogens) ATc  زمان متوسط
 (years = 25550 days 70)زا برای عوامل سرطان

:(Carcinogenic Potency Slope oral [risk per 

mg/kg/day]) CPSo زاییشیب کاهش قدرت سرطان 
ADDo :(Average Daily Dose, oral)  میانگین دوز

  mg/kg-d بلعاز طریق  روزانه

 نتایج
مقادیر حداقل، حداکثر، میانگین و انحراف استاندارد غلظت 
آرسنیک، کادمیوم و سرب به تفکیک در انواع چای خارجی 
)گلستان، دو غزال و احمد( و ایرانی )فومنات، دامنه و رفاه( مورد 

 ارائه شده است. 2مطالعه در جدول

آرسنیک  غلظت داری بین مقادیر میانگیناختلاف آماری معنی
(42/0 P =( کادمیوم ،)28/0P = ( و سرب )84/0P =  در )6 

 نشان مختلف چای وجود نداشت. 
فلزات  مقادیر میانگین غلظتهمچنین نتایج نشان داد اختلاف 

( و سرب  = 096/0P(، کادمیوم ) = 052/0Pسنگین آرسنیک )
(25/0P = بین انواع چای ایرانی و خارجی از نظر آماری معنی ) دار

 نیست.
-درصد غلظت آرسنیک موجود در نمونه 95با حدود اطمینان 

 015/0های چای خارجی و ایرانی به ترتیب حد بالا و حد پایین )
(، با مقدار استاندارد ارائه شده توسط 014/0 و 018/0( و )011/0 و

( همخوانی 01/0سازمان جهانی بهداشت، اتحادیه اروپا و ایران )
های چای لظت آرسنیک موجود در نشاننداشت و میانگین غ

 خارجی و ایرانی از مقدار استاندارد بیشتر بود.  
های درصد غلظت سرب موجود در نمونه 95با حدود اطمینان 

چای خارجی و ایرانی با مقدار استاندارد ارایه شده توسط سازمان 
( همخوانی نداشت و 01/0جهانی بهداشت، اتحادیه اروپا و ایران )

ها، بیشتر از مقدار ین غلظت سرب موجود در هر دو گروه نشانمیانگ
 استاندارد بود. 

-درصد غلظت کادمیوم موجود در نمونه 95با حدود اطمینان 

های چای خارجی و ایرانی بسیار کمتر از مقادیر استاندارد ارائه شده 
( و اتحادیه اروپا 003/0توسط سازمان جهانی بهداشت و ایران )

 .( بود005/0)

 ارزیابي ریسک

که مدت ، کارکنان شاغل بخش دولتی بودند جامعه هدف
، سن خدمتی THQمواجهه و مصرف چای برای محاسبه شاخص 

سال و میانگین طول عمر بر اساس شاخص امید به  30 قانونی
میزان سال در نظر گرفته شد.  70زندگی در کشور ایران حدود 

برای فلزات آرسنیک، کادمیوم و سرب به ترتیب  THQشاخص 
 تعیین شد.  26/0و  04/0، 135/0

برای فلزات آرسنیک،  TRمیزان خطر سرطان با شاخص 
تعیین شد و در  43/0و  013/0، 17/0کادمیوم و سرب به ترتیب 

احمد، های گلستان، دوغزال، ( برای نشانHIنهایت شاخص خطر )
، 554/0، 401/0، 382/0، 496/0فومنات، دامنه و رفاه به ترتیب 

های خارجی و میانگین شاخص خطر برای نشان 223/0و  523/0
تعیین شد. 433/0و  426/0و ایرانی نیز به ترتیب 

 

EFr×EDtot×TI×C  
 

THQ = 
RfDo×BWa×ATn 

×10-3 

∑HQ=∑  HI = 
ADD

o RfDo 

EFr×EDtot×TI×C×CPSo  
TR = 

BWa×ATc 
3-10× 
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 مورد مطالعه( انواع چای mg/lمقادیر حداقل و حداکثر و مقایسه میانگین غلظت آرسنیک، کادمیوم و سرب ) .2-جدول

 نوع فلز
نشان 

 چای

تعداد 

 نمونه
 حداکثر حداقل

 انحراف استاندارد  ±میانگین

 (%95)فاصله اطمینان 

 فلز میانگین غلظت

 هادر نشان 

 (%95)فاصله اطمینان 

استاندارد ایران و 
WHO 

 )استاندارد اتحادیه اروپا(

غلظت 
 آرسنیک

011/0 3 گلستان  014/0  
0126/0 ± 0015/0  

( 0088/0 , 0164/0 ) 

0134/0 ± 0025/0  

( 011/0 , 015/0 ) 

01/0  
(01/0)  

 دو غزال
3 

011/0  015/0  
0133/0 ± 0020/0  

( 0081/0 , 0185/0 ) 

 احمد
3 

011/0  019/0  
0143/0 ± 0041/0  

( 0039/0 , 0246/0 ) 

 فومنات
3 

012/0  017/0  
0146/0 ± 0025/0  

( 0084/0 , 0209/0 ) 

016/0 ± 0025/0  

( 014/0 , 018/0 ) 
 دامنه

3 
014/0  021/0  

0166/0 ± 0037/0  

( 0072/0 , 0260/0 ) 

 رفاه
3 

015/0  018/0  
0166/0 ± 0015/0  

( 0128/0 , 0204/0 ) 

غلظت 
 کادمیوم

 گلستان
3 

001/0  002/0  
0013/0 ± 0005/0  

(0, 0027/0 ) 

00089/0  

( 0003/0 , 0015/0 ) 

003/0  

(005/0) 

 دو غزال
3 

0 002/0  
001/0 ± 001/0  

(0, 0034/0 ) 

 احمد
3 

0 001/0  
0003/0 ± 0005/0  

(0, 0017/0 ) 

 فومنات
3 

001/0  002/0  
0013/0 ± 0005/0  

(0,0027) 

0014/0  

( 001/0 , 0018/0 ) 
 دامنه

3 
001/0  002/0  

0016/0 ± 0005/0  

( 0002/0 , 0031/0 ) 

 رفاه
3 

001/0  002/0  
0013/0 ± 0005/0  

(0, 0027/0 ) 

غلظت 
 سرب

 گلستان
3 

006/0  068/0  
0376± 031/0  

(0, 1147/0 ) 

0314/0  

( 0129/0 , 0499/0 ) 

01/0  

(01/0)  

 دو غزال
3 

009/0  055/0  
027/0 ± 0245/0  

(0, 88/0 ) 

 احمد
3 

005/0  056/0  
0296/0 ± 0255/0  

(0, 931/0 ) 

 فومنات
3 

024/0  053/0  
0423/0 ± 0159/0  

(0027, 0819/0 ) 
 

0428/0  

( 03/0 , 0557/0 ) 

 دامنه
3 

030/0  043/0  
0363/0 ± 0065/0  

( 0201/0 , 0525/0 ) 

 رفاه
3 

034/0  080/0  
05/0 ± 026/0  

(0, 1145/0 ) 

 بحث
 هب و ایدن سطح در مصرف پر ییغذا مواد جمله از شده دم یچا

از  .است یدولت و خصوص مراکز و هاسازمان و رانیا خصوص
 از ژهیوه ب مختلف یهاراه از نیسنگ فلزات از یناش خطراتطرفی 

 سکیامروزه ر ،سبب شده یمثل چا مصرف پر یهایدنینوش قیطر
مورد توجه  شیاز پ شیانسان ب یسلامت یبرا هاآناز  یناشخطر 

 یابیارزحاضر  قیتحق در علت نیهم به. ردیقرار گو کنترل و نظارت 

( ومیکادم سرب، ک،ی)آرسن نیسنگ فلزات ماندهیباق خطر لیپتانس
 مطالعه مورد یخارج و یرانیا مصرف پر شده دم اهیس یچا انواع در

 .گرفت قرار

بررسی نتایج این مطالعه نشان داد اگر چه میانگین غلظت 
های دم شده ایرانی بر آرسنیک، کادمیوم و سرب در چای

اختلاف آماری اما ، های خارجی استبیشتر از چای ، mg/lحسب
(، کادمیوم  P= 42/0داری بین میانگین غلظت آرسنیک )معنی
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(28/0 =P ( و سرب )84/0 =P بین انواع چای ) مورد مطالعه های
 از طرفی و وجود ندارد ها با یکدیگر،در مقایسه تک تک نشان

داری هم بین میانگین غلظت آرسنیک اختلاف آماری معنی
(052/0 =P ( کادمیوم ،)096/0 =P ( و سرب )25/0 =P  بین )

. با توجه به نتایج این های ایرانی و خارجی نیز مشاهده نشدنشان
گیری غلظت مطالعات کنترل کیفیت چای در آینده، اندازهتحقیق در 

 آرسنیک و سرب نسبت به کادمیوم در اولویت است.
زات غلظت فل گزارش نمودند 1395نقی پور و همکاران در سال 

العه های مورد مطسنگین آرسنیک، سرب و کادمیوم در نمونه چای
تا  07/0و  5/3تا  5/0، 1/0تا  03/0ترتیب تولیدی شهر رشت به 

6/0 mg/kg ای بسته به نوع نشان، کیفیت آب مصرفی، دم است و
 ندتواآب جوش، مدت دم کشیدن و همچنین نحوه دم کردن چای می

ظت سه فلز (. نتایج مطالعه حاضر نیز نشان داد غل13متفاوت باشد )
ه بد داخلی های دم شده تولیدر چای ومیسرب و کادم ک،یآرسن

 002/0الی  001/0و  080/0الی  024/0، 021/0الی  012/0ترتیب 
mg/l 019/0الی  011/0دم شده خارجی به ترتیب  هایو در چای 

یج تفاوت نتا .بود  068/0mg/lالی  005/0و  002/0، صفر الی 
و به  های چای مورد مطالعهاین دو مطالعه به علت تفاوت نشان

ه این بدر چای خشک و دم شده است. با توجه گیری ترتیب اندازه
ده شکه سلامتی افراد تحت تاثیر ماده غذایی مصرف و نوشیده 

ات است، به همین علت در این مطالعه اندازه گیری غلظت فلز
 سنگین در چای دم شده مورد توجه قرار گرفت.

، غلظت فلزات 2012در مطالعه شکوهیان و همکاران در سال 
نمونه چای سیاه و دم  105میوم و آرسنیک در سنگین سرب، کاد

های شمالی کشور مورد مطالعه قرار گرفت. ها در استاننوش آن
بر اساس نتایج این مطالعه، زمان دم کشیدن و همچنین موقعیت 

 میانگین. جغرافیایی بر مقدار غلظت فلزات سنگین تاثیرگذار است
 ترتیب به دم کشیدن دقیقه  60 و 15 ،5 بعد از سرب غلظت

چای خشک است.  وزن mg/kg 1.367  و 993/0 ،802/0
 به دم کشیدن دقیقه 60 و 15 ،5 بعد از کادمیوم غلظت میانگین

 خشکچای  وزن mg/kg 343/0 و 3444/0 ،3535/0 ترتیب
 دم کشیدن دقیقه 60 و 15 ،5 بعد ازغلظت آرسنیک  میانگین .بود
 خشک چای وزن mg/kg 63/0 و 426/0 ،2777/0 ترتیب به

در این مطالعه همچنین گزارش شده است در بین انواع . (16) بود
های مورد مطالعه در ده کشور فلزات سنگین موجود در چای

در مطالعه مختلف، معمولا سرب دارای بالاترین غلظت است. 
های چای دم شده غلظت سرب بالاترین نیز در تمام نمونه حاضر

برای دم کشیدن چای، انتخاب زمان بیست دقیقه مقدار بود. ضمنا 
به علت آزاد شدن بیشترین مقدار فلزات سنگین در این مدت به 

این زمان و  م نوش و محیط مایی به جوش آمده استداخل د
پیشنهادی توصیه چای کاران ایرانی هم هست. چون چای در این 

شود. در مواردی هم مدت بخوبی دم کشیده و دارای رنگ مناسب می
بعضا مقادیر بیشتری از فلزات سنگین یشتر شود، که زمان دم کشیدن ب

 سلامتی افراد مضر است. شود که برای در چای دم کشیده آزاد می

و همکارانش بر روی غلظت فلزات  Zazouliدر مطالعه 
سنگین سرب و کادمیوم چای گزارش کردند طولانی شدن زمان 

دقیقه باعث افزایش غلظت این  30دقیقه به 15آوری چای از عمل
و  سرب زانیم حداکثر و حداقلمطالعه این شود. در فلزات می

 µg/g 48/15 و 66/0 بیترت به عتیشر و شهرزاد یچاکادمیوم در 
و  ایرانی یاچ ومیکادماختلاف غلظت  .بود µg/g 92/1 و 09/0و 

 قابل زانیم بهچای ایرانی  سربغلظت  اما بود،دار نخارجی معنی
نشان داد  نیز مطالعه حاضر. (17) بود یخارج یچا از بالاتر یتوجه

سرب و کادمیوم در  ،غلظت فلزات سنگینی مثل آرسنیکگر چه ا
ولی اختلاف  های خارجی استهای ایرانی بالاتر از چایچای
داری ندارند و در مطالعه حاضر نیز غلظت سرب بالاتر از غلظت معنی

 سایر فلزات سنگین و غلظت کادمیوم کمتر از مابقی عناصر بود.
نمونه چای  30و همکاران که بر روی Zhongدر مطالعه 

های مختلف انجام شد غلظت فلزات مصرفی کشور چین با نشان
 01/0و  57/10تا  48/0سنگین سرب و کادمیوم به ترتیب در رنج 

. این مطالعه و سایر مطالعات (23)گزارش شد  mg/kg 39/0تا 
ای همذکور، نشان دهنده حضور انواع فلزات سنگین در تمام چای

 تولیدی مصرفی مردم در سطح جهان است. 
همیت الذا توجه خاص به فلزات سنگین از دو بعد بسیار حائز 
ه خاک است. یکی شناخت و تعیین منابع اولیه ورود این عناصر ب

تشار این طریق نسبت به کنترل مناسب ان است تا از مزارع چای
های کودها اقدام شود. معمولا کیفیت و مقدار مصرف انواع آن

در  شیمیایی و سموم مصرفی در مزارع چای و کیفیت خاک مزارع
یزان ماین رابطه نقش اصلی دارند. دوم ارزیابی ریسک و بررسی 

 خطر ناشی از حضور فلزات سنگین در چای دم شده بر سلامت
 مردم که در این مطالعه مورد توجه قرار گرفته است.
رناک است که به عنوان مثال آرسنیک یک عنصر بسیار خط

-ر انسان می گردد. مطالعات گستردهباعث جهش زایی و سرطان د

ای در خصوص آرسنیک در مواد غذایی و آشامیدنی انجام شده 
است و از جمله منابع اصلی آن که باعث وارد شدن این ترکیب به 

و همکاران  Caioشود پوسته زمین است. در مطالعه مواد غذایی می
 07/0تا  02/0برگ تازه چای در رنج غلظت فلز آرسنیک در 

mg/kg  حالی که در مطالعه حاضر در  (24)گزارش شده است
تا  011/0در رنج های چای دم شده، تمام نشانغلظت آرسنیک در 

021/0 mg/l های بالاتر از غلظت استاندارد و در کل با میانگین
 گیری شد. ، اندازهmg/l  0166/0الی  0126/0 ملی

Zaree  چایانواع و همکاران در مطالعه فلزات سنگین در 
بیشتر  های وارداتیرسنیک و سرب در چایارش نمودند غلظت آگز

مس و جیوه  ،کادمیوم موردصادراتی ایران است ولی در  یهااز چای
نتایج این مطالعه در خصوص . (25) این موضوع بر عکس است

کادمیوم با مطالعه حاضر منطبق و در خصوص آرسنیک و سرب متفاوت 
های چای بالاتراست. دلیل این اختلاف ممکن است ناشی از کیفیت 
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 های موجود در بازار مصرف باشد.صادراتی ایرانی نسبت به چای
علل آلودگی و همکاران در خصوص بررسی  Hanدر مطالعه 

نمونه  1225سرب در چای مصرفی مردم چین، غلظت سرب در 
شد  گیریاندازه 2001و  1999های آوری شده بین سالچای جمع

جاز ملی مها بیش از حداکثر غلظت درصد از نمونه 32که نتیجه آن 
تفاوت معنی وزن خشک چای( سرب داشتند و  mg/kg 2/0چین )
در  در حالی که. (26شت )وجود داها، بین انواع چایهم داری 

بود  مطالعه حاضر گرچه غلظت سرب از سایر فلزات سنگین بیشتر
مطالعه  داری در غلظت سرب بین انواع چای موردولی اختلاف معنی

 .ود نداشتوج

 ارزیابي ریسک
ارزیابی ریسک حضور فلزات سنگین تا به حال مطالعات زیادی 

نقی پور و  عنوان مثاله در چای را مورد بررسی قرار داده اند. ب
که علی طی مطالعه خود گزارش نمودند  1395همکاران در سال 

های چای، رغم بالابودن غلظت برخی فلزات سنگین در نمونه
و مقایسه آن با حدود  PTWIو   THQهایبرآورد شاخص

نشان داد تهدیدی متوجه سلامت  FAOو  WHOپیشنهادی 
. نتایج (13)ندارند اثرات سو بر سلامت مصرف کننده و مردم نیست 

بر اساس ارزیابی  .استمشابه نتایج تحقیق حاضر فوق  مطالعه
دم نوش ریسک صورت گرفته در این مطالعه مشخص شد، مصرف 

مشکلی برای های مورد مطالعه حاضر باعث ایجاد خطر و یا چای
خطر محاسبه شده  پتانسیل نخواهد شد چونسلامتی مصرف کننده 

 THQ ،TRهای بر اساس شاخص مانده فلزات سنگینبرای باقی
ها، کمتر از مقادیر توصیه شده رهنمودی برای تمام نشان HI و
(HI >1)  محاسبه شده شاخص خطر برای است. چون وقتی مقدار

ای کمتر از یک باشد، به این معنی است که خطری از جهت آلاینده
سمیت آن آلاینده، متوجه سلامت مصرف کننده نیست و آن فلز 
اثرات سوء بر سلامت افراد ندارد. در حالی که اگر مقدار شاخص 

( بیشتر از یک باشد احتمال اثرات سوء بر سلامت  < 1HIخطر )
 کننده وجود دارد. مصرف

ن در مطالعه فلزات سنگی 1394عاقلان و همکاران در سال 
مصرفی  سرب، کادمیوم، کروم و آرسنیک در انواع چای سبز و سیاه

شاخص مخاطره سلامت برای همه شهر همدان، گزارش نمودند 
 و میانگین غلظتبوده کوچکتر از یک مورد مطالعه، عناصر 

و  WHOهای چای از رهنمودهای ههیچکدام از عناصر در نمون
ابه نتیجه (. که مش7) باشدسازمان ملی استاندارد ایران بیشتر نمی

 باشد.ارزیابی ریسک مطالعه حاضر می
 همچنین کریمی و همکاران طی مطالعه غلظت فلزات سنگین 

های های موجود در بازار ایران گزارش نمودند مصرف چایدر چای
 . (27) برای مصرف کننده نخواهد داشت مورد مطالعه هیچگونه خطری

Trosi گزارش کردند نتایج  2019 و همکاران هم در سال
ه دهد هیچ خطری ناشی از فلزات سنگین بارزیابی ریسک نشان می

 THIکنندگان نیست. در این مطالعه دلیل مصرف چای متوجه مصرف

 . (28)تعیین شد  017/0و  016/0برای چای سبز و سیاه به ترتیب 
Ataso  در ترکیه طی مطالعه  2019و همکاران نیز در سال

مصرف چای هیچگونه اند که فلزات سنگین چای گزارش کرده
 THIکنندگان در پی ندارد. در این مطالعه خطری برای مصرف

 .(29)تعیین شد  0317/0و  0236/0برای چای سبز و سیاه به ترتیب 
نشان  نتایج مطالعات فوق با نتایج این مطالعه منطبق است و

ت فلزات های موجود در بازار از نظر غلظدهنده کیفیت مناسب چای
با  کنندگان است.عدم تاثیر سوء آن بر سلامت مصرف سنگین و

ای مخاطره سلامت بر اخصمقادیر ش این تحقیق توجه به نتایج
طالعه های مورد مدم شده از نشانهای چای همه عناصر در نمونه

دم شده  ایچشش نشان مصرف در نتیجه ، کمتر استاز یک 
ثیر مذکور از جهت فلزات سنگین آرسنیک و کادمیوم و سرب، تا

امنه دکمتر از ها آنخطر سوء بر سلامت مصرف کنندگان ندارد و 
ی هاخصوص نشانها، بهو انتخاب و مصرف آن قابل قبول است

مایت از حچای تولید داخل شامل فومنات، رفاه و دامنه در راستای 
لتی و ها و مراکز دوتولید ملی، در سطح جامعه و توسط سازمان

نهاد خصوصی از جمله مراکز نظامی بلامانع است. در پایان پیش
ات سنگین و مانده انواع فلزیش مرتب باقیگیری و پاشود اندازهمی

بز سهای پر مصرف چای سموم باقی مانده در چای دم شده نشان
ت لازم و سیاه، قبل از خرید کلان توسط مسئولین آماد در اولوی

دم  قرار گیرد و به مصرف کنندگان چای هم توصیه شود قبل از
 .ندکردن چای ابتدا آن را با آب جوش یک نوبت شستشو نمای

 گیرینتیجه
و  های چای مورد مطالعه فلزات سنگین سربدر تمام نشان

 ها بیشتر ازآرسنیک موجود است و غلظت سرب در تمام نشان
یانگین غلظت سایر فلزات سنگین و بالاتر از حد استاندارد بود اما م

بر  فلزات سنگین مورد مطالعه در انواع چای ایرانی و خارجی
تند. داری نداشآماری صورت گرفته تفاوت معنیاساس آنالیزهای 

ساس مورد مطالعه بر ا مانده فلزات سنگینخطر باقی پتانسیل
ها، کمتر از برای تمام نشان HI و THQ ،TRهای شاخص

احتمال خطری بود و  (HI >1مقادیر توصیه شده رهنمودی )
عه های ایرانی و خارجی مورد مطالسلامت مصرف کنندگان چای

ات سوء کند. با توجه به ویژگی تجمع پذیری و اثرتهدید نمیرا 
ظت ای غلفلزات سنگین بر سلامت انسان، لازم است پایش دوره

ارزیابی  های پر مصرف واینگونه عناصر در مواد غذایی و نوشیدنی
ند، ریسک ناشی از خطراتی که برای سلامت نیروهای نظامی دار

  همواره مورد توجه جدی قرار گیرد.
جهت کاهش غلظت فلزات سنگین در چای دم شده لازم است 
دو نکته مورد توجه جدی قرار گیرد. اول این که تولیدکنندگان چای 
بر مصرف مقادیر و کیفیت انواع کودهای شیمیایی و سموم مصرفی 
در مزرعه نظارت و کنترل بیشتری اعمال نمایند تا حد ممکن از 

دی تا رنج کمتر از غلظت این عناصر در محصولات تولی
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استانداردهای تعیین شده کاسته شود. دوم هنگام دم کردن چای، 
ابتدا چای خشک توسط مصرف کننده به کمک آب جوش شستشو 
 .شود و این مطلب توسط تولید کننده به مصرف کننده توصیه شود

 ومعاونت محترم پژوهش بدین وسیله از  تشکر و قدرداني:

رای بدانشگاه علوم پزشکی بقیه الله )عج( ناوری فتحقیقات و 
( و 91002917 :همکاری و تصویب و کمک به اجرای طرح )کد

 هایانهمچنین معاونت آماد به جهت همکاری در انتخاب و معرفی نش
 .آیدتشکر و قدردانی به عمل میچای پر مصرف مراکز نظامی 

این مقاله مستخرج از پایان نامه   نقش نویسندگان:

باشد. ناسی ارشد مهندسی بهداشت محیط میوی کارشدانشج
نویسندگان در ارائه ایده و طرح اولیه، جستجوی منابع و بررسی 

و با تایید  همقالات، نگارش اولیه مقاله یا بازنگری آن سهیم بود
درج در آن نهایی مقاله حاضر، مسئولیت دقت و صحت مطالب من

 .پذیرندرا می

کنند که هیچگونه تضاد نویسندگان تصریح می تضاد منافع:

.منافعی در مطالعه حاضر وجود ندارد
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