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 و مس در  ومینیآهن، آلوم ،یسرب، رو وم،یفلزات کادم یریگ اندازه

 با استفاده از  رانيموجود در بازار ا يو داخل يواردات یچا یهانمونه

 CP-MS و ICP-OESیهاروش

 

 

 cی، خسرو عبد*b زاده، محمدجواد اسدالله aیکاظم مایش

 
a شاهرود، ایران ،آزاد اسلامینشگاه نشجوی کارشناسی ارشد گروه مهندسی شیمی، واحد شاهرود، دادا 

b شاهرود، ایران ،آزاد اسلامینشگاه استادیار واحد شاهرود، دا 
c رانیدانشکده داروسازی، دانشگاه علوم پزشکی تهران ، ا استادیار 

 

 
 
 

 24/15/2317 مقاله: پذیرش تاریخ    21/21/2316 مقاله: دریافت تاریخ

 

 هچکید

ی فلزات یزانتحقیق حاضر به منظور بررسی متواند تاثیر مهمی بر سلامت افراد داشته باشد. میزان عناصر فلزی موجود در چای می مقدمه:

 یرانیا یو چند چا یواردات یچا یهادر نمونه (Cu)و مس (  (Alینیومآلوم ،((Fe، آهن (Zn) یرو ،((Pb، سرب (Cd) یومشامل کادم
 . صورت پذیرفت

دمکردگی روش و  (Brew)با حرارت تا دمای جوش، دم کردن ((Digestion یدیابتدا با استفاده از سه روش، هضم اس ها:مواد و روش

Infusion)) ییجفت شده القا یبا پلاسما ینشر اتم ینیب یفط یهایکاز تکن انجام گرفت و با استفاده یچا یها نمونه یساز آماده ICP-

OES) ییجفت شده القا یپلاسما یجرم سنجی یفط ( و (ICP-MS) لیلبه دست آمده مورد تح یجو نتا یفلزات نمونه ها بررس یزانم 
 قرار گرفت.  یآمار

 یببه ترت μg/g 17/1 با غلظت Cdو عنصر  μg/g 651 با غلظت Alعناصر مختلف، عنصر  یانکه در م دهد ینشان م یجنتا ها:يافته

 Digestionروش ، استخراج یهاروش یناند. در ب داشته یمورد بررس یهانمونه رعناصر مختلف د یانغلظت را در م ینو کمتر یشترینب
-ICP یدستگاها ناصر توسطع غلظت یانگینم یجنتا یآمار یز. آنالبود یگربالاتر از دو روش د یداریمعن صورتغلظت عناصر به  یزانم

OES وICP-MS غلظت عناصر یزاندر م یدار ینشان داد که تفاوت معنCd ،Cu،Fe،Zn وAl در  یو بوم یواردات یهایچا یهانمونه ینب
 یزانم ،عناصر مختلف یننشان داد که در ب یآمار یلتحل یجوجود ندارد. نتاDigestion و Brew, Infusionیاستخراج یهاروش از یکهر 

 یا یبوم یهایچا یبرا ICP-OESبه دست آمده با  یزانم ی بالاتر ازداریمعنبه صورت  ICP-MS آمده با روشدست  به Pbغلظت 
 .است یواردات

محاسبه  ی،چا یاهفلزات در گ ستانداردمرجع انسبت به  در کار حاضرشده  یریاندازه گبالاتر بودن غلظت فلزات  دبا وجو نتیجه گیری:

 .باشد یم یهر فرد بالغ همچنان در گستره مقدار مجاز سازمان بهداشت جهان یبرامیزان دریافت روزانه نشان داد که میزان دریافت عناصر 
 

، چاای،  استخراج یی،جفت شده القا یبا پلاسما یجرم یاسپکترومتر یی،جفت شده القا یپلاسما ینشر یسپکتروسکپا کلیدی: های واژه
 فلزات

 
 email: m.asadalahzadeh@gmail.com                                                                                                  مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
 ریدلپذ یدنیآشام کیعنوان  به یاز آب، مصرف چا بعد

و به  نیادر د یسلامت اصخو نیو همچن ییو عادت غذا
تولید جهانی چای طی دهه  رواج دارد. انیرانیا نیخصوص ب

بوده و  رو در سال روبه درصد 12/2گذشته با رشدی معادل 
درصد  15/1میزان مصرف جهانی چای نیز نرخی معادل 

. به طور متوسط هر (Qin et al., 2007) رشد داشته است
کند. یم فمصر یچا لوگرمیک 5/2سالانه حدود  یرانیا

به چاپ  یپزشک شگامیپ اتیکه در نشر ریمطالعات اخ
قلب  تیباعث تقو یچا دنیآن است که نوش دیمؤ اند دهیرس

 ن،کینسورپااز  یریاز سرطان، جلوگ یریو عروق، جلوگ
 Subramanian etباشدمی تروزآر  نیو تسک یسوز یچرب

al., 2011; ) Sharma et al., 2005; Szymczycha-

Madeja, 2012.) 
 وریضر عناصراز  یدیاز نسبتا یردمقا ستا درقا یچا هگیا

 یو حت یورضر رغی عناصر نیز و کبالت وم،کر نظیر نبد ایبر
 کخارا از  ممیودکا، بسر، ملومینیوو آ قلع کسنیآر نظیر رمض

 دخو یهاگبرو در  بجذ دهلوو آ یسیدا یهاکخا صبخصو
 اهیگ رشد طیخاک که مح (.(Feng et al., 2003 نماید هخیرذ

. رود یبه شمار م اهیگ نیا نیفلزات سنگ یاست، منبع اصل یچا
در طول  یکروم، مس، سرب و رو وم،ینیبا آلوم یاحتمال آلودگ

خوردن،  چیخشک کردن، پ ،ییزدا مانند آب یچا دیمراحل تول
به فلزات  یآلودگ هم وجود دارد. یبند کردن و بسته ابیآس

 یها یاز نگران یکی و یطیمح ستیاز مشکلات ز یکی نیسنگ
فلزات در  نی. وجود ادیآ یبه شمار م ییمهم بهداشت مواد غذا

. دیبه شمار آ ییدر مواد غذا یاز منابع آلودگ یکی تواند یم یچا
 ،یبخصوص عناصر ضرور یچا یا هیتغذ بیترک یبررس

 یها یژگیاستانداردها، و ،یفیاز نظر ک یو سم یرضروریغ
 برخوردار است ییبالا تیاز اهم یو آلودگ یسلامت ،یا هیتغذ

Soetan et al., 2010).) کرده  اگرچه غلطت فلزات در دم
از کل  یبخش مهم تواند یمعمولا اندک است اما م یچا

 یادیبه مقدار ز رایدهد ز لیبه بدن را تشک یعناصر ورود
در موجود فلزات میزان  یریگ اندازهبنابراین . شود یم دهینوش
این مواد از طریق نوشیدن  ورودمقدار در تعیین  تواند یم یچا

 میفر، سدفس م،یشامل کلس یاصل یدن. مواد معچای موثر باشد
شامل آهن، مس،  ابیعناصر کم که یدرحال باشد، یو کلر م

فلوئور و  بدن،یمنگنز، مول ،یرو د،ی وم،یزیمن م،یکبالت، پتاس
 عناصر نیا یبرا یمنبع مناسب یچا یها برگ کروم است که

در  یاصل یمواد معدن (.(Soetan et al., 2010 تاس
 ریدر مقاد ابیکم یمواد معدنو mg/dl 211از  شیب ریمقاد

 (Soetan et بدن هستند ازیورد نم mg/dl 211  کمتر از

al., 2010; Soylak et al., 2011.)  
است که حجم  یضرور ،یتوجه به مصرف فراوان چا با

 لیتما لیبه دل نیشود. فلزات سنگ نییآن تع یفلزات سم
هستند.  زا بیآس ،زنده موجودات یبه تجمع در بافت ها

غذا،  قیکوچک از طر یها در اندازه نیفلزات و عناصر سنگ
. انسان و شوند یآب و هوا وارد بدن افراد م ها، یدنینوش

حیوانات همیشه در معرض آلودگی با فلزات سنگین هستند 
فلزات با ترکیبات ضروری بدن از قبیل اکسیژن،  گونه نیا

 S-S  ،SH ،OH ،COOاز قبیل ییها وازت و گروه گوگرد

ها و  آنزیم دهنده لیتشک یاصل که از اجزاء COOH و
کنند و باعث وقفه فعالیت یها هستند برهمکنش م پروتئین

 شوند در سنتز ترکیبات ضروری بدن می اختلالها و  آنزیم

.(Dufresne et al., 2010)  
در حد مجاز  یرفلزیو غ یانسان به عناصر فلز بدن

عناصر  بیترک نییتع نیدارد؛ بنابرا ازین یرشد و سلامت یبرا
 یا هیتغذ تیدرک اهم یدر غذا و محصولات وابسته برا

 (Dufresne et al., 2010; Sharmaاست یها ضرور آن

.(et al., 2005 عناصر در  نییتع یبرا یادیز یها تلاش
در  یچا یها و معطر و برگ ییدارو اهانیگ اهان،یبوته گ

 رینظ یمختلف یها با استفاده از روش اینقاط دن یاقص
 یجذب اتم ینیب فیشعله، ط یجذب اتم ینیب فیط

جفت شده  یبا پلاسما ینشر اتم ینیب فیط ،ییالکتروگرما
 ییجفت شده القا یبا پلاسما یجرم یسنج فیو ط ییالقا

 یابیتوسعه و ارز یا هیتجز یانجام شده است. هدف اصل
 نییتع یاعتماد و حساس برا قابل ع،ینسبتاً سر یها روش

 یاهیگ یها نمونه ای یچا یها فلزات در برگ یخلوص بعض
توسط محققان در  یادیز یها با قالب مشابه است. تلاش

مقدار عناصر انجام  نییتع یسال گذشته برا نیطول چند
انجام شده  ریاخ قاتیتحق یشده است که در ادامه به بررس

 .میپرداز یم نه،یزم نیدر ا
Soylak
مس و  کل،یفلزات ن 1117و همکاران در سال  

جذب  یسنج فیبا استفاده از ط یرا در ده نمونه چا یرو
 یها کردند. محدوده غلظت یریگ شعله اندازه یاتم
، 2/23- 4/6 بیبه ترت کلیو ن یمس، رو یآمده برا دست به
µgg) 2/3-7/5و  5/26-1/7

-1
و  Ansariد. به دست آم (
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 کل،یسرب، ن وم،یغلظت کادم 1117در سال  انهمکار
 ینمونه چا 31مس و منگنز را در  ،یآهن، رو وم،ینیآلوم

 یواردات ینمونه چا 31با  سهیدر مقا رانیدر ا افتهی پرورش 
 هیتجز جینتا. کردند یبررس یجذب اتم ینیب فیبا ط

 یرانینمونه ا یبرا ومینینشان داد که سطح متوسط آلوم

mg/kg 7/271±1/611 یواردات اهیس یچا یو برا 

mg/kg3/11± 3/313 ییدهنده توانا نشان نیبود که ا 
سرب  وم،یکادم ری. مقادباشد یم ومینیدر تجمع آلوم اهانیگ

و  یرانیا ینبود. مقدار منگنز در چا صیتشخ  قابل کلیو ن
 7/16mg/kg-1/331و  1/124-1/255 بیبه ترت یواردات

مورد  یچا یها فلز در نمونه نیتر راوانبود که منگنز ف
  پرورش یچا یا هینشان داد که ارزش تغذ جیبود. نتا یبررس

Seenivasan د.بهتر بو یواردات یاز چا رانیدر ا افتهی
و  

از مناطق  اهیس یصد نمونه چا 1111همکاران در سال 
 نیقراردادند. ا یبررس در جنوب هند را مورد یچا شیرو

شعله  یجذب اتم ینیب فیبا استفاده از روش ط یریگ اندازه
نشان داد که  یبررس نیا جیانجام شد. نتا یتیو کوره گراف

، 76/4±17/2، کروم 7/14±15/1سطح متوسط مس 

 31و سرب  24/1±16/1 ومیکادم ،53/1±17/2کلین

 mg kg
Zhong نیباشد. همچنیم 1/1±112/1-

و  
 کلیسرب، ن وم،یمقدار مس، کادم 1124همکاران در سال 

سبز،  اه،یس یشامل چا نیدر چ یگونه چا 15و کروم را در 
جذب  یسنج فیبا ط نیاولونگ، پوئر و جاسم د،یزرد، سف

 یریگ بالا اندازه کیبا تفک وستهیپ یتیکوره گراف یاتم
و  زیدرولینمونه، ه هیته یشده برا استفاده  یها . روشدکردن
 قاتیبودند. علاوه بر موارد ذکر شده تحق یعنصر هیتجز

عناصر موجود  زانیو م یدر رابطه با چا زین یگریمتعدد د
و  تیاهم یایگو هدر سطح جهان انجام شده است ک در آن

و روزمره در  جیرا یدنیبه عنوان نوش یچا ییا هینقش تغذ
و  یرضروریو غ یسراسر جهان و عامل ورود عناصر ضرور

 .باشدیدر بدن م نیتجمع فلزات سنگ
پژوهش از  نیمختلف در ا یها و دستگاها روش نیب در

 ییجفت شده القا یبا پلاسما ینشر اتم ینیب فیدو روش ط
 ییجفت شده القا یتوسط پلاسما یجرم یسنج فیو ط

جفت  یبا پلاسما ینشر اتم ینیب فیشود. ط یم استفاده
 نییتع یاست، برا یروش چند عنصر کیکه  ییشده القا

. باشد یمناسب م کسانی طیشرا حتاز عناصر ت یتعداد
 ینوع ییجفت شده القا یتوسط پلاسما یجرم یسنج فیط

 یفلزات و تعداد نییتع یاست که برا یجرم ینیب فیاز ط
با  سهیکاربرد دارد. در مقا نییپا یها از نافلزات در غلظت

 تیسرعت و حساس یدارا ICP-MS گرید یها روش
بالا  العاده فوق تیحساس ICP-MS نیاست. همچن یبالاتر

از عناصر را  یادیتعداد ز ی( برانیپائ اریبس صی)حد تشخ
عنصر از  61از  شتریب یبرا صی. حد تشخکند یفراهم م

 1 /13-3/1 نیدر ب دهایو لانتان دیکارب دهنده لیجمله تشک 
µgl

 یبرا صیو حد تشخ ردیگ یقرار م (ppb) ای 1-
mglها، فسفر و گوگرد در محدوده هالوژن

-1 
 ای 112/1 

(ppm) ردیگ یقرار م(Achudume et al, 2010) .  
 یها یچا مختلف از یها در مطالعه حاضر نمونه نیبنابرا

شده در مزارع داخل  دیتول یها یچا نیو همچن یواردات
 و  Digestion ،Brewکشور با استفاده از سه روش متفاوت

Infusion یها نکیو سپس با استفاده از تکن یساز آماده  
ICP-OES وICP-MS  موردآنها  فلزات موجود در زانیم 

 یهابه دست آمده از روش جیقرار گرفت و نتا یبررس
به دست آمده با  جینتا نیمتفاوت استخراج و همچن

 یآمار یابیو ارز لیمتفاوت مورد تح یریاندازه گ یها روش
به دست آمده در  یعناصر فلز زانیم تیقرار گرفت. در نها

 یمورد بررس یو داخل یواردات یها یچا یها نمونه نیب
 .قرار گرفت یآمار

 

 هامواد و روش
محلی هم از مزارع استان گیلان و هم از  چای سیاه

های  های شهر و چای وارداتی از سوپرمارکت سوپرمارکت
 مورد %37آوری شد. اسید هیدروکلریک  سطح شهر جمع

  %69و اسید نیتریک  Merckاستفاده از شرکت شیمیایی 
 ، تهیه شدند.Panreactمورد استفاده از شرکت شیمیایی 

آورده  2های چای استفاده شده در این مطالعه در جدول نمونه
 شده است.

 

 تجهیزات مورد استفاده ها وهدستگا -

ساز شرکت  ها، همگنمنظور همگن کردن نمونه به
Bandelin Sonorex برای همچنین برای  .استفاده شد

 Spice and Herb Grinderها از آسیاب خرد کردن نمونه
ها سازی نمونه بعد از آماده استفاده شد. IC-06Bمدل 

جهت شناسایی و تعیین مقدار فلزات سنگین موجود از 
  HORIBAشرکت ULTIMA دلم ICP-OESدستگاه 
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 مشخصات و کد اختصاری نمونه های چای استفاده شده. -9جدول  

 کد اختصاری منبع اسم نمونه

 L1 ایرانی چای فومنات

 L2 ایرانی چای مرادی سبز لاهیجان

 L3 ایرانی چای محسن

 L4 ایرانی چای شاهسون

 Im1 خارجی چای دبش

 Im2 خارجی چای گلستان

 Im3 خارجی چای گوزل

 Im4 خارجی چای ارل گری فامیلا

 

Jobin Yvon  و دستگاهICP-MS مدلHewlett-

Packard - HP 4500 شرکتYokogawa Analytical 

Systems .استفاده شد 
 

 های تهیه شدهروش های آماده سازی نمونه -

در ابتدا به کمک آسیاب ذکرشده در قسمت پیشین 
های  مقداری از هر نمونه آسیاب و سپس هرکدام از نمونه

صورت جداگانه توزین و  به gr 1بومی و وارداتی به میزان 
به ظروفی که قبلا با محلول اسید نیتریک رقیق و سپس 
آب دیونیزه شتشو داده شده و خشک گردیده اضاف شد. 

ها به سه روش مختلف که در زیر سازی نهایی نمونه آماده
 آورده شده است، انجام شد.

 

 Digestionروش  -

انجام برای  هااین روش جهت آماده سازی نمونه در
 63 یها با غلظتHCl و HNO3 دیاز دو اسبه ترتیب  زیآنال
 HNO3/HClها محلول استفاده شد که از آندرصد  37و 

2:1 V/V سپس نمونه های توزین شده به یک  شد. هیته
از مخلوط دو اسید اضافه  ml21و به آن  هبشر منتقل شد

گردید. مخلوط حاصل در دمای اتاق با استفاده از همزن 
مغناطیسی به مدت یک دقیقه تحت همزدن قرار گرفت. 

افزایش  C251˚بعد از گذشت یک دقیقه دمای واکنش تا 
دوباره مقداری کمی اسید  ٬یافت. در صورت کدر شدن

ینتر گلاس اضافه شد. در ادامه محلول داخل بشر توسط س
ها جدا گردید و به  شده از تفاله هضم صاف شد و محلول

 5منتقل و توسط اسیدکلریدریک  ml51های حجمی  بالن
 نمونه  21درصد به حجم رسید. این عملیات برای تمامی 

 

 AL-Oud) .(Saud, 2003چای انجام شد

 

 Infusionروش  -

نمونه ی  21 از هرکدام از Infusionبرای انجام روش 
توزین شد. سپس نمونه ها به  gr1آسیاب شده به میزان 

از آب مقطر در دمای  ml 211بشر منتقل شده و به آن 
ها جهت انجام فرایند  جوش اضافه گردید. سپس درب آن

ها با فیلتر  دقیقه محلول 5دم کردن بسته و بعد از گذشت 
نمونه  21شیشه ایی صاف شدند. این عملیات برای هر 

 AL-.(Oud Saud, 2003 ( جام شدان
 

 Brewروش  -

نمونه ی  21مانند دو روش قبل از هر  Brewروش 
توسط ترازو توزین و هر نمونه را  gr1آسیاب شده به میزان 

به هر نمونه آب  ml211داخل یک بشر ریخته و به میزان 
مقطر اضافه شد. دمای مخلوط حاصل تا نقطه جوش آب 

آمده  دست محلول به 5دقیقه افزایش یافت و بعد از گذشت 
 (AL-Oud Saud, 2003). ای صاف شد با فیلتر شیشه

جهت شناسایی و تعیین مقدار فلزات نمونه ها با استفاده از 
مورد بررسی قرار  ICP-MASSو  ICP-OESدو روش 

 گرفتند.
 

 تجزيه و تحلیل آماری -

های به دست آمده از دو روش اندازه گیری به داده

( در بخش نتایج SD) انحراف معیار ±صورت میانگین 
 α=0.05اند و محدوده اطمینان برای نمایش داده شده

های محاسبه شده است. مقایسه آماری بر اساس آرمون
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های ( برای شیوهANOVAآنالیز واریانس یکطرفه )
های مختلف استخراج صورت گرفت و جهت مقایسه گروه

استفاده شد. نتایج  T-testچای داخلی و خارجی از روش 
دار در به عنوان یک مقدار معنی P value <15/1 ماری باآ

 نظر گرفته شد.
 

 هايافته
محیطی  زیست آلودگی به فلزات سنگین یکی از مشکلات

های مهم بهداشت مواد غذایی به شمار  و یکی از نگرانی
عنوان یک آشامیدنی دلپذیر و عادت  آید. مصرف چای به می

غذایی در بین ایرانیان رواج دارد. وجود این فلزات در چای 
تواند یکی از منابع مهم آلودگی و سمیت در مواد غذایی  می

چای با  های برگ .((Soetan et al., 2010 به شمار آید
 ها منبع غنی ازاکسیدانوجود دارا بودن مواد مفید و آنتی

ها مانند کادمیوم،  عناصر معدنی هستند که برخی از آن
سنگین سمی محسوب  فلزات جزءسرب، نیکل و آلومینیوم 

ها ها، آنزیمشوند. اثرات مخرب فلزات سنگین بر پروتئین می

و بافت های  DNAهای جدی این عناصر بر و آسیب
مختلف در تحقیقات مختلف مورد ارزیابی قرار گرفته است 

 هاینتایج این تحقیقات نشان داده که دریافت میزانو 
های تواند منشا بیماریمشخصی از این فلزات سنگین می

-Sharma et al., 2005; Szymczychaمتفاوت باشند 

Madeja, 2012) پروژه . با توجه به اهمیت موضوع در
، Cd ،Pb ،Zn ،Feگیری دقیق میزان فلزات اندازه حاضر

Al و Cu   با استفاده از دو تکنیک ICP-MSوICP-OES 

های استخراجی مختلف مورد ارزیابی و  با استفاده از روش
 مقایسه قرار گرفت. 

 

فلزی مورد مطالعه عناصر گیری نتايج حاصل از اندازه -

 ICP-OES توسط دستگاهاستخراج  روش سه با

ی چای مختلف با ها نمونه آنالیزنتایج به دست آمده از 
 Digestionو  Brew , Infusion سه روش استخراج

آورده شده  4-1های در جدول ICP-OESتوسط دستگاه 
 است.

 

 ICP-OESتوسط دستگاه  Brewنتايج حاصل از آنالیز چای های بومي و وارداتي با روش استخراج  -2جدول 

 ± Zn (μg/g) نمونه

SD% 

Cu (μg/g) ± 

SD% 

Fe (μg/g) ± 

SD% 

Al (μg/g) ± 

SD% 

Cd (μg/g) ± 

SD% 

Pb (μg/g) ± 

SD% 

L-1 2/1 ± 54/1  15/1 ± 13/1  55/3 ± 21/1  11/43 ± 1/2  ND ND 

L-2 15/22 ± 15/  5/2 ± 15/1  1/2 ± 14/1  11/21 ± 6/1  ND ND 

L-3 21/7 ± 16/1  1/2 ± 11/1  66/3 ± 16/  23/22 ± 62/  35/1 ± 11/  ND 

L-4 7/7 ± 46/1  32/2 ± 15/1  15/1 ± 14/  11/12 ± 1/2  3/1 ± 12/1  ND 

Im-1 1/6 ± 32/1  12/4 ± 23/1  51/1 ± 21/1  41/23 ± 1/1  ND ND 

Im-2 5/3 ± 11/1  3/21 ± 12/2  1/3 ± 11/1  22/7 ± 3/1  65/1 ± 15/1  ND 

Im-3 12/1 ± 14/1  51/2 ± 16/1  17/1 ± 11/  5/51 ± 7/1  ND ND 

Im-4 1/4 ± 13/1  5/4 ± 11/1  12/1 ± 15/  45/7 ± 3/1  ND ND 

* ND: Not detected 
 

 ICP-OESتوسط دستگاه  Infusionنتايج حاصل از آنالیز چای های بومي و وارداتي با روش استخراج   -3جدول 

 ± Zn (μg/g) نمونه

SD% 

Cu (μg/g) ± 

SD% 

Fe (μg/g) ± 

SD% 

Al (μg/g) ± 

SD% 

Cd (μg/g) ± 

SD% 

Pb (μg/g) ± 

SD% 

L-1 5/6 ± 51/1  2/7 ± 5/1  55/1 ± 1/1  1/21 ± 7/2  ND ND 

L-2 45/7 ± 61/1  4/2 ± 21/1  7/1 ± 3/1  22/6 ± 34/1  ND ND 

L-3 52/6 ± 51/1  44/1 ± 14/1  3/7 ± 11/1  2/7 ± 4/1  ND ND 

L-4 11/1 ± 12/1  1/2 ± 11/1  32/1 ± 12/1  22/1 ± 57/1  73/1 ± 15/1  ND 

Im-1 1/6 ± 31/1  5/1 ± 11/1  54/2 ± 24/1  15/6 ± 4/1  ND ND 

Im-2 36/1 ± 15/1  11/1 ± 15/1  51/1 ± 11/1  16/45 ± 4/1  ND ND 

Im-3 62/1 ± 1/1  1/1 ± 13/1  6/1 ± 15/1  21/26 ± 1/1  1/1 ± 11/1  ND 

Im-4 11/2 ± 15/1  4/4 ± 11/1  35/2 ± 11/1  4/1 ± 1/1  17/1 ± 12/1  ND 

* ND: Not detected 
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 ICP-OESتوسط دستگاه   Digestionنتايج حاصل از آنالیز چای های بومي و وارداتي با روش استخراج  -4جدول  

 Zn (μg/g) نمونه

±SD% 

Cu (μg/g) ± 

SD% 

Fe (μg/g) ± 

SD% 

Al (μg/g) ± 

SD% 

Cd(μg/g± 

SD% 

Pb (μg/g) ± 

SD% 

L-1 6/1 ± 6/2  5/12 ± 5/1  251±22 311±21 11/1 ± 12/  ND 

L-2 1/12 ± 2/1  1/21 ± 4/1  71±5 414±21 14/1 ± 15/  1/1 ± 16/1  

L-3 4/33 ± 5/2  24± 6/1  271±23 511±15 51/1 ± 13/  ND 
L-4 5/21 ± 3/2  5/31 ± 1/1  16±7 677±31 11/2 ± 21/1  61/1 ± 14/1  

Im-1 3/11 ± 2/2  5/1 ± 6/1  213±22 144±71 11/1 ± 17/1  ND 

Im-2 31± 2/1  4/12 ± 1/2  221±21 114±76 67/1 ± 13/1  ND 

Im-3 32/11 ± 1/1  12± 5/2  111±21 442±11 41/2 ± 11/1  15/3±11/1 

Im-4 34± 1/1  5/55 ± 3/1  273±1 153±63 15/2 ± 17/1  ND 

* ND: Not detected  
 

 عناصر میانگین مقایسه برای T-test نتایج طبق
 ,Brew هایروش از کدام هر توسط شده استخراج

infusion و  Digestionدستگاه وسیله به ICP-OES 
 میانگین بین و چای خارجی، داخلی های چایدرمورد نمونه

 روش با brew استخراج روش با شده استخراج عناصر
 مقایسه ندارد. در وجود معناداری تفاوت infusion استخراج
های چای در مورد نمونه شده استخراج عناصر میانگین

 روش با  infusionو brew هایروش از هرکدام داخلی در
digestion  تمامی عناصر به استثنا دو عنصرCd  وPb 

 باشند.دار میدارای اختلاف معنی
 میانگین مقایسه ٬خارجی های چاینمونه مورد در
 روش با infusion روش در شده استخراج عناصر

digestion   نشان داد که در مورد دو عنصرPb  وCu 
داری وجود نداشت ولی برای بقیه عناصر اختلاف معنی
عناصر  میانگینمیزان  مقایسه .دار وجود دارداختلاف معنی

 digestion باروش brew استخراج دست آمده در روشبه
 دارای Alو  Zn ،Feعناصر  دهد که میزاننشان می

  Cuو  Pb ،Cdداری بوده در حالیکه میزانمعنی اختلاف
 آزمون نتایج باشد.داری نمیتفاوت معنی دارای

(ANOVA )دستگاه بر روی نتایج به دست آمده از 
ICP-OES  نشان داد که تفاوتی بین میانگین عناصر

 بین از brew و infusion روش دو استخراج شده بین
 یا های چای بومینمونه برای عناصر استخراج هایروش

 استخراج عناصر تمامی باشد. اما میانگیننمی بومی غیر
دار در روش معنی اختلاف دارایpb  عنصرجز شده به
 استخراج هایبا روش در مقایسه digestion استخراج

brew و infusion باشد.می 

فلزی مورد مطالعه گیری عناصر نتايج حاصل از اندازه -

 ICP- MS توسط دستگاهاستخراج  روشبا سه 

ی مختلف با سه ها نمونه آنالیزنتایج به دست آمده از 
توسط   Digestionو  Brew, Infusion روش استخراج 

 آورده شده است. 5-7 هایدر جدول ICP- MSدستگاه 
برای مقایسه میانگین عناصر   T-testطبق نتایج آزمون

 ,Brew هایاستخراج شده توسط هر کدام از روش

infusion  و Digestionبه وسیله دستگاه ICP-MS  برای
بین میانگین عناصر استخراج شده  های چای داخلینمونه

 infusionبا روش استخراج  brewتوسط روش استخراج 
تفاوت معناداری وجود ندارد ولی در مقایسه میانگین عناصر 

 infusionو  brew هایاستخراج شده در هرکدام از روش
دارای اختلاف  Cdتنها عنصر کادمیوم  digestionبا روش 

دار باشد و مابقی عناصر دارای اختلاف معنیمعناداری نمی
 هستند.

چای خارجی، مقایسه میانگین عناصر  هاینمونهبرای 
 ترتا حدودی متفاوت ICP-MSاستخراج شده توسط دستگاه 

بود زیرا در مقایسه میانگین عناصر استخراج شده بین 
دارای  Pbتنها عنصر  brew با روش  infusionروش

و در مورد مقایسه میانگین عناصر  باشددار میاختلاف معنی
 با روش استخراجbrew ج به دست آمده در روش استخرا

digestion  سه عنصر سربPb ،Cd وCu   دارای اختلاف
دارای  Alو Zn ، Feمعنا دار نبوده ولی میران سه عنصر 

باشند. درمورد مقایسه میانگین عناصر اختلاف معنادار می
 digestionبا   infusionاستخراج شده در روش استخراج

تفاوت معناداری ( Cu( و مس )Cdدو عنصر کادمیوم )
 باشند. دار مینداشته و بقیه عناصر دارای اختلاف معنی
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  (ANOVA )در حالت کلی و با توجه به نتایج آزمون 
های استخراج و مقایسه بین روش  ICP-MSبرای دستگاه 

 عناصر بدون در نظر گرفتن بومی یا غیر بومی بودن 

بین دو ( در مقایسه  pbچای، تنها عنصر سرب )های نمونه

باشد. دار میدارای اختلاف معنی  brewو  infusionروش
و brew های استخراج اما در مقایسه هر کدام از روش

infusion  با روشdigestion تمامی عناصر  میانگین
 دار است.شده دارای اختلاف معنی استخراج

 

 ICP-MSتوسط دستگاه  Brewنتايج حاصل از آنالیز نمونه های چای بومي و وارداتي با روش استخراج  -5جدول 
 

 ± Zn (μg/g) نمونه

SD% 

Cu (μg/g) ± 

SD% 

Fe (μg/g) ± 

SD% 

Al (μg/g) ± 

SD% 

Cd (μg/g) ± 

SD% 

Pb (μg/g) ± 

SD% 

L-1 77/1 ± 61/1  13/1 ± 14/1  21/3 ± 1/1  54/44 ± 2/2  27/1 ± 12/1  11/1 ± 112/1  

L-2 73/21 ± 17/2  44/2 ± 16/1  5/2 ± 15/1  22/21 ± 1/1  ND 23/2 ± 122/1  

L-3 14/7 ± 15/1  13/2 ± 15/1  31/1 ± 11/1  13/22 ± 71/1  32/1 ± 11/1  14/1 ± 112/1  

L-4 61/1 ± 61/1  55/2 ± 12/1  11/2 ± 14/1  34/14 ± 12/1  1/1 ± 12/1  11/1 ± 121/1  

Im-1 1/7 ± 43/1  21/4 ± 16/1  51/1 ± 2/1  65/24 ± 17/1  ND 1/1 ± 117/1  

Im-2 14/1 ± 65/1  13/2 ± 16/1  12/1 ± 13/1  34/51 ± 62/1  ND 25/2 ± 125/1  

Im-3 45/2 ± 23/1  11/1 ± 16/1  16/1 ± 17/1  54/11 ± 1/1  5/2 ± 17/1  15/2 ± 141/1  

Im-4 77/4 ± 1/1  13/4 ± 14/1  12/2 ± 1/1  54/24 ± 2/2  27/1 ± 12/1  15/1 ± 112/1  

ND: Not detected * 
 

 ICP-MSتوسط دستگاه   Infusionنتايج حاصل از آنالیز نمون های چای بومي و وارداتي با روش استخراج  -6 جدول
 

 ± Zn (μg/g) نمونه

SD*% 

Cu (μg/g) ± 

SD% 

Fe (μg/g) ± 

SD% 

Al (μg/g) ± 

SD% 

Cd (μg/g) ± 

SD% 

Pb (μg/g) ± 

SD% 

l-1 24/1 ± 31/6  45/1 ± 76/1  13/1 ± 1/1  67/11 ± 5/1  25/1 ± 12/1  ND 

L-2 44/1 ± 12/1  22/2 ± 14/1  51/1 ± 14/1  16/5 ± 4/1  ND ND 

L-3 45/5 ± 21/1  54/1 ± 11/1  11/2 ± 11/1  11/6 ± 31/1  21/1 ± 12/1  ND 

L-4 13/4 ± 12/1  13/2 ± 12/1  37/2 ± 12/1  54/21 ±2 24/1 ± 12/1  ND 

Im-1 15/6 ± 6/1  11/1 ± 42/1  71/2 ± 14/1  13/6 ± 11/1  ND ND 

Im-2 11/2 ± 11/1  2/11 ± 12/1  15/3 ± 11/1  14/1 ± 14/1  55/1 ± 11/1  ND 

Im-3 55/1 ± 11/1  13/3 ± 14/1  61/1 ± 16/1  34/25 ±2 11/1 ± 14/1  ND 

Im-4 11/2 ± 15/1  32/4 ± 12/1  11/2 ± 16/1  56/1 ± 16/1  11/1 ± 11/1  ND 

ND: Not detected* 
 

 ICP-MSتوسط دستگاه   Digestionنتايج حاصل از آنالیز نمونه های چای بومي و وارداتي با روش استخراج  -7جدول
 

 ± Zn (μg/g) نمونه

SD*% 

Cu (μg/g) ± 

SD% 

Fe (μg/g) ± 

SD% 

Al (μg/g) ± 

SD% 

Cd (μg/g) ± 

SD% 

Pb (μg/g) ± 

SD% 

L-1 5/11 ± 1/2  6/1 ± 4/1  1/14 ± 5/7  3/411 ± 3/11  11/1 ± 17/1  2/3 ± 11/1  

L-2 6/31 ± 3/1  7/24 ± 1/1  4/277 ± 3/24  3/511 ±32 61/1 ± 15/1  21/1 ± 15/1  

L-3 5/21 ± 7/2  11/37 ± 4/1  5/11 ± 4/1  1/671 ± 1/31  11/1 ± 11/1  11/1 ± 16/1  

L-4 3/23 ± 2/2  3/24 ± 1/1  1/13 ± 6/1  1/725 ±45 11/1 ± 14/1  32/2 ± 2/1  

Im-1 4/21 ± 1/2  2/1 ± 6/1  1/267 ± 7/21  1/134 ± 5/61  21/2 ± 11/1  4/2 ± 14/1  

Im-2 5/11 ± 2/1  1/11 ± 1/2  1/211 ± 5/1  2/111 ±15 61/1 ± 12/1  ND 
Im-3 6/13 ± 7/2  1/26 ± 3/2  3/122 ±11 3/451 ± 6/34  51/2 ± 22/1  11/3 ± 12/1  

Im-4 2/35 ± 6/1  2/51 ± 2/2  4/261 ± 7/24  2/141 ±51 21/2 ± 16/1  55/2 ± 16/1  

ND: Not detected* 
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 بحث
با توجه به حد تشخیص متفاوت میزان عناصر توسط 

، در ابتدا ICP-MSو  ICP-OESگیری های اندازهتکنیک
های دست آمده برای نمونه چای میزان عناصر فلزی به

گیرد. نتایج می رمتفاوت با هم مقایسه و مورد تحلیل قرا
های هر عنصر در هر روش از مقایسه میانگین داده حاصل

های در شکل ICP-MSو  ICP-OESاستخراج با دستگاه 
 آمده است.  6تا  2

 

 
توسط دو دستگاه  Digestionو  Brew,Infusionی شده به سه روش استخراج ریگ اندازه ومینیآلوممقايسه میانگین  -9شکل

ICP-OES وICP-MS 

 
-ICP توسط دو دستگاه Digestionو  Brew Infusionی شده به سه روش استخراج ریگ اندازهمقايسه میانگین مس  -2شکل 

OESو ICP-MS. 

 
-ICPتوسط دو دستگاه  Digestionو  Brew Infusionی شده به سه روش استخراج ریگ اندازهمقايسه میانگین آهن  -3شکل 
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-ICPتوسط دو دستگاه  Digestionو  Brew,Infusionی شده به سه روش استخراج ریگ اندازهمقايسه میانگین روی  -4شکل 

OES  وICP-MS 

 

 
-ICPتوسط دو دستگاه  Digestionو  Brew Infusionروش استخراجی شده به سه ریگ اندازهمقايسه میانگین سرب  -5شکل 

OES  وICP-MS 

 

 
توسط دو دستگاه  Digestionو   Brew,Infusionمقايسه میانگین کادمیوم اندازه گیری شده به سه روش استخراج  -6شکل
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و  Brew ،Infusion یاستخراج یهاروش بیندر  
Digestion روش ،Digestion یبرا دیبه علت استفاده از اس 

و حل کردن و استخراج فلزات  یچا کسیشکست کامل ماتر
غلظت فلزات و عناصر  زانیم نیشتریشاهد ب طیآن در مح

برای  T –Testرا نشان داده است. با توجه به آزمون  یفلز
 ٬هر دو دستگاهی شده توسط ریگ اندازهمقایسه میانگین عناصر 

تفاوت معناداری نداشتند  Pbسرب  جز بهتمام عناصر 
(15/1Pvalue ˃ میانگین .)ی شده برای عنصر سرب ریگ اندازه

Pb  در روش استخراجیDigestion  وBrew  دارای تفاوت
ی ها روش( و در مورد ≥15/1Pvalueاست )معنادار 

Infusion ی توسط ریگ اندازه میزان سرب در حد مقادیر قابل
نبوده و تفاوت معناداری در دو روش  ها دستگاههرکدام از 

 گیری نداشت.  اندازه
با  تیمسمومهمانطور که در بخش مقدمه نیز بیان شد 

 یعصب ستمیبه کاهش عملکرد س تواند یم نیفلزات سنگ
 ها، هیبه خون، ر بیآس ،یخستگ یروان بیآس ایو  یمرکز

منجر شود. قرار گرفتن  یاتیاندام ح ریکبد و سا ها، هیکل
فلزات ممکن است باعث  نیمدت در معرض ا یطولان

 نسونیپارک مر،یآلزا یماریب نظیر هاییبیماری شرفتیپ
 ریو ام اس شود. موجودات زنده به مقاد یعضلان یستروفید

 یدارند آهن، کبالت، مس، منگنز و رو ازیاز فلزات ن یمختلف
 زیفلزات ن نید ااز ح شیانسان است. سطوح ب ازیمورد ن

 شود. ها سمیرساندن به ارگان بیتواند موجب آس یم
شده  یریگ غلظت عناصر اندازه نیانگیم 1با جدول  مطابق

 بیترتبه پژوهش  نیامورد استفاده در   یچا هایای نمونهبر
. به این Al>Fe>ZN>Cu>Pb>Cdاست: زیر عناصر 

دارای بیشترین غلظت و فلز سرب کمترین  Alصورت که فلز 
 2 غلظت را دارا است.

مقدار  نیانگیم دهد کهنتایج به دست آمده نشان می
توسط هر  یبررس مورد یها یموجود در چاو سرب  ومینیآلوم

 NIESبالاتر از مقدار استاندارد مرجع ) تاحدودی دو دستگاه

No. 7 )(Mori et al., 2012) .نیانگیمقدار م نیهمچن 
 ICP-MSشده توسط هر دو دستگاه  یریگ غلظت مس اندازه

 نیاز حد استاندارد مرجع بوده و ا تربالا اریبس ICP-OESو 
 یریگاندازه ومیعنصر کادم نیانگیم سهیمورد در هنگام مقا

 صادق است. زیپژوهش با مرجع استاندارد ن نیشده در ا

                                                      
1 Estimated Daily Intake     

2
 Nookabkaew et al  

توسط هر  یموردبررس یها یمقدار آهن موجود در چا نیانگیم
از مقدار استاندارد مرجع  یا ملاحظه طور قابل دو دستگاه به

که این نتایج در تطابق بالایی با گزارش ارایه شده  است شتریب
 Salahinejadو همچنین ( 1121)و همکاران  Ansari توسط

 یریگ غلظت سرب اندازه نیانگیم .باشدمی( 1117)و همکاران 
با مرجع  یمساو باًیتقر ICP-OESشده توسط دستگاه 

شده  یریگ غلظت سرب اندازه نیانگیاما در م باشدمیاستاندارد 
. بالاتر از حد استاندارد مرجع است اریبس ICP-MSبا دستگاه 

 مطالعه در ٬فلز سرب یهاغلظت گستره نیب سهیدر مقا
Nookabkaew غلظت سرب  یحد بالا (1116) و همکاران

است اما  یتوجه اختلاف قابل یمطالعه دارا نیا یبا حد بالا
 یریسرب اندازه گ نیانگیمو همچنین غلظت سرب  یحد بالا

 یمطالعه در راستا نیدر ا ICP-MSشده توسط دستگاه 
 ,.Salahinejad et al) استصلاح نژاد و افکاری پژوهش 

2010). 

 ومیغلظت کادم نیانگیرابطه م نیدر ا گریمهم د نکته
 یشده توسط هر دو دستگاه بود که هرچند برا یریاندازه گ

)جدول  را طبق جدول حد مجاز روزانه یمصرف کننده خطر
پژوهش  نیا ومیغلظت کادم نیانگیاما م کند ینم جادیا (1-21

 ( ,.Nookabkaew et alمشابهمطالعات  بسیاری ازاز 

(2006; Salahinejad et al., 2010 نیانگیاست و م شتریب 
بالاتر  اریبس زیبا توجه به مرجع استاندارد ن ومیغلظت کادم

 یهابیمسئله به علت آس نیبرابر ( که ا 36باشد ) حدوداً  یم
. در ردیقرار گ یبه عنوان زنگ خطر دیبا ومیکادم ریجبران ناپذ

 نیب یدارمعنی اختلاف ٬زیآنال جهیبا توجه به نت زین انیپا
مشاهده نشد.  نیدر فلزات سنگ یبوم ریو غ یبوم یهانمونه

برای بررسی دقیق تر نتایج به دست امده و احتمال ایجاد 
ها، میزان دریافت روزانه عناصر مشکل در مصرف این چای

فلزی مورد مطالعه با توجه به میزان مصرف استاندارد روزانه 
 چای مورد بررسی قرا گرفت.

 

9مقدار دريافت روزانه -
2 EDI)) 

دریافت روزانه فلزات سنگین به غلظت عناصر و  میزان
 دبستگی دار کننده مصرفو وزن بدن مقدار مصرف غذا 

.(Salahinejad et al., 2010)  مقادیر  1و  1در جداولEDI 
به   (μg/kg bw)برحسب میکروگرم به کیلوگرم وزن بدن

                                                      
1 Estimated Daily Intake   
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گیری  تفکیک برای هر نمونه از چای با توجه به مقادیر اندازه
 ICP-MSو  ICP-OESهای  شده عناصر توسط دستگاه

 آورده شده است.
استاندارد حد مجاز  22با جدول  21و 1در مقایسه جداول 

محاسبه شده برای افراد بالغ برای تمام عناصر  روزانهدریافت 
تر و مجاز پایین شده هیتوصهای چای از میزان  در تمامی نمونه

 (American Herbal Products Association است

. بنابراین با توجه به نتایج به دست آمده میزان فلزات 2009)
تر از حد مجاز است گیری شده برای مصرف روزانه پاییناندازه

های تحت بررسی در این و بنابراین مصرف هیچ کدام از نمونه
 .کند ینمایجاد  کننده مصرفخطری را برای  پژوهش

 

و مقايسه با مقدار  ICP-MSو  ICP-OES های دستگاه توسط چای در هشت نمونه شده گیری اندازه عناصر میانگین -8جدول 

 ماده مرجع استاندارد
 

Metals 
 میانگین به دست آمده از 

Digestion (µg /g)  
ICP-OES 

 میانگین به دست آمده از 

Digestion (µg /g) 
 ICP-MS 

Tea leaves standard 
reference material 

(NIES No. 7) mg/kg 

Al 651 651 541 

Cu 6/11 2/11 41/1 

Fe 1/245 5/244 11/11 

Zn 2/15 5/15 11/32 
Pb 16/1 14/2 71/1 

Cd 16/1 17/1 11/1 

 

 روش استخراج 2در  ICP-OESی شده در نمونه های چای مورد مطالعه توسط دستگاه ریگ اندازهمیانگین عناصر  -1جدول 

 ها آن شده محاسبه EDIو 

Elements Al Cu Fe Zn Pb Cd 

Mean in Brew (μg /kg) 51/11 57/4 23/1 13/6 0 31/1 

Mean in Infusion (μg /g) 21/23 12/4 14/2 11/4 0 11/1 

EDI in Brew (μg/kg) 17/2 11/1 23/1 31/1 0 121/1 

EDI in Infusion (μg/kg) 15/1 11/1 21/1 15/1 0 125/1 
 

 (Ghoochani et al, 2015) .باشدمی روزانه gr 3/4 متوسط طور بهمقدار مصرف چای برای هر ایرانی *
 .گرفته شده است در نظربرای بزرگسالان  Kg 71میزان  EDIمقدار وزن بدن طبق فرمول محاسبه  **

 

  EDIروش استخراج و 2در  ICP-MSنمونه چای توسط دستگاه  91ی شده در ریگ اندازهمیانگین عناصر  -91جدول 

 ها آن شده محاسبه
Elements Al Cu Fe Zn Pb Cd 

Mean in Brew (μg /g) 54/13 64/4 11/2 11/6 51/1 33/1 

Mean in Infusion (μg /g) 11/23 17/4 31/2 14/4 0 11/1 

EDI in Brew (μg/kg) 34/2 16/1 21/1 31/1 11/1 12/1 

EDI in Infusion (μg/kg) 75/1 11/1 17/1 14/1 0 12/1 
 

 محاسبه شده برای افراد بالغ برای عناصر فلری مورد مطالعه روزانهاستاندارد حد مجاز دريافت  -99جدول 
 

 
 

EPAᵅ* FDAᵇ* WHO/FAOᵈ* USDAᵉ* 

Cadmium )μg/kg) 71 55 71 - 

Lead )μg/kg) 151 75 151 - 

Iron )μg/kg) - - 56111 - 

Aluminum )μg/kg) - - 4116 1411-7111  

Copper )μg/kg) -  35111 - 

Zinc )μg/kg)  - 45111 - 

ᵅ Environmental Protection Agency                ᵇ  Food and Drug Administration          ᵈ Food and Agriculture Organization/ 
World Health Organization                 ᵉ United States Department of Agriculture                    * Limit for total daily consum 
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 یریگجهینت
، Pb ،Cd  ،Cuشش فلز  یریگحاصل از اندازه جیتوجه به نتا با

Fe ،Zn  وAl  به دو روشICP-MS  وICP-OES  کیو در 
هرچند روش  رسد یتوسط هر دو دستگاه به نظر م جیراستا بودن نتا
ICP-OES با روش  سهیدر مقا یتر تر و ارزان روش سادهICP-

MS به دست  جینتا نیب ردایعدم تفاوت معن لیبه دل یاست ول
 نییتع یبرا تواند یم Alو  Cd  ،Cu ،Fe ،Znعنصر 5 یآمده برا
و  یقاتیتحق یهاشگاهیطور گسترده در آزما عناصر به نیمقدار ا
به دست آمده نشان داد  جی. اما نتاردیها مورد استفاده قرار گ کارخانه

دقت  یهمچون سرب دارا نیفلزات سنگ نییدر تع ICP-MSکه 
 سهیدر مقا. دارد نهیزم نیدر ا یبالاتر ییباشد و کارایم یشتریب

، Digestionو  Brew ،Infusion یاستخراج یهاانواع روش
شکست کامل  یبرا دیبه علت استفاده از اس Digestionروش 

شاهد  طیو حل کردن و استخراج فلزات آن در مح یچا کسیماتر
طبق  را نشان داد. یغلظت فلزات و عناصر فلز زانیم نیشتریب

 شتریشاهد استخراج ب Brewدر روش استخراج  یآمار زیآنال جینتا
 نیو ا میهست Infusionعنصر سرب نسبت به روش استخراج 

فلز سرب در هنگام حرارت دادن و  شتریمساله به علت استخراج ب
 کسیآن با ماتر یهافلز و نمک نیا یوندهایپ شتریشکسته شدن ب

بالاتر بودن میزان فلزات مورد  دبا وجو. دباشیدما م ریتحت تاث
 ی،چا یاهفلزات در گ ستانداردا مرجعنسبت به  مطالعه در کار حاضر

در رابطه با میزان دریافت  اما با توجه به محاسبات انجام شده
هر فرد بالغ همچنان  یعناصر برا ی، حد مجاز مصرف تمامروزانه

 .باشد یم یدر گستره مقدار مجاز سازمان بهداشت جهان
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