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 چکیده

ترین مسیر انتقال فلزات سنگین به  که گیاهان مهم با توجه به این. استفاده از گیاهان دارویی در ارتقای سلامت جامعه انسانی نقش اساسی دارد

فلزات سنگین آرسنیک و مخاطره سلامت تجمع شوند، این پژوهش با هدف بررسی  ستی محسوب میهای زی زنجیر غذایی انسان و چرخه

 3بدین منظور پس از تهیه . انجام یافت 1394شده در بازار مصرف شهر همدان در سال  روی در آویشن شیرازی، بنفشه، پونه و عناب عرضه

یافته عناصر توسط دستگاه جذب اتمی در سه تکرار  وش استاندارد، غلظت تجمعها مطابق ر نمونه از هر گیاه دارویی و هضم اسیدی نمونه

یافته  نتایج نشان داد که بیشینه میانگین غلظت تجمع. انجام یافت SPSSافزار آماری  چنین پردازش آماری نتایج نیز توسط نرم هم. خوانده شد

ترتیب مربوط به  به 1886±926و  639/6±620/6 یکروگرم در کیلوگرم باهای گیاهان دارویی بر حسب م نمونه درآرسنیک و روی عناصر 

همچنین مقایسه میانگین . بودتر از یک  ها کوچک نتایج محاسبه شاخص مخاطره سلامت برای همه نمونه. باشد آویشن شیرازی و بنفشه می

های  میانگین غلظت عناصر آرسنیک و روی در همه نمونه گر آن است که نیز بیانغلظت عناصر با استانداردهای سازمان جهانی بهداشت 

شده گیاهان دارویی مورد بررسی اثر سوء بهداشتی بر  بنابراین مصرف کنترل. باشد تر از حد استاندارد می گیاهان دارویی مورد آزمایش کم

ای و منظم گیاهان  مدت، نسبت به پایش دوره لانیزیستی فلزات سنگین در طو ولی با توجه به قابلیت تجمع. کنندگان ندارد سلامت مصرف

 .شود منظور حفظ امنیت غذایی توصیه می های شیمیایی به یافته آلاینده دارویی از نظر غلظت تجمع

 مخاطره بهداشتی دارویی، فلز سنگین، امنیت غذایی، گیاه :های کلیدی واژه
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 مقدمه

وین درمانی های ن    پیشرفت انسان در دستیابی به روش

های جدید دارو و تجهیزات از  وریآ وری از فن و بهره

ها و عوارض  سو و ناتوانی در علاج برخی بیماری یک

های اخیر دنیا  داروهای شیمیایی سبب شده در سال

های مکمل و جانبی پیدا کرده و  ای به درمان نگرش تازه

در این راستا به طب گیاهی و داروهای مربوطه توجه 

% 76-86که حدود  به طوری. شده است ای معطوف ژهیو

های بهداشتی اولیه   مراقبتچنان در  از جمعیت جهان هم

منشأ گیاهی  که عمدتاً خود نسبت به مصرف داروهایی

ایران  .(Mousavi et al., 2013) کنند دارند اقدام می

رویی و طب ای طولانی در استفاده از گیاهان دا تاریخچه

از به استفاده از گیاهان دارویی  تمایلمردم  رد وسنتی دا

  (.Dolatkhahi et al., 2014) دهند خود نشان می

ورود انواع  و توسعه سریع صنایع در چند دهه اخیر

 زیست محیط سمی و خطرناک به های شیمیایی آلاینده

 شود کننده جدی محسوب می دتهدیعامل یک عنوان  به

(Hosseini et al., 2013) . اگرچه در مورد مفید بودن و

گیاهان دارویی ادعاهایی  مصرف نبود عوارض جانبی

دلیل حضور فلزات  هایی به وجود دارد، اما مسمومیت

 ها گزارش شده است سنگین و سمی پس از استفاده آن

(Hussain et al., 2006). 

و  با قابلیت تجمع در زنجیر غذایی سنگین فلزات

 های آلاینده ترین  مهم از یکی موجودات زندهبدن 

های  فعالیت اثر در که آیند می شمار به محیطی زیست

 به ها آن ورود میزان شهری توسعه و صنعتی کشاورزی،

منجر به بروز د توان  و می است افزایش به رو محیط

 ;Ahmed  et al., 2011) شوندسمیت مزمن و شدید 

Sobhanardakani et al., 2014) .اول گروه در آرسنیک 

سرطان  تحقیقات المللی بین موسسه زای سرطان ترکیبات

(International Agency for Research on Cancer) 

 شاخی به توان می آن اثرات از و است شده بندی طبقه

 اختلالات مثانه، و پوست کبد، سرطان شدن پوست،

 خون، فشار عصبی، های نورون به روانی، آسیب

 و میخچه ایجاد هوشی، بهره کاهش ناک،قانقاریای درد

تولید  کاهش قلب، غیرطبیعی تپش پا، و دست زگیل در

، ضعف عمومی در خون قرمز و سفید های گلبول

 Karbasi et)کرد  اشاره عضلات، کاهش اشتها و تهوع

al., 2010; Sobhanardakani et al., 2014) .مقایسه در 

 تری کم دحا مسمومیت روی سنگین، فلزات سایر با

 روی شامل با حاد مسمومیت های نشانه. کند  می ایجاد

 های  شوک ،تب، اسهال کولیک، کرامپ، استفراغ، تهوع،

های کبدی مانند  کاهش ترشح بعضی آنزیم، کشنده

آلکالن فسفاتاز، اثر سوء بر سیستم تناسلی نر، بروز 

های ریه در کارگرانی که با  های آلوئول آسیب به سلول

تماس هستند، زخم معده، اکسید روی در  اراتبخ

خونی، اختلال تنفسی و فیبروز ریه  التهاب پانکراس، کم

 Sobhanardakani et al., 2014 Taniguchi et)شود 

al., 2003;). روزانه  برآورد میانگین جذب قابل قبول

(Estimated Average Daily Intakes)  عناصر ناشی از

 های منظور تعیین مخاطره مصرف مواد غذایی، به

 Zhu)شود  کنندگان محاسبه می مدت بر مصرف طولانی

et al., 2013; Apau et al., 2014) . شاخص مخاطره

توان از نسبت برآورد  را نیز می( Health Index)سلامت 

قابل  میانگین جذب روزانه هر عنصر به جذب روزانه

محاسبه  آن عنصر (Acceptable Daily Intakes)قبول 

تر از یک،  مقادیر شاخص مخاطره سلامت کوچک. کرد

شده ماده غذایی اثر   گر آن است که مصرف کنترل بیان
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کننده ندارد و مقادیر شاخص  سوء بهداشتی برای مصرف

گر اثر سوء  تر از یک، بیان مخاطره سلامت بزرگ

 (. Apau et al., 2014)کننده دارد  بهداشتی برای مصرف

ن در مورد بررسی تجمع فلزات سنگین در تاکنو 

 در .گیاهان دارویی چندین مطالعه انجام یافته است

بررسی فلزات سنگین آرسنیک، کبالت، کروم، پژوهشی 

مورد مس و نیکل در گیاهان دارویی متداول در اتیوپی 

که غلظت عناصر گرفت و مشخص شد  بررسی قرار

ها نمونه% 06/34و %  96/11ترتیب در  نیکل و کروم به

تر از استانداردهای سازمان جهانی بهداشت  بیش

(World Health Organization) است (Bqye and 

Hymete, 2013).  با هدف مطالعه و  که پژوهشینتایج

مقایسه فلزات سنگین آهن، روی، سرب، کادمیوم، 

کروم، مس، منگنز و نیکل در خاک و گیاهان دارویی 

عناصر  ، نشان داد کهانجام یافتشده در پاکستان   عرضه

ترتیب از کمینه و بیشینه میانگین غلظت  سرب و آهن به

 .(Shah et al., 2013) هستندها برخوردار  در نمونه

برخی فلزات در خصوص بررسی تحقیقی  همچنین

 وستانهندشده در   عرضه در گیاهان داروییسنگین 

ت عنصر میانگین غلظ ه گرفته شد کهیجنتو  انجام یافت

میکروگرم در  93/36±46/12برابر با  ها روی در نمونه

 Lokhande et) است WHOتر از استاندارد  گرم و کم

al., 2010) . افزایشنظر به اهمیت موضوع و بنابراین 

این مطالعه استفاده از گیاهان دارویی توسط شهروندان، 

تجمع فلزات سنگین  مخاطره سلامت بررسی ا هدفب

در آویشن شیرازی، بنفشه، پونه و روی آرسنیک و 

 .انجام یافت 1394در سال شهر همدان  یمصرف عناب

 

 ها مواد و روش

 آویشن شیرازی پرمصرفگیاه دارویی  گونه 4از 

(Zataria multiflora)بنفشه ، (Viola odorata)،  پونه

(Mentha pulegium) و عناب (Ziziphus jujuba)  و از

شهر همدان پرمخاطب  های طاریع از نمونه 3هر کدام 

ها توسط آب مقطر و سپس آب دو  نمونه. شدخریداری 

درجه  22-29)بار تقطیر شسته شده و در دمای اطاق 

خرد  در هاون چینیدر سایه خشک و سپس ( سلسیوس

گرم از هر نمونه گیاه دارویی وزن  یک. شدند و همگن

حجمی شده به نسبت  های آسیاب نمونه. و آسیاب شد

ترکیب و % 36اکسیژنه  و آب% 09نیتریک  با اسید 1به  2

دست آمدن محلول  تا به سلسیوس درجه 136هیتر  روی

محلول حاصل . قرار گرفت لیتر میلی 16حجم  هشفاف ب

لیتر  یمیل 16، صاف و با 42کاغذ صافی واتمن شماره  با

یافته عنصر  غلظت تجمع. ، رقیق شد%2نیتریک  اسید

ها، ابتدا نسبت به تهیه محلول مادر  ر نمونهروی د

و استاندارد نمک این عنصر اقدام و پس از ( استوک)

-AAمدلShimadzu کردن دستگاه جذب اتمی کالیبره 

یافته  چنین غلظت تجمعهم. شد خوانده، غلظت آن 680

عنصر آرسنیک نیز توسط دستگاه تولید بخار هیدرید 

(HVG )Shimadzu مدل HVG-1 سه تکرار قرائت  در

 .(Shah et al., 2013) شد

 

 

 

 

برآورد میانگین جذب قابل قبول روزانه و شاخص 

 1روابط توسط رتیب ت بهنیز مخاطره سلامت هر عنصر 

 :(Apau et al., 2014) شد محاسبه 2و 
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                                                                                                 1رابطه                                                    

 

C: گرم در کیلوگرم؛ یافته هر عنصر در ماده غذایی مورد مطالعه بر حسب میلی میانگین غلظت تجمع  

D:  ؛(309)تعداد روزهای سال 

F :میانگین مصرف سالانه ماده غذایی توسط هر فرد؛ 

W :(کیلوگرم برای بزرگسالان و کودکان 19و  76ترتیب  به)انگین وزن بدن ی (Falco et al., 2006, Omar et al., 2013; Tang et al., 2015). 

 

                                                                                                      2رابطه                                                   

 

EADI: گرم در کیلوگرم در روز؛ برآورد میانگین جذب قابل قبول روزانه هر عنصر بر حسب میلی 

ADI :است 36/6و  6621/6ترتیب برابر با  که برای آرسنیک و روی به روز در گرم در کیلوگرم جذب قابل قبول هر عنصر بر حسب میلی (Turkmen 

et al., 2009; Iwegbue, 2011; Fu et al., 2014). 

 

 آزمون از هاداده نرمال توزیع بررسی برای

 میانگین مقایسه منظور ، بهیرنوفاسم -کولموگروف

 از WHOاستاندارد  با ارزیابی مورد عناصر غلظت

 برای ،(SPSSافزار  نرم 19نسخه ) اینمونه تک تی آزمون

 گیاهان بین ارزیابی مورد عناصر غلظت میانگین مقایسه

آزمون ) طرفه یک واریانس تجزیه آزمون از دارویی

 بین همبستگی بررسی برایو  (ای دانکنچنددامنه

 آماری آزمون از ها نمونه در عناصر غلظت میانگین

  .شد استفاده پیرسون، همبستگیضریب 
 

 ها یافته

ن های گیاها عناصر آرسنیک و روی در نمونه غلظت

چنین  همدارویی آویشن شیرازی، بنفشه، پونه و عناب و 

ناشی از مصرف گیاهان نتایج شاخص مخاطره سلامت 

 .ارایه شده است (2)و  (1)ترتیب در جداول  بهدارویی 
 

عناصر ( انحراف معیار ±میانگین )غلظت  -(1) جدول

 های گیاهان دارویی در نمونه (µg/kg)روی  آرسنیک و

 غلظت عنصر گیاه

 639/6±620/6 آرسنیک آویشن شیرازی

 926±426 روی

 633/6±629/6 آرسنیک بنفشه

 1886±926 روی

 629/6±62/6 آرسنیک پونه

 1796±006 روی

 618/6±610/6 آرسنیک عناب

 326±176 روی
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 پتانسیل خطر عناصر آرسنیک و رویی بر اساس نتایج محاسبه شاخص سلامت مصرف گیاهان داروی -(2)جدول 

 میانگین جذب روزانه و مخاطره سلامت عناصر 

 HI  EADI گیاه عنصر 
 کودکان  بزرگسالان   کودکان  بزرگسالان

 آویشن شیرازی آرسنیک  99/1×16-16 42/3×11-16  79/9×8-16 03/1×8-16
 یرو  26/4×0-16 6/9×7-16  46/1×9-16 6/3×0-16
 بنفشه آرسنیک  91/1×16-16 23/3×11-16  17/7×8-16 94/1×8-16
 روی  98/8×0-16 84/1×0-16  80/2×9-16 13/0×0-16
 پونه آرسنیک  32/1×3-16 84/2×11-16  28/0×1-16 39/1×8-16
 روی  98/7×0-16 71/1×0-16  00/2×9-16 76/9×0-16
 عناب آرسنیک  22/8×11-16 70/1×4-16  91/3×8-16 38/8×2-16
 روی  40/1×0-16 13/3×7-16  87/4×0-16 64/1×0-16

 

کمینه و بیشینه میانگین غلظت  (1)جدول  نتایجطبق 

و  618/6±610/6ها برای آرسنیک  عناصر در نمونه

µg/kg 620/6±639/6 ترتیب مربوط به عناب و  به

 926و  326±176آویشن شیرازی و برای روی با 

µg/kg ±1886 استترتیب مربوط به عناب و بنفشه   به .

، شاخص 2به نتایج مندرج در جدول با استناد همچنین 

تر از  مخاطره سلامت برای همه گیاهان دارویی کوچک

شده این گیاهان اثر سوء  بنابراین مصرف کنترل. بودیک 

 .کننده ندارد بهداشتی برای مصرف

 (3جدول )اسمیرنوف  - نتایج آزمون کولموگروف 

یافته   های مربوط به غلظت تجمع گر آن بود که داده  بیان

های گیاهان  همه نمونهعناصر آرسنیک و روی در 

همچنین نتایج . دارویی از توزیع نرمال برخوردار است

که سطح  ای نشان داد با توجه به ایننمونه آزمون تی تک

میانگین غلظت عناصر مورد بررسی برای داری  معنی

 69/6تر از  های گیاهان دارویی کوچک نههمه نمو

ها  یافته عناصر در نمونه  میانگین غلظت تجمع .باشد می

و  µg/kg 1666ترتیب برابر با  به) WHOبا رهنمود 

، (WHO, 2005)( برای عناصر آرسنیک و روی 96666

تر از  دار آماری داشته و در همه موارد کم اختلاف معنی

گر ای دانکن بیانج آزمون چند دامنهنتای. استاندارد است

ها از نظر دار آماری بین نمونهعدم وجود اختلاف معنی

چنین از  مه .یافته آرسنیک استمیانگین غلظت تجمع

های آویشن   نمونه نظر میانگین غلظت عنصر روی بین

شیرازی با بنفشه، بنفشه با عناب و پونه با عناب اختلاف 

نتایج آزمون  .(P< 61/6)رد دار آماری وجود دا  معنی

نشان داد که بین میانگین ( 4جدول )همبستگی پیرسون 

های  روی در نمونه یافته عناصر آرسنیک و غلظت تجمع

برابر با  (r)ترتیب با ضریب همبستگی  بنفشه و عناب به

 ،69/6تر از کمp) (داری   و سطح معنی 992/6و  994/6

 .دارددار آماری وجود  همبستگی معنی
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 های گیاهان دارویی نمونهدر  روی عناصر آرسنیک و بودن غلظت بررسی نرمال نتایج -(3) جدول

 داری سطح معنی مقدار آماره تعداد عنصر  گیاه

 آویشن شیرازی
 989/6 444/6 9 آرسنیک 

 791/6 091/6 9 روی

 بنفشه
 909/6 492/6 9 آرسنیک 

 963/6 909/6 9 روی

 پونه
 812/6 037/6 9 رسنیکآ 

 962/6 909/6 9 روی

 عناب
 700/6 007/6 9 آرسنیک 

 878/6 989/6 9 روی

 

 

 
  ان داروییهای گیاه در نمونه آرسنیک و روی نتایج بررسی همبستگی بین غلظت -(4)جدول 

 روی  گیاه

 آرسنیک آویشن شیرازی
 -734/6 ضریب همبستگی 

 238/6 داری سطح معنی

 آرسنیک شهبنف
 994/6* ضریب همبستگی 

 634/6 داری معنیسطح 

 آرسنیک پونه
 979/6 ضریب همبستگی 

 609/6 داری معنیسطح 

 آرسنیک عناب
 992/6* ضریب همبستگی 

 639/6 داری معنیسطح 

 %99در سطح  دار معنی همبستگی*                             
 

 گیری بحث و نتیجه

منابع ترین شکل آرسنیک در  آلی مهمرآرسنیک غی

 Babel and)سطحی، خاک و غذاست  و زیرزمینی  آب

Opiso, 2007) .آرسنیک در آب، هوا و غذای آلوده و از 

طریق پوست، سیستم تنفسی و سیستم گوارشی در بدن 

منبع اصلی . (Jack et al., 2003)شود  جذب می

دسازی آن از ها هستند و آزا آرسنیک در طبیعت سنگ

این منابع باعث انتشار آن در آب، خاک و هوا شده و 

های آشامیدنی در بسیاری از  موجب آلودگی آب

این  .(Ayotte et al., 2003)شود  کشورهای جهان می

 از طریق مصرفچنین در کشاورزی عنصر هم

وارد محیط آبی و خاکی شده  هاکش علفها و  کش آفت

 Akter et)شود  می نوران انباشتهو در گیاهان و بدن جا

al., 2005).  اگر غلظت آرسنیک در گیاهg/kgµ 1666 

توان آن گیاه را آلوده به عنصر آرسنیک در نظر  باشد، می

میانگین غلظت با توجه به  لذا،. (WHO, 2005)گرفت 
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در این  بررسییافته آرسنیک در گیاهان مورد   تجمع

های   نمونه توان یمن ،(g/kgµ 667/6±629/6) پژوهش

ولی  ،حساب آورد آلوده بهرا  در این تحقیق مطالعه مورد

این عنصر در بدن  تجمع بایست به اثرات مخرب می

طور  به گیاهان داروییمدت  طولانیمصرف واسطه  به

 .دکرتوجه ویژه 

اگرچه روی یک یون فلزی ضروری است، اما  

از وظایف های بالای آن سمی بوده و بر بسیاری غلظت

 Kafilzadeh and)مهم سلولی اثر مهارکننده دارد 

Chittaei, 2014) .صورت  ندرت به روی در طبیعت  به

های آزاد وجود دارد و اغلب در ترکیب با سایر  یون

افزایش سطوح روی . شود عناصر معدنی یافت می

های صنعتی، تخلیه و  تواند بر اثر تخلیه پساب  می

وشوی  یق اتمسفر، شستطررسوب روی از 

های معدنی،  های محلی و مواد زاید فعالیت فاضلاب

 Yim)های گالوانیزاسیون باشد ها و نیز فرآیند کش آفت

et al., 2006) .چنین اگر غلظت روی در گیاه  همg/kgµ 

توان آن گیاه را آلوده به عنصر روی در  باشد، می 96666

جه به میانگین لذا، با تو. (WHO, 2005)نظر گرفت 

یافته روی در گیاهان دارویی مورد بررسی   غلظت تجمع

توان  ، نمی(g/kgµ 734±1217)در این پژوهش 

حساب  را آلوده به مطالعه در این تحقیق های مورد  نمونه

 .آورد

با استناد به نتایج مقایسه میانگین غلظت عناصر در  

میانگین بودن  تر ، کمWHOها با استانداردهای  نمونه

یافته عناصر آرسنیک و روی از حد  غلظت تجمع

گیاه از جمله راهبرد  توان با نوع و گونه استاندارد را می

کنندگی و ذخیره فلزات سنگین در   اجتناب یا ممانعت

 ،(Asgari et al., 2015)بعضی گیاهان دارویی  ریشه

کاهش قابلیت دسترسی فلزات سنگین وارد شده به 

دلیل جذب  فاضلاب با گذشت زمان به نخاک همراه لج

 Karami et)آلی لجن  ها توسط خاک و مواد شدید آن

al., 2009)،  افزایش غلظت آهن، منگنز و فسفر در

شرایط غرقابی و در نتیجه کاهش جذب روی و رسوب 

 ,Mandal and Haldar)صورت سولفید روی  آن به

، ، اختلال در جذب روی در اراضی غرقابی(1980

 های آهکی مناطق  ویژه در خاک به سدیمی، آهکی و آلی

 et al., 1991; Trehan and) خشک نیمه و خشک

Sekhon, 1977 Subrahmanyam) ، و جذب قابلیت 

 موجودات با ویژه روی فلزات سنگین به زیاد تماس

 ;SenGupta, 2001)گیاهان  و خاک میکروسکوپی زنده

Amouei et al., 2012)فلزات و میکرو اصرعن ، غلظت 

، (Weckx and Clijsters, 1997)خاک  در سنگین

 منجر به که آبیاری های آب در کربنات بی غلظت بالای

تبع آن  به و سلولی شیره در کربنات غلظت بی افزایش

شود  می آوندها در ویژه روی فلزات سنگین به رسوب

(Tandon, 1999)مرتبط دانست ،. 

های انجام یافته در رابطه با  شبراساس نتایج پژوه 

بررسی تجمع فلزات سنگین در انواع گیاهان دارویی 

 و باباعلی معادنترتیب در پنجاب پاکستان، پاکستان و   به

، مشخص شد که میانگین غلظت برخی همدان آهنگران

های  فلزات سنگین مورد بررسی از جمله روی در نمونه

ز و یا در محدوده مجاز تر ا گیاه دارویی مورد مطالعه کم

 ;Ata et al., 2013)است  WHOاستانداردهای 

Cheraghi et al., 2013; Rehman et al., 2013) .

فلزات  غلظت بررسی هدف با که همچنین در پژوهشی

شده سنگین آرسنیک و روی در گیاهان دارویی عرضه 

در زیمبابوه انجام یافت، نتیجه گرفته شد که میانگین 
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تر است  بیش WHOغلظت این عناصر از رهنمودهای 

(Dzomba et al., 2012)،  که با نتایج این پژوهش

 . مطابقت ندارد

شده  با استناد به نتایج پژوهش، مصرف کنترلهرچند 

آمیز بهداشتی برای  گیاهان دارویی عواقب مخاطره

دلیل عدم وجود اطلاعات  کنندگان ندارد، اما به مصرف

ها و کاشت گیاهان دارویی و  کافی از شرایط رویشگاه

 ها، نسبت به پایش مقادیر تجمع چنین نگهداری آن هم

ویژه   یافته فلزات سنگین در مواد غذایی پرمصرف به  

منظور حفظ امنیت غذایی توصیه    گیاهان دارویی به

 .شود می
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Abstract 

The use of medicinal herbs plays a vital role in improving the health of human society. Since the plants 

are the most important transmission route of heavy metals into human food chain and biological cycles, 

this study was conducted to assess the health risk of concentration of As and Zn in Shirazi thyme, sweet 

viola, pennyroyal and jujube marketed in Hamedan City during 2015. After preparation of 3 samples of 

each medicinal plant, the samples were digested in acid according to the standard methods. The 

concentration of each element in the samples was determined using atomic absorption spectroscopy 

(AAS) in 3 replicates. Statistical analyses were performed using SPSS statistical package. The results 

showed that the maximum mean concentrations of As and Zn were 0.035±0.026 and 1880±520 µg/kg 

related to thyme and viola, respectively. The results of health index for all samples were found lower 

than one. Moreover, the mean concentration of As and Zn in all samples were lower than WHO 

permissible limits. Although controlled consumption of medicinal plants has not adverse effect on the 

consumers’ health, concerning to the bioaccumulation of heavy metals in the long-term, regular periodic 

monitoring of chemical pollutants content especially heavy metals in medicinal plants are recommended 

for food safety. 
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