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 مقدمه
 ینتر از محبوب یکی(، Camellia sinensis L) یچا

کشور در سراسر جهان  40از  یشگرم، در ب یها یدنینوش
 یدنینوش یندوم یچا .شود یکشت م یادر آس یژهو به

کنندگان هم  در جهان )بعد از آب( است و مصرف پرمصرف
متعددش از آن استقبال  یدخاطر طعم و هم خواص مف به
مطالعات متعدد نشان داد که مصرف مناسب نتایج کنند.  یم

 یداسیوناز اکس یریبا کاهش کلسترول سرم، جلوگ یچا
 یقلب یها یماریکم و کاهش خطر ب یبا چگال یپوپروتئینل

 یباتوجود ترک یلبه دل ینا. رتبط استو سرطان م یعروق
 ، کافئین، املاح ضروریها فنل یمختلف مانند پل یمیاییش

 ,Smith & Doe) بر بدن انسان دارد یمثبت یرکه تأث است

برای چای که  بخشی یای سلامتمزا یرغمعل(. 2022
عناصر بالقوه جذب و تجمع به  یبوته چامتصور است، 

خاک معروف است که  و سرب( ازیک )مانند آرسن یسم
 de Oliveira etانباشته شود ) یچا یها تواند در برگ یم

al., 2020در  ی( و منجر به اثرات مضر سلامت
 یعناصر بالقوه سمبه  یشود. آلودگ یکنندگان چا مصرف

در سراسر  یطیمح یستز ینگران یک یخاک کشاورز
تجمع عناصر بالقوه شود. نگرانی از  محسوب میجهان 

کنندگان و یدتول یبرایاب در چای ناصر کمو ع یسم
 یشاخص مهم برا یکبه وجود دارد و کنندگان  مصرف

 ,.Zhang et al) شده است یلتبد یچا یفیتک یابیارز

مورد توجه  یچا رد یعناصر بالقوه سم ین،بنابرا(. 2018
در سرتاسر  یقابل توجه یقاتاند و تحق روزافزون قرار گرفته

 یدتول یکه مناطق اصل یایی،آس یرهادر کشو یژهو جهان، به
مصرف و  کم هستند، انجام شده است. علاوه بر عناصر یچا

اند که تجمع  نشان داده یمطالعات تجرب ی،ضرورپرمصرف 
در  یاضاف یضرور یرغ یاباز عناصر کم یتوجه مقدار قابل

بار  یشباعث افزا یتممکن است در نها یچا یها برگ
گزارش شده است که در  ینهمچن در انسان شود. یفلز
از حداکثر حد مجاز  یفلزات سم ی،چا یها نوش از دم یبرخ

 & Karakروند ) یمختلف فراتر م یکشورها یمقرر برا

Bhagat, 2010 که وجود  نشان دادای  مطالعه(. نتایج
 ینبه ا یبالا( در چا ینسب ی)فلز با جرم اتم یابعناصر کم

 یاربس یها در خاکطور معمول  به یچاگیاه است که  یلدل
طور بالقوه  به یابکه عناصر کم ییجا کنند، یرشد م یدیاس
عناصر  یاتمحتو. در دسترس هستند یشهجذب ر یبرا

نامطلوب بر نیز و  یدممکن است اثرات مف یچا یابکم
تواند  یم یسلامت انسان داشته باشد. مصرف منظم چا

 ندکرا تأمین  عناصر یناز ا یروزانه برخ ییغذا یازهاین
(Han et al., 2007). در  مس ی، آلودگآلومینیوم علاوه بر

مواد  یمنیاز ا یدبا نیز موجب نگرانی است و یبرگ چا
اطمینان حاصل از حد مس  یشب یدر برابر آلودگ ییغذا

)مانند  یابعناصر کم یرسامحتوای  یبترت ینهم بهکرد. 
( یکلسرب، منگنز و نید، فلورا کروم،یوم، کادمیک، آرسن

شده  یبررس یجنوب یایآس یاز کشورها یاریدر بس یاچ
 یابعناصر کم یین. تع(Karak & Bhagat, 2010) است
آنها  ییقضاوت در مورد ارزش غذا یبرا؛ از دو جنبه یدر چا

مهم ی محافظت در برابر هرگونه عوارض احتمال یبرانیز و 
 است

 یها یندهآلا ینتر یعاز شا یکیعنوان  ( بهPbسرب )
اثرات نامطلوب ه است. شد ییشناسا یطر محموجود د
 یینسطح پاسرب در در معرض گیری از قرار یناش سلامتی

اکثر  ین،شده است و بنابرا گزارش ای طور گسترده به
 یینها تع یدنیکشورها سطوح مجاز سرب را در غذاها و نوش

 یتجار یچا یها امروزه غلظت سرب در برگ. اند کرده
ان شده است. حد مجاز سرب کنندگ مصرف یباعث نگران

گرم در  یلیم 0 ینها در اروپا و چ یدنیغذاها و نوش یبرا
 یا،در استرالو  یلوگرمگرم در ک یلیم 20در ژاپن  یلوگرم،ک

 یلوگرم لحاظ شده استگرم در ک یلیم 30کانادا و هند 
(WHO, 2003.) توانند سرب را از خاک  یم یچا یاهگ

منتقل  یچا یها از آن به برگ یجذب کنند و قسمت
تواند تحت تأثیر فاصله  های چای می . آلودگی برگشود یم

محل کشت از جاده و نیز شستشو قبل از مصرف قرار گیرد 
(Jin et al., 2005 .)یآور جمع ینمونه چا 300 یاندر م 

( 2008ن )و همکارا Seenivasanشده از جنوب هند، 
ین ب یچا یها سرب در نمونه یکه محتواکردند گزارش 

یر بود. نتایج تحقیق متغ یلوگرمبر ک گرم یلیم 04/0 – 16/3
Chen ( نیز نشان داد 2002و همکاران )فلزات  یانکه در م

فلز موجود در  ینشده، فراوانتر یشآزما یسم ینسنگ
 ینرا در ب ینگران یشترینسرب بود که ب ی،چا یها برگ

 .کند یم یجادا یکنندگان چا مصرف
زا است و  زا و سرطان جهش عنصر یک (Asیک )آرسن

هایی  یشآزما. در است یسم یاربس یواناتو ح یاهانگ یبرا
 یردر مزارع غ یافتهرشد  یچاآرسنیک در  تجمع یبر رو
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ی ها شده توسط نمک یساز یهآلوده و خاک آلوده شب
 یها در برگآرسنیک  د که غلظتگردیگزارش آرسنیک 

وابسته  یامتفاوت بوده و به ارقام چ یادیتا حد ز یچا
آرسنیک  مشاهده شد که جذب یگلدان یشاست. در آزما

قابل  یزانبه مآرسنیک  با افزودن نمک یچا یاهتوسط گ
 Liu et al., 2020; Whang etیافت ) یشافزا یتوجه

al., 2023 .)  
است، اما در  یاهانگ یبرا یمغذ یزر ( یکCu) مس

از  یشمصرف ب. است یسم یاربسبرای گیاه بالا  یها غلظت
مضر  یزسلامت انسان ن یبرا یدنیحد مس از غذا و نوش

 یدبا یدنینوش ومس در آب، غذا  یمحتوا ین،بنابرا. است
 ,.Kawada et al) و کنترل شود یابیطور روزانه رد به

 یدر چا یدازفنل اکس یپل یمآنز کوفاکتور. مس (2002
تجمع فلزات  یابیارزای در رابطه با  مطالعه. نتایج است
در کشور چین از مناطق مختلف  یچا یها در برگ نیسنگ

ها به طور قابل  نمونه یمس در برخ یکه محتوا نشان داد
گرم در  میلی 80-60) بالاتر از حد مجاز بود یتوجه

کرد که تجمع مس  یدمطالعه تأک ینا ین،. همچنکیلوگرم(
 فنل یمختلف از جمله پل های یمآنز یتبر فعال تواند یم
 یررا تحت تأث یچا یینها یفیتبگذارد و ک یرتأث سیدازاک

 یبا محتوا ییها نمونه(. Zhang & Sun, 2021) قرار دهد
بر طعم و  یمنف یرتأث یلوگرم،در ک گرم یلیم 00 یمس بالا
 (. Chen et al., 2023رند )دا یعطر چا

( در 2008و همکاران ) Seenivasan نتایج مطالعه 
 یچا یها م نمونهمس در تما یکه محتوا هند نشان داد

کمتر  یارکه بس یلوگرمدر ک گرم یلیم 10شده کمتر از  تهیه
بر اساس قانون  یلوگرم(بر ک گرم یلیم 300) از حد مجاز

 یی کشور هند است. از تقلب غذا یشگیریپ

گیری و پایش غلظت  با توجه به اهمیت موضوع، اندازه
عناصر بالقوه سمی در چای مورد توجه قرار گرفت و 

خصوص کشورهای  عات متعددی در سراسر جهان بهمطال
آسیایی از جمله کشورمان انجام شد. در بررسی غلظت 

( یوهو ج یومسرب، مس، کادم یک،)آرسن یعناصر بالقوه سم
یران، جاودان و همکاران به جنوب ا یواردات یاهس یدر چا

 یاهس یدر چا( گزارش کردند؛ غلظت عناصر مذکور 2022)
بهداشت  یسازمان جهان و رهنمود یرانا با سطح استاندارد

سطوح سرب،  یبا هدف بررس ای مطالعهد. در سازگار بو
در  یکو ... و آرسن ینیومآلوم یوم،کادم یکل،کروم، ن

در  یشابورکرده در بازار ن خشک و دم یاهس یچا یها نمونه
مشخص شد که غلظت کروم، آلومینیوم، نیکل  3128سال 

سازمان استاندارد ایران بود.  و سرب بیش از دستورالعمل
در  یغلظت فلزات سم یینتع ینظارت مستمر برا ین،بنابرا
 .(Askari et al., 2020توصیه شد ) یچا یها نمونه

 یاهس یچا یها برگ یوهو ج مس یوم،غلظت سرب، کادم
. نتایج نشان داد شد یبه استان هرمزگان بررس یواردات

بیش از چای  غلظت تمامی عناصر مذکور در چای هندی
سریلانکایی و کمتر از حد مجاز استاندارد بود 

(Pourramezani et al., 2019جهت .)  تعیین و مقایسه
های فیزیکوشیمیایی در دو دسته  فلزات سنگین و ویژگی

صورت تصادفی در  نمونه به 48 وارداتی چای صادراتی و
استاندارد ملی ایران بررسی شد.  مطابق با 3121طول سال 

های  ها در اغلب ویژگی میانگین دادهیج نشان داد نتا
فیزیکوشیمیایی و فلزات آرسنیک و سرب در دسته واردات 

در بررسی  (.Zaree et al., 2018بود )بیش از صادرات 
 نوش و دم یاهس یدر انواع چا ینغلظت فلزات سنگ یزانم

غلظت آرسنیک، سرب، کادمیوم،  یرانشمال ا مصرفی
تعیین و مشخص شد  سیاه یل در چاکروم، کبالت و نیک

از فلزات سنگین در  یبالا بودن غلظت برخیرغم عل
گونه اثرات نامطلوب  یچی، هنوش تولید و دم یچاهای  نمونه

 Naghipourکرد ) را تهدید نمیکنندگان  سلامت مصرف

et al., 2016 .) 

 توانند یم یکمانند مس، سرب و ارسن ینفلزات سنگ
 ینانسان داشته باشند. فلزات سنگبر سلامت  یعوارض جد

 ی،از جمله چا یاهان،خاک و آب به گ یقاز طر توانند یم
دریافت فراتر از حد مجاز موجب بروز  منتقل شوند.

های جدی به کبد و کلیه، اختلالات عصبی، گوارشی  آسیب
 و حتی رفتاری خواهد شد.  

علیرغم مطالعات متعدد انجام شده در رابطه با تعیین و 
 یشنظارت و پاایسه غلظت عناصر سمی در چای، اما، مق

های غذایی  هدر نمون یفلزات سماین مستمر میزان غلظت 
از جمله چای از اهمیت خاصی برخوردار بوده و ضروری 

 یزانم یابیمطالعه با هدف سنجش و ارز ینااست. لذا 
داخلی  یهای چا و مس در نمونه یکسرب، آرسن

 اجرا شد. (هندوستان) یواردات یو چا یجان(لاه)
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 ها مواد و روش
 ها سازی نمونه آماده -

 مزارع در شده کشت داخلی، محصول بهاره چای چای
املش در استان گیلان بود که برای فروش به  شهرستان

 وارداتی های وارداتی، چای نوع بازار محلی ارسال شد و
صورت  گیری به )هندوستان( موجود در بازار املش بود. نمونه

 .مرکز فروش معتبر انجام شد 0ای از  دفی طبقهتصا
های هر نوع چای با یکدیگر مخلوط شده و از آنها  نمونه

 فلزات گیری غلظت اندازه نمونه همگن تهیه شد. برای

 AOACمرجع  ها، مطابق روش سنگین موجود در نمونه
 در ساعت 32 مدت از هر نمونه به گرم 2 ابتدا مقدار

خشک شود.  تا شد داده قرار گراد درجه سانتی 20 گرمخانه
وزن مشخصی از هر نمونه پس از سوختن ابتدایی با شعله 

 قرار گراد درجه سانتی 200الکتریکی با دمای  کوره در
 کوره حرارت به گراد درجه سانتی 00ساعت  هر در و گرفتند
. برسد گراد سانتی درجه 000 به حرارت درجه تا شد افزوده

 خارج کوره حتوی خاکستر نمونه ازم مرحله ظروف این در
 در دسیکاتور در دمای محیط ساعت 6 مدت به و گردیده

 ظروف، از سردشدن پس و مرحله آخرین در. شد داده قرار
 شرکت) نیتریک اسید در محلول ها نمونه از حاصله خاکستر

 200ارلن  به حاصله محلول و حل گردیده( آلمان مرک،
 ,.Hosseni et alانده شد )منتقل و به حجم رس لیتر میلی

2013 .) 
 

 گیری عناصر اندازه -

جهت اندازه گیری عناصر بالقوه سمی سرب و مس در 
گرم از نمونه چای توسط کوره  0چای سیاه ، مقدار 

ساعت  8گراد به مدت  درجه سانتی 400الکتریکی در دمای 
سوزانده شد. پس از سوختن کامل نمونه و به دست آمدن 

نمونه از کوره خارج و در هوای آزاد خنک خاکستر سفید، 
 6میلی لیتر اسید کلریدریک 0شد. سپس به خاکستر مقدار 

مولار اضافه و بر روی هیتر قرار داده شد تا اسید آن کاملا 
 0.3تبخیر شود. بعد از اضافه کردن مقداری اسید نیتریک 

ساعت نمونه در  3نرمال به باقیمانده خاکستر به مدت 
قرار داده و در نهایت محلول بدست آمده به حالت سکون 

میلی لیتر منتقل و به حجم رسانده شد. 00بالن ژوژه 
 سنجی¬طیف دستگاه با ها¬نمونه مس و سرب محتوای

 ± 003/0 دقت با گرافیتی کوره به مجهز اتمی جذب

 (. برایPourramezani et al., 2019) . شد گیری¬اندازه
و  MgNO3هر نمونه با  گرم از 0 آرسنیک نمونه، تعیین

8MgO, 6H2O 20:0 نسبت به درصد 12 نیتریک اسید و 
گراد  درجه سانتی 300 با دمای هیتر روی بر و شد مخلوط

 دمای با الکتریکی کوره در مخلوط سپس. شد قرار داده
 داده قرار ساعت  32مدت  گراد به درجه سانتی 420 20±
 کوره توسط دادن ساعت حرارت 1تا  2 مدت به آنگاه. شد

 ادامه نیتریک لیتر اسید میلی 0افزودن  با همراه الکتریکی
 مخلوط مقطر و آب با شده خشک نمونه درنهایت. یافت
مولار  6کلریدریک  اسید در پتاسیم یدید و اسکوربیک اسید

غشایی  فیلتر توسط آمده بدست محلول و شدند مخلوط
 6کلریدریک  اسید از استفاده با و شد میکرومتر فیلتر 40/0

 با ها  نمونه در کل آرسنیک گیری اندازه. مولار رقیق شد
انجام شد  GBC HG 30000هیرید مدل  تولید دستگاه

(Javedan et al., 2022اسید .) کلریدریک  نیتریک و اسید
 ای )درجه تجزیه درجه با مواد شیمیایی و ها حلال و دیگر
سیگما  کتهای شر نمایندگی درصد( از 20 بالاتر از خلوص

 شد.  )امریکا( و مرک )آلمان( خریداری
 

 تجزیه و تحلیل آماری -

 و توصیفی آمار از ها داده تحلیل و تجزیه منظور به
 محاسبه برای توصیفی آمار از. شد استفاده استنباطی

 آزمون برای استنباطی آمار از و توصیفی های شاخص
 نرمال بررسی برای. گردید استفاده پژوهش های فرضیه
. شد استفاده اسمیرنوف-کولموگوروف آزمون از ها داده بودن

 حد با سنگین فلزات میزان میانگین مقایسه منظور به
 مقایسه جهت و ای نمونه تک -آزمون تی از استاندارد
 از داخلی چای و وارداتی چای بین سنگین فلزات میانگین

 توسط ها داده. شد استفاده مستقل های نمونه -آزمون تی
 قرار تحلیل و تجزیه مورد 36 نسخه SPSS  افزار نرم

 تکرار آزمایش شدند. 6ها با  (. نمونه>00/0Pگرفت )
 

 ها یافته
 حد با چای در موجود مس میزان مقایسه -

 استاندارد

وارداتی )هندوستان(  های چای در موجود مس میانگین
گرم در  میلی 00استاندارد،  در برابر حد و داخلی )لاهیجان(

 موجود مقدار مس آمده است. میانگین 3جدول  م، درکیلوگر
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و  گرم در کیلوگرم( میلی14/33±48/1)چای هندوستان  در
طور  به گرم در کیلوگرم( میلی20/30±22/3) لاهیجان

(. >003/0Pبود ) استاندارد حد از تر پایین داری معنی
 در موجود مس میزان برای اطمینان فاصله دیگر، عبارتی به

 بر در را استاندارد حد لاهیجان و دوستانهن های چای
 (. 3است )شکل  آن از تر پایین و نگرفته
 

 حد با چای در موجود سرب میزان مقایسه -

 استاندارد

  هندوستان و لاهیجان های چای در موجود سرب میانگین
 

 2جدول  گرم در کیلوگرم، در میلی 3استاندارد،  در برابر حد
چای هندوستان  در دموجو سرب آمده است. میانگین

گرم در کیلوگرم( و چای لاهیجان  میلی 380/0 ± 330/0)
همانند آنچه در  گرم در کیلوگرم( میلی 308/0 ± 024/0)

 داری طور معنی گیری شده بود، به مورد مقدار مس اندازه
 دیگر، عبارتی (. به>003/0Pبود ) استانداردش حد از تر پایین
 های چای در موجود سرب میزان برای اطمینان فاصله

 و نگرفته بر در را استاندارد حد لاهیجان و هندوستان
 (.2بود )شکل  آن از تر پایین

 های هندوستان و لاهیجان با حد استاندارد گرم در کیلوگرم( موجود در چای مقایسه میانگین مس )میلي -1جدول 
Table 1- Comparison of Indian and Lahijan teas Cu (mg/kg) mean with the standard limit 

 

P-value Standard limit (mg/kg) Mean±SE Tea 
<0.001 50 11.3±34.48 Indian 
<0.001 50 10.1±27.92 Lahijan 

 

 
Figure 1- 95% confidence interval (CI) for Cu content in Indian and Lahijan teas. 

 .لاهیجان و هندوستان های چای در موجود مس نمیزا درصدی برای 59اطمینان  فاصله -1شكل 

 
 های هندوستان و لاهیجان با حد استاندارد گرم در کیلوگرم( موجود در چای مقایسه میانگین سرب )میلي -2جدول 

Table 2- Comparison of Indian and Lahijan teas Pb (mg/kg) mean with the standard limit 
 

P-value Standard limit (mg/kg) Mean±SE Tea 
<0.001 1 0.180±0.117 Indian 
<0.001 1 0.108±0.094 Lahijan 

 

 
Figure 2- 95% confidence interval (CI) for Pb content in Indian and Lahijan teas. 

 .لاهیجان و هندوستان های چای در موجود سرب میزان درصدی برای 59اطمینان  فاصله -2شكل 



 

  هندوستان چای و لاهیجان )مس، سرب و آرسنیک( در چای سنگین فلزات غلظت ارزیابي 
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 حد با چای در موجود آرسنیک زانمی مقایسه -

 استاندارد

هندوستان و  های چای در موجود آرسنیک میانگین
گرم در  میلی 3استاندارد آن ) در برابر حد لاهیجان

 آمده، نشان داد؛ میانگین 1جدول  کیلوگرم(، که در
 320/0 ± 022/0چای هندوستان ) در موجود آرسنیک

 000/0 ± 014/0) گرم در کیلوگرم( و چای لاهیجان میلی
همانند آنچه در مورد مقدار مس و  گرم در کیلوگرم( میلی

 از تر پایین داری طور معنی گیری شده بود، به سرب اندازه
 برای اطمینان (. فاصله>003/0Pبود ) استانداردش حد

 لاهیجان و هندوستان های چای در آرسنیک موجود میزان
بود  آن از تر یینپا و نگرفته بر در را استاندارد نیز حد
 (.1)شکل 
 

 مقایسه مقادیر عناصر مس، سرب و آرسنیک در  -
 

 دو نوع چای هندوستان و لاهیجان

 داری معنی آماری دست آمده تفاوت به های مطابق داده
 چای گرم در کیلوگرم( مس )میلی میزان میانگین بین

 لاهیجان چای و( 1/33±48/14) هندوستان
 (. 4( )شکل =022/0Pندارد ) وجود( 22/3±20/30)

 چای و هندوستان چای در موجود سرب میانگین مقادیر
نیز شرایط مشابهی را نشان داد و تفاوت آماری  لاهیجان

گرم  )میلی سرب میزان ( در میانگین=262/0Pداری ) معنی
گرم در  میلی 380/0 ± 330/0هندوستان ) در کیلوگرم( چای

گرم در  میلی 308/0 ± 024/0کیلوگرم( و چای لاهیجان )
میانگین میزان آرسنیک در دو چای  مشاهده نشد، کیلوگرم(

مورد مطالعه نیز شرایط مشابهی را نشان داد؛ اختلاف 
( و 320/0 ± 02/0میانگین آرسنیک در چای هندوستان )

دار  ( از نظر آماری معنی000/0 ± 01/0لاهیجان )
(220/0P= 0( نبود )شکل.) 

 های هندوستان و لاهیجان با حد استاندارد گرم در کیلوگرم( موجود در چای رسنیک )میليمقایسه میانگین آ -3جدول 

Table 3- Comparison of Indian and Lahijan teas As (mg/kg) mean with the standard limit 
 

P-value Standard limit (mg/kg) Mean±SE Tea 
<0.001 1 0.125±0.099 Indian 
<0.001 1 0.077±0.034 Lahijan 

 

 
Figure 3- 95% confidence interval (CI) for As content in Indian and Lahijan teas. 

 .لاهیجان و هندوستان های چای در موجود آرسنیک میزان درصدی برای 59اطمینان  فاصله -3شكل 
 

 
 

Figure 4- Comparison of Cu (mg/kg) mean between Indian and Lahijan teas. 

 .گرم در کیلوگرم( در چای هندوستان و چای لاهیجان مقایسه میانگین میزان مس )میلي -4شكل 
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Figure 5- Comparison of Pb and As (mg/kg) mean between Indian and Lahijan teas. 

 .ای لاهیجانگرم در کیلوگرم( در چای هندوستان و چ مقایسه میانگین میزان سرب و آرسنیک )میلي -9شكل 

 

 بحث 
گیری  اندازه فلزات ی نشان داد همه پژوهش نتایج این

 استاندارد حدود از تر شده )مس، سرب و آرسنیک( پایین
 بین داری آماری معنی اختلاف همچنین و بودند ایران

 فلزات نیست. وارداتی و ایرانی چای مقادیر عناصر در بین
 برای بالقوه خطر یک زیست محیط موجود در سنگین

 ترکیبات با تگونه فلزا آیند، این می به شمار موجودات زنده
 برقرار پیوند ازت، و اکسیژن، گوگرد قبیل از بدن ضروری

 از بدن ضروری ترکیبات اینکه بیشتر به توجه نمایند. با می
عناصری هستند،  چنین دارای ها و پروتئین ها آنزیم جمله

در مورد خطرات ناشی از مقادیر بیش از حد مجاز  نگرانی
 وجود دارد آنها در محصولات غذایی از جمله چای

(Hussain et al., 2021) با توجه به نتایج مطالعه حاضر .
 مورد بررسی از وارداتی و ایرانی چای خوشبختانه مصرف

 مطالعات و ها فاقد خطر بود. بررسی سنگین فلز سه این نظر
 دنیا در چای در سنگین خصوص میزان فلزات در متفاوتی

 300میزان سرب موجود در  در پژوهشی، است. شده انجام
هند مورد بررسی قرار  آوری شده از جنوب نمونه چای جمع

ارزیابی در  مورد گرفت، نتایج نشان داد غلظت سرب
گرم در کیلوگرم بود که بیش از  میلی 4/0 – 1/3ی  محدوده

 Seenivasan etدست آمده در مطالعه حاضر بود ) مقادیر به

al., 2008مورد  چای نمونه 30 رد سرب (. همچنین غلظت
گرم  میلی 1/0 – 2/1ی  استفاده در عربستان نیز در محدوده

 Ashraf etدر کیلوگرم بالاتر از مقادیر این تحقیق بود )

al., 2008به منظور  3188 سال در که ای مطالعه (. در

سیاه  چای در مس و نیکل ، کروم سرب، میزان بررسی
 پرمصرف سیاه چای نمونه 33 شد، تهران انجام مصرفی

 سنگین فلزات تهران مورد ارزیابی قرار گرفت و غلظت شهر
 تعیین شعله با اتمی سنجی جذب دستگاه طیف کمک با آن

 مقدار از بیش نیکل سرب و شد؛ نتایج نشان داد که میزان
 شده حد مشخص از کمتر مس و کروم و شده مشخص

بود  خشک چای های نمونه در ایران بهداشت وزارت توسط
(Malakootian et al., 2011در پژوهشی .) با هدف 

سبز  و سیاه چای وارداتی های نمونه در سرب مقادیر ارزیابی
 نمونه از چای 400ها،  نمونه کردن دم زمان عامل تعیین و

مورد  چای دو هر نوشیدنی کرده دم و وارداتی سیاه و سبز
کرده  دم در که داد نشان بررسی قرار گرفت. نتایج

 حد از کمتر سرب مقدار خشک، سبز و سیاه چای های نمونه
(. در Ehsani et al., 2021خشک بود ) چای نمونه مجاز

 از جیوه و کادمیوم سرب، سنگین بررسی غلظت فلزات
 چای انواع نمونه 30 روی بر اتمی جذب سنجی طیف طریق
البرز، گزارش  استان های فروشگاه در موجود شکسته سیاه

 موجود جیوه و کادمیوم سرب، سنگین فلزات میزانشد که 
 ملی ایران استاندارد مجاز حد از کمتر شکسته سیاه چای در

(. در بررسی Shakerian & Keshavarz, 2021بود )
 و جیوه مس، سرب، آرسنیک، سنگین فلزات بالقوه سمیت

هندوستان به  از چای وارداتی برند 30 در موجود کادمیوم
اتمی مشخص شد که  جذب دستگاه از فادهاست کشورمان با

 مس، سرب، )آرسنیک، بالقوه سمی عناصر غلظت مقادیر
 و ایران استاندارد سطح با سیاه چای در کادمیوم( و جیوه
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بود  سازگار بهداشت جهانی رهنمود سازمان
(Heydarinejad et al., 2022 که در تطابق با نتایج )

 مقایسه و آزمایش حاضر است. در عین حال بررسی
چای  در سنگین فلزات و فیزیکوشیمیایی های ویژگی

 صورت به نمونه 48 وارداتی که با  مطالعه و صادراتی
انجام شد نشان داد که  3121 سال طول در تصادفی
 و فیزیکوشیمیایی های ویژگی اغلب در ها داده میانگین

 صادرات از بیش واردات دسته در سرب و آرسنیک فلزات
 (.Zarei et al., 2018بود )

 

 گیری نتیجه
نتایج بررسی حاضر با مطالعات انجام شده پیشین در 
اغلب موارد در تطابق بوده و بیانگر وضعیت مطلوب غلظت 

های چای  عناصر سنگین )مس، سرب و آرسنیک( در نمونه
داخلی و وارداتی است. در عین حال پایش مستمر غلظت 

مالی مرتبط این عناصر برای پیشگیری از خطرات احت
ضروری است. در عین حال به موازات نهادهای نظارتی، 
پایش تمامی عناصر خطرناک و سمی و نیز سایر 

های اولیه و  های بهداشتی در تمامی نهاده فراسنجه
 شود.   محصولات غذایی توسط محققان توصیه می
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Abstract
 

Introduction: Tea is one of the most popular drinks in the world. The risks of contamination 

of tea leaves with heavy metals cause concern for consumers and global health. It is essential 

and necessary to evaluate the concentrations of heavy metals (copper, lead and arsenic) 

continuously and monitor the situation. 

Materials and Methods: copper, lead and arsenic concentrations of black tea from Lahijan 

and imported Indian tea samples were measured by atomic absorption spectrometry with the 

furnace. The determined concentrations were analysed using descriptive and inferential 

statistics using 6 replicates of each sample. The concentration of each element mean value 

was compared with the Iranian national standard (P<0.05). 

Results: The results showed that the concentrations of copper, lead and arsenic elements 

(mg/kg) in samples of Indian tea (11.3, 0.180 and 0.125 respectively) and Lahijan tea (10.1, 

0.108 and 0.077 respectively) were lower than the Iran national standard. There were no 

significant differences between the elements concentrations in imported and domestic 

samples. 

Conclusion: The results showed that Iranian tea (Lahijan) and imported tea (India) are in the 

safe range in terms of copper, lead and arsenic contaminations. At the same time, it seems 

necessary to continuously monitor the concentration of heavy and dangerous elements. 
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