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Abstract 
 
Background: Nowadays, tea is the most popular and frequently consumed beverages in the world after 
water. There are some beneficial trace elements in tea such as fluoride, caffeine and essential minerals, 
although there may be heavy metals in tea leaves which threat seriously human health. Therefore, the main 
objective of current study was to determine and monitor lead content in imported black and green tea leaves 
(Camellia sinensis L) and time of infusion and to compare the release of Pb from them by the time factor.  
Materials and methods: The mean content of lead in 450 brewed samples of green and black tea were 
determined in three different duration time of infusion (5, 10, and 15 minutes) by graphic atomic absorption 
spectrophotometer. Samples were prepared by wet digestion method due to international protocols AOAC by 
concentrated nitric and hydrochloric acid. Analysis of variance (ANOVA) was employed to detect 
significances among samples from different time of infusion in samples.  
Results: The results showed that in the brew of dry black and green tea samples, the amount of lead was less 
than the allowable limit of the dry tea sample (1ppm). Also the amount in the brewed tea in 15 minutes was 
higher than 10 minutes and it was higher than 5 minutes. 
Conclusion: The amount of lead in the brewed tea was lower than in the dry samples. The best time to brew 
tea is 5 minutes, when the amount of lead is the lowest and the organoleptic properties have the best 
conditions in terms of flavor. 
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  دانشگاه آزاد اسلامی پزشکیعلوم جله م

  183تا  173صفحات ، 1400تابستان ، 2، شماره 31 ورهد

  

 ) (Camellia sinensis Lهاي وارداتی چاي سیاه و سبز بررسی مقادیر سرب در نمونه

  هاو تعیین عامل زمان دم کردن نمونه

 3، مریم سلامی 2ارتی، پریسا زی1نیلوفر احسانی

     
  ،زیدانشگاه تبر ،يدانشکده کشاورز ،ییغذا عی، گروه علوم و صناییغذا عیصنا یمهندس شیگرا ییغذا عیصنا یعلوم و مهندس يدکتر يدانشجو 1

  رانیا ،زیتبر
   رانیتهران، ا ،یزاد اسلامآ دانشگاهعلوم پزشکی تهران، ، دانشکده داروسازي و علوم دارویی ،گروه شیمی دارویی یعلم اتیعضو ه2
 ، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده مهندسی و فناوري کشاورزي، پردیس کشاورزي، دانشگاه تهران، تهران، ایراندانشیار3

   کیدهچ

د. ترکیبات مفید در آیشمار میترین نوشابه در سطح جهان به ترین و پرمصرفآشامیدنی، سالم از آب امروزه چاي بعد :سابقه و هدف

طرفی دیگر فلزات سنگین و سمی اثرات نامطلوب بر روي انسان دارند. هدف از چاي مانند فلوراید، کافئین و مواد معدنی ضروري و از 

 . کردن در آزاد شدن سرب بودهاي چاي سبز و سیاه وارداتی و بررسی عامل زمان دماین مطالعه، سنجش میزان سرب در نمونه

و  10، 5کرده نوشیدنی هر دو چاي در سه زمان نمونه از چاي سبز و سیاه وارداتی و دم 450در این تحقیق فلز سنگین سرب در  :رسیروش بر

ها، توسط نیتریک اسید غلیظ و سازي نمونه آماده .انجام شد ANOVAآزمون و   SPSS.22نرم افزار ها با دقیقه مورد بررسی و آنالیز داده 15

   .گردید آنالیز گرافیتیکوره اتمی جذب اسپکترفوتومتري دستگاه با سرب شد و میزان مرطوب انجام ریک اسید غلیظ به روش هضمهیدروکلرید

) 1ppmمجاز نمونه چاي خشک ( هاي چاي سیاه و سبز خشک، مقدار سرب کمتر از حدکرده نمونهنتایج حاصل نشان داد که در دم ها:یافته

  .شد 5و آن نیز بالاتر از دقیقه 10بالاتر از دقیقه  15کرده چاي در دقیقه دم و همچنین مقدارش در

دقیقه است 5کردن چاي مدت زمان . بهترین زمان براي دمبودهاي خشک تر از نمونهکرده انواع چاي پایینمقدار سرب در دم :گیرينتیجه

  .لحاظ عطر و طعم بهترین شرایط را داردتیک از هاي ارگانولپکه میزان سرب در کمترین مقدار خواهد بود و ویژگی

 .کرده چايضروري، چاي خشک، نوشیدنی و دمفلزات سنگین، سرب، عناصر واژگان کلیدي:

  

  1مقدمه

از نقطه نظر گیاه شناسی، چاي گیاهی خزان ناپذیر و همیشـه  

اي و از خـانواده  سبز از شاخه نهاندانگان و رده گیاهـان دو لپـه  

Theacea  جـــنسوCammellia sinensis   بـــه )1(اســـت .

نــوع چــاي در سراســر جهــان وجــود دارد: چــاي  4طــورکلی، 

تخمیري (چاي سیاه)، چاي تخمیر نشده (چـاي سـبز)، چـاي    

                                                
 -گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریـز  : : آدرس نویسنده مسئول

   )email: niloufar.ehsani@tabrizu.ac.ir( ایران -تبریز

ORCID ID: 0000-0001-6688-7503   

    15/2/99: تاریخ دریافت مقاله

  29/7/99: تاریخ پذیرش مقاله

. از )2( نیمه تخمیري (چاي اولانگ و پوچونـگ)، چـاي سـفید   

هـا در تمـام جهـان    ترین نوشیدنیکه چاي یکی از مهمی آنجای

، مطالعـات  اسـت ان از انواع چاي سیاه از چاي جه %75است و 

گونــاگونی بــر روي فلــزات موجــود در چــاي و نقــش آنهــا در  

. بــدن انسـان بــه عناصـر فلــزي و   سـلامتی انجـام شــده اسـت   

فلزي بـراي رشـد و سـلامتی نیـاز دارد کـه مقـدار غلظـت        غیر

هـا و  مناسب این عناصر براي افراد مختلـف از نـوزادان تـا بچـه    

رد از یک عنصر بـه عنصـر دیگـر متفـاوت     بزرگسالان از زن و م

است. گیاه چـاي قـادر اسـت مقـادیر نسـبتا زیـادي از عناصـر        

ضــروري بــراي بــدن نظیــر کبالــت، کــروم و ... و نیــز عناصــر  

غیرضروري و بلکه مضـر نظیـر کـادمیم، سـرب، قلـع و ... را از      
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هاي هاي اسیدي و آلوده جذب و در برگخصوص خاكه خاك ب

. اگرچه غلظت فلـزات در دم کـرده چـاي    )3کند (خود ذخیره 

توانـد بخـش مهمـی از کـل عناصـر      اما می ،اندك است معمولا

زیرا بـه مقـدار زیـادي نوشـیده      ،ورودي به بدن را تشکیل دهد

توانـد مقـدار   شود. اندازه گیـري فلـزات مهـم در چـاي مـی     می

ورودي این عناصر را به بـدن از طریـق چـاي، نسـبت بـه کـل       

. ایـراد اصـلی فلـزات    )4(کنـد  رودي آنها تعیین مقدار روزانه و

در واقع فلزات شود. که در بدن متابولیزه نمیاست سنگین این 

سنگین پس از ورود بـه بـدن، دیگـر از بـدن دفـع نشـده و در       

هـا  ، همین امر موجب بروز بیماریشودهاي بدن انباشته میبافت

شـود. آنهـا رشـد و گسـترش     و عوارض متعـددي در بـدن مـی   

ــتع ــزایش  فون ــز اف ــارچی را نی ــایی و ق      هــاي ویروســی، باکتری

دهند، فلزات سنگین همچنین جایگزین دیگر املاح و مـواد  می

براي مثال فلزات سنگین در  شوند.معدنی مورد نیاز در بدن می

    هــا و مفاصــل رســوب هــاي عــروق، عضــلات و اســتخوانبافــت

یوم کنند و یا در صورت کمبود روي در مـواد غـذایی کـادم   می

شــامل د شــد. مضــرات فلــزات ســنگین نــجــایگزین آن خواه

ــردگی،      ــر، افسـ ــون، آلزایمـ ــبی (پارکینسـ ــتلالات عصـ اخـ

ها، فقر مواد مغذي، بر هـم خـوردن   اسکیزوفرنی)، انواع سرطان

ها، چاقی سقط جنین، اختلالات تنفسی و قلبی تعادل هورمون

وري، ها، کبد و مغز، آلرژي و آسـم، نابـار  عروقی، آسیب به کلیه

لذا است.  ها، اختلالات پوستیخستگی و کم خونی، تخریب ژن

ــت    ــذایی از اهمی ــواد غ ــنگین در م ــزات س ــزان فل   بررســی می

ــده ــوردارفزاین ــت ا اي برخ ــتلال در  )3(س ــبب اخ ــرب س   . س

 "هـم "خصوص در سنتز مولکول ه هاي آنزیمی بدن و بواکنش

قسمت اساسـی هموگلـوبین بـوده و بـراي انتقـال      شود که می

. همچنین سبب استسیژن در تمام بدن انسان، جزء اساسی اک

هاي قرمز خون شده و باعث عوارض کلیوي، کاهش عمر گلبول

شـود. سـرب بـا    قلبی، عصبی، کم خونی و ضایعات مغـزي مـی  

گـذارد و  عبور از کیسه و بند جفت، روي جنین اثرات سوء مـی 

ات هاي دراز بدن (مانند دسـت و پـا) ایجـاد رسـوب    در استخوان

کند. سرب سبب توهم زایـی و کـاهش حافظـه    شیار مانند می

شـود.  شود. سرب در کودکان سبب تاخیر در رشد و نمو میمی

شـود.  روي قلب اثر گذاشته و سـبب افـزایش فشـار خـون مـی     

و سـرطان کلیـه و   اسـت  ترکیبات سرب، موتاژن و کارسینوژن 

شـود.  دهد. سرب سـبب درد در دسـتگاه گوارشـی مـی    ریه می

شـود و  سرب در مردان سبب کاهش تعداد و غلظت اسپرم مـی 

کنـد. در مجمـوع،   در فرآیند اسپرم سازي اخـتلال ایجـاد مـی   

طور دائم و مزمن وارد بـدن انسـان شـود، تقریبـاً     ه سرب اگر ب

  .)5(کند روي تمامی سیستم هاي بدن انسان اثر می

چاي به عنوان یکی از محبوب ترین نوشیدنی غیر الکلی اسـت  

 45که از چین نشات گرفته است. بوته گیاه چاي در بیشـتر از  

کشور گسترش یافته است. گیاه چاي در منـاطق گرمسـیري و   

نیمه گرمسیري با بارش مناسب و خاك هاي اسیدي به خـوبی  

رشد می کند. منافع اقتصادي و اجتماعی از چاي این حقیقـت  

جـان  بیلیـون فن  20تـا   18را قابل درك کرده است که حـدود  

  .)2(شود چاي به صورت روزانه در جهان مصرف می

تـرین ایـن   اثر مختلف از چاي گزارش شده که مهم 51کنون تا

خواص عبارتنـد از: ضـد درد، ضـد آمیـب، ضـد آلزایمـر (ضـد        

فراموشی)، ضد آرتریت، ضد تصلب شرائن، ضـد بـاکتري، ضـد    

سرطان، ضد افسردگی، ضد قند خون، ضد التهاب، ضد جهـش  

یتـروز آمـین، ضـد اکسـیدان، ضـد اسپاسـم، ضـد        ند ژنی، ض ـ

ویروس، قابض، مقوي قلب، محـرك سیسـتم عصـبی مرکـزي،     

ادرار آور، محافظ کبد، کاهنده پرفشاري خون، محـرك قـدرت   

ایمنی بدن، کاهش دهنده چربی خـون، کـاهش دهنـده تـري     

خواص مذکور بـین چـاي    .گلیسریدها و محرك مجاري تنفسی

ده و بسته به درصد مـواد موجـود در   سبز و معمولی مشترك بو

آنها ممکن است در قدرت اثر آنها تفـاوت وجـود داشـته باشـد     

)6(.  

چاي براي شست و شو و رفع خستگی چشم بسیار مفید اسـت  

  .)7(گیرد و همچنین به عنوان مرهم مورد استفاده قرار می

عوارض مصرف بیش از حد چاي به ترکیبـات موجـود در آن از   

هـا و کـافئین مربـوط    ها، زانتین، زانتان)هاتانن( قبیل پلی فنل

است که داراي اثرات خوب در مصارف متعادل و اثـرات بـد در   

مصارف بسیار زیاد هستند. مواد مـذکور بـه طـور خـالص و بـه      

که بـه همـراه ترکیبـات     درحالی ،ندهستتنهایی داراي عوارض 

  طبیعی چاي، بی زیان هستند.

یا گزارشی در مورد اثـرات جـانبی    توان گفت که هیچ مقالهمی

چاي با مصرف معمول وجود ندارد و به طـور مثـال تنهـا یـک     

گـرم چـاي    65که روزانـه معـادل   است مورد مربوط به خانمی 

عوارض کبـدي   و استکرده سال مصرف می 5خشک به مدت 

که ممکن است مربوط به این مسـاله باشـد.    در او مشاهده شد

ل ده برابر مقـدار مصـرف توصـیه    این میزان مصرف چاي حداق

  .)7(شده براي مصرف روزانه است 

، بـه قـرار   دلایل اصلی مصرف چاي سبز از دیدگاه پژوهشـگران 

  :زیر است

     هـاي  جلوگیري از سرطان به علـت وجـود آنتـی اکسـیدان

ــود در آن  ــون و     موج ــترول خ ــبز کلس ــاي س ــرف چ ــا مص   ب

 د.یابهاي قلبی به میزان قابل توجهی کاهش میبیماري

   چاي سبز به عنوان داروي ضدپیري 
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 هـاي بـدن تسـریع    با نوشیدن چاي سبز، متابولیسم چربی

 شود.شده و چربی اضافی در بدن ذخیره نمی

 بـه ورم   چاي سبز به عنوان دارویی براي کاهش خطر ابتلا

 مفاصل، ناشی از روماتیسم

 ها را ها و دنداندرصد بالاي فلوراید در چاي سبز استخوان

 کند.ابل آسیب (پوسیدگی و پوکی) محافظت میدر مق

        چاي سبز مـانع از ذخیـره گلـوکز در سـلول هـاي چربـی  

 شود.  می

 هاي مربوط هاي مغز به ویژه بخشچاي سبز فعالیت سلول

کنـد، باعـث کـاهش میـزان     به حافظه را تقویت و تحریک می

هـاي  هاي مغز و مانع از تخریب سـلول استیل کولین در سلول

 .شودماري آلزایمر میمغز و بی

 هاي موجود در چاي سـبز مـانع از تخریـب    آنتی اکسیدان

 هاي مغز و بروز بیماري پارکینسون است.سلول

    چاي سبز با کنترل عملکرد و محافظت از سـاختار دیـواره

 .شودها، مانع از بروز فشار خون بالا میرگ

 ها و پلی ساکاریدهاي موجود در چاي سبز باعـث  پلی فنل

 شود.ش قند خون میکاه

  ویتامین C  ،موجود در چاي سبز با تقویت سیستم ایمنـی

هـاي فصـلی ماننـد سـرماخوردگی و     بدن را در مقابل بیمـاري 

آنفلوآنزا در زمسـتان، اسـهال و اسـتفراغ در فصـل تابسـتان و      

 کند.هاي فصل پاییز، مقاوم میحساسیت

  ب تئوفیلین موجود در چاي سبز باعث آرامش و رفع التهـا

 شود.و حساسیت دستگاه تنفس می

   ــت و تــورم ــر عفون نوشــیدن چــاي ســبز گــوش را در براب

 کند.محافظت می

    تبخال مشکلی است که عاملی ویروسی دارد، اما بـا چـاي

 توان بهبود آن را تسریع کرد.  سبز می

  هـاي نامناسـب محوطـه    چاي سبز با از بین بردن بـاکتري

 کند.نیز مرتفع می دهان، بوي بد دهان و تنفس بد بو را

 اپی گالوکاتچین گالات (EGCG)  ترکیب ضدحساسیتی در

چاي سبز، با تاثیر بر سیستم ایمنـی بـدن، بـدن را در مقابـل     

این ترکیـب بـا عملکـردي عـایق     . کندحساسیت ها مقاوم می

هـاي سیسـتم   روي سـلول  HIVمانند مانع از اتصـال ویـروس   

 .)8(شوند بدن میایمنی بدن و ایجاد ضعف در سیستم ایمنی 

 در هـوا، آب  و فلزات سنگین ممکن است در محیط رها شـوند 

یـا تعـداد محـدودي تولیـدات     شـوند  یافت میغذا  و آشامیدنی

. فلزات سنگین از طریـق  شوندایجاد می شیمیایی توسط انسان

شـوند  تنفس، همراه غذا، یا جذب از طریق پوست وارد بدن می

هـا  هاي سم زدایـی بـدن در بافـت   که اگر با سرعتی بیش از راه

کننـد. آشـکار   تجمع کنند، به تدریج سمیت خود را آشکار مـی 

هاي بالا بـراي ایجـاد حالـت سـمی در بـدن لازم      شدن غلظت

کننـد،  هاي بدن تجمـع مـی  نیست. همانطور که فلزات در بافت

 .)9(رسند بعد از مدتی، به سطوح غلظت سمی می

براي سـلامتی انسـان مفیـد     در چاي ترکیباتی وجود دارند که

معدنی ضروري. مطالعات  هستند، مانند فلوراید، کافئین و مواد

که عناصر کمیاب و ناچیزي (فلزات با جرم اتمـی   ندانشان داده

د، که به علت این است که گیـاه چـاي   نبالا) در چاي وجود دار

به طور طبیعی در خاك هاي بسـیار اسـیدي رشـد مـی کنـد،      

میاب چاي به طور بالقوه از طریق ریشه گیاه جایی که عناصر ک

هاي چاي به فلزات سنگین شوند. آلودگی برگچاي، جذب می

ممکن است یک تهدید جدي بـراي سـلامتی انسـان را در بـر     

داشته باشد، زیرا آنها در محیط زیست تخریب پذیر نیسـتند و  

شوند. عناصـر  مانند و وارد زنجیره غذایی میدر محیط باقی می

یاب چاي ممکن است اثرات مفید و نامطلوب بر روي انسان کم

داشته باشد. به عنوان مثال تجمع مس در مقادیر کم در چـاي  

ضروري و در مقادیر بالاتر سمی هستند. مصـرف مـداوم چـاي    

تواند نیاز روزانه به برخی از عناصر را برطرف کنـد. تـاکنون   می

سنگین چـاي،  هاي بسیاري براي تعیین محتویات فلزات تلاش

ها انجـام شـده اسـت.    هاي مقدار آنگیريجداسازي آنها و اندازه

بز، سـیاه  هاي چاي با توجه به نوع چاي (سترکیبات فلزي برگ

هـا متفـاوت اسـت. تعیـین عناصـر      و سفید) و منشـا رویـش آن  

اي کمیاب موجود در چاي از دو جنبه مهم است: ارزش تغذیـه 

، 2(گونه اثـر سـوء احتمـالی    این عناصر و محافظت در برابر هر 

10(.  

از عناصـر مـس و    سرب از نظر فراوانی در پوسته زمـین کمتـر  

. اسـت روي بوده و سی و یکمین عنصر فراوان در پوسته زمین 

، به رنگ خاکستري کـدر و فلـزي سـمی،    82عدد اتمی سرب 

. مقاومـت بـه   اسـت تـرین عنصـر پایـدار    چکش خوار و سنگین

جـاورت هـوا روي سـطح سـرب     خوردگی خوبی داشـته و در م 

شـود کـه بقیـه فلـز را از خـورده      اي از کربنات تشکیل میلایه

قابلیت ریخته گـري خـوب سـرب بـه       کند.شدن محافظت می

  .)11(است علت نقطه ذوب پایین آن 

میکروگرم سرب به ازاي هرکیلوگرم وزن بـدن   5دریافت روزانه 

شــود. نیمــه عمــر مغــز مــی انســان ســبب مســمومیت مــزمن

سال است. نیمه عمر کلیوي سـرب حـدود    32استخوانی سرب 

  .)5(سال است  7

هـاي چـاي   هدف از این مطالعه، سنجش میزان سرب در نمونه

کـردن در آزاد  سبز و سیاه وارداتـی و بررسـی عامـل زمـان دم    

     .بودشدن سرب 
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  مواد و روشها

، هدف اصلی اندازه گیري میـزان سـرب در   مقطعی در این مطالعه

هاي چاي سبز و سیاه وارداتی و همچنین بررسی عامـل  ع نمونهانوا

 225 .بـود کردن در آزاد شدن سـرب در نوشـیدنی چـاي    زمان دم

نمونه چاي سیاه خشـک وارداتـی ( از نـوع کلکتـه هندوسـتان) و      

نمونه چاي سبز خشک وارداتی (از نوع ژنمایکـاي چـین) در    225

روش از بازار تهـران در  گرمی از دو برند معتبر پر ف 100بسته هاي 

 1396سري هاي ساخت مختلـف بـه صـورت تصـادفی، در پـاییز      

دریافت و براي آزمون اندازه گیري سرب به آزمایشگاه تحویـل داده  

بـار تکرارپـذیري صـورت گرفـت. در      3شد. همـه آزمـایش هـا بـا     

نمونـه دمنـوش بررسـی     1500نمونه چاي خشک و  500مجموع 

  د.ش

موجود، مقدار سـرب در انـواع چـاي سـیاه و     در این مطالعه متغیر 

زمـان مختلـف دم    3سبز و دم کرده آنها به صـورت نوشـیدنی در   

  .بودکردن 

تمامی استانداردهاي استوك و مواد مـورد نیـاز در ایـن مطالعـه از     

نوع آنالیز و آب مـورد اسـتفاده، آب دیـونیزه بـوده کـه از شـرکت       

از ظروفی اسـتفاده   در تمامی مراحلچشمه زلال سبلان تهیه شد. 

قرار داشـتند   % 10ساعت در نیتریک اسید  24گردید که به مدت 

(شستشوي اسیدي شده) و در نهایت با آب دیونیزه شسـت و شـو   

  شدند.

 هاي خشک چاي سیاه و سبزآماده سازي نمونه

گرم از هر نمونه چـاي پـودر شـده، در داخـل ارلـن       500/0حدود 

میلی لیتـر   50ر کدام از ارلن ها میلی لیتري توزین شد. به ه 250

ــبت    ــا نس ــید (ب ــوط اس ــه  4مخل ــید   1ب ــک اس و  %65از نیتری

و به مدت یک شـبانه روز در  شد ) افزوده % 37هیدروکلریک اسید 

هـا را روي هـات پلیـت    ماي محیط قرار داده شـد. سـپس ارلـن   د

گذاشتیم تا به آرامی بجوشند. حرارت دادن آنقـدر ادامـه یافـت تـا     

وه اي رنگ خارج و محلول داخل ارلن کاملا شفاف شـد  بخارات قه

 میلـی لیتـر رسـید.    10تا  5و حجم اسید داخل ارلن ها، تقریبا به 

اي و ها توسط قیف شیشـه پس از خنک شدن، محتوي داخل ارلن

میلی لیتري انتقال یافت و در نهایـت   50کاغذ صافی، به بالن ژوژه 

ز این مراحل نمونه جهـت  با آب دیونیزه به حجم رسانده شد. پس ا

اندازه گیري عنصر سرب به دستگاه جـذب اتمـی کـوره گرافیتـی     

  .شدتزریق  WFX-210 -RAYLEIGHمدل 

  هاي دم کرده چاي سیاه و سبزآماده سازي نمونه

فنجـان   3هـاي چـاي سـیاه و سـبز     براي هر یـک از نمونـه  

 8/2مخصوص تست ارگانولپتیک در نظر گرفته شد. حـدود  

هاي چاي خشک سیاه و سبز، داخل ک از نمونهگرم از هر ی

هـا  فنجان هاي مذکور توزین شد و به هـر کـدام از فنجـان   

. بـراي دم  شـد میلی لیتر آب دیـونیزه جـوش افـزوده     150

زمـان   3هـاي چـاي سـیاه و سـبز     کردن هر یـک از نمونـه  

دقیقه در نظر گرفته شد. پـس از طـی    15و  10، 5مختلف 

هـا روي قیـف و کاغـذ    دن، نمونههاي دم کرهر یک از زمان

میلـی لیتـر از ایـن     25و شـد  صافی در داخل ارلـن صـاف   

میلـی لیتـري منتقـل و در     250محلول صاف شده به ارلن 

نهایت براي اینکه حجم محلول کاهش یابد بر روي حـرارت  

 4قرار داده شد. پس از خنک شدن، مخلوط اسید (با نسبت 

و شـد  اسـید) اضـافه    از نیتریک اسید و هیـدروکلریک  1به 

روي هات پلیت حرارت گذاشته شد، تا محلـول شـفافی بـه    

میلـی   50دست آمد. محلول باقیمانده داخل ارلن بـه بـالن   

و با آب دیونیزه به حجم رسانده شد. پس شد لیتري منتقل 

 دســتگاهاز ایــن مرحلــه مقــدار عنصــر ســرب توســط      

  .شدي اندازه گیر گرافیتیکورهاتمی جذب اسپکترفوتومتري

 جـذب  اسـپکترفوتومتري  دسـتگاه بـراي انـدازه گیـري سـرب از     

. شـد اسـتفاده   WFX-210 -RAYLEIGHمـدل  گرافیتیکورهاتمی

پس از انتخاب برنامه مربوط به عنصر سرب، طـول مـوج و شـرایط    

دقیقه زمان دادیـم   30نوري دستگاه براي عنصر سرب تنظیم شد. 

ر سـرب از قسـمت   تا لامپ عنصر مورد نظر گرم شود. بـراي عنص ـ 

کوره گرافیتی و اتوسمپلر دستگاه استفاده شـد. در قسـمت شـاهد    

)Sample Blank  ــید ــک اس ــد   1/0) نیتری ــرار داده ش ــال ق  نرم

  .  )2و  1هاي (جدول

استانداردهاي مربوط به منحنی کالیبراسیون (به ترتیـب از غلظـت   

هاي مخصـوص  هاي آماده شده در تیوبکم به زیاد)، شاهد و نمونه

ر قسمت اتوسمپلر قرار و دستور تزریق و خواندن جذب هـر یـک   د

هـا  از محتوي تیوب ها را دادیم. براي هر یک از استانداردها و نمونه

باشـد.   10دو بار تکرار باید حـداکثر   RSD. شددو بار تزریق انجام 

پس از خوانده شدن مقدار جذب هر یک از استانداردها و به دست 

نی کالیبراسیون توسط دستگاه رسم شـد.  آمدن غلظت آن ها، منح

هـا  از روي این منحنی مقدار غلظـت سـرب در هـر یـک از نمونـه     

  .   )1(شکل  شدتعیین 

  تحلیل آماري

 SPSS.22افزارهـاي  و نـرم  ANOVAها از آزمون براي تحلیل داده

در  05/0داري کمتـر از  استفاده شد. سطح معنی MINITAB18و 

  نظر گرفته شد.
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  اهیافته

هاي خشک در نمونه) mg/kg DW( غلظت عنصرسرب

 چاي سیاه و سبز و دم کرده آنها 

یک نمونه چاي سیاه خشک، یک نمونه چاي سبز خشک و 

دقیقه  15و  10، 5زمان  سهدم کرده هر کدام از آنها در 

سازي شد و توسط دستگاه جذب اتمی مورد آنالیز قرار آماده

ي خشک سیاه و سبز و چاهاي گرفت. غلظت سرب در نمونه

آورده شده  4و  3 هايها به ترتیب در جدولدم کرده آن

 ها حداقل در سه مرتبه انجام شد.است. کلیه اندازه گیري

حد مجاز و استاندارد عنصر سرب در چاي خشک سیاه 

هاي ها و روشویژگی –(چاي سیاه  623طبق استاندارد 

(چاي  10768آزمون) و چاي خشک سبز طبق استاندارد 

 mg/kg DW 1 هاي آزمون) بیشینه ها و روشویژگی –سبز

 .است

هاي چاي ) در نمونهmg/kg DWمقایسه مقادیر سرب (

  هادم کرده آنخشک و 

هاي دم کرده چاي سیاه، بیشترین مقدار سرب در در نمونه

 mg/kg DW 739/0دقیقه به میزان  15نمونه دم کرده در 

دقیقه به  5ونه دم کرده در بود و کمترین مقدار سرب در نم

- در نمونه). 1دیده شد (نمودار  mg/kg DW 239/0میزان 

هاي دم کرده چاي سبز، بیشترین مقدار سرب در نمونه دم 

بود و  mg/kg DW 996/0دقیقه به میزان 15کرده در 

دقیقه به  5کمترین مقدار سرب در نمونه دم کرده در 

مقایسه  در). 2ر دیده شد (نمودا mg/kg DW 284/0میزان 

نمونه چاي خشک سیاه و سبز، بیشترین میزان سرب  بین

  )Analysis Condition Lead( هاکرده آنپارامترهاي دستگاهی جهت خواندن میزان سرب موجود در نمونه هاي خشک چاي و دم .1جدول 

هعنصر/شرایط دستگا سرب  

3/283  nm طول موج 

2/0  nm  (شکاف) پهناي باند  

 منبع تابش   لامپ هالو کاتد

 پاسخ تصحیح زمینه با دوتریوم

 روش اندازه گیري کوره گرافیتی

384V ولتاژ فتومولتی پلایر 

8/1  mA   هالوکاتد لامپ جریان  

0/64  mA دوتریوم جریان  

  

 Atomization( هاکرده آنهاي خشک چاي و دمجهت خواندن میزان سرب موجود در نمونهکوره گرافیتی  کنترلیپارامترهاي . 2ول جد

Condition Lead( 

داريزمان نگه (ثانیه) سرعت (0C) دما  مرحله  (ثانیه) 

شدنخشک   95 10 20 

 15 10 400 خاکستر شدن

شدن میات  2200 0 5 

 2 0 2400 تمیز شدن

  
 یون سربمنحنی کالیبراس .1شکل 
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دیده شد  mg/kg DW 880/1در چاي سبز به میزان 

  ).3(نمودار 

هاي دم کرده چاي در مقایسه میزان سرب در بین نمونه

 15سیاه و سبز، بیشترین مقدار سرب در نمونه دم کرده در 

و  mg/kg DW 966/0دقیقه در چاي سبز به میزان 

دقیقه در چاي  5کمترین مقدار سرب در نمونه دم کرده در 

  ).3(نمودار  دیده شد mg/kg DW 239/0سیاه به میزان 

با توجه به جداول مربوط به مقادیر بحرانی تست کوچران، 

نمودارهاي رسم شده در این بررسی بیانگر این است که 

هاي دم داري در فلز سرب در هر یک از زمانیاختلاف معن

کردن در هر دو نوع چاي سبز و سیاه به صورت جداگانه 

، به این شت) وجود نداCو  Bو  A(هر کدام از ستون هاي 

بیش از   % 95معنی که مقدار حاصله در فاصله اطمینان 

 ). P<05/0(بود  05/0

دقیقه،  15و  10، 5هاي دم کردن در مقایسه بین زمان

) در فلز سرب در هر Cو  Bو  A(مقایسه بین ستون هاي 

و  شتداري وجود دایدو نوع چاي سبز و سیاه اختلاف معن

 )انحراف معیار ±(میلی گرم / کیلوگرم در نمونه هاي چاي خشک سیاه و دم کرده هاي آنمیانگین غلظت سرب  .3جدول 

Pb (mg/kgDW)±SD*  نمونه  
a1/288±0/0421  چاي سیاه خشک 
d0/239±0/0348   دقیقه 5دم کرده چاي سیاه در  

c0/336± 00/0375 قهیدق 10در  اهیس يدم کرده چا  
b 0/739±0/0494  قهیدق 15در  اهیس يدم کرده چا  

*SD= Standard Deviation   
 

 )انحراف معیار  ±میلی گرم / کیلوگرممیانگین غلظت سرب در نمونه هاي چاي خشک سبز و دم کرده هاي آن ( .4جدول 

Pb (mg/kgDW)±SD*  نمونه  

a 1/880±0/0151  چاي سبز خشک 
d 0/284±0/0082  قهیدق 5در  سبز يادم کرده چ  
c 0/563±0/0092  قهیدق 10در  سبز يدم کرده چا  
b0/967±0/0193  قهیدق 15در  سبز يدم کرده چا  

*SD= Standard Deviation   

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

چاي سیاه خشک A

دم کرده چاي سیاه در 

دقیقه 5

B

دم کرده چاي سیاه در 

دقیقه 10

C

دم کرده چاي سیاه در 

دقیقه 15

حد مجاز استاندارد

1.288

0.239 0.336

0.739
1

0.0421

0.0348
0.0375

0.0494

مقدار سرب در چاي خشک سیاه و دم کرده آن بر حسب

 mg/kg

Pb (mg/kg DW) SD

هاي آن در خشک و دم کردههاي چاي سیاه در هر یک از نمونه (mg/kg DW) میزان سرب انحراف معیار) ±( میانگین مقایسه. 1 نمودار

  623ملی ایران به شماره  هاي مختلف با مقدار حد مجاز استانداردزمان
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 05/0کمتر از  % 95مقدار به دست آمده در فاصله اطمینان 

  ).P>05/0(بود 

یاه و هاي چاي خشک هر دو نوع چاي سدر تبدیل نمونه

وجود  يدارها اختلاف معنیسبز به نوشیدنی دم کرده آن

   ).P>05/0(شت دا

  بحث

در شمال ایران  بر  شاي که توسط زازولی و همکاراندر مطالعه

روي چاي سیاه و دم کرده چاي انجام گرفت، میانگین میزان 

گزارش شد. همچنین با افزایش  mg/kg 60/1±30/2سرب 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

چاي سبز خشک A
 5دم کرده چاي سبز در 

دقیقه

B
دم کرده چاي سبز در 

دقیقه 10

C
دم کرده چاي سبز در 

دقیقه 15

حد مجاز استاندارد

1.88

0.284
0.563

0.967 1

0.0151

0.0082

0.0092

0.0193

Pb (mg/kg DW) SD

در  هر یک از نمونه هاي چاي سبز خشک و دم کرده هاي  (mg/kg DW) میزان سرب انحراف معیار) ±(مقایسه میزان  میانگین . 2نمودار 

  10768لف با مقدار حد مجاز استاندارد ملی ایران به شماره آن در زمان هاي مخت

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

چای خشک دقیقھ 5دم کرده چای در   10دم کرده چای در 
دقیقھ

 15دم کرده چای در 
دقیقھ

حد مجاز استاندارد

[]

0.239
0.336

0.739

0.0421 0.0348 0.0375 0.0494

1.88

0.284

0.563

0.967 1

0.0151 0.0082 0.0092 0.0193

Pb (mg/kg DW)چاي سیاه   SDچاي سیاه   Pb (mg/kg DW)چاي سبز  SDچاي سبز  

دم کرده  وچاي سیاه و سبز به صورت خشک برگهاي در  (mg/kg DW) میزان سرب انحراف معیار) ±(میانگین  مقایسه میزان. 3نمودار 

   آنها با توجه به عامل مدت زمانهاي 
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دقیقه) میانگین میزان  30زمان دم کشیدن چاي ( پس از 

از تر از حد مج، اما همچنان پایینکردسرب افزایش پیدا 

و  mg/kgDW 3/0تعیین شده توسط سازمان جهانی بهداشت (

 ش. در مطالعه دیگري که شکوهیان و همکاران)12() بود 10

بر روي چاي دم کشیده به  2010در شمال ایران و در سال 

انجام دادند، میانگین میزان سرب در چاي دم  ICP-AESروش 

 گزارش mg/kg 667/0±993/0دقیقه)  15کشیده (به مدت 

شد. همچنین در همان مطالعه با افزایش زمان دم کشیدن 

. )13(دقیقه) میزان سرب افزایش پیدا کرد  60چاي (پس از 

ش و سکینه هاي  محمد علی زازولی و همکاراننتایج بررسی

دهد که قابلیت حل شدن نشان می شکوهیان و همکارانش

یابد. فلزات با افزایش مدت زمان دم کشیدن افزایش می

توان چنین با توجه به این دو مطالعه و مطالعه حاضر میهم

نتیجه گرفت که هر چند برگ چاي و چاي خشک به دلایل 

مختلف در طی رشد و سپس در مراحل فرآوري در کارخانه 

ولی محتواي این  ،شوددچار آلودگی به فلزات سنگین می

فلزات در چاي دم کشیده بسیار کاهش یافته و مقدار کمتري 

شود. تجزیه و تحلیل در هر یک از ین فلزات جذب بدن میاز ا

هاي مورد آزمون انجام شد و مقدار غلظت فلزات سنگین نمونه

در بررسی که  .)12، 13(د شسرب،کادمیوم و مس بررسی 

توسط حمید رضا رحمانی و همکارانش انجام شد، سرب 

ترین و بیشترین حاصل از سوخت وسایل نقلیه به عنوان مهم

است. غلظت سرب خاك شده ع آلوده کننده محیط ذکر منب

در کنار جاده زیاد بوده و با فاصله از جاده کاهش یافت. زیاد 

بودن میزان سرب خاك در کنار جاده و کاهش ناگهانی آن با 

توان در ارتباط با وزن نسبی فاصله از کنار جاده را احتمالأ می

قیقاتی که در زیاد ذرات سرب و سقوط سریع آنها دانست. تح

دهد ذرات درشت سرب خارج این زمینه انجام شده نشان می

 100ها، بیشتر در کنار جاده و تا شعاع کمتر از شده از اتومبیل

در متري رسوب کرده، اما ذرات ریز رسوب وارد هوا شده و 

. )14( آیدتوسط باران و برف بر سطح خاك فرود می نهایت

زان عناصر موجود در گیاه اثر توانند بر میعوامل مختلفی می

توانند مربوط به خاك، اتمسفر و یا بگذارند که این عوامل می

گیرد که فرآوري باشند. رشد چاي تحت تاثیر عواملی قرار می

تحت تاثیر تغییر فصل، مثل رطوبت نسبی هوا، اختلاف دماي 

شب و روز، طول روز، رطوبت در دسترس گیاه در خاك و 

بار  اش بیش از یک. برداشت چاي از بوتههستند ،دماي خاك

گیرد به صورتی که برداشت اول در بهار و در سال صورت می

. درصد فلزات سنگین در )15(است برداشت دوم در تابستان 

دسترس براي جذب در دستگاه گوارش متفاوت است. سهم 

نوشیدنی چاي در جذب مواد معدنی به خوبی مشخص نشده 

ترس پذیري زیستی بسیاري از فلزات در است. از آنجا که دس

 ،معده مرتبط است pHچاي نامشخص است و به عواملی چون 

توان نتیجه گرفت که میزان جذب این فلزات در بدن بسیار می

هایی که در بررسی ش. متسورا و همکاران)16( یابدکاهش می

فلزات سنگین را از چاي  %80انجام دادند کاهش بیش از 

 .)17(کردند م کرده اعلام خشک به چاي د

اي در نیجریه بر روي واي که توسط آچودام و اودر مطالعه

مقدار فلزات سنگین در چاي هاي عرضه شده صورت گرفت، 

که در روش خشک، نمونه شد دو روش آبی و خشک استفاده 

خشک شده توسط مخلوط اسیدها هضم و سپس مقدار آن 

هاي چاي رم نمونهاندازه گیري شد و در روش آبی عصاره گ

بعد از جوشاندن و فیلتراسیون با مخلوط اسیدها هضم شد و 

. نتایج نشان داد که مقدار فلزات به شدسپس مقدار آن تعیین 

سرب. همچنین در  <مس  <کادمیوم  <روي: استصورت زیر 

عصاره آبی چاي سطح بالایی از آهن و منیزیم موجود بود. 

حتواي فلزات سنگین در تغییرات و اختلاف در مقدار و م

هاي مختلف چاي به دلیل شرایط جغرافیایی، تغییرات نمونه

که گیاه چاي در است فصلی و ویژگی هاي شیمیایی مناطقی 

  .)18(کند آنجا رشد می

در  2006اي که در سال در مطالعه شحسین و همکاران

پاکستان انجام شد، فلزات سنگین (سرب، کروم، کادمیوم، 

کل، کبالت و منگنز) و عناصر دیگر مانند سدیم و مس، آهن، نی

در هر دو نوع چاي سیاه و سبز موجود در بازار به را پتاسیم 

مورد بررسی قرار دادند.  اسپکتروسکوپی جذب اتمی روش

هاي مورد بررسی و مقدارکروم در مقدار سرب در تمامی نمونه

  .)19(هاي چاي سیاه بالا گزارش شد یکی از نمونه

اي که با عنوان ارزیابی میزان در مطالعه شی و همکارانتسلیم

هاي پرمصرف شهر آلومینیم و برخی عناصر سنگین در چاي

انجام شد، چهار گروه نمونه چاي ایرانی،  1386تهران در سال 

مورد مطالعه قرار را اي در تهران خارجی، مخلوط و کیسه

سازي  ها به روش هضم مرطوب آمادهدادند که در آن نمونه

 ICP-OESها با دستگاه اسپکترومتر شده و سپس مقدار نمونه

. نتایج نشان داد که مقدار عناصر سرب، کبالت، شدتعیین 

ها کمتر از حد تشخیص دستگاه است. کادمیوم در تمام نمونه

هاي این بررسی نشان داد که مقادیر عناصر در اغلب نمونه

  .)4(ت اسچاي ایرانی بیشتر از سایر انواع چاي 

نوع مختلف از  6مقدار فلزات سنگین در  شلاشین و همکاران

) particle or tea bagچاي سیاه و سفید، یک نوع چاي سبز (

ها از دو ها را اندازه گیري و براي دم کردن چايو دم کرده آن
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(افزودن آب جوش به  infusion. در روش کردندروش استفاده 

مس کمترین بود. در  نمونه چاي) غلظت منگنز بیشترین و

(افزودن نمونه به چاي به آب جوش) مقدار هر  brewروش 

. Mn> Fe > Zn > Cu >Pb یک از فلزات به صورت زیر بود:

 AAS )Atomicگیري فلزات از دستگاه براي اندازه

Absorption Spectrophotometry ( وLSC )liquid solid 

chromatography شان داد میزان نتایج حاصله ن .شد) استفاده

 infusionتر از روش بسیار پایین brewفلزات سنگین در حالت 

است و این به خاطر شلاته شدن این فلزات با تانیک اسید و 

-وجود میه ترکیبات تانیکی که در حین جوشش ذرات چاي ب

  .)20( آید، است

تحت  1388اي که در سال در مطالعه شملکوتیان و همکاران

ان سرب، کروم ، نیکل و مس در چاي سیاه عنوان بررسی میز

نمونه چاي سیاه پرمصرف شهر تهران  11مصرفی تهران دادند، 

به روش هضم مرطوب با نیتریک اسید و کلریدریک اسید را 

با کمک دستگاه را هضم کرده و غلظت فلزات سنگین آن 

که میزان سرب کردند طیف سنجی جذب اتمی با شعله تعیین 

قدار مشخص شده و کروم و مس کمتر از حد و نیکل بیش از م

هاي چاي مشخص شده توسط وزارت بهداشت ایران در نمونه

  .)21(ود خشک ب

براي ارزیابی مقدار روي،  2012در سال  شزیارتی و همکاران

هاي چاي و محصولات چاي، مس، کادمیوم و سرب در برگ

مزارع بزرگ  12نمونه چاي پس از برداشت محصول از  100

شهرستان لاهیجان، سیاهکل، لنگرود، رودسر و  5در  چاي

کارخانه  5نمونه از  50فومن در استان گیلان در شمال ایران و 

هاي خاك به طور تصادفی جمع آوري کردند. نمونهرا چاي 

مربوط به همان مکان و زمان برگ چاي کنده شده، جمع 

. نتایج مربوط به خاك نشان شدآوري شد و به خوبی مخلوط 

هاي خاك جمع آوري شده از داد که مقدار کادمیوم در نمونه

 WHOشهرستان استان گیلان بالاتر از حد مجاز  5تمام مزارع 

هاي برگ طور میانگین مقدار کادمیوم در تمام نمونهو به بود 

کمتر از  يکه مقدار سرب، مس و رو یدر حالچاي بالا بود، 

  .)22( استخشک  يچا يحداکثر حدود مجاز برا

لازم به ذکر است که این مطالعه کاملا همسو با سایر مطالعات 

زمان دم  بیان شده در مورد مقدار سرب است که هر چه مدت

  رود. ، مقدار سرب در آن ها بالاتر میشودتر کرده چاي طولانی

این مطالعه نشان داد که مقدار سرب در هر دو نوع چاي سیاه 

یشتر از مقدار سرب در دم بو سبز به صورت خشک، خیلی 

. همچنین این بررسی نشان داد که هر چه استها کرده آن

، مقدار سرب در آنها شودتر مدت زمان دم کرده چاي طولانی

رود. به طوري که مقدار سرب در چاي دم شده در بالاتر می

دقیقه خیلی بیشتر از مقدار سرب در چاي دم شده در  15

حال مقدار سرب در دم کرده انواع  . با ایناستدقیقه  5زمان 

هاي خشک چاي تر از میزان سرب در نمونهچاي همیشه پایین

 5. بنابراین بهترین زمان براي دم کردن چاي مدت زمان است

 که میزان فلز سرب در کمترین مقدار ممکناست دقیقه 

هاي ارگانولپتیک از لحاظ عطر و طعم خواهد بود و ویژگی

در تبدیل  دهد کهارد. نتایج آماري نشان میبهترین شرایط را د

چاي خشک به نوشیدنی چاي به صورت دم کرده، غلظت 

 ).P > 05/0( کاهش یافت سرب به صورت معنی داري

در دم کرده هر دو نوع نمونه چاي سیاه و سبز میزان سرب در 

هر سه زمان دم شدن در حد مجاز استاندارد قرار گرفت. این 

نوشیدن چاي سبب مسمومیت ناشی از  بررسی نشان داد که

شود. بنابراین در صورت مصرف متعادل به عنوان فلزات نمی

  شود.یک نوشیدنی مفید شمارده می

نوآوري این مطالعه از این جهت قابل ذکر است که مدت زمان 

و است دقیقه کافی  5دم کشیدن انواع چاي سبز و سیاه تا 

نی نشود، به علت بهتر است مدت زمان دم کردن چاي طولا

و شود اینکه سرب کمتري وارد نوشیدنی و دمنوش چاي می

در نهایت میزان سرب کمتري نیز وارد بدن انسان شده و 

هاي بدن کاهش مسمومیت حاصل از تجمع سرب در بافت

یابد. نتایج حاصل از این مطالعه در علوم پزشکی و سلامتی می

   .از این نظر کاربرد داردها انسان
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