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 برخی از عناصر سنگین در چاي هاي آلومینیوم ومیزان ارزیابی 
  1386پرمصرف شهر تهران در سال 

    
، زهرا شریف زاده 3، ستار جمشیدپور2احمدرضا فیضی پور نامقی ،*1اقدس تسلیمی

  4اکباتانی
  

  وم پزشکی شهید بهشتیعضو هیئت علمی گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایی دانشگاه عل-1
  هاي گنبد کاووس و آزادشهرمدرس دانشگاه آزاد اسلامی واحدکارشناس صنایع تبدیلی و تکمیلی سازمان جهاد کشاورزي استان گلستان و  -2

  اداره نظارت بر مواد غذایی کرمانشاهارشناس ارشد علوم و صنایع غذایی ک -3
   علوم تغذیه و صنایع غذایی دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتیکارشناسی تغذیه، کارشناس آزمایشگاه دانشکده -4

 )10/7/89 :رشی پذخی  تار27/9/88: افتی درخیتار(

  
  چکیده

چاي یکی از رایجترین نوشیدنی ها در جهان است و به علت اثرات مثبت آن در سلامت انسان، به عنوان یک گیاه دارویی مورد توجه قرار گرفته 
 گزارشاتی درباره .قادر به جذب و ذخیره عناصر فلزي بخصوص آلومینیوم در بخش هاي مختلف گیاه است) Camellia sinensis(ه چاي اگی .است

 به علت مصرف زیاد چاي در کشور ما و تأثیرات نامطلوب .ارتباط عناصر سنگین آرسنیک و آلومینیوم با بیماري هایی نظیر آلزایمر وجود دارد
 چهار .بر سلامت انسان، هدف از این بررسی، تعیین این عناصر در چاي بوده استدمیوم، استرانسیوم، نیکل، کبالت و سرب آلومینیوم، کاعناصري نظیر 

شهروند و (و چهار نمونه در هر گروه به طور تصادفی انتخاب و از سوپرمارکت هاي محلی ) ایرانی، خارجی، مخلوط و کیسه اي( نمونه چاي گروه
مقدار عناصر نمونه سپس نیتریک غلیظ آماده سازي شده  نمونه ها به روش خاکستر مرطوب و با استفاده از اسید کلریک و .گردید در تهران تهیه )رفاه

 براي ارزیابی پارامترهاي آماري، از میانگین و . تکرار انجام گردید2تمامی آزمایشات در  . تعیین گردیدICP-OESها با دستگاه اسپکتروفتومتر 
 نتایج نشان داد . استفاده شدSPSS v.13و آنالیز واریانس یک طرفه و دوطرفه با از نرم افزار )  والیس- کروسکال(ندارد، آمار ناپارامتري انحراف استا

 .)015/0 و ppm14/0 ،05/0 به ترتیب  (که مقدار عناصر سرب، کبالت و کادمیوم در تمام نمونه هاي چاي کمتر از حد تشخیص دستگاه بوده است
در مورد نیکل اختلاف معنی داري بین گروه هاي چاي ). p> 05/0(لاف معنی داري در مقدار آلومینیوم بین گروه هاي چاي وجود داشته است اخت

اختلاف معنی دار فقط بین گروه چاي خارجی با سایر گروه ها وجود داشته و اختلاف معنی دار بین نمونه هاي هر گروه نیز مشاهده . مشاهده نگردید
براي حل مشکلات  . این بررسی نشان داد که مقادیر عناصر در اغلب نمونه هاي چاي ایرانی بیشتر از سایر انواع چاي می باشد).p> 05/0(ردید گ

  .تولید و فرآوري چاي، تحقیقات بیشتري باید در این زمینه انجام گیرد
  

  ICP-OESت، چاي،  آلومینیوم، نیکل، استرانسیوم، سرب، کادمیوم، کبال:گانواژه  کلید
  

  مقدمه -1
  ]3، 2[...)نظیر کبالت، کروم و (از عناصر ضروري براي بدن              و ایران   در نوشیدنی  چاي پس از آب پرمصرف ترین 

  ، نظیر آرسنیک (  بلکه مضر  و ضروري  غیر  عناصر   نیز  و             زیادي گیاه چاي قادرست مقادیر نسبتاً .]1[ جهان است

                                                
  Taslimifeyzipour@yahoo.com :مسئول مکاتبات *
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بخـصوص  (را از خـاك     ) کادمیوم، سرب، قلـع و آلومینیـوم      
 ذخیـره  جذب و در برگ هاي خود)  و آلودهخاك هاي اسیدي  

مصرف چاي هاي آلوده می تواند خطرات سـلامتی           .]4[دنمای
 بطوریکه آلومینیـوم در ایجـاد آلزایمـر، سـرب در            ایجاد نماید 

 در سرطان پوست و ریه، قلع آرسنیک در ،آسیب سیستم عصبی
 بیماري هاي خونی و کادمیوم در بیماري هـاي قلبـی عروقـی           

با افزایش سن گیاه و برگ، مقدار تجمع فلزات   .]5[نقش دارند 
 ازینـرو چـاي    افـزایش مـی یابـد     و درنتیجه خطر مـصرف آن     

   .]6[برگ هاي جوان بدست می آیدباکیفیت از 
بررسی ترکیب تغذیه اي چاي بخصوص عناصر ضروري، 

می از نظر کیفی، استاندارد، جنبه هاي تغذیه غیرضروري و س
. )7(اي، سلامتی و آلودگی، از اهمیت بالایی برخوردار است

چاي معمولاً اندك است اما دم کرده اگرچه غلظت فلزات در 
می تواند بخش مهمی از کل عناصر ورودي به بدن را تشکیل 

ت اندازه گیري فلزا. دهد زیرا به مقدار زیادي نوشیده می شود
مهم در چاي می تواند مقدار ورودي این عناصر را به بدن از 
طریق چاي، نسبت به کل مقدار روزانه ورودي آنها تعیین 

با توجه به این اهمیت، عناصر مزبور در بسیاري از . نماید
کشورها نظیر ژاپن، امریکا و اسپانیا در اغلب مواد غذایی و 

عیین مقدار گردیده  بررسی و تنوشیدنی ها، در تحقیقات متعدد
غلظت فلزات اً اندکی در مورد اطلاعات نسبتاما  ]9، 8[است
  . وجود داردچاي مصرفی کشورماندر 

با توجه به اهمیت موضوع و نیز محدودیت هاي موجود 
براي بررسی و تعیین تمام عناصر موجود در چاي، در این 
 تحقیق فقط تعداد محدودي از عناصر که در تحقیقات محققین

آلومینیوم، ( به آنها توجه بیشتري شده است ]15 -10، 8، 4[
، در نمونه هاي )کادمیوم، استرانسیم، سرب، نیکل و کبالت

 روش که حساسیت و دقت ICPتوسط دستگاه موجود چاي 
آن برابر و در بسیاري از موارد بهتر از تکنیک هاي دیگر اندازه 

بررسی د مور، )16(می باشد) نظیر جذب اتمی(گیري فلزات 
 که به علت خصوصیات ژنتیکی چاي  با این فرضقرار گرفتند؛

،  توسط این گیاهو تأثیر عوامل محیطی بر مقدار جذب عناصر
 در چاي هاي ایرانی، خارجی، مخلوط و کیسه اي با آنهامقدار 

  .یکدیگر متفاوت است
  
  
 

  مواد و روش ها -2
ه اي  زنجیـر هـاي   نمونه هاي چاي از فروشگاه       :تهیه نمونه 

 از دسـته هـاي چـاي     یک نمونه از هر5رفاه یا شهروند شامل    
به طـور   ) و کیسه اي  داخل و خارج    داخلی، خارجی، مخلوط    (

بـه هرکـدام یـک کـد         .کاملاً تصادفی انتخاب و تهیـه گردیـد       
 عدد بود 1 حرفی و 3شناسایی تعلق گرفت که شامل یک کلمه 

)T: Tea ،DA : ،داخلیKH : ،خارجیMA : مخلوط وKI :
  ).1نمونه چاي داخلی شماره : TDA1کیسه اي؛ 

 :]AOAC 975.03 (]17روش( آماده سازي نمونه
با استفاده از روش خاکسترگیري نمونه هاي چاي خشک 

 1 به این صورت که .مرطوب براي تعیین عناصر آماده شدند
 150گرم نمونه چاي خشک را پس از آسیاب کردن در بشر 

 HNO3 70 %w/w میلی لیتر 10ن میلی لیتري ریخته و به آ
 میلی لیتر 3 پس از خیس خوردن کامل نمونه، .گردیدافزوده 

HClO4 60 %w/w  ،افزوده و براي جلوگیري از کف کردن
حرارت تا بخار شدن کامل . ابتدا به آرامی حرارت داده شد

HNO3 وقتی دود سفید .ادامه یافت HClO4  ،ایجاد شد
اضافه کرده  HCl 38 %w/w لیتر  میلی10 ،نمونه را سرد کرده

 در تمام . میلی لیتر رسانده شد50و در بالن حجمی، به حجم 
  .موارد، از مواد شیمیایی شرکت مرك آلمان استفاده شد

عناصر مورد  محلول استاندارد  ابتدا:تعیین مقدار عناصر
 mg/mlبا رقیق کردن محلول ) mg/l 10 ،5 ،1 ،5/0(بررسی 

مولتی  (مخلوط عناصر مورد نظراندارد  از محلول هاي است1
 تهیه و منحنی ،w/w% 2 به وسیله اسید نیتریک )المنت

براي نمونه فقط منحنی استاندارد  (استاندارد رسم گردید
معادلات نمودارهاي  .)1 نمودارآلومینیوم نشان داده شده است؛ 

استاندارد براي عناصر آلومینیوم، نیکل و استرانسیوم به ترتیب 
y =212.14x-2.381 ،y =400x+6.6667 و y 

=124857x+904.76 مقدار عناصر در سپس . بوده است
-ICPتوسط دستگاه نمونه هاي چاي و ) به عنوان شاهد(آب 

OES ) کلیه آزمایشات در دو تکرار .شدتعیین ) 1جدول 
داده ها از نرم و مقایسه انجام گرفت و براي تجزیه و تحلیل 

  .]19، 18[ گردیداده استف SPSS v .13افزار 
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   در تحقیقICP-OESمشخصات و شرایط استفاده از دستگاه  1جدول 
  Operating power                                      (20/1) (کیلووات(توان دستگاه 

  Plasma gas flow rate                 (15) (لیتر/دقیقه(سرعت جریان گاز پلاسما 
  Auxiliary gas flow rate             (5/1) (لیتر/دقیقه(مکی سرعت جریان گاز ک

  Nebulizer pressure                              (200) (کیلوپاسکال(فشار نبولایزر 
  Replicate time                                                   (1) (ثانیه(زمان تکرار 
  Stability time                                                   (15) (ثانیه(زمان ثبات 
  View Height                                                (8) (میلی متر(ارتفاع دید 

  Sample uptake                                                (15) (ثانیه(مکش نمونه 
  Rinse time                                                     (1) (ثانیه(زمان شستشو 
  Pump rate                                           (15) (دور در دقیقه(سرعت پمپ 

  )ppm(                           حد تشخیص             λ (nm)عنصر                       
Al                                     22/308                               015/0  
Sr                                     55/421                              0002/0  
Ni                                     60/231                                 05/0  
Co                                    62/228                                  05/0  
Cd                                    50/226                                015/0   
Pb                                    35/220                                  14/0  

  
Aluminium

y = 212.14x - 2.381

-1000

0

1000

2000

3000

0 2 4 6 8 10 12

  منحنی استاندارد عنصر آلومینیوم 1نمودار 
  

  نتایج و بحث -3
مقدار کلیه عناصر ارزیابی شده، در آب کمتر از حد تشخیص 

مقدار عناصر آلومینیوم، استرانسیوم و نیکـل  . دستگاه بوده است  
نتایج .  شده است  ارائه 2در نمونه هاي چاي در جدول       موجود  

مونه هاي چـاي دسـته   عناصر در ناین نشان می دهد که مقدار   
با یکدیگر ) داخلی، خارجی، مخلوط و کیسه اي    (هاي مختلف   

در مورد آلومینیوم، کمترین .  دارند)>05/0p(اختلاف معنی دار 
مقدار در نمونه هاي چـاي خـارجی و بیـشترین مقـدار آن در           

  ). 2نمودار(نمونه هاي چاي داخلی مشاهده گردید 

 

 (a)
10.360

 (b)
12.941

 (b,c)
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pp
m

   خشکي چاي در نمونه هاAlمقدار عنصر  2ار نمود
 در Tukey'sستونهایی که با حروف مختلف نوشته شده اند، بر طبق آزمون 

  . با هم اختلاف معنی دار دارند>05/0pسطح 
  

در مورد نیکل، هرچند بین چاي هاي دسـته هـاي مختلـف،      
اختلاف معنی داري مشاهده نشد ولی کمترین مقدار این عنصر 

 هاي چاي خارجی و بیشترین آن در نمونه هاي چاي    در نمونه 
  ). 3نمودار(کیسه اي وجود داشته است 

از نظر عنـصر استرانـسیوم، کمتـرین مقـدار در چـاي هـاي             
خارجی مشاهده شد و بیشترین مقدار در نمونه هاي داخلی به           
دست آمد، با این وجود بین نمونه هاي چاي داخلی، مخلوط و 

  ).4نمودار(دار وجود نداشته است کیسه اي اختلاف معنی 
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   خشکي چاي در نمونه هاNiمقدار عنصر   3نمودار 
  .  با هم اختلاف معنی دار ندارند>05/0p در سطح Tukey'sبر طبق آزمون 
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   خشکي چاي در نمونه هاSrمقدار عنصر   4نمودار
 در سطح Tukey's حروف مختلف نوشته شده اند، بر طبق آزمون ستونهایی که با

05/0p<با هم اختلاف معنی دار دارند    
  

   مقادیر عناصر در نمونه هاي چاي 2جدول 

  
در مورد سه عنصر فوق، اخـتلاف معنـی دار حتـی در بـین               

)  بین چاي هاي داخلـی     مثلاً(نمونه هاي یک دسته از چاي ها        
فقط یافته هـاي مربـوط بـه     ()>05/0p(نیز وجود داشته است  

  . )5نمودار  شده است، ارائهآلومینیوم عنصر 
 بـراي عناصـر سـرب،       ICP-OESحد تـشخیص دسـتگاه      

ــب    ــه ترتی ــادمیوم ب ــت و ک         ppm 015/0 و 05/0، 14/0کبال
تمامی  در  در تحقیق حاضر، مقدار عناصر مذکور.]20[می باشد

نمونه ها کمتر از حد تشخیص دستگاه بوده که با نتـایج سـایر            
 نیز مقدار ایـن  اتدر آن تحقیق.  نیز منطبق است  ]12[تحقیقات

عناصر بسیار ناچیز و کمتر از حد تشخیص دستگاه بـه دسـت           
 مقـدار عناصـر سـرب و        ]7[ و همکاران  Yemane حتی   ،آمد

 نام اسپکتروفتومتر کادمیوم را در چاي توسط دستگاه دیگري به
 Atomic absorption flame(جــذب اتمــی شــعله اي 

emission spectrophotometer (  ــین ــستند تعی ــز نتوان نی
نمایند و مقادیر آنها را کمتـر از حـد تـشخیص ایـن دسـتگاه                 

  . گزارش نموه اند
البته در بعضی از مقالات به مقدار کادمیوم و سرب در چـاي   

دلالت بر پـایین بـودن مقـدار ایـن          اشاره شده است که آن نیز       
 مقدار کادمیوم و سـرب را  ]Al-Oud ]21عناصر دارد چنانکه  

 تعیـین نمـوده   ppm 84/14-03/0 و ppm 18/0-0به ترتیب  
 نیز با وجـود مـشاهده سـرب و          ]22[در تحقیق دیگري  . است

کادمیوم در نمونه هاي چاي خـشک، مقـدار آنهـا در دم کـرده      
  . بوده استکمتر از حد تشخیص دستگاه

بر اساس نتایج تحقیقـات و گزارشـات مـشابه کـه در آنهـا               
اختلاف معنی دار در مقادیر عناصر ارزیابی شده در چاي هاي           

ــده اســت،  حاصــل ــواحی مختلــف جهــان مــشاهده گردی  از ن
اختلافات به دست آمده در مقدار عناصر موجود در چاي هاي        

کشت آنها که قطعاً محل (داخلی، خارجی، مخلوط و کیسه اي      
 و   سـیلان  ،نیز با یکدیگر متفاوت بوده است نظیـر چـاي هنـد           

سـن  : در این تحقیق را می تـوان بـه فاکتورهـایی نظیـر       ) ایران
برگهاي مورد استفاده در تهیه نمونه هاي چاي خشک، شـرایط     

 خاك و کودهاي مورد استفاده، شرایط جوي از   pHخاك نظیر   
خصوصیات ژنتیکـی   نظر میزان بارندگی، ارتفاع محل کشت و        

 با افزایش سن برگ هاي چاي، .]26 -23[ گیاه چاي نسبت داد
میزان تجمع عناصر در برگ ها افزایش می یابد ازینرو کمترین       
مقدار عناصر در جوانه چاي و برگ هاي جـوان مـشاهده مـی           

 بـرگ  Al < بـرگ هـاي بـالغ   Al < برگ هاي جوان   Al(شود  
ز جوانه و برگ هاي  لذا با تهیه چاي خشک ا      ]16[ )هاي مسن 

جوان چاي می توان انتظار داشت که مقـدار عناصـر در چـاي             
نسبت به حالتی که از برگ هاي مسن به این منظور استفاده می 

همچنین تفاوت در مقادیر عناصر چاي هاي       . شود، کمتر باشد  
مختلف می تواند ناشـی از تفـاوت در میـزان آلـودگی منـاطق        

   .]4[سیدي باشدمختلف کشت چاي و باران هاي ا

  ) g/g   μ) ppmمقدار عناصر بر حسب 
)SD ±X(  نوع چاي  

  نیکل  استرانسیم  آلومینیوم

  16/0 ± 05/0  4337/0 ± 0942/0  085/18 ± 491/2  داخلی
 16/0 ± 09/0 2397/0 ± 0401/0 360/10 ± 112/1  خارجی

 16/0 ± 06/0 3763/0 ± 1205/0 041/15 ± 246/3  مخلوط

 20/0 ± 14/0 3859/0 ± 1418/0 940/12 ± 679/1  کیسه اي
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قدا
م

   مختلفي  موجود در دسته هاي چاي در نمونه هاومینیمقدار عنصر آلوم  5نمودار 
  . با هم اختلاف معنی دار دارند>05/0p در سطح Tukey'sستونهایی که با حروف مختلف نوشته شده اند، بر طبق آزمون 
  

ن محیط کشت چاي که می تواند ناشی از بـارش        اسیدي بود 
خـاك باشـد،   )  پایینpH(باران هاي اسیدي و یا اسیدي بودن     

موجب بهبود حلالیت ترکیبات عناصر مختلف در آب و تسهیل 
 نیز ]13[در تحقیقات دیگر. انتقال عناصر به گیاه چاي می گردد

 pHغلظت عناصر در گیاه چاي بـه میـزان قابـل تـوجهی بـه          
 رشد، وجود عوامل ترکیب شونده با فلـزات درخـاك و            محیط

  . گونه و خصوصیات ژنتیکی گیاه چاي بستگی داشته است
 و Fernández-Cáceresبــا توجــه بــه ایــن عوامــل،     

 در تحقیقی، اقـدام بـه تفکیـک نـواحی مختلـف             ]2[همکاران
جغرافیایی بر اساس میزان عناصر تعیین شـده در گونـه هـاي             

استفاده از کودهاي   .  آن نواحی نموده اند    چاي به دست آمده از    
مختلف نیز می تواند اسیدیته خاك و در نتیجـه میـزان جـذب        

 افـزایش   .]7[عناصر مختلف توسط گیاه چـاي را تغییـر دهـد          
میزان استفاده از کودهاي نیتروژنی، اسیدیته خاك را افزایش می 

 +H به این ترتیب که طبق واکنش زیر، در خاك یون            ]6[دهد

د می نماید که این واکنش توسط باکتري هـاي خـاك نیـز       تولی
  :]27[تقویت می شود

+−+ ++→+ HOHNOONH 22 2324  
 pH  بنابراین در برخی از مناطق، خاك را به منظور افزایش       

براي کاهش دسترسی بوته چاي به آلومینیوم اصلاح می نمایند       
) نظیر کلسیم کربنات(به این منظور از ترکیبات مختلف کلسیم      

استفاده می گردد همچنین مشخص شده است که کلسیم میزان       
 .]28[جذب آلومینیوم توسط گیاه چـاي را کـاهش مـی دهـد             

ازینرو براي کاهش جذب آلومینیوم توسط گیاه چاي می تـوان     
) Chelating agents(ترکیبات ایجاد کننده کمپلکس بـا آن  

  .]26 [را به خاك افزود
آزمایشات تحقیق حاضر، بر اساس گزارشات مذکور و نتایج       

از آنجا که انواع چاي هاي داخلی، خارجی، مخلوط و کیسه اي 
از نواحی مختلف داخل یا خارج از کشور تهیه گردیده اند، بـا           
فرض یکسان بودن شرایط تولیـد، تفـاوت در مقـادیر عناصـر            

TDA1-5 : 1-5نمونه هاي چاي داخلی 
TKH1-5 : 1-5 خارجینمونه هاي چاي 
TMA1-5 : 1-5 مخلوطنمونه هاي چاي 

TKI1-5 : 1-5 کیسه اينمونه هاي چاي  
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ارزیابی شده کـاملاً توجیـه پـذیر، منطقـی و مطـابق بـا سـایر             
  .تحقیقات است

  

  ه گیرينتیج -4
نتایج آزمایشات چاي هاي نواحی مختلف در تحقیقات 
متعدد کاملاً با یکدیگر متفاوت است که به عوامل متعددي 
شامل واریته چاي، شرایط جوي محل کاشت، شرایط خاك و 
ارتفاع، سن برگ هاي مورد استفاده در تهیه چاي و نوع چاي 

یزان عناصر به طور کلی، م. بستگی دارد) سبز، سیاه و اوُلانگ(
اندازه گیري شده در نمونه هاي چاي داخلی تقریباً در اکثر 
موارد بیشتر از سایر دسته ها بوده و نشان می دهد تولید چاي 
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Tea is one of the most popular drinks in the world and because of its health benefits to human it has 
got considered as a medicinal plant. Tea plant (Camellia sinensis) can uptake metal elements 
particularly Aluminum and accumulate them on different parts of the plant. There are reports on the 
relation of the heavy metals Arsenic and Aluminum with disease like Alzheimer's. Because of the 
high consumption of tea in our country and the adverse effects of the elements like Al, Cd, Sr, Pb, Ni 
and Co on human health, the aim of this study was the determination of these elements in tea. Four 
groups of Tea samples (Iranian tea, imported tea, mix tea and tea bags (four samples for each group) 
were selected randomly and purchased from local supermarkets (Sharvand or Refah) in Tehran. 
Samples prepared by wet ashing method by the application of concentrated chloric acid & nitric acid, 
then the elements were determined in Inductively Coupled Plasma-Optical Emission 
Spectrophotometer (ICP-OES). All the tests were done on duplicate basis. For the evaluation of 
statistical parameters, mean and standard deviation, non-parametric test (Kruskal-wallis) and both one 
way and two way variance analysis were applied. For evaluation of the data the SPSS version 13 
software was used. Results showed that the amount of elements Pb, Co, As and Cd in all tea samples 
were lower than instrument detection limit (0.14, 0.05 and 0.015 ppm, respectively). There were 
significant differences in total amount of Al in between tea groups (p<0.05). For Ni there were no 
significant differences in between tea groups. In the case of Sr there were significant differences only 
in imported tea groups with the others, but also there were significant differences in the samples of 
each group (p<0.05). This study indicated that the levels of the elements in most Iranian tea samples 
were higher than other tea types. In order to solve the tea production and processing problems more 
researches should be done on these areas.  
   
Key words: Tea, Al, Ni, Sr, Pb, Cd, Co, As, ICP-OES  
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