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 در چاي ويژگي هاي فيزيكوشيميايي و فلزات سنگينبررسي و مقايسه 

 صادراتي و وارداتي

 
                    ، 4 ، پرستو كريمي فر3 ، فريده طباطبايي يزدي2 ، حامد فراجي1 پويا زرعي

  6 ، منا فراجي هريس5 هيلسا بيدخوري

  

  رقدانشجوي دوره دكتري شيمي تجزيه ، موسسه امين آزما ش -1
 دانشجوي دوره دكتري ميكروبيولوژي  ، موسسه امين آزما شرق -2

  دكتري صنايع غذايي گرايش ميكروبيولوژي ، استاد گروه صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي  -3
  كارشناس ارشد مهندسي كشاورزي ، علوم صنايع غذايي ، موسسه امين آزما شرق -4

  ه ، موسسه امين آزما شرقكارشناس ارشد شيمي تجزي -5

  كارشناس ارشد بيوتكنولوژي دامي، موسسه امين آزما شرق -6
)23/11/95: رشيپذ خيتار  24/05/95: افتيدر خيتار(  

 

 
 

  چكيده
گيـاه چـاي   . داردياه دارويي مورد توجه قـرار   بعنوان يك گ،ن در سلامت انسانآعلت اثرات مثبت    ه  چاي يكي از رايج ترين نوشيدني ها در جهان است و ب           

)Camellia sinensis( با توجه به تاثيرات نامطلوب فلزات سنگين بر سلامت . مي باشدهاي مختلف گياه   قادر به جذب و ذخيره عناصر فلزي در بخش
دو دسته چـاي صـادراتي و   و مقايسه فلزات سنگين و ويژگي هاي فيزيكوشيميايي در ين بررسي تعيين  اهدف از ،ن و مصرف زياد چاي در كشور ايران      انسا

 جهت بررسي ميزان فلزات سنگين و ويژگي هاي فيزيكوشيميايي مطابق با 1393در طول سال به صورت تصادفي  نمونه 48در اين مطالعه  .وارداتي مي باشد
 نتايج نشان داد كه. شد استفاده Minitab 16ار  نرم افزبوسيله براي ارزيابي پارامترهاي آماري از ميانگين .استانداردهاي ملي ايران مورد بررسي قرار گرفت

اين در حالي است كه فيبـر خـام،   . ست و فلزات آرسنيك و سرب در دسته واردات بيش از صادرات ا فيزيكوشيمياييويژگي هاي اغلب ميانگين داده ها در  
  .، كادميوم و جيوه در نمونه هاي صادراتي بيش از نمونه هاي وارداتي استمس

 
 

   فلزات سنگين، ويژگي هاي فيزيكوشيميايي، چاي:اژگان وكليد
 
 
 

                                                            
 مسئول مكاتبات: pouya_id2008@yahoo.com 
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  مقدمه -1
هـاني  توليـد ج  . رايج ترين نوشيدني دنيـا اسـت       ،ببعد از آ  چاي  
در سـال رو بـه رو بـوده و          % 81/1طي دهه گذشته با رشد      ،  چاي

داشـته   را   % 05/2ميزان مصرف جهاني چـاي نيـز نرخـي معـادل            
صرف چـاي در ايـران حـدود       سرانه م  برآورد   همچنين   ].1[ است

رشـد چـاي تحـت تـاثير عـواملي مثـل             ].2[  كيلوگرم اسـت   5/1
، رطوبت   طول روز  رطوبت نسبي هوا، اختلاف دماي روز و شب،       

بـا در نظـر   . گيرد در دسترس گياه در خاك و دماي خاك قرار مي       
داشتن اين كه برداشت چاي از بوتـه بـيش از يـك بـار در سـال                  

كه برداشت اول در بهـار و برداشـت         گيرد به صورتي     صورت مي 
دوم در تابستان مي باشد، انتظار مي رود ميزان عناصر كميـاب در             
چين بهاره و تابستانه با توجه به تغييرات آب و هواي ذكر شده و              

  ].3[تغيير مقدار عناصر موجود در خاك متفاوت باشد
 توليد چاي با تبديل برگ سبز به چاي خشك و آماده مـصرف در             

 ، غربـال كـردن    ، مـالش  ،چاي سازي شامل عمليات پلاس    صنعت  
 درجه بندي و بـسته بنـدي مـي باشـد كـه              ، خشك كردن  ،تخمير

كيفيـــت هركـــدام از عوامـــل تـــاثير بـــه ســـزايي در خـــواص 
انـواع چـاي    . يي و ارگانولپتيك چاي خواهـد داشـت       فيزيكوشيميا

چاي ( تخمير نشده    ،)چاي سياه (شامل چهار گروه چاي تخميري      
و چاي سفيد مـي     ) چاي اولانگ و پوچونگ   (مه تخميري   ، ني )سبز
بيشترين چاي توليدي جهان چـاي سـياه يـا  معمـولي              ].3[ باشد
بـر ايـن اسـاس      .  كه پرمصرف ترين چـاي در جهـان اسـت          است

تحقيقات مختلفي در زمينه چاي صورت گرفتـه كـه از آن جملـه              
ازي تاثير روش هاي مختلف آمـاده س ـ  ) 2001(كونراد و همكاران    

 كافيين و پلي فنـول هـاي عـصاره          ،را بر ميزان مواد جامد محلول     
 ـ          ،شان داد نـوع چـاي     چاي بررسي نمودند كه نتايج اين مطالعـه ن

 شرايط توليد و سايز برگ هاي چاي همگي بر روي         ،محيط كشت 
 آتوا   ].4[تركيبات محصول نهايي حاصله از چاي تاثيرگذار هستند       

عـصاره   قبيل ميزان رطوبت،    برخي ويژگيها از  ) 2005(و همكاران   
با توجـه    ].5[، كافيين و تانن را مورد ارزيابي قرار دادند         رنگ ،آبي
، يكـي از محـصولات      رايط آب و هوايي مناطق شمال كشور      شبه  

مي باشد كه نقش عمده اي در صادرات ايفا          كشاورزي ايران چاي  
 در مهـار  چاي قادر ،  براساس مطالعات اپيديميولوژيك   ].1[مي كند 

 سـكته و    ،پاركينـسون  ، سرطان پوسـت   نظيرسياري از بيماري ها     ب

با در نظـر گـرفتن تركيبـات         ].6[ موثر باشد ساير بيماريهاي قلبي    
 پيچيده چاي كه شـامل فلاونوييـدها، آلكالوييـدها،      شيميايي بسيار 

، مطالعـات بيـانگر     آنزيم ها، املاح عناصر كميـاب و غيـره اسـت          
 ـ خواص ضد موتاسـيون و سـرطان زايـي         ن فـرآورده در رژيـم       اي

  623  ملي ايران به شماره      براساس استاندارد  ].2[ غذايي مي باشد  
 ،مـس  ،آرسـنيك  ،سـنگين سـرب   فلـزات   تعيين شـده     حد مجاز   

بـر   05/0 و  1/0 ، 50، 1كمتـر از     ،1بـه ترتيـب     كادميوم و جيـوه     
 بـر روي  مطالعـات    ].7[ مـي باشـد   حسب ميلي گرم در كيلوگرم      

 كه ميزان فلزات سنگين در مـواردي  بـالاتر            نشان داده است   چاي
 در  صورت گرفتـه  وهش هاي    اغلب پژ  ].8[بوده است از حد مجاز    

و مطالعـات مربـوط      مي باشد    ايران بر روي چاي بسته بندي شده      
در مطالعه  .است ايران محدود    ه هاي   به برگ چاي توليدي كارخان    

كشت ه   كه به منظور بررسي ميزان فلزات سنگين در چاي سيا          اي  
عناصر سرب و كادميوم قابل     ،  شده در شمال ايران صورت گرفت     

شناسايي نبودند اما ميانگين مـس موجـود در نمونـه هـاي مـورد               
  ].9[ ميلي گرم در كيلوگرم بود3/29بررسي 

ــور     ــه منظ ــق ب ــن تحقي ــسه  اي ــي و مقاي ــيژ ويبررس ــاي  گ ه
فيزيكوشيميايي و فلزات سنگين در نمونه هـاي چـاي وارداتـي و      

دهاي ملـي    و مقايـسه بـا اسـتاندار       1393دراتي كشور در سال     صا
  .موجود صورت پذيرفته است

 
  روش ها و مواد -2

 محلــول ازجهــت رفــع آلــودگي احتمــالي وســايل آزمايــشگاهي 
Aqua Rejia   بـراي  . استفاده شـده اسـت  وآب يون زدايي شده

سبي از چـاي مـورد نظـر تـوزين           مقدار منا  ،ماده سازي نمونه ها   آ
اسـيد   و % 65 پـس از افـزايش اسـيد نيتريـك           نمونـه هـا    .گرديد

-Anton Paar)در دستگاه هضم مـايكرويو   % 37هيدروكلريك 

Multiwave Go)ــرار داده ــات   ق ــان عملي  شــد و پــس از پاي
 حجـم مشخـصي    شده به    يون زدايي  محلول چاي با آب      ،دستگاه

  .رسانده شد
تگاه طيـف  براي تعيين ميزان فلزات سـنگين در نمونـه هـا از دس ـ     

 استفاده  Young Lin-AAS 8000 Seriesسنج جذب اتمي 
 Aqua Max-Ultra شـده از دسـتگاه   يون زدايـي آب . گرديد

370 Series از شركت كليه مواد.  تهيه شد Merck     بـا درجـه
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در اين مطالعه پس از جمـع       . خريداري گرديده است  آزمايشگاهي  
 نــرم افــزار   تجزيــه و تحليــل بــا اســتفاده از   ،وري داده هــاآ

Minitab16 گرفت  انجام.  
ــزان    ــري مي ــدازه گي ــراي ان ــصر،  ب ــر عن ــنگين از ه ــزات س  فل

اسـت كـه شـامل       تهيـه شـده      يي با غلظـت مـشخص     استانداردها
.  سرب و جيوه مـي باشـند       ، مس ، كادميوم ،استانداردهاي آرسنيك 

همچنين طول موج هاي بهينه شده براي اندازه گيري اين عناصـر            
  .آمده است 1در جدول شماره 

از روش  مقادير فلزات سـنگين     دستگاه جذب اتمي براي محاسبه      
   اسـتفاده ) عيار سـنجي (منحني كاليبراسيون استاندارد خارجي و 

  . گرديدگزارش  ppm مقياس با نتايج وكند  مي
ق استاندارد ملي بـه     ب كادميوم و مس برط    ،اندازه گيري ميزان سرب   

برطبق استاندارد ملـي    رتيب  و جيوه به ت    آرسنيك   نيز 9266شماره  
  . انجام پذيرفت6123 و 9215به شماره 

 
 

Table 1 This table represents optimized wavelength , limit of detection and maximum tolerated level for 
each heavy metal 

element wavelength Limit of detection Maximum tolerated level 

Lead 283.3 0.005 1 
Arsenic 193.7 0.005 0.15 

Cadmium 228.8 0.001 0.1 
Copper 324.7 0.01 50 
Mercury 253.7 0.002 0.02 

 
 ،ل تعيـين مقـادير رطوبـت      هاي شيميايي انجام شـده شـام      زمون  آ

 ، قلياييـت خاكـستر محلـول      ،خاكستر محلول در آب   ،  خاكستر كل 
 تمـامي نمونـه هـا در    . فيبر خام و كـافيين مـي باشـد         ،عصاره آبي 

  .آزمون نگهداري شده اندانجام شرايط مناسب تا زمان 
   آزمون مقدار رطوبت-2-1

 جرمـي   ژ ولتـا  افـت مقدار رطوبت طبق روش اندازه گيري       آزمون  
 الكتريكـي   گرم خانـه  وس با استفاده از     ي درجه سلس  103چاي در   

  . استشده انجام 3276شماره به طبق استاندارد ملي ايران 
 آزمون خاكستر كل و خاكستر محلـول در         -2-2

  آب
 گرم خانـه   آزمون خاكستر كل و خاكستر محلول نيز با استفاده از           

وس طبق استانداردهاي ملـي     ي درجه سلس  550الكتريكي در دماي    
  . انجام شد3273 و 3275ايران به شماره هاي 

   آزمون قلياييت خاكستر محلول-2-3
 از طريــق عيارســنجي آزمــون قلياييــت خاكــستر محلــول در آب

طبق  برمحلول صاف شده  اندازه گيري خاكستر قابل حل در آب            
  .انجام گرديد 3274استاندارد ملي شماره 

   آزمون عصاره آبي-2-4
 به صورت درصد جرمي      3320آزمون عصاره آبي طبق استاندارد      

  .اساس ماده خشك محاسبه گرديدبر 
   آزمون فيبر خام-2-5
 انجـام    3294 شـرايط اسـتاندارد شـماره        آزمون فيبر خـام طبـق      

  .پذيرفت
   آزمون كافيين-2-6

ردن نمونـه بـا اكـسيد منيـزيم          از طريق قليـايي ك ـ     ، آزمون كافيين 
 بـا اسـتفاده از      شـده و  كـافيين موجـود در نمونـه را آزاد           ،سنگين

 .  استخراج گرديد3393طبق استاندارد ملي ايران شماره كلروفرم 

  

  بحث و نتايج -3
ــر اســا ــي و  ب ــر روي چــاي واردات ــه ب س مطالعــات انجــام گرفت

ــه      ــي  ب ــاي واردات ــرب در چ ــنيك و س ــشور آرس ــادراتي ك ص
ــب ــشتر  %9/45  و  %5/10 ترتي ــادراتي  بي ــاي ص ــه چ ــسبت ب  ن
 مــس و جيــوه در ، در حــالي كــه ميــزان فلــزات كــادميوم.اســت
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  . باشديم چاي وارداتي بيشتر از% 5/9و  %  5/78 ،% 2/84چــاي صــادراتي بــه ترتيــب بــا     
Table 2  The amount of heavy metals in according by ppm in imported and exported tea 

Copper  Mercury  Cadmium  Arsenic  Lead  Tea  
12.49  0.012  0.045  0.128  0.007  Exported tea  
9.81  0.001  0.038  0.28  0.065  Imported tea  

  
فاده در تهيـه نمونـه هـاي        تفاكتورهايي نظير سن برگهاي مورد اس     

 ، كودهـاي مـورد اسـتفاده      ،pH، شرايط خـاك نظيـر       چاي خشك 
، ارتفــاع محــل كــشت و شــرايط جــوي از نظــر ميــزان بارنــدگي

خــصوصيات ژنتيكــي گيــاه در ميــزان فلــزات ســنگين اثــر گــذار 
 ].11و 10[هستند

 عناصـر در بـرگ هـا        ، ميزان تجمع  با افزايش سن برگ هاي چاي     
ز اين رو كمترين مقدار عناصر در جوانه چاي و          ا. افزايش مي يابد  

برگ هاي جوان مشاهده مي شود لذا مي توان انتظار داشت چـاي             
به برگ هـاي    خشك تهيه شده از جوانه و برگ هاي جوان نسبت           

همچنين تفاوت در مقادير عناصر چاي      . مسن عناصر كمتري دارد   

نـاطق  تواند ناشي از تفاوت در ميـزان آلـودگي م          هاي مختلف مي  
 ].12[مختلف كشت چاي و باران هاي اسيدي باشد

اسيدي بودن محيط كشت چاي كه مي تواند ناشي از بارش باران 
  پايين خاك مي تواند  موجب بهبود حلاليت pH هاي اسيدي  و

تركيبات عناصرمختلف در آب و تسهيل انتقال اين عناصر به گياه 
در گياه چاي به در تحقيقات ديگر نيز غلظت عناصر . چاي گردد

، وجود عوامل تركيب  محيط رشدpHميزان قابل توجهي به 
شونده با فلزات در خاك، گونه و خصوصيات ژنتيكي گياه چاي 

].13[ بستگي داشته است

 

5.6

46.5

1.59
5.7

53.4

1.6

0

10

20

30

40

50

60

Total ash ratio of soluble ash to total  soluble ash(alkanity)

M
e
an

 
Fig 4 Survey of ash properties in imported and exported tea 
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                     Fig 5 comparison between water extract and crude fiber in imported and exported tea 
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Fig 6  comparison between moisture and caffeine in imported and exported tea 
  

 آلـودگي  ايجـاد  و ادفـس  عوامـل  ترين ازمهم يكي رطوبت ميزان

 افـزايش  با كه باشد مي چاي در ها كپك رشد خصوصا ميكروبي

 قابليـت  و يافتـه  تـشديد  ها رشد ميكروارگانيسم سرعت رطوبت

ميانگين رطوبت چـاي در نمونـه    .يابد مي كاهش چاي نگهداري
 مـي باشـد كـه        1/5 و   95/4هاي صادراتي و وارداتي به ترتيـب          

، شرايط و زمـان     نديدر نحوه بسته ب   نشان مي دهد علت آن تنوع       
 ميـانگين رطوبـت نمونـه هـاي وارداتـي بـيش از       .نگهداري باشد 

كليه نمونه ها از لحاظ رطوبت در محدوده قابل          صادراتي است و  
  . قرار داشته اندقبول 

ميانگين نتايج مربوط به خاكستر كل، نسبت خاكـستر محلـول بـه             
 بـه   مونه هاي صادراتي  خاكستركل و قليائيت خاكستر محلول در ن      

 6/1 ،   4/53 و در نمونه هاي وارداتـي          6/5 ،   5/46 ،   59/1ترتيب  
 ميانگين فاكتورهاي ذكـر شـده در نمونـه هـاي             . مي باشد  7/5و  

معـدني بـه دليـل     مـواد  مـصرف   افزايش.باشد صادراتي كمتر مي
 در تجمـع  و كوچك روده در جذب كنترل مكانيسم جلوگيري از

 خاكـستر  ميزان هرچه گردد بنابراين اري ميموجب بروز بيم بدن

 بدن روي بر آن نامطلوب اثرات يابد افزايش چاي در موجود كل

 كيفيت معدني، املاح رفتن بالا دليل گردد همچنين به مي تشديد

  ].14و 13[ تقليل مي يابد طعم و رنگ نظر از چاي
تحليل مقادير عصاره آبي و فيبر خام در نمونه هاي صادراتي 

   و 9/37 و در نمونه هاي وارداتي 1/32 و 6/12
از عوامل ايجاد رنگ ، عطر و طعم چاي در  .نشان مي دهد05/11

 آنتي ، هاويتامين ،تئوفيلين، كاتچين، كافئينعصاره آبي مي توان به 

  كه اثرات مفيدي بر سلامتي دارنداشاره نمود...  و اكسيدان ها
 ه طور چشم گيري بالاتر عصاره آبي در نمونه هاي وارداتي ب ].7[

سلولز،  ميزان بلعكس ميزان فيبر خام كه نشان دهنده مي باشد و

سلولز و ليگنين در چاي است در نمونه هاي صادراتي  همي
 درچاي خام فيبر بودن بالا. بيشتر از نمونه هاي وارداتي مي باشد

 در خام فيبر ميزان كه معني بدين باشد مي گياه سن دهنده نشان

 فيبر وجود و مسن است گهاي بر از كمتر بسيار جوان يبرگها

  .دهد مي نشان را محصول پايين كيفيت بالا، خام
ميانگين ميزان كافئين نيز در چاي صادراتي و وارداتي بـه ترتيـب             

 است مقايسه داده ها نشان مي دهـد ميـزان كـافئين در              4/3 و   4/2
 كافئين. شدچاي وارداتي به مراتب بيشتر از چاي صادراتي مي با

دار  نيتروژن تركيبات داراي طبيعي به طور كه است آلكالوئيد يك
 از بـيش  در و دارد را آميني بازي تركيب يك خصوصيات و بوده

  .وجود دارد گياهي گونه 60
 مركـزي  عصبي سيستم مي تواند گرم ميلي 200 در حدود كافئين

 دهـد  افـزايش  را ذهنـي  فعاليـت  و كاهش را ، خستگيتحريك را
]15.[ 

 

 گيري نتيجه -4

نتايج آزمايشات چاي نواحي مختلف در تحقيقات متعدد كاملا بـا           
 ،به عوامل متعددي شامل واريتـه چـاي       يكديگر متفاوت است كه     
 سـن برگهـاي     ، شرايط خاك و ارتفـاع     ،شرايط جوي محل كاشت   

 بطـور كلـي   . ر تهيه چاي و نوع چاي بـستگي دارد        مورد استفاده د  
، زيكوشيميايي شامل رطوبـت، عـصاره آبـي        في تمامي ويژگي هاي  

   كافيين و انواع خاكستر در چاي وارداتي بيش از چاي صـادراتي 
 هاي صادراتي بيش از وارداتي      مي باشد و فقط فيبر خام در نمونه       

بـيش از   همچنين مقادير آرسنيك و سرب در دسته واردات         . است
 ـ     صادرات است در حالي كه مس      هـاي  ه  ، كادميوم و جيوه در نمون
  .صادراتي بيش از واردات است
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نتايج اين تحقيق نشان مي دهد كه كيفيـت چـاي داخـل نيازمنـد               
سرمايه گزاري و مطالعه در بخش هاي زيرساختي و بنيـادين مـي             
باشد تا توان رقابـت و بازارپـسندي ايـن محـصول پرمـصرف در               
مقابل چاي وارداتي افزايش يافته و به ارتقـا سـهم صـادرات ايـن          

 . يانجامد محصول ب

  

 گزاري سپاس -5

اين مطالعه به همت و تلاش و با حمايـت مـالي و فنـي موسـسه                 
بدين وسـيله   . تي امين آزما شرق صورت گرفته است      علوم تحقيقا 

 . ان اين موسسه كمال سپاس را داريماز كليه دست اندركار
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Tea is one of the most popular drinks around the world and because of its positive effects on human 
health, it is considered to be a medical herb. The tea plant (Camellia Sinensis) is able to absorb and store 
metal elements in different parts of the plant. Due to high consumption of tea in Iran and adverse 
influences of heavy elements on the human health, the purpose of this study is to determine and compare 
heavy metals and physiochemical properties in 2 categories of imported and exported teas. In this study, 
in order to measure amount of the heavy metals and determine the physicochemical properties according 
to Iranian national standards; 48 samples were selected in 2014. Mean was applied via Minitab 16 
software to assess statistical parameters. Results showed that the mean data in majority of 
physicochemical specifications, arsenic metals and lead in the import category was more than those of 
exports, while the amount of crude fiber, copper, cadmium and mercury in the exported samples is more 
than imported ones. 
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