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  چكيده
سرطاني پودر كاري، غيريين مخاطره وهش با هدف تعژاين پ ،جاتادويهسمي در  فلزاتاحتمال وجود برخي  با توجه به ه و هدف:زمين

  .يافتانجام  ١٣٩٤سرب و كادميوم در سال  آفرينيخطرقابليت شهر همدان بر اساس  يمصرف بندي شدهاي و بستهفله زردچوبه و هل

ها نمونهسازي ادهآم تهيه شد. پس ازبندي جات بستهاز ادويهنمونه  ٩ و ايجات فلهنمونه از ادويه ٩ ،توصيفي مطالعهدر اين روش كار: 

ب اتمي در سه تكرار خوانده شد. پردازش آماري ذعناصر مورد مطالعه توسط دستگاه ج محتويبه روش هضم اسيدي در آزمايشگاه، 

- توسط نرم و همبستگي پيرسون و طرفه، تي مستقلتحليل واريانس يك اي،نمونهتي تك ويلك،-شاپيرو هايآزمون با استفاده ازنتايج نيز 

 . يافتانجام  SPSSار افز

و  ١٣/٠±٢٠/٠ و ٤٨/٥±٩٥/٠ترتيب برابر با به كيلوگرم در گرمليمي حسب سرب و كادميوم بر عناصر ميانگين غلظت بيشينهنتايج: 

) Health Index(  سلامت شاخصاز طرفي  .بود WHO  از رهنمود ترزرگبهاي زردچوبه ميانگين غلظت عنصر سرب در نمونه

- كوچك ،سالانبزرگكودكان و براي ترتيب به ٢٢/٢×١٠-٣و  ٠٤/١×١٠-٢ ميانگينكادميوم با و  ٢٥/٣×١٠-٢ و ٥١/١×١٠-١ين با ميانگ سرب

   .بود تر از آستانه خطركمو  يك از تر

 با، ولي استكنندگان فاقد مخاطره جات مورد مطالعه براي مصرفنشان داد كه مصرف ادويه HIنتايج محاسبه شاخص  ي:گيرنتيجه

زيستي فلزات ناپذيري و تجمعتجزيه هايويژگيو  حد استاندارد، از هاي زردچوبهنمونه در سرب عنصر غلظت ميانگين تجاوز به توجه

مدت دور از انتظار نخواهد كنندگان به مشكلات بهداشتي در طولانيجات، ابتلاي مصرفسنگين، در صورت عدم كنترل مصرف ادويه

 .است ضروري كنندگانمصرف سلامت حفظ منظوربه كشور مصرف بازار جات درادويه كيفي بود. لذا بررسي

  زاسرطانغير ،سلامت مخاطره ،سنگين فلزات ،جاتادويه، غذايي منييا گان كليدي:واژ

  

  مقدمه
 نتيجه در بشر زندگي كيفيت ارتقاي با همگام

 مختلف صنعتي و هايبخش در فناوري افزون روزتوسعه 

 شيميايي سموم و كودها از استفاده با ويژههكشاورزي؛ ب

 سنگين فلزات جمله از خطرناك هايانواع آلاينده مختلف،

 نهايت در و زيستمحيط به غيرمستقيم و طور مستقيمبه

 .)Ansari et al. 2007شوند (مي وارد غذايي زنجير

 هستند معدني هاياز آلاينده اصلي گروهي سنگين فلزات

 مانند هاييفعاليت دليلبه زمين كره از يتوجه قابل بخش و

، سوزهازباله نقل، و حمل هاي كشاورزي،نهاده از استفاده

 لجنكاربرد  فلزات، ذوب صنايع ،يدنمع هايفعاليت

 آلوده هاآن وسيلهبه هاكشآفت و ، كودهاي آليفاضلاب

 به توجه با عناصر اين ).Halim et al. 2003( است شده

-محيط در مدتپايداري طولاني و ستيزيتجمع قابليت

 سميت زنده براي موجودات كم غلظت در حتي زيست،

 Kalicanin and( شوندتجزيه نمي بدن در و داشته

Velimirovic 2013.( طريق جذب ريشه يا  از ان نيزگياه
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 ،شانيافته از جو بر سطحهاي رسوبجذب مستقيم آلاينده

 مصرف  .)Jarup 2003( شوندميبه فلزات سنگين آلوده 

-به تماس پوستي، يا استنشاق با مقايسه در غذايي مواد

 در معرض انسان گرفتن قرار براي ايعمده راه عنوان

 انباشتگي فلزات و افزايش بنابراين .است سنگين فلزات

 سلامت عمومي مورد در نگراني زيست،محيط در سنگين

مواد واع ان در تجمع دليلبه را هاآن ايمني هايجنبه و

 را امنيت غذايي تأمين اهميت و بخشيده فزوني غذايي

  ). Zwicker et al. 2010د (نمايمي مبين

هستند كه  معطريهاي گياهي فرآورده هاادويه

طبيعي،  منشاء با هادهنده ترين طعممتداول از يكي عنوانبه

داشته و  فراوان كاربرد غذايي مواد و فرمولاسيون تهيه در

 Kaefer and ( شوندو مصرف مي توليد جهان سراسر در

Milner 2008; Azarshab and Sobhanardakani 
 سرانه مصرفشته گذ در سه دههه كطوريبه).  2016

دارويي  ارزش دليلعمدتاٌ به و گياهان دارويي جاتادويه

و  هاي طبيعيدرمان به عمومي افزون روز ، علاقمنديهاآن

طور به ،بدن دارند هاي متابوليكنقش مهمي كه در فرآيند

ملل توسعه حتي در بسياري از مناطق جهان قابل توجه

 Abebe 2006; Campos et( ستافزايش يافته ايافته 

al. 2009 (. جات به فلزات سنگين ممكن آلودگي ادويه

 ،آلوده كشت در نواحيطور تصادفي از طريق است به

هاي انواع نهاده مصرف و يا آلوده ياري با آبآب

، حمل سازيآماده ،فرآوري در مرحله باشد و ياكشاورزي 

براي كسب  صورت پودر،به آنها سازيو نقل و ذخيره

 آميز و فريبنده همچون انواعتر، تركيبات مخاطرهسود بيش

  Senanayake( اضافه شودبه آنها  شيمياييهاي رنگ

et al. 2013(. عنوان  پودر كاري، زردچوبه و هل به

  هاي خوراكي و چاشني مورد استفاده قرار افزودني

گيرند. همچنين اين گياهان از نطر دارويي داراي مي

باشند كه در اكسيداني ميباكتريال و آنتيآنتي خواص

 .Suresh-Kumar et al( ها موثرنددرمان برخي بيماري

2006; Tayyem et al. 2006.(  

عمر مياز ن يبرخوردار ليدلبه وميكادم و سرب

بسزايي  تياز اهم واناتيح در بدن انسان و يطولان

ود زيست وجطور طبيعي در محيطسرب به رند.برخوردا

ويژه هاي بشر بهسبب فعاليتدارد، ولي در اكثر موارد به

. سرب شودبه محيط وارد ميهاي فسيلي سوختاحتراق 

ترين عوارض را بر يكي از چهار فلزي است كه بيش

زاي تركيبات سرطان B٢گروه  در و سلامت انسان دارد

بندي ) طبقهIARCالمللي تحقيقات سرطان (موسسه بين

 بروز باعث است بالا، ممكن هايغلظت رو دشده است 

اختلال در  در انسان شود. سمي شيميايي-اثرات زيست

خوني، افزايش فشار خون، آسيب بيوسنتز هموگلوبين و كم

به كليه، سقط جنين و نارسي نوزاد، اختلال سيستم عصبي، 

آسيب به مغز، ناباروري مردان، كاهش قدرت يادگيري و 

از عوارض منفي  و حتي مرگ دكاناختلالات رفتاري در كو

  Sobhanardakani( افزايش غلظت سرب در بدن است

et al. 2014 a,b; Farzan and Sobhanardakani 
-. منابع مهم انتشار كادميوم شامل ساختار زمين)2016

هاي ها، شيرابه زبالهفشانها، آتشسوزي جنگلشناسي، آتش

هاي فسيلي وخت، احتراق ستوليد كودهاي فسفاته ،صنعتي

. اين عنصر هستند خودروها ترمز و فرسايش لاستيك و لنت

 يابدپس از ورود به بدن انسان، در كليه تجمع مي

)McKenzie et al. 2009; Farzan and 

Sobhanardakani 2016( از عوارض نامطلوب حضور .

درد و استفراغ شديد،  به اسهال، شكمتوان بدن مي آن در

 ان، آسيب به كليه، كبد و طحال، عقيمشكستگي استخو

شدن، آسيب به سيستم عصبي مركزي، آسيب به سيستم 

و  DNAهاي رواني، آسيب احتمالي به ايمني، ناهنجاري

 .Shekoohiyan et al( اشاره كرد ريه و پروستات سرطان

2012; Sobhanardakani et al. 2015(.  

 عناصر روزانه دريافت ميانگين برآورد  

)Estimated Average Daily Intakes(، مصرف قابل 

) و از طرفي Acceptable Daily Intakesقبول روزانه (

 تعيين منظور به ،(Health Index)شاخص سلامت 

-مصرف برغذايي  مصرف مواد مدتطولاني هايمخاطره

  Zhu et al. 2013; Apau( دنشومي محاسبه كنندگان

et al. 2014(.  ،سلامت شاخص ديرمقادر اين راستا 

اثر  غذايي ماده مصرف كه است آن گربيان يك از تركوچك
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 Apau( بالعكس و ندارد كنندهمصرف براي بهداشتي سوء

et al. 2014.( ) ارزيابي خطرRisk Assessment ( نيز

شامل تجزيه و تحليل علمي در خصوص نتايج كمي و 

ن بدي .است گرفتن در معرض تركيبات شيميايي كيفي قرار

بايست نسبت به ، براي ارزيابي ريسك سلامت ميمنظور

سازي اطلاعات در رابطه آوري و يكپارچهشناسايي، جمع

با خطرات بهداشتي و مواجهه مواد شيميايي و روابط بين 

مواجهه با عامل خطر، غلظت و عوارض جانبي اقدام شود 

)Sobhanardakani 2016; Sobhanardakani and 

Kianpour 2016(. 

 غلظت بررسي زمينه در مطالعه چند تاكنون

 يجات مصرفادويه انواعيافته فلزات سنگين در تجمع

تعيين مخاطره با هدف كه در پژوهشي ه است. يافتانجام 

دارچين، فلفل سياه و  جاتسلامت آهن و كروم در ادويه

، يافتانجام  ١٣٩٤مصرفي شهر همدان در سال فلفل قرمز 

براي همه  HIمقادير شاخص ود كه گر آن بنتايج بيان

كننده فاقد تر از يك و براي مصرفجات كوچكادويه

 Azarshab and Sobhanardakani( استمخاطره 

منظور بررسي فلزات سنگين در پژوهشي كه به .)2016

-مس، آهن، نيكل و سرب در برخي ادويه كادميوم، كروم،

ت، نتايج انجام يافبندي شده صنعتي در نيجريه جات بسته

تر از يافته عناصر كمميانگين غلظت تجمع نشان داد كه

نتايج  .)Onyema et al. 2015( بود WHO رهنمود

پژوهشي كه با هدف بررسي برخي فلزات سنگين در 

شده در هندوستان انجام يافت، نشان داد جات عرضهادويه

تر از ها كمدر نمونه سرب و كادميومكه ميانگين غلظت 

و در اين رابطه خطري  است WHO/FAO رهنمود

 نتايج). Inam et al. 2013( كنندگان نيستمتوجه مصرف

 برخي منظور بررسي عنصر سرب دري كه بهامطالعه

، نشان داد كه يافتسريلانكا انجام  در جات مصرفيادويه

 تر وكمپودر كاري و زردچوبه ميانگين غلظت سرب در 

 بود FAO/WHOتر از رهنمود در فلفل بيش

)Senanayake et al. 2013(. منظور در پژوهشي كه به

  مصرفي جات ادويه دربرخي فلزات سنگين بررسي 

يافته ، نتايج نشان داد كه غلظت تجمعيافتدر لهستان انجام 

   گاهرويشي محيطجات به شرايط در ادويه فلزات

 داردبستگي زيستي آن منطقه هاي محيطآلودگي و هاگونه

)Suliburska and Kaczmarek 2011(.   

در  سمي فلزات بعضي تجمع احتمال به توجه با

و از طرفي  هادهندهطعم ترينمتداول عنوانبه جاتادويه

در ايران در  ويژه زردچوبه و هلبه هاادويه گسترده مصرف

تعيين مخاطره غير اين پژوهش با هدف  ،هاغذاانواع  طبخ

ري، زردچوبه و هل مصرفي جات پودر كاادويه سرطاني

شهر همدان بر اساس پتانسيل خطر عناصر سرب و كادميوم 

  انجام يافت. ١٣٩٤در سال 

 
  كار روش
بر اساس فرمول تعيين حجم نمونه  ،توصيفي مطالعهدر اين 

 كاري و هلپودر جات زردچوبه، نمونه از ادويه ١٨ كوكران،

 ٩اي و فلهنمونه  ٩شامل  مرتبه و در مجموع ٣در  وارداتي

بازار و از صورت تصادفي به )تجاري( بندي شدهستهنمونه ب

 و خريداري ١٣٩٤در سال  همدان شهر سطح هايفروشگاه

 سازيآماده منظوربه و آزمايشگاه شد. در منتقل آزمايشگاه به

 ديجيتال ترازوي گرم از هر نمونه ادويه توسطيك  ها،نمونه

نيتريك  ليتر اسيدميلي ٢٠با  و گرم توزين ٠٠٠١/٠دقت  با

 تركيب ١به  ٢با نسبت حجمي  %٦٠پركلريك  و اسيد %٦٠

-گراد توسط هيتر حرارت داده درجه سانتي ١٠٠در دماي  و

 مواد يا كدورت هرگونه حذف منظوربه محلول حاصل شد.

در و  صاف، ٤٢ شماره واتمن صافي كاغذ وسيلههب معلق

ب دوبار تقطير به حجم ليتري با آميلي ٥٠بالن استاندارد 

 قرائت منظوربه .)Mubeen et al. 2009(انده شد رس

 ابتداها، سرب و كادميوم در نمونه عناصر يافتهتجمع غلظت

عنصر  نمك استاندارد و (استوك) مادر محلول تهيه به نسبت

گرم در ليتر و عنصر ليمي ١٠و  ٥، ١هاي سرب در غلظت

 و اقدام گرم در ليترلييم ٥و  ١، ٠هاي كادميوم در غلظت

مدل  Shimadzuاتمي  جذب دستگاه كردن كاليبره از پس

680-AA، هاي غلظت فلزات سرب و كادميوم در نمونه

 ٨/٢٢٨و  ٣/٢٨٣هاي ترتيب در طول موجگياهان دارويي به
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هاي از طرفي محدوديت .تكرار خوانده شد ٣نانومتر در 

هر عنصر از ) LOD )Limits of Detectionتشخيص يا 

گيري شده در محلول انحراف معيار مقادير اندازه ×٣رابطه 

 LOQ )Limitsيا  هاي كميشاهد (بلانك) و محدوديت

of Quantification براي هر عنصر نيز از رابطه (

3×LOD محاسبه شد )Akbari et al. 2012 .( بر اين

براي عناصر سرب و كادميوم  LODمقادير  ،اساس

گرم در كيلوگرم و ليمي ٠٢٤/٠و  ٠١٧/٠ر با ترتيب براببه

ترتيب نيز براي عناصر سرب و كادميوم به LOQمقادير 

  گرم در كيلوگرم بود.ليمي ٠٧٣/٠و  ٠٥٠/٠برابر با 

 ترتيببه عنصر هر HIو EADI براي محاسبه  

  ):Apau et al. 2014استفاده شد ( ٢و  ١ روابط از

                                 ١رابطه

  در اين رابطه:

=C يافته هر عنصر در ماده غذايي ميانگين غلظت تجمع

   گرم در كيلوگرم؛مورد مطالعه بر حسب ميلي

=D ) ؛٣٦٥تعداد روزهاي سال(  

F=  ميانگين مصرف سالانه ماده غذايي توسط هر فرد بر

(در اين پژوهش بر اساس اعلام سازمان  حسب كيلوگرم

وي وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي غذا و دار

به ازاي  كيلوگرم ٧٥/٠برابر با  جاتمصرف سرانه ادويه

  ؛در نظر گرفته شده است) نفر هر

W= كيلوگرم براي  ١٥و  ٧٠ترتيب ميانگين وزن بدن (به

  بزرگسالان و كودكان)؛

                                        ٢رابطه 

  ابطه: در اين ر

EADI=  برآورد ميانگين جذب قابل قبول روزانه هر

  گرم در كيلوگرم در روز؛عنصر بر حسب ميلي

ADI= گرم در جذب قابل قبول هر عنصر بر حسب ميلي

ترتيب برابر با كه براي سرب و كادميوم به كيلوگرم در روز

 ;Turkmen et al. 2009( است ٠٠١/٠و  ٠٠٣٦/٠

Iwegbue 2011; Fu et al. 2014.(  

-نرم ١٩ نسخه از نتايج آماري پردازش منظوربه

 هانرمال داده توزيع بررسي براي استفاده شد. SPSSافزار 

 غلظت ميانگين منظور مقايسهبه ،ويلك-شاپيرو آزمون از

 براي اي،تك نمونهتي  آزمون از WHO رهنمود با عناصر

 بين مطالعه مورد فلزاتيافته تجمع غلظت ميانگين مقايسه

بندي اي و بستههاي فلهو مقايسه بين نمونه ادويه هاينمونه

و تي  طرفهيكتحليل واريانس  هايآزمون ازترتيب به

 ميانگين بين همبستگي بررسي منظوربه از طرفي و مستقل

 آزمون جات ازادويه هايدر نمونه عناصر يافتهتجمع غلظت

   .شد استفاده همبستگي پيرسون آماري

  

  نتايج
 گرمليمي عناصر سرب و كادميوم برحسب يافتهتجمع غلظت

جات زردچوبه، كاري و هل هاي ادويهنمونه در كيلوگرم در

 روزانه ميانگين جذب برآورد محاسبه نتايج همچنين و

 و ١ ولادر جد ترتيببه سلامت مخاطره شاخص و عناصر

  .است شده ارايه ٢

 ركادميوم د سرب و عناصر غلظت قرائت نتايج

گر آن بود بيانجات زردچوبه، كاري و هل ادويه هاينمونه

 بر بررسي مورد عناصر يافتهتجمع غلظت ميانگين بيشينه كه

-و كادميوم به براي سرب كيلوگرم در ميكروگرم حسب

و در مورد هر دو  ١٣/٠±٢٠/٠ و ٤٨/٥±٩٥/٠برابر با  ترتيب

  . باشدزردچوبه ميهاي نمونهمربوط به عنصر 

عناصر  يافتهتجمع غلظت بودن نرمال بررسي جنتاي

 گرهاي زردچوبه، كاري و هل بياندر نمونهسرب و كادميوم 

 ٠٥/٠ از تربزرگ داريمعني توجه به سطح با كه بود آن

براي عناصر سرب و كادميوم در  ٠٦/٠و  ١٦/٠(برابر با 

براي عناصر سرب و  ٧٤/٠و  ٣٨/٠زردچوبه، برابر با 

براي عناصر  ٩٥/٠و  ٥٣/٠دركاري و برابر با كادميوم در پو

هر دو  غلظتهاي مربوط به داده، )سرب و كادميوم در هل

 .است برخوردار نرمال از توزيع عنصر،

 در عناصر يافتهتجمع غلظت ميانگين مقايسه نتايج

(به WHOهاي با رهنمودهاي زردچوبه، كاري و هل نمونه

در كيلوگرم براي عناصر گرم ليمي ٢/٠، ٥ترتيب برابر با 

ميانگين  كه آن بود گربيان )WHO 2007( سرب و كادميوم)

داري ادويه زردچوبه با سطح معنيسرب در  صرت عنغلظ
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 دارمعني اختلاف WHO، با رهنمود ٠٥/٠تر از كوچك

. از طرفي ميانگين استتر از حد مجاز داشته و بيش آماري

تر از بزرگ داريبا سطح معني كادميومغلظت عنصر 

 ندارد. آماري دارمعني اختلاف WHO، با رهنمود ٠٥/٠

نيز ميانگين غلظت  كاري ادويههاي مربوط به نمونهدر 

، با ٠٥/٠تر از داري بزرگعنصر سرب با سطح معني

ندارد، ولي  دار آمارياختلاف معني WHOرهنمود 

-داري كوچكبا سطح معنيكادميوم  ميانگين غلظت عنصر

 آماري داراختلاف معني WHO، با رهنمود ٠٥/٠تر از 

ميانگين  ادويه هل نيزدر . بودتر از حد مجاز داشته و كم

داري غلظت عناصر سرب و كادميوم با سطح معني

 دارمعني اختلاف WHO، با رهنمود ٠٥/٠تر از كوچك

  .  بودتر از حد مجاز داشته و كم آماري

(جدول آزمون تحليل واريانس يك طرفه  نتايج

تر داري بزرگگر آن بود كه با توجه به سطح معنيبيان )١

 ميانگينجات زردچوبه و كاري از نظر بين ادويه ،٠٥/٠از 

 .دار آماري وجود ندارداختلاف معنيعنصر سرب غلظت 

جات در حالي كه ادويه هل از اين حيث با ساير ادويه

سطح  از طرفي با توجه به دار آماري دارد.اختلاف معني

جات زردچوبه، ادويه بين ،٠٥/٠تر از داري بزرگمعني

كاري و هل از نظر ميانگين غلظت عنصر كادميوم اختلاف 

     دار آماري وجود ندارد.معني

شاخص  ،٢ جدول در مندرج نتايج به استناد با

 در عناصر سرب و كادميوم براي )HI( سلامت مخاطره

 از تركوچك و هلجات زردچوبه، كاري هاي ادويهنمونه

  .تر از آستانه خطر استو كم يك

  

  بحث
بر حسب  سرب و كادميوم عناصر غلظت قرائت نتايج

گر آن بيانجات هاي ادويهدر نمونهگرم در كيلوگرم ليمي

زردچوبه هاي نمونه در عناصر اين غلظت ميانگين كه بود

هاي در نمونه، ١٣/٠±٢٠/٠و  ٤٨/٥±٩٥/٠ترتيب برابر با به

و  ٠٥/٠±٠٢/٠و  ٥٣/٤±٧٨/١ترتيب برابر با در كاري بهپو

و  ٩٥/١±٩٢/٠ترتيب برابر با هاي هل بهدر نمونه

ميانگين غلظت عنصر  فقط بنابراين،. است ٠٤/٠±٠٢/٠

تر از رهنمود بيشزردچوبه  هاي ادويهسرب در نمونه

WHO سرب با فرونشست  توانمياين موضوع را  .بود

هاي حاوي سرب، كشآفتستعمال اموجود در اتمسفر، 

 لجن فاضلابكاربرد كودهاي فسفاته حاوي سرب، كاربرد 

-به شرايط رويشگاه ،آلوده به فلزات سنگين و كودهاي آلي

در  سرب رسوب كاهش به منجر كه ويژه اسيدي بودن خاك

 هارويشگاه مجاورت ،شودعناصر مي انحلال و افزايش خاك

-يستز و تحركسنگين،  فلزات به آلوده و صنعتي مناطق با

مرتبط دانست شود، مي براي گياه عنصر اين فراهمي

)Fontes et al. 2000; Sipos 2009; Senanayake  

et al. 2013(. با توان به نتايج پژوهشي كهدر اين رابطه مي 

جات سنگين در ادويه برخي فلزات غلظت بررسي هدف

صورت فله و  شده بهزردچوبه، فلفل و تخم گشنيز عرضه

بندي در بنگلادش انجام يافت و مشخص شد كه بسته

تر از رهنمود ميانگين غلظت عناصر آهن و كروم بيش

WHO باشد (ميDas et al. 2015 كه با  يپژوهش)، نتايج

جات سنگين در ادويهفلزات  محتوي برخي يبررس هدف

ت ظنشان داد كه ميانگين غل و مصرفي در غنا انجام يافت

 FAO/WHOتر از رهنمود سرب و كادميوم بيش عناصر

منظور پژوهشي كه به ، نتايج)Darko et al. 2014بود (

 و بررسي عنصر سرب در زردچوبه در بنگلادش انجام يافت

تر از بيش اين عنصرنتيجه گرفته شد كه ميانگين غلظت 

 كه پژوهشي ،)Gleason et al. 2014بود ( WHOرهنمود 

سنگين آهن، روي و مس در  فلزات ويمنظور بررسي محتبه

نتيجه  و جات مصرفي در لهستان انجام يافتبرخي ادويه

تر گرفته شد كه ميانگين غلظت عناصر در ادويه ريحان بيش

 Suliburska and Kaczmarek( از استاندارد جهاني بود

پژوهشي كه با هدف بررسي ميانگين غلظت عنصر  ،)2011

، كاري و فلفل مصرفي در جات زردچوبهسرب در ادويه

ميانگين غلظت  و نتايج نشان داد كه سريلانكا انجام يافت

بود  FAO/WHOتر از رهنمود عنصر سرب در فلفل بيش

)Senanayake et al. 2013( منظور نتايج پژوهشي كه به و

بررسي ميانگين غلظت عناصر سرب، روي، كادميوم و مس 
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 ليدا ورمرزيار و سهيل سبحان اردكاني  / ١٩٠

 

ف لهستان انجام شده در بازار مصرجات عرضهدر ادويه

سرب  عنصر كه ميانگين غلظت مشخص شد و يافت

 Suliburska and( بود WHOتر از رهنمود بيش

Kaczmarek 2011(اشاره كرد ،.  

از كادميوم  عنصر يافتهتجمع غلظت بودن تركم

 انتقال و جاييبهجا اندك نرخ اب توانميرا  WHOود مرهن

مرتبط هوايي گياه  هاياندام به هااز ريشه اين عنصر

 در تفاوتطرفي،  از .)Zwicker et al. 2010( دانست

 كشت با توانمي جات راادويه در يافتهتجمع عناصر مقادير

 خاك، شيمي نظر از نواحي متفاوت از هاآن آوريجمع و

 تغيير اتمسفري، نرخ متفاوت فرونشست ،يمياقل تفاوت

 شيوه هاي كشاورزي،نهاده مصرف نرخ و نوع ل،فص

 .Das et al( دانست مرتبطگياه  رقم نوع و فرآوري

2015 .(  

-عناصر بين نمونهميانگين غلظت  مقايسه نتايج

 بندي نشان داد كه صرفاً بيناي و بستههاي ادويه فله

بندي از نظر عنصر سرب و بستهاي هاي زردچوبه فلهنمونه

گرم ليمي ٣٩/٦و  ٥٨/٤ترتيب برابر با به با ميانگين غلظت

و  ٠٥/٠تر از ) كوچكpداري (و سطح معني گرمدر كيلو

بندي از نظر و بستهاي هاي كاري فلهنمونه از طرفي بين

و  ٩٩/٢ترتيب برابر با  به عنصر سرب با ميانگين غلظت

تر داري كوچكو سطح معني گرمگرم در كيلوليمي ٠٧/٦

توجه . ولي با دار آماري وجود دارداختلاف معني، ٠٥/٠از 

هاي هل نمونه ، بين٠٥/٠تر از داري بزرگبه سطح معني

عنصر سرب و  ميانگين غلظت از نظر بنديو بستهاي فله

و اي هاي زردچوبه، كاري و هل فلهنمونه همچنين بين

اختلاف عنصر كادميوم  ميانگين غلظت از نظر بنديبسته

 بررسي از طرفي نتايج .دار آماري وجود نداردمعني

عناصر سرب و كادميوم  يافتهتجمع بين غلظت تگيهمبس

هاي ادويه، نشان داد كه بين ميانگين غلظت در نمونه

) برابر با  rعناصر سرب و كادميوم با ضريب همبستگي (

، همبستگي ٠٥/٠تر از داري كوچكو سطح معني ٤٧٦/٠

  دار آماري مستقيم (مثبت) وجود دارد.معني

عناصر سرب و  انيغير سرطمخاطره تعيين  نتايج

گر آن جات مصرفي در شهر همدان بيانكادميوم در ادويه

كودكان و براي بود كه مقادير شاخص مخاطره سلامت 

بنابراين مصرف  و استتر از يك كوچكسالان بزرگ

-سوء بهداشتي براي مصرف عوارضشده اين گياهان كنترل

با شي كه توان به نتايج پژوهدر اين رابطه ميندارد. گان كنند

جات دارچين، هدف بررسي عناصر آهن و كروم در ادويه

فلفل سياه و فلفل قرمز مصرفي در شهر همدان در سال 

مشخص شد كه مقادير شاخص  انجام يافت و ١٣٩٤

تر از يك و جات كوچكمخاطره سلامت براي همه ادويه

باشد، اشاره كرد كننده فاقد مخاطره ميبراي مصرف

)Azarshab and Sobhanardakani 2016.(  در خصوص

توان به هاي اين مطالعه نيز ميها و محدوديتكاستي

تري از محدوديت زمان و منابع مالي براي بررسي تعداد بيش

هاي ادويه و همچنين ساير فلزات سمي و از طرفي نمونه

) براي افزابش ICPعدم در اختيار بودن دستگاه نشر اتمي (

  زات، اشاره كرد. دقت در قرائت محتوي فل

  

  گيرينتيجه
نشان داد مصرف  HIكه نتايج محاسبه شاخص رغم اينعلي

كنندگان فاقد مخاطره      جات مورد مطالعه براي مصرفادويه

سرب در  فلز غلظت ميانگينجا كه است، ولي از آن

لذا بر خلاف تصور  ،بود WHO رهنمود از تربيش زردچوبه

گياهان دارويي را جات و ويهادمصرف ويژه بهعمومي كه 

ضمن تاكيد بر مصرف  پندارد،فاقد هرگونه مخاطره مي

-، مديريت كاربرد كودهاي آلي بههافرآوردهاين شده كنترل

چنين لجن ويژه كمپوست حاوي فلزات سنگين و هم

و كنترل مصرف  عنوان كودفاضلاب حاوي فلزات سنگين به

پايش  كنترل و ت بهرويه سموم و كودهاي شيميايي، نسببي

يافته فلزات سنگين در مواد غذايي تجمع اي مقاديردوره

غذايي  يمنيمنظور حفظ اويژه گياهان دارويي بهپرمصرف به

  شود. توصيه مي
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  تشكر و قدرداني
محـيط ارشـد كارشناسي نامه پايان از برگرفته مقاله اين

بـا  همـدان واحـد اسلامي آزاد دانشگاه مصوب زيست

 مراتـب وسـيلهبـديناسـت.  ١٧١٥٠٥٠٨٩٣٢٠٥١ كد

 فنـاوري و پـژوهشمعاونـت  از را خـود تشكر و تقدير

 منـافع با مطالعه نتايج اين ضمناً .داريممي اعلام دانشگاه

  .نيست تضاد در نويسندگان

  

  گرمر كيلوگرم دحسب ميلي جات برهاي ادويهيافته عناصر سرب و كادميوم در نمونهتجمع ميانگين غلظت -١جدول 

 
 نمونه سرب كادميوم

 زردچوبه             

05/0 **١* ٣٢/٤ 

٩0/0 ٢ ٧٩/٤ 

0٧/0 ٣ ٦٤/٤ 

0٣/0 ٤ ١٤/٦ 

٤0/0 ٥ ٤٩/٦ 

١5/0 ٦ ٥٣/٦ 

a١٣/٠±٢٠/٠ b***ميانگين غلظت±انحراف معيار ٤٨/٥±٩٥/٠  

 پودر كاري

0٢/0 ١ ١٦/٢ 

0٨/0 ٢ ٣٩/٤ 

0٤/0 ٣ ٤٣/٢ 

0٦/0 ٤ ٤١/٥ 

0٤/0 ٥ ١٩/٦ 

0٨/0 ٦ ٦٢/٦ 

a٠٥/٠±٠٢/٠ bميانگين غلظت±انحراف معيار ٥٣/٤±٧٨/١ 

 هل

0٤/0 ١ ٤٩/٠ 

05/0 ٢ ٧٦/١ 

0٢/0 ٣ ٨٩/١ 

0٤/0 ٤ ٥٦/١ 

0٤/0 ٥ ٣٧/٣  

0٦/0 ٦ ٦٢/٢  

a٠٤/٠±٠٢/٠ aميانگين غلظت±انحراف معيار ٩٥/١±٩٢/٠  
  بندي شده است.جات بستهمربوط به ادويه ٦و  ٥، ٤هاي مونهاي و نجات فلهمربوط به ادويه ٣و  ٢، ١هاي مندرجات نمونه*

  است. تكرار ٣ اعداد مربوط به ميانگين غلظت**
يافتـه عناصـر بـر اسـاس از نظر ميانگين غلظت تجمعهاي ادويه نمونهآماري بين  )p>٥٠/٠(دار گر تفاوت معنيو ...) در هر ستون، بيان a ،b ،cحروف غير مشترك (***

  اي دانكن) است.(آزمون چند دامنه طرفهمون تحليل واريانس يكنتايج آز
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  زردچوبه، كاري و هل  جاتمخاطره غيرسرطاني مصرف ادويه شاخص روزانه و جذب برآورد محاسبه نتايج -٢جدول 

   كادميوم عناصر سرب و  خطر پتانسيل اساس بر
   برآورد جذب روزانه و شاخص مخاطره سلامت عناصر

 عنصر
HI  بزرگسالان HI  كودكان 

 EADI  بزرگسالان  

)mg/kg/day( 

EADI كودكان  

)mg/kg/day(  

 زردچوبه 
  سرب ٥١/٧×١٠-٤ ٦١/١×١٠-٤  ٠٨/٢×١٠-١ ٤٧/٤×١٠-٢
  كادميوم ٨١/١×١٠-٥ ٨٧/٣×١٠-٦ ٨١/١×١٠-٢ ٨٧/٣×١٠-٣

 كاري
  سرب  ٢٠/٦×١٠-٤  ٣٣/١×١٠-٤  ٧٢/١×١٠-١  ٦٩/٣×١٠-٢
  كادميوم  ٢٦/٧×١٠-٦  ٥٥/١×١٠-٦  ٢٦/٧×١٠-٣  ٥٥/١×١٠-٣

 هل
  سرب  ٦٧/٢×١٠-٤  ٧٢/٥×١٠-٥  ٤٢/٧×١٠-٢  ٥٩/١×١٠-٢
  كادميوم  ٧٥/٥×١٠-٦  ٢٣/١×١٠-٦  ٧٥/٥×١٠-٣  ٢٣/١×١٠-٣
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ABSTRACT 
Background and Aim: Spices are likely to contain toxic heavy metals. The objective of this study 
was to assess the non-carcinogenic risk of consuming curry powder, turmeric and cardamom, 
marketed both in bulk and in packaged form, in Hamedan, Iran, as regards lead and cadmium 
in 2015. 
Materials and Methods: This descriptive study, conducted in Hamedan, Iran, included nine samples 
of packaged and nine samples of bulked spices, the heavy metal contents of which were measured in 
triplicates, after acid digestion, by atomic absorption. The data were analyzed by SPSS, the statistical 
tests being one-way ANOVA, Shapiro-Wilks test, oOne-Sample T-Test, Pearson's correlation 
coefficient and the independent T-test. 
Results: The maximum mean concentrations of lead and cadmium (mg/kg) were 5.48±0.95 and 
0.13±0.20, respectively. The mean concentration of lead in turmeric samples was higher than the 
respective WHO standard. On the other hand, the health index (HI) of lead in the turmeric sample 
(mean =3/25×10-2, 1/5×10-1) and that of cadmium (222×10-3, 1/04×10-2) were less than one, that is, 
below the risk threshold for children and adults, respectively.  
Conclusion: The findings based on health index show that consumption of spices does not pose any 
risk for the consumers. However, considering that the mean concentration of lead in the turmeric 
samples exceed the respective standard, as well as the non-biodegradability and bioaccumulation of 
heavy metals, if consumption of spices is not controlled, health problems in the long term are 
not unlikely to occur in the consumers. Therefore, regular periodic monitoring of chemical 
pollutants content of spices, especially heavy metals, is recommended for protection of consumers’ 
health.  
Keywords: Food Safety, Spices, Heavy Metals, Health Risk, Non-Carcinogenic  
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