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Abstract 

Background: Spices with ability to accumulation of heavy metals grown in various regions of the world have 
been used for several purposes such as flavorings and condiments for culinary and even use as drugs for patient's 
treatment since ancient times. Therefore, this study was carried out to analysis and assessment of health risk of Zn 
and Cd in cinnamon, black pepper and chili marketed in city of Hamedan in 2015. 

Methods: After preparation of 18 specimens of each spices and acid digestion of the samples according to 
standard methods, the concentration of Zn and Cd in samples were measured with the flame and graphite furnace 
techniques, respectively using atomic absorption spectrophotometer (AAS) in 3 replicates. Also, all statistical 
analyses were performed using the SPSS statistical package. 

Results: The results showed that the minimum and maximum mean concentrations of metals in spices samples 
for Zn (mg/kg) were 0.43±0.10 and 0.60±0.14, related to cinnamon and chili, respectively and for Cd (mg/kg) were 
0.02±0.01 and 0.03±0.01, related to cinnamon and black pepper, respectively. Also the mean concentrations of 
metals in spices samples were lower than WHO maximum permissible limits (MPL), and health risk assessment 
showed that no potential risk for children and adult by consume the studied spices. 

Conclusion: The controlled consumption of spices has not adverse effect on the consumers’ health, but due to 
the lack of adequate information about processing conditions, habitat adjacent to industrial areas and polluted with 
heavy metals, increased use of agricultural inputs, sewage sludge and wastewater by farmers, regular periodic 
monitoring of chemical pollutants content specially heavy metals in foodstuffs are recommended for food safety. 
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  مقاله پژوهشی
  

   و فلفل قرمزاه یس، فلفل نیجات دارچهیادودر وم یکادمو  عناصر روي شاخص سلامتابی یارز
  عرضه شده در همدان

  
    *ل سبحان اردکانییسه،      آذرشب  زهرا

  رانیا، واحد همدان، دانشگاه آزاد اسلامی، همدان، هیپا، دانشکده علوم ستیزطیمحگروه 
   s_sobhan@iauh.ac.ir رابط:سنده ینو ایمیل*

 
  22/9/1397 انتشار برخط:     19/12/1395پذیرش:      9/9/1395دریافت: 

  14- 7):5(40؛ ديو آذر  1397. زیتبرمجله پزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی ـ درمانی 
  

  چکیده
به مقادیر قابل  ها با منشا طبیعیچاشنی ها ودهندهترین طعماولعنوان یکی از متد هاي گذشته بهاز زمان با قابلیت تجمع فلزات سنگین جاتادویه :زمینه

کادمیوم در  و عناصر روي شاخص سلامتتعیین این پژوهش با هدف اند. عنوان دارو براي درمان بیماران استفاده شده بهدر تهیه مواد غذایی حتی  توجه
  انجام یافت.  1394در شهر همدان در سال  مصرفیدارچین، فلفل سیاه و فلفل قرمز 

 روي و کادمیوم صرعنا غلظتها در آزمایشگاه، سازي و هضم اسیدي نمونهجات مورد مطالعه، آمادهنمونه از هر یک از ادویه 18بعد از تهیه  :راک روش
  انجام یافت.  SPSSافزار توسط نرمشد. پردازش آماري نتایج نیز  تعیین و کوره گرافیتی ايشعله ترتیب به روشبه توسط دستگاه جذب اتمی

ترتیب مربوط به به 6/0±14/0و  43/0±1/0براي روي با  گرم در کیلوگرممیلیهاي ادویه بر حسب کمینه و بیشینه میانگین غلظت عناصر در نمونه :هایافته
. بود WHOد تر از رهنموکم و در همه مواردسیاه ترتیب مربوط به دارچین و فلفل به 03/0±01/0و  02/0±01/0دارچین و فلفل قرمز و براي کادمیوم با 

  .بودتر از یک جات کوچکبراي همه ادویه) HIسلامت ( مقادیر شاخصهمچنین 
 دلیلبهکنندگان ندارد، اما  آمیز بهداشتی براي مصرف مخاطرهواقب عمورد مطالعه  جاتادویه شده کنترل مصرفبا استناد به نتایج این پژوهش  گیري:نتیجه

ویژه  بهین، توسعه استفاده از کودهاي آلی ها با مناطق صنعتی و آلوده به فلزات سنگوجود اطلاعات کافی از شرایط بهینه فرآوري، مجاورت رویشگاه عدم
یافته فلزات  جمع، نسبت به پایش مقادیر ترویه سموم و کودهاي شیمیاییمصرف بی عنوان کود و کمپوست و همچنین لجن فاضلاب حاوي فلزات سنگین به

  شود.غذایی توصیه می یمنیمنظور حفظ ا جات بهادویه سایر ویژهسنگین در مواد غذایی پرمصرف به
  

  غذایی یمنیا ،سلامت تاثیراتارزیابی  روي، کادمیوم، ،هیادو: هاواژه کلید
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  تناد و ارجاع داده شده باشد.منتشر شده که طبق مفاد آن هرگونه استفاده تنها در صورتی مجاز است که به اثر اصلی به نحو مقتضی اس
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  مقدمه
ع بسیاري از مواد فعال زیستی هستند جات منب گیاهان و ادویه

و بر هضم و  یدهو مزه غذا را بهبود بخش ، رنگتوانند طعم که می
ادویه، دانه  .)1( ساز بدن تأثیر گذارند و فرآیندهاي سوخت

- به طور معمول بهخشک، میوه، ریشه، پوست یا سبزي است که 
و حفظ مواد غذایی مورد   رنگتغییر دهنده)،   عنوان چاشنی (طعم

ها  دیگر طعم از بین بردنگیرد و گاهی اوقات براي می استفاده قرار
جات خواص ضد بسیاري از ادویهاز طرفی شود.  استفاده می

 دارندفشار خون بالا التهاب و ضد بت، ضد دیا، ضد میکروبی
توانند حاوي مواد شیمیایی سمی  ها میبرخی از آن ولی ،)2و3(

  باشند. 
هاي هاي بسیار محبوب است که از گذشتهدارچین از ادویه

و امروزه کاربرد  گیرد قرار میا مورد استفاده دنیسراسر دور در 
فراوانی در صنایع غذایی، دارویی، پزشکی، آرایشی و بهداشتی 

اي یا دارد. در صنعت غذا، پوست این درخت به شکل قطعات لوله
دهنده عنوان یک ترکیب طعمپودر و نیز اسانس روغنی آن به

  .)4(شود مطلوب استفاده می
عنوان فلفل سیاه گیاهی است که از دیرباز در طب سنتی به

- هاي مختلف کاربرد داشته است. این گیاه از قدیم بهمسکن درد
صورت یک کالاي شده و نیز بهعنوان ادویه و دارو کشت می

  .)5( تجاري مهم مطرح بوده است
طبیعت فلفل قرمز گرم و خشک است و ممکن است موجب 

 Cتحریک پوست و مخاط شود. این گیاه منبع بسیار غنی ویتامین 
تر از مرکبات است. آن به مراتب بیش Cباشد و مقدار ویتامین می

قبیل هایی از فلفل قرمز براي تسکین موضعی درد و ناراحتی
مردرد، دردهاي هاي عصبی، خارش، کرماتیسم، آرتروز، درد

  .)6(شود عنوان محرك اشتها از آن استفاده میاسکلتی و بهعضلانی
 تحت محصولات زراعی در سنگین فلزات تجمع و جذب

 غلظت جوي، رسوبات هوایی، و آب جمله شرایط از عواملی تاثیر
رشد  آن در گیاه که خاکی کیفیت آب، و خاك در فلزات سنگین

و از طرفی  برداشت زمان در محصول رسیدگی درجه و کند می
گیاه، وجود این فلزات در محتویات مواد غذایی به مرحله رشد 

 .)7- 9(غذایی بستگی دارد  سازي مواد  نقل، پردازش و غنی و حمل
به مقدار لازم حضور فلزات ضروري مثل آهن، مس، نیکل و روي 

باشند ولی در سطوح  د میبراي رشد بدن بسیار مفیدر مواد غذایی 
هاي  قابل تحمل هستند. فلزاتی مانند کادمیوم در غلظتبالا غیر

  .)8( باشدبسیار کم نیز سمی می
عنصر روي از نظر کمیت دومین عنصر کمیاب موجود در بدن 
پس از آهن بوده و از طرفی در اعمال متابولیکی و در ساختمان 

دن و مصرف عبارتی ناکافی بو کند. بههاي مغزي شرکت میآنزیم
 ندازداتواند سلامتی انسان را به خطر میاندازه این فلز  از بیش

هاي پوستی، از دست دادن حس چشایی بیماريکوتاه قدي،  .)10(

فراغ، ها از عوارض کمبود روي و تهوع، استو تاثیر در التیام زخم
لتارژي، کم خونی، تب، اختلال زخم معده، التهاب پانکراس، 

تنفسی و فیبروز ریه از عوارض گزارش شده در مسمومیت با 
  .)11( عنصر روي است

- در غلظت عنصر غیر ضروري و سمی بوده که ککادمیوم ی
سال  30ی آن زیستعمر نیم هاي پایین در طبیعت وجود دارد و

- راحتی از طریق تنفس و تغذیه جذب میبه صرناین ع .)12( است
هاي متابولیسمی و آنزیمی شود و پس از جذب در بدن در فعالیت

شود. ها میشرکت نموده و سبب اختلال در عملکرد آنزیم
زایی سرطانرار، بروز فشار خون، دن ادشصدمات کلیوي، اسیدي

هاي مزمن تنفسی و کاهش ویژه سرطان پروستات، ناراحتیبه
زا از اثرات سوء مقاومت سیستم دفاعی بدن در برابر عوامل بیماري

روزانه  مصرفبرآورد میانگین  .)13( کادمیوم بر انسان است
)Estimated Average Daily Intakesمنظور تعیین  ، بهاصر) عن

 به .شودکنندگان محاسبه میمدت بر مصرفهاي طولانیمخاطره
توان میهاي محیطی، منظور بررسی اثرات غیرسرطانی آلاینده

را از نسبت برآورد میانگین  )Health Indexشاخص سلامت (
روزانه قابل قبول  مصرفه هر عنصر به روزان مصرف

)Acceptable Daily Intakesمقادیر ن عنصر محاسبه کرد) آ .
گر آن است که مصرف  تر از یک بیانشاخص سلامت کوچک

کننده ندارد و شده ماده غذایی اثر سوء بهداشتی براي مصرفکنترل
  .)14( بالعکس

یافته فلزات تجمع غلظت بررسی زمینه در مطالعه چند تاکنون
آذرشب و جات مصرفی انجام یافته است. سنگین در انواع ادویه

تعیین مخاطره سلامت در پژوهشی که با هدف  سبحان اردکانی
دارچین، فلفل سیاه و فلفل قرمز  جاتآهن و کروم در ادویه
، نتیجه گرفتند که انجام یافت 1394سال  مصرفی شهر همدان در

تر از یک و براي جات کوچکبراي همه ادویه HIمقادیر شاخص 
سبحان نتیجه پژوهش  .)5( استکننده فاقد مخاطره مصرف

بررسی پتانسیل خطر ناشی از فلزات که طی آن نسبت به اردکانی 
جات پودر کاري، زردچوبه و هل آهن، روي، کروم و مس در ادویه

مصرفی شهر همدان اقدام شد، نشان داد که مقادیر شاخص 
تر از یک و براي کوچکجات براي همه ادویهمخاطره سلامت 

 منظورنتایج پژوهشی که به .)15( است هکننده فاقد مخاطرمصرف
جات زردچوبه، فلفل ادویهبررسی غلظت برخی فلزات سنگین در 

بندي مصرفی در بنگلادش انجام یافت، و تخم گشنیز فله و بسته
تر ها بیشنشان داد که میانگین غلظت عناصر آهن و کروم در نمونه

 World Healthسازمان بهداشت جهانی ( از رهنمود
Organization (است )منظور بررسی اي که بهدر مطالعه .)16

عنصر سرب در زردچوبه مصرفی در بنگلادش انجام یافت، 
تر از حد ها بیشمشخص شد که میانگین غلظت سرب در نمونه

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0
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عنوان یک عامل خطر بالقوه براي  تواند بهو می استاستاندارد 
منظور ي که بها مطالعه نتایج .)17( محسوب شودکنندگان مصرف

جات مصرفی در سریلانکا ادویهبررسی عنصر سرب در برخی 
انجام یافت، نشان داد که میانگین غلظت سرب در پودر کاري و 

 است FAO/WHOتر از رهنمود تر و در فلفل بیشزردچوبه کم
سی منظور برردر پژوهشی که به سولیبورسکا و کازمارك .)18(

جات فلفل، جعفري، شوید، ادویهعناصر آهن، روي و مس در 
کوهی، ریحان و رزماري مصرفی در لهستان انجام  آویشن، پونه

که میانگین غلظت عناصر در ادویه ریحان  عنوان کردندیافت، 
ته فلزات در یافباشد و غلظت تجمعمی WHOتر از رهنمود بیش
هاي ها و آلودگیگاه گونهمحیطی رویشجات به شرایط ادویه

   .)19( زیستی آن منطقه بستگی داردمحیط
هاي ترین ادویهعنوان رایج سیاه و فلفل قرمز به فلفل ،دارچین

به مقادیر قابل طور روزانه و بههاي ایرانی مورد استفاده خانواده
آلودگی این قبیل  .گیرندها مورد استفاده قرار میدر غذاتوجه 

واسطه  ویژه فلزات سنگین به ها به محصولات غذایی به انواع آلاینده
هاي حوزه سلامت و  ترین چالش زیست از مهم آلودگی محیط

 مطالعههدف با این پژوهش لذا شود.  بهداشت محسوب می
عناصر روي و کادمیوم در دارچین، فلفل سیاه و  شاخص سلامت

  انجام یافت. 1394فلفل قرمز مصرفی در شهر همدان در سال 
  

 هامواد و روش
نمونه  اندازهن با استناد به فرمول تعییدر این مطالعه توصیفی، 

جات اي ادویهفله نمونه 3برند تجاري و همچنین  3از کوکران، 
 3هر کدام شهر همدان  ی دردارچین، فلفل سیاه و فلفل قرمز مصرف

 (تعداد کل هاي عرضه مواد غذایی خریدارياز فروشگاهنمونه 
ها در ابتدا نمونه و به آزمایشگاه منتقل شد. )بودعدد  54ها نمونه

 ) تا رسیدن به وزن ثابت درگراددرجه سانتی 22- 25اطاق (دماي 
هضم، یک گرم از هر  انجام فرآیند منظور سایه خشک شدند. به

 با Bp121sمدل  Sartoriusتوسط ترازوي دیجیتال  ادویه نمونه
% و 60نیتریک  اسیدلیتر میلی 20 به آن وتوزین گرم  0001/0 دقت
 ها. نمونهافزوده شد 1به  2% با نسبت حجمی 60پرکلریک  اسید

گراد درجه سانتی 100 تا زمان مشاهده دود سفیدرنگ در دماي
عبور از پس شده هضم هاي . نمونهندحرارت داده شد توسط هیتر

با آب دوبار تقطیر لیتري میلی 50 در بالن، 42از کاغذ صافی واتمن 
مادر  در نهایت پس از ساخت محلول .)20( ندبه حجم رسانده شد

و  500، 100 هايدر غلظتروي صر (استوك)، استاندارد نمک عن
و کالیبره کردن دستگاه جذب اتمی میکروگرم در لیتر  1000

Shimadzu  مدلAA-680 به روش  هادر نمونهروي ، غلظت
لازم  .شد خواندهتکرار  3در  نانومتر 9/213 در طول موجاي شعله

، سرعت جریان رويصر است که براي قرائت غلظت عنه ذکر ب
لیتر در  15لیتر در دقیقه، سرعت جریان هوا برابر  8/1استیلن برابر 

 Hollow Cathodeهاي هالو کاتد (دقیقه، شدت جریان لامپ
Lamps میلی آمپر و پهناي شکاف تابش ( 6) برابر باSlit Width (
 ها نیزکادمیوم در نمونه عنصر محتوي نانومتر بود. 7/0برابر با 

تکرار  3در به روش کوره گرافیتی  توسط دستگاه جذب اتمی و
 LODیا  هاي تشخیص از طرفی محدودیت .)21( قرائت شد

)Limits of Detection انحراف معیار مقادیر ×3) هر عنصر از رابطه
 هاي کمیشاهد (بلانک) و محدودیت محلولگیري شده در اندازه

نیز از رابطه  ) براي هر عنصرLOQ )Limits of Quantificationیا 
×LOD3 روزانه و  مصرفبرآورد میانگین  .)22( محاسبه شد

 2و  1ترتیب توسط روابط هر عنصر نیز به شاخص سلامت
  :)15( محاسبه شد
  

    1رابطه 
  

  :1 رابطهدر 
C در ماده غذایی مورد یافته هر عنصر میانگین غلظت تجمعگر  بیان

   ؛گرم در کیلوگرممطالعه بر حسب میلی
D  ؛365تعداد روزهاي سال (نشان دهنده(  
F بر  میانگین مصرف سالانه ماده غذایی توسط هر فرد گر بیان

  ؛)5( کیلوگرمحسب 
W  بهکیلوگرم  15و  70 برابر با میانگین وزن بدن (نشان دهنده -

  .)23( است براي بزرگسالان و کودکان)ترتیب 
    2طه راب

  
  : 2 رابطهدر 

EADI روزانه هر عنصر بر حسب  مصرفبرآورد میانگین گر  بیان
  ؛گرم در کیلوگرم در روزمیلی
ADI  گرم میلیجذب قابل قبول هر عنصر بر حسب نشان دهنده

و  3/0ترتیب برابر با به کادمیومو  رويدر روز که براي در کیلوگرم 
  .)24( است 001/0

افزار آماري نرم 19ها از ویرایش منظور پردازش آماري دادهبه
SPSS براي بررسی توزیع نرمال  صورت کهبه این .استفاده شد

مقایسه میانگین غلظت  براي، Shapiro-Wilkها از آزمون داده
 عناصر مورد ارزیابی با رهنمود سازمان بهداشت جهانی از آزمون

One Sample T Test ر مقایسه میانگین غلظت عناصر منظو به و
و همچنین بررسی همبستگی بین جات ادویه یابی بینمورد ارز

 ازترتیب ها نیز بهیافته عناصر در نمونهمیانگین غلظت تجمع
 One-way ANOVA (Duncan Multiple Range هايآزمون
Test)  وPearson’s Correlation Coefficient  .استفاده شد 
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  هایافته
هاي دارچین، فلفل کادمیوم در نمونه و عناصر روي يمحتو

 Duncan Multiple Range Testو نتایج آزمون سیاه و فلفل قرمز 
ي هایافته فلزات بین نمونهمنظور مقایسه میانگین غلظت تجمع به

بر جات ادویهمصرف  اثراتنتایج محاسبه  و همچنین ادویه
در  ترتیببه کادمیومبر اساس پتانسیل خطر عناصر روي و سلامت 

 نشان داد که درصد بازیابی،نتایج  ارایه شده است. 2و  1ول اجد
 براي عنصر روي هاي کمیهاي تشخیص و محدودیت محدودیت

 50/1یلوگرم و کگرم در  میلی 50/0 ،8/99±80/3 ترتیب برابر با به
ترتیب برابر با  براي عنصر کادمیوم بهو  یلوگرمکگرم در  میلی
گرم در  میلی 07/0یلوگرم و کگرم در  میلی 02/0 ،10/4±5/98

  یلوگرم بود.ک
هاي که بیشینه میانگین غلظت عناصر در نمونه نشان دادنتایج 

و کادمیوم  براي روي گرم در کیلوگرممیلی جات بر حسبادویه
ترتیب مربوط به فلفل قرمز و به 03/0±01/0و  60/0±14/0با  برابر

(به WHOتر از رهنمود ر دو عنصر کمو در مورد هفلفل سیاه 
گرم در کیلوگرم براي عناصر روي و میلی 2/0و  50ترتیب برابر با 

   .بود )25( کادمیوم)
شاخص مقادیر ، 2جدول  با استناد به نتایج مندرج درهمچنین 

حد تر از  و کم تر از یککوچک جاتادویهبراي همه  سلامت

هاي  آزمونپردازش آماري نتایج بر اساس . نتایج است مخاطره
برابر  )p-value( دارينشان داد با توجه به سطح معنی مورد استفاده

ترتیب براي روي و کادمیوم در دارچین، برابر  به 886/0و  805/0با 
ترتیب براي روي و کادمیوم در فلفل سیاه و  به 764/0و  995/0با 

ترتیب براي روي و کادمیوم در فلفل  به 998/0و  963/0برابر با 
- نمونه هاي مربوط به غلظت عناصر روي و کادمیوم در، دادهقرمز

براي  توان و لذا می جات از توزیع نرمال برخوردار استهاي ادویه
بندي نتایج گروه. هاي پارامتري استفاده کرد از آزمون ها پردازش داده

هاي بین نمونهنشان داد که دانکن)  اي (آزمون چند دامنهآماري 
میانگین غلظت هاي فلفل سیاه و فلفل قرمز از نظر دارچین با نمونه

 رددار آماري وجود دایافته عنصر روي اختلاف معنیتجمع
)05/0p<( جات براي عنصر  از این حیث بین ادویهکه در صورتی

دول ) (ج<05/0pدار آماري وجود ندارد (اختلاف معنی کادمیوم
یافته که بین میانگین غلظت تجمع بودگر آن بیاناز طرفی نتایج  .)1

و  541/0) برابر با rروي و کادمیوم با ضریب همبستگی (عناصر 
268/0 =p با ضریب همبستگی برابر با  هاي دارچین،در نمونه
با ضریب فلفل سیاه و هاي در نمونه p= 442/0و  - 392/0

، فلفل قرمزهاي در نمونه p= 835/0و  111/0همبستگی برابر با 
  .شتدار آماري وجود ندامعنی همبستگی

  
  

  جاتهاي ادویهگرم در کیلوگرم در نمونهمیلیحسب بر  میانگین غلظت عناصر روي و کادمیوم : 1جدول 
  عنصر                

  ادویه                
 کادمیوم روي

43/0   دارچین ± 1/0 a  02/0 ± 01/0 a 
60/0  سیاه فلفل ± 13/0 b  03/0 ± 01/0 a 

60/0  فلفل قرمز ± 14/0 b  02/0 ± 01/0 a 
  باشد.نمونه می 18اعداد مربوط به میانگین غلظت  *

  باشد.هاي ادویه می) میانگین غلظت عناصر روي و کادمیوم بین نمونه >05/0pدار آماري (دهنده تفاوت معنیدر هر ستون نشان bو   aحروف  **
  

  جات بر اساس پتانسیل خطر روي و کادمیومیج محاسبه نسبت خطر مصرف ادویهنتا: 2 جدول
 سلامت عناصر شاخصروزانه و  جذبمیانگین 

 عنصر
HI  (بزرگسالان) HI    (کودکان) EADI (بزرگسالان)  

(mg/kg/day)  
EADI (کودکان)  

(mg/kg/day) 
 دارچین

  روي  89/5×10- 5 26/1×10- 5 96/1×10- 4 21/4×10- 5
 کادمیوم 46/2×10- 6 28/5×10- 7 46/2×10- 3 28/5×10- 4

 فلفل سیاه
  روي  22/8×10- 5  76/1×10- 5  74/2×10- 4  87/5×10- 5
 کادمیوم  42/3×10- 6  34/7×10- 7  42/3×10- 3  34/7×10- 4

  فلفل قرمز
  روي  22/8×10- 5  76/1×10- 5  74/2×10- 4  87/5×10- 5
 کادمیوم  88/2×10- 6  16/6×10- 7  88/2×10- 3  16/6×10- 4
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   بحث
غذایی هستند و جذب و تجمع  هگیاهان بخش مهمی از زنجیر

باري را ها علاوه بر این که اثرات زیانفلزات سنگین توسط آن
ها و موجب بروز انواع بیماري ،به همراه دارد گونه گیاهیبراي 

     .)15(شود براي انسان و دیگر موجودات می اثرات سوء بهداشتی
هاي مختلف گیاهان از نظر مقدار جذب عناصر سنگین و گونه

علاوه بر  کنند.هاي خود متفاوت عمل میها در بافتتوزیع آن
هاي ژنتیکی، عوامل محیطی مختلف از جمله برهمکنشی تفاوت

تواند بر میزان فلزات سنگین با عناصر غذایی ضروري نیز می
در این  .)15و13(جذب این فلزات توسط گیاهان موثر باشد 

به محل رویش،  نیز جاتمحتوي فلزات سنگین ادویهراستا، 
و  (دانه، میوه، ریشه، پوست) زیستی، بخش گیاه هاي محیطآلودگی

یکی از عنوان  بهفلزات سنگین . )11(فرآیند فرآوري بستگی دارد 
هایی همچون  با ویژگی هاترین آلایندهشدهشناخته ترین ومهم

در غلظت پذیري و غیرقابل تجزیه زیستی بودن، پایداري، تجمع
جمله انسان مضر  هاي مشخص، سمی و براي موجودات زنده از

این فلزات پس از ورود به بدن موجودات  رو از این .)15( هستند
غذایی در  توانند در طول زنجیرها ذخیره شده و میزنده در بافت

تري تجمع یابند. به مقادیر بسیار بیش هر زنجیربالات کنندگان مصرف
توانند جایگزین املاح و مواد معدنی میاز طرفی فلزات سنگین 

این طریق موجب به مخاطره  مورد نیاز بدن جانداران شده و از
، هاي شیمیایی، کمپوستها شوند. استفاده از کودافتادن سلامتی آن

ترین منابع از مهم هاي شهري و صنعتیلجن فاضلاب و فعالیت
 .)15و26( روندطبیعی ورود فلزات سنگین به خاك به شمار میغیر

- در نمونه روي و کادمیوم نشان داد که میانگین غلظت عناصرنتایج 
این . بودتر از رهنمود سازمان بهداشت جهانی جات کمیههاي ادو

 ،)27( آلودهغیرجات در مناطق توان با رشد ادویهمی موضوع را
و انتقال جایی و نرخ اندك جابه محل کشت قلیایی بودن خاك

جذب و قابلیت ریشه در  ،)21( ها به اندام هواییکادمیوم از ریشه
همچنین افزایش مقدار فسفر خاك با و  )28(تجمع عنصر روي 

در مرتبط دانست.  )15و19( تاثیر منفی بر جذب روي توسط گیاه
 مطالعه با دستاورد پژوهش ج ایننتای تطابق توان بهمیاین رابطه 

Kumaravel   و Alagusundaram یافته که با برآورد محتوي تجمع
رایج مصرفی در هندوستان  برخی فلزات سنگین در پنج نوع ادویه

گرم میلینتیجه گرفتند میانگین غلظت روي و کادمیوم بر حسب 
تر از رهنمود و کم 006/0و  50/1ترتیب برابر با به در کیلوگرم

WHO و همکاران که با بررسی  چیزولامطالعه  و )25( است
جات مصرفی در کشور  محتوي برخی فلزات سنگین در ادویه

اتریش نتیجه گرفتند میانگین غلظت عناصر روي و کادمیوم (با 
) در اکثر گرم در کیلوگرممیلی 20/0تر از میانگین غلظت کوچک

  اشاره کرد.  )21( بود WHO/FAOتر از رهنمود ها کمنمونه

نشان داد که نسبت خطر براي همه  HIنتایج محاسبه شاخص 
شده این . بنابراین مصرف کنترلبودتر از یک جات کوچکادویه
نتایج  کننده ندارد.جات اثر سوء بهداشتی براي مصرفادویه

- ادویهسلامت آهن و کروم در  عیین مخاطرهتبا هدف  پژوهشی که
مصرفی شهر همدان در سال دارچین، فلفل سیاه و فلفل قرمز  جات
براي همه  HIکه مقادیر شاخص  نشان داد ،انجام یافت 1394
کننده فاقد مخاطره تر از یک و براي مصرفجات کوچکادویه
که طی آن نسبت به بررسی  نتیجه پژوهشی . از طرفی)5( است

- پتانسیل خطر ناشی از فلزات آهن، روي، کروم و مس در ادویه
 شد، جات پودر کاري، زردچوبه و هل مصرفی شهر همدان اقدام

جات براي همه ادویهمخاطره سلامت که مقادیر شاخص  نشان داد
  .)15( استکننده فاقد مخاطره تر از یک و براي مصرفکوچک

  
  گیرينتیجه

 ها به محیط و بهبا در نظر گرفتن ورود روز افزون انواع آلاینده
- تجمعمنظم غلظت  و کنترل پایشسنگین، نسبت به  فلزاتویژه 

- در مواد غذایی بهاز جمله فلزات سنگین  ي پایدارها یافته آلاینده
غذایی  یمنیحفظ امنظور جات بهمانند ادویهویژه اقلام پرمصرف 

از طرفی هرچند در این مطالعه با توجه به بودجه و شود. توصیه می
به مطالعه تعداد اندکی از انواع زمان محدود اجراي پژوهش نسبت 

شود در پیشنهاد میو صرفاً فلزات روي و کادمیوم اقدام شد،  ادویه
 به بررسی سایر فلزات سمی و سنگین و انواعمطالعات آتی نسبت 

  .شوداقدام ادویه  دیگر
  

  قدردانی
زیست نامه کارشناسی ارشد محیطاین مقاله مستخرج از پایان  

 شمارهبا  مصوب دانشگاه آزاد اسلامی واحد همدان
است. نویسندگان از حوزه معاونت پژوهش و  17150508932037

دلیل فراهم کردن امکانات اجراي مطالعه تشکر و فناوري دانشگاه به
  کنند. یقدردانی م

  
  ملاحظات اخلاقی

 هاي غیر جاندار نمونهکه این مطالعه بر روي  با توجه به این  
انجام یافته است، لذا ملاحظات اخلاقی در این پژوهش 

  موضوعیت ندارد.
   

  منابع مالی
  این پژوهش با هزینه شخصی مولفان انجام یافته است.  
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  منافع متقابل
د که منافع متقابلی از بابت تالیف یا انتشار دارن مولفان اظهار می  

  .مقاله ندارند
  

  مشارکت مؤلفان
، اجرا، تالیف و بررسی و پژوهش طراحیس. سبحان اردکانی   

ز طرفی ز. آذرشب تایید نسخه نهایی مقاله را بر عهده داشته است. ا

ها در آزمایشگاه و پردازش آماري  سازي و آنالیز نمونه در تهیه، آماده
  یج مشارکت داشته است.نتا
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