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Abstract:  

Medicinal plants and spices are widely used worldwide for their medicinal and culinary properties. However, 

increasing pollution and industrial activities have led to the contamination of these plants with heavy metals, 

posing significant health risks to consumers. This review aims to provide a comprehensive overview of the levels 

of heavy metal concentrations in medicinal plants and spices, their sources, and potential health effects. The study 

also discusses the factors affecting the accumulation of heavy metals in these plants and the methods used for 

their detection and quantification. Furthermore, the review highlights the need for stringent regulatory measures 

to ensure the safety and efficacy of medicinal plants and spices. 
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 الملخص 

العالم   أنحاء  والتوابل على نطاق واسع في جميع  الطبية  النباتات  العلاجية والطهوية. ومع ذلك، أدى تسُتخدم  لخصائصها 

التلوث المتزايد والأنشطة الصناعية إلى تلوث هذه النباتات بالمعادن الثقيلة، مما يشكل مخاطر صحية كبيرة للمستهلكين. 

والتوا الطبية  النباتات  في  الثقيلة  المعادن  تركيز  مستويات  على  شاملة  عامة  نظرة  تقديم  إلى  المراجعة  هذه  بل، تهدف 

ومصادرها، والآثار الصحية المحتملة. تناقش الدراسة أيضًا العوامل التي تؤثر على تراكم المعادن الثقيلة في هذه النباتات  

والطرق المستخدمة للكشف عنها وتحديد كميتها. وعلاوة على ذلك، تسلط المراجعة الضوء على الحاجة إلى تدابير تنظيمية 

 نباتات الطبية والتوابل.صارمة لضمان سلامة وفعالية ال 

 

 توابل، اعشاب طبية، تلوث، معادن ثقيلة. الكلمات المفتاحية:
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 مقدمة 

قيمة لأنشطتها   لقرون. وهي ذات  الطهوية  التقليدي والممارسات  الطب  الطبية والتوابل جزءًا لا يتجزأ من  النباتات  كانت 

للنكهة الغذائية وخصائصها المعززة  المتنوعة وفوائدها  المتزايد إلى تلوث هذه [1]الدوائية  البيئي  التلوث  . ومع ذلك، أدى 

. ومن المعروف أن [3] ,[2]النباتات بالمعادن الثقيلة، والتي يمكن أن تشكل مخاطر صحية خطيرة على البشر والحيوانات  

( سامة حتى في تركيزات منخفضة As( والزرنيخ )Cd( والكادميوم )Hg( والزئبق )Pbالمعادن الثقيلة مثل الرصاص ) 

 .[5] ,[4]ويمكن أن تتراكم في جسم الإنسان بمرور الوقت، مما يؤدي إلى اضطرابات صحية مختلفة 

يمكن أن يحدث تلوث النباتات الطبية والتوابل بالمعادن الثقيلة من خلال طرق مختلفة، بما في ذلك الترسيب الجوي، والنفايات  

. يعتمد امتصاص المعادن الثقيلة من قبل النباتات على عدة [1]الصناعية، وبقايا المبيدات الحشرية، والتربة والمياه الملوثة

يمكن  [6].عوامل، بما في ذلك نوع المعدن، ودرجة حموضة التربة، ووجود عناصر أخرى يمكن أن تتنافس على الامتصاص  

التعرض والمعادن  المزمن، اعتماداً على مستوى  أو  الحاد  التسمم  إلى  الملوثة  الطبية والتوابل  النباتات  أن يؤدي استهلاك 

 .  [9] ,[8] ,[7]المعنية

تهدف هذه المراجعة إلى تقديم تحليل شامل لمستويات تركيز المعادن الثقيلة في النباتات الطبية والتوابل، ومصادرها، والآثار  

المستخدمة  النباتات والطرق  الثقيلة في هذه  المعادن  التي تؤثر على تراكم  الدراسة العوامل  الصحية المحتملة. كما تناقش 

 للكشف عنها وتحديد كميتها. 

 المعادن الثقيلة في النباتات الطبية والتوابل

 مصادر تلوث المعادن الثقيلة 

يمكن للمعادن الثقيلة أن تدخل البيئة من خلال مصادر بشرية وطبيعية مختلفة. تشمل المصادر البشرية الانبعاثات الصناعية، 

الحشرية   التعدين، واستخدام الأسمدة والمبيدات  المركبات، وأنشطة  الانفجارات   [10]وعوادم  الطبيعية  المصادر  . تشمل 

. يمكن أن يحدث تلوث النباتات الطبية والتوابل بالمعادن الثقيلة من خلال [11]البركانية، وتآكل الصخور، وحرائق الغابات

امتصاص هذه المعادن من التربة أو الماء أو الهواء أثناء فترة النمو أو من خلال التلوث بعد الحصاد أثناء المعالجة والتخزين 

[12], [13] 

 مستويات تركيز المعادن الثقيلة في النباتات الطبية والتوابل 

تسُتخدم النباتات ومنها التوابل على نطاق واسع كمضافات للغداء وهي معروفة بخصائصها المضادة للميكروبات ومضادات  

للنمو   الثقيلة بسبب تعرضها  [16] ,[15] ,[14]الأكسدة أيضا كمحفزات  للتلوث بالمعادن  . ومع ذلك، فهي أيضًا عرضة 

 . [17]المكثف للملوثات البيئية أثناء النمو والمعالجة

الفلفل الحار  Cd( والكادميوم )Pbتم قياس تراكيز الرصاص )   [3]ففي دراسة أجريت في مدينة طرابلس من قبل   ( في 

(Capsicum frutescens( الأسود  والفلفل   ،)Piper nigrum( والكركم   ،)Curcuma longa  المختلطة والتوابل   ،)

في أسواق    Capsicum frutescensو  Curcuma longa( في  Pb)الحرارات( تم العثور على أعلى مستويات الرصاص )

( الحد المسموح به من Cdمجم / كجم(. تجاوزت مستويات الكادميوم )   0.06±    0.96مجم / كجم،    0.01±    1.05الجملة )

المباع    P. nigrumو  C. longa( في  Cdقبل منظمة الأغذية والزراعة ومنظمة الصحة العالمية. كان تركيز الكادميوم )

مجم /    0.04±    0.32مجم / كجم، على التوالي( يليه تركيز    0.07±    0.35و  0.09±    0.36في أسواق التجزئة مرتفعًا )

 0.31كما احتوت التوابل المختلطة المشتراة من أسواق الجملة على مستويات عالية من الكادميوم ).  C. frutescensكجم في  

 مجم / كجم(. ±0.08 

 تراكيز المعادن الثقيلة في بعض النباتات الطبية والتوابل في مناطق مختلفة.  :(1)جدول ال

 اسم النبات 
)المدينة  المكان 

 الدولة( /

المعدن  

 المدروس 
 المرجع  النتيجة  طريقة القياس

Rosmarimus 

officinalis, 

Thymus 

vulgris, 

Mentha 

varidies and 

Matricarie 

chamomilla 

 ليبيا / مصراته

Pb, Cd, 

Zn, 

Cu, Fe 

and Cr 

مطياف الامتصاص  

 Atomicالذري

absorption 

spectrophotometer 

كانت مستويات الرصاص والكادميوم والنحاس 

  - 0.25، 0.76 - 0.13والزنك والحديد والكروم 

0.59 ،0.28 -  1.85 ،3.78 - 11.30 ،2.09 -  

  1.73ومن أقل من حساسية الجهاز إلى   6.83

 )مجم / كجم(

[1] 

الفلفل الأحمر  

والفلفل الأسود 

 والكمون

 تركيا فان /
Fe, Cu 

and Zn 
ICP-MS 

  467ملغ/كجم، و 557.5بلغ محتوى الحديد 

ملغ/كجم، ومحتوى النحاس  122.5ملغ/كجم، و

  11.9ملغ/كجم، و 12.3ملغ/كجم، و 19.4

ملغ/كجم،   17.6ملغ/كجم، ومحتوى الزنك 

ملغ/كجم في الفلفل  11.9ملغ/كجم، و 36.5و

[18] 
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الأسود والكمون والفلفل الأحمر على التوالي. وقد 

وجد أعلى محتوى من الحديد والنحاس والزنك في  

الفلفل الأسود وأقل محتوى من الحديد والنحاس  

 والزنك في الفلفل الأحمر.

الهيل ومسحوق  

 والكركمالكاري 
 ايران همدان /

f Cr, 

Cu, Fe 

and Zn 

ICP-OES 

تم الكشف عن الكروم في عينات التوابل 

مجم/كجم، والنحاس   1.67-0.08بتركيزات 

مجم/كجم، والحديد  1.28-0.05بتركيزات 

مجم/كجم، والزنك  6.89-1.04بتركيزات 

 مجم/كجم 2.25-0.40بتركيزات 

[19] 

فلفل احمر حار،  

قرنفل، بقدونس  

وفلفل اسود،  

كمون، غار، هيل، 

 بابريكا 

 مصر

As, 

Cu, Fe 

and Zn 

مطياف الامتصاص  

 Atomicالذري

absorption 

spectrophotometer 

وجد أن نطاقات التركيز للعناصر المدروسة كانت  

0.02 -0.11 ،3.72-21.04 ،47.39 -

للزرنيخ ملغ/كغ  314.05-2.14، و1261.21

 والنحاس والحديد والزنك على التوالي. 

[20] 

 القرنفل

(Syzygium 

aromaticum) 

 زنجبار
Cr, Cd 

and Pb 

Energy Dispersive 

X-Ray 

Fluorescence 

(EDXRF) 

وأظهرت النتائج أن تركيز الكروم يتراوح من  

جزء في المليون، والكادميوم  16.25إلى  10.3

جزء في المليون،   8.00إلى  2.61من 

جزء في  1.18إلى  0.35والرصاص من 

 المليون. 

[21] 

 بذور كوراريما

وجذور الزنجبيل 

وثمار الفلفل 

الأحمر وجذور 

 الكركم

أوروميا / 

 إثيوبيا 

(Fe, 

Zn, 

Cu, Cr, 

Mn, 

Ni, Cd, 

and Pb 

ICP-OES 

وأظهرت النتائج المتحصل عليها أن تركيزات 

المعادن الثقيلة في عينات الكوريما والفلفل الأحمر 

من الوزن   1 -والزنجبيل والكركم بالملغ/كجم 

 Fe (38.7-98.9) ،Mnالجاف كانت في نطاق 

(10.5-257.3) ،Zn (7.3-29.2) ،Cu (1.7-

6.5) ،Cr (5.4-9.7) ،Cd (1.5-2.9) ،Pb 

 Ni (3.9-6.7 .)( و 28.4 -14.5)

[17] 

الفلفل الأسود 

(Piper 

nigrum ،)

والريحان  

(Ocimum 

basilicum ،)

والأوريجانو  

(Origanum 

vulgaris ،)

والفلفل الحلو 

(Capsicum 

annuum ،)

والبقدونس  

(Petroselinum 

Crispum ،)

وإكليل الجبل  

(Rosmarinus 

officinalis) 

سراييفو/البوسنة  

 والهرسك

(Cr, 

Cu, Fe, 

Mn, 

Ni, Pb 

and Zn 

Flame Atomic 

Absorption 

Spectrometry 

كان محتوى الكروم والنيكل في جميع العينات أقل  

ملغم/كجم. وكانت مستويات النحاس في  5من 

- 6.80ملغم/كجم، والحديد  19.47-2.36نطاق 

  59.36-6.14ملغم/كجم، والمنجنيز  785.56

والزنك   20.35-0.74ملغم/كجم، والرصاص 

 ملغم/كجم.  85.44- 6.93

[22] 

Cuminum 

cyminum, 

Piper cubeba, 

Piper nigrum, 

Cinnamomum 

cassia, and 

Zingiber 

officinale ) 

 سامراء/العراق 

Fe,Ni 

,Pb, 

Cr, 

Cd,Co 

Atomic Absorption 

Spectrophotometer 

كان  Cdو Niو Feوأشارت النتائج إلى أن تركيز 

أعلى من الحد المسموح به في بعض العينات  

عن  Coحسب مكان الجمع، مع انخفاض تركيز  

الحد المسموح به في جميع العينات، كما أشارت 

كان أقل من الحد  Crالنتائج إلى أن تركيز 

جزء في المليون( لجميع   0.2المسموح به )

 العينات قيد البحث.

[23] 

 

 العوامل المؤثرة على تراكم المعادن الثقيلة

يتأثر تراكم المعادن الثقيلة في النباتات الطبية والتوابل بعدة عوامل، بما في ذلك نوع المعدن ودرجة حموضة التربة وملمس  

. على سبيل المثال، تميل النباتات المزروعة في تربة  [23]التربة ووجود عناصر أخرى يمكن أن تتنافس على الامتصاص  

حمضية إلى تراكم مستويات أعلى من المعادن الثقيلة مثل الألومنيوم والحديد والمنجنيز، بينما تتراكم مستويات أعلى من 

ي التربة أيضًا بوجود الكادميوم والرصاص في النباتات المزروعة في تربة قلوية. يتأثر التوافر البيولوجي للمعادن الثقيلة ف
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. بالإضافة إلى ذلك، يمكن أن  [24]المادة العضوية، والتي يمكن أن تتشابك مع المعادن وتقلل من توفرها لامتصاص النبات 

 يؤدي استخدام الأسمدة والمبيدات الحشرية إلى زيادة تركيز المعادن الثقيلة في التربة، وبالتالي في النباتات. 

 الآثار الصحية لتلوث المعادن الثقيلة 

يمكن أن يؤدي استهلاك النباتات الطبية والتوابل الملوثة بالمعادن الثقيلة إلى اضطرابات صحية مختلفة، اعتماداً على نوع 

وتركيز المعدن. على سبيل المثال، من المعروف أن الرصاص يسبب تلفًا عصبيًا، وخاصة عند الأطفال، بينما يمكن أن يؤدي 

. يرتبط الزئبق بالسمية الكلوية والسمية العصبية، في حين [26] ,[25]لمعادن من العظام  الكادميوم إلى تلف الكلى وإزالة ا 

أن الزرنيخ مادة مسرطنة معروفة ويمكن أن تسبب آفات جلدية واضطرابات في الجهاز الهضمي وأمراض القلب والأوعية 

. تتفاقم المخاطر الصحية المرتبطة بتلوث المعادن الثقيلة في النباتات الطبية والتوابل والمنتجات النباتية  [28] ,[27]الدموية  

بشكل عام بسبب حقيقة أن هذه المنتجات غالبًا ما يتم استهلاكها بكميات كبيرة وعلى مدى فترات طويلة. وعلاوة على ذلك،  

اقبة الجودة في العديد من البلدان يزيد من خطر التعرض للمعادن الثقيلة من خلال فإن الافتقار إلى اللوائح الموحدة وتدابير مر

 . [29]هذه المنتجات 

 طرق الكشف عن المعادن الثقيلة وتحديد كميتها 

يعد الكشف عن المعادن الثقيلة وتحديد كميتها في النباتات الطبية والتوابل أمرًا بالغ الأهمية لضمان سلامتها وفعاليتها. تتوفر  

( الذري  الامتصاص  مطيافية  ذلك  في  بما  الغرض،  لهذا  التحليلية  التقنيات  من  البلازمية  AASالعديد  الكتلة  ومطيافية   ،)

 (.ETAAS(، ومطيافية الامتصاص الذري الكهروحراري )ICP-MSالمقترنة بالحث ) 

تقنية مستخدمة على نطاق واسع لتحديد المعادن الثقيلة في المواد النباتية نظرًا لبساطتها وحساسيتها وتكلفتها    AASتعد تقنية  

( نسبيًا  تقنية  [30]المنخفضة  توفر  أخرى،  ناحية  من   .ICP-MS    من واسعة  مجموعة  اكتشاف  ويمكنها  أعلى  حساسية 

 .  [2]العناصر، مما يجعلها مناسبة لتحليل المعادن النزرة في مصفوفات معقدة ) 

( السينية  الأشعة  فلورسنت  مثل  الطيفي  التحليل  أيضًا طرق  تسُتخدم  التقنيات،  هذه  إلى  التنشيط  XRFبالإضافة  وتحليل   )

( تحليلًا  NAAالنيوتروني  توفر  أن  الطرق غير مدمرة ويمكن  والتوابل. هذه  الطبية  النباتات  في  الثقيلة  المعادن  لتحديد   )

 سريعًا، مما يجعلها مناسبة للفحص واسع النطاق للعينات. 

 التدابير التنظيمية والآفاق المستقبلية 

إن تلوث النباتات الطبية والتوابل بالمعادن الثقيلة يشكل مصدر قلق متزايد على مستوى العالم، مما يستلزم تنفيذ تدابير تنظيمية 

النباتات   الثقيلة في  للمعادن  البلدان حدوداً قصوى مسموح بها  العديد من  صارمة لضمان سلامتها وفعاليتها. وقد وضعت 

حاجة إلى توحيد هذه المعايير على المستوى الدولي. وعلاوة على ذلك، هناك حاجة إلى تطوير الطبية والتوابل، ولكن هناك 

بروتوكولات موحدة للكشف عن المعادن الثقيلة وتحديد كميتها في هذه المنتجات، فضلاً عن تنفيذ تدابير مراقبة الجودة في  

 جميع مراحل الإنتاج، من الزراعة إلى المعالجة والتسويق.

وينبغي أن تركز البحوث المستقبلية على تحديد النباتات ذات المؤشرات الحيوية التي يمكن استخدامها لمراقبة تلوث المعادن 

الثقيلة في البيئة، فضلاً عن تطوير تقنيات المعالجة النباتية لإزالة المعادن الثقيلة من التربة الملوثة. بالإضافة إلى ذلك، ينبغي  

لتقي الثقيلة، وخاصة في  إجراء دراسات  الملوثة بالمعادن  النباتات الطبية والتوابل  يم المخاطر الصحية المرتبطة باستهلاك 

 الفئات السكانية المعرضة للخطر مثل الأطفال والنساء الحوامل.

 الخاتمة

وفي الختام، فإن تلوث النباتات الطبية والتوابل بالمعادن الثقيلة يشكل مصدر قلق كبير للصحة العامة ويتطلب اهتمامًا فوريًا.  

وممارسات   الجغرافي  الموقع  على  اعتماداً  واسع  نطاق  على  المنتجات  هذه  في  الثقيلة  المعادن  تركيز  مستويات  وتختلف 

ا والآثار  المعالجة.  التدابير الزراعة وطرق  لتنفيذ  ملحة  حاجة  وهناك  شديدة،  الثقيلة  المعادن  تلوث  على  المترتبة  لصحية 

التنظيمية وبروتوكولات مراقبة الجودة لضمان سلامة وفعالية هذه المنتجات. وينبغي أن تركز الأبحاث المستقبلية على تطوير 

عن   الثقيلة وتحديد كميتها، فضلاً  المعادن  للكشف عن  مبتكرة  في تقنيات  للحد من تراكمها  اللازمة  الاستراتيجيات  تحديد 

 النباتات الطبية والتوابل. 
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