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Considering the development of cosmetic products in Iran, the presence of heavy 

metals directly and indirectly (in the form of an organometallic color), side effects 

(skin allergies) and the risk of being carcinogenic have caused these colors to be 

considered and investigated by researchers. The purpose of this study, which was 

conducted by randomly selecting five Iranian brands in Tehran, is to determine the 

amount of heavy metals in the mentioned samples. This study was conducted on 20 

samples from 4 brands and 5 types of selected products produced in the country. The 

concentration of heavy metals (lead, nickel, chromium, arsenic, mercury and 

cadmium) was measured using induced mass (ICP MASS) after performing the steps 

of acid digestion by plasma spectrometry. Statistical analysis was performed on the 

measured values, and the results showed that the concentration of heavy metals in 20 

samples measured with three repetitions was less than 10 ppm and within the 

permissible limit. But the pollution level of brands is significantly different. Health 

risk assessment in exposure to heavy metals in terms of carcinogenicity and non-

carcinogenicity was investigated in lipstick samples. The results showed that the risk 

of skin carcinogenesis through repeated use over time is serious and cannot be 

ignored. 
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 ـبا توجه به توسع  صـورت مسـتقیو و  ه ه محصولات آرایشی در ایران، وجود فلزات سنگین ب
هـای  آلی فلزی(، داشـتن وواریـی جـان)ی )سساسـیت     زایصورت یک رنگه غیرمستقیو )ب

هـا مـورد توجـه و بررسـی     زازا بودن موجب شـده اسـت ایـن رنگ ـ   پوستی( و خطر سرطان
تصادفی پنج برند ایرانی در سطح این مطالعه که با انتخاب  پژوهشگران قرار گیرند. هدف از

این بررسـی   ی مذکور است.هاشهر تهران انجام گرفت تعیین میزان فلزات سنگین در نمونه
فام در محصولات انتخابی تولید شده در داخل کشور انجام  5برند و در  6نمونه از  24روی 
ز انجـام  غلظت فلزات سنگین ) سرب، نیکل،کرم، آرسـنیک، جیـوه و کـادمیو( پـ  ا     .شد

( ICP MASSسـنجی پلاسـمای ج ـت شـده القـایی )     مراسل هضو اسیدی به روش طیـ  
نتـایج بدسـت    گیری شده انجام شد وروی مقادیر اندازه بر تحلیل آماری گیری شدند.هانداز

گیری شده با سه بار تکرار کمتر نمونه اندازه 24آمده نشان داد که غلظت فلزات سنگین در 
داری مت ـاوت  مجاز بوده است. اما میزان آلودگی برندها به طور معنی و در سد ppm 14از 

است. ارزیابی خطر سلامت در مواجهه بـا فلـزات سـنگین از لحـاط سـرطان زایـی و غیـر        
زایـی از  لب بررسی شد. نتایج نشان داد امکان خطـر سـرطان   های رژزایی در نمونهسرطان

را نادیده توان آنمان بسیار جدی بوده و نمیهای مکرر و در طول زطریق پوست در است اده
 گرفت.
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 ـ مقدمه1
ده از لوازم آرایش به ویژه محـصولات آرایـشی زینتـی تاریخچه است ا

گـردد و تقری)ـاد در همـه جوامــ      سال ق)ل برمـی  4444بـه بیش از 

بـه مـا   شناسـی  ی باسـتان هاجستجواسـت اده از آنها رایج بوده است. 

برای رنگ کردن  ط)یعی رنگی ترکی)ات است اده ازهد کـه دنشان می

از . (1) مرسوم بـوده اســت  در میان جوام  بدوی مو، ناخن و پوست

مـواد رنگـی و   نـام بـرد.    توان سرمه و رژ لب رااولین مواد آرایشی می

آرایشی از ریشه درختان، برگ و کلاد مـواد گیــاهی و معــدنی تهیـه     

ترین محصولات آرایشی اسـت کـه   مصرفپر رژ لب یکی از گردید.می

هـای سـنی زنـان اسـت اده     تقری)ا به صورت روزمـره و تمـامی طیـ    

سـال پـیش زنـان و مـردان سـومری باسـتان        5444شود. سدود می

 استمالاد اولین کسانی بودند که رژ لب اختراع و است اده کردنـد. آنهـا  

ورت خـود،  را خرد کرده و از آنهـا بـرای تـز ین ص ـ    های قیمتیسنگ

ها (. مصری2، 3) کردندها و اطراف چشو، است اده میومدتاد روی لب

 رنگ قرمـز  سشرات خرد شده )کارمین( برای ایجاد مانند کلئوپاترا از

مصـریان باسـتان بـرای نشـان      کردنـد. های خود است اده میروی لب

کردنـد.  دادن موقعیت اجتماوی و نه جنسیت از رژ لـب اسـت اده مـی   

های خود را با مواد آرایشی قرمز روشن رنگ تمدن مینوی لب زنان در

هـا و  در ابتدا محدود بـه روسـ ی  یونان باستان  کردند. رنگ لب درمی

ق)ـل از مـیلاد بـه     744تـا   344هـای  ها بود، اما بین سـال کورتسان

های خود را بـا  گسترش یافت. زنان یونانی لبط)قات بالای اجتماوی 

های ساوی بن ش از توت خرد شده زاده از رنگمواد آرایشی ساخته ش

سـال   1444هـا بـیش از   (. چینـی 6کردند )سمی رنگ میو رنگدانه 

ها را با است اده از مـوم تهیـه کردنـد تـا از پوسـت      پیش اولین رژ لب

های رایج به کار رفته در رژ لـب  انواع مومها محافظت کند. لطی  لب

  (.5) شامل موم زن)ور وسل و موم نخل بود

امروزه است اده از محصولات آرایشی در جوامـ  مختلـ  در میـان    

مردم بویژه زنان و بخصوص از سنین پایین مورد توجـه و مصـرف قـرار    

مصرف را س)ب شده است.  گرفته است که تولید و مصرف روزافزون آن

هـای  بـرداری از انـواع تکنیـک   انواع لوازم آرایشی و بهداشتی و یا بهـره 

های ظاهری، افزایش مراقب از زی)ایی س ظ جوانی، براین قدیمی و مدر

است تا صنعت تولید فراوردهای  شدهسازی پوست باوث جذابیت و جوان

هـای  ترین سوزهونوان یکی از سودآورترین و جذابهآرایشی بهداشتی ب

گذاران جهان محسوب گردد. به دلیـل توجـه ویـژه    تجاری برای سرمایه

زی)ایی و درمیان کشورهای جهان، کشور ایـران  کشورهای شرقی به امر 

بعد از کشور وربستان سعودی، دومین کشوری است کـه بـازار مصـرف    

هـای ایمنـی   توجه بـه جن)ـه   ،با این شرایط .داردرا این ترکی)ات بزرگ 

تـرین  محصولات تولیدی یا مواد اولیـه وارداتـی بایسـتی یکـی از مهـو     

یدکننـدگان، واردکننـدگان،   هایی باشـد کـه در مرکـز توجـه تول    دغدغه

 گیرد.های نظارتی و نهایتا مصرف کنندگان آن قرار میسازمان

شـوند و  در اتحادیه اروپا رژ لب جزء لوازم آرایشی محسـوب مـی  

وزارت  (.4شـوند ) تحت مقـررات آرایشـی اتحادیـه اروپـا تنظـیو مـی      

 1238و آرایشی ایالات متحده در سـال   ییبهداشت مواد غذایی، دارو

( را بـه ونـوان آژانـ     FDA1زمان غـذا و داروی ایـالات متحـده )   سا

لـوازم آرایشـی    PCP2)مسئول ایمنـی محصـولات مراق)ـت شخصـی)    

لـوازم   متحده از محصولات مراق)ت شخصی تعیین کرد. تعری  ایالات

تر از اتحادیه اروپـا اسـت. مـوادی کـه بـه      آرایشی تا سدودی مت اوت

صورت دیگری روی بدن انسـان   صورت مالشی، ریزشی، پاششی یا به

سازی، زی)اسازی، افزایش جذابیت یـا تیییـر ظـاهر اومـال     برای پاک

هـا را شـامل   گیرنـد و صـابون  شوند، در محدوده این تعری  قرار مـی 

  (.7، 8شود )نمی

با توجه به وجود انواع مختل ی از مـواد شـیمیایی در رژ لـب کـه     

 وان نگهدارنـده اسـت اده  ونوان مواد تشکیل دهنده و برخی بـه ون ـ به

هایی در مورد وجـود مـواد شـیمیایی مضـر در ایـن      شوند، نگرانییم

محصولات وجود دارد. امروزه موادی ماننـد فلـزات سـنگین در لـوازم     

تولید  فرایندتولید و یا در طی  فرایندآرایشی بطور ناخواسته در سین 

هـای  لاینـده تـرین آ (. فلزات سنگین از جمله مهو2شوند )تشکیل می

محیطی هستند که بسیاری از آنها ستی در مقادیر کـو بـرای انسـان    

هـای آزاد و  (. این نوع فلزات قادر به تولید رادیکـال 14سمی هستند )

هـای سـلولی و   های اکسیژن فعال بوده و به چرخه سلولی، بافتگونه

(. است اده مداوم از محصـولات  11رسانند )های آنها آسیب میفعالیت

شود وده منجر به تجم  سموم غیر متابولیزه شده در بافت هدف میآل

 (.12شود )ها و ووارض میو در نتیجه منجر به بروز انواع بیماری

 هاآنوای یک طرفه روش آماری است که میانگین چند گروه از داده

داری بـین  کند تا بررسی کند که آیـا ت ـاوت معنـی   میرا با هو مقایسه 

کار بر اساس تجزیه و تحلیل واریان   یا خیر. اساس این آنها وجود دارد

یـک   . آنـوای (13) کندگیری میرا اندازه هااست که مت اوت بودن داده

توان برای پاسخ به سـاالات تحقیقـاتی مختلـ  در صـنعت     میطرفه را 

آرایشی و بهداشتی است اده کرد، مانند تأثیر انواع مختلـ  محصـولات،   

مواد تشکیل دهنده یا ووامل محیطی بر کی یـت، ایمنـی یـا اثربخشـی     

لوازم آرایشی. به ونوان مثال، از آنوای یک طرفـه بـرای مقایسـه سـطح     

ی مختلـ  اسـت اده   هـا ین در خـون افـرادی کـه از رژ لـب    فلزات سنگ

ی ذخیره شده در دماهای مختل  هاکنند، یا رنگ، بو یا بافت رژ لبمی

. برای انجـام آنـالیز واریـان  یـک طرفـه،      (16-14) است اده شده است

و برخی از آمارها مانند باید بررسی شوند  هابرخی از م رویات و فرییه

بایـد محاسـ)ه    pو مقـدار   Fمجموع مجذورها، مجذور میانگین، نس)ت 

توان در یک جـدول آنـوا ارا ـه کـرد و بـرای      میشوند. این محاس)ات را 

گیری در مورد ساال تحقیـق اسـت اده کـرد. آنـوای یـک طرفـه       نتیجه

د کـه  ای متعدد دن)ـال شـو  مقایسه هایآزمونتواند توسط همچنین می

                                                                 
1- FDA: US Food and Drug Administration 

2- PCP: Personal Care Products 



 ایران بازارهای در لب رژ دهایبرن موجود در سنگین فلزات سلامت خطر ارزیابي و آماری تحلیل / شهره روحاني و همكاران 344

307-363، 0(7041) 71/ علوم و فناوری رنگ علمينشریه  

ها را برای تشخیص اینکه های خاصی از گروههای ج تمعمولا میانگین

کنند )مقایسه توجهی با یکدیگر دارند، مقایسه میکدام یک ت اوت قابل

قدرتمنـد و پرکــاربرد در   روش. آنـوای یـک طرفـه یـک     (13)1ج تـی( 

ی ولمـی و  هـا صنعت آرایشی و بهداشتی و همچنـین در سـایر زمینـه   

 .(16-14) مهندسی است

شود که های معدنی است اده میدر ساخت رژ لب معمولاد از رنگدانه

ماننـد   بهداشتی به فلزات سنگینمنجر به آلودگی محصولات آرایشی و 

 شـود. ایـن  م ، نیکل، ک)الت، سرب، کروم، کادمیو و سایر وناصر مـی 

 ،UV هـای صـافی ها، مـواد نگهدارنـده،   فلزات سنگین به صورت رنگدانه

شـوند  یدقارچی و یدباکتری به بخشی از محصولات آرایشی ایافه می

 اشـته و موجـب  د مـو  و پوست نامطلوبی بر اثرات آرسنیک (. ونصر17)

قرارگـرفتن در   (.18شود )ها میناخن رفتن بین از و همچنین مو ریزش
 جمله ایجاد از جدی مشکلات به منجر کو، نس)ت معرض سرب ستی به

 اخـتلالات  وص)ی، سیستو اختلال در (.12) گرددپوستی می هایآلرژی

 ک)ـد،  وروقـی، اسـتخوان،  ـ  قل)ی بیماری و (24) مثل تولید دستگاه در
انواوی  بدن ستی در فلز این زیاد تجم  اثر در و مو ریزش مو، شکنندگی

 از کودکـان  و بـاردار  زنـان (. 21گـردد ) را موجـب مـی   هـا سـرطان  از

 23شـوند ) می محسوب سرب با آلودگی برابر در هاگروه پذیرترینآسیب

 در سـرب  میـزان  بـرای  مجازه آستان سد بهداشت (. سازمان جهانی22،
 24-34 را بـال   لیتـر و افـراد  میکروگـرم در دسـی   15-24 را کودکـان 

 درمعـرض  قرارگـرفتن   (.26اسـت )  کرده تعیینلیتردسی در میکروگرم

(. 25مسـمومیت گـردد )   موجـب  توانـد مـی  پوستی تماس راه از سرب
مخـا    بـا  آن تماس دا و یا و پوست روی طولانی مدت به سرب ماندن

 و سنگین فلزات ساوی آرایشی نیز د(. موا24شود )می سرطان بروز باوث

 در زیـادی  تـأثیر  سـرب  فلـز . باشـند سـرب مـی   چـون  غیریروری بعضاد

 میـزان  هرچه و دارد پوست روی زی)نده هایزاو رنگ پارافین ماندنباقی
 در. گـردد مـی  بیشتر نیز پوست روی رنگ ماندگاری بیشتر باشد، سرب

 تولیـد  بـرای  نیـز  و رنگ کنندگی تث)یت هدف با سرب ها ترکی)اترژلب

   (.27، 28گردند )می است اده قرمز فام

 میز و ها،ها، ریهکلیه خونی، هایرگ و قلب هایبافت نیز کادمیو

 خـون،  فشـار  قلـب،  هایبیماری نتیجه در و دهدمی قرار هدف مورد را

 استخوان را و تخریب (22بدن ) ایمنی سیستو ک)دی، تضعی  آسیب

 و غـذا  سـازمان  توسـط  استانداردهای ارایه شـده  .(34) دارد دن)ال به

 ط)ـق  اسـت و  شـده  تعریـ   ppm24 سـرب   سد مجاز آمریکا داروی

اسـت.   شـده  معرفـی  ppm 14این سـد کمتـر از    کانادا استانداردهای

 م  آرسنیک، نیکل، کروم، غلظت مجاز سد المللیاستانداردهای بین

 ppm بـین  را همحدود این و سنجندمی براساس سرب وموما را روی و

(. جذب مقادیر پـایینی از کـادمیو   31-33کنند )می معرفی 14- 24

هـا و  تواند منجر به تجم  این فلـز در کلیـه  در مدت زمان طولانی می

                                                                 
1- Pairwise Comparison 

های استمالی شود. قرار گرفتن مـزمن در معـرض مقـادیر کـو     آسیب

هـا شـود. آژانـ     شـدن اسـتخوان  تواند باوث شکنندهمیکادمیو نیز 

(IARCی تحقیقـات سـرطان   الملل ـبین
کـادمیو و ترکی)ـات آن را    (2

 (.36بنـدی کـرده اسـت )   زا برای انسان ط)قهونوان ووامل سرطانبه

است اده از کادمیو در محصولات آرایشی و بهداشتی به دلیل خاصیت 

  (35گیرد )رنگی آن است و به ونوان رنگدانه مورد است اده قرار می

از طریـق پوسـت قابـل جـذب      نیـز تـن  ، گـوارش و    جیوه از راه

، اما هـدف  زندصدمه میباشد، بخار جیوه به دستگاه اوصاب مرکزی می

ست. تاکنون مدارک محدودی در ارت)ـا  بـا   ها و ک)د اکلیه Hg+ اصلی

دهند که مطالعات جهانی نشان می .استزا بودن جیوه ارا ه شدهسرطان

 مختل ـی  اختلالات ،جیوه بخارات استنشاق یا مستقیو تماسدر نتیجه 

 دســتگاه اخــتلال: از و)ارتنــد هــاآن از برخــی کــه آیــدمــی وجــود بــه

تـأثیرات من ـی روی    نابـاروری،  کلیـه،  وملکـرد  در اخـتلال  خودایمنی،

، تـأثیرات  آلزایمـر  قل)ـی،  ناکارآمـدی  وص)ی، –جنین، مشکلات رفتاری

بخـار   3mg/m 1 استنشـاق  .محیطیوص)ی مرکزی و  دستگاه مخرب بر

ــهجیــو ــه ری ــهه ب هــا و دســتگاه وصــ)ی آســیب زده و باوــث  هــا، کلی

، لثـه  ث)اتی اسساس، لرزش، کـاهش وزن، ورم پذیری شدید، بیتحریک

شـود. ایـن   هـا و آمـاس پوسـت مـی    سردرد، کاهش رشد، التهاب شش

 3mg/m 4.1 در مواجهـه بـا  میهای وموووارض ممکن است در جمعیت

 .(34) نیز مشاهده گردد

زیادی به پوست و ساختارهای کراتینه مانند مـو و  آرسنیک تمایل 

های پوسـتی،  ناخن داشته و اثرات نامطلوبی بر بدن دارد. انواع برآمدگی

ای و خطو  ناخن و یا ریزش مقطعی موی سر و به صورت سکه آلوپسیا

 (.37همچنین سرطان پوست از ووارض آرسنیک بر بدن است )

رفتن در معرض مزمن با آن زا است که قرار گنیکل یک فلز سرطان

های قل)ی وروقی و نقـایص  با افزایش خطر ابتلا به سرطان ریه، بیماری

وص)ی شده، هچنین نیکل به ونوان یـک مـاده سساسـیت زا شـناخته     

(. کـروم  38، 32دهـد ) شده است که پوست به آن سساسیت نشان می

ده از فلزات سنگین است که برای انسان خطرناک شناخته ش یکی دیگر

ترکی)ـات کـروم    (IARC)المللـی تحقیقـات سـرطان    است. آژان  بـین 

اند بندی کردهزا برای انسان ط)قهظرفیتی را به ونوان مواد سرطانشش

تواننـد بـه   مـی  هر دو سالت اکسایشی کروم سه و شش ظرفیتـی  .(32)

 (.64های بالقوه در ایجاد سساسیت تماسی ومل کنند )ونوان هاپتن

ی ارایشـی  هـا ی مختل  ایمنـی فـراورده  هاجن)ه سیبرر، بنابراین

ولات دارای ص ـبهداشتی پر خطر ازجمله رژ لب و ارزیابی سـمیت مح 

از اهمیـت   ی تقل)ـی هـا صورت فراوردهه بیا  مجوز ساخت یا واردات و

تحلیل آماری در مـورد میـزان    تحقیق. در این ای برخوردار استویژه

رژ لـب در چنـدین   ی آرایشـی  هاموجود در فراورده فلزات سمیانواع 

 .برند مطرح در سطح کشور ایران ارایه شده است

                                                                 
2- IARC : International Agency for Research on Cancer 
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 بخش تجربیـ 2

 مواد اولیه و تجهیزاتـ 1ـ2
 ـ    1ی رژ لب ط)ق جـدول  هانمونه طـور  ه از منـاب  مختلـ  تجـاری و ب

 ماهـه خریـداری شـدند. از    2ی زمانی هاتصادفی در سه مرسله با فاصله

ساخت کشور آمریکـا بـرای    Agilent 7500مدل   ICP MASSدستگاه 

ی رژ لـب اسـت اده شــد. از   هــاتعیـین مقـدار فلــزات موجـود در نمونـه    

بـرای بررسـی    Spectrophotometr II Pro 2انعکاسـی مـدل    سنجطی 

برای تحلیل  SPSS V25افزار است اده شد. نرم هاهای رنگی نمونهویژگی

 کار گرفته شد.ه ب هاآماری داده
 

 لزات سنگین در رژ لبگیری فاندازه ـ2ـ2

 در موجود ی رژ لبهانمونه سنگین موجود در فلزات مقدار بررسی برای

 1مطابق جدول  مختل  فام نوع 5 در و ایرانی برند نوع 6 ابتدا بازار ایران،

ی رژ لـب مـورد بررسـی در    هـا های رنگـی نمونـه  ویژگی .شد خریداری

 آمده است. a-d 2 جداول

 

 های رژ لب مورد بررسی.نهبرند و کد نمو :1جدول 
Table 1: Brand and codes of used lipstick samples. 

Lipstick brand Lipstick Code 

My My507 My102 My5021 My206 My401 

Calista CaL61 CaL62 CaL53 CaL58 CaL56 

Inlay In330 In6001 In680 In420 In210 

Mero Me101 Me112 Me102 Me111 Me105 

 

  .ی مورد بررسیهاهای رنگی رژ لبتصویر ویژگی: 2 دولج

Table 2: Color properties of used lipstick samples. 

A 

My401 My206 My502 My102 My507 Brand/Code 

     

My 

6.19 (520 nm) 5.35 (420 nm) 5.87 (540 nm) 4.12 (570 nm) 9.68 (550 nm) K/S 

41.1 44.07 44.65 48.7 32.56 L* (D65/100) 

28.62 25.45 30.54 26.72 24.8 a*(D65/100) 

15.36 25.45 11.67 6.32 8.58 b*(D65/100) 

32.49 30.45 32.7 27.46 26.24 C*(D65/100) 

28.23 33.31 20.92 13.3 19.09 h˚(D65/100) 

b 

CaL56 CaL58 CaL53 CaL62 CaL61 Brand/Code 

     

Callista 

5.4 (540 nm) 9.25 (402 nm) 5.6 (420 nm) 10.31 (490 nm) 6.91 (520 nm) K/S 

45.98 41.81 43.04 30.38 51.3 L*(D65/100) 

34.65 40.6 19.98 22.3 52.47 a*(D65/100) 

7.57 24.44 16.15 8.62 35.15 b*(D65/100) 

35.47 47.39 25.7 23.91 63.15 C*(D65/100) 

12.32 31.04 38.95 21.12 33.82 h˚(D65/100) 
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 ادامه.  :2جدول 

Table 2: Continue. 

c 

In210 In420 In680 In600 In330 Brand/Code 

     

Inlay 

7.42 (550 nm) 3.4 (410 nm) 10.9 (420 nm) 5.61 (550 nm) 10.54 (420 nm) K/S 

50.61 51.43 30.5 42.32 35.61 L*(D65/100) 

55 18.58 16.68 32.36 31.74 a*(D65/100) 

30.75 17.01 9.81 6.89 17.65 b*(D65/100) 

63.01 25.19 19.35 33.08 36.31 C*(D65/100) 

29.21 42.47 30.45 12.02 29.08 h˚(D65/100) 

d 

Me105 Me111 Me102 Me112 Me101 Brand/Code 

     

Mero 

8.1 (550 nm ) 8.89 (530 nm) 6.68 (550 nm) 3.57 (540 nm) 11 (410 nm) K/S 

36.39 38.6 45.71 51.24 40.93 L*(D65/100) 

30.02 39 48.05 29.6 41.27 a*(D65/100) 

6.35 16.08 3.33 15.67 27.73 b*(D65/100) 

30.68 42.18 48.16 33.49 49.72 C*(D65/100) 

11.94 22.41 3.97 27.89 33.9 h˚(D65/100) 
 

 

 هاسازی نمونهآمادهـ 3ـ2

ه این باده گردید ها از روش هضو اسیدی است سازی نمونهبرای آماده

سلال متشـکل   ml 14ابتدا یک گرم از هر نمونه در داخل  صورت که

 32اسـید کلریـدریک )   ml 5 ( ودرصـد  45اسید نیتریـک )  ml 5از 

ها در دمای ساوت قرار داده شد. پ  از آن، نمونه 26( به مدت درصد

سرارت داده و پ   کنگرمتوسط گراد درجه سانتی 344تا  244بین 

رســانده شــد. بــرای بررســی اثــر  ml 15ف کــردن بــه سجــو از صــا

-ها برای انـدازه تکرارپذیری از هر فام رنگی سه نمونه تهیه شد. نمونه

گیری وناصر سنگین کادمیو، سرب، آرسنیک، جیوه ،کـروم و نیکـل   

  .(3)جدول  شد گیریاندازه  ICP MASSبه روش

 

 نتایج و بحث ـ3
  ICPین باگیری میزان فلزات سنگاندازه ـ1ـ3

غیرقابـل   زیستیپذیری و از لحاط فلزات سنگین به ولت خاصیت تجم 

وجـود   (.61) کننـد تجزیه بودن سلامتی انسان را با خطر مواجهـه مـی  

فلزات سنگین در محصـولات آرایشـی و تمایـل بـه مصـرف روز افـزون       

محصولات آرایشی ستی در سنین پایین در ایران، توجه محققین را بـه  

ن فلزات سنگین و آلودگی این نوع محصولات جلب کـرده  سنجش میزا

است. در این مطالعه به بررسی غلظت وناصر سـرب، آرسـنیک، جیـوه،    

گیـری  برند ایرانی پرداخته شد. برای انـدازه  6نیکل، کادمیو و کروم در 

بـار   3مورد نمونه رژ لب تهیـه شـد کـه بـا      24فلزات سنگین در تعداد 

داده برای مقـدار هـر فلـز سـنگین      44مجموع تکرار برای هر نمونه در 

 ـ هـا انتخاب شـده در نمونـه   دسـت آمـد. جـذب فلـزات سـنگین در      ه ب

باشــد ولــی در مــورد محصــولات آرایشــی اکثــرا از طریــق پوســت مــی

سیستو گوارشی نیـز سـا ز    محصولات آرایشی لب جذب از طریق بل  و

ز راه اهمیت است. همچنین میزان ن وذ و جـذب فلـزات مختلـ  نیـز ا    

برای مثال جیوه قدرت ن ـوذ بسـیار بـالایی از     .باشدپوست مت اوت می

شود. که سرب بیشتر از راه گوارش جذب می طریق پوست دارد درسالی

در (. 62باشد )میدرصد  1 از کمتر پوست راه از شده جذب سرب میزان

داده بـرای ونصرسـرب، تمـامی     44دست آمـده از  ه این مطالعه نتایج ب

بـود و بـدین ترتیـب زیـر سـد       ppm 4.1 دارای مقدار کمتـر از  هانمونه

ی رژ هـا (. این بدان معنا است که نمونـه 3بودند )جدول  ppm14 مجاز 
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سرب به ونوان یک فلز سـنگین دارای   لب آزمایش شده از لحاط سضور

نمونـه   44سد مجاز هستند. همچنین نتایج نشان داد میزان کادمیو در 

ی هـا دهـد کـه کلیـه نمونـه    نشان مـی  3د. جدول بو ppm 4.1 کمتر از

ازمایش شده، مطابق با استاندارد از لحاط سضور کادمیو به ونوان یـک  

 فلز سنگین مجاز تشخیص داده شدند.

نشـان   6بود. جدول  ppm4.1 نمونه کمتر از  44میزان جیوه در 

ی ازمایش شده، مطابق با استاندارد از لحاط هادهد که کلیه نمونهمی

ضور جیوه به ونوان یک فلز سـنگین در سـد مجـاز تشـخیص داده     س

 هاینمونه در آرسنیک غلظت که داد نشان سایر مطالعه شدند. نتایج

دارنـد. در ایـن مطالعـه     قـرار  مجـاز  در محدوده شده است اده مختل 

 8نمونـه نشـان داد کـه تنهـا در      44گیری شده در مقدار نیکل اندازه

نمونـه مقـدار آن    52در  بـوده و  ppm 4.1از نمونه مقدار نیکل کمتر 

ی هـا بوده است. اما برای انجام تحلیـل آمـاری داده   (ppm 4.1بیش از 

امکان  هادست آمده به دلیل پراکندگی دادهه نیکل با توجه به نتایج ب

تـر و  انجام تحلیـل آمـاری وجـود نداشـت و نیازمنـد بررسـی ومیـق       

 باشد.ی بیشتر میهاآوری دادهجم 

ی سضور کروم در محصولات رژ لب مـورد  هاایج ساصل از دادهنت

وجود دارد کـه   هاتوجهی کروم در نمونهآزمایش نشان داد مقدار قابل

بایست مورد توجه قرار بگیرد. بنا براین تحلیل آماری بر روی نتایج می

 پردازیو.این فلز به طور کامل اجرا شد که در ادامه به آن می

 

  .به ت کیک برند و کد ICPبا است اده از روش (ppm) گیری مقادیر فلزات سنگین اندازهنتایج : 3 جدول

Table 3: Heavy metal content (ppm) results by ICP method according  to brand and code number. 

B
ra

n
d

 

Code 
Seri 1 Seri 2 Seri 3  

As Cd Cr Hg Ni Pb As Cd Cr Hg Ni Pb As Cd Cr Hg Ni Pb 

In
la

y
 

In330 <0.1 <0.1 0.23 <0.1 0.12 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 1.38 <0.1 1.52 <0.1 

In600 <0.1 <0.1 0.97 <0.1 0.25 <0.1 <0.1 <0.1 0.54 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.42 <0.1 0.24 <0.1 

In680 <0.1 <0.1 0.45 <0.1 1.8 <0.1 <0.1 <0.1 0.3 <0.1 0.75 <0.1 <0.1 <0.1 1.35 <0.1 0.18 <0.1 

In420 <0.1 <0.1 1.21 <0.1 2.55 <0.1 <0.1 <0.1 0.79 <0.1 1.69 <0.1 <0.1 0.11 1.48 <0.1 0.3 <0.1 

C
al

li
st

a 

CaL61 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.11 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.45 <0.1 0.52 <0.1 

CaL62 <0.1 <0.1 0.34 <0.1 1.38 <0.1 -- -- -- -- -- -- <0.1 <0.1 0.37 <0.1 0.5 <0.1 

CaL53 <0.1 <0.1 1.17 <0.1 1.37 <0.1 -- -- -- -- -- -- 0.11 <0.1 4.23 <0.1 1.68 <0.1 

CaL58 <0.1 <0.1 0.26 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.89 <0.1 0.59 <0.1 

CaL56 <0.1 <0.1 0.24 <0.1 2.25 <0.1 <0.1 <0.1 0.12 <0.1 1.46 <0.1 <0.1 <0.1 1.08 <0.1 0.45 <0.1 

M
y
 

My507 <0.1 <0.1 0.38 <0.1 0.63 <0.1 <0.1 <0.1 0.12 <0.1 0.26 <0.1 <0.1 <0.1 0.23 <0.1 0.26 <0.1 

My102 <0.1 <0.1 2.77 <0.1 1.44 <0.1 <0.1 <0.1 0.24 <0.1 0.35 <0.1 <0.1 <0.1 0.23 <0.1 0.44 - 

My502 <0.1 <0.1 0.47 <0.1 1.43 <0.1 <0.1 <0.1 0.25 <0.1 1.56 <0.1 <0.1 <0.1 0.97 <0.1 0.28 <0.1 

My206 <0.1 <0.1 0.31 <0.1 3.03 <0.1 <0.1 <0.1 0.36 <0.1 3.13 <0.1 <0.1 <0.1 0.37 <0.1 0.36 <0.1 

My401 <0.1 <0.1 0.11 <0.1 2.48 <0.1 <0.1 <0.1 0.11 <0.1 1.88 <0.1 <0.1 <0.1 0.81 <0.1 0.32 <0.1 

My601 <0.1 <0.1 0.24 <0.1 2.08 <0.1 -- -- -- -- 
 

-- <0.1 <0.1 0.39 <0.1 0.22 -- 

M
er

o
 

Me101 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.38 <0.1 0.26 <0.1 <0.1 <0.1 0.26 <0.1 0.48 <0.1 

Me112 <0.1 <0.1 1.27 <0.1 2.86 <0.1 <0.1 <0.1 0.99 <0.1 2.3 <0.1 <0.1 <0.1 0.44 <0.1 0.38 <0.1 

Me102 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 3.46 <0.1 2.03 <0.1 <0.1 <0.1 0.25 <0.1 0.46 <0.1 

Me111 <0.1 <0.1 0.83 <0.1 0.96 <0.1 <0.1 <0.1 0.38 <0.1 0.51 <0.1 <0.1 <0.1 0.38 <0.1 0.4 <0.1 

Me105 <0.1 <0.1 1.53 <0.1 1.63 <0.1 <0.1 <0.1 1.15 <0.1 1.35 <0.1 <0.1 0.02 1.93 <0.1 2.34 <0.1 
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 تحلیل آماری  ـ2ـ3
برای کروم در جدول  3ی جدول های اولیه آماری دادههانتایج بررسی

برابـر بـا     1نشان داده شده است.  در این جدول خطـای اسـتاندارد   6

n

 
 
 

*2و ســدود اطمینــان برابــر بــا     
n




 
 
 

 اســت و 

95 % Confidence Interval درصـد  25است که به استمال  ایفاصله 

ی هـا در این فاصله قرار خواهد داشت. نتایج بررسـی  هامیانگین نمونه

در برخـی   هـا دهد که میانگین غلظت کـروم در نمونـه  اولیه نشان می

در گسـتره غیـر مجـاز قـرار      هـا و همچنـین در بعضـی از فـام    هابرند

گیرد که هر قرار می 3.625-1.261بین  Cal 35گیرند. برای مثال می

دو سد پایین و بالا در بالاتر از سد مجـاز قـرار گرفتـه اسـت. در ایـن      

در سـد بـالایی از سـد مجـاز      هـا بررسی مقادیر کروم برای اکثر نمونه

 گذشته است.

 

 کروم ICPآزمون آنوای یك طرفه روی نتایج ـ 1ـ2ـ3

، با توجه به اینکه مقدار کروم به طور وایح از سد مجاز بیشـتر اسـت  

های مختل  از لحاط بالاتر بودن این ای بین برنددر این بخش مقایسه

ونصر انجام شد. بدین معنی که هدف بررسی تنها مقدار کروم در بین 

ها است. بنابراین از تحلیل آنوای یـک طرفـه بـرای ایـن منظـور      گروه

 آورده شده است.  5جدول است اده شد. نتایج در 

                                                                 
1- Standard Error 

 

  .ی مورد بررسیهاری اولیه مقادیر کروم موجود در نمونهمحاس)ه مقادیر آما :4 جدول

Table 4: Calculation of the initial statistical values of the amounts of chromium present in the studied samples. 

Brand Mean Standard. Error 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

CaL53 2.700 .371 1.941 3.459 

CaL56 .480 .303 -.140 1.100 

CaL58 .575 .371 -.184 1.334 

CaL61 .280 .371 -.479 1.039 

CaL62 .355 .371 -.404 1.114 

In330 .230 .525 -.843 1.303 

In420 1.160 .303 .540 1.780 

In600 .643 .303 .024 1.263 

In680 .700 .303 .080 1.320 

Me101 .320 .371 -.439 1.079 

Me102 .250 .525 -.823 1.323 

Me105 1.537 .303 .917 2.156 

Me111 .530 .303 -.090 1.150 

Me112 .900 .303 .280 1.520 

My102 .235 .371 -.524 .994 

My206 .347 .303 -.273 .966 

My401 .343 .303 -.276 .963 

My502 .563 .303 -.056 1.183 

My507 .243 .303 -.376 .863 

My601 .315 .371 -.444 1.074 
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  .ی مورد بررسیهانتایج آنالیز آنوا روی مقادیر کروم موجود در نمونه :5جدول 

Table 5: The results of ANOVA analysis on the amount of chromium present in the studied samples. 

Dependent Variable: Cr 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 14.522a 19 .764 2.774 .007 

Intercept 17.614 1 17.614 63.936 .000 

Brand 14.522 19 .764 2.774 .007 

Error 7.989 29 .275   

Total 43.909 49    

Corrected Total 22.511 48    

a. R Squared = 0.645 (Adjusted R Squared = .413) 

 

انجام شده است، بدین معنی  درصد 25داری زمون در سطح معنیآ

دار بـین  باشند بیانگر اختلاف معنـی  p< 0.05که زمانی که نتایج دارای 

شود ت اوت نتـایج  مشاهده می 5جدول گونه که در همان است. هانمونه

توان با بررسـی  (. یعنی میp=0.007دار است )مختل  معنی یهادر برند

ی یک برند را نس)ت بـه بقیـه تعیـین    هاآلودگی بالاتر در نمونهتر دقیق

کرد. به منظور بررسی ولت معنی داری معمولا آزمون پست هاک انجام 

هـا کمتـر از دو   برخـی برنـد   3جـدول   شود اما به این دلیـل کـه در  می

پذیر ن)ود به همین دلیـل آزمـون   امکان آزمونمشاهده دارند انجام این 

 کار گرفته شد. ه در این خصوص ب 1زمون مقایسه ج تیدیگری به نام آ

 

ی هاکروم در برند ICPآزمون مقایسه جفتی روی نتایج  ـ2ـ2ـ3

 مختلف
های مختلـ  ارا ـه   ج آزمون مقایسه ج تی بین گروهنتای 4جدول در 

شده است. ستون اول این جدول برند مرجعی است که مقایسه بـا آن  

ی است که  بـا برنـد مرجـ  مقایسـه     شود و ستون دوم برندانجام می

شود. ستون سوم ت اوت میـانگین کـروم مشـاهده شـده در برنـد      می

( است. روشن است که مث)ت بـودن مقـادیر   J( با برند دیگر )Iمرج  )

این ستون به معنای بیشتر بودن مقدار کروم در مرج  و من ی بـودن  

ه بـا آن  به معنای کمتر بودن میزان کروم از برندی اسـت کـه مقایس ـ  

( اسـت و  I-J) هاشود. ستون چهارم انحراف استاندارد ت اوتانجام می

ستون پنجو میزان معنی داری انحراف )ستون سوم( از ص ر را نشـان  

داری به معنی معنـی  4.45دهد. کمتر بودن مقدار ستون پنجو از می

درصد و بیشتر بودن مقدار ستون پنجو  25ت اوت در سطح اطمینان 

 25معنی بودن ایـن ت ـاوت در سـطح اطمینـان     به معنی بی 4.45از 

دار بـوده  یی که ت ـاوت معنـی  هادرصد است. در ستون سوم، در سطر

 درج شده است.  *است یک ولامت 

                                                                 
1- Pairwise Comparisons 

 

 های مختل .آزمون مقایسه ج تی روی فلز کروم در گروه :6 جدول

Table 6: Pairwise comparison test on chromium metal in different groups. 

(I) Brand Mean Difference (I-J) Std. Error Sig.b 
95 % Confidence Interval for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 

CaL53 

CaL56 2.220* 0.4791 0.0001 1.2400 3.2000 

CaL58 2.125* 0.5249 0.0004 1.0515 3.1985 

CaL61 2.420* 0.5249 0.0001 1.3465 3.4935 

CaL62 2.345* 0.5249 0.0001 1.2715 3.4185 

In330 2.470* 0.6428 0.0006 1.1553 3.7847 

In420 1.540* 0.4791 0.0032 0.5600 2.5200 

In600 2.057* 0.4791 0.0002 1.0767 3.0366 
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 ادامه. :6 جدول

Table 6: Continue. 

(I) Brand Mean Difference (I-J) Std. Error Sig.b 
95 % Confidence Interval for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 

CaL53 

In680 2.000* 0.4791 0.0002 1.0200 2.9800 

Me101 2.380* 0.5249 0.0001 1.3065 3.4535 

Me102 2.450* 0.6428 0.0007 1.1353 3.7647 

Me105 1.163* 0.4791 0.0216 0.1834 2.1433 

Me111 2.170* 0.4791 0.0001 1.1900 3.1500 

Me112 1.800* 0.4791 0.0008 0.8200 2.7800 

My102 2.465* 0.5249 0.0001 1.3915 3.5385 

My206 2.353* 0.4791 0.0000 1.3734 3.3333 

My401 2.357* 0.4791 0.0000 1.3767 3.3366 

My502 2.137* 0.4791 0.0001 1.1567 3.1166 

My507 2.457* 0.4791 0.0000 1.4767 3.4366 

My601 2.385* 0.5249 0.0001 1.3115 3.4585 

CaL56 

CaL53 -2.220* 0.4791 0.0001 -3.2000 -1.2400 

CaL58 -0.0950 0.4791 0.8442 -1.0750 0.8850 

CaL61 0.2000 0.4791 0.6794 -0.7800 1.1800 

CaL62 0.1250 0.4791 0.7960 -0.8550 1.1050 

In330 0.2500 0.6061 0.6830 -0.9896 1.4896 

In420 -0.6800 0.4286 0.1234 -1.5565 0.1965 

In600 -0.1633 0.4286 0.7059 -1.0398 0.7132 

In680 -0.2200 0.4286 0.6116 -1.0965 0.6565 

Me101 0.1600 0.4791 0.7408 -0.8200 1.1400 

Me102 0.2300 0.6061 0.7071 -1.0096 1.4696 

Me105 -1.057* 0.4286 0.0198 -1.9332 -0.1802 

Me111 -0.0500 0.4286 0.9079 -0.9265 0.8265 

Me112 -0.4200 0.4286 0.3352 -1.2965 0.4565 

My102 0.2450 0.4791 0.6130 -0.7350 1.2250 

My206 0.1333 0.4286 0.7579 -0.7432 1.0098 

My401 0.1367 0.4286 0.7521 -0.7398 1.0132 

My502 -0.0833 0.4286 0.8472 -0.9598 0.7932 

My507 0.2367 0.4286 0.5850 -0.6398 1.1132 
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Table 6: Continue. 

(I) Brand Mean Difference (I-J) Std. Error Sig.b 
95 % Confidence Interval for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 

CaL58 

CaL53 -2.125* 0.5249 0.0004 -3.1985 -1.0515 

CaL56 0.0950 0.4791 0.8442 -0.8850 1.0750 

CaL61 0.2950 0.5249 0.5784 -0.7785 1.3685 

CaL62 0.2200 0.5249 0.6782 -0.8535 1.2935 

In330 0.3450 0.6428 0.5956 -0.9697 1.6597 

In420 -0.5850 0.4791 0.2319 -1.5650 0.3950 

In600 -0.0683 0.4791 0.8876 -1.0483 0.9116 

In680 -0.1250 0.4791 0.7960 -1.1050 0.8550 

Me101 0.2550 0.5249 0.6307 -0.8185 1.3285 

Me102 0.3250 0.6428 0.6170 -0.9897 1.6397 

Me105 -0.9617 0.4791 0.0541 -1.9416 0.0183 

Me111 0.0450 0.4791 0.9258 -0.9350 1.0250 

Me112 -0.3250 0.4791 0.5030 -1.3050 0.6550 

My102 0.3400 0.5249 0.5222 -0.7335 1.4135 

My206 0.2283 0.4791 0.6373 -0.7516 1.2083 

My401 0.2317 0.4791 0.6324 -0.7483 1.2116 

My502 0.0117 0.4791 0.9807 -0.9683 0.9916 

CaL61 

CaL53 -2.420* 0.5249 0.0001 -3.4935 -1.3465 

CaL56 -0.2000 0.4791 0.6794 -1.1800 0.7800 

CaL58 -0.2950 0.5249 0.5784 -1.3685 0.7785 

CaL62 -0.0750 0.5249 0.8874 -1.1485 0.9985 

In330 0.0500 0.6428 0.9385 -1.2647 1.3647 

In420 -0.8800 0.4791 0.0765 -1.8600 0.1000 

In600 -0.3633 0.4791 0.4544 -1.3433 0.6166 

In680 -0.4200 0.4791 0.3879 -1.4000 0.5600 

Me101 -0.0400 0.5249 0.9398 -1.1135 1.0335 

Me102 0.0300 0.6428 0.9631 -1.2847 1.3447 

Me105 -1.257* 0.4791 0.0138 -2.2366 -0.2767 

Me111 -0.2500 0.4791 0.6058 -1.2300 0.7300 

Me112 -0.6200 0.4791 0.2059 -1.6000 0.3600 

My102 0.0450 0.5249 0.9323 -1.0285 1.1185 

My206 -0.0667 0.4791 0.8903 -1.0466 0.9133 

My401 -0.0633 0.4791 0.8958 -1.0433 0.9166 
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Table 6: Continue. 

(I) Brand Mean Difference (I-J) Std. Error Sig.b 
95 % Confidence Interval for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 

CaL62 

CaL53 -2.345* 0.5249 0.0001 -3.4185 -1.2715 

CaL56 -0.1250 0.4791 0.7960 -1.1050 0.8550 

CaL58 -0.2200 0.5249 0.6782 -1.2935 0.8535 

CaL61 0.0750 0.5249 0.8874 -0.9985 1.1485 

In330 0.1250 0.6428 0.8472 -1.1897 1.4397 

In420 -0.8050 0.4791 0.1037 -1.7850 0.1750 

In600 -0.2883 0.4791 0.5520 -1.2683 0.6916 

In680 -0.3450 0.4791 0.4773 -1.3250 0.6350 

Me101 0.0350 0.5249 0.9473 -1.0385 1.1085 

Me102 0.1050 0.6428 0.8714 -1.2097 1.4197 

Me105 -1.182* 0.4791 0.0198 -2.1616 -0.2017 

Me111 -0.1750 0.4791 0.7176 -1.1550 0.8050 

Me112 -0.5450 0.4791 0.2647 -1.5250 0.4350 

My102 0.1200 0.5249 0.8208 -0.9535 1.1935 

My206 0.0083 0.4791 0.9862 -0.9716 0.9883 

In330 

CaL53 -2.470* 0.6428 0.0006 -3.7847 -1.1553 

CaL56 -0.2500 0.6061 0.6830 -1.4896 0.9896 

CaL58 -0.3450 0.6428 0.5956 -1.6597 0.9697 

CaL61 -0.0500 0.6428 0.9385 -1.3647 1.2647 

CaL62 -0.1250 0.6428 0.8472 -1.4397 1.1897 

In420 -0.9300 0.6061 0.1358 -2.1696 0.3096 

In600 -0.4133 0.6061 0.5007 -1.6529 0.8262 

In680 -0.4700 0.6061 0.4443 -1.7096 0.7696 

Me101 -0.0900 0.6428 0.8896 -1.4047 1.2247 

Me102 -0.0200 0.7423 0.9787 -1.5381 1.4981 

Me105 -1.307* 0.6061 0.0395 -2.5462 -0.0671 

Me111 -0.3000 0.6061 0.6243 -1.5396 0.9396 

Me112 -0.6700 0.6061 0.2780 -1.9096 0.5696 

My102 -0.0050 0.6428 0.9938 -1.3197 1.3097 
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 امه.اد :6 جدول
Table 6: Continue. 

(I) Brand Mean Difference (I-J) Std. Error Sig.b 
95% Confidence Interval for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 

In420 

CaL53 -1.540* 0.4791 0.0032 -2.5200 -0.5600 

CaL56 0.6800 0.4286 0.1234 -0.1965 1.5565 

CaL58 0.5850 0.4791 0.2319 -0.3950 1.5650 

CaL61 0.8800 0.4791 0.0765 -0.1000 1.8600 

CaL62 0.8050 0.4791 0.1037 -0.1750 1.7850 

In330 0.9300 0.6061 0.1358 -0.3096 2.1696 

In600 0.5167 0.4286 0.2377 -0.3598 1.3932 

In680 0.4600 0.4286 0.2920 -0.4165 1.3365 

Me101 0.8400 0.4791 0.0901 -0.1400 1.8200 

Me102 0.9100 0.6061 0.1440 -0.3296 2.1496 

Me105 -0.3767 0.4286 0.3867 -1.2532 0.4998 

Me111 0.6300 0.4286 0.1523 -0.2465 1.5065 

Me112 0.2600 0.4286 0.5488 -0.6165 1.1365 

In600 

CaL53 -2.057* 0.4791 0.0002 -3.0366 -1.0767 

CaL56 0.1633 0.4286 0.7059 -0.7132 1.0398 

CaL58 0.0683 0.4791 0.8876 -0.9116 1.0483 

CaL61 0.3633 0.4791 0.4544 -0.6166 1.3433 

CaL62 0.2883 0.4791 0.5520 -0.6916 1.2683 

In330 0.4133 0.6061 0.5007 -0.8262 1.6529 

In420 -0.5167 0.4286 0.2377 -1.3932 0.3598 

In680 -0.0567 0.4286 0.8957 -0.9332 0.8198 

Me101 0.3233 0.4791 0.5051 -0.6566 1.3033 

Me102 0.3933 0.6061 0.5215 -0.8462 1.6329 

Me105 -.893* 0.4286 0.0460 -1.7698 -0.0168 

Me111 0.1133 0.4286 0.7933 -0.7632 0.9898 

In680 

CaL53 -2.000* 0.4791 0.0002 -2.9800 -1.0200 

CaL56 0.2200 0.4286 0.6116 -0.6565 1.0965 

CaL58 0.1250 0.4791 0.7960 -0.8550 1.1050 

CaL61 0.4200 0.4791 0.3879 -0.5600 1.4000 

CaL62 0.3450 0.4791 0.4773 -0.6350 1.3250 

In330 0.4700 0.6061 0.4443 -0.7696 1.7096 

In420 -0.4600 0.4286 0.2920 -1.3365 0.4165 

In600 0.0567 0.4286 0.8957 -0.8198 0.9332 

Me101 0.3800 0.4791 0.4342 -0.6000 1.3600 

Me102 0.4500 0.6061 0.4638 -0.7896 1.6896 

Me105 -0.8367 0.4286 0.0606 -1.7132 0.0398 
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 ادامه. :6 جدول

Table 6: Continue. 

(I) Brand Mean Difference (I-J) Std. Error Sig.b 
95% Confidence Interval for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 

Me101 

CaL53 -2.380* 0.5249 0.0001 -3.4535 -1.3065 

CaL56 -0.1600 0.4791 0.7408 -1.1400 0.8200 

CaL58 -0.2550 0.5249 0.6307 -1.3285 0.8185 

CaL61 0.0400 0.5249 0.9398 -1.0335 1.1135 

CaL62 -0.0350 0.5249 0.9473 -1.1085 1.0385 

In330 0.0900 0.6428 0.8896 -1.2247 1.4047 

In420 -0.8400 0.4791 0.0901 -1.8200 0.1400 

In600 -0.3233 0.4791 0.5051 -1.3033 0.6566 

In680 -0.3800 0.4791 0.4342 -1.3600 0.6000 

Me102 0.0700 0.6428 0.9140 -1.2447 1.3847 

Me102 

CaL53 -2.450* 0.6428 0.0007 -3.7647 -1.1353 

CaL56 -0.2300 0.6061 0.7071 -1.4696 1.0096 

CaL58 -0.3250 0.6428 0.6170 -1.6397 0.9897 

CaL61 -0.0300 0.6428 0.9631 -1.3447 1.2847 

CaL62 -0.1050 0.6428 0.8714 -1.4197 1.2097 

In330 0.0200 0.7423 0.9787 -1.4981 1.5381 

In420 -0.9100 0.6061 0.1440 -2.1496 0.3296 

In600 -0.3933 0.6061 0.5215 -1.6329 0.8462 

In680 -0.4500 0.6061 0.4638 -1.6896 0.7896 

Me105 

CaL53 -1.163* 0.4791 0.0216 -2.1433 -0.1834 

CaL56 1.057* 0.4286 0.0198 0.1802 1.9332 

CaL58 0.9617 0.4791 0.0541 -0.0183 1.9416 

CaL61 1.257* 0.4791 0.0138 0.2767 2.2366 

CaL62 1.182* 0.4791 0.0198 0.2017 2.1616 

In330 1.307* 0.6061 0.0395 0.0671 2.5462 

In420 0.3767 0.4286 0.3867 -0.4998 1.2532 

In600 .893* 0.4286 0.0460 0.0168 1.7698 

Me111 

CaL53 -2.170* 0.4791 0.0001 -3.1500 -1.1900 

CaL56 0.0500 0.4286 0.9079 -0.8265 0.9265 

CaL58 -0.0450 0.4791 0.9258 -1.0250 0.9350 

CaL61 0.2500 0.4791 0.6058 -0.7300 1.2300 

CaL62 0.1750 0.4791 0.7176 -0.8050 1.1550 

In330 0.3000 0.6061 0.6243 -0.9396 1.5396 

In420 -0.6300 0.4286 0.1523 -1.5065 0.2465 
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 ادامه. :6 جدول

Table 6: Continue. 

(I) Brand Mean Difference (I-J) Std. Error Sig.b 
95% Confidence Interval for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 

Me112 

CaL53 -1.800* 0.4791 0.0008 -2.7800 -0.8200 

CaL56 0.4200 0.4286 0.3352 -0.4565 1.2965 

CaL58 0.3250 0.4791 0.5030 -0.6550 1.3050 

CaL61 0.6200 0.4791 0.2059 -0.3600 1.6000 

CaL62 0.5450 0.4791 0.2647 -0.4350 1.5250 

In330 0.6700 0.6061 0.2780 -0.5696 1.9096 

My102 

CaL53 -2.465* 0.5249 0.0001 -3.5385 -1.3915 

CaL56 -0.2450 0.4791 0.6130 -1.2250 0.7350 

CaL58 -0.3400 0.5249 0.5222 -1.4135 0.7335 

CaL61 -0.0450 0.5249 0.9323 -1.1185 1.0285 

CaL62 -0.1200 0.5249 0.8208 -1.1935 0.9535 

My206 

CaL53 -2.353* 0.4791 0.0000 -3.3333 -1.3734 

CaL56 -0.1333 0.4286 0.7579 -1.0098 0.7432 

CaL58 -0.2283 0.4791 0.6373 -1.2083 0.7516 

CaL61 0.0667 0.4791 0.8903 -0.9133 1.0466 

My401 

CaL53 -2.357* 0.4791 0.0000 -3.3366 -1.3767 

CaL56 -0.1367 0.4286 0.7521 -1.0132 0.7398 

CaL58 -0.2317 0.4791 0.6324 -1.2116 0.7483 

My502 
CaL53 -2.137* 0.4791 0.0001 -3.1166 -1.1567 

CaL56 0.0833 0.4286 0.8472 -0.7932 0.9598 

My507 CaL53 -2.457* 0.4791 0.0000 -3.4366 -1.4767 

Based on estimated marginal means 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjustments). 

   است. داده نمایش را بررسی مورد هاینمونه در  کروم متوسط مقدار ،1 شکل نمودار ج تی مقایسه آزمون از ساصل نتایح بهتر درک برای .1
 

 

و  CaL53شـود کـه برنـد    به طور وایح مشاهده مـی  1در شکل 

Me105      دارنـد و ولـت    هـا بیشترین میـزان ت ـاوت را بـا سـایر برنـد

( ایـن دو برنـد   5جـدول   داری ت ـاوت در میـزان کـروم )نتـایج    معنی

نیز موید این مطلب است. بنـابراین وـلاوه بـر     4جدول اند. نتایج بوده

کـروم   ppm 4.1 ی تمامی برندها ساوی مقادیر بالاتر ازهااینکه نمونه

ی مختل  از لحاط شدت آلودگی نیـز بـا هـو ت ـاوت     هادهستند، برن

 فراینـد تواند به کی یـت مـواد اولیـه،    میداری دارند. این ت اوت معنی

طور کـه  تولید و یا آلودگی خطو  تولید مربو  باشد. از طرفی همان

و نتایج آنالیزهـا   3ق)لا اشاره شد بررسی خصوصیات رنگی در جدول 

و محتـوی فلـزات    هامشخصی بین فام نمونه دهد که ارت)ا مینشان 

 وجود ندارد. 

های متعددی برای ارزیابی فلزات سنگین موجود در لوازم گزارش

ی ایران ارایـه شـده اسـت. تحقیقـات     هاآرایشی متنوع در سطح شهر

مشابه برای بررسی فلزات سنگین موجود در رژ لب در چنـدین شـهر   

 ووامـل است. در هرکدام تاثیر  های مختل  انجام شدهایران و در سال

 مت اوتی بررسی شده است.
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 های مختل . مقادیر متوسط و انحراف استاندارد کروم مشاهده شده در برند :1 شکل

Figure 1: Average values and standard deviation of chrome observed in different brands. 

 

 

گیری غلظت سرب در رژ بر روی اندازه1382ال یک بررسی در س

ی مای  و جامد در سطح شهر کرمـان توسـط ملکوتیـان انجـام     هالب

گرفته است. در این تحقیق مشخص شد که میزان سرب به ترتیب در 

گرم بر گرم بود.که ولاوه بـر  میکرو 3.33مای   و 523.36 نمونه جامد

هد که سالت فیزیکی نمونه دمیاینکه بالاتر از سد مجاز است و نشان 

(. ایــن مقــادیر از میــزان 63) در میـزان فلــزات ســنگین مــوثر اسـت  

 گیری شده کار سایر بالاتر بود.اندازه

 تحقیقی در خصوص ارزیابی 2412جورفی و همکارانش در سال 

 شـهر  چشو در مداد آرایشی لوازم و لب رژ در کادمیو و سرب غلظت

 و( Pb) سـرب  غلظـت  ن کـار تعیـین  . در ای ـ(15) انجـام دادنـد   اهواز

 برنـد  چشو از سه مداد لب و رژ مختل  نمونه 44 برای( Cd) کادمیو

 قـرار  تحلیـل  و تجزیـه  مـورد ( ICP-OES)از است اده با و انتخاب رایج

 دارو و غذا سازمان توسط شده توصیه استاندارد مقادیر با نتایج گرفت.

(FDA) 61.84 ترتیب به کادمیو و سرب غلظت میانگین .شد مقایسه 

 از بیشـتر  لـب  رژ در سـرب  غلظـت . بـود  گرم بر میکروگرم 53.62 و

 رژ یهـا رنـگ  و برندها تمامی در که داد نشان کلی بود. نتایج کادمیو

 دارای درصـد  66سرب و  محتوای دارای هانمونه درصد 33 تنها لب،

گیری شده کـار  که از میزان اندازهبودند FDA مجاز زیرسد Cd غلظت

 یر بالاتر بود.سا

 آرایشـی  مواد در سنگین فلزات ریسک ارزیابیای دیگر در مطالعه

توسـط   1326 سـال  در شهرسـنندج  در شـده  توزیـ   مو رنگ و رژلب

ایرانـی و   برنـد  6 ازداوری و همکارانش انجام شـد. در ایـن کـار نیـز     

. گردید تهیه نمونه 54 سنندج، شهر درسطح مو رنگ و رژلبغیرایرانی 

 سنگین فلزات میزان اسیدی، هضو روش با هانمونه سازیمادهآ از پ 

انجام شد. در ایـن تحقیـق دیـده شـد کـه       ICPدستگاه  از است اده با

بالاترین میزان غلظت فلزات سنگین به ترتیـب مربـو  بـه برنـدهای     

. در ایـن  اسـت  ایرانی و ترکیه و کمترین مربو  به برند آلمـانی بـوده  

م، م ، نیکـل و سـرب در رژ لـب بـالاتر از     میان میانگین فلزات کرو

رنگ مو بوده است. نتایج این مطالعه نیز نشان داده کـه مقـادیر زیـر    

سد مجاز این وناصر از سوی سازمان بهداشت جهانی است. به ونوان 

 (. 66دست آمد )ه میکروگرم بر گرم ب 4.483مثال میزان سرب 

هر اصـ هان  برند رژ لـب موجـود در ش ـ   7تحقیقی مشابه بر روی 

میانگین غلظت کلی فلزات سنگین در گستره  انجام شد که نشان داد

. میکروگرم به ازای گرم بوده است که بـالاتر از سـد   44.24الی  6.48

 (. 65) استاندارد است

دهد که نـوع کشـور   میی متعدد توسط محققین نشان هابررسی

توانند مییشی رژ لب جامد یا مای  و نوع لوازم آرا شکلتولید کننده، 

بر میزان فلزات سنگین موجود در محصـولات آرایشـی نقـش داشـته     

دهـد  مـی ی زمانی مختل  نشان هادر دوره هاباشند. همچنین بررسی

دست آمده تا سدودی کاهش پیدا ه ی بهاکه با گذشت زمان میانگین

کرده است. افزایش سطح آگاهی جامعه و افـزاش تعهـد و سساسـیت    

یـدی در اجـرای مقـررات سـازمان بهداشـت جهـانی       ی تولهـا شرکت

امیدوارکننده است. کار سایر نشان داد که اگرچه میزان فلزات سمی 

ی مختل  از لحاط هازیر سد مجاز هستند ولی میزان آلودگی در برند

 آماری مهو است. 

 

ارزیابی خطر سلامت انسان در مواجهه با فلزات سنگین  ـ3ـ3

 موجود در رژ لب
زان فلزات سنگین موجود در برندهای مورد مطالعه زیر سد اگرچه می

مجاز قرار دارند معذالک بـه دلیـل وـادات مصـرف در بـین اسـت اده       
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با مقادیر بالای این مواد در طول زمان، خطر  کنندگان و مواجهه مکرر

 همچنـین بـا توجـه   ابتلا به سرطان مواد سمی را ن)اید نادیده گرفت. 

 رژلب از دو طریق، یکی از راه جذب پوستی وبه اینکه فلزات سمی در 

شود، لذا بررسی این مواجهه با توجـه  میدیگری از راه بل  جذب بدن 

بـه همـین دلیـل ارزیـابی خطـر       ی استاندارد اهمیت دارد.هابه روش

زایی برای دو فلز نیکل و کروم در ایـن تحقیـق بررسـی شـده     سرطان

 است.

بـا مصـرف     سـنگین  لـزات ف معرض در گرفتن قرار مدل برای دو

 گرفتن نظر در با. پوستی و دهانی مسیرهای است، ارایه شده هارژلب

 ایمنی ولمی کمیته توسط مدل ریسک ارزیابی مدل دو مسیر، دو این

 زیست محیط از س اظت آژان  مدل و (64)( SCCS) 1کنندهمصرف

 ( که در اینجا از مـدل 67ارایه شده است) (US EPA) 2متحده ایالات

(US EPA) در سـنگین  فلزات سضور با مرت)ط خطرات محاس)ه برای 

 شده است. است اده آرایشی لوازم نوع این
 

 زایی فلزات سنگین ـ ارزیابی خطر سرطان1ـ3ـ3
 دو بخـش  شـامل  متحـده  ایـالات  EPA سـلامت  خطـر  مدل ارزیـابی 

در ابتـدا میـزان مصـرف مـزمن     (. 67) است زاغیرسرطان و زاسرطان

اید تعیین شود. برای رژ لـب چـون از دو مسـیر مـاده سـمی      روزانه ب

 تواند جذب بدن شود پ  باید هر دو مسیر بررسی شوند.می

 از طریق را( day1-mg·kg·-1) 3مزمن روزانه مصرف میزان 1رابطه 

 آن در کـه  کنـد، می تعیین( dermalCDI) پوست معرض در گرفتن قرار
4

)1-C (mg·kg 5 است، بل رژ در سنگین فلز غلظت
SA پوسـت  ناسیه 

ــرض در ــد مع ــت دی 2cm( 6،8 6). اس
AF ــل ــ)ندگی وام  (4.1) چس

)2-(mg·cm ABS (4.1) اسـت  واسـد  بـدون  پوستی جذب وامل یک، 
7

EF معـرض   در گـرفتن  قـرار  تعداد دفعات(1-yearday.) 354، 8
ED 

9 .اسـت  34( year) معرض در گرفتن قرار زمان مدت
BW بـدن  وزن 

(kg )74 10 و
AT زمان ینمیانگ (day )25554 است . 

 

(1) CDIdermal=(C × 𝑆𝐴 × 𝐴𝐹 × 𝐴𝐵𝑆 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 

 0,001) / (BW × 𝐴𝑇) 
 

 خـوراکی  جـذب  از طریـق ( day1-mg·kg·-1) روزانه مزمن مصرف

(oralCDI ) رابطـه در ایـن   .(2 رابطـه ) تاس ـ شده به صورت زیرتعری 

                                                                 
1- Scientific Committee of Consumer Safety 

2- Environmental Protection Agency of the United States 

3- Chronic Daily Intake 

4- Concentration 

5- Exposed skin area 

6- Adherence factor 

7- Exposure frequency 

8- Exposure duration 

9- Body weight 

10- Averaging time 

(1-C (mg·kg  11 لـب،  رژ در سـنگین  فلـز  غلظـت
XE  لـب  رژ مقـدار 

 واسـد  بـدون  وامـل  یک mg·day) 4،487، FI-1( روز در شده است اده

(1)، EF معـرض  در گرفتن قرار تعداد (1-day.year) 354، ED  مـدت 

 زمان در و 74( kg) بدن وزن ،34 (year) معرض در گرفتن قرار زمان

 .  25554 (day) میانگین
 

(2) )𝑇𝐴001)/(BW × × 0, 𝐷𝐸× 𝐹𝐸× FI × 𝑋𝐸=(C ×oralCDI 
 

 و زاسرطان خطر شد، برای هر دو مسیر محاس)ه CDI کههنگامی

 برای 3رابطه . شودمی ارزیابی مواجهه طریق هر برای زاییغیرسرطان

 اسـت اده  به طور مسـتقل  سنگین فلزات از زاییسرطان خطر محاس)ه

فاکتور شیب خطرزا بودن یک ماده اسـت   SF در این معادله شود،می

است و برای کروم ( day-mg·kg·1-1)از مراج  قابل دستیابی است  که

 (.68)باشد می 4.21و نیکل  4.5
 

(3) Cancer risk = CDI ×SF 
 

. شـود مـی  محاس)ه 6رابطه  یک محصول با زاییسرطان خطر کل

 هیچ که نظرگرفت تا بتوان در باشد14  -6 مساوی یا کمتر باید مقادیر

 (.61) ندارد وجود خطری
 

(6) Total cancer risk oral = ƩCDI k×SFk 
 

زایی را برای وناصر نیکل و کروم ارزیابی خطر سرطان 7درجدول 

های رژ لب مورد بررسی آورده شده است. در این جدول جذب در برند

وناصر فلزی از دو طریق بررسی شده است جذب از طریـق پوسـت و   

دهد خطر مینشان  7 طور که نتایج جدولجذب از راه گوارش. همان

بالاتر از  CAL61زایی از طریق پوست برای همه برندها به جز سرطان

 بتـوان در  تا باشد14  -6 مساوی یا کمتر باید سد خطر هستند. مقادیر

نیـز   Cal61نـدارد. ال)تـه ستـی کـد      وجود خطری هیچ که نظرگرفت

ین زایـی هم ـ باشد. معذالک خطر سرطانمیبسیار نزدیک به این سد 

برندها از طریق گوارشی ناچیز است. پ  در کل است اده مکرر از این 

 زایی در پی داشته باشد.تواند خطر جدی سزطانمیها رژ لب
 

 زایی فلزات سنگین غیرسرطان ـ ارزیابی خطر2ـ3ـ3

 غیـر  خطـر  شد، محاس)ه پوستی و دهانی مواجهه از ناشی CDI وقتی

 هر برای. 5 رابطه. شودمی یینتع 12(HQ) خطر یریب با زاییسرطان

 4.42و نیکـل   1.5کـروم   بـرای  RfD رود. مقـادیر مـی مسیر کـار   دو

 که دهدمی نشان HQ≤1 ( .68است )بدن  وزن کیلوگرم در گرممیلی

 .هستند خطربی انسان سلامت برای ارزیابی در شده ارا ه آرایشی مواد
 

(5) HQ = CDI/RfD 
 

                                                                 
11- Amount of lipstick applied per day 

12- Hazard Quotient 
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(4) HI = ƩHQ 
 

 شـاخص  شـود. مـی  محاس)ه 4رابطه  با زاییانغیرسرط خطر کل

 تخمـین  را سـنگین  فلـزات  مخلـو   یهـا آلاینده ، خطر 1(HI) خطر

 نظـر  در تـا  باشـند  1 مسـاوی  یـا  کمتر باید مقادیر آن در که زند،می

 (.68) ندارد وجود خطری که بگیریو

ارزیابی خطر سلامتی در مواجهه با این محصولات یا بـه و)ـارت   

تـوان  مـی  HQ , HIزایی را با بررسـی انـدی    سرطاندیگر خطر غیر 

دهد خطر کلـی سـلامتی از   مینتایج نشان  8دست آورد. درجدول هب

طریق مصرف این محصولات زیر سد یک اسـت و از ایـن بابـت نـه از     

 کند.کننده را تهدید نمیطریق بل  و نه پوست خطری مصرف

                                                                 
1- Hazard Index 

 

  .ی رژ لبهاز طریق گوارش و جذب پوستی در نمونهزایی فلز نیکل و کروم اخطر سرطان :7جدول 

Table 7: Risk of carcinogenicity of nickel and chromium metal through digestion and skin absorption in lipstick samples. 

Carcinogenic Helth risk 

  
Dermal Oral 

  
CDI CR Total CR CDI CR Total CR 

In330 
Cr 1.51E-04 7.56E-05 

2.45E-04 
2.74E-07 1.37E-07 

4.44E-07 
Ni 1.54E-04 1.69E-04 2.79E-07 3.07E-07 

In600 
Cr 1.81E-04 9.06E-05 

1.41E-04 
3.29E-07 1.64E-07 

2.56E-07 
Ni 4.60E-05 5.06E-05 8.34E-08 9.17E-08 

In680 
Cr 1.97E-04 9.86E-05 

3.80E-04 
3.58E-07 1.79E-07 

6.90E-07 
Ni 2.56E-04 2.82E-04 4.65E-07 5.11E-07 

In420 
Cr 3.27E-04 1.63E-04 

6.32E-04 
5.92E-07 2.96E-07 

1.15E-06 
Ni 4.26E-04 4.69E-04 7.73E-07 8.49E-07 

CaL61 
Cr 5.26E-05 2.63E-05 

8.00E-05 
9.53E-08 4.77E-08 

1.45E-07 
Ni 4.88E-05 5.37E-05 8.85E-08 9.73E-08 

CaL62 
Cr 6.67E-05 3.33E-05 

2.27E-04 
1.21E-07 6.04E-08 

4.12E-07 
Ni 1.77E-04 1.94E-04 3.20E-07 3.52E-07 

CaL53 
Cr 5.07E-04 2.54E-04 

5.68E-04 
9.19E-07 4.60E-07 

1.03E-06 
Ni 2.86E-04 3.15E-04 5.19E-07 5.71E-07 

CaL58 
Cr 1.08E-04 5.40E-05 

1.15E-04 
1.96E-07 9.79E-08 

2.08E-07 
Ni 5.54E-05 6.09E-05 1.00E-07 1.10E-07 

CaL56 
Cr 1.35E-04 6.76E-05 

4.97E-04 
2.45E-07 1.23E-07 

9.01E-07 
Ni 3.91E-04 4.29E-04 7.08E-07 7.78E-07 

My507 
Cr 6.86E-05 3.43E-05 

1.53E-04 
1.24E-07 6.21E-08 

2.77E-07 
Ni 1.08E-04 1.19E-04 1.96E-07 2.15E-07 

My102 
Cr 3.04E-04 1.52E-04 

3.82E-04 
5.52E-07 2.76E-07 

6.93E-07 
Ni 2.09E-04 2.30E-04 3.80E-07 4.17E-07 

My502 
Cr 1.59E-04 7.94E-05 

4.17E-04 
2.88E-07 1.44E-07 

7.56E-07 
Ni 3.07E-04 3.38E-04 5.57E-07 6.12E-07 
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 ادامه.  :7جدول 

Table 7: Continue. 

Carcinogenic Helth risk 

  
Dermal Oral 

  
CDI CR Total CR CDI CR Total CR 

My206 
Cr 9.77E-05 4.88E-05 

7.22E-04 
1.77E-07 8.85E-08 

1.31E-06 
Ni 6.12E-04 6.73E-04 1.11E-06 1.22E-06 

My401 
Cr 9.68E-05 4.84E-05 

5.31E-04 
1.75E-07 8.77E-08 

9.63E-07 
Ni 4.40E-04 4.83E-04 7.97E-07 8.76E-07 

My601 
Cr 5.92E-05 2.96E-05 

2.67E-04 
1.07E-07 5.36E-08 

4.84E-07 
Ni 2.16E-04 2.37E-04 3.92E-07 4.30E-07 

Me101 
Cr 6.01E-05 3.01E-05 

1.06E-04 
1.09E-07 5.45E-08 

1.93E-07 
Ni 6.95E-05 7.64E-05 1.26E-07 1.38E-07 

Me112 
Cr 2.54E-04 1.27E-04 

6.99E-04 
4.60E-07 2.30E-07 

1.27E-06 
Ni 5.20E-04 5.72E-04 9.43E-07 1.04E-06 

Me102 
Cr 3.48E-04 1.74E-04 

4.31E-04 
6.32E-07 3.16E-07 

7.82E-07 
Ni 2.34E-04 2.57E-04 4.24E-07 4.66E-07 

Me111 
Cr 1.49E-04 7.47E-05 

2.68E-04 
2.71E-07 1.35E-07 

4.85E-07 
Ni 1.76E-04 1.93E-04 3.18E-07 3.50E-07 

Me105 
Cr 4.33E-04 2.17E-04 

7.66E-04 
7.85E-07 3.92E-07 

1.39E-06 
Ni 5.00E-04 5.49E-04 9.06E-07 9.95E-07 

 

 

 های رژ لب.ستی در نمونهزایی فلز نیکل و کروم از طریق گوارش و جذب پو: خطر غیرسرطان8جدول 

Table 8: Non-carcinogenic risk of nickel and chromium metal through digestion and skin absorption in lipstick samples. 

Non-Carcinogenic Helth risk 

  
Dermal 

 
Oral 

  
HQ HI HQ HI 

In330 
Cr 1.01E-04 

7.80E-03 
1.83E-07 

1.41E-05 
Ni 7.70E-03 1.40E-05 

In600 
Cr 1.21E-04 

2.42E-03 
2.19E-07 

4.39E-06 
Ni 2.30E-03 4.17E-06 

In680 
Cr 1.32E-04 

1.30E-02 
2.38E-07 

2.35E-05 
Ni 1.28E-02 2.32E-05 

In420 
Cr 2.18E-04 

2.15E-02 
3.95E-07 

3.90E-05 
Ni 2.13E-02 3.86E-05 
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 : ادامه.8جدول 

Table 8: Continue. 

Non-Carcinogenic Helth risk 

  
Dermal 

 
Oral 

  
HQ HI HQ HI 

CaL61 
Cr 3.51E-05 

2.48E-03 
6.36E-08 

4.49E-06 
Ni 2.44E-03 4.43E-06 

CaL62 
Cr 4.45E-05 

8.87E-03 
8.06E-08 

1.61E-05 
Ni 8.83E-03 1.60E-05 

CaL53 
Cr 3.38E-04 

1.47E-02 
6.13E-07 

2.66E-05 
Ni 1.43E-02 2.60E-05 

CaL58 
Cr 7.20E-05 

2.84E-03 
1.31E-07 

5.15E-06 
Ni 2.77E-03 5.02E-06 

CaL56 
Cr 9.02E-05 

1.96E-02 
1.63E-07 

3.56E-05 
Ni 1.95E-02 3.54E-05 

My507 
Cr 4.57E-05 

5.45E-03 
8.29E-08 

9.87E-06 
Ni 5.40E-03 9.79E-06 

My102 
Cr 2.03E-04 

1.07E-02 
3.68E-07 

1.94E-05 
Ni 1.05E-02 1.90E-05 

My502 
Cr 1.06E-04 

1.55E-02 
1.92E-07 

2.80E-05 
Ni 1.54E-02 2.78E-05 

My206 
Cr 6.51E-05 

3.07E-02 
1.18E-07 

5.56E-05 
Ni 3.06E-02 5.55E-05 

My401 
Cr 6.45E-05 

2.20E-02 
1.17E-07 

4.00E-05 
Ni 2.20E-02 3.98E-05 

My601 
Cr 3.95E-05 

1.08E-02 
7.15E-08 

1.97E-05 
Ni 1.08E-02 1.96E-05 

Me101 
Cr 4.01E-05 

3.52E-03 
7.26E-08 

6.37E-06 
Ni 3.48E-03 6.30E-06 

Me112 
Cr 1.69E-04 

2.62E-02 
3.06E-07 

4.75E-05 
Ni 2.60E-02 4.72E-05 

Me102 
Cr 2.32E-04 

1.19E-02 
4.21E-07 

2.16E-05 
Ni 1.17E-02 2.12E-05 

Me111 
Cr 9.96E-05 

8.88E-03 
1.80E-07 

1.61E-05 
Ni 8.78E-03 1.59E-05 

Me105 Cr 2.89E-04 2.53E-02 5.23E-07 4.58E-05 

 

  



 335   ایران بازارهای در لب رژ برندهای موجود در سنگین زاتفل سلامت خطر ارزیابي و آماری تحلیل / شهره روحاني و همكاران

307-363، 0(7041) 71/ علوم و فناوری رنگعلمي نشریه  

 گیرینتیجهـ 4
گیری فلزات سنگین موجـود در رژ لـب تولیـد شـده در داخـل      اندازه

هـای  نتخاب شده به صورت تصادفی بـا فـام  های اکشور بر روی نمونه

دهـد کـه ایـن محصـولات از لحـاط سضـور فلـزات        مختل  نشان می

سنگین سرب، آرسنیک، جیوه و کادمیو در ویعیت استاندارد بوده و 

 ppm 4.1  و ستی کمتـر از  ppm 14غلظت این وناصر زیر سد مجاز 

 بـالاتر از قرار دارند. ولی متاسـ انه محتـوی فلـز نیکـل و کـروم آنهـا       

ppm 4.1 باشد که ال)ته هنوز زیر سد مجاز استاندارد اولام شده از می

تـر  باشد. با بررسی دقیقمی (FDA) سوی سازمان غذا و داروی امریکا

ی مختل  از لحاط آلـودگی  هامشخص شد محتوی کروم در بین برند

داری وجـود دارد. هرچنـد نتـایج ساصـله بـر روی      نیز ت ـاوت معنـی  

ای مذکور نشان داد که سد غلظت وناصـر سـنگین و سـمی در    برنده

ــه دلیــل خاصــیت    ــا ب ایــن محصــولات زیــر غلظــت مجــاز اســت ام

پذیری فلزات در بافت و است اده مکررمصرف کننده، است اده از تجم 

ی جدی را به همراه خواهد داشـت. ارزیـابی   هاها و آسیبآنها نگرانی

طریق گوارش و جذب پوسـتی  زایی از زایی و غیرسرطانخطر سرطان

ی هازایی از طریق پوست در است ادهنیز نشان داد امکان خطر سرطان

اسـت. بنـابراین    هـا تر از سایر مسیرمکرر و در طول زمان بسیار جدی

کنندگان بسیار اهمیت دارد. توجه به میزان مصرف روزانه برای مصرف

ه تمامی محصولات تواند ببا توجه به این نتایج این پژوهش قطعا نمی

رژ لب تولید شده در کشور تعمیو داده شود و لازم است کـه بـر روی   

هـای کمـی و کی ـی    محصولات تولید شده در داخـل کشـور کنتـرل   

ریزی شده هچنین آموزش برنامه تر و به طور مداوم انجام گیرد.دقیق

کنندگان برای سلامت جامعه الزامی به منظور بالا بردن آگاهی مصرف

 . است

 

 تشکر و قدردانی

های مادی و معنوی پژوهشـگاه رنـگ تشـکر و    بدین وسیله از سمایت

 گردد.قدردانی می

 

 تعارض منافع
 گونه تعارض مناف  توسط نویسندگان بیان نشده است.هیچ

 

 

 ـ مراجع5
1. Barel AO, Paye M, Maibach HI, editors. Handbook of 

cosmetic science and technology. CRC press; 2014 Apr 9.  

2. Nnorom I C, Igwe JC, Oji-Nnorom CG. Trace metal contents 

of facial (make-up) cosmetics commonly used in Nigeria. Afr. 

J. Biotechnol. 2005;4(10): 1133-1138. https://doi.org/10.5897/ 

AJB2005.000-3224 

3. Mosavi Z, Ziarati P, Shariatdoost A. Determination and safety 

assessment of lead and cadmium in eye shadows purchased in 

local market in Tehran. J Environ Anal Toxicol. 2013; 

3(6):2161-525.http://dx.doi.org/10.4172/2161-0525. 1000193. 

4. Kim JE, Jung HD, Kang H. A survey of the awareness, 

knowledge and behavior of hair dye use in a korean 

population with gray hair. Ann Dermatol. 2012;24(3):274-9. 

https://doi.org /i/10.5021/ad.2012.24.3.274.  

5. Gago-Dominguez M, Castelao JE, Yuan JM, Yu MC, Ross 

RK. Use of permanent hair dyes and bladder-cancer risk. Int J 

Cancer. 2001;91(4):575-9. https://doi.org/10.1002/1097-

0215(200002)9999:9999<:aid-ijc1092>3.0.co;2-s.  

6. Zviak C, Millequant J. Hair Coloring: Oxidation Coloring In: 

Bouillon C, Wilkinson J: The Science of Hair Care. Taylor & 

Francis. 2005;296:327. https://doi.org/10.1201/b14191 

7. Gerhard J. Nohynek, Eric Antignac, Thomas Re, Herve 

Toutain. Safety assessment of personal care products/ 

cosmetics and their ingredients. Toxicol Appl Pharmacol. 

2010;243:239-259.https://doi.org/10. 1016/j.taap. 2009. 12. 

001. 

8. Da França SA, Dario MF, Esteves VB, Baby AR, Velasco 

MVR. Types of hair dye and their mechanisms of 

action. Cosmetics. 2015; 2(2):110-126. https://doi.org/10. 

3390/cosmetics2020110. 

9. Gharanjig K, Etezad SM, Rouhani S, Mahmoodi AR, 

Mahmiani Y, Mehranfar A. Investigation of Amount of 

Heavy Metals in Hair Colorants Produced in Iran. J Stud 

Color World. 2023; 12(4): 315-325.  

10. Ghosh P, Sinha AK. Hair colors: classification, chemistry and 

a review of chromatographic and electrophoretic methods for 

analysis. Analytical letters. 2008 Oct 27;41(13):2291-321. 

https://doi.org/10.1080/00032710802352605. 

11. Balsam MS, Sagarin E, editors. Cosmetics science and 

technology. John Wiley & Sons; 1972. 

12. Hamann D, Yazar K, Hamann CR, Thyssen JP, Lidén C. p‐P 

henylenediamine and other allergens in hair dye products in 

the U nited S tates: a consumer exposure study. Contact 

Dermatitis. 2014 Apr;70(4):213-8. https://doi.org/10.1111/ 

cod.12164. 

13. Basak B, Sinha B. Analysis of one-way ANOVA model using 

synthetic data. Sankhya B. 2024 Jan 6:1-27. https://doi.org 

10.1007/s13571-023-00318-4. 

14. Alqahtani AM, Mojally M, Sayqal A, Ainousah BE, Alqmash 

A, Alzahrani S, Alqurashi G, Wawi O, Alsharif A. 

Determination of lead and cadmium concentration in cosmetic 

products in the Saudi market. Journal of Umm Al-Qura 

University for Applied Sciences. 2023; 15:1-0. https://doi.org 

10.1007/s43994-023-00088-9. 

15. Feizi R, Jaafarzadeh N, Akbari H, Jorfi S. Evaluation of lead 

and cadmium concentrations in lipstick and eye pencil 

cosmetics. Environ. Health Eng. Manag.2019; 10;6(4):277-82. 

https://doi.org 10.15171/EHEM.2019.31. 

16. Susmiatun S, Kusuma AM, Budiman A, Hapsari I. The 

physical properties and stability of purple yam (Ipomoea 

batatas (L.) Lam) lipstick. Pharmaciana. 2018; 24;8(2):290. 

https://doi.org 10.12928/pharmaciana.v8i2.6834. 

17. Lopez IE, Turrentine JE, Cruz Jr PD. Clues to diagnosis of 

connubial contact dermatitis to paraphenylenediamine. 



 ایران بازارهای در لب رژ برندهای موجود در سنگین فلزات سلامت خطر ارزیابي و آماری تحلیل / شهره روحاني و همكاران 333

307-363، 0(7041) 71/ علوم و فناوری رنگ علمينشریه  

Dermatitis®. 2014. 25(1):32-3. https://doi.org/10.1097/ 

DER.0000000000000014.  

18. Abdul KS, Jayasinghe SS, Chandana EP, Jayasumana C, De 

Silva PM. Arsenic and human health effects: A review. 

Environmental toxicology and pharmacology. 2015 Nov 

1;40(3):828-46. https://doi.org/10.1016/j.etap.2015.09.016. 

19. Scheman A, Cha C, Bhinder M. Alternative hair-dye products 

for persons allergic to para-phenylenediamine. DERM. 2011 

Aug 1;22(4):189-92. http://doi.org/10.2310/6620.2011.00010. 

20. Saidalavi R, Hashim A, Kishor KB, Leena PK, Adake P. 

Analysis of lead and arsenic in cosmetics and assessment of 

students awareness about cosmetic toxicity. Int. J. Basic Clin. 

Pharmacol. 2017 Jun;6:1426-30. DOI: http://dx.doi.org/10. 

18203/2319-2003.ijbcp20170001. 

21. Gupta M, Mahajan VK, Mehta KS, Chauhan PS. Hair dye 

dermatitis and p-phenylenediamine contact sensitivity: a 

preliminary report. Indian dermatology online journal. 2015 

Jul;6(4):241. https://doi.org/10.4103/2229-5178.160253. 

22. Tchounwou PB, Yedjou CG, Patlolla AK, Sutton DJ. Heavy 

metal toxicity and the environment. Molecular, clinical and 

environmental toxicology: volume 3: environmental 

toxicology. 2012:133-64. https://doi.org/10.1007/978-3-7643-

8340-4_6. 

23. Dacera DD, Babel S. Removal of heavy metals from 

contaminated sewage sludge using Aspergillus niger 

fermented raw liquid from pineapple wastes. Bioresource 

technology. 2008 Apr 1;99(6):1682-9. https://doi.org/10.1016/ 

j.biortech.2007.04.002. 

24. Burger P, Landreau A, Azoulay S, Michel T, Fernandez X. 

Skin whitening cosmetics: Feedback and challenges in the 

development of natural skin lighteners. Cosmetics. 2016 Oct 

28;3(4):36. https://doi.org/10.3390/cosmetics3040036. 

25. Salama AK. Assessment of metals in cosmetics commonly 

used in Saudi Arabia. Environmental monitoring and 

assessment. 2016 Oct;188:1-1. https://doi.org/10.1007/ 

s10661-016-5550-6. 

26. Pigatto P, Martelli A, Marsili C, Fiocchi A. Contact dermatitis 

in children. Italian journal of pediatrics. 2010 Dec;36(1):1-6. 

https://doi.org/10.1186/1824-7288-36-2 

27. Al-Saleh I, Al-Enazi S. Trace metals in lipsticks. 

Toxicological & Environmental Chemistry. 2011 Jul 

1;93(6):1149-65.https://doi.org/10.1080/02772248. 2011. 

582040. 

28. Forte G, Petrucci F, Bocca B. Metal allergens of growing 

significance: epidemiology, immunotoxicology, strategies for 

testing and prevention. Inflammation & Allergy-Drug Targets 

(Formerly Current Drug Targets-Inflammation & 

Allergy)(Discontinued). 2008 Sep 1;7(3):145-62. https://doi. 

org/ 10.2174/187152808785748146. 

29. Beck MH, Wilkinson SM. Contact dermatitis: allergic. Rook's 

Textbook of Dermatology. 2004 Jan 1:817-940. 

30. Schmidt JD, Johansen JD, Nielsen MM, Zimersson E, 

Svedman C, Bruze M, Engkilde K, Poulsen SS, Geisler C, 

Bonefeld CM. Immune responses to hair dyes containing 

toluene‐2, 5‐diamine. British Journal of Dermatology. 2014 

Feb 1;170(2):352-9. https://doi.org/10.1111/bjd.12676. 

31. Pistollato F, Madia F, Corvi R, Munn S, Grignard E, Paini A, 

Worth A, Bal-Price A, Prieto P, Casati S, Berggren E. Current 

EU regulatory requirements for the assessment of chemicals 

and cosmetic products: challenges and opportunities for 

introducing new approach methodologies. Archives of 

toxicology. 2021 Jun;95:1867-97. https://doi.org/10.1007/ 

s00204-021-03034-y. 

32. Corby-Edwards AK. FDA regulation of cosmetics and 

personal care products. Cosmetics and FDA Regulation. 2013. 

Available from  https://ark:/67531/metadc817838/urls.txt 

33. Akhtar A, Kazi TG, Afridi HI, Khan M. Human exposure to 

toxic elements through facial cosmetic products: Dermal risk 

assessment. Regulatory Toxicology and Pharmacology. 2022 

Jun 1;131:105145. https://doi.org/10.1016/j.yrtph. 2022. 

105145 

34. Theresa OC, Onebunne OC, Dorcas WA, Ajani OI. 

Potentially toxic metals exposure from body creams sold in 

Lagos, Nigeria. Researcher. 2011;3(1):30-7. https://doi.org/ 

10.4236/jcdsa.2017.74030. 

35. Al-Saleh I, Al-Enazi S, Shinwari N. Assessment of lead in 

cosmetic products. Regulatory toxicology and pharmacology. 

2009 Jul 1;54(2):105-13. https://doi.org/10.1016/j.yrtph. 

2009.02.005. 

36. Mansouri B, Maleki A, Mahmoudi M, Davari B, Shahsavari 

S. Risk assessment of heavy metals in lipstick and hair dye 

cosmetics products in Sanandaj. Scientific Journal of 

Kurdistan University of Medical Sciences. 2017;22(3). 

https://doi.org/ 10.22102/22.3.31. 

37. Jomova K, Jenisova Z, Feszterova M, Baros S, Liska J, 

Hudecova D, Rhodes CJ, Valko M. Arsenic: toxicity, 

oxidative stress and human disease. Journal of Applied 

Toxicology. 2011 Mar;31(2):95-107. https://doi.org/10. 

1002/jat.1649. 

38. Sharafi K, Fatahi N, Yarmohammadi H, Moradi M, Dargahi 

A. Determination of cadmium and Lead concentrations in 

cosmetics (lipstick and hair color) in Kermanshah markets. 

Journal of Health. 2017 May 10;8(2):143-50. https://doi. 

org/10.1002/jat.1649. 

39. Mesko MF, Novo DL, Costa VC, Henn AS, Flores EM. Toxic 

and potentially toxic elements determination in cosmetics 

used for make-up: A critical review. Analytica chimica acta. 

2020 Feb 15;1098:1-26. https://doi.org/10.1016/j.aca. 

2019.11.046. 

40. Kilic S, Kilic M, Soylak M. The determination of toxic metals 

in some traditional cosmetic products and health risk 

assessment. Biological trace element research. 2021 

Jun;199(6):2272-7. https://doi.org/10.1007/s12011-020-02357 

-8. 

41. Kaličanin B, Velimirović D. A study of the possible harmful 

effects of cosmetic beauty products on human health. 

Biological trace element research. 2016 Apr;170:476-84. 

https://doi.org/10.1007/s12011-015-0477-2. 

42. Saadatzadeh A, Afzalan S, Zadehdabagh R, Tishezan L, 

Najafi N, Seyedtabib M, Noori SM. Determination of heavy 

metals (lead, cadmium, arsenic, and mercury) in authorized 

and unauthorized cosmetics. Cutaneous and ocular toxicology. 

2019 Jul 3;38(3):207-11. https://doi.org/10.1080/15569527. 

2019.1590389. 

43. Malakootian M, Pourshaaban Mazandarany M, Eskandari M, 

Pourmahyabady R. Determination of lead concentration in 

solid and liquid lipsticks available in Iran-Kerman. 

Hormozgan Medical Journal. 2012 Aug 15;16(3):241-

6.Available from: https://sid.ir/paper/60552/en. 

44. Mansouri B, Maleki A, Mahmoudi M, Davari B, Shahsavari 

S. Risk assessment of heavy metals in lipstick and hair dye 

cosmetics products in Sanandaj. Scientific Journal of 

Kurdistan University of Medical Sciences. 2017;22(3). 

https://doi.org/10.22102/22.3.31. 

45. Nourmoradi H, Foroghi M, Farhadkhani M, Vahid Dastjerdi 

M. Assessment of lead and cadmium levels in frequently used 

cosmetic products in Iran. Journal of environmental and 

public health. 2013 Jan 1;2013. https://doi.org/10.1155/ 



 333   ایران بازارهای در لب رژ برندهای موجود در سنگین زاتفل سلامت خطر ارزیابي و آماری تحلیل / شهره روحاني و همكاران

307-363، 0(7041) 71/ علوم و فناوری رنگعلمي نشریه  

2013/962727. 

46. Nohynek GJ, Fautz R, Benech-Kieffer F, Toutain H. Toxicity 

and human health risk of hair dyes. Food and Chemical 

Toxicology. 2004 Apr 1;42(4):517-43. https://doi.org/10. 

1016/ j.fct.2003.11.003. 

47. Chisvert A, Salvador A, editors. Analysis of cosmetic 

products. Elsevier; 2007. 

48. Rafii F, Hall JD, Cerniglia CE. Mutagenicity of azo dyes used 

in foods, drugs and cosmetics before and after reduction by 

Clostridium species from the human intestinal tract. Food and 

chemical Toxicology. 1997 Sep 1;35(9):897-901. https://doi. 

org/ 10.1016/S0278-6915(97)00060-4. 
 

 
 

How to cite this article: 

Rouhani Sh, Gharanjig K, Mahmoudi Nahavandi AR, Etezad SM. Statistical analysis and Health Risk Assessment of 

Heavy Metals in Lipstick Brands in the Iran Markets. J Color Sci Tech. 2024;17(4):341-363. https://dorl.net/dor/20. 1001. 

1.17358779.1402.17.4.5.0 [In Persian] 

 


	Statistical Analysis and Health Risk Assessment of Heavy Metals in Lipstick Brands in the Iran Markets
	1ـ مقدمه
	2ـ بخش تجربی
	2ـ1ـ مواد اولیه و تجهیزات
	2ـ2ـ اندازه‌گیری فلزات سنگین در رژ لب
	2ـ3ـ آماده‌سازی نمونه ها

	3ـ نتایج و بحث
	3ـ1ـ اندازه‌گیری میزان فلزات سنگین باICP
	3ـ2ـ تحلیل آماری
	3ـ2ـ1ـ آزمون آنواي يك طرفه روي نتايج ICP كروم
	3ـ2ـ2ـ آزمون مقايسه جفتي روي نتايج ICP كروم در برند‌های مختلف

	3-3-ارزیابی خطر سلامت انسان در مواجهه با فلزات سنگینموجود در رژ لب
	3- 3- 1 ارزیابی خطر سرطانزایی فلزات سنگین
	3- 3- 2 ارزیابی خطر غیرسرطانزایی فلزات سنگین


	4 نتیجه گیری
	5 مراجع


