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Abstract 
Background and Objective: Scented candles are a potential source of 

indoor air pollutants, particularly polycyclic aromatic hydrocarbons 

(PAHs), which are classified as hazardous environmental contaminants 

with significant health implications. These candles, widely used in 

households, religious and cultural ceremonies, spas, and other enclosed 

environments, can emit toxic compounds contributing to indoor air 

pollution and associated health risks. This study aims to evaluate the health 

effects related to exposure to PAHs released from scented candles and to 

provide recommendations for choosing safer alternatives. 

Materials and Methods: On February 15, 2023, a comprehensive 

literature review was conducted using databases such as PubMed, Web of 

Science, and Scopus, with relevant search terms related to scented candles 

and PAHs. Initially, 1,297 records were retrieved. After removing 

duplicates, irrelevant, and non-English articles, 180 relevant studies were 

reviewed in full. From these, 11 high-quality and pertinent articles were 

selected and synthesized in this review. 

Results: The reviewed studies reveal that scented candles can emit multiple 

harmful substances, including volatile organic compounds (VOCs), 

particulate matter (PM), and PAHs. These pollutants have been linked to 

respiratory system disorders and an increased risk of carcinogenesis, 

particularly with chronic exposure. The findings highlight the urgent need 

for in situ monitoring and longitudinal health studies to better understand 

the long-term impacts of scented candle use. 

Conclusion: It is essential to conduct risk assessment and apply effective 

exposure reduction strategies regarding scented candle use. Suggested 

measures include opting for cleaner alternatives (e.g., soy or beeswax 

candles), minimizing burn duration, using candles with natural wicks, and 

improving indoor air ventilation. Increased public awareness and further 

toxicological and epidemiological research are critical to understanding and 

mitigating the health impacts of these commonly used indoor products. 

Keyword: Scented Candles, Indoor Air Quality, Polycyclic Aromatic 

Hydrocarbons (PAHs), Air Pollution 
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 های حلقوی آروماتیکهای معطر بر تولید هیدروکربنبررسی تأثیر شمع

(PAHs)  ها: یک مرور سیستماتیکو پیامدهای بهداشتی آن 
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 چکیده
های های معطر بر تولید هیدروکربناین مطالعه به بررسی اثرات شمع :زمینه و هدف

های رایج و مضر محیطی هستند و تأثیرات که از آلاینده  (PAHs)ایآروماتیک چندحلقه

طور گسترده که به و تزئینی های معطرپردازد. شمعمی ،توجهی بر سلامت انسان دارندقابل

استفاده  یداخل یهاطیمح ریو سا مراکز سلامتی ،یو فرهنگ یها، مراسم مذهبانهدر خ

توانند به آلودگی هوای داخل و خطرات سمی را منتشر کرده که میهای  PAH شوند،یم

کنند. هدف این مطالعه ارزیابی اثرات بهداشتی مرتبط با بهداشتی مرتبط با آن کمک می

راهنمایی برای انتخاب  یهای معطر و ارائهی از شمعناش PAHs قرار گرفتن در معرض

 .تر استهای ایمنجایگزین

های داده جویی جامع در پایگاهو، جست2023فوریه  15در تاریخ  :هامواد و روش

های مرتبط با با استفاده از کلید واژه Scopus و PubMed  ،Web of Scienceشامل

قاله یافت شد و پس م 1297ز غربالگری اولیه انجام شد. پس ا PAHs های معطر وشمع

طور دقیق بررسی مقاله مرتبط به 180، مطالعات نامرتبط، تکراری و غیرانگلیسی از حذف

صورت خلاصه در این ترین مطالعات بهترین و مرتبطمهم از وردم 11شدند. در نهایت، 

 گردید.مقاله ارائه 

مختلفی  یهای مضرای معطر آلایندههدهد که شمعنشان می هایافته ا:هیافته

ای بر ملاحظه ثرات منفی قابلاکنند که میرا آزاد  PAHs و VOCs ،PMازجمله

توانند در صورت قرار گرفتن مکرر خطر ابتلا به سرطان را و می رندسلامت تنفسی دا

افزایش دهند. این مطالعه بر لزوم انجام مطالعات میدانی برای درک بهتر تأثیرات 

 .کندهای معطر تأکید میمدت استفاده از شمعلانیطو

های معطر ارزیابی و کاهش خطرات بهداشتی مرتبط با استفاده از شمع :گیرینتیجه

تر، کاهش قرار گرفتن در های پاکهایی شامل استفاده از جایگزینضروری است. توصیه

محدود کردن  ،ترکوتاه یهالهیفت دارای طبیعی و یهااستفاده از شمع ها،آلاینده معرض

های دهی و پژوهششود. آگاهیارائه می داخلی هوا ونیلتراسیفو  هازمان سوختن شمع

های های معطر و توسعه گزینهبیشتر برای درک کامل تأثیرات بهداشتی استفاده از شمع

 .کنندگان ضروری استتر برای مصرفایمن

چند  کیآرومات یهادروکربنیه خل،دا یهوا تیفیک، معطرهای شمع :هاواژهکلید

 (، آلودگی هواPAHsی )احلقه

 

های بررسی تأثیر شمع س. بخیرعاقبتآرا پ، صدیقک،  اسکندری استناد:    

و پیامدهای بهداشتی  (PAHs) های حلقوی آروماتیکمعطر بر تولید هیدروکربن

 بهار .طی پژوهش در بهداشت محیفصلنامه. ها: یک مرور سیستماتیکآن

1404;11(1 :)98-110. 
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 مقدمه
 (1PAHs) ایحلقه چند آروماتیک هایهیدروکربن

 رایج هایناقص و ازجمله آلاینده احتراق محصولات

بر سلامت  یاثرات مضر توانندیکه م محیطی هستند

منابع  طریق ازهم ها  PAH. (1) انسان داشته باشند

. (2) شوندمی منتشر طیدر مح یو هم منابع انسان یعیطب

 یسوزآتشی، آتشفشان فورانجمله ازمنابع طبیعی 

ناقص سوخت،  احتراق شامل و منابع انسانیها جنگل

 ی استاهیمانند تنباکو و مواد گ یمواد آل ریسا ایها زباله

نظر سلامت  محیط ازهای  PAH مواجهه با نگرانی .(3)

 در و موادغذایی خوردن طریق از اول یدرجه در عمومی،

 نیمه .(5, 4) دهدمی رخ استنشاق طریق از دوم یدرجه

مصرف خوراکی  از پس انسان ( در2PYR-1) 1-پیرن عمر

 ساعت 35 تا 6 استنشاق از ساعت و پس 12 تا 4 بین

خطرناک های  PAHترین . ازجمله مهم(8-6, 4) باشدمی

 [k]بنزو فلورانتن، [b]تواند شامل : بنزومی برای انسان

 [a]بنزو پیرن، [a]بنزو کریسن، فلورانتن، [j]بنزو فلورانتن،

 [c,d-1,2,3] ایندنو و آنتراسن [a،h]بنزدی آنتراسن،

 ازجمله متعددی جانبی عوارض توانندمی باشد که

 پروستات، مثانه و.. را ایجاد معده، ریه، پوست،های سرطان

 متحده الاتیا ستیز طیآژانس حفاظت از مح .(9) کنند

(3EPAبنزوپ )و  نیزاتراز جهش یکیعنوان را به رنی

بر اساس  کیآروماتهای دروکربنیه نیترکیژنوتوکس

مجاز  غلظتمقدار . (10) کرد فیتوص یوانیمطالعات ح

 یشده توسط سازمان بهداشت جهان هیتوص مواجهه

(4WHO )مکعب استنانوگرم در متر 1 رنیبنزوپ یبرا 

 و تراتوژنیک زایی،اساس شواهدی که سرطان بر. (11)

 تعیین به منجر کند،می را اثباتها  PAH زاییجهش

 اروپا کمیسیون توسط داراولویتهای آلاینده عنوانبهها آن

 .(15-12) است شده 5USEPAو 

توسط ها آن انتشار شامل باز یدر فضا PAH یمنابع اصل

سنگ هستند، توده و زغال ستیاحتراق ز ،هینقل لیوسا

معطر، های وپز، شمعپختهای یتشامل فعال یمنابع داخل

با  .(16) باشدها میدر خانه یاحتراق بخور و مصارف خانگ

                                                 
1 Polycyclic Aromatic Hydr$ocarbons 
2 1-pyrene 
3 Environmental Protection Agency 
4 World Health Organization 
5 United States Environmental Protection Agency 

 یراحتبه هستند بنابراین لیپوفیلها PAHکه توجه به این

 قرار گرفتن مادران ، (17) توانند از سد جفت عبور کنندمی

طور قابل قبل از تولد نوزاد بهها  PAHباردار در معرض 

خس خس  بروزسرفه و  ،یتنفسهای با عفونت یتوجه

ها آن یاول زندگهای در نوزادان و کودکان در سال نهیس

 85 از بیش که افرادبا توجه به این. (18) مرتبط است

 سپری داخلیهای محیط در را زمان خود از درصد

 در گرفتن قرار از توجهی قابل کنند بنابراین بخشمی

 سایر و خانه داخل در ریز بسیار و ریز ذرات معرض

. بنابراین ارزیابی (19) دهدمی رخ داخلیهای محیط

داخلی امری ضروری است که ازجمله منابع های آلاینده

 سوزاندن شمعتولید آن که کمتر بدان پرداخته شده، 

عنوان منبع نور به میقدهای از زمانها شمع. (20) باشدمی

اما امروزه در بین انواع  .(21) ندگرفتمی مورد استفاده قرار

دلیل محبوبیت در بین مردم، های معطر بهها، شمعشمع

احتراق . (22) انددر بازار جهانی یافتهای جایگاه ویژه

مختلف گازی را های ند آلایندهتوانیمعطر م یهاشمع

عنوان منبع ذرات داشته به یدینقش کل تولید کنند و

سنتی، های معطر در کاربردهای شمع .(24, 23) دنباش

 رمذهبی، رایحه درمانی و تزئینی مورد استفاده قرا

 وها هتل درها مثال این شمععنوان به .(25) گیرندمی

سالن و در مراکز  یعنوان خوشبوکنندهبهها نرستورا

با اثر  یروان نیتسک یبرا یرماند حهیراعنوان به سلامتی

از  یاریدر بسچنین هم .(26) شوندیشفابخش استفاده م

ر وبر قبدر محیط خانه و سنت روشن کردن شمع  کشورها

اند از دست دادهکه  یمنظور احترام به کسانبستگان به

 .(27) وجود دارد

مختلف، با یک یا های معطر در اشکال و اندازههای عشم

 ترینرایج .چند فیتیله، با ظرف یا بدون ظرف وجود دارند

 مواد ،(سوخت) موم نوع به مربوطها تفاوت

 شمع شکل و فتیله عطر، بار عطر، یدهندهتشکیل

. (28) است( ستونی شمع یا شده پر شیشه مثال عنوانبه)

 قیاز طرعطر خود را  در حال سوختن،شمع معطر  کی

 که کندمی آزاد شمع جامد موم داغ یحوضچه از ریتبخ

 کندمی آزادرا ( VOCs) فرار یآل باتیترک در پی آن

چنین شایان ذکر است بسیاری از عطرهای هم .(29)

مصنوعی حاوی فتالات هستند که با سوزاندن شمع، 

 اد شده و از طریق استنشاق یا پوست جذبآزها آن فتالات

 تنفسی باعث و سیستم  گردند و با ورود به داخل خونمی
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ها، بروز مشکلاتی ازجمله تغییر در سطح هورمون

قابل  مقادیر. (30) گردندعلائم آلرژیک و آسم می

 تولوئن، بنزن، ازجمله مختلفهای  PAH توجهی از

 و آلدئیدها درها بنزودیوکسیندی وها بنزوفوراندی

 یا معطر مواد موم، محصولات که است شمع بخارات

 دهندمی ها نشان. گزارش(31) هستند احتراقهای رنگ

 هایآلاینده معطر، غلظت هایشمع سوزاندن هنگام در

، (1VOCs) فرار آلی ترکیبات] شده گیریاندازه

CO ،2OC ، 2فرمالدئید، 
2.5PM 3 و

10PM ]داخل در 

مشکلاتی  و رفته فراتر زمینهپس هایغلظت از خانه،

 یا خشک گلو مخاط، سرگیجه، تحریک جمله سردرد،از

مدت چنین در درازتنفسی و هم و مشکلات شدهتحریک

از  یاریبسلازم به ذکر است  .(32) اندایجاد کرده سرطان

 که از نفت گرفته شوندیم دیتول نیها از موم پارافشمع

که علاوه بر  کندیآزاد م یاگلخانه یگازهاشده است و

 شوندمی مشکلات سلامتی باعث آلودگی محیط زیست نیز

(33). 

افزایش قابل توجه در مصرف و تقاضای زیاد برای 

اخیر منجر به افزایش های معطر در سالهای شمع

شده است که ها آن در مورد اثرات بالقوه سلامتیها نگرانی

موضوع در  نیا تیاهماست. ها  PAHتولید ها آن یکی از

 PAHمرتبط با قرار گرفتن در معرض  یخطرات بهداشت

نهفته  یمثل دیو تول ی، اثرات تنفسسرطان جملهازها، 

قرار گرفتن در  یرهایدرک منابع و مس ن،یبنابرا است.

 یموثر براهای یاستراتژ یتوسعه یبراها  PAHمعرض 

کاهش قرار گرفتن در معرض انسان و کاهش خطرات 

و  یمهم است. مقامات بهداشت عموم اریبس یسلامت

 جیمعطر و ترو هایشمع مقررات تولید دیگذاران بااستیس

محافظت از  یبراتر منیو اتر پاکهای نیگزیاستفاده از جا

حال یکی از با این .رندیرا در نظر بگ یسلامت عموم

جامع مواجهه،  یهافقدان دادههایی که وجود دارد، شکاف

که مانع از است در حال توسعه  یدر کشورها ژهویهب

رض موثر کاهش قرار گرفتن در مع یهایتوسعه استراتژ

مطالعه کمک به درک بهتر نقش  نیا از هدف .شودیم

 ییراهنما یو ارائهها  PAH دیمعطر در تولهای شمع

                                                 
1 Volatile Organic Compounds 
2 Particle Matter with Aerodynamic Diameter 2.5 or Less 

than 2.5 Microns 
3 Particle Matter with Aerodynamic Diameter 10 or Less 

than 10 Microns 

ی شناسایی این گذاران برااستیکنندگان و سمصرف یبرا

آگاهانه در مورد استفاده از  یریگمیتصم محصولات و

بنابراین نیاز به بررسی جامع و  است.آنان های جایگزین

مطالعات انجام شده در این زمینه از گذشته تا به تر قدقی

 شود. می امروز احساس

 کارروش
های پایگاهجویی در وجست 2023 هیفور 15 تاریخ در

بدون  اسکوپوس و نسیپابمد، وب آو سااطلاعاتی 

منتخب انجام های واژهکلیدزمانی با استفاده از  محدودیت

پس از ید. حاصل گرد 1 شد و نتایج به شرح جدول

دست آمده از مقاله به 1297اولیه از بین  غربالگری

 در شروع کار مطالعات نامرتبط، ،الکترونیکی یجستجو

بالینی، خلاصه مقالات، پوسترها و های کارآزمایی تکراری،

جز هیی بهایافته به زبان نامه به سردبیر و مطالعات انجام

لات منتخب مقا. مطالعه خارج شدند از فارسی و انگلیسی

مقالات  نال،یمقالات اورج ،یکه شامل مقالات کنفرانس

، بر اساس عنوان، ندمعتبر بود کیستماتیو س یمرور

مربوطه  یهاشدند و داده یو متن کامل غربالگر دهیچک

حاضر تدوین  مروری مقالهها آن و بر اساس استخراج

 .گردید

 ها یافته
مقاله وارد  180ها، و استخراج داده یپس از غربالگر

-مورد از مرتبط 11به شرح  2 که در جدول شدند. یبررس

 مورد بررسی، موجود در ارتباط با موضوعهای ترین مقاله

 پردازیم.می

 بررسی مطالعات پیشین
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 بحث
معطر که  یهاشمع دهد کهمی این مطالعه نشانهای یافته

مراکز  ،یو فرهنگ یمذهب ات، مراسممنازلطور گسترده در به

 ،(26, 25) شوندیاستفاده م یداخل یهاطیمح ریو سا سلامتی

، 1فرار یآل باتیازجمله ترک یمضر مختلف یهاندهیآلا توانندیم

، 3ایچند حلقه کیهای آروماتدروکربنی، ه2ذرات معلق

, 28) دنرا آزاد کن 5گوگرددیاکسیو د 4تروژنین یدهایاکس

 کیآرومات یهادروکربنیه ها مانندندهیآلا نیاز ا ی. برخ(37

بر  نامطلوبیتوانند اثرات می فرار یآل باتیترک و یاچند حلقه

علائم  توان به مواردی ازجملهکه میداشته باشند  یسلامت

 سرطان ی مکرردر درازمدت و مواجهه آسم و ،یآلرژ ،یتنفس

آزاد شده بسته به  یهاندهیمقدار و نوع آلا .(32) اشاره کرد

 تواندیم شودیکه در آن سوزانده م یطیشمع و شرا بیترک

 متفاوت باشد.

دهد که نوع ماده تر مطالعات منتخب نشان میبررسی دقیق

های ها و اسانساولیه شمع، وجود یا عدم وجود رنگدانه

 شیمیایی، نوع فتیله و شرایط تهویه محیط، همگی نقش

های منتشرشده دارند. ای در میزان و نوع آلایندهکنندهتعیین

های پارافینی نسبت به انواع طبیعی مانند موم زنبورعسل شمع

 یهادروکربنیه های بیشتری ازجملهیا سویا، آلاینده

 و ذرات معلق فرار یآل باتیو ترک یاچند حلقه کیآرومات

(2.5PM 10وPM  )مطالعات نشان  کنند. نتایج برخیتولید می

توانند غلظت قابل های معطر پارافینی میداده است که شمع

چند  کیآرومات یهادروکربنیه زایتوجهی از ترکیبات سرطان

پیرن، نفتالین و آنتراسن را در هوای [a]مانند بنزو یاحلقه

ها به حد محیط آزاد کنند که در برخی موارد، این غلظت

از حدود مجاز سازمان بهداشت جهانی  آستانه یا حتی بالاتر

های ها و اسانسهایی مانند رنگدانهچنین، افزودنیرسد. هممی

بنزن،  توانند میزان انتشار ترکیبات سمی مانندمصنوعی می

و فرمالدئید را افزایش  (BTEX) بنزن و زایلن تولوئن، اتیل

 .(34) دهند

 اند که حتی در شرایط شدیدمطالعات آزمایشگاهی نشان داده

زمان چند شمع در فضای بسته(، غلظت مانند سوختن هم)

های کاری طتر از حدود مجاز محیها معمولاً پایینآلاینده

ویژه در فضاهای مدت، بها استفاده مکرر و طولانیاست، ام

                                                 
1 VOCs 
2 PM 
3 PAHs 
4 NOx 
5 SO2 

تواند منجر به تجمع تدریجی بسته و بدون تهویه، می

 یترکیبات مضر و افزایش خطرات بهداشتی شود. مواجهه

 مدت باکوتاه

های معطر معمولاً خطر فوری جدی ایجاد دود شمع

 هایی مانندکند، اما مواجهه مزمن با آلایندهنمی

 یآل باتیو ترک یاچند حلقه کیآرومات یهادروکربنیه

تواند موجب تحریک چشم و گلو، سردرد، مشکلات می فرار

های مزمن و تنفسی و در نهایت افزایش ریسک بیماری

آزادشده  )2.5PM(چنین، ذرات معلق ریز طان شود. همسر

توانند ها، میدلیل قابلیت نفوذ به عمق ریهها بهاز شمع

 .موجب التهاب و مشکلات تنفسی گردند

ویژه های معطر، بهاند که شمعمطالعات متعددی نشان داده

های مصنوعی و شده از پارافین و دارای اسانسانواع ساخته

های خاص مانند وح بالاتری از آلایندهرنگدانه، سط

و  یاچند حلقه کیآرومات یهادروکربنیفرمالدئید، ه

های بدون عطر یا فرار را در مقایسه با شمع یآل باتیترک

های کنند. بنابراین انتخاب شمعهای طبیعی آزاد میشمع

یا سویا و  تر مانند موم زنبورعسلشده از مواد پاکساخته

جای عطرهای مصنوعی، رهای طبیعی بهاستفاده از عط

 .های مضر کمک کندممکن است به کاهش انتشار آلاینده

کاف با بررسی پیشینه تحقیقات انجام شده، چندین ش

که اکثر مطالعات در جمله اینمطالعاتی نیز شناسایی شد؛ از

اند و نیاز به مطالعات دنیای های آزمایشگاهی انجام شدهمحیط

ها و های معطر در خانهابی اثرات سلامتی شمعواقعی برای ارزی

چنین، تحقیقات های داخلی وجود دارد. همسایر محیط

های معطر بر بیشتری در مورد اثرات درازمدت استفاده از شمع

پذیر مانند کودکان، های آسیبویژه در جمعیتسلامت، به

 .ای مورد نیاز استهای زمینهسالمندان و افراد با بیماری

 گیرییجهنت

در مجموع، این مطالعه اهمیت ارزیابی و کاهش خطرات 

های معطر را برجسته عسلامتی مرتبط با استفاده از شم

های منظور کاهش قرار گرفتن در معرض آلایندهکند. بهمی

های معطر، استفاده از منابع نور جایگزین، انتخاب شمع

بیعی، های طبیعی و عطرهای طشده از مومهای ساختهشمع

 یها، اطمینان از تهویهکردن زمان سوختن شمعمحدود

تر توصیه های کوتاههایی با فتیلهمناسب و استفاده از شمع

توانند فضای دلپذیری ایجاد کنند، ها میشود. اگرچه شمعمی

های بالقوه آزادشده از این مهم است که افراد از آلاینده

تصمیم ها آن از محصولات آگاه باشند و در مورد استفاده

 تر، های پاکچنین، توسعه و ترویج جایگزینآگاهانه بگیرند. هم
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های تر برای تولید شمعگیرانهتدوین استانداردهای سخت

معطر و انجام مطالعات میدانی بیشتر برای ارزیابی اثرات 

مدت این محصولات بر سلامت انسان و محیط زیست بلند

تواند در کاهش ضروری است. توجه به این راهکارها می

های خطرناک و ارتقای سلامت عمومی نقش مواجهه با آلاینده

 .مؤثری ایفا کند

از تمامی اساتید دانشکده بهداشت دانشگاه : تشکر و قدردانی

بنده را یاری علوم پزشکی تهران که در انجام این پژوهش 

 نمایم.می تشکر و قدردانیاند نموده

 گونه تضاد منافعی ندارد.این مقاله هیچ: منافع عارضت

این مقاله مروری بوده و به این علت که  حمایت مالی:

مالی های عنوان طرح ثبت نشده است، حاوی حمایتهب

 باشد.نمی

شامل عدم ملاحظات اخلاقی  یتمامملاحظات اخلاقی: 

در این سازى و دادهها ادبى، انتشار دوگانه، تحریف دادهسرقت 

صورت هکه بطرح رعایت شده است. این مقاله با توجه به این

عنوان طرح تحقیقاتی ثبت نشده همند بوده است، بمروری نظام

 باشد.است و دارای کداخلاق نمی

عنوان نویسنده اول و هکیمیا اسکندری ب سهم نویسندگان:

عنوان دانشجوی کارشناسی ارشد هسئول که بنویسنده م

پرداز این موضوع و نویسنده اصلی مقاله بوده و بیش از ایده

اند. پریسا های داده را انجام دادهنیمی از جستجو در پایگاه

عنوان نویسنده دوم که از اساتید بهداشت محیط هآرا بصدیق

اند دادههای تخصصی در این مطالعه را انجام هستند و مشاوره

عنوان هخیر بهاند. سعید عاقبت بو نویسنده بخشی از مقاله بوده

شناسی هستند و با نویسنده سوم که از دانشجویان دکتری سم

اند و خود، نویسنده بخشی از مقاله بودهتوجه به تخصص 

و اند داده را انجام دادههای بخشی از جستجو در پایگاه

صورت آکادمیک هارش مقاله بهایی در رابطه با نگراهنمایی

 اند. انجام داده

References

 
1. Keyte IJ, Harrison RM, Lammel G. 

Chemical reactivity and long-range transport 

potential of polycyclic aromatic 

hydrocarbons-a review. Chemical Society 

Reviews. 2013;42 (24):9333-91. 

https://doi.org/10.1039/c3cs60147a 

PMid:24077263  

2. WHO. Polynuclear Aromatic Hydrocarbons 

in Drinking Water. Background Document for 

the Development of WHO Guidelines for 

Drinking-water Quality. 

WHO/SDE/WSH/03.04/59. World Health 

Organization Geneva, Switzerland; 2003. 

3. Zhang Y, Tao S. Global atmospheric 

emission inventory of polycyclic aromatic 

hydrocarbons (PAHs) for 2004. Atmospheric 

environment. 2009;43 (4):812-9. 

https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2008.10.05

0 

4. Buckley TJ, Lioy PJ. An examination of 

the time course from human dietary exposure 

to polycyclic aromatic hydrocarbons to 

urinary elimination of 1-hydroxypyrene. 

British journal of industrial medicine. 

1992;49 (2):113. 

https://doi.org/10.1136/oem.49.2.113 

PMid:1536818 PMCid:PMC1012075 

5. Buckley TJ, Waldman JM, Dhara R, 

Greenberg A, Ouyang Z, Lioy PJ. An 

assessment of a urinary biomarker for total 

human environmental exposure to benzo [a] 

pyrene. International archives of occupational 

and environmental health. 1995;67:257-66. 

https://doi.org/10.1007/BF00409408 

PMid:7591187  

6. Jongeneelen F, van Leeuwen FE, Oosterink 

S, Anzion R, Van der Loop F, Bos R, et al. 

Ambient and biological monitoring of 

cokeoven workers: determinants of the 

internal dose of polycyclic aromatic 

hydrocarbons. British journal of industrial 

medicine. 1990;47 (7):454. 

https://doi.org/10.1136/oem.47.7.454 

PMid:2383514 PMCid:PMC1035206 

7. Brzeźnicki S, Jakubowski M, Czerski B. 

Elimination of 1-hydroxypyrene after human 

volunteer exposure to polycyclic aromatic 

hydrocarbons. International archives of 

occupational and environmental health. 

1997;70:257-60. 

https://doi.org/10.1007/s004200050216 

PMid:9342626  

8. Aquilina NJ, Delgado-Saborit JM, 

Meddings C, Baker S, Harrison RM, Jacob III 

P, et al. Environmental and biological 

monitoring of exposures to PAHs and ETS in 

the general population. Environment 

international. 2010;36 (7):763-71.  

107 

14
04

 
ط

حی
ت م

اش
هد

ر ب
 د

ش
وه

پژ
ه 

نام
صل

ف
 ،

ره
دو

 
هم

زد
یا

مار
 ش

،
ه

هار
ل ب

 او
ی

 
 

https://doi.org/10.1039/c3cs60147a
https://doi.org/10.1039/c3cs60147a
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2008.10.050
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2008.10.050
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2008.10.050
https://doi.org/10.1136/oem.49.2.113
https://doi.org/10.1136/oem.49.2.113
https://doi.org/10.1007/BF00409408
https://doi.org/10.1007/BF00409408
https://doi.org/10.1136/oem.47.7.454
https://doi.org/10.1136/oem.47.7.454
https://doi.org/10.1007/s004200050216
https://doi.org/10.1007/s004200050216
https://doi.org/10.1016/j.envint.2010.05.015
https://doi.org/10.1016/j.envint.2010.05.015


 

https://doi.org/10.1016/j.envint.2010.05.015  

PMid:20591483 PMCid:PMC3148021 

9. Rengarajan T, Rajendran P, Nandakumar 

N, Lokeshkumar B, Rajendran P, Nishigaki I. 

Exposure to polycyclic aromatic 

hydrocarbons with special focus on cancer. 

Asian Pacific Journal of Tropical 

Biomedicine. 2015;5 (3):182-9. 

https://doi.org/10.1016/S2221-

1691(15)30003-4 

10. U.S. Environmental Protection Agency. 

Human health risk assessment. 2022; [Online] 

Available at: 

https://www.epa.gov/risk/human-health-risk-

assessment. Accessed April 26, 2023. 

11. European Commission. Air quality. 

Available at: 

https://environment.ec.europa.eu/topics/air_en

. 

12. Boström C-E, Gerde P, Hanberg A, 

Jernström B, Johansson C, Kyrklund T, et al. 

Cancer risk assessment, indicators, and 

guidelines for polycyclic aromatic 

hydrocarbons in the ambient air. 

Environmental health perspectives. 2002;110 

(suppl 3):451-88. 

https://doi.org/10.1289/ehp.110-1241197 

PMid:12060843 PMCid:PMC1241197 

13. Cancer IAfRo. Polynuclear aromatic 

compounds, part 1. Chemical, environmental 

and experimental data. IARC Monographs on 

the Evaluation of the Carcinogenic Risk of 

Chemicals to Humans. 1983;32:419-30. 

14. Yan J, Wang L, Fu PP, Yu H. 

Photomutagenicity of 16 polycyclic aromatic 

hydrocarbons from the US EPA priority 

pollutant list. Mutation Research/Genetic 

Toxicology and Environmental Mutagenesis. 

2004;557 (1):99-108. 

https://doi.org/10.1016/j.mrgentox.2003.10.00

4 PMid:14706522 PMCid:PMC2713671 

15. Commission E. Priority substances and 

certain other pollutants according to Annex II 

of Directive 2008/105/EC. 2015. 

16. Vo L-HT, Yoneda M, Nghiem T-D, 

Sekiguchi K, Fujitani Y, Vu DN, et al. 

Characterisation of polycyclic aromatic 

hydrocarbons associated with indoor PM0. 1 

and PM2. 5 in Hanoi and implications for 

health risks. Environmental Pollution. 

2024;343:123138. 

https://doi.org/10.1016/j.envpol.2023.123138 

PMid:38097160  

17. Drwal E, Rak A, Gregoraszczuk EL. 

Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs)-

Action on placental function and health risks 

in future life of newborns. Toxicology. 

2019;411:133-42. 

https://doi.org/10.1016/j.tox.2018.10.003 

PMid:30321648  

18. Låg M, Øvrevik J, Refsnes M, Holme JA. 

Potential role of polycyclic aromatic 

hydrocarbons in air pollution-induced non-

malignant respiratory diseases. Respiratory 

research. 2020;21 (1):1-22. 

https://doi.org/10.1186/s12931-020-01563-1 

PMid:33187512 PMCid:PMC7666487 

19. Klepeis NE, Nelson WC, Ott WR, 

Robinson JP, Tsang AM, Switzer P, et al. The 

National Human Activity Pattern Survey 

(NHAPS): a resource for assessing exposure 

to environmental pollutants. Journal of 

Exposure Science & Environmental 

Epidemiology. 2001;11 (3):231-52. 

https://doi.org/10.1038/sj.jea.7500165 

PMid:11477521  

20. Laursen KR, Christensen NV, Mulder FA, 

Schullehner J, Hoffmann HJ, Jensen A, et al. 

Airway and systemic biomarkers of health 

effects after short-term exposure to indoor 

ultrafine particles from cooking and candles-

A randomized controlled double-blind 

crossover study among mild asthmatic 

subjects. Particle and Fibre Toxicology. 

2023;20 (1):26. 

https://doi.org/10.1186/s12989-023-00537-7 

PMid:37430267 PMCid:PMC10332087 

21. Orecchio S. Polycyclic aromatic 

hydrocarbons (PAHs) in indoor emission 

from decorative candles. Atmospheric 

Environment. 2011;45 (10):1888-95. 

https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2010.12.02

4 

22. Derudi M, Gelosa S, Sliepcevich A, 

Cattaneo A, Rota R, Cavallo D, et al. 

Emissions of air pollutants from scented 

candles burning in a test chamber. 

Atmospheric Environment. 2012;55:257-62. 

https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2012.03.02

7 

23. Petry T, Vitale D, Joachim FJ, Smith B, 

Cruse L, Mascarenhas R, et al. Human health 

risk evaluation of selected VOC, SVOC and 

108 
ق

دی
 ص

یا،
یم

 ک
ی

در
کن

اس
د/

عی
رس

خی
ت ب

اقب
 ع

ا و
یس

پر
را 

آ
 

مع
 ش

یر
تاث

ی 
رس

بر
رو 

ید
 ه

ید
تول

ر 
ر ب

عط
ی م

ها
 ... 

https://doi.org/10.1016/j.envint.2010.05.015
https://doi.org/10.1016/j.envint.2010.05.015
https://doi.org/10.1016/j.envint.2010.05.015
https://doi.org/10.1016/S2221-1691(15)30003-4
https://doi.org/10.1016/S2221-1691(15)30003-4
https://doi.org/10.1016/S2221-1691(15)30003-4
https://doi.org/10.1289/ehp.110-1241197
https://doi.org/10.1289/ehp.110-1241197
https://doi.org/10.1016/j.mrgentox.2003.10.004
https://doi.org/10.1016/j.mrgentox.2003.10.004
https://doi.org/10.1016/j.mrgentox.2003.10.004
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2023.123138
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2023.123138
https://doi.org/10.1016/j.tox.2018.10.003
https://doi.org/10.1016/j.tox.2018.10.003
https://doi.org/10.1186/s12931-020-01563-1
https://doi.org/10.1186/s12931-020-01563-1
https://doi.org/10.1038/sj.jea.7500165
https://doi.org/10.1038/sj.jea.7500165
https://doi.org/10.1186/s12989-023-00537-7
https://doi.org/10.1186/s12989-023-00537-7
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2010.12.024
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2010.12.024
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2010.12.024
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2012.03.027
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2012.03.027
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2012.03.027


 

particulate emissions from scented candles. 

Regulatory Toxicology and Pharmacology. 

2014;69 (1):55-70. 

https://doi.org/10.1016/j.yrtph.2014.02.010 

PMid:24582651  

24. Lee S, Wang B. Characteristics of 

emissions of air pollutants from mosquito 

coils and candles burning in a large 

environmental chamber. Atmospheric 

Environment. 2006;40 (12):2128-38. 

https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2005.11.04

7 

25. Global Scented Candles Market Size S, 

Growth Analysis, By Product Type 

(Containers, Pillars), By Distribution Channel 

(online, offline), By Raw Material (Wax, 

Liquid Dyes) - Industry Forecast 2023-2030. 

https://www.skyquestt.com/report/scented-

candles-markewebt (accessed 2023-09-25). 

26. Bagheri-Nesami M, Espahbodi F, 

Nikkhah A, Shorofi SA, Charati JY. The 

effects of lavender aromatherapy on pain 

following needle insertion into a fistula in 

hemodialysis patients. Complementary 

therapies in clinical practice. 2014;20 (1):1-4. 

(Persian) 

https://doi.org/10.1016/j.ctcp.2013.11.005 

PMid:24439636  

27. Olszowski T, Kłos A. The impact of 

candle burning during All Saints' Day 

ceremonies on ambient alkyl-substituted 

benzene concentrations. Bulletin of 

environmental contamination and toxicology. 

2013;91:588-94. 

https://doi.org/10.1007/s00128-013-1104-6 

PMid:24052143 PMCid:PMC3824304 

28. Salthammer T, Gu J, Wientzek S, 

Harrington R, Thomann S. Measurement and 

evaluation of gaseous and particulate 

emissions from burning scented and 

unscented candles. Environment International. 

2021;155:106590. 

https://doi.org/10.1016/j.envint.2021.106590 

PMid:33964641  

29. Steinemann A. Volatile emissions from 

common consumer products. Air Quality, 

Atmosphere & Health. 2015;8:273-81. 

https://doi.org/10.1007/s11869-015-0327-6 

30. Sundblad D. Indoor air quality-The truth 

about scented candles. 

31. Brans R. Candle makers. Kanerva's 

Occupational Dermatology. 2020:1789-92. 

https://doi.org/10.1007/978-3-319-68617- 

2_131 

32. Duque A, Ferreira A, Figueiredo J, 

Arezes P, Baptista J, Barroso M, et al. The 

air fresheners influence on the quality of 

the air-cross-sectional study. Occupational 

Safety and Hygiene IV: CRC Press; 2016. 

p. 399-404. https://doi.org/10.1201/b21172-

76 

33. Al Khathlan N, Basuwaidan M, Al 

Yami S, Al-Saif F, Al-Fareed S, Ansari K. 

Extent of exposure to scented candles and 

prevalence of respiratory and non-

respiratory symptoms amongst young 

university students. BMC Public Health. 

2023;23 (1):1-8. 

https://doi.org/10.1186/s12889-023-15001-

6 PMid:36631840 PMCid:PMC9832800 

34. Lau C, Fiedler H, Hutzinger O, 

Schwind K-H, Hosseinpour J. Levels of 

selected organic compounds in materials for 

candle production and human exposure to 

candle emissions. Chemosphere. 1997;34 (5-

7):1623-30. https://doi.org/10.1016/S0045-

6535(97)00458-X PMid:9134692  

35. Gelosa S, Derudi M, Sliepcevich A, 

Gelosa D, Nano G, Rota R, editors. 

Characterization of pollutants emissions from 

burning candles. 30th Meeting of the Italian 

Section of the Combustion Institute Ischia, 

Italy; 2007. 

36. Manoukian A, Quivet E, Temime-Roussel 

B, Nicolas M, Maupetit F, Wortham H. 

Emission characteristics of air pollutants from 

incense and candle burning in indoor 

atmospheres. Environmental Science and 

Pollution Research. 2013;20:4659-70. 

https://doi.org/10.1007/s11356-012-1394-y 

PMid:23288671  

37. Derudi M, Gelosa S, Sliepcevich A, 

Cattaneo A, Cavallo D, Rota R, et al. 

Emission of air pollutants from burning 

candles with different composition in indoor 

environments. Environmental Science and 

Pollution Research. 2014;21:4320-30. 

https://doi.org/10.1007/s11356-013-2394-2 

PMid:24318837  

38. Ahn J-H, Kim K-H, Kim Y-H, Kim B-W. 

Characterization of hazardous and odorous 

volatiles emitted from scented candles before  

109 

14
04

 
ط

حی
ت م

اش
هد

ر ب
 د

ش
وه

پژ
ه 

نام
صل

ف
 ،

ره
دو

 
هم

زد
یا

مار
 ش

،
ه

هار
ل ب

 او
ی

 
 

https://doi.org/10.1016/j.yrtph.2014.02.010
https://doi.org/10.1016/j.yrtph.2014.02.010
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2005.11.047
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2005.11.047
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2005.11.047
https://doi.org/10.1016/j.ctcp.2013.11.005
https://doi.org/10.1016/j.ctcp.2013.11.005
https://doi.org/10.1007/s00128-013-1104-6
https://doi.org/10.1007/s00128-013-1104-6
https://doi.org/10.1016/j.envint.2021.106590
https://doi.org/10.1016/j.envint.2021.106590
https://doi.org/10.1007/s11869-015-0327-6
https://doi.org/10.1007/s11869-015-0327-6
https://doi.org/10.1007/978-3-319-68617-2_131
https://doi.org/10.1007/978-3-319-68617-2_131
https://doi.org/10.1007/978-3-319-68617-2_131
https://doi.org/10.1201/b21172-76
https://doi.org/10.1201/b21172-76
https://doi.org/10.1201/b21172-76
https://doi.org/10.1186/s12889-023-15001-6
https://doi.org/10.1186/s12889-023-15001-6
https://doi.org/10.1186/s12889-023-15001-6
https://doi.org/10.1016/S0045-6535(97)00458-X
https://doi.org/10.1016/S0045-6535(97)00458-X
https://doi.org/10.1016/S0045-6535(97)00458-X
https://doi.org/10.1007/s11356-012-1394-y
https://doi.org/10.1007/s11356-012-1394-y
https://doi.org/10.1007/s11356-013-2394-2
https://doi.org/10.1007/s11356-013-2394-2


 

lighting and when lit. Journal of hazardous 

materials. 2015;286:242-51. 

https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2014.12.04

0 PMid:25588193  

39. Adamowicz J, Juszczak K, Poletajew S, 

Van Breda SV, Pokrywczynska M, Drewa T. 

Scented candles as an unrecognized factor 

that increases the risk of bladder cancer; is 

there enough evidence to raise a red flag? 

Cancer Prevention Research. 2019;12

 (10):645-52. https://doi.org/10.1158/1940-

6207.CAPR-19-0093 PMid:31399420  

40. Andersen C, Omelekhina Y, Rasmussen 

BB, Nygaard Bennekov M, Skov SN, Køcks 

M, et al. Emissions of soot, PAHs, ultrafine 

particles, NOx, and other health relevant 

compounds from stressed burning of candles 

in indoor air. Indoor air. 2021;31 (6):2033-48. 

https://doi.org/10.1111/ina.12909 

PMid:34297865  

 

110 

کی
ی 

در
کن

اس
ق

دی
 ص

یا،
م

د/
عی

رس
خی

ت ب
اقب

 ع
ا و

یس
پر

را 
آ

 
مع

 ش
یر

تاث
ی 

رس
بر

رو 
ید

 ه
ید

تول
ر 

ر ب
عط

ی م
ها

 ... 

https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2014.12.040
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2014.12.040
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2014.12.040
https://doi.org/10.1158/1940-6207.CAPR-19-0093
https://doi.org/10.1158/1940-6207.CAPR-19-0093
https://doi.org/10.1158/1940-6207.CAPR-19-0093
https://doi.org/10.1111/ina.12909
https://doi.org/10.1111/ina.12909

