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ABSTRACT

Background & objectives: Tea is a hyperaccumulator of fluoride and chronic fluoride intake
is associated with multiple negative health outcomes. In this study, six brands of
commercially available black and green tea were selected and the fluoride level in tea
infusions tested using an ion-selective electrode method.
Methods: In this experimental study, the fluoride contents were determined using  ion-
selective electrode (Mettler Toledo, USA) in four types of black tea and two types of green
tea at different brewing time (3,5,15,30,60 and 120 min). The amount of tea fluoride at any
time was investigated by repeated measure ANOVA and two-way ANOVA.
Results: Repeated measure ANOVA analysis showed that fluoride release for green and black
tea increased as increased brewing time (p<0.05). Based on the two-way ANOVA and
Bonferroni test results, the mean of fluoride concentrations was high in B black tea in all
brewing time. E green tea, D black tea, F green tea, A and C black tea released less fluoride
respectively p≤0.05.
Conclusion: The results of this study showed that the fluoride content of black and green tea
in different companies was different. In regard to the impact of the cultivation site and the
plant characteristics which the tea is made, companies should include enough information
about their product to inform consumers. The amount of fluoride in the all examined tea
increases after 3 and 120 min of brewing.
Keywords: Tea Type; Brewing Time; Fluoride
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تأثیر زمان دم کردن بر میزان فلوراید آزاد شده از چاي سیاه و چاي سبز

*3، سمیه حکمت فر2مسعود رضوانی،1فیروز زادفتاح

. گروه اندودونتیکس، دانشکده دندانپزشکی، دانشگاه علوم پزشکی اردبیل، اردبیل، ایران1
شکی اردبیل، اردبیل، ایراندانشکده دندانپزشکی، دانشگاه علوم پز، دانشجوي دندانپزشکی. 2

. گروه دندانپزشکی کودکان، دانشکده دندانپزشکی، دانشگاه علوم پزشکی اردبیل، اردبیل، ایران.3
s.hekmatfar@arums.ac.irالکترونیک: پست04533510054فاکس: 04533510054تلفن: مسئول.* نویسنده
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مقدمه
ــا چــاي نوشــیدنی اســت کــه  ــام کاملی ــه ن از گیــاهی ب

آید و به دلیـل عطـر، طعـم و    به دست می1سیننسیس
تـرین ی که بر سیستم عصبی دارد از رایـج تاثیرات مثبت

1 Camellia sinensis

شـود   مـی ها در میان مـردم دنیـا محسـوب   نوشیدنی
هـزار تـن چـاي در ایـران     57]. سالانه در حـدود  1،2[

هـاي  . بر اساس روش فراوري برگ]3[شودتولید می
، آید: چاي سـفید مینوع چاي بدست7برداشت شده 

چکیده
مصرف مزمن می تواند تاثیرات نامطلوبی بر : چاي یکی از منابع ذخیره کننده فلوراید است که در صورتزمینه و هدف

نوع چاي سیاه و سبز انتخاب شده و توسط الکتـرود اختصاصـی یـون فلورایـد     6روي سلامتی داشته باشد. در این تحقیق 
شده از آنها در زمان هاي مختلف دم کردن مورد بررسی قرار گرفته است.میزان فلوراید آزاد

نوع چاي سبز 2نوع چاي سیاه و 4ک مطالعه آزمایشگاهی انجام گرفت. پس از انتخاب صورت یاین تحقیق بهروش کار:
توسط الکترود اختصاصـی یـون   ppmدقیقه میزان فلوراید چاي، بر حسب 120و 60، 30، 15، 5، 3هاي در هر یک از زمان

اي در هر زمان دم و بـه تفکیـک   ) مورد بررسی قرار گرفت. میزان فلوراید چMettler Toledo,United Stateفلوراید (
و تحلیل واریانس با اندازه گیري مکرر مورد بررسی قرار گرفت.نوع چاي با آزمون تحلیل واریانس دو طرفه

هاي پیگیري در هر دو بر اساس نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه گیري مکرر، میزان فلوراید در کلیه زمانها:یافته
و همچنین آزمـون  دوطرفه ANOVA). نتایج آزمون ≥05/0pبا افزایش زمان دم، افزایش یافت (نوع چاي سبز و سیاه 

، بیش از چاي هاي دیگر بوده، سپس بـه  Bتعقیبی بونفرونی نشان داد که در تمام زمان هاي دم، میزان فلوراید چاي سیاه 
 ـCو چـاي سـیاه  A، چاي سیاه F، چاي سبز D،  چاي سیاه Eترتیب چاي سبز زان فلورایـد آزادشـده کمتـري داشـتند     می

)05/0p<(.
نتایج این مطالعه نشان داد که محتواي فلوراید چاي هاي سیاه و سبز شرکت هاي مختلف متفاوت است. بـا  گیري:نتیجه

توجه به تاثیر محل کشت و ویژگی هاي گیاهی که چـاي از آن تهیـه شـده، تولیدکننـدگان چـاي بایـد اطلاعـات کـافی از         
دقیقـه  120تـا  3ها درج نمایند. افزایش زمـان دم از ود را جهت آگاهی مصرف کنندگان بر روي بسته بندي محصول خ

سبب افزایش محتوي فلوراید همه انواع چاي هاي مورد مطالعه شد. 
انواع چاي، زمان دم، فلورایدهاي کلیدي:واژه
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، 1اولنگچاي چاي سبز، چاي زرد، چاي تیره، چاي سیاه،
ــردازش مجــددچــاي ــه علــت گســتردگی .]5،4[2پ ب

فرهنگ نوشیدن چاي در ایران و بـا میـانگین مصـرف    
2003تا 1994ي هاکیلوگرم چاي در سال23/1سرانه 

ایران از جمله کشورهاي پر مصرف این کـالا در جهـان   
بر مصرف هاو دغدغهها. یکی از نگرانی]3[دارد قرار

چاي، میزان فلورایـد آن و تـأثیر عوامـل مختلـف بـر      
طوري کـه در صـورت مصـرف   باشد بهمیمیزان آن
ــادیر ــالايمقـ ــدبـ ــاري فلورایـ ــروز بیمـ ــال بـ احتمـ

ریت وجـود دارد  دندانی و یـا اسـتئوآرت  فلوئوروزیس
تواند فلوراید را از خاك و هوا جذب می. گیاه چاي]6[

ي خود ذخیره کند. میزان فلوراید درگیاه هاو در اندام
گیرد. با افزایش میتاثیر چندین عامل قرارچاي تحت

دلیل جذب طولانی مدت فلوراید از خـاك  سن گیاه، به
ي هـا گیابد. در برمیر این ماده در گیاه افزایشیذخا

نیـز مقـدار فلورایـد در مقایسـه بـا      هاقدیمی و ساقه
برابــر بیشــتر20تــا 10ي تــازه هــاو بــرگهــاجوانــه

هاي کوچکتر نیز از محتواي باشد. گیاه چاي با برگمی
ي هـا باشند. همچنین گونهمیبالاتر فلوراید برخوردار

مختلف چاي از نظر مقدار فلوراید متفاوت از یکـدیگر 
چـاي را در حـدود   . میزان فلوراید گیاه]7،8[باشد می

زنند که میگرم در کیلوگرم تخمینمیلی200تا 100
ي گیـاه تجمـع  هـا آن در برگدرصد98از این مقدار 

. یکـی  ]9،10[شـود  مـی یابد و حین دم کردن آزادمی
گذار بر روي میزان فلورایـد  دیگر از پارامترهاي تأثیر

.]11،12چاي، مسئله زمان دم چاي است [
گیـري محتـواي فلورایـد  و همکاران بـا انـدازه3امکلی

ي مصـرف شـده   چاي سیاه و دمنوش گیاهی و میـوه ا 
در ترکیه مشاهده کردند که مقدار فلوراید چاي سیاه 

باشـد میدر لیترگرممیلی27/3تا 57/0بیشتر و بین 
شـده در ترکیـه   همچنین مقـدار فلورایـد چـاي تولید   

شـده در سـریلانکا   فلوراید چـاي تولید ربیشتر از مقدا

1 Oolong
2 Reprocessed
3 Emekli

کشـور  بود. با توجه به مصرف بالاي این نوشـیدنی در 
کنندگان چـاي بایـد مقـدار    ترکیه پیشنهاد دادند تولید

ــو  ــد موج ــلاع    فلورای ــه اط ــود را ب ــول خ د در محص
و همکـاران بـه   4کـاك . ]13[کنندگان برسانندمصرف

هاي يتعیین میزان غلظـت فلوراید موجود در انواع چا
رایج در بـازار پرداختند و مشاهده کردند کـه میـزان 

ـــاي  ـــد چ ــافلورای ـــور   ه ـــه ط ـــافئین ب ـــدون ک ي ب
ــی ــافئین و چــايهــاداري از چــايمعن ي هــاي داراي ک

].14گیـاهی بالاتر بود [
ي هـا تـرین ریزمغـذي  اگر چه فلورایـد یکـی از عمـده   

اسـت و هـا  ها و دنـدان گذار بر سلامتی استخوانتأثیر
تواند از پوسـیدگی دنـدانی در کودکـان و    میویژهبه

بزرگسالان پیشگیري کند مقادیر بالاي آن خطر بـروز  
. ]6-15[فلوروزیس دندانی یا اسکلتی را به دنبال دارد 

با توجه به این که فلورایـد محلـول چـاي بـه خـوبی از      
آن Bioavailabilityشود ومیدستگاه گوارش جذب

. در ]16[اســت  درصــد 100مشــابه آب فلوریــده   
گـرم  میلـی 05/0دریافت و جـذب سیسـتمیک   صورت

گونـه  ر کیلوگرم وزن بدن در یک روز هـیچ فلوراید د
عارضه جانبی گزارش نشده است. اما با دریافت بیشتر 

ــی122از  ــرممیل ــدن  گ ــوگرم وزن ب ــد در کیل فلورای
احتمال ایجاد فلوروزیس دنـدانی و دریافـت بیشـتر از    

فلوراید در کیلوگرم وزن بدن در یـک  مگرمیلی200
ــرح    ــتخوانی مط ــوروزیس اس ــاد فل ــال ایج روز احتم

.]18،17[شودمی
گرفتن مطالب ذکر شده مطالعـه حاضـر بـا    با در نظر

هدف تأثیر زمان دم بر میزان فلورایـد آزاد شـده از   
چاي طراحی و تدوین گشت تا به این سوال پاسخ دهد 

یـد آزاد شـده از چـاي    که آیا زمان دم بر میزان فلورا
تأثیر دارد.

کارروش
در این تحقیق آزمایشگاهی کـه در اردبیـل و در سـال     

ه ایرانــی و انجــام گرفــت، چنــد نــوع چــاي ســیا1397

4 Quock
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بنـدي شـده ایرانـی از لحـاظ     خارجی و چاي سبز بسته
میــزان فلورایــد مــورد بررســی قــرار گرفــت. شــیوه 

ــه ــه  نمون ــورت نمون ــه ص ــري ب ــري خوگی ــه اي گی ش
مرحله اي انجام گرفت. به این صـورت کـه از هـر    چند

Dبرند چاي مورد بررسی (چاي سیاه ایرانی و خارجی

A, B, C,، و چاي سبز ایرانی,E   چاي سـبز خـارجیF (
گرم و با تـاریخ تولیـد یکسـان    500بسته به وزن شش

ساعت 24ي چاي، به مدت هاخریداري شد. ابتدا بسته
ــذا و د  ــگاه غ ــیط آزمایش ــوم در مح ــگاه عل اروي دانش

از نظـر  هاتمام چايپزشکی اردبیل قرار داده شدند تا 
بسـته چـاي   36میزان رطوبت و دما یکسان شـوند. از  

گـرم و در کـل   1نمونه چاي به مقـدار  6گرمی، 500
. مشخصـات تمـام   ]12-19[نمونه انتخاب شـدند 216

در فرم اطلاعاتی تحقیق بـه صـورت دقیـق    هااین چاي
میلی لیتـر  100گرم چاي انتخابی به 1پس ثبت شد. س

ي چینی اضـافه و  هاآب مقطر در حال جوش در قوري
با شیشه ساعت پوشـیده شـد تـا از تبخیـر     هادرب آن

نشـان  آب جلوگیري شود. با توجه به این که مطالعات
چايکردندمضمنآبافزایش دمايداده است که

ــث ــزایشباع ــادارياف ــازيمعن ــدر آزادس دفلورای
، جهـت حفـظ دمـا در طـول زمـان دم،      ]20[شـود  می

آلمـان، مـدل   (Memmertداخـل انکوبـاتور   هـا قوري
ICP500 12[درجه قرار گرفتند 80) با دماي[.

دقیقه 120و 60، 30، 15، 5، 3هاي در هر یک از زمان
عصاره چـاي دم شـده   میلی لیتر10پس از دم کردن، 

عبــور دادن برداشــته شــده و پــس ازبوســیله پیپتــور
بـه  میکرومتـري 45/0عصاره از کاغذ صافی با منافـذ  

TISAB IIمیلی لیتـر  5میلی لیتر آب مقطر و 5آن 

بـر حسـب   هـا اضافه شد. سپس میزان فلوراید نمونـه 
ppm ــتوســط الکتــرود اخت  اصی یــون فلورایــد  ـصـ

)Mettler Toledo,United States  و سه بار در هـر (
ــدازه ــان ان ــد. ازم ــري ش ــوان  گی ــه عن ــتگاه ب ــن دس ی

گیـري انـدازه تـرین روش بـراي  ترین و دقیقمتداول
.]21،20[استشدهمعرفیفلوراید

براي بررسی فرضیه تحقیق از آزمون تحلیل واریـانس  
و 2یل واریانس با انـدازه گیـري مکـرر   و تحل1دوطرفه

در SPSS-23افـزار  در نرم3بونفرونیآزمون تعقیبی 
ه شد. استفادα= 001/0سطح 

هایافته
نمونـه چـاي سـیاه و چـاي     216مطالعه حاضر بر روي 

زمان 6نمونه براي هر نوع چاي در 6سبز انجام شد (
ر زمــان دم بــر میــزان فلورایــد مــورد بررســی). تــاثی

نشـان  1شده از چاي برحسب نوع چاي در جدول آزاد
ــزان     ــترین می ــیاه بیش ــاي س ــت. در چ ــده اس داده ش

در زمـان دم  Bبـوط بـه چـاي   آزادسازي فلوراید مر
در زمان دم Cدقیقه و کمترین مربوطه به چاي120

کمتــرین میــزان دقیقــه بــود. همچنــین بیشــترین و3
120در زمـان  Eفلوراید در چاي سبز به ترتیب چـاي  

دقیقه دم بـود (نمـودار   3در زمانFدقیقه دم و چاي 
ــون    1 ــایج آزم ــاس نت ــر اس ــا  ). ب ــانس ب ــل واری تحلی

هـاي  ، میزان فلوراید در کلیه زمـان یري مکررگاندازه
پیگیري در هر دو نوع چـاي سـبز و سـیاه بـا افـزایش      

ــت (  ــزایش یاف ــان دم، اف ــون ≥05/0pزم ــایج آزم ). نت
و همچنـین آزمـون تعقیبـی    تحلیل واریانس دوطرفـه 

ي دم میـزان  هـا نشان داد که در تمام زمانبونفرونی 
 ـهـا بـیش از چـاي  Bفلوراید چاي سیاه  ر بـوده،  ي دیگ

چـاي سـبز   ،Dچاي سیاه،Eسپس به ترتیب چاي سبز
F  ــیاه ــاي س ــیاه A، چ ــاي س ــد  Cو چ ــزان فلورای می

).≥05/0pآزادشده کمتري داشتند (

1 Two-way ANOVA
2 Repeated Measure ANOVA
3 Bonferroni
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ppm)(هاي موردبررسی بر اساس زمان دممیزان فلوراید آزادشده از چاي. میانگین 1جدول 

Fچاي سبز Eچاي سبزDچاي سیاه Cچاي سیاه Bچاي سیاه Aچاي سیاه زمان دم

7846/0±1173/1008/0±3910/1004/0±9096/0004/0±5220/1004/0±9226/00176/0±0067/0دقیقه3
983/0±803/1005/0±5513/1008/0±9653/0007/0±7480/1004/0±0993/10032/0±0067/0دقیقه5

001/1±9233/1006/0±5766/1007/0±9910/0006/0±2733/20058/0±1370/10054/0±0044/0دقیقه15
3003/1±0206/2008/0±6243/1004/0±021/1003/0±3576/20085/0±2030/10052/0±0044/0دقیقه30
345/1±3716/2004/0±6533/1006/0±0606/1005/0±4076/20059/0±2140/10052/0±0029/0دقیقه60

3530/1±3743/2001/0±6933/1003/0±0943/1005/0±48/20045/0±2280/1008/0±0047/0دقیقه120
363636363636تعداد

0

0.5

1

1.5

2

2.5

چاي سیاه
A

چاي سیاه
B

چاي سیاه
C

چاي سیاه
D

چاي سبز 
E

چاي  سبز
F

3 دقیقه

5 دقیقه

15 دقیقه

30 دقیقه

60 دقیقه

120 دقیقه

ppm)(مان دمهاي موردبررسی بر اساس زمیزان فلوراید آزادشده از چاي. میانگین 1نمودار 

بحث
از نظـر  سـیاه و سـبز  چـاي ازبرنـد 6مطالعهایندر

ي مختلف دم توسط الکترود هامیزان فلوراید در زمان
ي هـا اختصاصی یون فلوراید بررسی شد. در همه چاي

 ـ   زایش زمـان دم میـزان فلورایـد    مورد بررسـی بـا اف
شده افزایش یافت. بالاترین محتـواي فلورایـد در   آزاد

دقیقه 120در زمان ppm48/2تبا غلظBه چاي سیا
مشاهده شد. با توجه به اینکه در مطالعه حاضر، جهـت  

ي چاي از آب مقطر و قوري چینـی  هادم کردن نمونه
رسد نوع چاي (ژنتیـک  یکسان استفاده شد، به نظر می
 ـ  ات خـاك ناحیـه، سـطح    گیاه)، مکان کشـت آن (ترکیب

ت گیـاه چـاي)،   خیزي و ارتفاع مکان کشبارندگی، حاصل
میزان فلوراید در آب مورد استفاده در آبیاري و سن 

شـده باشـد   تعیین کننده میـزان فلورایـد آزاد  هابرگ

یــونمقــدارهمکــارانو1ژانگلــی]. 23-22، 20،17[
1504-221ي مسـن چـاي را بـین   هافلوراید در برگ

49-602هـاي جـوان  کیلوگرم و در برگبرگرممیلی
طبـق  ].24[گیري کردنـد گرم اندازهکیلوبرگرممیلی

و همکاران نیز فاکتورهاي مختلفـی مثـل   2کايمطالعه 
خاك، سن گیاه و فصل برداشت بر محتــواي فلورایـد   
چاي تاثیرگذار است. به طور میـانگین میـزان فلورایـد    

بـر  گـرم میلـی 7/81ي مورد بررسی آنهـا  هادر چاي
بـا  ،داشتکیلوگرم بود که در بازه ایمن فلوراید قرار

این حال توصـیه کـرده بـود کـه از افـزودن ترکیبـاتی       
]. طبق ادعاي 25وگیري شود [حاوي فلوراید به چاي جل

کنندگان، چاي سیاه خارجی مورد استفاده در این تولید
مطالعه از کشورهاي هند، سریلانکا و کنیـا تهیـه شـده    

1 Zhonglei
2 Cai
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ز گیـاه  سازنده نسـبت اسـتفاده ا  هايبود ولی شرکت
بندي ذکر نکرده بودنـد.  ا بر روي بستهچاي مختلف ر

علاوه بر این حتی در چاي یکدست ایرانـی خـاك وآب   
مورد استفاده در پرورش گیـاه مـورد ارزیـابی قـرار    

ي چـاي  هـا گیرد تا میزان فلوراید موجود در بستهنمی
کنندگان قابل پیش بینی باشد. جهت مصرف

 ـ راي دما، میزان فلوراید و سختی آب مورد استفاده ب
دم کردن نیز از سایر فاکتورهـاي تاثیرگـذار بـر روي    

و 1مالینوسـکا ]. 26،27باشـند [ مـی میزان فلوراید چاي
با بررسی دو نوع چاي مختلف در سه زمـان  ،همکاران

شــان دادنــد کــه میــزان فلورایــد دقیقــه ن15و 5،10
دقیقه در چاي سیاه، بسیار بیشتر 5شده در زمان آزاد

و این میزان فلورایـد آزاد شـده از   از چاي سفید بوده
یابـد،  مـی چاي بـا افـزایش زمـان دم کـردن افـزایش     

طوري که در هر دو نوع چاي سیاه و چاي سفید در به
میزان فلوراید آزاد شده، بیشترین مقدار را 15دقیقه 

. در مطالعه حاضر نیز محتواي فلورایـد  ]28[نشان داد 
120تـا  3ن از چاي سیاه و سبز هر دو با افـزایش زمـا  

در مطالعـه  ان نیـز و همکار2کالایچیدقیقه بیشتر شد. 
که در دم کردن چاي میزان فلوراید ندخود نشان داد

دقیقه 15و 10، 5آزاد شده از چاي طی گذشت زمان 
3آب نـرم یابد، دم کردن چاي بامیبه تدریج افزایش

مواد معدنی و بطور عمـده  کمادیر(آبی که داراي مق
شـود کـه   مـی باشد) باعثمیو منیزیم کمتريکلسیم
دقیقـه  10یون فلوراید چاي، بعـد از  درصد90حدود 

(آبی کـه داراي  4آب سختآزاد شود در حالی که در
باشد) این میـزان بـه   میمقادیر زیادي از مواد معدنی

20یابد. اما بعد از گذشت زمـان  میدرصد کاهش72
آب و آب نـرم دردقیقه مقادیر فلورایـد آزاد شـده   

در مقایسه با هم تفاوت قابـل تـوجهی را نشـان    سخت
. در مطالعه حاضر جهت حذف تاثیر درجه ]12[ندادند 

در تمامی مـوارد از  ،سختی آب بر میزان فلوراید چاي

1 Malinowska
2 Kalayci
3 Soft Water
4 Hard Water

آب مقطر استفاده شد. با توجه به آنکه زمان متـداول  
دقیقه است و با افـزایش زمـان   5براي دم کردن چاي 

به نظـر  ،]29[یابدمین فلوراید چاي افزایشدم میزا
یی براي دم کردن چاي هارسد که استفاده از روشمی

مانـد مناسـب   میکه در آن چاي به مدت زیادي باقی
نباشد.

ــایز ذرا ــکل و س ــد   ش ــدار فلورای ــر مق ــز ب ــاي نی ت چ
. براي نمونه مقدار فلوراید شده از آن تاثیر داردآزاد

ي آنابیشـتر از شـکل میلـه   اي آزادشده از چـاي دانـه  
سازي از شـکل  ضر جهت یکسانباشد. در مطالعه حامی

ي چاي سیاه استفاده شد. همچنـین در مطالعـات   میله ا
ي هـا اي نسبت بــه انــواع چــاي   ي سـیاه کیسههاچاي

. علت ]30[اي فلوراید بالاتري داشتند سـیاه غیرکیسـه
بــه نــوع بــرگ چــاي    اســتایــن تفــاوت ممکــن  

ــبســته ــوط ديبن ــه ا شــده مرب ي از باشــد. چــاي کیس
کـه داراي گیـاه تـر قـدیمی ونـامرغوب يهـا بـرگ 

بـه  شـود. مـی باشند تهیـه میبالاتريفلورایدمحتواي
پـودر شـکل بـه چـاي نـوع ایـن آنجـایی کـه  ازعلاوه

سرعتباتواندمیآنفلوراید ازشدنآزادباشد،می
نجوشـاند زمـان یک مدتدروگیردانجامبیشتري
محلـول بـداخل پودر چايازبیشتريفلورایدیکسان،

.]31[شودآزاد
ي مورد هادر یکی از مطالعات انجام شده بر روي چاي

فلوراید در انواع چاي مصرف در ایران میانگین غلظت
کیسـه اي بـه   اي، چاي سبز و چاي سـیاه غیر سیاه کیسه

در لیتـــر گـــرممیلـــی86/0و 51/1،038/1ترتیـــب 
مقـادیر  محـوي و همکـاران   . ]32[است گزارش شده

چاي ایرانی و خارجی موجود در بـازار  درفلورایدیون
60/2تـا 53/0بـین راشده با آب شـهر تهـران  و دم
حاضـر، تحقیق. در]9[نداندازه گیري کردگرممیلی

دقیقـه پـس از دم کشـیدن در    120مقدار فلوراید در 
این میزانگیري شد کهاندازه48/2ppm–09/1بازه 

باشد.میمطالعاتسایردر محدودهفلوراید
مقــدار دریافــت روزانــه مجــاز فلورایــد بــراي افــراد 

میلی گرم و براي کودکان و نوجوانان 4تا 2بزرگسال 
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میلی گرم بـه ازاي هـر کیلـوگرم وزن بـدن اسـت      2
ندو همکاران در مطالعه خود نشان داد1چن. ]34،33[

فلورایـد و متابولیسـم اسـتخوانی    که بین دوز دریافتی
در کودکان رابطه معناداري وجود دارد به طوري کـه  

در گـرم میلـی 3/0با افزایش فلوراید ادرار به بـیش از 
لیتر متابولیسـم اسـتخوان بـه طـور چشـمگیري دچـار       

میلی لیتـر  200. با مصرف روزانه ]35[شود میاختلال
نـانی کـه   راید در نوجوافلوگرممیلی42/0چاي حاوي

در لیتر گرممیلی1/0ي با آب فلوراید دار در منطقه ا
ــدگی ــیزن ــد ادرار از   م ــطح فلورای ــد س 297/0کنن

در لیتر افـزایش گرممیلی451/0در لیتر به گرممیلی
.]36[یابد می

اســاس ســایز فنجــانی کــه نوشــیدن چــاي در آن بــر
فرهنگ مردم رایج شده است نیز بر میـزان فلورایـد   

باشد. به طوري کـه حجـم   میافراد تاثیرگذاردریافتی
ــین    ــنگال و چ ــاي در س ــان چ ــر، در  30فنج ــی لیت میل

100میلی لیتر، در ژاپن و ترکیه و ایـران  80عربستان 
میلی لیتر در ایتالیا ذکـر شـده اسـت    135میلی لیتر و 

با در نظر گرفتن نتایج ایـن مطالعـه بـا مصـرف     .]25[
20ي مورد بررسـی ( هافنجان از چاي1روزانه حدود 

5گـرم چـاي خشـک در زمـان دم     1میلی لیتر)، که از 
دقیقه و با آب بدون فلوراید تهیه شـده اسـت مقـدار    

ــازه    ــرد در ب ــافتی ف ــد دری ــا 099/1فلورای 983/0ت
ي هـا باشد که با توجه بـه توصـیه  میدر لیترگرممیلی

WHO  ــزایش مصــرف ــدون خطــر اف در محــدوده ب
. اما بایستی غیر از مصرف چاي ]32-34[فلوراید باشد 

به سایر منابع ورود یون فلورایـد بـه بـدن نظیـر آب     
ــروز     ــا از ب ــت ت ــه داش ــز توج ــره نی ــامیدنی و غی آش

ي استخوانی و دندانی جلوگیري کرد.هابیماري
ي تولیدکننده چاي محتواي هاگردد شرکتمیتوصیه

ي تولید شده هافلوراید محصول خود را بر روي  بسته
نموده و به اطلاع مصرف کنندگان برسـانند تـا از   ثبت 

زیس، به خصوص در وبروز احتمالی بیماري مانند فلور

1 Chen

برخی مناطق جغرافیایی ایران کـه آب شـرب عمـومی    
حاوي غلظت بـالاي فلورایـد اسـت پیشـگیري لازم بـه      

عمل آید. 
محدودیت این مطالعه در نظر گرفتن چاي به عنـوان  

باشد در حـالی کـه   میبه بدنتنها منبع ورود فلوراید 
افراد در طی یک روز از منابع مختلف ماننـد غـذاها و   

کننــد. پیشــنهادمـی آب آشـامیدنی فلورایــد دریافــت 
شود که مطالعات گسترده تـري بـا ارزیـابی انـواع     می

مختلف چاي که از مناطق مختلف و در فصول متفاوت 
برداشت شده اند انجام شود.

گیرينتیجه
ــد  نتــایج ایــن مطالعــه نشــان داد کــه محتــواي فلورای

ي مختلـف متفـاوت   هـا ي سیاه و سـبز شـرکت  هاچاي
هی ي گیاهااست. با توجه به تاثیر محل کشت و ویژگی

کننـدگان چـاي بایـد    که چاي از آن تهیـه شـده، تولیـد   
ــاهی    ــت آگ ــود را جه ــول خ ــافی از محص ــات ک اطلاع

درج نماینـد.  هـا بنـدي کنندگان بر روي بسـته رفمص
چاي سبز و سـیاه انواعبرخیازگرم1روزانهرفمص

مجـاز مصـرف مقـدار درصـد 50حـدود توانـد مـی 
مقـدار درصـد 25حـدود  ورا براي کودکانفلوراید

سـازد. پـس   فـراهم براي بزرگسالانرامصرفیمجاز
باشـد.  نمـی نگرانی از بابت سلامتی ایـن افـراد مطـرح   

افـزایش  شد کـه نتیجه گرفتهمطالعهایندرهمچنین
دقیقـه سـبب افـزایش محتـوي     120تـا  3ززمان دم ا

شود. میهافلوراید انواع چاي

تشکر و قدردانی
ــا کــد  IR.ARUMS.REC.1396.262ایــن مطالعــه ب

توسط کمیته اخلاق و تحقیقات دانشـگاه علـوم پزشـکی    
اردبیل پذیرفته شده است. بـدین وسـیله از معاونـت    

کی اردبیـل جهـت   محترم پژوهشی دانشگاه علوم پزش
تقـدیر و  94ي این پایان نامه با شـماره  هاتامین هزینه

.گرددمیتشکر
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