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 چکيده

 باای  مقادیر صرفم ولی باشد،می استخوان و دندان پوسیدگی مهار در مواد مفیدترین و ترینشده شناخته از یکی فلوراید زمينه و هدف:

 فلوراید دارا  مواد از ییک عنوان و آب آشامیدنی به چا  کهاییآنج از. شود استخوانی و دندانی فلوئوروزیس بیمار  بروز باعث تواندمی آن

صاور   1392مطالعه حاضر با هدف سنجش غلظت فلوراید در آب شرب و چا  مصارفی شاهر تهاران در ساا   بررسی بنابراین باشد،می

  گرفت.

نموناه آب  30و  شاهر تهاران بازار در جودمو رجیخا و ایرانی چا  تجار  برند نوع 25 تحلیلی، -توصیفی پژوهش این در روش بررسی:

 مد  در چا  ردهک دم در و خشک چا  ها نمونه در موجود فلوراید مقدار. گرفتند قرار بررسی مورد تکرار 4در  شرب مصرفی شهر تهران

اطلاعاا   .شادند یار گ دازهان فلوراید یون انتخابی الکترود دستگاه توسط اسید  هضم از ها  آب بعدو نمونه دقیقه 10 و 5 ،3 ها زمان

 تجزیه و تحلیل گردید.  18ورژن  SPSSپس از جمع آور  با استفاده از نرم افزار 

 محلاو  کیلاوگرم، در بار گارم میلی 8/303-2/22 بین خشک چا  برند انواع در فلوراید مقدار که داد نشان آمده به دست نتایج ها:يافته

 که داد نشان نتایج چنینهم. دارد لیتر قرار بر گرم میلی 95/0-012/0در آب شرب مصرفی بین و  لیتر بر گرم میلی 37/2 -2/0 بین چا 

 باه دقیقاه 10 و 5 ،3 ها زمان مد  در کهطور  به یافت خواهد افزایش چا  در شده آزاد فلوراید میزان کردن، دم زمان مد  افزایش با

  بود. % 08/78 % و 34/53 ، %88/31  چا محلو  در فلوراید یون آزادساز  درصد متوسط ترتیب

 بزرگسااین و کودکاان توساط فنجاان 5 انادازه باه شاده بررسای هاا چا  روزانه مصرف که شد مشخص انتها درگيری: بحث و نتيجه

 نظیار بادن باه دلورایف یون ورود منابع سایر به چا  مصرف از غیر بایستی اما. کرد نخواهد ایجاد هاآن سلامتی برا  را مشکلاتی هیچگونه

 .کرد جلوگیر  دندانی و استخوانی ها بیمار  بروز از تا داشت، توجه نیز غیره و آشامیدنی آب

 مجاز. حد روزانه، جذب فلوراید، یون سیاه، چا : کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Fluoride is one of the most well-known and useful substances to 

inhibit tooth decay and bone caries, but high doses of it can cause dental and skeletal 

fluorosis. Since tea and water contains fluoride, the present study was performed to measure 

fluoride concentration in drinking water and tea in Tehran in 2014 year.  

Method: In this descriptive-analysis study, 25 types of Iranian and foreign brands of tea available in 

Tehran's market and 30 samples of drinking water from Tehran city were studied in 4 replications. The 

amount of fluoride in the tea and brewed tea samples within 3, 5 and 10 m and water samples after 

digestion were measured by fluoride ion selective electrode. Finally, the obtained data was analyzed 

by SPSS Ver. 18 software. 

Findings: The results indicated that the amounts of fluoride in different brands of tea, tea solution and 

water were 22.2-303.8 mg/kg, 0.2–2.37 mg/L and 0.95-0.012 mg/L, respectively. Also, the results 

showed that the amount of released fluoride in tea increases with the increase of brewing time. 

Therefore, after 3, 5 and 10 m, the average percentages of fluoride released in the tea solution were 

31.88%, 53.34% and 78.08% respectively. 

Discussion and Conclusion: Finally, it was found that daily consumption of five cups of the studied 

tea by children and adults may not lead to health problem. However, other sources of fluoride ions 

such as drinking water, etc should be taken into consideration to prevent the occurrence of skeletal and 

dental diseases. 

Keywords: Black tea, Fluoride, Daily intake, Limits. 
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 مقدمه

چاا   گیااه خشاک هاا بار  از کاه اسات نوشایدنی چاا 

(Camellia Sinensis ) تارینرایاج از یکای و شودمی تهیه 

 در سااینه. شاودمای محساوب دنیا مردم میان در هانوشیدنی

( 1) شاودمی تولید دنیا سراسر در چا  تن میلیون 12/4 حدود

 باه نجهاا سراسار در روزاناه چاا  فنجان میلیارد 3 از بیش و

 درصد 78 دنیا، در شده تولید ها چا  از(. 2) رسدمی مصرف

 شاود،می مصرف غربی کشورها  در معمویً که است سیاه چا 

 در عمومااً کاه باشادمای سابز ناوع از تولیاد  چا  درصد 20

 اوینا  چاا  درصاد 2 و رسدمی مصرف به آسیایی کشورها 

(Oolong )تربیش و شده تهیه جزیی تخمیر روش به که است 

 رساانندمای مصرف به را آن چین کشور جنوبی نواحی ساکنین

 ماواد و سااز  چاا  فرآیناد در تهیاه طرز لحاظ از چا (. 3)

 یاا سایاه چاا  یعنای دساته چهاار باه ماردم بین در مصرف

 یاا تخمیار  نیماه چاا  نشاده، تخمیر یا سبز چا  تخمیر ،

(. 4) شوند می بند ( تقسیمBrick Tea) قالبی چا  و اوین 

 فلوئاور از غنای طبیعی به طور سبز، یا خشک شکل به چا ،

 آن از نوشیدنی چا  تهیه برا  که چا  انواع از یکی. باشدمی

باه  توانادمای چاا  گیاه(. 6) سیاه است چا  شودمی استفاده

 ذخیره خود ها اندام در و جذب را خاك فلوراید انتخابی طور

 بناابراین. یابادمای تجمع هابر  در دهش جذب فلوئور (.7) کند

توساط  فلوئاور جاذب اصالی منباع یک عنوان به تواندمی چا 

 260 تا mg/kg 2/3 از چا  گیاه فلوئور مقدار (.8) باشد انسان

 بعضای در. اسات شاده گازارش 200 تا mg/kg 100 عمدتاً و

 هام mg/kg 400 مقادار تا چا  گیاه فلوراید مقدار هاپژوهش

 عامال چناد باه چاا  فلورایاد میازان(. 9) است گردیدهاعلام 

 جاذب دلیال باه باشاد، تربیش گیاه سن قدر هر .دارد بستگی

 افازایش در گیاه ماده این ذخایر خاك، از فلوراید مد  طوینی

 در فلورایاد مقادار نیاز هااساقه و قدیمی ها بر  در. یابدمی

-مای تاربیش برابر 20 تا 10 تازه ها بر  و هاجوانه با مقایسه

 باایتر محتاوا  از نیاز تارکوچک بر  با چا  ها گونه. باشد

 نظار از چا  مختلف انواع همچنین. باشندمی برخوردار فلوراید

 نمونه عنوانبه(. 10) باشدمی دیگریک از متفاو  فلوراید مقدار

بار  و هااساقه از که( brick) بریک چا  در فلوراید محتوا 

 سایاه چاا  و سابز چاا  باه نسبت شودمی تهیه میقدی ها 

 در عنصار تارینمهام فلوراید(. 7) است بیشتر برابر 300-200

 از پیشاگیر  در تواندمی زیاد  میزان به که است غذایی رژیم

 آن حد از بیش دریافت اما .باشد داشته نقش هادندان پوسیدگی

مای دنادان فلوئوروزیس نام به ا عارضه سبب طوینی مد  به

 غذایی رژیم در فلوراید زیاد  مقدار یا کم حضور بنابراین. شوند

 فلورایاد بررسای لاذا گرددمی انسان در عارضه این ایجاد باعث

 از(. 11) اسات برخاوردار ا ویاژه اهمیات از دریاافتی مناابع

 شاود،مای محساوب فلوراید منبع عنوان یکبه چا  کهآنجایی

 باا ها چا  انواع یا و نوشندمی چا  یاربس که افراد  بنابراین

 باروز خطار در کنناد،مای مصارف را فلورایاد باای  محتاوا 

 اسات شده گفته(. 12) باشندمی اسکلتی یا دندانی فلوئوروزیس

 کیلوگرم هر ازا  به گرم میلی 07/0 تا 05/0 بین مقادیر در که

 فادهاسات در و دنادانی فلوئاورزیس باروز امکان روز در بدن وزن

باشد می زیاد استخوانی فلوئوروزیس فلوراید، ppm 4 از تربیش

 کاه کندمی پیدا تر بیش اهمیت زمانی موضوع (. این9و  13)

 از فلورایاد مناابع ساایر با چا  مصرف از حاصل فلوراید جذب

 گیااه ایاران در(. 14)شاود  همراه آشامیدنی آب فلوراید جمله

 ها استان یعنی مازندران دریا  سواحل باران پر نقاط در چا 

 مصارفی چا  بیشتر چند هر. شودمی کشت مازندران و گیلان

 مقادیر اما شودمی تامین مناطق این از شده کشت چا  از ایران

 هندوساتان کشاور از به خصوص وارداتی چا  طریق از زیاد 

 عناوان یاکباه چا  کیفیت کنتر  بنابراین .گرددمی تهیه نیز

 باودن نامشاخص باه توجاه با. است اهمیت حایز ایدفلور منبع

 شاهر تهاران، در و آب شرب مصارفی چا  انواع فلوراید میزان

 هاا چاا  انواع در فلوراید غلظت ارزیابی هدف با حاضر مطالعه

شاهر تهاران و آب شارب  باازار در موجود وارداتی و ایرانی سیاه

  شد. انجام مصرفی این شهر

 روش تحقيق 

مونه بردار  چا  به دلیل تنوع چا  مصارفی، بارا  به منظور ن

-تعیین انواع پر مصرف و کم مصرف نشان تجار  چا ، پرساش
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پس از تعیین ا  در بین فروشندگان عمده چا  توزیع شد. نامه

 ایرانی سیاه چا  برند نوع 25 تعداد از برندها  پر مصرف چا ،

موناه باه ن 4ها  ساط  شاهر، از فروشگاه وارداتی سیاه چا  و

 در فلورایاد یاون مقادار تعیاین بارا . صور  تصادفی تهیه شد

 60 دما  در که سیاه چا  از گرم 1/0 مقدار خشک، سیاه چا 

 میلی 3 با است شده خشک ساعت 5 مد  به گراد سانتی درجه

 در آون دسااتگاه در و شااده مخلااوط NaOH(0.1N) لیتاار

 دار گاهندقیقاه  150 ماد  به گراد سانتی درجه 150 حرار 

 چاا  حااو  ظارف شاد، خشک NaOH کهاین از بعد. گردید

 و گاراد ساانتی درجاه 300 دماا  در ابتادا مافلی، کوره داخل

 قارار دقیقه 30 مد  به گراد سانتی درجه 600 دما  در سپس

 5 گااهآن شاوند، سارد تاا شد داده فرصت هانمونه به. شد داده

 اساید لیتر میلی 3 سپس شده اضافه تقطیر دوبار آب لیتر میلی

 تنظایم 9-8 حادود در pH تاا شد اضافه درصد 37 کلریدریک

 هماان باه و انتقا  یافات لیتر  میلی 100 ارلن به نمونه. شود

 اضاافه( TISB) تیزاب یا یون شد  بافر  تنظیم محلو  حجم

. شاد رقیاق لیتار میلی 100 حجم تا مقطر آب با گاهآن گردید.

 محلاو (. 15) شاد داده عباور 40 شاماره واتمن فیلتر از نمونه

 8/0 و دهیارا  سایترا  سدیم گرم 05/22 کردن حل با تیزاب

 تاا گااهآن شاد تهیاه یونیزه د  آب در سدیم هیدروکسید گرم

 یاون غلظات انتهاا در(. 16) گردید رقیق لیتر میلی 100 حجم

 یاون انتخاابی الکتارود از اساتفاده باا خشاک چاا  در فلوراید

 روش مطااابقس از کالیبراساایون دسااتگاه( )پاا( ISE) فلورایااد

Duckworth and Duckworth ساادیم محلااو  بااا کااه 

 بار گارم میلای حساب بار و گیار  انادازه شد، کالیبره فلوراید

 در فلورایاد یاون تعیاین به منظور(. 17) گردید تعیین کیلوگرم

 برداشات، از بعاد سایاه چاا  هاا نمونه ابتدا چا  نیز محلو 

 را دوباار تقطیار آب لیتر میلی 100 ارمقد سپس شدند، خشک

 جاوش باه از بعاد داده، قرار شعله رو  بر و ریخته ژوژه بالن در

 آن داخال باه و وزن چاا  نموناه از گارم 5/2 مقدار آمدن آب،

 .بکشاد دم دقیقاه 10 و 5 ،3 هاا زمان مد  به ریخته شد تا

 شد، یکسان محیط دما  با چا  محلو  دما  که مدتی از پس

 آب افزودن با سپس. ردیدگ فیلتر صافی کاغذ از استفاده اب چا 

 از بعاد بلافاصاله. رسید لیتر میلی 100 به آن حجم یونیزه د 

. شادند گیر  اندازه هاآن فلوراید مقدار چا ، ها نمونه فرآور 

در  اساتاندارد ها محلو  کمک به دستگاه ابتدا منظور این برا 

 سااپس. شااد کااالیبره 10000 و ppm 0، 100، 1000 غلظاات

میلی لیتار  50 مقدار و TISAB محلو  از میلی لیتر 50 مقدار

 و ریختاه CAB درون مازور از استفاده با چا  نمونه محلو  از

 مخلاوط در پاروب دادن قرار با سپسداده شد.  تکان خوبی به

 ion) گازین یاون الکتارود توساط فلوریاد میازان نظار ماورد

selective electrode)  گارم میلای حسب بر و گیر  زهاندا 

برا  تعیین میزان یون فلوراید موجود در (. 18) شد ثبت لیتر بر

نمونه آب از نقاط مختلف شهر تهران باه طاور  30آب شرب نیز 

گااه تصادفی برداشته شد و به منظور انجام آزمایش باه آزماایش

هاا  آب هاا، باه نموناهمنتقل گردید. برا  آماده سااز  نموناه

( یا بافر تنظیم قدر  یونی کل جهت TISABتیساب )محلو  

حفظ قدر  یونی محلاو  و حاذف تااثیر یاونی مازاحم اضاافه 

 SPSSهاا از نارم افازار گردید. به منظور پاردازش آماار  داده

 T-test Oneاستفاده شد. بدین ترتیب که از آزمون  18ورژن 

sample د آنها با حد استانداربه منظور مقایسه میانگین داده-

باه منظاور مقایساه  ANOVAها و آزماون تجزیاه واریاانس 

ها  مختلف عمل دم کاردن میانگین یون فلوراید در مد  زمان

 چا  استفاده شد. 

 نتايج

 تجاار  برند انواع در فلوراید یون آمار توصیفی مربوط به غلظت

 در موجاود کارده دم چا  وایرانی و خارجی  سیاه چا  خشک

 دم عمال از فلوراید یون ساز  آزاد درصد نیز و شهر تهران بازار

( 1در جادو  ) دقیقه 10 و 5 ،3 ها زمان مد  در چا  کردن

بر طبق نتایج به دست آمده مشاخص شاد کاه ارایه شده است. 

غلظت یون فلورایاد در اناواع برنادها  چاا  خشاک ایرانای و 

 308±43/0تاا  2/22±29/0خارجی به ترتیب در محدوده بین 

در کیلوگرم قرار دارد. از سویی، تغییرا  غلظت یاون میلی گرم 

دقیقااه بااین  3فلورایااد در محلااو  چااا  در مااد  زمااان 

میلی گرم بر لیتر، در مد  زمان  32/1±03/0تا  20/0±076/0

میلی گرم بر لیتر و  93/1±04/0تا  123/0±18/0دقیقه بین  5
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 م بر لیتر محاسبه شد.گرمیلای  37/2±13/0تا  2/0±09/0دقیقه بین  10در مد  زمان 

 

 مورد مطالعه  چای انواع در فلورايد يون آمار توصيفی  -1 جدول

Table 1- Descriptive statistics of fluoride ion in a variety of case study tea 

 انواع

 برند

 چای

در   ميانگين±معيار انحراف

بر حسب ميلی  چای خشک

 گرم در کيلوگرم

 در چای کرده دم در فلورايد يون ميانگين±معيار انحراف

 برحسب ميلی گرم در ليترمختلف  هایزمان مدت

 در فلورايد يون سازی آزاد درصد

  مختلف هایزمان مدت

 دقيقه10 دقيقه 5 دقيقه 3

 دقیقه 10 دقیقه 5 دقیقه 3

A-1 29/0±9/255 03/0±972/0 13/0±33/1 08/0±74/1 38 52 68 

A-2 44/0±3/244 05/0±537/0 04/0±05/1 54/0±49/1 22 43 61 

A-3 16/0±7/202 18/0±669/0 05/0±176/1 12/0±48/1 33 58 73 

A-4 52/0±5/64 04/0±348/0 42/0±4/0 12/0±49/0 54 62 76 

A-5 43/0±308 07/0±86/0 08/0±45/1 13/0±31/2 28 47 75 

A-6 11/0±181 12/0±759/0 01/0±14/1 13/0±5/1 42 63 83 

A-7 10/0±8/303 18/0±972/0 03/0±64/1 13/0±37/2 32 54 78 

A-8 43/0±9/86 03/0±27/0 04/0±38/0 067/0±6/0 31 44 69 

A-9 16/0±7/198 21/0±894/0 11/0±133/1 08/0±57/1 45 57 79 

A-10 15/0±1/245 03/0±32/1 02/0±47/1 16/0±74/1 54 60 71 

A-11 18/0±2/265 18/0±796/0 43/0±54/1 19/0±36/2 30 58 89 

A-12 23/0±4/254 16/0±17/1 04/0±93/1 23/0±29/2 46 76 90 

A-13 59/0±1/235 12/0±752/0 02/0±39/1 19/0±74/1 32 59 74 

A-14 19/0±2/36 20/0±076/0 18/0±123/0 09/0±25/0 21 34 69 

A-15 13/0±6/223 22/0±782/0 05/0±23/1 13/0±61/1 35 55 72 

A-16 12/0±3/62 07/0±156/0 04/0±42/0 14/0±53/0 25 67 85 

A-17 13/0±7/189 21/0±228/0 18/0±626/0 11/0±29/1 12 33 68 

A-18 16/0±1/209 19/0±79/0 16/0±3/1 15/0±61/1 38 54 77 

A-19 26/0±2/67 03/0±168/0 09/0±25/0 13/0±43/0 25 37 64 

A-20 17/0±9/167 05/0±487/0 01/0±789/0 19/0±41/1 29 47 84 

A-21 27/0±1/79 02/0±546/0 12/0±665/0 13/0±72/0 69 84 91 

A-22 07/0±8/189 08/0±702/0 03/0±845/0 2/0±67/1 37 44 88 

A-23 27/0±7/73 14/0±199/0 12/0±273/0 16/0±56/0 27 37 76 

A-24 14/0±7/51 01/0±222/0 2/0±346/0 13/0±46/0 43 67 89 

A-25 29/0±2/22 15/0±104/0 17/0±169/0 09/0±2/0 47 76 90 

A-26 17/0±2/38 08/0±122/0 21/0±168/0 03/0±26/0 32 44 68 

A-27 16/0±6/175 02/0±755/0 01/0±98/0 18/0±37/1 43 56 78 
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A-28 45/0±9/128 06/0±412/0 03/0±1 04/0±16/1 32 78 90 

A-29 09/0±9/148 04/0±417/0 05/0±8/0 17/0±31/1 28 54 88 

A-30 46/0±4/153 08/0±414/0 01/0±842/0 085/0±23/1 27 9/54 2/80 

A-31 13/0±2/108 09/0±305/0 17/0±416/0 14/0±73/0 33 45 79 

A-32 03/0±3/58 03/0±204/0 1/0±344/0 13/0±5/0 35 59 7/85 

A-33 11/0±6/97 04/0±254/0 09/0±566/0 09/0±8/0 26 58 82 

A-34 12/0±2/88 1/0±089/0 05/0±322/0 13/0±6/0 10 36 67 

A-35 45/0±6/109 08/0±252/0 12/0±471/0 1/0±8/0 23 43 73 

A-36 24/0±5/76 12/0±176/0 01/0±44/0 045/0±62/0 23 57 81 

A-37 32/0±9/52 03/0±11/0 16/0±227/0 1/0±37/0 20 43 70 

A-38 05/0±2/154 09/0±416/0 054/0±86/0 2/0±28/1 27 56 83 

A-39 25/0±8/203 11/0±69/0 1/0±18/1 22/0±61/1 34 58 79 

A-40 02/0±3/43 03/0±099/0 04/0±21/0 03/0±29/0 23 48 67 

A-41 01/0±1/164 02/0±43/0 023/0±77/0 034/0±28/1 26 47 78 

A-42 3/0±01/69 012/0±179/0 021/0±39/0 047/0±58/0 26 56 84 

A-43 6/0±2/81 03/0±162/0 18/0±495/0 1/0±69/0 20 61 85 

A-44 03/0±5/173 01/0±45/0 04/0±55/0 17/0±18/1 26 32 68 

A-45 12/0±123 06/0±23/0 05/0±529/0 06/0±91/0 19 43 74 

A-46 03/0±2/73 18/0±12/0 034/0±26/0 07/0±6/0 16 36 82 

A-47 4/0±6/150 021/0±48/0 03/0±92/0 03/0±19/1 32 61 79 

A-48 09/0±4/134 023/0±81/0 03/0±1/1 08/0±21/1 60 82 90 

A-49 16/0±4/67 032/0±22/0 01/0±34/0 15/0±58/0 32 50 86 

A-50 12/0±4/104 03/0±27/0 07/0±43/0 13/0±71/0 26 41 68 

 
آب شاارب  در فلورایااد یااون ( آمااار توصاایفی میاازان2جاادو  )

دهاد. بار طباق نتاایج باه شان میمصرفی شهروندان تهران را ن

دست آمده میانگین و غلظت یون فلوراید در آب آشامیدنی برابر 

 باشد.میلی گرم بر لیتر می 264/0±364/0

 
 آب شرب مصرفی شهروندان تهران  در فلورايد يون آمار توصيفی ميزان -2جدول 

Table 2- Descriptive statistics of the amount of fluoride ion in drinking water of the citizens of Tehran 

 کشیدگی چولگی انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد نمونه 

 -06/1 262/0 264/0 364/0 95/0 012/0 30 فلوراید در آب آشامیدنی

 
نتایج مقایسه میانگین غلظت یون فلوراید در آب آشامیدنی شهر 

ا  نشان داد مون تی یک نمونهتهران با حد استاندارد توسط آز

تر از که میانگین یون فلوراید در آب آشامیدنی شهر تهران کم

حد استاندارد قرار دارد. طبق استاندارد سازمان بهداشت جهانی 

(WHO  حداکثر قابل قبو  فلوئور در آب آشامیدنی در دما )

میلی گرم در لیتر و در  5/1درجه سانتی گراد به میزان  8-12

میلی گرم در  7/0درجه سانتی گراد به میزان  30-25 دما 

 (. 19لیتر است )
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به منظور مقایسه  ANOVAنتایج آزمون تجزیه واریانس 

 ا هزمان مد  در کرده دم چا میانگین غلظت یون فلوراید در 

نشان داد که تفاو  معنی دار  بین درصد آزادساز   مختلف

د، دقیقه وجود دار 10و  5، 3ها  یون فلوراید در مد  زمان

(05/0>p به طور .)د  که درصد آزاد ساز  یون فلوراید در م

ین بدقیقه  5درصد، در مد  زمان  69تا  10دقیقه بین  3زمان 

 91تا  61دقیقه بین  10درصد و در مد  زمان  84تا  32

 درصد قرار داشت. 

 تعداد را بر مبنا فلوراید  یون روزانه جذب نتایج (3) جدو 

 شده فرض مطالعه این در. دهدمی نشان مصرفی چا  جانفن

 که کنندمصرف می چا  فنجان 5 تا 1 روزانه افراد که است

 سیاه چا  گرم میلی 5/2 مقدار از چا ، فنجان هر تهیه برا 

 10زمان مد  در دوبار تقطیر آب لیتر میلی 100 در خشک

نه یون نتایج نشان داد که جذب روزا. است شده استفاده دقیقه

میلی  185/1تا  1/0فنجان چا  از  5فلوراید از مصرف متوسط 

 یون جذب استاندارد حد (4) گرم در روز متغیر است. جدو 

 دهد. را نشان می افراد مختلف ها گروه توسط فلوراید

 

  چای مختلف برندهای انواع از فنجان تعداد مصرف از فلورايد يون روزانه جذب -3جدول

Table 3- The daily intake of fluoride ion from consumption of the number of cups from a variety of 

different brands of tea 

 برند انواع

 چای

 چای فنجان تعداد به فلورايد يون جذب ميزان

  مصرفی

 (روز در گرم ميلی برحسب)
 برند انواع

 چای

 چای فنجان تعداد به فلورايد يون جذب ميزان

  صرفیم

 (روز در گرم ميلی برحسب)

1 

 فنجان

2 

 فنجان

3 

 فنجان

4 

 فنجان

5  

 فنجان

1 

 فنجان

2 

 فنجان

3 

 فنجان

4 

 فنجان

5 

 فنجان

A-1 174/0 348/0 522/0 696/0 87/0 A-26 026/0 052/0 078/0 104/0 13/0 

A-2 149/0 298/0 447/0 596/0 745/0 A-27 137/0 274/0 411/0 548/0 685/0 

A-3 148/0 296/0 444/0 592/0 74/0 A-28 116/0 232/0 348/0 464/0 58/0 

A-4 049/0 098/0 147/0 196/0 245/0 A-29 131/0 262/0 393/0 524/0 655/0 

A-5 231/0 462/0 693/0 924/0 155/1 A-30 123/0 246/0 369/0 492/0 615/0 

A-6 15/0 3/0 45/0 6/0 75/0 A-31 073/0 146/0 219/0 292/0 365/0 

A-7 237/0 474/0 711/0 948/0 185/1 A-32 05/0 1/0 15/0 2/0 25/0 

A-8 06/0 12/0 18/0 24/0 3/0 A-33 08/0 16/0 24/0 32/0 4/0 

A-9 157/0 314/0 471/0 628/0 785/0 A-34 06/0 12/0 18/0 24/0 3/0 

A-10 174/0 348/0 522/0 696/0 87/0 A-35 08/0 16/0 24/0 32/0 4/0 

A-11 236/0 472/0 708/0 944/0 18/1 A-36 062/0 124/0 186/0 248/0 31/0 

A-12 229/0 458/0 687/0 916/0 145/1 A-37 037/0 074/0 111/0 148/0 185/0 

A-13 174/0 348/0 522/0 696/0 87/0 A-38 128/0 256/0 384/0 512/0 64/0 

A-14 025/0 05/0 075/0 1/0 125/0 A-39 161/0 322/0 483/0 644/0 805/0 

A-15 161/0 322/0 483/0 644/0 805/0 A-40 029/0 058/0 087/0 116/0 145/0 

A-16 053/0 106/0 159/0 212/0 265/0 A-41 128/0 256/0 384/0 512/0 64/0 

A-17 129/0 258/0 387/0 516/0 645/0 A-42 058/0 116/0 174/0 232/0 29/0 
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A-18 161/0 322/0 483/0 644/0 805/0 A-43 069/0 138/0 207/0 276/0 345/0 

A-19 043/0 086/0 129/0 172/0 215/0 A-44 118/0 236/0 354/0 472/0 59/0 

A-20 141/0 282/0 423/0 564/0 705/0 A-45 091/0 182/0 273/0 364/0 455/0 

A-21 072/0 144/0 216/0 288/0 36/0 A-46 06/0 12/0 18/0 24/0 3/0 

A-22 167/0 334/0 501/0 668/0 835/0 A-47 119/0 238/0 354/0 476/0 595/0 

A-23 056/0 112/0 168/0 224/0 28/0 A-48 121/0 242/0 363/0 484/0 605/0 

A-24 046/0 092/0 138/0 184/0 23/0 A-49 058/0 116/0 174/0 232/0 29/0 

A-25 02/0 04/0 06/0 08/0 1/0 A-50 071/0 142/0 213/0 284/0 355/0 

 
 افراد بر حسب ميلی گرم در روز مختلف هایگروه توسط فلورايد يون جذب استاندارد حد -4 جدول

Table 4- The standard limit of the absorption of fluoride ion by different groups of people in terms of 

mg/day 

  WHO استاندارد حد افراد
 استاندارد حد

USEPA 

 مرجع

 5/2 2 سا ( 5-2کودکان )
(9) 

 4 4-2 سا ( 5ساین )سنین بیشتر از بزر 

 

 و نتيجه گيری بحث

-بار  در و کرده جذب خاك از را فلوراید یون چا  گیاه ریشه

 نظار از چاا  گیااه ها بر  بنابراین کند،می ذخیره خود ها 

 هنگاام رایادفلو یون مقدار این(. 20) باشدمی غنی فلوراید یون

 کنناده مصارف توساط توانادمای کاه شده آزاد چا  کردن دم

 و غذایی مواد در فلوراید یون مناسب مقدار وجود. گردد دریافت

 مهمای نقاش دنادانی پوسایدگی کنتر  در تواندمی آشامیدنی

 عمار نیماه علت به یون این زیاد مصرف. (23-21باشد ) داشته

 باروز باه منجار توانادمای دارناد، هااانساان بادن در که باییی

 از ناشای مازمن و حااد مسامومیت و دندان مینا  فلوئوروزیس

باه  نتاایج طباق بار (.26-24گاردد ) فلوراید یون مازاد مصرف

 سایاه چاا  در فلورایاد یاون غلظت گیر  اندازه از آمده دست

 یاون غلظات میاانگین بیشینه و کمینه که شد مشخص خشک

 ترتیاب باه کیلاوگرم بار گارم میلای 8/303 و 2/22 با فلوراید

 اخاتلاف اصالی علال .اسات A-7 و A-25 برندها  به مربوط

 تاربایش در کاه چا  تجار  برند انواع دررا  فلوراید یون مقدار

 چاا  گوناه باهتاوان مای اسات، شده اشاره آن به نیز مطالعا 

 ساط  ناحیاه، خااك ترکیباا ) آن تهیاه مکان ،(گیاه ژنتیک)

 سان، (چاا  گیااه کشات مکان ارتفاع و خیز حاصل بارندگی،

، نوع خاك، کیفیت و مرغوبیت چاا ، ماد  (9) چا  ها بر 

زمانی که از برداشت چا  گذشته، جانس قاور ، طاو  ماد  

آب، درجاه ساختی  pHزمان دم کردن چا ، میزان دما  آب، 

 غلظات همکااران و اساد  (.27دانست ) مرتبطآب و نوع آب، 

 در و mg/kg 9/138  را ا ساهکی خشک ها چا  در فلوراید

 گیار  انادازه mg/kg 71/153 داناه سایاه خشاک هاا چا 

 فلوراید یون کل مقدار( 2009) همکاران و Shyu(. 28) کردند

 باین تایوان را کشور در شده تولید چا  ها بر  از برند 12 در

 گیار  انادازه خشاک وزن کیلاوگرم بار گارم میلی 100-451

 در فلورایاد یاون مقادار( 2004) ارانهمک و Cao(. 29) کردند

 شااده بنااد  بسااته هاا چااا  و ساایاه سابز، هااا چااا  اناواع

Oolong  بارآورد  کیلوگرم بر گرم میلی 4/212 تا 5/41 بینرا

 فلوراید یون مقدار( 2007) همکاران و Zhonglei(. 6) نمودند

 و مسان هاا بر  برا  کیلوگرم بر گرم میلی 1504-221 بین

 انادازه جاوان را هاا بر  برا  کیلوگرم بر گرم میلی 49-602

 در فلورایاد میازان Chan, Koh (1996)(. 30) کردناد گیر 



 

                                                                                                ....ع برنددر انوا ديفلورا ونيغلظت  یرياندازه گ   

 

 

251 

 گازارش ppm 65/4 حاداکثر تا ppm 02/0 حداقل از را چا 

 حاداکثر و حاداقل( 2006) همکاران و Mahavi(. 31) کردند

 و صااداقت چااا  در mg/kg 35 ترتیااب بااه فلورایااد مقاادار

mg/kg 182 (. 32) نمودناد گیار  انادازه شاهرزاد را ا چ در

نتایج تحقیق حاضر، میزان فلوراید موجود در چا  خشاک را در 

 آماده به دست  نتایج طبق برمحدوده سایر مطالعا  نشان داد. 

 کاه شاد مشخص چا محلو   در فلوراید غلظت گیر  اندازه از

 37/2 و 2/0 باا فلورایاد یاون غلظات میانگین بیشینه و کمینه

 A-7 و A-25 برنادها  به مربوط ترتیب به لیتر در گرم یلیم

 اناواع در را فلورایاد یاون غلظت میانگین خانلر  و مجرد .است

 باه ا کیساه غیار سایاه چا  و سبز چا  ا ،کیسه سیاه چا 

 کردناد گزارش لیتر در گرم میلی 86/0 و 038/1 ،51/1 ترتیب

(33 .)Samadi در لورایاادف یااون میاازان( 2013) همکاااران و 

 نمودند گیر اندازه لیتر در گرم میلی 1-95/0 بین را سیاه چا 

(34.) Sadeghi در را فلورایاد یون غلظت( 2011) همکاران و 

 60/1 شاهسوند و 74/1 لیپتون ،10/1 گلستان ،54/1 احمد چاه

 همکااران و اساد (. 35) کردند گیر  اندازه لیتر در گرم میلی

 mg/lا کیساه کارده دم هاا چاا  رد را فلوراید  یون غلظت

 گازارش mg/l 5/1 داناه کارده سایاه دم هاا چا  در و 29/1

( 2009) همکاااااران و Esfahani Zadeh(. 28) نمودنااااد

 میااانگین و ppm 77/0 دوغاازا  چااا  در را فلورایااد میااانگین

(. 36) کردنااد اعاالام ppm 6/2 عقاااب چااا  در را فلورایااد

Amanlou مطالعاه چاا  برناد 15 نبیبررسی  در همکاران و 

را  فلورایاد غلظات بیشترین نمونه چا گزارش کردند که  شده،

. دارد را فلورایاد مقادار تارینکام احماد چا  کهدر حالیدارد، 

 در گارم میلای 23/0 هاا،نموناه باین در فلوراید غلظت متوسط

(. 47) باود جوشااندن دقیقاه 3 زماان مد  در لیتر میلی 100

Shyu 12 دررا  فلورایاد یاون کال مقادار( 2009) همکاران و 

-100 باین تاایوان کشاور در شده تولید چا  ها بر  از برند

 باه چاا  جوشانده در و خشک وزن کیلوگرم بر گرم میلی 451

 زارش کردندگ لیتر بر گرم میلی 21/1-39/0 بین دقیقه 5 مد 

(29 .)Yuwono (2005مقدار ) دم چاا  دررا  فلورایاد یاون 

 تاا 95/0 سایاه هاا چاا  بارا  ترتیب به دقیقه 5 از بعد شده

در  گارم میلای 1 تاا 7/0 از سبز چا  لیتر، در گرم میلی 73/4

 لیتار در گارم میلی 27/0 تا 26/0 از herbal چا  برا  و لیتر

 مقادار (2006همکاران ) و Mahavi(. 37) اندازه گیر  کردند

 اندازه 60/2 تا mg/l 53/0 بین کرده را دم چا  در فلوراید یون

 خاود مطالعاه درChandrajith (2007 )(. 32) کردناد گیر 

 تاا 32/0 را سیلان چا  فلوراید میزان داد انجام سریلانکا در که

 Cao (.38) اساات کاارده گاازارش لیتاار در گاارم میلاای 69/1

 در فلورایاد غلظت داد، انجام چین در که ا مطالعه در( 2006)

 لیتر در گرم میلی 41/1 تا 95/0 بین را ا کیسه غیر سیاه چا 

 تاایوان در که ا مطالعه درLung (2008 ) (.18) نمود گزارش

 گارم میلای 64/8 بین را سیاه چا  در فلوراید غلظت داد، انجام

 درMalinowska (2008 )(. 12) کااارد گااازارش لیتااار در

 2 در فلورایاد غلظات میزان داد، انجام لهستان در که ا مطالعه

میلای  100 در جوشااندن دقیقاه 10 از پاس را سیاه چا  گرم

اعالام  لیتر در گرم میلی 13/6 تا 53/0 بین یونیزه د  آب لیتر

نتااایج تحقیااق حاضاار، میاازان فلورایااد موجااود در (. 14) نمااود

 نتاایجمحلو  چاا  را در محادوده ساایر مطالعاا  نشاان داد. 

 یااون درصاد میاانگین باه منظاور مقایساه ANOVA آزماون

 داد نشاان مختلاف ها زمان مد  در کرده دم  چا در فلوراید

 چاا  در فلورایاد یون درصد میانگین در دار  معنی تفاو  که

 باه ،دارد وجاود دقیقاه 10 و 5 ،3 هاا زمان مد  در کرده دم

 چاا  محلو  به فلوراید یون آزادساز  درصد متوسط کهطور 

 ،%  88/31 ترتیااب بااه دقیقااه 10 و 5 ،3 هااا زمااان مااد  در

 آزادسااز  میازان بر مختلفی عوامل .است %08/78 و%  34/53

 باه تاوانمای که است موثر چا  ساز  آماده حین فلوراید یون

 افازایش کاه دهدمی نشان مطالعا  اشاره کرد. آب دما  میزان

 در معنای دار  افازایش باعاث چا  کردن دم ضمن آب، دما 

 ساختی هدرجعامل دیگر  (.39و9شد ) خواهد فلوراید آزادساز 

 آب ساختی افازایش کاه دهادمی نشان آزمایشا  باشد.می آب

-مای سااز  آماده فرایند حین فلوراید استخراج کاهش موجب

 جانس کاه رسدمی نظر به قور  است. جنسعامل بعد  . شود

 هاا زماان. اسات تااثیر بای فلورایاد آزادساز  میزان در قور 

-ید موثر ماینیز در آزادساز  یون فلورا چا  کردن دم مختلف



 

 همکارو  محمدی                            98ماه تير، 83علوم و تکنولوژی محيط زيست، شماره                                   252       

 

 

 موجاب چاا  کاردن دم افزایش دهندمی نشان مطالعا  باشد.

 در (.40) گارددمی شده آزاد فلوراید میزان در معنادار  افزایش

 انتخااب رادگا ساانتی درجه 100 مصرفی آب دما  تحقیق این

 ماوثر فلورایاد یاون آزادسااز  در نیز مصرفی آب نوع. بود شده

 شاده اساتفاده دوباار تقطیار بآ از مطالعاه این در که باشدمی

در این مطالعاه میاانگین غلظات فلورایاد موجاود در آب . است

 نظردست آمد. به  بهمیلی گرم در لیتر  95/0-012/0شرب بین 

 آزادسااز  ساهولت باعاث پایین فلوراید محتوا  با آب رسدمی

با توجه به نتاایج باه دسات   (.41) شودمی گیاه چا  از فلوراید

مطالعاه مشاخص شاد کاه میاانگین غلظات یاون  آمده در این

تار از حاد فلوراید موجود در آب شرب لوله کشی شهر تهران کم

 5/1-7/0استاندارد اعلام شده از سو  سازمان بهداشت جهانی )

و همکااران  Emraniباشاد. در مطالعاه میلی گرم بر لیتر( مای

( در مورد فلوراید آب آشامیدنی، متوسط غلظت فلورایاد 2009)

میلی گرم در لیتر به دسات آماد  69/0در آب آشامیدنی شهر  

(. در تحقیقای 42تر است )که نسبت به نتایج تحقیق فعلی بیش

( در کشاور هناد صاور  2003) Lata و  Yadavکه توساط 

 2گرفت، میانگین کلی غلظت فلوراید آب آشامیدنی در محدوده 

حقیق فعلای میلی گرم در لیتر به دست آمد که بیشتر از نتایج ت

ا  کاه بار رو  غلظات (. اسد  و همکاران در مطالعه43است )

یون فلوراید در آب و چا  مصرفی در ساکنین شاهر قام انجاام 

میلای  63/0دادند، میانگین غلظت یون فلوراید در آب شارب را 

تر از نتایج تحقیق فعلی گرم در لیتر اندازه گیر  کردند که بیش

و همکااارانش  Shamsکااه (. در بررساای دیگاار  28اساات )

( بر رو  میزان فلورایاد در آب آشاامیدنی شاهر طابس 2009)

و در  71/0انجام دادند، میزان فلوراید را در فصل تابستان برابار 

تار از میلی گرم در لیتر به دست  آوردند که بیش 58/0زمستان 

 باه توجاه باا حاضار مطالعاه در(. 44نتایج تحقیق فعلی است )

 برنادها  از برخی در فلوراید یون غلظت بودن یبا حاصل، نتایج

 ممکان کاه دانسات علات ایان به توانمی احتمایً را سیاه چا 

 تهیاه تار قادیمی و ناامرغوب ها بر  از هاچا  نوع این است

 بر علاوه. باشندمی بایتر  فلوراید محتوا  دارا  که باشند شده

-آزاد باشاد،مای رپود شکل به هاچا  نوع این کهآنجایی از این،

 انجاام تار بایش سارعت با تواندمی هاآن از فلوراید یون شدن

 تار بایش فلوراید یکسان، جوشاندن زمان مد  یک در و گیرد

 و Esfahani Zadeh. شاود آزاد محلو  به داخل چا  پودر از

 کاردن دم زماان اثر رو  بر کها  مطالعه در( 2009) همکاران

 ایان باه دادناد، انجاام چاا  از شده ادآز فلوراید میزان بر چا 

 لحااظ از تفااو  ایان هاا،زماان کلیه در که یافتند دست نتیجه

 ناوع دو هار از شده آزاد فلوراید مقدار. باشدمی دار معنی آمار 

 به یافت، افزایش کردن دم زمان افزایش با دوغزا  و عقاب چا 

 3 زماان در شاده آزاد فلورایاد میازان عقااب چا  در کهطور 

 ppm 9/2 باه دقیقاه 120 زماان در کاه بود ppm 2/2 دقیقه

 در شاده آزاد فلورایاد میزان غزا  نیز دو چا  در یافت. افزایش

 باه دقیقاه 120 زماان در کاه باود ppm 59/0 دقیقاه 3 زمان

ppm 88/0 (. 36) یافاات افاازایشZerabruk همکاااران  و

 یاون مقادار کاه رسایدند نتیجاه این بها  مطالعه در (2010)

. یابادمای افازایش چا  جوشاندن زمان مد  افزایش با فلوراید

 ها بر  برا  جوشاندن عمل دقیقه 5 از بعد فلوراید یون مقدار

 ترتیاب باه ا کیسه سیاه چا  و ا کیسه سبز چا  سیاه، چا 

mg/kg 117-682، mg/kg 111-190 و mg/kg 141-

-مطالعاه ر( د2006همکاران ) و Mahavi(. 45) باشدمی 246

 دم باه رهاشاده فلوراید یون درصد که رسیدند نتیجه این بها  

 %4/91 احمد چا  برا  و %7/67 گلستان چا  برا  چا  کرده

-مطالعه در( 2008) همکاران و Malinowska(. 32) باشدمی

 اندازه جوشاندن دقیقه 30 و 5 از پس را چا  فلوراید غلظتا  

 زماان افازایش باا که یافتند دست نتیجه این به و کردند گیر 

 یافتاه افزایش چا  نوشیدنی در فلوراید غلظت چا ، جوشاندن

 گزارشا  مطالعه ( در2003) Kalayci, Somer(. 14) است

 از شاده آزاد فلورایاد میزان کردن، دم زمان افزایش با که کردند

 و Malinowska(. 40) کاارد خواهااد پیاادا افاازایش چااا 

 از مختلاف ناوع دوا  کاه بار رو  لعهمطا در( 2008) همکاران

به این نتیجه  دقیقه انجام دادند، 15 و 10 ،5 زمان سه در چا 

 چاا  ناوع دو هار در شاده آزاد فلوراید میزان که دست یافتند

 باه یاباد،مای   افازایش کردن دم زمان افزایش با سفید، و سیاه

 دآزا فلورایاد میازان دقیقاه 15 در چا  نوع دو هر در کهطور 
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نتایج مطالعه حاضر باا (. 14) داد نشان را مقدار ترینبیش شده،

نتایج مطالعا  صور  گرفته توسط محققان دیگر مطابقت دارد. 

 روزانه جذب میزان که شد مشخص آمدهبه دست  نتایج طبق بر

 اساتاندارد حاد از تارکام چاا  فنجان 5 مصرف تا فلوراید یون

 حفاظات آژاناس و یجهاان بهداشت سازمان توسط شده گزارش

 در. باشاندمای ساینبزر  و کودکان برا  آمریکا زیست محیط

 1 مصارف از کودکاان کاه شاد مشاخص چناینهم مطالعه این

 و %11 تقریبااً روز در لیتار میلای 100 مقادار باه چا  فنجان

 را فلورایاد یاون مجااز، مصارف مقدار%  5/5 تقریباً ساینبزر 

 نتیجاه ایان باها  مطالعاه در خاانلر  و مجرد. کنندمی جذب

 مانناد چا  انواع برخی از گرم 2 روزانه مصرف که یافتند دست

 هاا چاا  نیاز و گلساتان و شاهرزاد عقاب، ا کیسه ها چا 

 سبز چا  نیز و زرین و محمود گلستان، مانند ا غیرکیسه سیاه

 را فلوراید مجاز مصرف مقدار %50حداقل تواندمی گلستان مانند

-بزر  برا  را مصرفی مجاز مقدار %25 حداقل و دکانکو برا 

که مقادیر باه دسات آماده در مطالعاه ( 33) سازد فراهم ساین

باشاد. تار از مقاادیر مطالعاه حاضار مایبایش خاانلر  و مجرد

Amanlou مقدار رو  بر که ا مطالعه در( 2008) همکاران و 

 نتیجه این به دادند انجام ایران در چا  برندها  انواع در فلوراید

 مناسب مقدار از ایران بازار در موجود ها چا  که یافتند دست

 سمیتی گونههیچ هاآن منظم مصرف و هستند برخوردار فلوراید

 Zerabruk(. 46)داشت  نخواهند پی در کننده مصرف برا  را

 در فلورایاد مقادار رو  بر کها  مطالعه در( 2010) همکاران و

 باا کاه رسیدند نتیجه این به دادند انجام زسب چا  و سیاه چا 

 پیشنهاد طبق بر اتیوپی و کشور در چا  مصرف میزان به توجه

WHO  سابز و سایاه چاا  مصارف فلوراید، روزانه جذب برا 

 افاراد سالامتی بارا  مشاکلی سابز چاا  ها بر  و ا کیسه

 و امانلونتایج مطالعا  صور  گرفته توسط  (.45) داشت نخواهد

  همکاران با مطالعه حاضر مطابقت دارد. و ان و زرابروكهمکار

 نتيجه گيری کلی

 به شده بررسی ها چا  روزانه مصرف که شد مشخص انتها در

 مشکلاتی گونههیچ ساینبزر  و کودکان توسط فنجان 5 اندازه

 مصارف از غیر باید اما ،کرد نخواهد ایجاد هاآن سلامتی برا  را

 آشامیدنی آب نظیر بدن به فلوراید یون رودو منابع سایر به چا 

 و اساتخوانی هاا بیماار  باروز از تاا داشات، توجه نیز غیره و

در این مطالعه میانگین غلظت فلوراید در  .کرد جلوگیر  دندانی

میلی گرم بر لیتر اندازه گیر  شد  364/0آب شرب شهر تهران 

ز دم کارده که این مقدار فلوراید باه میازان فلورایاد آزاد شاده ا

چناین در ایان مطالعاه ایان نتیجاه هم شود.چا  نیز اضافه می

گرفته شد که افازایش ماد  زماان دم کاردن چاا  منجار باه 

گردد. بنابراین باید به افزایش آزادساز  یون فلوراید در چا  می

کاه مد  زمان دم کردن چا  توجه ویژه داشت. با توجه به ایان

باشاد، ا  میر حد قابل ملاحظهمیزان فلوراید موجود در چا  د

تواند تا حدود  کمبود فلوراید موجود بنابراین نوشیدن چا  می

 در آب آشامیدنی را تامین کند. 

 تشکر و قدردانی

 گااهداناش نخبگاان و جوان گرانپژوهش باشگاه از وسیله بدین

 نایا انجاام امکانا  کردن فراهم بابت همدان واحد اسلامی آزاد
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