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در اين تحقيق شرايط بهينه براي انجام مرحله تخمير اكسيداتيو برگهاي چاي در فرآيند توليد چاي سـياه ايـران     
 CTC (Cut, Tear & Curl)فرآيند مالش برگهاي چـاي بـا روش سـنتي  و  روش جديـدتر     . تعيين گرديده است

 بـراي روش  ºC٣٥ و ٢٥، ١٥ و دماهـاي  CTCوش  بـراي ر ºC٢٥ و ٢٠مرحله تخمير در دماهاي . مدنظر قرار گرفت 
ارتدوكس سنتي انجام شد و با استفاده از روش استخراج حلالي متغيرهاي اصلي در تعيـين كيفيـت و مرغوبيـت     

بـا اسـتفاده از روش      . گيري گرديـد    توليد شده، اندازه  ) TR(و تئاروبيژن ) TF(چاي سياه؛ محتواي كمي تئافلاوين    
در .  در بيشترين حد قرار داشـت  ºC٣٥ دقيقه تخمير اكسيداتيو و در       ١٨٠ تا   ١٥٠ از    در چاي پس   TFسنتي مقدار   

 ٦٠ ، پـس از  ºC٢٠ دقيقه و در دماي ٣٠، پس از ºC٢٥ تخمير اكسيداتيو در دمايCTCحاليكه با بكار گرفتن روش     
بـازار داخلـي در    در چاي خارجي موجـود در  TFمقدار .  را در بيشترين مقدار بدست داده است     TFدقيقه، توليد   

 TF ميـزان  CTCبا اتخاذ روش چايـسازي  . بيشتر است% ٤٧مقايسه با اين مقدار در چاي توليد داخلي به ميزان           
% ١٢٦هـاي ايـران بـه ميـزان       توليدي چاي داخلي نسبت به چاي فرآوري فرآوري شده به روش سنتي كارخانـه      

 .باشد افزايش را نشانگر مي
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  مقدمه
برگ سبز چاي شامل پلي فنلهايي است كه بيشترين خصوصيات شيميايي مورد پـسند چـاي تـازه، بـه علـت         

ها هستند كه شامل كتچـين      »١كتچين«ها    مهمترين گروه فلاوانل  . هاي آن است    وجود همين محتواي فلاوانل   
آنها در واكوئولهاي سيتوپلاسـميك  . باشند ت ، دي گالات و استر اسيد كافئيك ميهاي آزاد، استرهاي منوگالا   

برگهاي سبز چاي حضور دارند و با طيف وسيعي از ديگـر مـواد موجـود در بـرگ چـاي تركيبـات مجتمعـي                          
،  (EGCG) ٢گـالات  گـالوكتچين  اپـي : توان به موارد ذيل اشـاره نمـود   هاي چاي مي از جمله كتچين. دهند مي

 ).,١٩٨٣Robertson(،  (C) و كتچـين  (GC) ٥، گـالوكتچين  (EC) ٤كتچـين  ، اپـي  (EGC) ٣گـالوكتچين  ياپ
 موجود در برگ سبز چاي به همراه چند آنزيم ديگـر، كاتـاليز واكنـشهاي اكـسيداتيو     ٦آنزيم پلي فنل اكسيداز 

سـياه توليـدي، مرحلـه    مرحله تعيين كننده كيفيت و مرغوبيـت چـاي   . مواد فوق را در برگ چاي بعهده دارد      
ها در به انجام رسيدن اين مجموعه واكنشهاي تاثير گـذار بـر             تخمير اكسيداتيو است كه انواع مختلف كتچين      

فرآيند چايسازي پس از برداشت برگهاي سبز چاي       ). ١٩٨٠Cloughley ؛   ,١٩٩٤Finger(تخمير شركت دارند    
سـازي   ا، مالش، تخمير اكـسيداتيو و نهايتـاً غيرفعـال   سازي برگه پژمرده: رسد در طي مراحلي چند به انجام مي   

گيرد،  كتچين  در مرحله تخمير كه اكسيداسيون پلي فنلها صورت مي. سيستم آنزيمي و بعبارتي خشك كردن
كه محصولات اصلي حاصل از اكـسيداسيون آنزيمـي    (TR) »٨تئاروبيژين«و  (TF) »٧تئافلاوين«ها به صورت 

اين مجموعه ساختاري در مزه و عطر و قـوام چـاي يـا بعبـارتي مرغوبيـت آن      . آيند ميباشند، در   فنلها مي   پلي
 ارائـه شـده اسـت    ١مجموعه واكنشهاي اكسيداتيو بـه صـورتي مختـصر در شـكل         . نقشي تعيين كننده دارند   

)١٩٨٣Robertson,  ١٩٩٤؛Owuor,   ١٩٩٠ ؛Bailey, .(     اي تعيـين   مطالعات مختلفي نشان داده است كه رابطه
از اين رو در .  ، ارزيابي حسي، طعم، مرغوبيت و به واقع قيمت چاي سياه وجود داردTFده ميان مقدار كل كنن

 توليدي به عنوان معيار اصلي بررسي TF/TR و نسبت TFبسياري از مطالعات در صنعت چاي توليدي ميزان        
, تار ژنتيكـي اجـزاي گيـاه   از آنجـا كـه سـاخ      ).,١٩٨٠Cloughley(گذاري چاي در نظر گرفته شده است        ارزش

سيستم فرآوري بكار گرفته شده در توليد چاي و شرايط آب و هوايي و جغرافيايي مناطق در نـواحي كـشت و         
يافتن يك مجموعه از شرايط بهينه فرآوري چـاي بـه نحـوي يكـسان          , باشد  توليد چاي با يكديگر متفاوت مي     

آيد؛ فلذا در هر منطقه جغرافيايي و با توجه به گونـه   ميبراي نواحي مختلف جهان تقريباً امري ناممكن بشمار   
تحقيـق حاضـر بعنـوان     .گياه چاي هر منطقه، بايد شرايط و روش توليد بهينه توليد چاي سـياه تعيـين شـود    

بخشي از يك پروژه جامع در رابطه با بررسي مشكلات بنيادي و قابل ملاحظه بـر كيفيـت و مرغوبيـت چـاي                     
ر آن به بررسي  مرحله تخمير اكـسيداتيو در فرآينـد توليـد چـاي سـياه در كـشور                  داخلي مصرفي است كه د    

  .پرداخته شده است
 شرح آزمايش

 درجه و ٣٧ ايستگاه چاي فشالم در استان گيلان  واقع در عرض جغرافيايي ١٠٠هاي  چاي از كلون      برگ بوته 
. جـام آزمايـشها در نظـر گرفتـه شـد      دقيقه شرقي براي ان٢٥ درجه و ٤٩ دقيقه شمالي و طول جغرافيايي    ٢٥

 ، در ١٠٠هـاي چـاي كلـون     براي كود دهـي بـه بوتـه   . باشد  متر مي-٧ارتفاع اين منطقه از سطح آزاد درياها        
                                                   
1- Catechin    2- Epigallocatechin gallate   3- Epigallocatechin   4- Epicatechin   5- Gallocatechin 
6- benzenediol: oxygen oxidoreductase; (EC 1.10.3.1- 1, 2)    7- Theaflavin   8- Thearubigin 



IChEC9 

 
    ...ی و بهداشتی، صنايع غذايی، بيوتکنولوژ :۸محور علمي 

  
 

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران،  

٣٣١٥

 ٨٠٠ كيلو در هكتار از كود سوپرفسفات تريپل؛ در فروردين، مرداد و مهر ماه هـر سـري      ١٠٠اسفند به ميزان    
برگهـاي  . شـود   كيلوگرم سولفات پتاسيم اسـتفاده مـي  ٣٠٠دين و مرداد كيلوگرم در هر هكتار اوره؛ و در فرور    

برگهاي سبز در ايستگاه تحقيقاتي چايـسازي    . شدند    جوان شامل جوانه و دو  برگ بالاي گياه هر صبح چيده             
برگها در ابتدا در يـك جريـان   . واقع در لاهيجان و در پايلوت آزمايشگاهي مورد فرآوري قرار گرفتند »كاشف«
 و CTCبـراي چايـسازي   % ٧٠ ساعت تا حد     ٢٠ تا   ١٨واي طبيعي و سپس اجباري رطوبت خود را در مدت           ه

  . سپس برگهاي پژمرده شده به واحد مالش چاي منتقل شدند. براي چايسازي ارتدوكس از دست دادند% ٦٠
 كيلـوگرم  ٤ در مرحله مالش، براي مالش برگها از يك دستگاه مالش ارتدوكس آزمايشگاهي بـه ظرفيـت كـل        

خوردند، روي سينيهاي بزرگي پهـن    دقيقه مالش مي٦٠برگها در اين دستگاه به مدت     . برگ سبز استفاده شد   
. شـدند  شده و  سپس جهت انجام آزمايشها به انكوباتوري كه مجهز به كنترل دما و رطوبت بود انتقال داده مي         

شدند تا كاملاً خرد شوند؛   مرتبه عبور داده مي٣،CTC  نيز برگها از دستگاه آزمايشي CTCدر روش چايسازي 
ايـن كـار در   . هاي كوچكي درآيند شدند تا بصورت گلوله   هاي برگ از غربال مناسبي عبور داده مي         سپس خرده 

در نوبتهاي جداگانه محيط تخميـر در  . شود صنعت براي ايجاد شكل و فرم قابل پسند براي مشتريان انجام مي  
برگهاي تخمير شده در فواصل زمـاني معـين هـم زده     ).٢شكل (گرفت   قرار ميºC٣٥ و  ٢٥،  ٢٠،  ١٥دماهاي  

براي جلوگيري از بوجود آمدن گراديان دما بين : انجام دادن اين عمليات به دلايل زير ضروري است  . شدند  مي
 .اي اكسيژن يا كمبود آن براي جلوگيري از توسعه منطقه, قسمتهاي مختلف برگهاي درون سيني

تغييـرات رطـوبتي   , CTC دقيقـه بـراي روش       ١٢٠ دقيقه براي روش سنتي و       ٢١٠ طول تخمير  به مدت       در 
هـا در   مانـد از هـر كـدام از نمونـه     باقي مي %٩٠±٥گيرد و رطوبت محيط همواره در حد  چنداني صورت نمي

ن در هـاي خـشك ك ـ      دقيقه  نمونه برداري شده سپس در شرايط مشخص و بر روي سـيني              ٣٠فواصل زماني   
 نيز عمليات خشك كردن بـا خـشك    CTCاند؛ در مورد چايهاي توليد شده به روش           خشك شده ºC١٠٥دماي  

 . انجام شدºC١٠٥كن بستر سيال و در دماي 
 بـا روش  TR وTFهـا بـراي ارزيـابي    ها دراواخر ارديبهشت و اوايل خرداد ماه  تهيـه شـد همـه نمونـه                نمونه

، مـورد آنـاليز قـرار       )٢٠٠٢(Angayarkanni  مطـابق روش      nm ٣٨٠دراستخراج حلالـي و اسـپكتروفتومتري       
 .گرفتند

  نتايج و تفسير
 ٣٠ بعـد از   CTC به عنوان شاخصه اصلي كيفيت چاي در دماي يكسان، بـا روش چايـسازي                TFميزان توليد   

). ٣شـكل   (رسـد      دقيقه به مقدار بيشينه خـود مـي        ١٥٠، بعد از    )ارتدوكس(دقيقه و با روش چايسازي سنتي       
اين مطلب بيـانگر آن  . باشد افزايش مي% ٣٦ نسبت به سنتي، داراي CTC توليدي با روش TFهمچنين مقدار   

هاي آن بطور  است كه در روش چايسازي ارتدوكس به علت عدم تخريب ساختار برگهاي چاي، آنزيم و كتچين
ر مرحلـه مـالش بخـوبي صـورت      سوبـسترا د -كامل از سلولهاي برگ چاي خارج نشده و نه تنها اختلاط آنزيم 

  . گيرند پذيرد، بلكه احتمالاً اين مواد بطور كامل در معرض اكسيژن هوا نيز قرار نمي نمي
 دقيقـه بـه مقـدار    ٣٠ است و بعد از ºC٢٠، سريعتر از دماي ºC٢٥سرعت تشكيل محصولات در دماي تخمير      

 دقيقه به ميـزان بيـشينه   ٦٠ده و بعد از  آرامتر بوTF،  سرعت تشكيل   ºC٢٠در دماي   . رسيم   مي TFماكزيمم  
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ابتـدا در فـاز توليـد    . شود  مشاهده ميTF سه فاز اصلي در توليد ºC٢٥در دماي  ).٤شكل (رسيم  ميTFتوليد 
سپس در فاز ثابت ميزان توليد هـر دو محـصول نـوعي رونـد       .  هستيم TR و   TFشاهد روند افزايشي در توليد      

 تقريبـاً   TRشود و در همين زمان روند توليـد            مشاهده مي  TFر در توليد    اين روند كاهشي بيشت   . كاهشي دارد 
 رونـد  TR شدت يافته و TFسپس با ادامه يافتن فرآيند تخمير در فاز مصرف، روند مصرف . ماند  ثابت باقي مي  

مـاي  در د. فاز ثابت بسيار كوتاه است و يك ناحيه گذراي سريع از فاز توليد به مصرف داريـم              . يابد  صعودي مي 
ºCسرعت توليد    ٢٠ ،TF  يابد و بعد از رسيدن به بيشينه    كاهش ميTF  گيـري در ميـزان    ، افـزايش چـشمTR 

در . افتـد   دقيقه اتفاق مي١٢٠ در فاز مصرف بعد از TRرسد كه روند افزايش   اينطور به نظر مي   . شود  ديده نمي 
  .  بسيار كوتاه شد تخمير، سرعت واكنش توليد بسيلر افزايش يافت و فاز مصرفºC٢٥دماي 

 به دما، در روند تخمير اكسيداتيو برگهاي چـاي  در دمـاي بـالاتر    TFميزان حساسيت سرعت توليد و مصرف     
 ).٤شكل (انجامد   ميTFبه واقع  تخمير در دماي پايين به افزايش در سطح تجمع . شود بيشتر ديده مي

بـا افـزايش دمـا رونـد افزايـشي در         . انجام شد  ºC٣٥ و   ٢٥،  ١٥در چايسازي سنتي فرآيند تخمير در دماهاي        
تر سرعت تـشكيل محـصولات بـسيار آرام بـوده و      در دماهاي پايين.  وجود دارد TR نسبت به    TFميزان توليد   

، عليرغم آنكـه زمـان   ºC٢٥در دماي  .  نيز در قياس با دو دماي ديگر همواره مقداركمتري دارد          TF/TRنسبت  
باشـد كـه بـسيار      نزديـك مـي  ١/٠ي تاخير دارد، اما اين نسبت بسيار به  كمTF/TRرسيدن به بيشينه نسبت    

 دقيقه تخمير داراي پيك بـسيار مـشهودي   ١٥٠ در زمان TF/TR ميزان نسبت ºC٣٥در دماي   . مطلوب است 
 . رسد  توليدي به مقدار بيشينه خود ميTFدر اين زمان مقدار . است

ر مناسبي براي ارزيابي چاي توليدي نيست؛ بلكـه در فرآينـد          به تنهايي، فاكتو   TF/TRداشتن درصد بالايي از     
، فرآينـد چايـسازي تـا گـسترش     ١/٠ نزديك بـه    TF/TRچايسازي بايد سعي شود كه علاوه بر داشتن نسبت          

  ). ,١٩٨٦Owuor؛ ,١٩٨٣Robertson( ادامه يابد TFبيشترين مقدار 
 نـدارد، بلكـه   TFارجي نه تنها مقدار بالايي از   هاي ايران در مقايسه با چاي استحصال خ         چاي فرآوري كارخانه  

، تـاثير  CTCبا نگاهي به ستون چاي حاصـله از روش چايـسازي   .  آن نيز در حد مطلوب نيستTF/TRنسبت  
 كاملاً مشهود TFها، آنزيم و اختلاط مناسب آنها بمنظور توليد حداكثر      اين روش چايسازي بر اختلاط كتچين     

 ).٥شكل (است
توان نتيجه گرفت كه جهت بدست آوردن كيفيت بالاتر چـاي داخلـي فـرآوري           يجه آزمايشها مي  با توجه به نت   

 دقيقه متوقف نمود؛ چـرا كـه در ايـن    ١٨٠تا ١٥٠شده با روشهاي سنتي بهتر است فرآيند تخمير را در زمان            
 TF/TRت  و نـسب TFبـا مقايـسه نتـايج حاصـل از ميـزان      .  توليد شده اسـت TFفاصله زماني بيشترين ميزان   

 ، لزوم ايجاد تحول در روش فرآوري چـاي و حـذف تـدريجي             CTCتوليدي در روش چايسازي سنتي و روش        
  . نمايد روشهاي سنتي نيز بيش از بيش رخ مي
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هاي ساده در واكنشهاي  ها با تاكيد بر نقش احتمالي كتچين تشكيل تئافلاوين و تئاروبيژن از كتچين -١شكل 
، اپي گالو EGCQ، اپي كتچين كوينن؛ ECQ، اپي گالو كتچين؛ EGC، اپي كتچين؛ EC .اكسيداسيون همراه

   ).Robertson، ١٩٨٣(، تئاروبيژن TR، تئافلاوين؛ TF، واسطه تئافلاوين؛ TF1كتچين كوينن؛ 
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  ) سنتي(روش چايسازي ارتدوكس 
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  CTC شرح مراحل توليد چاي سياه با روشهاي سنتي و -٢شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شكل ۳- مقايسه ميزان تئــافلاوين توليــدي در دمــاي ۲۵ درجه  
CTC  با دو روش تخمـير ســنتي و
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۲۵ درجه  ۲۰ و  TF توليدي در دماهاي  - ميزان  ۴ شكل 
CTC با دو روش چايسازي  
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