
 )۲۰۱‐۱۹۵ (۱۳۸۹, ۲) ۴۱( ايران مهندسي بيوسيستم مجله 

  بررسي و تعيين بهترين روش و شرايط آنزيم بري توليد چاي سبز

  ۴ صغري محبيانو۳جلالي ،  مريم السادات متولي۲، صمد صبوري*۱گري حقيقت شيوا روفي
  اعضاي هيات علمي مرکز تحقيقات چاي و موسسه تحقيقات برنج کشور ،۲ ،۱

   کارشناسان مرکز تحقيقات چاي کشور ،۴، ۳
  )۲۵/۸/۱۳۸۹:  تاريخ تصويب‐ ۲۵/۹/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

  چکيده

 يشي موجود در منطقه، آزماي سبز چا  سبز، از برگيد چاي توليبر ميط آنزين روش و شراي    به منظور تعيين بهتر
 يها مار و سه تکرار در زماني با شش تي کامل تصادفيها  بلوکيه طرح آماري خرد شده در زمان بر پايها صورت کرت به

برگ . ديکردن استفاده گرد  با بخار و برشتهيبر مي سبز از دو روش متداول، آنزيه چايدر ته. اوت انجام شدبرداشت متف
با دست ) جانيواقع در لاه( کشور يقات چاي مرکز تحقيد اسلامي شهيقاتيستگاه تحقيد ايبري هيها  از بوتهيسبز چا

 سه سطح متفاوت از نظر مدت زمان يک داراي، هر يخاردهکردن و ب  برشتهيبر ميمارها شامل دو روش آنزيت. برداشت شد
 و ۴ ، ۲ ي با بخار در سطوح زمانيبر ميقه و آنزي دق۱۶ و ۱۲ ، ۸ يکردن در سطوح زمان مار برشتهيت. اعمال حرارت بودند

مد محلول ، درصد مواد جايازات حسي شامل رنگ نوشابه، امتيفيچاي سبز توليد شده از نظر صفات ک. قه انجام شدي دق۶
ل يه و تحلي مورد تجزSAS يافزار آمار ها به کمک نرم داده. ل و ازت مورد آزمون قرار گرفتي، کلروف)تانن(فنل  يدر آب، پل

حاصل از دم آوري   از نظر رنگ نوشابهيکردن و بخارده  برشتهيبر ميها نشان داد، دو روش آنز شيج آزماينتا. قرار گرفتند
اما در روش . داري ندارند ول در آب و مقدار ازت در چاي سبز با يکديگر اختلاف معنيچاي، درصد مواد جامد محل

 خشک، عطر و طعم نوشابه حاصل از دم ي ظاهر چاياز مربوط به پارامترهاي و امتيازات حسيکردن مجموع امت برشته
. کردن بود شتر از روش برشتهي بيهل در روش بخارديه کلروفيزان تجزيم.  با بخار بوديبر ميشتر از روش آنزيآوري چاي ب

  . کردن خصوصيات حسي، درصد مواد جامد محلول در آب و ازت کاهش نشان داد با افزايش مدت زمان برشته

  کردن، بخاردهي،کيفيت بري، برشته چاي سبز، آنزيم :كليدي هاي واژه

  

  *مقدمه
    چاي سبز با اثرات مفيدي که بر سلامت انسان دارد، در 

ها در   اخير به عنوان يکي از پرطرفدارترين نوشيدنيهاي سال
چاي سبز توليد شده از برگ . جهان شناخته شده است

فنل کمتر در مقايسه با  با مقدار پلي  Camellia sinensisگونه
 از مطلوبيت بيشتر برخوردار است C. assamicaچاي گونه 

)Takeo, 1992 .(اي هاي چ وجود چاي نوع هيبريد چيني در باغ
کشور، خواص ارزشمند چاي سبز و تقاضاي رو به افزايش 

کنندگان اين محصول، لزوم بررسي امکان توليد اين نوع  مصرف
 .چاي را در ايران مورد توجه قرار داده است

    توليد کنندگان عمده چاي سبز در دنيا کشورهاي چين و 
اولين بار در قرن چهاردهم ميلادي توليد چاي . ژاپن هستند

در قرن شانزدهم . کردن در چين آغاز گرديد بز به روش برشتهس
ميلادي مصرف چاي سبز که قبل از اين تنها براي مداواي 

عنوان نوشيدني و در مراسم مخصوص  شد، به بيماران استفاده مي

                                                                              
 sh354haghighat@yahoo.com:  نويسنده مسئول*

به روش بخاردهي اولين  توليد چاي سبز .  در ژاپن آغاز شد١چاي
 ,Takeo(ن انجام شد بار در قرن هجدهم ميلادي در کشور ژاپ

1992 .(  
    خواص دارويي منحصر به فرد در چاي سبز به علت دست 

هاي برگ سبز چاي است که طي عمليات  نخورده ماندن کاتچين
چاي سبز . شوند بري حاصل مي توليد با فرايندي موسوم به آنزيم

، حدود Eهاي آزاد در بدن نسبت به ويتامين   در جذب راديکال
از اين لحاظ، نوشيدن آن موجب کاهش . تر است ثر برابر مو۲۰

  ).Hara, 2001(شود  هاي قلبي مي خطر ابتلا به سرطان و بيماري
لانکا با استفاده از روش      توليد آزمايشي چاي سبز در سري

انجام شده که مراحل ) برشته کردن(آنزيم بري با حرارت خشک 
، مالش، خشک ، خنک کردن)بري آنزيم(دهي  توليد شامل حرارت

چاي توليد شده از اين روش در . است کردن بوده  و غربال
را  تري از چاي توليد چين داشته که علت آن لانکا مزه تلخ سري
تر بودن مقدار اسيدهاي آمينه  فنل و کم تر بودن مقدار پلي بيش

اند  در اين نوع چاي نسبت به چاي چين و ژاپن گزارش نموده
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 ۱۳۸۹, ۲) ۴۱( ايران مجله مهندسي بيوسيستم   ۱۹۶

)Samarasingham, 1990(.  
 توسط كشاورزان  به روش سنتيچاي سبزتوليد  ،در ويتنام    

کنندگان  از ارجحيت بيشتري از سوي مصرف ،محلي
تر با استفاده از  بري بيش در اين روش مرحله آنزيم. برخوردارست

داغ انجام   تابه درونکن غلطکي و يا  دادن برگ در خشکحرارت
آب وري در  غوطه  با بخار و دادن برگ سبز حرارتاز .گيرد مي

 هاي  روشبا چاي مالش مرحله. شود نيز استفاده ميجوش 
مالش چاي . شود نجام مي امالشهاي  ماشينکمک  يا به دستي

خشک حرارت ملايم  باغلطکي كن   در داخل خشكداده شده
 همراه با انجام عمليات مالشن ابرخي از متخصص .شود مي

گياهان متداول براي ن با اضافه نمود .كنند خشك را پيشنهاد مي
سبز معطر توليد کرد توان چاي   مي  خشكدر مرحلهمعطركردن 

)Zeiss & Barber, 2001.(   
هاي کاملاً اتوماتيک براي توليد چاي سبز     هم اکنون، سيستم 

به روش ژاپني يا بخاردهي طراحي شده است که شامل مراحل 
 به مدت گراد  درجه سانتي۱۰۰بخاردهي در حرارت : زير است

 درجه ۹۵كردن اوليه و مالش در دماي   ثانيه، خشک۳۰
 دقيقه، به دنبال آن سه مرحله مالش و ۴۵گراد به مدت  سانتي

گراد براي خشک کردن اعمال   درجه سانتي۸۰در آخر دماي 
  ).Hara, 2001( گردد مي

بري برگ سبز چاي با استفاده از ميكروويو در تحقيقي      آنزيم
بري به طور  اين نوع آنزيم. رار گرفته استمورد بررسي ق

داري نسبت به روش استفاده از آون در حفظ خصوصيات  معني
، كلروفيل، رنگ و Cكيفي چاي سبز اعم از ميزان ويتامين 

 اين دو  فنل در عوامل حسي موثر بوده است، اما از نظر ميزان پلي
 ,.Huang et al)است  داري مشاهده نشده روش تفاوت معني

2007) .  
کردن با دو شرايط متفاوت از نظر  بري با روش برشته     آنزيم

 در پژوهشي مورد ١زمان و ميزان حرارت براي توليد چاي اولانگ
هاي  مقايسه ترکيبات شيميايي چاي. بررسي قرار گرفته است

حاصل نشان داد، زماني که از دماي بالا با مدت زمان کوتاه در 
شود  استفاده مي) روش سنتي(ولاني مقابل دماي کم و زمان ط

شود و دماي  مقدار زيادي آب از سطح برگ به سرعت تبخير مي
شود  اين امر موجب مي. يابد بخش داخلي برگ کاهش مي

چنان فعال باقي مانده و باعث وقوع  ها در ساختار برگ هم آنزيم
هاي شيميايي شوند که منجر به ايجاد ترکيبات معطر در  واکنش

در اين مطالعه، بين مقدار مواد جامد . گردد نگ ميچاي اولا
ها در دو روش  فنل محلول، اسيدهاي آمينه، آلکالوئيدها و پلي

  ).Wang et al., 2007(داري مشاهده نشده است  تفاوت معني

                                                                              
1. Oolong tea 

    عطر و طعم چاي سبز بسته به شرايط اقليمي، نحوه رشد و 
حتي در هر . فرايند توليد آن در هر کشور بسيار متفاوت است

علت شرايط رشد در  تواند به کشور عوامل حسي چاي سبز، مي
نواحي مختلف، زمان برداشت، نوع فرايند، اختلاط و انبارداري 

 محصول کشور ژاپن  طبق نتايج يک پژوهش، چاي. متفاوت باشد
طعم سبز شامل طعم اسفناج، ( با کيفيت بالا دارد ٢طعم سبز

هاي  برخي از چاي). باشد عفري ميلوبيا سبز، جلبک دريايي و ج
توليد کره شبيه چاي ژاپني بوده و برخي در حد متوسط از نظر 

 ساخت چين و ديگر کشورها  با طعم  چاي. کيفيت قرار دارند
اي شامل طعم تنباکو،  طعم قهوه(شوند  بندي مي دسته ٣اي قهوه

  ).Chambers et al., 2007) (باشد اي مي برشته، دودي و ميوه
 متداول  کارگيري دو روش   در مطالعه حاضر سعي شده تا با به  

بري براي توليد آن  توليد چاي سبز، بهترين روش و شرايط آنزيم
حسي و (هاي منطقه با توجه به خصوصيات کيفي  از برگ

بنابراين، . چاي سبز توليد شده مورد بررسي قرار گيرد) شيميايي
 و اهميت ويژه توليد چاي با توجه به موارد اشاره شده در بالا

تواند گامي موثر در جهت توليد اين نوع  سبز، اين پژوهش مي
سازي  هاي چاي زمان با توليد چاي سياه در کارخانه چاي هم

  . کشور باشد

  ها مواد و روش
 در ايستگاه تحقيقاتي ۱۳۸۶   زراعي سال     اين تحقيق در فصل

در لاهيجان اجرا شهيد اسلامي مرکز تحقيقات چاي کشور واقع 
هاي هيبريد  چيني برگ سبز بوته در هر مرحله از برگ. گرديد

صورت دستي برداشت شد و بلافاصله جهت  موجود در ايستگاه به
سازي  انجام عمليات فرآوري چاي سبز به آزمايشگاه چاي

برداشت برگ سبز . كارخانه تحقيقاتي كاشف مرکز منتقل گرديد
خرداد، تير، ( چهار دور برداشت سازي در و به دنبال آن چاي

ساير مراحل اجراي تحقيق به شرح . انجام شد) شهريور و آبان
  . باشد زير مي
عمليات توليد چاي سبز به دو روش متداول : سازي     چاي

اين دو روش از . انجام شد) دهي کردن و بخار برشته(توليد آن 
در . دبري برگ سبز با يکديگر متفاوت هستن نظر نحوه آنزيم
کردن  کردن يا برشته بري در سه تيمار زمان داغ روش اول آنزيم

بري در سه   دقيقه و در روش دوم آنزيم۱۶ و ۱۲ ، ۸به مدت 
در .  دقيقه انجام شد۶ و ۴، ۲تيمار زمان بخاردهي به مدت 

طور  روش اول، برگ سبز درون ظرف فلزي مسطح كه به
ت داغ شد و زمان مستقيم روي شعله قرار داشت، در دماي ثاب
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 ۱۹۷  ...بررسي و تعيين بهترين روش و شرايط : گري حقيقت و همكاران روفي  

گر دما  کنترل سطح داغ به کمک حس. لازم براي آن طي گرديد
بري  در روش آنزيم.  انجام شدسلسيوس درجه ۲۰۰ تا ۱۸۰در 

با بخار برگ سبز در سبد فلزي بالاي ظرف آب در حال جوش 
هاي لازم  قرار داده و پس از طي زمان) گراد  درجه سانتي۱۰۰(

بري بين  هاي آنزيم تفاوت زمان. ه شدبه مرحله بعدي انتقال داد
تواند به دليل تاثير  دو روش که در مراجع آورده شده است مي

ها نسبت به دماي سطح  تر بخار در غيرفعال نمودن آنزيم سريع
در هر دو روش پس از .  (Zeiss & Barber, 2001) داغ باشد

 دقيقه در معرض جريان هواي فن ۱۰ها به مدت  بري، برگ آنزيم
 دقيقه عمليات مالش با استفاده از ۲۰سپس. شدند خنک 

 دقيقه ۲۰دستگاه توليد چاي ارتدكس در مقياس کوچک و 
دار ساخت شرکت ممرت  کردن با استفاده از آون فن خشک

در پايان . گراد انجام شد  درجه سانتي۱۰۵آلمان، در دماي 
هاي به دست  نمونه. عمليات مالش و خشک مجدداً تکرار گرديد

  . آمده براي تعيين خصوصيات کيفي مورد آزمون قرار گرفتند
صفات مورد آزمون شامل رنگ نوشابه حاصل از دم : ها     آزمون

آوري چاي، امتيازات حسي، درصد مواد جامد محلول در آب، 
  .، کلروفيل و ازت بودند)تانن(فنل  پلي

رنگ در عصاره چاي و با استفاده از  گيري      اندازه
 مرئي ساخت شرکت سکامم فرانسه و در ‐وفتومتر يووياسپكتر

روش ).  Huang et al., 2007( نانومتر انجام شد ۴۲۰طول موج 
آوردن مقدار مشخص چاي در  حسي با دم گيري امتيازات  اندازه

چاي خشك و عصاره يا . آب جوش در زمان معين انجام شد
نوشابه آن پس از صاف شدن توسط شخص چشنده ارزيابي 

پيچيده بودن و يک (ارزيابي از نظر  ظاهر چاي خشك . رديدگ
دستي اندازه ذرات چاي خشک، داشتن رنگ سبز، عدم وجود 
ضايعات از مواردي است که در ارزيابي ظاهر چاي خشک لازم 

، رنگ، عطر و مزه نوشابه )است مورد توجه قرار داده شود
درصد ). Huang et al., 2007(آوري انجام شد  دست آمده از دم به

ا استخراج عصاره آبي ببه روش وزني و مواد جامد محلول در آب 
کردن آن توسط  صورت تقطير برگشتي و خشک از چاي به

  ).Tampson, 2000(گيري شد  ماري اندازه بن
گيري تانن به روش وزني و با استفاده از رسوب دادن      اندازه

کتريکي و توزين عصاره چاي با استات مس و سوزاندن در کوره ال
 ,Smiechowsks & Dmowski)دست آمد  خاکستر حاصل به

گيري كلروفيل به روش اسپكتروفتومتري و با  اندازه. (2006
 نانومتر ۶۴۵ و ۶۶۳هاي  استخراج توسط استن در طول موج

ازت به روش  گيري   اندازه.)Huang et al., 2007(گرديد  تعيين 
   ).Emami, 1996(کجلدال انجام شد 

    اين تحقيق به صورت آزمايش خرد شده در زمان در پايه 
هاي کامل تصادفي با سه تکرار و شش تيمار،  طرح آماري بلوک

ها پس از نرمال نمودن به  داده. در چهار دور برداشت انجام شد
.  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتندSASکمک نرم افزار آماري 
 انجام شد و LSDه از آزمون ها با استفاد مقايسه ميانگين داده

بري با استفاده از روش مقايسات  هاي آنزيم مقايسه بين روش
در اين روش در هر مقايسه ارزيابي دو . گروهي صورت گرفت

تواند شامل  باشد که هر گروه تيمار مي گروه تيمار مد نظر مي
  . يک يا چند تيمار باشد

  نتايج و بحث
ي حاصل از تعيين خصوصيات ها     نتايج تجزيه واريانس داده

کيفي به روش حسي و آزمايشگاهي نشان داد، مجموع امتيازات 
و درصد کلروفيل چاي سبز در تيمارهاي مختلف  حسي

دور . دار دارند آزمايشي در سطح احتمال يک درصد تفاوت معني
يا زمان برداشت برگ سبز نيز در تغيير خصوصيات کيفي چاي 

  . دار داشته است د تاثيري معنيسبز در سطح احتمال يک درص
بري      نتايج مقايسات گروهي براي مقايسه دو روش آنزيم

نظر از زمان  کردن و بخاردهي نشان داد اين دو روش صرف برشته
بري از نظر رنگ نوشابه، درصد مواد جامد محلول در آب و  آنزيم

ين مقدار ازت چاي سبز توليد شده با يکديگر تفاوتي ندارند، اما ا
دو نوع چاي سبز در سطح احتمال يک درصد خصوصيات حسي 

  ). ۱جدول (و درصد کلروفيل متفاوتي دارند 

  
  بري هاي آنزيم  مقايسات گروهي مستقل خصوصيات کيفي چاي سبز بين دو روش و درون هر يک از روش‐ ۱جدول 

     مقايسهميانگين مربعات
  رنگ  مقايسه

  )عدد جذب(
  مجموع

  امتيازات حسي
د مواد جامد درص

  محلول در آب
  درصد
  تانن

  درصد
  کلروفيل

  درصد
  ازت

٠٠٥/٠  بين دو روش  ns **٠/٩٨  ٣٤٥/٠  ns *١٨٠/٢  **٦٢/١٥  ٠٠٠٣/٠  ns 
٠١٠/٠  کردن دربرشته١٦'و١٢'  با ٨ '  ns ٣٤٧/٢  ns *٦٩١/۴  ٠٧٦/٠  ns ٠٣/٣  ns ٠٣٠/٠  ns 
٠٠٢/٠  کردن دربرشته١٦' و٨' با ١٢ '  ns ٤١٧/٥  ns ٨٠٦/١  ns ٣٧٢/٠  ns ٠١/٠  ns ٠٤٩/٠  ns 
٠٢١/٠  کردن دربرشته١٢' و'٨ با ١٦ '  ns *٨٩٧/١٤  **٣١٨/١٢  ١١٢/٠  ns ٣٨/٣  ns **١٥٧/٠  

٠٠٢/٠   در بخاردهي٦ ' و٤ ' با٢ '  ns ٨٩٧/٣  ns ٣٠١/٠  ns ١٤٧/٠  ns ٩٠/٢  ns *١٠١/٠  
٠٠٠٢/٠   در بخاردهي٦ ' و٢ ' با٤ '  ns ١٧٠/٠  ns ٨٧٢/١  ns ٠١٣/٠  ns ١٨/٠  ns ٠١٩/٠  ns 
٠٠٤/٠   در بخاردهي٤' و ٢' با ٦ '  ns ٤٣٨/٢  ns ٦٧٤/٣  ns ٠٧٣/٠  ns *٥٣/٤  ٠٣٢/٠  ns 

ns  ،* درصد   يك پنج ودار در سطح احتمال  معنيمعني،  ترتيب بي به:  ** و  
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 ۱۳۸۹, ۲) ۴۱( ايران مجله مهندسي بيوسيستم   ۱۹۸

   

 دقيقه ۱۶کردن تيمار  ه از برشتهبري با استفاد در روش آنزيم     
بري مقادير متفاوتي از درصد مواد جامد محلول در  زمان آنزيم
 .ايجاد کرده است) >۰۱/۰p(آب و ازت 

    ميانگين امتياز هر يک از خصوصيات حسي شامل ظاهر چاي 
بري مورد  هاي آنزيم خشك، رنگ، عطر و مزه نوشابه در روش

  .  آورده شده است)۲(آزمون، به تفکيک در جدول 
  

    مقايسه ميانگين خصوصيات حسي بين دو روش توليد چاي سبز‐۲جدول 
  ميانگين نمرات ارزيابي حسي

  
  بري روش آنزيم

  ظاهر چاي خشک
  )٥حداکثر(

  رنگ
  )٣حداکثر(

  طعم
  )٦حداکثر(

  عطر
  )٦حداکثر(

  مجموع 
  )نمره٢٠از(

  ٥/١٣  ٧/٣  ٩/٣  ٣/٢  ٦/٣ کردن برشته
  ١/١١  ٠/٣  ٢/٣  ٢/٢  ٧/٢  بخاردهي

    
مقايسه گروهي بين دو روش براي هر يک از اين خصوصيات 

دار در ظاهر چاي خشک، طعم  دهنده وجود اختلاف معني نشان
 .بوده است و عطر نوشابه 

نتايج مقايسات گروهي مستقل بين دو ) ۲(و )۱(هاي      شکل
 با استناد به اين نتايج مجموع امتيازات. دهد روش را نشان مي

کردن بيشتر از روش  حسي و درصد کلروفيل در روش برشته
  . بري با بخار بوده است آنزيم

    با افزايش مدت زمان بخاردهي مقدار درصد کلروفيل کاهش 
چنين افزايش مدت زمان  هم). ۳شکل (نشان داده است 

کردن، موجب کاهش درصد مواد جامد محلول و ازت  برشته
  ).۵ و ۴هاي  شکل(ز شده است هاي چاي سب موجود در نمونه

b

aّ

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

روش آنزيم بري

سي
ز ح

متيا
وع ا

جم
م برشته كردن

بخاردهي

`

 
کردن و  برشته     مقايسه مجموع امتيازات حسي بين دو روش‐۱شکل 

  بخاردهي

روش آنزيم بري

a

b

0

0/05

0/1

0/15

يل
روف

د كل
رص
د

برشته كردن
بخاردهي

  
  کردن و بخاردهي برشته     مقايسه درصد کلروفيل بين دو روش‐۲شکل 

a ab
b

0
0/02
0/04
0/06
0/08
0/1

0/12
0/14

زمان هاي بخاردهي

يل
روف

 كل
صد

در

2دقيقه 
4دقيقه
6دقيقه

  
  هاي اعمال حرارت در روش   مقايسه درصد کلروفيل بين زمان‐۳شکل 

  بخاردهي

a a

b

40

41

42

43

44

45

زمان برشته كردن

ول
حل

د م
جام

اد 
مو

د 
ص 8دقيقه

12دقيقه
16دقيقه

 
هاي اعمال حرارت  د جامد محلول درآب بين زمان مقايسه درصد موا‐۴شکل 

  کردن  برشته در روش

a a

b

3/5

3/6

3/7

3/8

3/9

4

4/1

4/2

زمان هاي برشته كردن

ت
 از
صد

ر

8دقيقه
12دقيقه
16دقيقه

c

  
هاي اعمال حرارت در روش   مقايسه درصد ازت بين زمان‐۵شکل 

  کردن برشته 
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 ۱۹۹  ...بررسي و تعيين بهترين روش و شرايط : گري حقيقت و همكاران روفي  

  

  هاي مختلف برداشت در زمان) در سطح پنج درصد(سبز  چاي مقايسه ميانگين خصوصيات کيفي ‐ ۳جدول

  ها ويژگي

  
  زمان برداشت

  رنگ
  )عدد جذب(

مواد جامد درصد 
  محلول درآب

  درصد
  تانن

  درصد
  کلروفيل

  درصد
  ازت

  ٣٧/٤ a  ١٠٨/٠ c  ٤٠/١٣ b  ٧٠/٤٣ ٧٠/٠c  b  اول خرداد
  ١٢/٤ b  ١١١/٠ bc ٣٢/١٤ a  ٢١/٤٤ b  b ٩١/٠  آخر تير

 ٧٣/٣ d ١٢٥/٠ b ٠٠/١٢ c ٦٩/٤٥ a ٠٢/١ a  نيمه شهريور
  ٨٧/٣ c  ١٤١/٠ a ١٨/١٢ c  ١١/٤٠ c  ٧٢/٠ c  اول آبان

  ٠٦/٠ LSD=  ٦٢/٠ LSD=  ٣٥/٠ LSD=  ٠١٥/٠ LSD=  ٠٩/٠ LSD=  

   
هاي   مقايسه ميانگين خصوصيات کيفي چاي سبز در زمان

رنگ چاي . نشان داده شده است) ۳(مختلف برداشت در جدول 
سبز، درصد مواد جامد محلول در آب و تانن در دو ماه تير و 

  .شود شاهده ميهاي ديگر م شهريور بيشتر از مقادير آن در ماه
مقايسه خصوصيات حسي  :بري هاي آنزيم مقايسه روش    

کردن امتياز حسي  بري نشان داد روش برشته در دو روش آنزيم
). ۱شکل(دارد ) ۱/۱۱(نسبت به روش بخاردهي ) ۵/۱۳(بالاتري 
کردن به علت ظاهر  دست آمده از روش برشته چاي به

 با روش بخاردهي از تر در مقايسه تر و رنگ سبز روشن دست يک
ساخت بهتري برخوردار بود و در تعيين امتياز حسي نمره 

اين امر موجب . بيشتري از پارامتر ظاهر چاي خشک کسب کرد
افزايش امتياز حسي اين نوع چاي تا نزديک يک امتياز گرديد 

 درصد از امتياز کل مربوط ۲۵در آزمون حسي چاي ). ۲جدول (
يه عوامل مانند رنگ نوشابه، طعم به ظاهر چاي خشک است و بق

 . گيرند  درصد از امتياز را دربر مي۳۰ و ۳۰، ۱۵و عطر به ترتيب 
ترين دليل تفاوت عطر و طعم نوشابه چاي نيز اختلاف      مهم

در مراحل فرآوري چاي ). ۲جدول (بري است  در روش آنزيم
طورکه در قبل به آن اشاره شد،  کردن، همان سبز به روش برشته

بري با استفاده از اعمال حرارت در يک سطح داغ انجام  آنزيم
بري رطوبت برگ سبز به طور محسوس  گرفت و در پايان آنزيم

ظاهر برگ شبيه برگ پلاس شده در توليد (کاهش پيدا کرد 
سازي اعم از مالش  در نتيجه مراحل بعدي چاي). چاي سياه بود

هولت و سرعت و خشک با توجه به کاهش رطوبت برگ سبز با س
بري با  آنزيم(در روش دوم  که در حالي.بيشتري انجام گرفت

، برگ سبز چاي به طور مستقيم در معرض بخار قرار )بخار
سطح برگ پس از طي اين مرحله کاملا مرطوب بود که . گرفت

بخشي از رطوبت آن در مرحله سرد کردن برگ با استفاده از فن 
 اين روش موجب شد، پس افزايش رطوبت برگ در. برداشته شد

.  ايجاد گردد اي از برگ اي چسبنده و کلوخه از مرحله مالش توده
شد و انجام مراحل  ها به سختي از يکديگر جدا مي اين کلوخه

اين موضوع، علاوه بر اثر . نمود خشک و مالش را دچار مشکل مي

نامطلوب بر رنگ و ظاهر چاي خشک باعث شد مرحله خشک 
شتري به پايان برسد و مدت زمان انجام فرايند کردن با زمان بي

  .تر گردد سازي در اين روش طولاني چاي
    مشکل ايجاد شده در نوع توليد چاي سبز با استفاده از بخار، 

آيد که محققان با  يکي از مشکلات عمده اين روش به حساب مي
هاي فلوروپلاستيک براي سطوح تماس در  کارگيري پوشش به

 ,.Katsuno et al)اند   به رفع آن اقدام نموده دستگاه مالش

2007).  
 سبز در دو روش  آوري چاي     رنگ نوشابه به دست آمده از دم

آزمون تعيين رنگ ). ۲جدول (دهد  با يکديگر تفاوتي نشان نمي
چاي با استفاده از جذب در طول موج معين نيز مويد اين 

و نوع چاي، موضوع است و صرف نظر از ظاهر متفاوت اين د
  .رنگ نوشابه حاصل زرد مايل به سبز بود

کردن امتياز      عطر و طعم نوشابه چاي سبز حاصل از برشته
 Chambers. بيشتري نسبت به چاي حاصل از بخاردهي داشت

et al.) ۲۰۰۷( با انجام تحقيقات روي عطر و طعم چاي سبز ،
اپن توليد کشورهاي مختلف بيان نمودند، چاي محصول کشور ژ

شود داراي عطر و طعم  که عمدتا با روش بخاردهي توليد مي
شامل طعم اسفناج، لوبيا سبز جلبک دريايي و (موسوم به سبز 

باشد و چاي توليد کشور چين که از روش  مي) جعفري
شامل (اي  گيرد، در گروه عطر و طعم قهوه کردن بهره مي برشته

طبق . شود ندي ميب دسته) اي طعم تنباکو، برشته، دودي و ميوه
اي مشابه طعم چاي سياه  تحقيقات صورت گرفته طعم قهوه

باشدکه مصرف کنندگان چاي سياه بيشتر به اين طعم علاقه  مي
  .(Lee et al., 2007)دهند  نشان مي

تاييد کننده ) ۲شکل (    مقايسه درصد کلروفيل در دو روش 
اختلاف رنگ ظاهري چاي خشک حاصل از اين دو روش 

بري، آنزيم کلروفيلاز   با توجه به اينکه در مرحله آنزيم. اشدب مي
تواند در اثر اعمال  شود، تجزيه کلروفيل تنها مي نيز غير فعال مي

طولاني شدن زمان خشک کردن و شدت اعمال . حرارت باشد
حرارت در روش بخاردهي موجب تجزيه کلروفيل درون برگ 
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 ۱۳۸۹, ۲) ۴۱( ايران مجله مهندسي بيوسيستم   ۲۰۰

يل کمتري داشته شده و چاي حاصل از اين روش مقدار کلروف
اين واکنش تخريبي با افزايش زمان بخاردهي در تيمار . است

شدت يافته و مقدار کلروفيل در اين تيمار ) ۳شکل(شش دقيقه 
 Huangتحقيقات . >p)۰۵/۰(داري نشان داده است  کاهش معني

et al.) ۲۰۰۷( نشان داده است که اعمال حرارت طولاني باعث ،
  . اي شده است نگ آن به قهوهتجزيه کلروفيل و تغيير ر

کردن، درصد مواد جامد محلول در آب   دقيقه برشته۱۶    تيمار 
). ۴شکل (هاي اين روش نشان داد  کمتري نسبت به ساير زمان

بري موجب سوختگي و  در اين تيمار طولاني بودن زمان آنزيم
احتمالا از دست رفتن برخي ترکيبات آلي در برگ شده که اين 

طوري  به.  آزمون حسي مورد تاييد قرار گرفته استموضوع در
که استشمام عطر سوختگي از اين نمونه چاي که با اصطلاح 

باشد در    به معني سوختگي در اثر حرارت بالا مي١فاير هاي
کاهش مقدار ازت در .گزارش نتايج آزمون حسي درج شده بود

 به تواند نسبت به دو زمان ديگر نيز مي) ۵شکل (اين تيمار 
ازت در ساختار ترکيبات آلي مانند پروتئين، . همين علت باشد

  . اسيدهاي آمينه و کافئين حضور دارد
هاي مختلف برداشت   زمان :هاي برداشت     مقايسه زمان

دار داشته  بر مقدار عوامل کيفي تاثير معني) ۳(مطابق جدول 
 درصد مواد جامد محلول در آب و تانن در چاي خشک، در . است
هاي ديگر برداشت ديده  هاي تير و شهريور بيشتر از زمان ماه
اين نتايج با تحقيقات قبلي انجام شده روي اثر زمان . شود مي

. برداشت برگ سبز بر خصوصيات کيفي چاي سياه مطابقت دارد
طبق اين نتايج درصد مواد جامد محلول، تانن، کافئين و 

در چاي سياه توليد ها  فنل محصولات حاصل از اکسيداسيون پلي
 Hojjat Ansari etتابستان بيشتر از فصول ديگر سال بوده است

al, 2008; Roofigary Haghighat et al, 2009) .(  
هاي اکسيدشونده       در فصل تابستان، کاتچين که جز تانن

                                                                              
1. High Fire 

دليل شدت تابش نور، در بيشترين مقدار وجود  باشند، به مي
ه چاي با شدت نور افزايش و با کم ها در گيا توليد کاتچين. دارد

اين پديده به فعاليت  فنيل . يابد شدن شدت نور کاهش مي
که آنزيم (Phenylalanine ammonia-lyase) آمونيالياز  آلانين

وقتي که گياه . باشد بستگي دارد کليدي در بيوسنتز کاتچين مي
 فعاليت اين آنزيم به سرعت) دور از نور(گيرد  در پوشش قرار مي

بيوسنتز کاتچين همچنين با بالا رفتن درجه . يابد کاهش مي
کاتچين پس از سنتز در واکوئل ذخيره . شود حرارت بيشتر مي

شود  شده و به سختي به ترکيبات ديگر تبديل يا تجزيه مي
)Hara, 2001.(  

  گيري کلي نتيجه

مدت انجام فرايند در اين دو روش توليد چاي سبز صرف نظر     
ترين زمان در روش  بري که در طولاني زمان آنزيماز تفاوت 

گيري   دقيقه بود، با يکديگر اختلاف چشم۱۶کردن تا  برشته
طور ميانگين يک  به نحوي که در روش برشته کردن به. داشت

طور که قبلا گفته  همان. تر بود ساعت از روش بخاردهي کوتاه
شد اين اختلاف مدت زمان، ناشي از مرطوب بودن برگ 

کردن بود که موجب  بري شده با بخار نسبت به برشته نزيمآ
خروج . طولاني شدن مرحله خشک در روش بخاردهي گرديد

رطوبت اضافي از برگ براي توليد چاي خشک مستلزم صرف 
در حالي که در روش . انرژي و هزينه بيشتر خواهد بود

بري بخشي از رطوبت از برگ جدا  کردن در مرحله آنزيم برشته
سهولت و کوتاهي زمان انجام فرايند در اين روش، عدم . شود مي

هاي کيفي و بهتر بودن  دار برخي از شاخص اختلاف معني
دست آمده از اين روش در  خصوصيات ظاهري و حسي چاي به

کردن را  تواند روش برشته بري با بخار مي مقايسه با روش آنزيم
ي توليد چاي براي بررسي بيشتر به عنوان روش قابل قبول برا

تيمار زماني مناسب در اين روش . سبز در ايران معرفي نمايد
  . دقيقه بوده است۱۲هشت و 
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