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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

 ٥٧                                                                                                                                               علمي، پژوهشي ـ كاربردي                            

 
كاربرد افزودني هاي شيميايي براي بهبود فرايند اكسايش 

 توليد چاي ايراني
 

 ، عباس جعفري جيد*+علي ذاكري
 ١٣١٤٥ -١٤٩٤تهران، پژوهشكده توسعه صنايع شيميايي ايران، صندوق پستي 

 
رايند در اين تحقيق با بررسي ف. چاي سياه، حاصل اكسايش پلي فنل هاي موجود در برگ سبز چاي است  :چكيده 

اكسايش آنزيمي و شيميايي برگ سبز چاي، امكان اصلاح فراوري توليد چاي با افزودني هاي مجاز آلومينيم 
سولفات و زئوليت مورد بررسي قرار گرفته است و در ادامه، اثر هر يك از اين افزودني ها بر رنگ چاي، زمان  

دهد كه افزودن هر يك از اين افزودني ها در  اين تحقيق نشان مي . اكسايش و زمان دم كشيدن بررسي شده است
به طوري كه     . مرحله اكسايش، موجب بهبود رنگ چاي ايراني و كاهش زمان اكسايش و دم كشيدن آن مي شود    

 از آلومينيم سولفات و زئوليت در مرحله اكسايش به ترتيب موجب كاهش زمان اكسايش به ميزان     ٢٠٠ ppmافزودن 
 از آلومينيم سولفات و زئوليت به ترتيب موجب افزايش مقدار  ١٩٠ ppmنين افزودن همچ.  درصد مي شود١٥ و ٢١

 . درصد مي شود ١٠ و ٢٠جذب محلول چاي به ميزان 
 
 

 .چاي سياه، زئوليت، آلومينيم سولفات، اكسايش، دم كردن :ليديواژه هاي ک
 

KEY WORDS: Black tea, Oxidation, Aluminum sulphate, Zeolite, Brew. 
 

 مقدمه
 چاي سياه كه از برگ هاي سبز چاي تهيه مي شود با نام علمي 

Camellia Sinesisتوليد .  پرمصرف ترين نوشيدني ايران است
ساليانه چاي در استان گيلان به عنوان اصلي ترين ناحيه توليد 

 هزار هكتار زمين هاي كشاورزي چاي در ٣٤چاي ايران با بيش از  
 .]١[ تن است ٦١٠٠٠حدود 

برگ سبز چاي در طي مراحل پلاس، مالش، اكسايش و 
در مرحله . چاي سياه تبديل مي شود شده و به كردن فراوري خشك

 درصد آب خود را به وسيله ي  ٤٠ تا ٢٥پلاس، برگ سبز چاي 
مرحله بعدي در . تبخير از دست داده و در مرحله مالش له مي شود

  توليد چاي سياهچاي، اكسايش است كه اصلي ترين مرحله فراوري
 
 
 
 
 

بيشتر واكنش هاي آنزيمي و شيميايي توليد چاي در اين . ]٢[است 
 . مرحله رخ مي دهد

در مرحله اكسايش، پلي فنل هاي موجود در برگ سبز چاي تحت 
 و در مجاورت اكسيژن به (PPO) )١(اثر آنزيم پلي فنل اكسيداز

 شكيل دهندهمواد ت  كه(TR) )٣(و تي ربوگين (TF) )٢(تي فلاوين

 .]٥-٣[مي شوند  هستند، تبديل چاي رنگ
 درصد وزن خشك برگ سبز چاي را پلي فنل ها ٣٥ تا ٢٥

، (EC))٤(اين پلي فنل ها شامل اپي كاتچين. ]٦[تشكيل مي دهند 
 و اپي ـ    (EGC) )٦(، اپي گالوكاتچين(ECG) )٥(اپي كاتچين ـ گالات
 . هستند(EGCG) )٧( گالوكاتچين ـ گالات

 
 
 
 
 

E-mail: zakeri@irdci.ac.ir+                                                                                                                                          عهده دار مكاتبات*
)١(  Polyphenol oxidase         )٥(  Epicatechin gallate 
)٢(  Theaflavin          )٦(  Epigallocatechin 
)٣(  Thearubigin          )٧(  Epigallocatechin gallate 
)٤(  Epicatechin 
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 اننشريه شيمي و مهندسي شيمي اير علي ذاكري و عباس جعفري جيد ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

                                                                                                                                                                            علمي، پژوهشي ـ كاربردي٥٨

 در حين EC]. ١. ١. ٣. ٢، EC ١. ١٤. ١٨. PPO١[آنزيم هاي 
. ]٦-٣[مي كنند  اكسايش اقدام به اكسايش آنزيمي پلي فنل ها عمل

در . مي شود اكسايش آنزيمي پلي فنل ها منجر به توليد تي فلاوين
صورت ادامه واكنش شيميايي، تي فلاوين به پليمرهاي ناهمگن 

 .تي ربوگين تبديل مي شود
  مي شوند  شامل  يافت سياه گونه هاي تي فلاوين كه در چاي بيشتر

،  (EC+EGCG) گالات -٣ -تي فلاوين  ،(EC+EGC)تي فلاوين 
-٣′ -٣ - و تي فلاوين (EGC+ECG)  گالات -٣′ -تي فلاوين
 .]٨ و ٧[ هستند (ECG+ECGC)دي گالات 

اگر عمل اكسايش متوقف نشود، تبديل مواد شيميايي ادامه 
  كند به طوري كه در نهايت همه تي فلاوين به تي ربوگينپيدا مي

تبديل مي شود، بنابراين نسبت بين تي فلاوين و تي ربوگين، اثر 
مطابق با مراجع علمي نسبت بهينه . مستقيم روي رنگ چاي دارد

 است و حفظ اين نسبت از نظر كيفي ١٠ به ١، TR و  TFبين 
 .]٣[بسيار مهم و حائز اهميت است 

ز روش هاي متداول كنترل فرايند اكسايش، استفاده از يكي ا
اين افزودني ها با دخالت در . افزودني هاي مجاز خوراكي است

 .فرايند اكسايش، محيط مناسب را براي چاي فراهم مي كنند
، اثر افزودن همكارانش و Edmondsميلادي، ١٩٧٧در سال 

زيابي محلول نمك آلومينيم سولفات را روي رنگ چاي مورد ار 
 ميلادي اثر افزودن زئوليت ١٩٩٩همچنين در سال . ]١[قرار دادند 

. ]١٠ و ٩[ بررسي شد همكارانش و Barrettبر رنگ چاي توسط 
بخش ديگري از مطالعات انجام شده روي افزودني هاي ميكروبي 

 . و آنزيمي است
آنزيم لاكتاز  اثر همكارانش   وBouwensميلادي،  ١٩٩٩در سال 

مواد غذايي بر پايه چاي ارزيابي كرده و به  روي رنگرا  و تاناز
اثر افزودن منابع قارچي . ]١١[نتيجه هاي قابل قبولي رسيدند 

Aspergillus spp و آنزيم پكتيناز بر مقدار تي فلاوين و تي ربوگين 
 مورد ارزيابي قرار همكارانش و  Angayokaniچاي نيز توسط 

ودني ها با هدف تقويت و اضافه كردن اين افز. ]١٣ و ١٢[گرفت 
 . بهبود فرايند اكسايش برگ سبز چاي است

شدن  متلاشي تسريع در موجب  ميكروبي  آنزيمي و افزودن منابع
فنل  آنزيم پلي از اضافي مقدارهاي برگ سبز چاي و يا افزايش

در فرايند اكسايش برگ سبز چاي، . به فرايند مي شود  اكسيداز
ا تبديل به مواد مياني با حلقه  ، پلي فنل ها رPPOآنزيم هاي 
 افزودن آلومينيم  سولفات و زئوليت به مرحله .  مي كند)١(ارتوكوئينن

 

 ايفا PPOاكسايش چاي همان نقشي را ايفا مي كنند كه آنزيم هاي 
بدين معني كه با تسريع در اكسيد كردن پلي فنل ها، به . مي كنند

  TR و  TF يتدر نها مي كند و تشكيل حلقه ارتوكوئينن كمك
اين تحقيق اثر زئوليت و آلومينيم . ]١١[سريع تر تشكيل مي شود 

 سولفات خوراكي را در بهبود فرايند اكسايش و در نهايت تأثير آن   
 .روي رنگ چاي ايراني را بررسي مي كند

 
 بخش تجربي 
 مواد مورد نياز  

مواد مورد استفاده در اين تحقيق شامل برگ سبز چاي باغات 
  WESSALTH P شركت A٤خوراكي   آب مقطر، زئوليت  لاهيجان،

وسايل مورد . و آلومينيم سولفات محصول شركت مرك است
استفاده در اين تحقيق براي دم كردن چاي و آزمايش هاي حسي 

، فنجان چيني لعاب دار  )استاندارد چاي (٦٢٣مطابق استاندارد ملي 
 بپوشاند با سفيد با لبه دندانه دار كه سرپوش آن لبه را آزادانه

 ميلي ليتر و كاسه چيني لعاب دار سفيد با گنجايش ٢٨٤گنجايش 
 . ميلي ليتر هستند٣٨٠

 
 روش دم كردن  

 گرم چاي سياه قلم را ٦/٥براي آماده كردن نمونه چاي شاهد، 
 ميلي متر از زير لبه فنجان ٥وزن كرده با آب مقطر جوشيده كه تا 

فرصت داده مي شود تا   دقيقه ٦را پر كرده باشد مخلوط شده و 
سپس مايع از دندانه فنجان در حالي كه سرپوش . چاي دم بكشد

در جاي خود قرار دارد به كاسه ريخته مي شود به طوري كه تمام 
 .تفاله دم شده در آن بماند

 
 روش انجام آزمايش ها    

 فراوري چاي با آلومينيم سولفات
 اثر آلومينيم سولفات روي زمان اكسايش چاي سياه     

گرم از آلومينيم سولفات را در آب حل كرده و محلول  ١٠ قدارم
 كيلوگرمي حاوي برگ سبز له شده اسپري ٥٠را در سيني 

 از آلومينيم سولفات در برگ سبز له ٢٠٠ ppmمي كنيم تا غلظت 
سيني به مرحله مالش بازگردانده مي شود تا دوباره . شده ايجاد شود

م سولفات به طور كامل به تحت عمل مالش قرار گيرد و آلوميني
 . برگ سبز له شده جذب شود

 در ادامـه برگ سبز لـه شده وارد مرحله اكسايش مي شـود كه
 )١(  Ortoquinone 
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ... براي كاربرد افزودني هاي شيميايي ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

 ٥٩علمي، پژوهشي ـ كاربردي                                                                                                                                                                           

ـ نتيجه هاي ظاهري و مقدار جذب نمونه هاي آزمايشگاهي ١جدول 
 .چاي حاوي آلومينيم سولفات

 رنگ ظاهري مقدار جذب نمونه
 قرمز ٢ شاهد

 ١٩٠ ppmنمونه چاي حاوي 
 لومينيم سولفاتآ

 به مقدار كم قرمزتر ٤/٢

  ٣٨٠ ppmنمونه چاي حاوي 
 آلومينيم سولفات

٣/٣ 
به طور مشخص 
 قرمزتر و روشن تر

 
 دقيقه ٣٠بعد از گذشت .  ساعت طول مي كشد٢اين مرحله حدود 

 دقيقه يك بار بخشي از برگ سبز چاي ١٠از مرحله اكسايش، هر 
 دقيقه در ٢٠راد و به مدت  درجه سانتي گ٨٥له شده، در دماي 

خشك كن  سيني دار، خشك مي شود و چاي قلم حاصل از آن دم 
 ٤٤٥مي شود و مقدار جذب محلول حاصل از آن در طول موج 

 .]٩[نانومتر اندازه گيري مي شود 
اين آزمايش براي نمونه شاهد كه بدون افزودن آلومينيم 

با افزودن سولفات آماده شده و همچنين براي نمونه چاي كه 
.  از آلومينيم سولفات آماده شده انجام مي شود٤٠٠ ppmمحلول 

 . نتيجه هاي حاصل از اين آزمايش را نشان مي دهد١شكل 
 

 اثر آلومينيم سولفات روي رنگ چاي سياه   
 گرم ٥/٩براي تهيه نمونه چاي حاوي آلومينيم سولفات، مقدار 

 ٥٠يني س به محلول و شده حل آب آلومينيم در سولفات از
كيلوگرمي از برگ سبز چاي له شده اسپري مي شود تا غلظت 

ppmاز آلومينيم سولفات بر مبناي وزن برگ سبز له شده ١٩٠ 
اين سيني دوباره به بخش مالش منتقل مي شود تا  . ايجاد شود

آنگاه سيني وارد مرحله اكسايش . تحت عمل مالش  قرار گيرد
 دقيقه ٢٠اد و به مدت  درجه سانتي گر ٨٥شده و سپس در دماي 

چاي قلم توليدي حاصل . در خشك كن سيني دار قرار داده مي شود
از درجه بندي چاي اين سيني، دم شده و مقدار جذب محلول چاي 

 نتيجه هاي ١جدول .  نانومتر اندازه  گيري مي شود٤٤٥در طول موج 
ظاهري و مقدار جذب نمونه فراوري شده با آلومينيم سولفات را 

 . مي دهدنشان
 

 اثر آلومينيم سولفات روي زمان دم كشيدن چاي سياه   
 گرم از آلومينيم سولفات در آب حل شده و محلول ٢٠مقدار 

از برگ سبز چاي له شده اسپري مي شود   كيلوگرمي٥٠سيني  روي
  از آلومينيم سولفات برمبنـاي وزن برگ سبـز٤٠٠ ppmتا غلظت 

جذب نمونه هاي آزمايشگاهي ـ نتيجه هاي ظاهري و مقدار ٢جدول  
 .چاي حاوي زئوليت

 رنگ ظاهري مقدار جذب نمونه
 قرمز ٢ شاهد

١٩٠ ppmنمونه چاي حاوي 
 زئوليت

 به مقدار كم قرمزتر ٢/٢

 ٣٨٠ ppmنمونه چاي حاوي 
 زئوليت

٣ 
به طور مشخص 
 قرمزتر و روشن تر

 
ينيم سيني به مرحله مالش منتقل شده تا آلوم.   له شده به دست آيد

 . سولفات به طور كامل جذب برگ سبز شود
 درجه ٨٥پس از مرحله اكسايش و خشك كردن در دماي 

 دقيقه در خشك كن سيني دار و ٢٠سانتي گراد و به مدت 
هر يك دقيقه  درجه بندي، پس از دم كشيدن چاي قلم حاصل،

 همين عمل .مي شود مقدار جذب محلول چاي حاصل اندازه گيري

 و مي گيرد روش معمولي فراوري شده انجام  كه بهقلم براي چاي
در . مقدار جذب محلول چاي حاصل نيز اندازه  گرفته مي شود

 مقايسه زمان دم كشيدن چاي بين چاي فراوري شده با ٢شكل 
 نتيجه هاي ظاهري و ١آلومينيم سولفات و نمونه شاهد و جدول 

 .مقدار جذب ارايه شده است
 

 فراوري چاي با زئوليت
 ثر افزودن زئوليت روي زمان اكسايش چاي        ا

اكسايش  زمان بر آلومينيم سولفات اثر آزمايش مطابق آزمايش اين
چاي سياه با افزودن زئوليت در مرحله اكسايش و با همان مقدارها 

 نتيجه هاي حاصل از اين آزمايش را ٣شكل  . ]١٠[انجام مي شود 
 .ن مي دهدبراي نمونه هاي آزمايشگاهي و نمونه شاهد نشا

 
 اثر زئوليت در مرحله اكسايش چاي روي رنگ چاي         

اين آزمايش مطابق آزمايش آلومينيم  سولفات روي رنگ 
چاي سياه با افزودن همان مقدار از زئوليت در مرحله اكسايش 

 مشاهدات ظاهري و مقدار جذب محلول ٢جدول . انجام مي گيرد
 .چاي حاوي زئوليت را نشان مي دهد

 
  در مرحله اكسايش روي زمان دم كشيدن چاي         اثر زئوليت

اين آزمايش مطابق آزمايش اثر افزودن آلومينيم سولفات روي 
رنگ چاي سياه با افزودن زئوليت در مرحله اكسايش و با همان 

  مقدار جـذب محلول چاي در دو٤شكل . مقدارهـا انجام مي شـود
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران علي ذاكري و عباس جعفري جيد ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

 شي ـ كاربردي                                                                                                                                                                           علمي، پژوه٦٠

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .اكسايشـ اثر آلومينيم  سولفات بر زمان ١شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ـ اثر آلومينيم  سولفات بر زمان دم كشيدن چاي٢شكل 
 

 .نمونه شاهد و نمونه فراوري شده با زئوليت را نشان مي دهد
مقدار مجاز آلومينيم سولفات و زئوليت براساس ميزان خاكستر 

ميزان مجاز خاكستر كل چاي برمبناي . كل در چاي تعيين مي شود
 . ]١٤[ درصد وزني است٨ تا ٨/٤ بين ،٦٢٣استاندارد ملي 

در همه نمونه  هاي چاي عمل آوري شده با زئوليت و آلومينيم  
. سولفات، ميزان خاكستر كل چاي در محدوده استاندارد قرار دارد

افزودن آلومينيم سولفات و زئوليت به مرحله اكسايش چاي همان 
ن معني كه با بدي.  ايفا مي كندPPOنقشي را ايفا مي كند كه آنزيم 

اكسيد كردن پلي فنل ها حلقه ارتوكوئينن را تشكيل داده و منجر به  
 منجر به تبديل TF مي شود كه توليد بيشتر TFتسريع در توليد 

 .]١٦ و ١٥، ٩[مي شود  TRواكنش آنزيمي به شيميايي و توليد 
از آنجا كه برگ سبز چاي ايراني به دليل شرايط رشد محيطي 

 كافي براي اكسايش كافي مي باشد، در اين PPOفاقد آنزيم 
پژوهش سعي شده كه با افزودني هاي مجاز خوراكي اين كمبود 

 .طبيعي جبران شود
 

 نتيجه ها و بحث   
 زمان اكسايش  بر اثر  آلومينيم سولفات  به ترتيب٢ و ١شكل هاي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ـ اثر زئوليت بر زمان اكسيداسيون٣شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ر زئوليت بر زمان دم كشيدن چاي ـ اث٤شكل 
 

همچنين . و زمان دم كشيدن چاي فراوري شده را نشان مي دهد
 به ترتيب اثر زئوليت بر زمان اكسايش و زمان دم ٤ و ٣شكل هاي 

 ٢ و ١جدول هاي . كشيدن چاي فراوري شده را نشان مي دهد
نتيجه هاي ظاهري و مقدار جذب نمونه هاي آزمايشگاهي چاي 

 .لومينيم سولفات و زئوليت را نشان مي دهدحاوي آ
 مشاهده مي شود، افزودن آلومينيم   ١همان طور كه در شكل 

سولفات در مرحله اكسايش، موجب كاهش زمان اكسايش نسبت 
 چاي،  زمان اكسايش كاهش اين. چاي شاهد شده است محلول به

  .مي يابد شده، افزايش اضافه سولفات با افزايش مقدار آلومينيم

 از ٢/٠ نشان مي دهد كه براي رسيدن به مقدار جذب ٣جدول 
چاي  شاهد و نمونه هاي چاي محلول چاي هريك از نمونه هاي

 از آلومينيم سولفات چه مدت زماني ppm٤٠٠ و  ٢٠٠ ppmحاوي  
اين كاهش زمان اكسايش در مورد . براي اكسايش مورد نياز دارند

ر مرحله اكسايش نيز مشهود افزودن زئوليت به فرايند توليد چاي د
 . است

 نشان دهنده زمان اكسايش مورد نياز براي رسيدن ٤جدول 
 از ٤٠٠ ppm و ٢٠٠ ppmمحلول چاي شاهد و نمونه چاي حاوي 

 .زئوليت است
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نمونه شاهد
نمونه چاي عمل آوري شده با زئوليت
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نمونه چاي
نمونه چاي عمل آوري شده با آلومينيم سولفات
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ـ زمان اكسايش براي رسيدن مقدار جذب به مقدار مورد نظر ٣جدول 
 ).فراوري با آلومينيم سولفات(

 )دقيقه(يش زمان اكسا نام نمونه

 ٨٠ شاهد نمونه

 ٦٣ ٢٠٠ ppmنمونه حاوي 

 ٥٠ ٤٠٠ ppmنمونه حاوي 

 
 نتيجه گيري نهايي  

همان طور كه مشاهده مي شود اثر استفاده از آلومينيم سولفات 
اثر استفاده از . در كاهش زمان اكسايش از اثر زئوليت بيشتر است

ش نشان آلومينيم سولفات روي رنگ چاي نيز به خوبي در آزماي
افزايش آلومينيم سولفات نيز موجب بهبود ظاهري . داده شده است

اين اثر در مورد استفاده از زئوليت در مرحله . رنگ چاي شده است
 . مؤيد اين مطلب است٢اكسايش چاي نيز ظاهر مي شود و جدول 

 و مقدارهاي  ٢ و ١مقايسه نتيجه هاي مندرج در جدول هاي 
 با آلومينيم  سولفات و زئوليت نشان جذب نمونه هاي فراوري شده

مي دهد كه اثر استفاده از آلومينيم سولفات در بهبود رنگ چاي از 
 .اثر استفاده از زئوليت بيشتر است

استفاده از آلومينيم  سولفات و زئوليت در مرحله اكسايش در 
مقايسه . رهايش مواد رنگي چاي در حين دم كردن مؤثر است

 ن مي دهنـد كه استفـاده از آلومينيم  سولفات نشا٤ و ٢نمودارهـاي

ـ زمان  اكسايش براي رسيدن مقدار جذب به مقدار مورد نظر ٤جدول 
 ).فراوري با زئوليت(

 )دقيقه(زمان اكسايش  نام نمونه

 ٨٠ شاهد نمونه

 ٦٨ ٢٠٠ ppmنمونه حاوي 

 ٥٢ ٤٠٠ ppmنمونه حاوي 

 
ر حين دم كردن نتيجه هاي بهتري را در رهايش مواد رنگي د

 .نسبت به زئوليت ايفا مي كند
براي رسيدن به نتيجه هاي مطلوب در زمينه بهبود طعم چاي 
ايراني و يا تكميل نتيجه هاي انجام شده روي رنگ چاي ايراني، 
تحقيقات در زمينه نقش آنزيم هاي پلي فنل اكسيداز و بهينه سازي 

 .آنزيمي فرايند توليد چاي ضروري به نظر مي رسد
 

 تشكر و قدرداني  
بدين وسيله از حمايت هاي مالي و معنوي معاونت پژوهش و 
فناوري جهاد دانشگاهي در انجام اين طرح پژوهشي تشكر و 

 .قدرداني مي شود
 
 

 ١/١٢/٨٤:      ؛     تاريخ پذيرش ١٤/٨/٨٤: تاريخ دريافت 
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