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 چکیده

سی تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ  سبز و           برر شیمیایی برگ  صیات  صو سیون بین خ های انتخابی چای و تحلیل رگر

شابه؛ به کمک نمونه      سی نو شک با رتبه آزمون ح سبز کلون چای خ ستگاه انتخابی های برداری از برگ    هایچای در ای

شد. مقادیر کل پلی  سبز به روش  فنلفومن و لاهیجان، انجام  صاره آبی برگ  سپکتروفتومتری و وزنی تعیین  ها و ع های ا

در آزمایشددگاه انجام گردید. تئافلاوین، تئاروبیجین، رنک کل نوشددابه،  Orthodoxشددد و چایسددازی مینیاتوری به روش 

گیری شدددند. کمی ت کافئیک اسددید، کات ین،   آبی نیز در آزمایشددگاه شددیمی اندازه شددفافیت نوشددابه، تانن و عصدداره  

 12ژنوتیپ انتخابی ) 22بر روی  HPLCگالوکات ین، کوئرسدددتین و کلروژنیک اسدددید نیز در چای سدددیاه به کمک اپی

( رنک، طعم،  Organoleptic Testsهای حسی ) گیری شدند. آزمون ژنوتیپ از هر ایستگاه( در بهار، تابستان و پاییز اندازه  

  بندی، ارایه شد. فعالیتهای ماهر انجام شد و نتیجه به صورت رتبهعطر و وضعیت تفاله چای دم شده نیز توسط چشنده

سیدانی ژنوتیپ آنتی شد. برای تجزیه و تحلیل آماری داده های چای نیز اندازهاک شد.     tها، از آزمون آماره گیری  ستفاده  ا

ر و کافیین  دادر ایستگاه فومن، اسید کافئیک چای خشک با ضریب منفی و معنی     سیونی نشان داد که  تحلیل روابط رگر

رزیابی  دار در معادله رتبه ادار و در ایستگاه لاهیجان، تئافلاوین با ضریب مثبت و معنیبرگ سبز با ضریب مثبت و معنی 

سی )  شان داد که    ( باقی ماندند. تجزیه به مولفهYح صلی ن ستگاه    07چهار مولفه اول، های ا صد تغییرات در ای ها را در

شه توجیه می ستگاه فومن، کلون  wardای چهار مولفه به روش کنند. نتایج تجزیه خو ستگاه    5ها را در در ای گروه و در ای

 گروه تقسیم نمود. 3ها را به لاهیجان، کلون

 

 سبز، چای خشک، ارزیابی حسیچای، تنوع ژنتیکی، نشانگرهای شیمیایی، برگ  :کلمات کلیدی

 مقدمه

تنوع ژنتیکی به عنوان مهمترین ابزار در دست به نژادگران گیاهی است. چای یک گیاه دگرگشن غیر بومی است      

های چای یک باغ قدیمی؛ از نظر خصددوصددیات مختلف مرفولوژیکی، که دارای تنوع ژنتیکی در جوامع بذری اسددت. بوته

دهند. انتخاب تک های زیادی را نشددان میهای زنده و غیر زنده، اختلافمقاومت به تنشفیزیولوژیکی، بیوشددیمیایی و 

کثیر غیر ها، و سپس تفیزیولوژیک، بیوشیمیایی و مقاومت به تنش-های برتر چای بر اساس بررسی خصوصیات مرفوبوته

سی بهترین  شه  جن شات ری س  زایی قلمهها به منظور انجام آزمای شات مقای ای هه عملکرد و کیفیت، یکی از روشها و آزمای

. کیفیت نوشددابه چای از نظر (1333)غلامی،  گرددمتداول برای اصددلاچ چای اسددت که منتهی به معرفی رقم کلونی می

کات ین،  ها )اپیداری به مقادیر برخی از خصدددوصدددیات بیوشدددیمیایی از جمله درصدددد کات ینعطر، طعم، رنک و مایه

ا  گالات( و برخی از ترکیبات فرّار عطر وابسته است. بگالوکات ینگالات، اپیکات ین ین، اپیگالوکاتگالوکات ین، اپی
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کسددیدانی اتوان بهترین ژنوتیپ از نظر ظرفیت آنتیهای چای ایران میاکسددیدانی کلونتعیین میزان فعالیت آنتی

 که نقش مهمی در سلامتی انسان دارد را شناسایی و معرفی نمود.

Magoma ( از غلظت کات ین2777و همکاران ) آوری شدددده در نمونه جمع 172ها برای مطالعه تنوع ژنتیکی در

پلاسم چای کنیا استفاده کردند. مواد گیاهی تازه در سه زمان از یک دوره هشت ماهه به طور تصادفی و       کلکسیون ژرم 

گیری اندازه HPLC( توسددط EC, ECG, EGC, EGCGپلاسددمی تهیه شدددند تا چهار جزت کات ین )نمونه ژرم 172از 

زیرگروه شناسایی و معرفی شدند. در این مطالعه، دامنه تغییرات  5گروه و  3های اصلی، شوند. با استفاده از تجزیه مولفه

 70/0تا   11/2از  EGC+EGCGگرم ماده خشدددک، دامنه تغییرات   میکرومول بر میلی 33/9تا   23/3ها از  کل کات ین  

گرم ماده خشددک و میکرومول بر میلی 57/3تا  33/7از  EC+ECGگرم ماده خشددک، دامنه تغییرات میلی میکرومول بر

سبت کات ین  شد.   میکرومول بر میلی 25/1تا  2/7ها از حداقل نهایتاً دامنه تغییرات ن و  Liangگرم ماده خشک گزارش 

سیونی ترکیبات 2773همکاران ) شیده     ( برای تخمین کیفیت چای از روابط رگر نمونه  10شیمیایی و رنک چای دم ک

و به  HPLCهای چای را به کمک ترکیب از کات ین 3چای سددیاه مناطم مختلف چایکاری چین اسددتفاده کردند. آنها  

کات ین از  گرم بر گرم و اپیمیلی 52/3تا   9/7گیری کردند. در این تحقیم، مقدار کات ین از    اندازه  Takedaروش دکتر 

نه میلی 13/3تا   37/7 یب در           گرم در نمو به ترت ئافلاوین نیز  کافئین و ت قادیر  فاوت بود. هم نین م های مختلف مت

گرم بر گرم قرار گرفت. محاسددبه ضددرایب همبسددتگی میلی 17/7-35/5گرم بر گرم و میلی 3/35-0/53هایی بین دامنه

حسی( با کیفیت کلی نوشابه چای، نشان داد   هایهای چای )آزمونبین خصوصیات بیوشیمیایی و نتایج گزارش چشنده  

ستگی مثبت و معنی      شده دارای همب صیت ذکر  ست. اپی که مقدار کات ین با هر دو خصو کات ین نیز اگرچه با آنها دار ا

 ( نشان داد.%5داری )در سطح احتمال رابطه معنی -ارزیابی حسی-رابطه مثبتی را نشان داد ولی فقط با گزارش چشش

  کات ین داشت. از سوی دیگر، همبستگی کل   العه، همبستگی مقدار تئافلاوین نیز رفتاری مشابه با اپی  در این مط

 Karori( به دست آمد. %1دار )در سطح احتمال ها با عطر، طعم و مزه با کیفیت کلی نوشابه چای مثبت و معنیفنلپلی

شده      12های رای تجزیه کات ین( ب2772و همکاران ) Zuo( از روش تغییر یافته 2770و همکاران ) ساخته  نمونه چای 

ها، از فنل( برای تعیین کل پلی2777و همکاران ) Pourmoradچنین آنها از روش اسدددتفاده کردند. هم HPLCتوسدددط 

ئافلاوین و از روش   Hilton (1903روش  کل ت ئاروبیجین   Roberts , Smith (1971( برای تعیین  کل ت ( برای تعیین 

داری در سطح احتمال گیری شده اختلاف معنیهای اندازههای چای سیاه از نظر انواع کات یند. بین نمونهاستفاده کردن

ستگی بین کل پلی فنل      5% ضریب همب شت.  سطح احتمال  ها و همه انواع کات ینوجود دا دار معنی %1ها مثبت و در 

با          ئاروبیجین فقط  ئافلاوین و ت قادیر ت که م حالیسدددت  کات ین  بود. این در  کات ین و     چهار جزت از انواع  ها )از جمله 

ر کات ین نیز مثبت و د  داری نشدددان داد. در این مطالعه، رابطه کات ین کل و اپی     کات ین( رابطه مثبت و قویاً معنی    اپی

 دار به دست آمد.معنی %1سطح احتمال 

 هاروش و مواد

های  فومن( در ایسددتگاه-کلون از فشددالم 12لاهیجان و کلون از  12کلون انتخابی ) 22برداری از برگ سددبز نمونه

شالم )فومن( و فجر )لاهیجان(، برای تعیین مقادیر کل پلی    شهید افتخاری ف صاره آبی   فنلتحقیقات چای  صد ع   ها و در

صد کافیین، کات ین کل، اپی   به روش سپکتروفتومتری و وزنی و در سید ب   های ا ستین و کلروژنیک ا ه گالو کات ین، کوئر

ستاندارد )دو برگ و یک           HPLCکمک  سبز ا شد. هم چنین، مقداری از برگ  ستان و پاییز انجام  صل بهار، تاب سه ف در 

سازی به روش         شی؛ برای انجام چای شده از هر کرت آزمای شت  سازی تحویل     Orthodoxغن ه( بردا شگاه چای به آزمای

ساز     شود. پس از چای سازی به روش مینیاتوری انجام  شده    ی مینیاتوری، بخشی از نمونه چای گردید تا چای ساخته  های 

شگاه                صاره آبی به آزمای صد ع صد تانن و در شابه، در شفافیت نو شابه،  برای تعیین تئافلاوین، تئاروبیجین، رنک کل نو

( و 1973) Roberts- Smith(، تئاروبیجین به روش 1902) Hiltonگیری تئافلاوین به روش شیمی چای ارسال و اندازه  

شد )  HPLCکافئین به کمک  شده برای انجام ارزیابی   (. بخش دوم از نمونهOwuor, 1987انجام  ساخته  های  های چای 
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های چای تحویل گردید تا رنک، طعم، عطر و نیز وضددعیت تفاله در چای دم ( به چشددندهOrganoleptic Testحسددی )

شده از نمونه  شامل     تبههای مورد نظر مورد ارزیابی و رآورده  شیمیایی  ) بندی قرار گیرد. برای تعیین مقدار ترکیبات بیو

انجام شد. برای انجام   HPLCکات ین، کوئرستین، کلروژنیک اسید و کافئیک اسید( توسط دستگاه      گالوکات ین کل، اپی

شات از روش  شد که عبارتند از: کات ین کل         آزمای ستفاده  شین ا سط محققان پی شده تو ه کات ین بیاپو  های معرفی 

سید، به روش  Obanda (1990و   Owuorروش  سیدانتی در  گیری فعالیت آنتی(. اندازه1930) Owuor(، و کافئیک ا اک

شد. داده  DPPHهای چای به روش جذب رادیکالی نمونه ستگاه     انجام  شات )ای صل از هریک از آزمای ها( به طور های حا

سه آماری )آزمون   سال    ( قرار گرtمجزا مورد مقای شابه  صول م صول درون  فتند و اختلافات بین ف های متوالی و نیز بین ف

سنجش آماری قرار گرفت. هم    سالها مورد  سه بین کلون هر یک از  سبز / چای      چنین مقای صیات برگ  صو ها از نظر خ

همبستگی  خشک انجام شد و میزان ضریب تغییرات هر خصوصیت در هر فصل و هر سال انجام شد. از محاسبه ضریب            

گیری شدده نیز برای تحلیل روابط هم راسدتا / غیر هم راسدتای صدفات مورر در تعیین کیفیت     دو به دوی صدفات اندازه 

استفاده شد. با برازش معادلات رگرسیون خطی و چند متغیره نیز رابطه بین خصوصیات بیوشیمیایی برگ سبز و چای         

شک با نمرات آزمون  شابه چای و کیفیت   خ سی نو ستنتاج نتایج برای بهره برداری در       های ح سبت به ا شابه؛ ن کلی نو

چنین به کمک تجزیه علّیت برای کشددف سددهم اررات مسددتقیم / غیر مسددتقیم    اصددلاچ کیفیت چای اقدام شددد. هم 

خصوصیات برگ سبز یا چای خشک بر کیفیت کلی نوشابه )رتبه ارزیابی حسی( استفاده شد. در پایان به کمک تجزیه          

شه   به مولفه صلی و تجزیه خو سبز و چای       ای؛ کلونهای ا صیات برگ  صو ستگاه از نظر کلیه خ های مورد آزمایش هر ای

 ؛ و ... استفاده شد.Spss؛ Mstatc؛ Excelافزارهای آماری های آماری از نرمشدند. برای تجزیهبندی خشک گروه

 بحث و جینتا

های آزمایشی چای در هر دو ایستگاه از نظر میانگین کافئین، تانن و دار بین کلونبیشترین تعداد اختلاف معنی

چای خشک در مقایسات  TF/TRعصاره آبی برگ سبز و نیز تئافلاوین، تئاروبیجین، رنک کل، شفافیت نوشابه و نسبت 

رتبه کل ارزیابی  برای مقایسه tتابستان بدست آمد. آماره -پاییز و کمترین تعداد در مقایسات فصول بهار-فصول تابستان

داری بین چای بهار، تابستان و پاییز نشان نداد. اما های انتخابی در ایستگاه فومن، اختلاف معنیحسی نمونه چای کلون

اییز، پ-تابستان و بهار-ها رتبه کل ارزیابی حسی برای چای فصول بهاردر ایستگاه لاهیجان، مقایسه آماری میانگین

 دار به دست آمد )جدول زیر؛ بخشی از نتایج(: پاییز؛ غیرمعنی-صول تابستاندار و برای مقایسه فمعنی
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ب مثبت کافیین برگ سبز با ضریدار و نتایج نشان داد که در ایستگاه فومن، اسید کافئیک با ضریب منفی و معنی

ابی دار در معادله رتبه ارزیدار در معادله باقی ماندند و در ایستگاه لاهیجان نیز تئافلاوین با ضریب مثبت و معنیو معنی

چهار مولفه اول حدود  که ( در هر دو ایستگاه، نشان دادPCAهای اصلی )حسی باقی مانده است. نتایج تجزیه به مولفه

ن میزان ای برای تعییهای اصلی؛ از تجزیه خوشهنمایند. با توجه به نتایج تجزیه به مولفهدرصد از تغییرات توجیه می 07

و برش دندروگرام از  wardای به روش های انتخابی چای در هر ایستگاه استفاده شد. نتایج تجزیه خوشهقرابت کلون

گروه )سه کلون منفرد در سه گروه مجزا و دو گروه دیگر مرکب از  5ها را در یستگاه فومن، کلونواحد؛ در ا 17ناحیه 

گروه )یک کلون منفرد در یک گروه و دو گروه دیگر  3ها را به چند کلون در هر گروه( و در ایستگاه لاهیجان، کلون

 مرکب از چند کلون در هر گروه( تقسیم نمود. 

و رنک داشتن دو پارامتر معمول برای ارزیابی چای هستند که عمدتاً توسط تئافلاوین و به طور کلی قابض بودن 

شوند. نسبت تئافلاوین به تئاروبیجین، یک شاخص مهم در تعیین کیفیت چای است، لذا استفاده تئاروبیجین کنترل می

 TF/TRباشد. در این مطالعه نسبت های موجود در بازار تواند مبنایی برای سنجش کیفیت انواع چایاز این شاخص می

مقایسه بین چای داشت.  قرار 713/7-755/7و در ایستگاه لاهیجان در دامنه 719/7-753/7دامنه در ایستگاه فومن در 

شود که این گونه دارای محتوای شمال و جنوب هند نشان می دهد که چای در شمال هند، از برگ گونه آسامی تولید می

های تر خواهد بود. از پارامترفنولی بالاتر باشد، کیفیت چای مطلوباست و مسلماً هر چه محتوای پلیفنول بالاتری پلی

نظر ود. صرفشمهم کیفیت شیمیایی چای، محتوای تئافلاوین بالاتر است که برای ارزیابی کیفیت چای سیاه استفاده می

به طور عمده بر توزیع ترکیب فنل در چای سیاه ارر از محدوده جغرافیایی، نتایج نشان داده است که محیط رشد چای 

های محیطی بر سنتز است. تنش گذارد. مطالعات نشان داده است که سطح کات ین در چای وابسته به گونهمی

گذارد. نتایج ارائه شده نشان داده است که تفاوت انباشت کات ین فلاوانوییدها و هم نین سطوچ کافئین در گیاه ارر می

تا حداکثر  290/17یان کلون چای بسته به تنوع آنها متفاوت است. مقدار کات ین کل در ایستگاه فومن از حداقل در م

 077/37تا حداکثر  227/0های ایستگاه لاهیجان از حداقل به دست آمد و مقادیر همین عامل کیفی در نمونه 213/32

تواند به عنوان موضوعی برای تحقیقات بیشتر مورد فلاوانویدها میدر نوسان بود. تأریر شرایط آب و هوایی بر محتوای 

دهد که تغییرات در کیفیت برگ چای فرآوری نشده ممکن است مربوط به بررسی قرار گیرد. نتایج ارائه شده نشان می

تواند به مطالعه حاضر نشان داد که سرعت اکسیداسیون، می .تفاوت در ارقام رویشی )کلون( و یا فصل برداشت است
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 های اصلاچ ژنتیکی چایهای با کیفیت بالقوه، در مراحل اولیه برنامهعنوان یک معیار انتخاب برای شناسایی ژنوتیپ

توانند به عنوان پارامترهای کیفیت فنول در چای سیاه، رنک نوشابه و شفافیت آن نیز میاستفاده شود. محتوای پلی

گالوکات ین به عنوان معیارهای چندان مناسبی برای تعیین کل یا اپیکات ین  مطلوب در نظر گرفته شوند. در حالی که

 های اصلاچ ژنتیکی چای نیستند.کیفیت چای ساخته شده در جریان برنامه
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Abstract 

Genetic variation among selected genotypes of tea and regression analysis between the chemical 

characteristics of green leaves and made tea with the sensory evaluation rank of beverage was carried out 

by sampling the green leaf of tea clones at Fouman and Lahijan stations. The total amount of polyphenols 

and green leaf extracts were determined by spectrophotometric and weighing methods, and the miniature 

tea was done by the Orthodox method in the laboratory. Theaflavin, thearubigin, total color of the beverage, 

beverage brightness, tannin and water extract were also measured in the chemistry laboratory. caffeic acid, 

catechin, epigallocatechin, quercetin and chlorogenic acid were also measured in black tea using HPLC 

apparatus on 24 selected genotypes (12 clones from each station) in spring, summer and autumn. Sensory 

tests (Organoleptic Tests) including color, taste, flavor, aroma and condition of the tea waste were also 

performed by skilled tea Tasters and the result was presented as a ranking. Antioxidant activity of tea 

genotypes was also measured. For statistical analysis of the data, t-test was used. Statistical comparisons 

between the seasons were significant for the majority of quality factors. The analysis of regression relations 

showed that caffeic acid, dry tea with a negative and significant and negative coefficients and green leaf 

Caffeine with a positive and significant factor at Fouman station, and at the Lahijan station, theaflavin with 

a positive and significant coefficient in the sensory rating assessment equation (Y) remained. The analysis 

of the main components showed that the first four components justify 70% of the changes in the stations. 

The results of cluster analysis of four components by ward method at Fouman station divided the clones 

into 5 groups at Lahijan station and divided into 3 clusters. 

Keywords: Tea, Genetic diversity, Chemical markers, Green leaf, Made tea, Organoleptic test. 

 


