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  چكيده

زمان  مدت دردر مرحله تخمير بايد  ،برگ سبز چاي پس از طي مراحلي. دباشيك مرحله مهم در فرآيند ساخت چاي سياه تخمير مي

ارقام مختلف . باشدثير ميزان دما و زمان قرارگيري در اين دما ميأو كيفيت و طعم و مزه چاي تحت ت كافي در دماي مناسب قرار گيرد

در چهار ) گراددرجه سانتي 30يا  25، 20(در اين مطالعه اثر دماي تخمير . دهنديكسان نشان مياز دما و زمان تخمير  نتايج متفاوتيچاي 

بر ميزان تركيبات فنلي و پارامترهاي حسي دمنوش چاي سياه در رقم هيبريد طبيعي چيني بررسي ) دقيقه 120يا  90، 60، 30(زمان تخمير 

باشد و بهترين دماي تخمير براي دستيابي به طعم تند و دقيقه مي 60نتايج نشان داد زمان بهينه تخمير براي بهترين شفافيت دمنوش . گرديد

بر داري بين زمان و دماي تخمير همچنين اثر متقابل و معني. درجه است 25دماي  ،تئاروبيژنرنگ مناسب و كنترل ميزان تركيب فنلي 

دقيقه  60گراد به مدت درجه سانتي 25ميزان تئافلاوين و مزه گس دمنوش ديده شد و بهترين طعم و بالاترين ميزان تئافلاوين در دماي 

  . حاصل شد

  ن، كاتچينتئافلاوين، تئاروبيژتخمير، چاي سياه، : كلمات كليدي

  

  مقدمه

يرالكلي بعد ترين نوشيدني غارزان كه شوددر سراسر دنيا دمنوش چاي سياه به دليل عطر، طعم گس و مزه منحصر به فرد آن مصرف مي

موتاماني و (شود فرآوري مي Camellia sinensis (L) O. Kuntzeهاي ترد و جوان گياه چاي سياه در كارخانه از برگ. از آب است

-ها ميهاي چاي است كاتچيندرصد وزن خشك برگ 20هاي چاي كه معادل از تركيبات بيوشيميايي عمده در برگ). 2007، كومار

). 2010؛ سائو و همكاران، 2007؛ موتاماني و كومار، 2006؛ يائو و همكاران، 2004؛ اوباندا و همكاران، 2001اوباندا و همكاران، (باشند 

؛ ساراوانان و همكاران، 2003ليانگ و همكاران، (از اكسيداسيون آن مسئول طعم گس چاي سياه هستند ها و تركيبات حاصل كاتچين

تئافلاوين سبب طعم تند و گس و رنگ . باشندها براي سلامتي انسان مفيد ميعلاوه بر اين كاتچين). 2007، كومار؛ موتاماني و 2005

تئاروبيژن رنگيزه . شوداروبيژن باعث ايجاد رنگ مايل به قرمز و مزه دمنوش ميتئشود، در حاليكه طلايي روشن دمنوش چاي سياه مي

، رطوبت نسبي و دسترسي به اكسيژن در pHزمان، دما، . شوداي رنگ اسيدي است كه از تخريب اكسيداتيو تئافلاوين حاصل ميقهوه

هم افزايش و هم كاهش زمان تخمير سبب افت . تندطي فرآيند تخمير عوامل بحراني مسئول تشكيل سطوح بالاي توليدات مطلوب هس

نياز است در ارقام مختلف چاي زمان و دماي مناسب تخمير ). 2007؛ موتاماني و كومار، 2001اوور و اوباندا، (شود كيفيت چاي سياه مي

رسي تأثير متقابل اين دو عامل بر كننده قرار گيرد، هدف از اين مطالعه برتعيين شود، تا چاي سياه با كيفيت مناسب در اختيار مصرف

  .باشدكيفيت دمنوش چاي سياه در رقم مورد مطالعه هيبريد طبيعي چيني مي

  

  هامواد و روش

ارتفاع (هيبريد طبيعي چيني از مزرعه آزمايشي موسسه پژوهشي چاي فشالم شهرستان فومن در استان گيلان  رقم هايدر اين مطالعه برگ

ها براساس استاندارد دو برگ برگ. تهيه شد )شرقي 49˚ �27شمالي و طول جغرافيايي  37˚ �15عرض جغرافيايي  متر بالاي سطح دريا، 10
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 10برداشت در پاييز و براي هر تكرار ). 2001اوور و اوباندا، (و يك جوانه كه اندكي شامل سه برگ و يك جوانه بود برداشت شد 

، براي ساعت در شرايط مناسب پژمردگي فيزيكي و شيميايي پلاس شدند 16ه مدت ها پس از اينكه ببرگ. كيلوگرم برگ سبز بود

موتاماني و كومار، (عبور داده شدند ) CTC )Crush, Tear and Curlدستگاه  ازچهار بار  خرد شودكافي  برگ چاي به اندازهاينكه 

گراد در شرايط كنترل شده محيطي درجه سانتي 30يا  25، 20دقيقه در دماي  120يا  90، 60، 30به مدت  خرد شدههاي برگ). 2007

تا ) ، ساخت آلمانVenticell-111مدل (در پايان توسط دستگاه خشك كن . تخمير شدند) ، ساخت انگليسTea Croft: مدل دستگاه(

روش  چاي سياه حاصل از نظر محتوي تئافلاوين، تئاروبيژن، رنگ كل و درصد شفافيت توسط. درصد خشك شدند 3رطوبت 

پارامترهاي بيوشيميايي با استفاده از روش ماهانتا و بارا . هاي تندي، شفافيت و گسي توسط تستر بررسي شدنداسپكتروفتومتر و ويژگي

با ) 2004، 2001( هاي حسي و چشايي توسط تستر بر اساس روش اوباندا و همكارانبا استفاده از اسپكتروفتومتر و ويژگي) 1992(

-خيلي شفاف-به ترتيب به صورت خيلي تند 1و  3، 5، 7، 9، 11هاي تندي، شفافيت و گسي به صورت ك از ويژگيبندي هر يدرجه

گسي اندك، -كدر-اندكي گس، ملايم-اندكي شفاف-نسبتاً گس، اندكي تند-نسبتاً شفاف-گس، نسبتاً تند-شفاف-خيلي گس، تند

  . هاي حسي به صورت مجزا امتيازدهي گرديدبدون گسي براي هريك از اين ويژگي-خيلي كدر-خيلي ملايم

  .تكرار در هر تيمار انجام شد 3در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با و مقايسه ميانگين با آزمون توكي  SASافزار ماري با نرمآتجزيه 

  

  نتايج و بحث

درصد براي درصد تئافلاوين و  1مال داري در سطح احتهاي بيوشيميايي و حسي دمنوش چاي سياه تفاوت معنيتجزيه واريانس ويژگي

درصد براي درصد تئاروبيژن، درصد رنگ كل و طعم تند دمنوش در اثر دماي تخمير  5ميزان طعم گس دمنوش و در سطح احتمال 

اما ). 1 جدول(داري از تجزيه واريانس اثر زمان تخمير و نيز تأثير متقابل دما و زمان تخمير ديده نشد در حاليكه تفاوت معني. نشان داد

براي اثر متقابل دما و  1 درصد به دليل خطاي تيپ 5و  1مقايسه ميانگين پارامترهاي بيوشيميايي و حسي با آزمون توكي در سطح احتمال 

در (و اثر زمان تخمير بر شفافيت ) درصد 1در سطح احتمال (و درصد تئافلاوين ) درصد 5در سطح احتمال (زمان تخمير بر طعم گس 

  .داري نشان داداثر معني) درصد 5حتمال سطح ا

  .هيبريد طبيعي چيني كلتيوارتجزيه واريانس اثر زمان و دماي تخمير بر پارامترهاي بيوشيميايي و حسي دمنوش چاي سياه . 1 جدول

ت
يرا
تغي
ع 
منب

دي  
آزا

جه 
در

  

  ميانگين مربعات

  پارامترهاي حسي  پارامترهاي بيوشيميايي

  گسي  شفافيت  تندي  %شفافيت  %رنگ كل  %يژنتئاروب  %تئافلاوين

  ns 05/0  ns 27/9  ns 72/0  ns 97/32  ns 44/0  ns 11/3  ns 11/3  2  بلوك

  ns 90/101  * 44/12  ns 78/1  ** 44/12  06/2 *  17/23 *  86/0 **  2  دما

  ns 17/0  ns 82/2  ns 23/0  ns 04/82  ns 22/6  ns 78/2  * 33/5  3  زمان

  ns 05/0  ns 16/15  ns 19/0  ns 76/64  ns 77/1  ns 44/0  ns 78/1  6  زمان×دما

  y 22 06/0  14/6  37/0  94/49  51/2  93/0  66/1  خطا

  96/13  38/9  16/17  57/22  78/15  05/20  60/21  %ضريب تغييرات 
  .دار نداردتفاوت معني ns، درصد 5دار در سطح احتمال تفاوت معني *، درصد 1دار در سطح احتمال تفاوت معني **

y باشدمي 21رجه آزادي به دليل يك كرت گمشده در تئافلاوين، تئاروبيژن و درصد شفافيت د.  
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و با  حاصل شد دقيقه تخمير 60زمان تخمير بر ميزان شفافيت بصري دمنوش تأثير بسزايي نشان داد، به طوريكه بالاترين شفافيت با 

 ).1شكل (دقيقه شفافيت كاهش يافت  120افزايش زمان تخمير تا 

 
درجـه شـفافيت دمنـوش    اثر زمان تخمير بـر  . 1شكل 

 5سـطح احتمـال   (امتيازدهي توسط تسـتر  . چاي سياه

  ). درصد

اي نداشت در حاليكه تندي طعم تحت تأثير دماي تخمير قرار گرفت و تفاوت در زمان تخمير بر تندي طعم دمنوش تأثير قابل ملاحظه

درجه نسبت به  25درجه حاصل شد، علاوه بر اينكه رنگ بالاتري نيز در دماي  20به درجه نسبت  25طعم تند در دماي حدواسط يعني 

 ).2شكل (هرچه ميزان دماي تخمير افزايش يافت درصد تشكيل تئاروبيژن بيشتر شد . درجه در دمنوش مشاهده شد 20

 
سـطح  (دماي تخمير بر درصد رنگ كل اثر . 2شكل 

ــد  )درصــد 1تمــال حا ــم تن ــاروبيژن و طع ، درصــد تئ

هاي بـا  حروف مشترك در ستون. دمنوش چاي سياه

  .داري با يكديگر ندارندرنگ مشابه تفاوت معني

دقيقه حاصل شد كه تفاوت چشمگيري با دماي  60گراد به مدت درجه سانتي 25بالاترين درصد تئافلاوين در دماي  3با توجه به شكل 

درجه به مدت  25بيشترين طعم گس دمنوش با تخمير در دماي . دقيقه داشت 120درجه به مدت  30دقيقه و دماي  30 درجه به مدت 25

  .دقيقه حاصل شد 60
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 5سطح احتمال (و طعم گس دمنوش چاي ) درصد 1در سطح احتمال (دما و زمان تخمير بر درصد تئافلاوين تأثير متقابل . 3شكل 

  ).درصد

  

بين پارامترهاي بيوشيميايي با يكديگر و نيز با پارامترهـاي حسـي دمنـوش چـاي سـياه،      ) 2جدول (رايب همبستگي دو طرفه با توجه به ض

هر چه ميـزان تئـافلاوين در   . دار دو طرفه بين درصد رنگ كل، درصد شفافيت و طعم تند و گس چاي ديده شدهمبستگي مثبت و معني

اما افزايش ميزان تئاروبيژن همبستگي مثبت بر شدت رنـگ و همبسـتگي   . ي تأثير مثبت داشتشرايط تخمير بالا رفت بر طعم و رنگ چا

همبستگي مثبت بين رنگ چاي و طعم تند و گس چاي ديده شد در حاليكه افزايش رنگ چـاي سـبب كـاهش    . منفي بر شفافيت داشت

  .اي تئاروبيژن بيش از تئافلاوين مؤثر و غالب استرسد در افزايش شدت رنگ چ، كه به نظر مي)همبستگي منفي(شفافيت نيز گرديد 

دمنوش  يتندي، شفافيت و گسضرايب همبستگي بين درصد تئافلاوين، درصد تئاروبيژن، درصد رنگ كل، درصد شفافيت، . 2 جدول

  ).برداشت پاييزه(هيبريد طبيعي چيني  كلتيوارچاي سياه 

  yگسي  yشفافيت  yنديت  %شفافيت  %رنگ كل  %تئاروبيژن  %تئافلاوين  پارامتر

  71/0**  33/0  83/0**  59/0**  43/0*  -03/0  00/1  %تئافلاوين

  06/0  -36/0*  -03/0  -59/0**  62/0**  00/1  -03/0  %تئاروبيژن

  34/0*  -41/0*  33/0*  -41/0*  00/1  62/0**  43/0*  %رنگ كل

  36/0*  63/0**  57/0**  00/1  -41/0*  -59/0**  59/0**  %شفافيت

  y  **83/0  03/0-  *33/0  **57/0  00/1  20/0  **73/0تندي

  y  33/0  *36/0-  *41/0-  **63/0  20/0  00/1  16/0شفافيت

  y  **71/0  06/0  *34/0  *36/0  **73/0  16/0  00/1گسي
  ).همبستگي دو طرفه(دار است درصد معني 5همبستگي در سطح احتمال  *درصد،  1همبستگي در سطح احتمال  **

y چشنده(ده توسط تستر گيري شپارامترهاي حسي اندازه(.  

درجه گزارش كردند، همچنين عنوان نمودند كه با افزايش  30كاهش سريعي در ميزان تئافلاوين در دماي ) 2009(گيور و همكاران 

ه رنگ با توجه به نتايج اين آزمايش و اينك. يابددقيقه ميزان تشكيل تئافلاوين كاهش و ميزان تئاروبيژن افزايش مي 120زمان تخمير تا 

دهد اما نوع رنگ چاي تحت تأثير هر دو تركيب فنلي يعني تئافلاوين و تئاروبيژن است افزايش زمان تخمير رنگ كل را نيز افزايش مي

همچنين افزايش دماي تخمير سبب تغيير فرآيند اكسيداسيون از تئافلاوين . و شفافيت بستگي به غالبيت ميزان تئافلاوين يا تئاروبيژن دارد
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توان به طور خلاصه مي. آيد، در نتيجه ميزان شفافيت چاي پايين مي)2009؛ گيور و همكاران، 2001اوور و اوباندا، (شود ئاروبيژن ميبه ت

گيري كرد براي دستيابي به كيفيت نتيجه) 2001؛ اوور و اوباندا، 1997توفكي و گيونر، (بر اساس نتايج اين آزمون و محقيقين ديگر 

البته پاسخ به . باشددقيقه مناسب مي 90تا  60در زماني بين ) دماي سرد(درجه  25اي سياه، دماي تخميري كمتر يا برابر بالاي دمنوش چ

هاي مختلف تخمير تفاوتي در تحت تأثير دما و زمان 100زمان و دماي تخمير تحت تأثير ژنوتيپ نيز است به طوريكه كلون اميد بخش 

  .)اطلاعات ارائه نشده است( ظاهر و رنگ نشان ندادميزان تركيبات فنلي و طعم و 
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Abstract 
The fermentation is important process to make the black tea. The green leaf of tea should be in fit temperature at 
appropriate time to achieve best taste and quality of drink. The different genotype need to special temperature at fit 
time. In this study, the effect of temperature of fermentation (20, 25 or 30 °C) at four times (30, 60, 90 or 120 min) 
was evaluated on the phenolic compounds and sensory parameters of drink in china hybrid tea. The results showed 
the best time for higher brightness of drink is 60 min, and best temperature to achieve brisk taste and suitable color, 
and control of thearubigin production, is 25 °C. Also, the interactions between time and temperature of fermentation 
were significant on the theaflavin production and astringent taste of drink. The best taste and higher brightness and 
theaflavin were achieved in 25 °C at 60 min. 
Keywords: Black tea, Catechin, Fermentation, Theaflavin, Thearubigin.  
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