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  مقاله: پژوهشی نوع
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 چکیده 

ایمن  مایکروویو    انرژی  جایگزینی  عنوان  شدهبه  شناخته  غذایی  صنایع  در  گرمادهی  پژوهش .  است  برای  این  انرژی   ،در 

های زمان  اول،  ۀاستفاده شد. در مرحلفرآیند تولید چای سبز  در  تازه  بری برگ سبز  آنزیمبرای  های متفاوت  در زمان و توانمایکروویو  

های مختلف مایکروویو  تواندوم   ۀو در مرحلوات(   900)مایکروویو در بالاترین توان مصرفی    ( ثانیه  120و    90، 60، 30)بری  آنزیم

  .د شروی برگ سبز اعمال  آمده از مرحله اول آزمایش،  دستبری به  وات( در بهترین زمان آنزیم  900و    800،  700،  600،  500)

در قالب طرح کاملا    ها داده.  د گردی  تعیینحسی    هایویژگیاکسیدانی، کلروفیل و  فنل کل، فعالیت آنتیشامل پلی  هانمونهصفات کیفی  

  نشان داد با افزایشها  بررسیشد. نتایج  ارزیابی  در سه تکرار    اول( و پنج تیمار )در مرحله دوم(چهار تیمار )در مرحله  تصادفی با  

ثانیه    120و    90های حسی چای سبز افزایش داشته است. چای سبز تیمارهای  اکسیدانی و ویژگی ، فعالیت آنتیبریزمان آنزیم

امتیازهای ، صفات طعم، عطر و مجموع  ند. با زیاد شدن توان مصرفی آونکیفیت محسوسی نداشت پس از یک سال نگهداری افت  

بری شده وات آنزیم  500هایی که در توان  های حسی نمونهفنل و ویژگینشان دادند. میزان کلروفیل، پلی  دارمعنی  حسی افزایش

کمتر   در  بودند  تا  دیگر.  بود  بیست  تیمارهای  آنزیمصدو  توان حداقل  برثانیه  در  سبز  برگ  نظر   700ی  از  را  نتیجه  بهترین  وات 

 کیفی چای سبز و خواص نگهداری آن نشان داد.های ویژگی

 

 ، ماندگاریکیفیت چای سبز،  بری، آون مایکروویو،آنزیم : های کلیدیاژه و
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مولکول یونمایکروویو،  و  آب  قطبی  ماده  های  درون  های 

مایکروویو با توجه به مزایای    فناوری .  شودغذایی ایجاد می

معمولی، یکی از    ده گرماهای  قابل توجه آن نسبت به روش

  .فرآوری مواد غذایی شناخته شده استهای  ورینا فبهترین  

پز،    روش این   و  پخت  مانند  غذایی  مختلف  صنایع  در 

  بری آنزیمپاستوریزاسیون، ضدعفونی کردن، انجماد، پخت،  

کردن   این  .  ستاشده گرفته  کاربهو خشک    فناوری مزایای 

دهی، کوتاهی زمان فرآیند،  شامل بالا بودن سرعت حرارت

وری   بهره  و  کاربرد  سهولت  و  ایمنی  یکنواخت،  گرمایش 

 .(Adarsh & Devaraju, 2017انرژی است )

ترین نوع چای در ژاپن و چین، در  چای سبز، پرمصرف

فعالیت  های اخیر به دلیل خواص دارویی بالقوه مانند  سال

سرطانآنتی ضد  و  تومور  ضد  اغلب  اکسیدان،  در  زایی 

فزاینده طور  به  ایران  و  جهان  شده  کشورهای  محبوب  ای 

نگهداری به    خلالبا این حال، کیفیت چای سبز در    .است

ویتامین  اکسیداسیون  پلی  C  علت  تجزیو  چای،    ۀ فنل 

های  آنزیم  دنبال فعالیتکلروفیل و تغییر رنگ چای سبز به  

و   مانده  می  ، رطوبتافزایش  باقی  از  .  یابدکاهش  یکی 

ها در تولید چای  های رایج برای غیر فعال کردن آنزیمروش

اعمال  که در این روش    است  خشکاستفاده از حرارت    ،سبز

ناپایداری در کیفیت    حرارت به طور غیر یکنواخت موجب 

جایگزین به    یاز مایکروویو به عنوان روش  .شودچای سبز می

و   زمان  کاهش  منظور  به  غذایی  صنایع  در  گسترده  طور 

های فرآیند، افزایش عملکرد و یکنواختی محصول و  هزینه

حفاظت از ساختار فیزیکی مواد غذایی مانند جلوگیری از  

میسوختگی استفاده  سطحی  )شوهای   ,.Huang et alد 

2007) . 

 
1Mate Tea (Ilex paraguariensis) 
2 Polyphenol oxidase  (ppo) 

گرمای آون  بری با  آنزیمبری با مایکروویو و  آنزیم  ۀ مقایس

های  و بهبود ویژگی  Cن  تلفات ویتامی  بیانگر کاهش  معمولی

و کیفیت حسی در    مقدار رنگ کل،    مانند کیفی   کلروفیل 

 Huang)  استچای تولید شده با مایکروویو طی نگهداری  

et al., 2007; Roshanak et al., 2015)  .چای    ۀمقایسه نمون

به روش رایج در ایران )استفاده از حرارت با  شده    سبز تولید

به عنوان شاهد    (بری برگ سبزبرای آنزیم  ایجاد سطح داغ

نمونه دادآنزیمهای  با  نشان  مایکروویو  با  شده  میزان    بری 

های حسی دم  اکسیدانی و ویژگیفنل کل، خواص آنتیپلی

بری  آنزیمهای  کمتر از نمونه  شاهد  ۀدر نمون  سبزچای    ۀکرد

مایکروویو   با  استشده   Roofigari Haghighat, et)  بوده 

al., 2020 ).  استفاده از  چای سبزی که با  است  گزارش شده  

، بالاترین سطح فنل  باشدبری و خشک شده  مایکروویو آنزیم

آن شفاف با طعم شیرین    ۀکردو دم    داردکل و کاتچین را  

 مهار   .(Gulati et al., 2003)   استو رایحه ملایم و خوشایند  

فنل اکسیداز و پراکسیداز با استفاده از انرژی  پلی  دو آنزیم

و جلوگیری     1ته رنگ برگ چای ما  مایکروویو موجب بهبود 

 .(Ceni et al., 2009) ه استشد ای شدن از فرآیند قهوه

در   برای خشک کردن  مایکروویو  انرژی  از  پژوهشگران 

کرده استفاده  نیز  سیاه  چای  تولید  آنزیم  فرایند  توقف  اند. 

های  حفظ ویژگیموجب  فرایند  این  در    2فنل اکسیداز  پلی

می چای  سرعت  .  (Liyanage et al., 2003)  شودکیفی 

با افزایش توان آون    4سیتیسی  3خشک کردن چای آسام 

است.مایکروویو   داده  نشان  توان    افزایش  در  که  به طوری 

تر از  درصد سریع  77زمان خشک شدن چای تا  وات    900

شدهوات    180توان    ,.Hatibaruah et al)  است  گزارش 

در   فناوری از  (.  2012 سیاه  چای  تولید  برای   مایکروویو 

 

3 Assam tea 
4 Crush, tear, curl (CTC) 
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پلاس  سبز    مراحل  برگ  کردن  خشک    چای()پژمرده  و 

و گزارش  های کیفی آن استفاده  کردن برای افزایش ویژگی

کن مایکروویو در تولید چای  استفاده از خشک  شده است که

پارامترهای   از نظر  سیاه منجر به محصولی خواهد شد که 

چای  ،کیفیت سایر  با  مقایسه  مطلوبیت  در  سیاه،  های 

 . (Karadağ et al., 2016)  داردبیشتری 

استفاده از روش خشک کردن ترکیبی هوا و مایکروویو  

سیستم )ادویهدر  غذایی  صنایع  برخی  در  که  مداوم  ،  های 

و باعث    شودمیدیده  (  هاسبزیگندم، نارگیل و    ۀ غلات، جوان

محصول   کیفیت  افزایش  و  شدن  خشک  زمان  کاهش 

چای  گردمی در  عقیده  مفید  نیز  د،  به  و  بود  خواهد 

ها در  این روش به دلیل از بین بردن بهتر آنزیم پژوهشگران

 .(Melican, 2004)  بهبود کیفیت چای مفید است 

های آب موجود با خاصیت  مولکولدر برگ سبز چای،  

با   مایکروویو  الکترومغناطیسی  میدان  تأثیر  تحت  قطبیت 

لرزش   به  بالایی  اصطکاک    آیندمی  درسرعت  گرمای  و 

های چای از درون و به طور یکنواخت  موجب گرم شدن برگ

میمی ویژگی  این  از  نقطشود.  به  سریع  رسیدن  با    ۀ توان 

  ۀ بحرانی دمای غیرفعال شدن آنزیم در چای بهره برد. نکت

اصلی در این میان چگونگی مطابقت زمان و توان مایکروویو  

 (.  Anon, 2018بری چای است )برای استفاده در آنزیم

 
1 Orthodox roller 

برای  هدف   مایکروویو  انرژی  کاربرد  بررسی    فرآیند این 

درآنزیم تاکید    تولید چای سبز   بری  توان  با  و  زمان  اثر  بر 

های حسی،  کیفیت چای از نظر تغییر ویژگیمایکروویو بر  

 .شیمیایی و قابلیت نگهداری است

 

 هامواد و روش 

شهید اسلامی    تحقیقات   رگ سبز در تابستان از ایستگاهب

. در  دشدو برگ برداشت  و  لاهیجان به صورت یک غنچه  

بهترین زمان    ۀمرحل بری از  آنزیماول آزمایش برای تعیین 

 120و    90،  60،  30های  و در زمان  آون مایکروویو خانگی

  د شوات( استفاده    900ثانیه و در ماکزیمم توان مصرفی )

گرم برگ سبز و    300در هر تکرار با  چای سبز  .  (1)شکل  

پژوهشکده   چایسازی  آزمایشگاه  از  چای  در  استفاده  با 

از اعمالدی گرد    تولید  دستگاه مینیاتوری تیمارهای    . پس 

در مجاورت هوای فن  (2)شکل    بریآنزیم بلافاصله  برگ   ،

مالش دستگاه  به  و  شد  برای    (3)شکل    1ارتدکس  خنک 

دقیقه انتقال داده    20گذراندن مرحله اولیه مالش به مدت  

دقیقه خشک کردن اولیه در دستگاه آون با   10شد. پس از 

فرآیند مالش تکرار    10جریان هوای گرم، به مدت   دقیقه 

  دنبال  معمولی  در آونخشک نهایی    ۀ مرحلگردید و سپس  

 و  یاتیلنپلیبندی  ها به مدت یک سال در بستهنمونهشد.  

 شماتیک تولید چای سبز در مرحله اول و دوم انجام پروژه  -1شکل  
Fig. 1- Schematic of green tea production in the first and second stages of the project 
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اتاق    دمای  نگهداری  (  سلسیوسدرجه    20)میانگین  در 

ها در ابتدای تولید و تا شش ماه پس از سپری  نمونه.  دیگرد

و در پایان یک  از نظر صفات کیفی شدن هرماه از انبارداری 

صفات کیفی شامل  د. نشدی بررسی  حسسال از نظر صفات 

پلی آنتیرطوبت،  فعالیت  کل،  و  فنل  کلروفیل  اکسیدانی، 

و    حسی   هایویژگی شامل بررسی ظاهر، رنگ، عطر، طعم 

اندازه  تفاله شده  ساخته  سبز  چای  بهترین  .  دشگیری  در 

آنزیم زمان  طرح  تیمار  قالب  در  فاکتوریل  آزمایش  با  بری 

چهار سطح و    بری درکاملا تصادفی با دو عامل زمان آنزیم

های نمونه برداری  )زمان  ت سطحفزمان انبارمانی چای در ه

 . دگردی ( و سه تکرار تعیین ماهانه

 

  
 )سمت چپ(  و یکروویمادر آون ی برمیپس از آنز؛ )سمت راست( بلافاصله پس از برداشتچای  برگ سبز  -2شکل

Fig. 2- Green tea leaves immediately after harvesting (right); After enzyme inactivation in the microwave oven 

(left) 

 

 
 ی اتوری ن یم ارتدکسمالش  دستگاه -3شکل

Fig. 3- Miniature Orthodox rolling machine 

 

به منظور تعیین حداقل انرژی    ،دوم آزمایش   ۀدر مرحل

  مصرفی بر اساس کیلوژول بر گرم برای غیر فعال کردن آنزیم 

با استفاده از آون مایکروویو،    اکسیداز برگ سبز چای فنلپلی

از  توان انرژی  مصرف  متفاوت  در    900تا    200های  وات 

روی    ، اول  ۀ به دست آمده از مرحلبری  آنزیم  بهترین زمان

مانند روش شرح داده شده    چایسازی  . برگ سبز اعمال شد

مرحل و    ۀدر  آزمایش  در  اول  مینیاتوری  دستگاه  به کمک 

چایسازی   گردیآزمایشگاه  شامل  .  داجرا  کیفی  صفات 
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پلی آنتیرطوبت،  فعالیت  کل،  و  فنل  کلروفیل  اکسیدانی، 

به شرح زیر    ،حسی در چای سبز ساخته شده  هایویژگی

تعیین بهترین تیمار انرژی مصرفی  برای    . شداندازه گیری  

تیمار و سه تکرار    5طرح کاملا تصادفی در    از بری  در آنزیم

ر هر تیمار با استفاده  انرژی مصرفی مایکروویو د  و استفاده  

 :(Chávez-Reyes et al., 2013شد )محاسبه  1 ۀ رابطاز 

 ( 1 ۀ)رابط

 
 

 )گرم( وزن نمونه  × 1000  )کیلوژول در گرم( انرژی مایکروویو =  

)وات( توان مصرفی  ×)ثانیه( زمان   

 

تا رسیدن به وزن    نمونهگرم    2مقدار    :اندازه گیری رطوبت

و    شد  خشکدر آون    سلسیوسدرجۀ    105ثابت در دمای  

توزین از  محاسبه    پس  کل  رطوبت  د  یگرددرصد 

(Tampson, 2000). 

نمونه آسیاب  گرم    2/0تا    0/ 1مقدار    :اندازه گیری کلروفیل

لیتر استون استخراج شده و از صافی عبور  میلی  50با    شده

  نانومتر   645نانومتر و    663محلول در طول موج  .  شدداده  

و    2 ۀرابط محاسبات مطابق . دی با اسپکتروفتومتر قرائت گرد

  bC  و  aCکه در آن    ، شد  اجرابرای تعیین مقدار کلروفیل    3

گرم بر لیتر؛ بر حسب میلی  Bو    Aبه ترتیب مقدار کلروفیل  

663A    645وA     در شده  قرائت  جذب  موجعدد  به    طول 

  است   bCو    aCمجموع    tC   و   نانومتر   645و    663  ترتیب

(Huang et al., 2007) . 

 (   2ۀرابط)

Ca= 12.7A663- 2.95A645  ؛  Cb=22.9A645 -4.67A663  

 ( 3ۀ)رابط

       کلروفیل کل            = Ct×50(/1000×)وزن نمونه     

    ( mg/gگرم در گرم )میلی

 
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl. 

آسیاب    ۀنمونگرم    0/ 2مقدار    :فنلگیری مقدار پلی اندازه 

معرف    با استفاده ازو     استخراج  دو مرحله در    لوشده با متان

 765  در طول موججذب محلول تهیه شده    فولین سیوکالتو

قرائت    با نانومتر   اسپکتوفتومتر  از    . شددستگاه  استفاده  با 

اسید   گالیک  پلیاستاندارد  درصد  بهمقدار  کل  دست  فنل 

شدآ  National StandardizationIranian   ورده 

)Organization, 2014). 
 

اکسیدانیگیری  اندازه  آنتی  گرم  0/ 1مقدار    :فعالیت 

با استفاده جذب آن  و    استخراجل  وبا متان  آسیاب شده   نمونه

قرائت   517در   DPPH 1درصد  003/0محلول    از نانومتر 

آنتی.  دیگرد فعالیت  با  درصد  دست    4  ۀرابط اکسیدانی  به 

شآ آن    .دورده  در  شد   0Adpphکه  قرائت  جذب    ۀ عدد 

برای    sampleAو    DPPHاستاندارد   شده  قرائت  جذب  عدد 

 . ( Machan, 2011 &Pripdeevech) محلول نمونه است

 ( 4 ۀ)رابط

(Adpph0-Asample)/Adpph0 ×   100=  درصد فعالیت آنتی

نی                                                                  اکسیدا  
 

حسی سبز    :آزمون  چای  حسی  ارزیابی  نفر  برای  سه  از 

ابتدا    ، برای ارزیابی  ارزیاب آموزش دیده و ماهر استفاده شد.

ظاهر چای  و  روی کاغذ سفید ریخته  چای    ۀ مقداری از نمون

و    .شدبه دقت ارزیابی   برای ارزیابی رنگ، عطر  پس از آن 

گرم چای در فنجان    8/2چای،    ۀ حاصل از نمون  ۀطعم نوشاب

مخصوص ارزیابی حسی چای از جنس سرامیک ریخته  و  

جوشیده آب  آن  حدود  با    به  سلیسیوس    80دمای  درجه 

و اضافه   از    شد  دم   4تا    3پس  از  حاصل  عصاره  دقیقه، 

در این مرحله ابتدا    .دشچای وارد پیاله مخصوص  کشیدن  
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محتویات داخل فنجان استشمام و عطر چای سبز بررسی  

عم چای با نوشیدن مقدار کمی از  و طرنگ عصاره    .دگردی

)ش  تعیینعصاره    Iranian National Standardizationد 

Organization, 2001; 2006.)  

 

 نتایج و بحث 

تجزی داده  ۀ نتایج  و  واریانس  )شیمیایی  کیفی  های 

های مختلف های چای سبز ساخته شده با زمانحسی( نمونه

نگهداری  آنزیم زمان  مدت  در  داد بری  زمان    نشان  اثر 

کلی برای  در    ،به جز ظاهر چای خشک   ، صفات  ۀ نگهداری 

  5درصد و بر صفت تفاله در سطح احتمال    1سطح احتمال  

رای صفات رطوبت، کلروفیل،  بری بدرصد و اثر زمان آنزیم

طعم، کرده،  دم  رنگ  خشک،  چای  مجموع    ظاهر  و  عطر 

درصد و برای صفات    1امتیازهای حسی در سطح احتمال  

درصد    5فنل و آنتی اکسیدان و تفاله در سطح احتمال  پلی

 .  استدار معنی 

 

 بری اثر زمان آنزیم

نمونه رطوبت  درصد  زمان  میانگین  در  ثانیه    120ها 

(.  p≤0.05ری کمتر از سایر تیمارها مشاهده گردید )بآنزیم

بری موجب افت مقدار رطوبت  اعمال حرارت در مرحله آنزیم

رطوبت  نمونه مقدار  افت  بیشتر  زمان  مدت  در  و  شد  ها 

دار مشاهده گردید. کمترین میانگین مقدار کلروفیل  معنی 

تیمار   تفاوت    30در  تیمارها  سایر  و  شد  مشاهده  ثانیه 

آنزیم کلروفیلاز   ،شان ندادند. در این مدت زمانمحسوسی ن

ای  کلروفیل و تبدیل آن به ترکیب قهوه  ۀکه منجر به تجزی

ای  تغییر رنگ قهوه  فعال باقی ماند.  شودمیرنگ فائوفورباید  

داده شده  بری ناقص برگ نسبت  کلروفیل به آنزیم  ۀو تجزی

( میانگین  (et al Huang., 2007است  بیشترین  درصد  . 

  90اکسیدانی به ترتیب در تیمارهای  فنل و فعالیت آنتیپلی

)جدول  120و   شد  دیده  پلی1ثانیه  درصد  در  (.  فنل 

دهد اما فعالیت  تیمارهای مختلف تفاوت آشکاری نشان نمی

  60و    30بیشتر از    120و    90اکسیدانی در تیمارهای  آنتی

آنزیم زمان  هرچه  شد.  مشاهده  مایکروویو  بری  ثانیه 

میطولانی انرژیتر  میزان  افزایش  با  درون    ، گردد  گرمای 

بیشتر   پروتئین  است  شده برگ  تغییر شکل  های  و موجب 

آنزیم جمله  از  و  گیاهی  که  بافت  شده  سلولی  درون  های 

پلی آنزیم  فعالیت  توقف  به  افزایش  منجر  و  اکسیداز  فنل 

تیمارها    دست آمده از اینهاکسیدانی چای سبز ب فعالیت آنتی

ها به ماتریس گیاهی  فنلجلوگیری از اتصال پلی  .شده است

بری میکروویو  در روش آنزیمآن    1و افزایش زیست فراهمی 

)گزارش   است   .  (2013et al.Reyes -Chávez ,شده 

توان   یا  زمان  افزایش  آنزیم  آون با  فعالیت    مایکروویو 

تا  فنلپلی ژاپنی  ازگیل  میوه  بافت  در  درصد    98اکسیداز 

است داشته  اما (2013et al.Reyes -Chávez ,)  کاهش   .

ثانیه( منجر به تجزیه ترکیبات فنلی    300های بالاتر )زمان

پلی و  پراکسیداز  آنزیم  فعالیت  کاهش  است.  فنل  شده 

نیز  بری در چای ماته  اکسیداز همزمان با افزایش زمان آنزیم

   ).et al Ceni.2009 ,(شده استگزارش 

  

 
2 bioavailability 
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  900بری در توان های مختلف آنزیممیانگین خصوصیات کیفی چای سبز )عوامل شیمیایی( در زمان ۀمقایس  -1جدول 

 قبل از نگهداری چای   ،وات

Table 1- Comparison of  means of the quality characteristics of green tea (chemical factors) at 

different times of enzyme inactivation at 900 watts, before tea storage 

اکسیدان )درصد( فعالیت آنتی  

Anti-oxidant activity (%) 

فنل )درصد( پلی  

Polyphenol (%) 

 گرم( بر گرمکلروفیل کل )میلی  

Total chlorophyll(mg/g) 

 رطوبت )درصد(

Moisture (%) 

)ثانیه(  بری زمان آنزیم  

enzyme inactivation time 

94/0 bc 15.9 ab 0.45 b 5.73 a* 30   
93.8 c 15.1 b 0.53 a 5.57 ab 60   
94.2 ab 16.5 a 0.51 ab 5.64 ab 90 

94.3 a 15.9 ab 0.53 a 5.46 b 120 

. استدرصد  5 خطای  دار در سطحاختلاف معنی نبود*حروف مشابه در هر ستون بیانگر    

* Similar letters in each column indicate no significant differences at the 5% level. 

 

نشان    2های حسی در جدول  میانگین ویژگی  ۀ مقایس 

نوشابمی عطر  و  طعم  رنگ،  چای،  ظاهر  امتیاز  دم    ۀدهد 

و    90های  حسی در زمان  های امتیازکرده، تفاله و مجموع  

آنزیم  120 از  ثانیه  بیشتر  به    ، است  ثانیه   60و    30بری 

و   90ای که میانگین مجموع امتیاز حسی در دو تیمار گونه

نزد   120 به  ثانیه  میانگین مجموع   3یک  از  بیشتر  امتیاز 

(.  4ثانیه است )شکل    60و    30امتیاز حسی در دو تیمار  

ناقص  توقف    باعث تر و با انرژی کمتر  بری در زمان کوتاهآنزیم

آنزیمی درون برگ شده  به اکسیداسیون   است  فعالیت   که 

 

های برگ سبز و ایجاد ترکیبات رنگی حاصل  جزئی کتچین

اکسیداسیون   افت  منجر  از  سبب  عامل  این  است.  شده 

دم کرده در    ۀکیفیت حسی چای سبز به ویژه در رنگ عصار

آنزیم کمتر  زمان  با  زمان  ،بریتیمارهای  به  های  نسبت 

و    90است. مجموع امتیاز حسی در تیمارهای    شده   ،بیشتر

امتیاز حسی در  امتیاز از    3/ 2تا    2/ 4بری  زیمثانیه آن  120

جلوگیری   .استبری بیشتر  ثانیه آنزیم  60و    30تیمارهای  

قهوه ماتهاز  چای  رنگ  بهبود  و  شدن  افزایش  ای    زمان   با 

میکروویو  آنزیم )بری  است  شده  et al Ceni. ,مشاهده 

2009) . 

 

قبل از   ،وات 900های مختلف آنزیم بری در توان  میانگین خصوصیات کیفی چای سبز )عوامل حسی( در زمان ۀمقایس  -2جدول 

 نگهداری چای  

Table 2- Comparison of means of the quality characteristics of green tea (organoleptic factors) at different 

times of enzyme inactivation at 900 watts, before tea storage 

امتیاز مجموع  

Total score 

 عطر 

aroma 

 تفاله 

infusion 

 طعم 

flavor 

  رنگ

color 

 ظاهر چای  

appearance 

بری )ثانیه( زمان آنزیم  

enzyme inactivation time 

11.9 b 1.8 b 0.7 b 4.0 c 2.1 b 3.4 b* 30   

11.7 b 1.8 b 0.6 b 4.0 c 2.0 b  3.3 b 60   

14.3 a   2.0 a 0.9 ab 5.2 b 2.8 a 3.5 b 90 

14.9 a 2.0 a 1.0 a 5.3 a 2.9 a 3.8 a 120 

 * حروف مشابه در هر ستون بیانگر نبود  اختلاف معنیدار در سطح خطای  5 درصد است. 

* Similar letters in each column indicate no significant differences at the 5% level. 
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 ثانیه(  120و   90، 60، 30های مختلف آنزیم بری با آون مایکروویو )از راست به چپ چای سبز در زمان ۀرنگ دم کردمقایسۀ  -4شکل 

Fig. 4- Comparison of the color of green tea brewed at different times of enzyme inactivation by microwave oven 

(from right to left 30, 60, 90 and 120 seconds) 

 اثر زمان نگهداری 

میانگین صفات کیفی )عوامل شیمیایی و    ۀ مقایس

-نگهداری در جدول  های حسی( چای سبز در زمانویژگی

آورده شده است. درصد رطوبت با گذشت زمان   4و   3 های 

هم معنینمونه  ۀدر  افزایش  نشان  ها  تغییرات  دهدمیدار   .

آنتی  درصد خواص  و  مشخصی  کلروفیل  روند  اکسیدانی 

فنل با افزایش زمان  که درصد پلیدنبال نکرده است درحالی

درصد   در  شده  ایجاد  تغییرات  است.  داده  نشان  افزایش 

رطوبت   جذب  از  نشان  نگهداری  مدت  در  چای  رطوبت 

های چای به دلیل خاصیت هیگروسکوپی  محیط در نمونه

خاصیت هیگروسکوپی موجب  ذرات چای خشک بوده است.  

تا مواد غذایی خشک شده با جذب رطوبت به مقدار    شودمی

اولی خشک    پیش   ، خود  ۀرطوبت  یابند    شدن، از  دست 

(2018 ,Ruszkowska & Dmowski  دلیل همین  به   .)

های چای در مدت شش ماه تا بیش از دو برابر رطوبت  نمونه

اند. همزمان  کردهچای خشک اولیه، از محیط رطوبت جذب  

رطوبت آنزیم  ،با جذب  هنگام  فعالیت  که  برگ  درون  های 

نشدهآنزیم تخریب  شده  بری  آغاز  حضور  است  اند  در  و 

ها و تبدیل  اکسیژن منجر به ایجاد ترکیبات رنگی از کتچین

پلیمری   یا  دیمری  ترکیبات  به  بعضا    کندمیآنها  که 

آنتی)تئافلاوین خواص  دارای  نها(    .هستندیز  اکسیدانی 

( همکاران  و  کاهش   (et al.,  Huang 2007هانگ 

پلیفنلپلی مقدار  افزایش  دلیل  را  اکسید شونده  فنل  های 

نمونه در  نگهداری  کل  ماه  چهار  از  پس  سبز  چای  های 

پلیانددادهگزارش   زیاد  مقدار  در  فنل.  نشده  اکسید  های 

با فراهم آمدن شرایط لازم برای    شودمیچای سبز موجب  

به   واکنش  این  رطوبت(  و  )اکسیژن  سرعت  اکسیداسیون 

 . شودو ترکیبات حاصل از اکسیداسیون تولید رود  پیش
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های  میانگین خصوصیات کیفی چای سبز )عوامل شیمیایی( تیمار شده با مایکروویو در زمان ۀمقایس  -3جدول 

 مختلف نگهداری 

Table 3- Comparison of means of the quality characteristics of green tea (chemical agents) 

treated with microwaves at different storage times 

 اکسیدان )درصد( فعالیت آنتی

Anti-oxidant activity (%) 

فنل )درصد( پلی  

Polyphenol (%) 

 گرم( برگرمکلروفیل کل )میلی  

Total chlorophyll(mg/g) 

 رطوبت )درصد(

Moisture (%) 

 زمان نگهداری )ماه(

storage time  

93.2 e 12.8 e 0.32 c 3.24 g* 
 شروع

Start 

93.9 d 15.6 dc 0.70 a 4.15 f 
 یک ماه 

One  Month 

94.3 c 14.7 d 0.44 b 4.79 e 
 دو ماه 

Two Month 

94.1 dc 15.4 dc 0.65 a 6.05 d 
 سه ماه

Three Month 

94.9 b 16.4 bc 0.52 b 6.49 c 
 چهار ماه 

Four Month 

95.4 a 17.7 ba 0.45 b 6.84 b 
 پنج ماه

Five Month 

93.0 e 18.2 a 0.44 cb 7.63 a 
 شش ماه 

Six Month 

.است  %5دار در سطح خطای اختلاف معنینبودحروف مشابه در هر ستون بیانگر   * 

* Similar letters in each column indicate no significant differences at the 5% level.  

ویژگی نگهداری کاهش  زمان  افزایش  با  حسی  های 

محسوس است و این تفاوت در رنگ و طعم نوشابه بیشتر از 

کاهش  ویژگیدیگر   موجب  امر  همین  و  است  توجه  قابل  ها 

 11/ 7در شروع انبارداری به    9/14حسی از  امتیازهای  مجموع  

رسیده است. گذشت زمان موجب کاهش    انبارداری  در پایان

ک ایجاد  فرار  چای    ۀنندترکیبات  در  و طعمی  عطری  خواص 

 3/0و    6/1. کاهش امتیاز طعم و عطر چای به ترتیب  شودمی

در زمان نگهداری بیانگر این موضوع است. افت ویژگی رنگ  

مجمـعص و  خـاره  حسـوع  چـواص  مـی  از  سـای   وم  ـاه 

 

ها در  افزایش رطوبت نمونه . همزمان با  استدار  نگهداری معنی

آنزیم احتمال فعالیت  باقیزمان نگهداری و  مانده تجزیه های 

پلی اکسیداسیون  و  چای  فنلکلروفیل  در  رنگی  ترکیبات  ها، 

چای    ۀ کردسبز ایجاد شده است که بر کاهش امتیاز رنگ دم

(  et al.,  Huang 2007هانگ و همکاران )  موثر بوده است.

بری شده  اه نگهداری چای سبز آنزیمم  8کاهش عطر در مدت  

را گزارش   های  ویژگیدر مجموع  اند که  دادهبا آون میکرویو 

چای آنزیم  ،حسی  سبز  چای  با  مقایسه  آون  در  با  شده  بری 

.بالاتری داشته استامتیازهای  ،معمولی



106 

های مختلف مایکروویو در زمانهای خصوصیات کیفی چای سبز )عوامل حسی( تیمار شده با میانگین داده ۀمقایس  -4جدول 

 نگهداری 

Table 4- Comparison of means of the quality characteristics of green tea (organoleptic agents) treated 

with microwaves at different storage times 

امتیاز مجموع  

Total score 

 عطر 

aroma 

 تفاله 

infusion 

 طعم 

flavor 

  رنگ

color 

 ظاهر چای  

appearance 

 زمان نگهداری )ماه(

storage time  

14.9 a 2.0 0.9 5.5 3.0 a * 3.6 
 شروع

Start 

14.9 a 2.0 0.9 5.5 2.9 a 3.6 
 یک ماه 

one month 

14.7 a 1.9 1.2 5.1 2.9 a 3.6 
 دو ماه 

two month 

12.5 b 1.9 0.7 4.3 2.1 b 3.6 
 سه ماه

three month 

12.4 b 1.9 0.7 4.3 2.1b 3.5 
 چهار ماه 

four month 

11.8 b 1.7 0.6 3.9 2.1 b 3.4 
 پنج ماه

five month 

11.7 b 1.7 0.6 3.9 2.1 b 3.3 
 شش ماه 

six month 
. استدرصد  5 خطای  دار در سطحاختلاف معنینبود *حروف مشابه در هر ستون بیانگر    

* Similar letters in each column indicate no significant differences at the 5% level. 

 

بری در زمان نگهداری برای امتیاز  اثر متقابل زمان آنزیم

  دهدمینشان    6و    5های  در شکلترتیب  بهطعم و عطر چای  

تیمار   مدت    120و    90دو  در  را  تغییرات  کمترین  ثانیه 

  30اند. دو ویژگی عطر و طعم در تیمارهای نگهداری داشته

و پس از آن    استماه نگهداری بدون تغییر    3ثانیه تا    60و  

 اند. دچار افت کیفیت شده

  

  
اثر متقابل زمان آنزیم بری به روش مایکروویو در زمان -5شکل 

 سبز  چاینگهداری در امتیاز طعم 

Fig. 5- The interaction effect of microwave enzyme 

inactivation time in the storage time on the green tea 

flavor score  

اثر متقابل زمان آنزیم بری به روش مایکروویو در زمان -6شکل 

 سبز  نگهداری در امتیاز عطر چای

Fig. 6- The interaction effect of microwave enzyme 

inactivation time in the storage time on the green tea 

aroma score 
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مجموع  میانگین  ۀمقایس حسی  امتیازهای  های 

های حسی  ویژگیدهد  میتیمارها در شش ماه نگهداری نشان  

ثانیه    120و    90بری با مایکروویو در زمان  چای سبز در آنزیم

(.  7اند )شکل  ماه نگهداری داشته   6کمترین تغییر را در زمان  

.  شد پس از یک سال نگهداری نیز ارزیابی    امتیاز حسی تیمارها 

ثانیه در ابتدای تولید   120و    90مجموع امتیاز حسی دو تیمار  

ترتیب   از    6/15و    4/15به  سال  یک  گذشت  از  پس  و  بود 

و    30که دو تیمار  رسید در حالی  8/13و    7/12  نگهداری به

در پایان    3/9و    2/9به امتیاز    1/14و    6/14ثانیه از امتیاز    60

نگهداری نزول کردند. این دو تیمار تا مدت سه ماه نگهداری 

های حسی باقی ماندند و پس  حسوسی در ویژگیبدون تغییر م

انرژی در آنزیماز آن دچار افت کیفیت شده افزایش  بری اند. 

برگ سبز چای و یکنواختی آن با استفاده از انرژی مایکروویو 

های حسی چای سبز شده  موجب کندی روند کاهش ویژگی

تیمار   سبز  چای  و  سال    120و    90است  یک  از  پس  ثانیه 

اف محسوسی  نگهداری  کیفیت  مشابه  .  استنداشتهت  نتایج 

حفظ خصوصیات رنگ چای ماته نگهداری شده در انبار به  در

. (et al Ceni.2009 ,(ه است دشگزارش نیزروز  30مدت 

  

 

  اثر متقابل زمان آنزیم بری به روش مایکروویو در زمان نگهداری در مجموع امتیاز حسی چای-7شکل 

 سبز

Fig. 7- The interaction effect of microwave enzyme inactivation time in the storage time 

on the green tea total organoleptic scores  

 

 بندی نتایج مرحله اول جمع

  120و    90مدت زمان    ،با توجه به نتایج به دست آمده
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مرحل در  است.  داده  نشان  آن  نگهداری  این    ۀ خواص  دوم 

پژوهش و برای تعیین مقدار حداقل انرژی مصرفی مورد نیاز  
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های مختلف  رگ سبز، توانبری به ازای وزن مشخص بآنزیم

وات در    900در بهترین زمان، مورد آزمون قرار گرفت. توان  

برابر    60زمان   انرژی  می  54ثانیه  انتقال  دهد  کیلوژول 

(, 2013.et alReyes -Chávez) .    ۀ بر اساس نتایج مرحلکه  

بری ناکافی مشاهده  اول پروژه این مقدار انرژی برای آنزیم

ثانیه و   90وات در  700 کمتر ازهای توان از این روگردید، 

از آنزیم  120وات در    500  کمتر  برای  نامناسب  ثانیه  بری 

مجموع در  بود.  توان  ،خواهند  انتخاب  ،  600،  500های  با 

زمان    900و    800،  700 در  می  120وات  به  ثانیه  توان 

آنزیم برای  نیاز  مورد  انرژی  برگ سبز  حداقل  مناسب  بری 

بری  دوم اجرای پروژه، آنزیم  ۀ رو در مرحلیندست یافت. از ا

 گردید.   اجراثانیه   120تیمار توان دستگاه و در زمان  5با 

 

 های مختلف آون مایکروویو اثر توان

به   توجه  تجزیبا  داده  ۀنتایج  کیفی  واریانس   های 

نمونه و حسی(  شده  )شیمیایی  ساخته  سبز  چای  در  های 

ثانیه( تفاوت    120)در زمان    های مختلف آون مایکروویوتوان

داری در مقدار  در توان مصرفی آون مایکروویو اختلاف معنی

فنل و میزان فعالیت آنتی اکسیدانی  رطوبت، کلروفیل، پلی

. در حالی که در  (5جدول  )   چای سبز تولید شده نشان نداد

مشاهده    ( ≥0p/ 01)دار  صفات حسی چای سبز تفاوت معنی

های صفات کیفی چای سبز را  میانگین داده  6جدول    .شد

ثانیه    120در زمان    مایکروویو بری  های مختلف آنزیمدر توان

تولید  نتایج نشان می  و در بدو  ،  دست آمدهبه  دهد. مطابق 

وات کمتر از سایر    500فنل در تیمار  میزان کلروفیل و پلی

. ها مشاهده گردیدتوان

 

 

 

  

های مختلف آون بری در توانثانیه آنزیم 120 کیفی چای سبز )عوامل شیمیایی( در هایویژگیواریانس  ۀتجزی -5جدول 

 مایکروویو

Table 5- Analysis variance of quality characteristics of green tea (chemical factors) in enzyme 

inactivation in 120 s and different powers of the microwave oven 

 منابع تغییرات 

Sources of 

variance ی
زاد

ه آ
رج

 د

d
f

 

 میانگین مربعات 

squared Mean 

 رطوبت )درصد(

Moisture (%) 

 گرم( بر گرمکل)میلی کلروفیل 

Total chlorophyll(mg/g) 

 پلی فنل )درصد( 

Polyphenol (%) 

 فعالیت آنتی اکسیدان )درصد(

Anti-oxidant activity (%)   

 توان آون

Power of oven 
4 ns 0.072 ns0.0058  ns1.948  ns0.137  

 خطا

error 
10 0.034 0.0119 1.051 0.139 

 ضریب تغییرات )%(

CV (%) 
5.70 22.12 6.45 0.39 

ns  دار نیستمعنی. 

No significant 
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های مختلف  بری در توانثانیه آنزیم 120کیفی چای سبز )عوامل شیمیایی( در  های ویژگیمیانگین  ۀمقایس -6جدول 

 آون مایکروویو

Table 6- Comparison of means of quality characteristics of green tea (chemical factors) in enzyme 

inactivation in 120 s and different powers of the microwave oven 
 اکسیدان )درصد( فعالیت آنتی

Anti-oxidant activity (%) 

فنل )درصد( پلی  

Polyphenol (%) 

 گرم( بر گرمکلروفیل کل )میلی  

Total chlorophyll(mg/g) 

 رطوبت )درصد(

Moisture (%) 

 توان آون )وات( 

Power of oven (w) 

94.2 14.8 0.42 3.01 500 

94.1 15.8 0.48 3.44 600 

94.2 16.8 0.54 3.29 700 

92.7 15.6 0.51 3.30 800 

94.1 16.5 0.51 3.27 900 

 

 

ارزیابی حسی )جدول  مقایسه میانگین ( بیانگر  7ها در 

حسی )به جز ظاهر چای    های ویژگی  ۀدار همتفاوت معنی

ها است. با زیاد شدن  وات با سایر توان  500خشک( در توان  

آنزیم برای  آون  مصرفی  و  توان  عطر  طعم،  صفات  بری، 

وضوح افزایش نشان دادند. رنگ  ه  حسی ب  هایامتیازمجموع  

تفال توان    ۀ و  در  تنها  سبز  دیگر    500چای  از  کمتر  وات 

توان  توان شد.  مشاهده  در  500ها  ثانیه    120مدت    وات 

کیلوژول بر گرم در برگ سبز    0/ 2انرژی گرمایشی معادل  

است که برای آنزیم بری کافی نبوده است. هر    کرده ایجاد  

انرژی   میزان  باشد  بالاتر  مایکروویو  سیستم  در  توان  چه 

و با    شودبیشتر میگرمایشی ایجاد شده در بافت برگ سبز  

شده در برگ  توجه به گرمایش حجمی و یکنواخت ایجاد  

اکسیداز  فنل  سبز امکان غیرفعال شدن ساختار آنزیمی پلی

بیشتر و مطلوبیت صفات حسی در تیمارهای با توان بالاتر  

کاهش رطوبت    اند دادهگزارش  محققان    به همین علت است.

در فرآیند خشک کردن چای با آون میکروویو به توان آون  

است  توان  .  et al (Hatibaruah.2012 ,(  وابسته    900در 

وات کاهش   180تر از توان درصد سریع 77رطوبت تا  ،وات 

با افزایش توان آون افزایش   داشته و سرعت خشک کردن 

داشته است. بالابودن ارزش یا بهای توان الکتریکی ایجاب  

مواد غذایی    کردنگرمکند که برای کاربرد میکروویو در  می

روی  بررسی لازم  و  دی  هایویژگیهای  فیزیکی  الکتریک، 

( گیرد  صورت  غذایی  محصول  Adarsh & شیمیایی 

, 2017Devaraju.)   استفاده از حداقل انرژی    ،در این میان

آنزیم برای  برای  لازم  ضروری  بهبری  فرآیند  بودن  صرفه 

میزان کارایی انرژی در    ،محققانگزارش    طبق .  خواهد بود

های سیب با استفاده از میکرویو  فرآیند خشک کردن برش

وات، به دلیل سرعت از دست دادن رطوبت و    600در توان  

وات    400و    200بیشتر از توان    ،کوتاه شدن زمان فرآیند 

 . )et al Zarein.2015 ,(است 
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بری  ثانیه آنزیم  120های خصوصیات کیفی چای سبز )عوامل حسی( در  میانگین داده ۀمقایس  -7جدول 

 های مختلف آون مایکروویودر توان

Table 7- Comparison of means of quality characteristics of green tea (organoleptic 

factors) in enzyme inactivation in 120 s and different powers of the microwave oven 
امتیاز  جموع  

Total score 

 عطر 

aroma 

 تفاله 

infusion 

 طعم 

flavor 

  رنگ

color 

 ظاهر چای  

appearance 

 توان آون )وات( 

Power of oven (w) 
14.4 e 2.1 d 0.8 b 5.0 d 2.0 b  4.5 a * 500 

15.8 d 2.3 c 1.0 a 5.5 c 2.5 a 4.5 a 600 
16.0 c 2.5 b 1.0 a 5.5 c 2.5 a 4.5 a 700 
17.0 b 3.0 a 1.0 a 6.0 b 2.5 a 4.5 a 800 
17.8 a 3.0 a 1.0 a 6.7 a 2.5 a 4.5 a 900 

. استدرصد   5 خطای  دار در سطحاختلاف معنینبود*حروف مشابه در هر ستون بیانگر    

* Similar letters in each column indicate no significant differences at the 5% level.. 

ها با آزمون تی پس از  بررسی نتایج ارزیابی حسی نمونه

نشان   اتاق  دمای  در  نگهداری  ماه  این    دهدمیشش  بین 

دار وجود  صفات قبل و بعد از شش ماه انبارداری تفاوت معنی

  گردد. ها افت امتیاز حسی مشاهده مینمونه  ۀدارد و در هم

شده    بری های آنزیمتفاوت امتیاز حسی در نمونه  8در شکل  

صرف    نیست و از این رو وات به بالاتر محسوس    700در توان  

بری  وات برای آنزیم  700انرژی گرمایی در مایکروویو با توان  

ثانیه    120رسد. این توان در  برگ سبز چای کافی به نظر می

آنزیم  0/ 28معادل   برای  لازم  انرژی  گرم  بر  بری  کیلوژول 

این مقدار بسته به    برگ سبز در تولید چای سبز خواهد بود.

شیمیایی،   و  دی  های ویژگیترکیبات  اسیدیته  الکتریکی، 

et al Reyes-Chávez. ,  بافت هر گیاه متفاوت خواهد بود

)2013 .) 

 

 

 

تولید و پس از های مختلف آون مایکروویو در بدو حسی چای سبز در توان هایامتیازمجموع  ۀمقایس -8شکل

 شش ماه نگهداری 

Fig. 8- Comparison of the total sensory scores of green tea in different powers of the microwave 

oven at the beginning of production and after six months of storage 
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 نتیجه گیری 

آنزیم مرحله  برای  مایکروویو  آون  از  بری  استفاده 

تولید چای سبز در حفظ   کیفی چای سبز    هایویژگیدر 

  60و    30بری )موثر است. در تیمارهای با زمان کمتر آنزیم

آنزیمی درون برگ کامل    نبوده استثانیه(، توقف فعالیت 

که علاوه بر تجزیه آنزیمی کلروفیل، منجر به  اکسیداسیون  

های برگ سبز و ایجاد ترکیبات رنگی حاصل  کتچین  جزئی

از اکسیداسیون شده است. این عامل سبب کم بودن میزان  

آنتی در  فعالیت  کیفیت حسی چای سبز  افت  و  اکسیدانی 

دم عصاره  رنگ  در  ویژه  به  تیمارها  به  این  نسبت  کرده 

 ثانیه( گردیده است.   120و   90های بیشتر )زمان

رطوبت چای   زماندرصد  در  با گذشت    سبز  نگهداری 

هم در  معنی نمونه   ۀزمان  افزایش  دادها  نشان  استدار  .  ه 

های درون  همزمان با جذب رطوبت در چای، فعالیت آنزیم

تر آغاز و منجر به  بری کوتاهبرگ در تیمارهای با زمان آنزیم

کتچین از  رنگی  ترکیبات  گردیدایجاد  استها  افزایش  ه   . 

 

آنزیم کیفیت  بری  زمان  کاهش  روند  کندی  موجب 

های حسی چای سبز شده است به طوری که چای  ویژگی

ثانیه پس از یک سال نگهداری افت    120و    90سبز تیمار  

 اند. کیفیت محسوسی نداشته

توان   از  آنزیم  500استفاده  برای  به    ،بریوات  نسبت 

کلروفیلتوان میزان  کاهش  بالاتر،  افت  پلی  و  های  و  فنل 

مجموع  های  ویژگی و  عطر  طعم،  مانند    های امتیازحسی 

  120وات در مدت    500. توان  ه استحسی را به همراه داشت 

کیلوژول بر گرم در برگ    0/ 2ثانیه انرژی گرمایشی معادل  

ایجاد   آنزیم  کردهسبز  برای  کافی  است که  برگ سبز  بری 

  120مدت زمان    ،نبوده است. به استناد نتایج این گزارش

آنزیم توان    بریثانیه  با  مایکروویو  دستگاه  در  سبز  برگ 

کیفی   هایویژگیوات بهترین نتیجه را از نظر  700حداقل 

  ،چای سبز و خواص نگهداری آن نشان داده است. در مجموع

بری برگ سبز به دلیل انتقال  استفاده از مایکروویو در آنزیم

و   فرآیند  زمان  شدن  کوتاه  موجب  ماده،  حجم  در  انرژی 

 ت محصول خواهد شد.افزایش کیفی

 قدردانی

  را  ما ریاست و معاونت پژوهشی وقت پژوهشکده چای و همکاران گروه فیزیولوژی و فناوری پس از برداشت چای، کهاز 

 .شودسپاسگزاری می صمیمانه کردند،  یاری تحقیق این ثمر رسیدنبه در
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Abstract    

 The use of microwaves for heating in food industry is known as a safe alternative. In this study, microwave 

energy at different times and powers for fresh green leaf enzyme inactivation in green tea production was 

used. In the first stage, the blanching times (30, 60, 90 and 120 s) in the highest power (900 w) of the 

microwave were applied on green leaves; and in the second stage different microwave powers (500, 600, 

700, 800 and 900 w) in the best time of blanching were used on green leaves. Quality characteristics including 

total polyphenol, antioxidant activity, chlorophyll and sensory evaluation were determined. The data were 

analyzed in a completely randomized design with four treatments (in first part) and five treatments (in second 

part) in three replications. The results showed increasing the blanching time (90 and 120 s), caused increasing 

in antioxidant activity and improved the sensory properties of green tea. Green tea treated in 90 and 120 s 

blanching did not show a significant decrease in quality after one year of storage. As the oven power for 

green leaf blanching increased, the taste, aroma and total sensory scores of green tea clearly increased.  The 

amount of chlorophyll, polyphenols and sensory properties such as taste, aroma and total sensory scores of 

green tea treated in 500 w power was less than that in other treats. Green leaf blanching in 120 s with a power 

of at least 700 w showed the best result in terms of quality characteristics of green tea and its storage 

properties. 
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