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 بیان مساله 

عنوان   به  در   اینوشابه چای  زیاد  مقدار  به  محرک 

مصرف   دنیا  برگ شودمی سراسر  از  فرآورده  این  به  .  های 

چای گیاه  شده  خشک  و  فرآوری    دقت 

Camellia sinensis)  حاصل تفاوت شودمی(  موجود .  های 

عطر نظر  از  چای  انواع  زیادی    ،در  حد  تا  کیفیت  و  طعم 

واکنش  به  پیچیدهوابسته  چا  ،های  برگها  ی هنگام  در  سازی 

طعم و    ،است. هر چند اعتقاد بر این است که تفاوت در عطر

سیاه چای  انواع  چای   ، کیفیت  ارقام  در  تفاوت  مرهون 

اما  باشدمی روش   دهندمینشان    هابررسی .  و  فن  که 

همچنین  سچای است.  مؤثر  امر  این  در  زیادی  حد  تا  ازی 

در  زیادی  نقش  چای  ارقام  ژنتیکی  و  طبیعی  خصوصیات 

بهره اما  دارند.  نهایی  محصول  این  کیفیت  از  برداری 

خصوصیات نهفته در گیاه نیز در نهایت به کنترل و هدایت  

بستگی   معین  زراعی  رقم  هر  برای  فرآوری  عملیات  دقیق 

 خواهد داشت. 

سبب  سچای اصولی  و  حداکثر    شودمیازی صحیح  از  تا 

اما چایسازی غیر اصولی   ؛خصوصیات مذکور استفاده نماییم

 منجر به تولید محصولی با کیفیت پایین خواهد شد. 

برگ  از  تغییرات  پس  دستخوش  برگ  چربیهای  چینی 

ترکیبات معطره   و  شوند  ایجاد می  1VFC رار  فمهمی شده 

گیاه  واکنش از  غنچه  و  برگها  که  زمانی  از  زنجیری  های 

می  شروع  شده  چایسازی چیده  فرآیندهای  حین  در  و  شوند 

 یابند.ادامه می 

سال   که    بوکوچاوا  1٩٥4در  کردند  گزارش  پوپوف  و 

فلاونول از  محلولی  به  آمینه  اسیدهای  تحت  افزودن  های 

معطر   ترکیبات  تشکیل  موجب  اکسیداسیون   .شودمیعمل 

  ( سواین  و  ویکرماسینگه  که 1٩٦4همچنین  دادند  نشان   )

آلدهیدهای   مقدار  اسیدهای فافزایش  مقدار  کاهش  با  رار 

آنها    ،آمینه مربوط به آنها همراه است. با توجه به این نتایج
 

1 Volatile flavour compound 

در  آمینه  اسیدهای  تخمیر،  مرحله  در  که  کردند  پیشنهاد 

دارند.   دخالت  کیفیت  با  مرتبط  شیمیایی  ترکیبات  تشکیل 

ضمناً مشخص شده که در مرحله تخمیر از میزان اسیدهای 

های پلاس شده تا حد زیادی  آمینه موجود در برگ و جوانه

 . شودمیکاسته 

تخمیر مرحله  سلولی لفنپلی  ،در  شیره  در  موجود  های 

شیمیایی   تغییرات  متحمل  چای  این    شوند میبرگ  که 

پلاس  با  شیره   تغییرات  با  آنها  آمیختگی  و  برگها  شدن 

 . شودمیگیاهی در عمل مالش آغاز 

صورت    هافنلپلیاکسیداسیون   کندی  به  هوا  برابر  در 

بگیردمی اینکه  مگر  فعالیت  ه  .   ،مناسب  هایآنزیم وسیله 

اک فنلپلینظیر   کاتکول  با  در ساکسیداز  گردد.  تسریع  یداز 

این  بافت برگ  نخورده  صدمه  و  سالم  در   هاآنزیمهای 

در    سلولهای دارد.  وجود  آوندی  دستجات  یا  و  روپوستی 

تخمیر و    ،اکسیژن  ،مرحله  پارههافنلپلیآنزیم  با  چای   ی 

قرار   هم  کنار  در  مالش  مرحله  در  سلولی  غشاء  شدن 

عمل  گیرندمی واقع  در  اکسیداسیون   های آنزیم.  اکسیداز، 

ارتوکینون  فنلپلیمواد   به  طی  باشدمیی  نیز  ارتوکینون   .

فلاونول  به  دیمریزاسیون  و  فرآیند  شده  تبدیل  اولیه  های 

به ت  سپس  به  تبدیل  ئسرعت  طلایی  زرد  .  شودمی افلاوین 

انجام  آنزیم  دخالت  بدون  که  دیگری  اکسیداسیون  واکنش 

ت  باعث  ؛شودمی به  تئافلاوین  ترکیب  اروبیجین  ئتبدیل 

بین  شودمی مناسبی  تعادل  اصولی،  و  صحیح  تخمیر  در   .

ت و  تئافلاوین  برقرار  ئمقدار    ، )ساندرسون   شودمیاروبیجین 

1٩٦4 ). 

معطره   فعالیت فترکیبات  اثر  در  مالش  مرحله  طی  در  رار 

. مقدار  شودمی داخل سلول تشکیل    هایآنزیمهیدرولیتیکی  

( مذکور  برگهای  VFCترکیبات  در  عطر  ایجاد  عامل  که   )

هستند شده  با   ،پلاس  ترکیبات  این  تشکیل  است.  اندک 
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و    مالش  مراحل  در  و  آغاز  پلاس  مرحله  در  چربیها  تجزیه 

 . شودمیتخمیر بر مقدارشان بطور موقت افزوده 

صدمه  سلولی  هرگونه  دیواره  به  مالش  مرحله  طی  ای 

مواد   اکسیداسیون  سرعت  افزایش  موجب  ی فنلپلی برگها 

رار و از بین رفتن  فشده و این امر مانع تشکیل مواد معطره  

اولیه   این مطلب  شودمی محصول تشکیل شده  به  توجه  با   .

می  انجام  کم  دمای  در  را  تخمیر  سرعت  معمولاً  تا  دهند. 

این صورت تشکیل   ؛دیابکاهش    هافنلپلیاکسیداسیون   در 

 افتد.( به خوبی اتفاق می VFCمواد معطره فرار )

 

 مواد معطر موجود در چای سیاه 

 

ار چای وجود فرترکیبات زیر معمولاً در ترکیبات معطره  

 دارند : 

  2  -ترانس    ،هگزنال  –  ۳  -یس  س  ،هگزنال  –  2  -ترانس  

فنیل استالدهید،   ،اکسید لینالول، لینالول ،اتئورمفهگزنیل    -

ژرانیول    ،متیل سالیسیلات  ،هگزنیل کاپروات  -  ۳  -س  یس

الکلنب اتانول  2  ،زیل  جاسمون    ،فنیل    ، ایونون تب  –سیس 

 . هگزانال نرمال ،رولیدولن

ژرانیول آن  اکسیدهای  و  لینالول  فنیل    -  2  ،ترکیبات 

و   ،اتانول الکل  مهم   بنزیل  ترکیبات  از  سالیسیلات  متیل 

کنند. طبق  آروماتیک هستند که عطر چای سیاه را ایجاد می 

( براثر تجزیه هیدرولیتیکی ترکیبات غیر 1٩۸1و )ئبررسی تاک

جوانه ف در  موجود  الکلرار  دیده  صدمه  مونوترهای  ن پهای 

ژران و  لینالول  آزاد  ینظیر  الکل شودمی ول  شدن  آزاد  های . 

هوادهی  پمونوتر با  و  بوده  بیشتر  هوازی  غیر  شرایط  در  ن 

اکسیداسیون   باعث  که  چای  هاکاتچینمناسب   ؛شودمیی 

 .شودمیکمتر 

 

 اثر پلاسیده شدن برگ بر عطر و کیفیت چای

 

 

 

 

 

 

 

  2بنزیل الکل و    ،ژرانیول  ،هگزنال  -  2  –  مقدار ترانس

یل اتانول در چای پلاس نشده بیشتر است. در حالی که  فن  -

لینالول چای    ،مقدار  در  سالیسیلات  متیل  و  اکسید  لینالول 

بررسی   مورد  که  آرومایی  الگوی  است.  بیشتر  شده  پلاس 

که مقدار لینالول و اکسید آن در    ؛دهدنشان می   ،قرار گرفته

مجموعه آرومای چای پلاس شده بیشتر است. مخصوصاً در  

بر  امر دلیلی  این  چایی که خیلی شدید پلاس شده است و 

پلاس   چایهای  به  نسبت  شده  پلاس  چایهای  بیشتر  عطر 

دهد که ترکیبات لینالول و  ها نشان میباشد. بررسی نشده می

ایجاد  با متیل سالیسیلات نقش مهمی در  اکسید آن همراه 

هگزنال    -  2  -عطر و رایحه چای دارند. در حالی که ترانس  

 کند. بوی علفی را در چایهای پلاس نشده ایجاد می

ت و  تئافلاوین  ترکیبات  زیاد  چای ئغلظت  در  اروبیجین 

پلاس بدون  روش  به  شده  و    ، ساخته  روشن  رنگ  دلیل 

. ایجاد نسبت بهینه باشدمیه حاصل  ب درخشان و غلظت نوشا

پلاس  مرحله  در  زیادی  حد  تا  چای  در  ترکیب  دو  این 

تامکان  مقدار  است.  پلاس  ئپذیر  بدون  روش  در  افلاوین 

بیشتر است اما با افزایش شدت پلاس از میزان    ، سیتیسی 

ت مقدار  که  حالی  در  شد.  خواهد  کاسته  در  باروئآن  یجین 

است کمتر  مذکور  پلاس   ؛روش  شدت  افزایش  با  زیاد    ،اما 

و    .شودمی تئافلاوین  ترکیب  دو  تشکیل  حال  هر  به 

شدهئت پلاس  شدت  به  که  چایی  در  محدود   ، اروبیجین 

با کاهش میزان رطوبت غنچه و برگها در  شودمی امر  این   .

آنزیم   فعالیت  کاهش  احتمالاً  است.  مرتبط  پلاس  مرحله 

شاخساره  فنلپلی در  شدهاکسیداز  پلاس  بر    ،های 

 گذارد.افلاوین اثر می ئاکسیداسیون ت

فرآیند پلاس، مرحله مهمی در  

 ایجاد عطر چای سیاه است. 
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 اثر تخمیر بر کیفیت و عطر چای

از چای بدون تخمیر  نیمه تخمیر  ترکیبات معطره چای 

اساسی   روغنهای  در  لینالول  اکسیدهای  است.  بیشتر 

استخراج شده از برگهای تخمیر شده وجود دارند. در صورتی  

آنها دیده   از  اثری  برداشت  از  برگهای همگون پیش  که در 

مقایسه مواد معطره چای سیاه و نیمه تخمیری که   .شودمین

شده ساخته  معین  رقم  یک  می  ،از  میزان نشان  که  دهد 

 -  2  -ترانس    ،هگزنال  –  ۳  -  سیهگزنال، س  -2  -  ترانس

ن و متیل سالیسیلات در پات، الکلهای مونوترئهگزنیل فورم

فورانوئید  سیس  میزان  و  سیاه    ، اورولدال  ،ونونی-اتب  ،چای 

تخمیر   نیمه  چای  در  جاسمونات  متیل  و  لاکتون  جاسمین 

از عمل مالش ارتدکس پس  است. معمولاً در روش    ، بیشتر 

ب معطر  ترکیبات  زیادی  میه  مقدار  شروع  وجود  با  اما  آید. 

کاسته   آنها  میزان  از  تخمیر  سرعت  شودمیعمل  وقتی   .

اکسیداسیون   به    هافنلپلی واکنش  تخمیر  مرحله  رسیدن  با 

کاهش   مناسب  باقیمانده    ، یابدحد  معطره  مواد  در  )واکنش 

باعث   یابد(  ادامه  زمان  این  از  بیش  تخمیر  که  صورتی 

افزایش مختصری در میزان ترکیبات معطره فرار خواهد شد.  

سریع   در هافنلپلیاکسیداسیون  معطر  ترکیبات  تشکیل   ،

می مختل  را  چای  مرحله  برگهای  در  دما  کاهش  سازد. 

.  شدباعث افزایش ایجاد ترکیبات معطره فرار خواهد    ،تخمیر

مدت و دمای مرحله تخمیر باید طوری تنظیم شود    ،بنابراین

 که چای معطری بدست آید.

از   شودمی تصور    ،اغلب چای  کیفیت  در  مؤثر  ترکیبات 

می  بدست  تخمیر  مرحله  در  فلاونولها  اما اکسیداسیون  آیند. 

چای  کیفیت  در  زیادی  نقش  مستقیماً  خودشان  فلاونولها 

 ندارند.  

ها با اضافه شدن  فعالیت حلقوی فلاونول  ،با این توصیف

شده   متوقف  هم  به  شده  اکسید  فلاونول  مولکول  دو 

ت رنگ  ماده طلایی  و  تولید  ئدیمریزاسیون  .  شودمیافلاوین 

ت که  باورند  این  بر  و  ئافبرخی  اکسیداسیون  طریق  از  لاوین 

ت ترکیب  به  آمینه  اسیدهای  با  شدن  به  ئمتراکم  اروبیجین 

 . شودمی ای تیره تبدیل رنگ قهوه

 اثر دما

دمای   در  تخمیر  مرحله  آنزیمی  درجه   2۸اکسیداسیون 

میسانتی  خود  سرعت  حداکثر  به  یا  گراد  کمتر  دمای  رسد. 

فعالیت   کاهش  باعث  حد  این  از   .شودمی  هاآنزیمبیشتر 

. شودمی درجه سانتی گراد تخریب    ٥4در    هاآنزیمساختمان  

تخمیر   به دمای مرحله  بستگی  نهایی  نسبی ترکیبات  مقدار 

در دمای مرحله  این  پیچیده  تغییرات  درجه    2۸تا    24  دارد. 

گراد به بهترین صورت انجام خواهد شد. درجه حرارت  سانتی 

ابتدایی برای خشک کردن چای باید به حدی باشد که ادامه  

فر این  گرنه  و  سازد  متوقف  را  تخمیر  مدت  آروند  به  یند 

م  طولانی با سرعت ادامه خواهد یافت. این اتفاق باعث ملای

ای چکاهش ماده جامد محلول و کاهش عطر    ،شدن نوشابه

ی موجود در  هاکاتچیندرصد   1۰خواهد شد. همچنین حدود  

نتیجه  در  کرده  پیدا  انحلال  قابلیت  تخمیر،  مرحله  انتهای 

 عطر چای از بین خواهد رفت. 

 

 اثر تفاوت فصل در عطر و کیفیت چای 

 

فصل در  چای  رایحه  و  عطر  کاهش  یا  های افزایش 

واکنش رشته  یک  نتیجه  که مختلف  است  آنزیمی  های 

سبز  سیستم برگ  برداشت  از  بعد  و  قبل  را  متابولیکی  های 

می معطره  کنترل  ترکیبات  فروردین ف کنند.  در  چای  رار 

  .زیادتر هستند
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معطر    زمان  این  در  شده  ساخته  چای  دلیل  همین  به 

مونوترمی الکل  بودن  زیاد  ماه،  پباشد.  این  طی  برگها  در  ن 

. این موضوع شاید شودمیسبب تولید چای با کیفیت ممتاز  

در   است.  کم  فروردین  در  هوا  دمای  که  باشد  علت  این  به 

و در نهایت    گیردمینتیجه تخمیر با سرعتی متوسط صورت  

یک سری واکنش که منجر به تشکیل ترکیبات معطر شده 

میزان اکسید   ،افتد. علاوه بر ژرانیول و بنزیل الکلاتفاق می 

( )چین    -  2لینالول  رویشی  مرحله  دومین  در  نیز  فورانوئید( 

و   (دوم شهریور  )اواخر  پاییز  در  است.  دیگر  مواقع  از  بیشتر 

ای   میزان  در  مهر( کاهش محسوسی  هگزنیل    -2  -اوایل 

مشاهده   ،اتئفورم ژرانیول  و  سالیسیلات  متیل  و  لینالول 

. نکته جالب توجه آن است که اکثر این ترکیبات در شودمی

توجهی   قابل  میزان  به  هوا  رطوبت  و  دما  که  پاییز  فصل 

می پیدا  افزایش  یافته  میزان  کاهش  صعودی  روند  کنند. 

های رار احتمالاً در معطر شدن چایفغلظت ترکیبات معطره  

 فصل پاییز نقش دارد.

ازته   ترکیبات  کل)میزان  پروتئین   (نیتروژن  و  کافئین 

ت نأتحت  قرار  خشک  فصل  خشکگیرندمی ثیر  فصل  در   . ،  

باید حال آنکه از میزان  مقدار مواد جامد محلول افزایش می 

کاسته   )سلولز(  خام  آنزیم  شودمیفیبر  فعالیت    فنل پلی. 

 یابد.اکسیداز نیز طی فصل خشک کاهش می

 

 سیتیهای ارتدکس و سی چای

و   ارتدکس  چای  در  معطره  مواد    سی یتی سغلظت 

سی چای  عطر  معمولاً  است.  چای تی متفاوت  از  کمتر  سی 

مونوتر الکل  شدن  آزاد  است.  شرایط  پارتدکس  در  ن 

میبی  عطر  ایجاد  ترکیبات  هوازی  میزان  مانند فنماید.  رار 

آن  ،هگزانال–۳-سیس اکسیدهای  و  متیل   ،لینالول 

در مقایسه با چای ارتدکس   سیتی سیدر چای    ،سالیسیلات

روش    باشدمیکمتر   از  حاصل  چای  بودن  عطر  کم  شاید 

خصوصاً    سیتیسی  معطر  ترکیبات  کمتر  مقدار  دلیل  به 

باشد.   سالیسیلات  متیل  با  همراه  آن  اکسیدهای  و  لینالول 

ت بیشتر  چای  ئمیزان  در  چای    سیتیسیافلاوین  به  نسبت 

بیشتر   فعالیت  به  بر   هایآنزیمارتدکس  کاهشی  اکسایشی 

 بستگی دارد. هاکاتچینروی 

 

 اثر کود 

  فادهکه است  کردنتایج تحقیقات در شرق افریقا مشخص  

هرس   انجام  از  پس  چای  بوته  تقویت  جهت  پتاسیمی  کود 

جهت  غذایی  ماده  مهمترین  ازت  اما  است.  مفید  بسیار 

بوته  عملکرد  تا  باشدمیها  افزایش  ازت  کود  افزایش  با   .

افلاوین کاهش و از آن پس ئکیلوگرم در هکتار ت 1٥۰میزان 

می میزان  افزایش  از  شرایط  همین  تحت  که  حالی  در  باید 

 .شودمی اروبیجین و ترکیبات معطره قرار کاسته ئت

 

 چینی استاندارد اثر برگ

باعث  برگ استاندارد  و  صحیح  چای   شودمیچینی  تا 

کافئین از  شده  تولید  ت  ،سیاه  )سلولز(،  خام  و  ئفیبر  افلاوین 

 مواد جامد محلول در آب بیشتری برخوردار باشد.  

چا  ،همچنین خاکستر  یک  یمیزان  و  برگ  دو  از  که  ی 

ساخته   دارد.   ؛شودمی غنچه  قرار  ممکن  حد  کمترین  در 

ت زیاد  در  ئمیزان  و چاافلاوین  برگ  دو  از  ی خشک حاصل 

احتمالاً به این دلیل   (چینییک غنچه )حالت استاندارد برگ

برگ شدن  کامل  و  رسیدن  تا  غنچه  مرحله  از  که    ، است 

آنزیم   افزایش می   فنلپلیفعالیت  در حالی که    ؛بایداکسیداز 

 گردد.می هاکاتچینعکس این مطلب سبب تراکم 

 

 کافئین در چای 

در   چای  شاخساره  در  موجود  کافئین  مقدار  بیشترین 

است   موجود  آن  اول  برگ  و  انتهایی  تا )جوانه  چهار  حدود 

سه درصد( و در ساقه )پنج درصد( پس از آن در برگ دوم  

بذر چای فاقد کافئین   ،یک و نیم درصد کافئین وجود دارد. 

چا تغییرات  در  ماده  این  نداردیساست.  چندانی  نقش    ؛ ازی 

ولی در تشکیل کرم در سطح نوشابه چای بعد از خنک شدن 

و  کافئین  از  مخلوطی  کرم  این  دارد.  سزایی  به  نقش 

 ارو بیجین است. ئافلاوین و تئت



  

  

1۸ 

 

 1401 بهار و تابستان ،اول شماره های گیاهینوشچای و دم مجله ترویجی

 
 و مواد حاصل از آن هاآنزیم 

دارند اساسی  نقش  چایسازی  فرآیند  در  آنزیم     : دو 

 اکسیداز فنلپلیآنزیم  (2از ینکتپآنزیم  (1

اثر   ،ازینکتپآنزیم   روی پکتین دیواره سلولی برگ چای 

میمی در  محلول  به صورت  را  آن  و  این گذارد  عمل  آورد. 

دمای   در  نحو    ٩/4۸آنزیم  بهترین  به  گراد  سانتی  درجه 

. احتمالاً این آنزیم عامل ایجاد نوعی پوشش  گیردمیصورت 

کردن   خشک  اولیه  مراحل  در  برگ  روی  مناسب  ظاهری 

به حفظ کیفیت چای کمک   ؛باشدمیچای   این پوشش  که 

 کند.می

مهم  فنلپلیآنزیم   چای  اکسیداز  برگ  در  آنزیم  ترین 

دارای   .شودمیمحسوب   پروتئینی  آنزیم  نوعی  آنزیم  این 

م سریع   سعنصر  به  که  روی است  ممکن  حالت  ترین 

می هاکاتچین اثر  چای  برگ  ارتوکینون  ی  به  را  آنها  و  کند 

می فرمبدل  طی  نیز  ارتوکینون  دیمریزاسیون آسازد.  یند 

شده فلاونول    ،متراکم  بیس  تشکیل  این    شودمی باعث  و 

رنگ  زرد  تئافلاوین  تشکیل  موجب  تراکم  اثر  در  نیز  ماده 

ثیر آنزیم نبوده و طی یک  أیند تحت تآ. پس از آن فرشودمی

ت به  تئافلاوین  آنزیمی  غیر  تبدیل ئاکسیداسیون  اروبیجین 

 باشد. که رنگ این ترکیب قرمز می  شودمی

 

 یو قدردان تشکر 

نو  ینجاا  در دارد  تمام  یسندگانجا  در    یاز  که  همکاران 

تحق  یاجرا قدردان  ؛داشتند  یهمکار  یقاتی پروژه  و    ی تشکر 

 .یندنما

 

 یجیترو پیام
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