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 مسئله  یانب

جوانه  از  عموماً  خشک،  گیاه چای  لطیف  های 

Camellia sinensis   که شامل یک غنچه و دو برگ بوده

 آید. به دست می 

می  ایجاد  چای  کیفیت  و  طعم  در  که  شود،  تغییراتی 

برگ   تولید  فرایند  در  که  دارد  انفعالاتی  و  فعل  به  بستگی 

می صورت  پلاس،  چای  مراحل  شامل  فرایند  این  گیرد. 

درجه  کردن،  خشک  تخمیر،  کردن،  غربال  و مالش،  بندی 

 (.  2002باشد )مورگسان و همکاران، بندی می بسته

یکی از فرایندهای مهم در تولید چای سیاه، تخمیر بوده  

انفعالات  و  فعل  و  تغییرات  آخرین  بخش،  این  در  که 

دهد. در طی تخمیر، ترکیبات  شیمیایی و بیوشیمیایی رخ می 

کاتچینساده چون  آنزیمای  تاثیر  تحت  اکسیداتیو، ها  های 

به  پلی تبدیل  و  گرفته  قرار  پراکسیداز  و  اکسیداز  فنل 

( )TFتئافلاوین  تئاروبیجین  و   )TRمی و  (  )موتومانی  شوند 

تئافلاوین2007کومار،   تعیین کننده گسی، درخشندگی  (.  ها 

و کیفیت خوراکی چای و تئاروبیجین، مسؤول رنگ، طعم و 

(. یک فرایند  2007باشد )موتومانی و کومار،  غلظت چای می

بین  مناسب  تعادل  یک  ایجاد  به  منجر  مطلوب،    تخمیر 

می  تئاروبیجین  و  همکاران،  تئافلاوین  و  )آنگایارکانی  گردد 

2002 .) 

سرعت تخمیر بستگی به میزان تماس بین آنزیم و ماده  

بافت زمینهپیش در  دو  هر  که  دارد  مربوطه  )سوبسترا(  ی 

اکسیداز درون فنلهای پلیبرگ چای حضور دارند. اما آنزیم

های اپیدرمی و آوندی قرار دارند، در حالی که کاتچین سلول

های احاطه کننده آوندی وجود  زمینه( درون سلول)ماده پیش

(. لول کردن برگ چای 2002دارد )موروگسان و همکاران،  

می  سبب  غلتاندن،  طریق  سلولاز  تا  تخریب شود  دچار  ها 

جزیی گردند، درنتیجه، فرایند اکسیداسیون در مرحله تخمیر  

حالی در  شد.  خواهد  انجام  آنزیمناقص  کاربرد  های  که، 

های چای را شکسته و منجر به  خارجی، دیواره سلولی برگ

سلول کامل  میتخریب  چای  برگ  بنابراین،  های  شوند. 

آنزیم این  واکنش کاربرد  توسط  تخمیر  بهبود  سبب  گرها ها، 

 (. 2002شوند )آنگایارکانی و همکاران، می

ها بوده که بر پکتین  ترین این آنزیم پکتیناز یکی از مهم

می بهاثر  و  شامل گذارد  آنزیمی  گروه  این  کلی  طور 

دی و  استراز  میپروتوپکتیناز،  آنزیمپلیمراز  های باشد. 

به  قارچ پکتینولیتیکی  و  حیوانات  گیاهان،  در  گسترده  ها  طور 
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دست آمده از منابع های پکتیناز به حضور دارند. میزان آنزیم 

باکتری ها و مخمرها بسیار کم است )جایانی و  دیگر شامل 

قارچی،  2005همکاران،   پکتیناز  کل   25(.  از  درصد 

را در دنیا تشکیل میآنزیم تولیدی  توان گفت  دهد. میهای 

دست های تجاری از منابع قارچی به تر پکتینازکه تقریباً بیش 

که از چه  ها بسته به این آیند. میزان اثر بخشی این آنزیممی

 (.  2009منبعی تهیه شوند متفاوت است )یاداو و همکاران، 

مهمآسپرژیلوس از  یکی  که ها  بوده  قارچی  منابع  ترین 

تولید آنزیم پکتیناز نقش دارند. این جنس شامل بیش از  در  

طور بسیار وسیعی  گونه مختلف است که در طبیعت به   150

های به علت ترشح آنزیم  های این قارچپراکنده هستند. گونه 

محیط روی  قادرند  مختلف  مختلف  غذایی  کنند.   رشدهای 

های این جنس از نظر صنعتی دارای اهمیت  بسیاری از گونه 

می ایفا  را  مهمی  نقش  انسان  زندگی  در  و  کنند بوده 

 (.1386پرور، )مرتضوی، خانی پور و حسینی

این پژوهش به منظور ارتقای خواص کیفی چای، با      

های میکروبی با منبع قارچی در مرحله تخمیر  افزودن آنزیم

   ها انجام گرفت.چای و تعیین نوع و میزان اثر بخشی آن

 

 مواد و روشها

گونه   دو  از  پکتیناز  آنزیم  تهیه    flavusجهت 

Aspergillus  و  niger  Aspergillus   .شد استفاده 

مرکز قارچ از  لیوفیلیزه  آمپول  صورت  به  نظر  مورد  های 

مرحله   از طی  شدند. پس  خریداری  ایران  قارچی  کلکسیون 

محیط  فعال در  آن  تلقیح  و  کشت  آسپرژیلوس،  قارچ  سازی 

آسپارژین، سولفات منیزیم و دی -L حاوی ترکیبات پکتین،

مدت   به  آنزیم  تولید  فسفات،  هیدروژن  در    6پتاسیم  روز 

گراد صورت گرفت )یاداو و همکاران،  درجه سانتی  25دمای  

به  2008 فازی  سه  جداسازی  و  سانتریفوژ  روش  دو  از   .)

و   سولفات  آمونیم  آنزیم   -tکمک  استخراج  برای  بوتانل 

 (. 1997استفاده گردید )دنیسون و لورینت، 

برگ   روی  کاشف،  تحقیقاتی  کارخانه  در  چای  فراوری 

نمونه   شد.  انجام  فشالم  منطقه  بومی  هیبرید  چای  سبز 

تجاری  عصاره آنزیم  همراه  به  شده  استخراج  آنزیمی  های 

پکتیناز و بافر حامل آن، روی برگ زیر غربالی از مالش دور 

بافر بر اساس فعالیت   -اول، اسپری شد. نسبت ترکیب آنزیم 

به   یک  نسبت  به  بافر  به  خام  )آنزیم  گردید  تنظیم  آنزیمی 

به   یک  نسبت  به  بافر  به  خالص  آنزیم  و  آنزیم    25پنج  و 

( به  U  50تجاری  یک  نسبت  به  بافر  به  از 100(  پس   )

  30تا    27اسپری کردن، نمونه چای در اتاق تخمیر با دمای  

درصد قرار گرفت.   90تا 80گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی

تا پایان تخمیر مدت   ساعت زمان    2از شروع مرحله مالش 

کردن در دمای  خشک  سازی با فرایندطی شد. عملیات چای

یافت. خصوصیات کیفی چای درجه سانتی   105 گراد خاتمه 

شفافیت  و  کل  رنگ  تئاروبیجین،  تئافلاوین،  درصد  شامل 

باروا،   و  ک1992)ماهانتا  درصد  و  1989)لاکین،    ینئ اف(،   )

ایران، بررسی  1380خصوصیات حسی )استاندارد ملی  ( مورد 

 قرار گرفت. 

داده آماری  وتحلیل  کاملا  تجزیه  طرح  اساس  بر  ها 

  تصادفی با شش تیمار در سه تکرار و با استفاده از نرم افزار 

SAS    انجام گرفت. تیمارها شامل چهار عصاره آنزیمی از دو

و دو عصاره خالص شده  خام  )دو عصاره  آسپرژیلوس  گونه 

آنزیم   بدون  و  تجاری  پکتیناز  آنزیم  عصاره  یک  نسبی(، 

  LSDها با استفاده از آزمون  )شاهد( بودند. مقایسه میانگین 

از   آنزیمی  متفاوت  منابع  بین  مقایسه  برای  شد.  انجام 

 مقایسات ارتوگونال استفاده گردید.

 

 بحث نتایج و 

اکسیداسیون   پایدار  محصول  اولین  که  تئافلاوین 
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میفنلپلی  شفافیت  ها  در  شفاف  زرد  رنگ  ایجاد  با  باشد، 

چای  رنگ  شاخص  افزایش  نتیجه  در  و  چای  نوشابه  رنگ 

به   و  دارد  مهمی  نقش  تئاروبیجین(  به  تئافلاوین  )نسبت 

تئافلاوین،   صفت  سه  برای  آزمایش  تیمارهای  علت  همین 

مشابه  رفتار  تئاروبیجین  به  تئافلاوین  نسبت  و  تئاروبیجین 

داده معنینشان  اختلاف  ایجاد  عدم  و  اند.  شاهد  بین  دار 

دهد، کاربرد آنزیم در مقدار و نوع تیمارهای آنزیمی نشان می

خواص   بهبود  در  نتوانسته  آزمایش  این  در  آن  مصرف 

ای چای موثر واقع شود. بررسی میانگین صفات کیفی  نوشابه 

می  خام  نشان  فلاووس  و  خالص  نایجر  تیمار  دو  که  دهد 

تئافلاوین، شفافیت، نسبت   از درصد  بالاتری  همواره مقادیر 

داشته  حسی  امتیاز  و  تئاروبیجین  به  این  تئافلاوین  اما  اند، 

معنی شکل  تفاوت  در  است.  نبوده  در   1دار  نسبت  مقدار 

توسط  نمونه  که  مشابهی  کار  در  است.  شده  مقایسه  ها 

سی انجام شده، استفاده از عصاره تیمحققین روی چای سی 

مقدار   افزایش  موجب  قارچی  منابع  از  پکتیناز  آنزیمی 

تئافلاوین، تئاروبیجین و رنگ کل شده است )آنگاریاکانی و  

به نظر می 2002همکاران،   نتایج حاضر (.  رسد، عدم تطابق 

باشد. چون از با تحقیق فوق به دلیل تفاوت در نوع چای می

نوع   فوق  پژوهش  در  استفاده  مورد  چای  کلون  طرف  یک 

( پلیUPASI-3آسام  مقدار  که  بوده  آنزیم  (  و  فنل 

اکسیداز در آن بیشتر از هیبرید چینی است. به همین فنلپلی

می افزوده  پکتیناز  آنزیم  که  زمانی  شرایط  دلیل  در  شود، 

می آنزیمی  هیدرولیز  آنزیم  یکسان  بیشتری  مقدار  تواند 

فنل( در  اکسیداز را در دسترس سوبسترای بیشتر )پلیفنلپلی

اکسیداسیون   وقوع  احتمال  بنابراین  دهد.  قرار  آسام  کلون 

نوشابه   در  بیشتری  کیفی  ترکیبات  ایجاد  به  منجر  بیشتر، 

شود. از طرف دیگر در چای ارتدکس شدت مالش چای می

سی کمت چای  از  دیواره  تیر  تخریب  میزان  یعنی  است.  سی 

ها که نتیجه آن تماس بیشتر سوبسترا  سلولی و پارگی سلول

سی بیشتر از چای ارتدکس  تی باشد در چای سی و آنزیم می 

سی  دستگاه  در  برگتی است.  به  سی  شده  پلاس  سبز  های 

های شوند. اما در دستگاهکمک سطوح برش، بریده و ریز می 

برگ ارتدکس  سطح مالش  یک  روی  بر  فشار  با  تنها  ها 

شوند. بنابراین شدت مالش در این برجسته پیچیده و لول می

در   امکان  ترتیب  این  به  و  است  متفاوت  کاملاً  سیستم  دو 

سی بیشتر از  تیدسترس بودن آنزیم و سوبسترا در چای سی 

چای ارتدکس است. نتایج پژوهشی که افزودن آنزیم پکتیناز  

سی و ارتدکس مورد  تیتجاری را روی هر دو نوع چای سی 

بود نشان داد در چای کلون چینی     SA-6بررسی قرار داده 

اکسیداز در آن به نسبت دو  فنلفنل و آنزیم پلیکه مقدار پلی 

( به مقدار  TRI-2024( و کامبوجی)UPASI-3کلون آسام )

قابل توجهی کمتر بوده است، خصوصیات کیفی نوشابه چای  

سی نتیجه بهتری نسبت به  تیبا افزودن آنزیم در چای سی 

چای ارتدکس نشان داده است. در این تحقیق اضافه کردن 

پلی به فنلآنزیم  چینی  کلون  ارتدکس  چای  به  طور اکسیداز 

نوشابه معنی خواص  بر  است  داری  بوده  موثر  چای  ای 

 (. 1998)راویچاندران و پارتیبان، 

های قارچی نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد آنزیم

طور  تنها در افزایش مقدار کافئین چای موثر بوده است و به 

داده   49/0میانگین   نشان  افزایش  شاهد  به  نسبت  درصد 

)شکل   نسبت  2است  کافئین  مقدار  بر  نیز  تجاری  پکتیناز   .)

تاثیر بوده است و مقدار کافئین در های قارچی بیبه عصاره

داری نسبت به شاهد نشان تیمار پکتیناز تجاری تفاوت معنی 

می  استنباط  چنین  نتایج  این  از  است.  که  نداده  شود 

های استخراج شده از منابع قارچی که دارای ترکیباتی عصاره

میکروارگانیزم محصولات  میاز  میها  موجب  باشند  توانند 

 سنتز کافئین در مرحله تخمیر شوند.  

برای  در چای  طبیعی  کافئین  تولید  زمینه  در  تحقیقاتی 

افزایش راندمان استخراج انجام شده است و نتایج نشان داده 

به  میکروبی  منابع  کردن  اضافه  که  قارچاست   خصوص 

niger  Aspergillus    شرایط نمودن  فراهم  و  چای  به 

 تواند موجب سنتز کافئین در چای گردد. مساعد می

تاثیر   طریق  از  کافئین  سنتز  مسیر  تحقیق،  این  در 

میکروارگانیزمعصاره متیل های  ترکیب  متیلاسیون  در  ها 

شده  شناخته  کافئین  سپس  و  تئوفیلین  ایجاد  و  گزانتوزین 

است. این مسیر با روش سنتز کافئین در برگ سبز متفاوت  

سنتز   تئوبرومین  متیلاسیون  با  کافئین  سبز  برگ  در  است. 

 (. 2008گردد ) وانگ و همکاران، می

های آنزیمی مورد مطالعه در  مقایسه گروهی بین عصاره

شده  خالص  آنزیمی  عصاره  افزودن  داد،  نشان  پروژه  این 

و عصاره خام منبع    niger  Aspergillus  نسبی منبع قارچی

مرحله    flavus  Aspergillus  قارچی در  چای  برگ  به 

تواند بر افزایش ترکیبات کیفی رنگ چای موثرتر  تخمیر می
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از منابع آنزیمی دیگر در این پروژه باشند. زیرا عصاره خالص  

نسبت به عصاره خالص   niger  Aspergillusآنزیمی قارچ  

قارچ   بیشتری   flavus  Aspergillusآنزیمی  فعالیت  از 

های خام آنزیمی حاوی ترکیبی  برخوردار بود از طرفی عصاره

آنزیم همیاز  سلولاز،  مانند  با  ها  همراه  پروتئیناز  سلولاز، 

پکتیناز است. زمانی که این کمپلکس آنزیمی روی برگ در 

مریک مانند ی ترکیبات پلیشود همهحال تخمیر اسپری می

سلولز، همی سلولز و پکتین هیدرولیز شده و نتیجه آن خروج  

است   تخمیر  هنگام  در  برگ  از  سلولی  شیره  بیشتر 

 (. 2002)آنگاریاکانی و همکاران،

 جمع بندی

پلی اکسیداسیون  حاصل  سیاه  سبز  فنلچای  برگ  های 

ی عوامل افزاینده جمله  از   سازی است. چای، طی فرایند چای 

واکنش افزایش  این  مجاورت،  و  بیشتر    امکان  ماده آنزیم 

است  زمینه  ا  که  پیش  تخریب  آنزیم  نمودنضافه  با  های 

می  میسر  برگ  سلولی  دیواره  این پکتیناز  .گرددکننده  در  ها 

دارند.    مهم بررسی خصوصیات کیفی در چای  نقش موثری 

آنزیم  سیاه کاربرد  داد،  مقدار  نشان  افزایش  در  قارچی  های 

درصد نسبت به شاهد موثر بوده    49/0کافئین چای تا میزان  

درحالی تاثیر است،  کیفی  ترکیبات  سایر  افزایش  بر  که 

)معنی است  نداشته  عصاره>05/0pداری  مقایسه  های (. 

گونه   از  داد، عصاره خالص  نشان  یکدیگر  با    nigerآنزیمی 

Aspergillus    تئافلاوین، شفافیت افزایش  بر  بیشتری  تاثیر 

درحالی دارد.  تئاروبیجین  به  تئافلاوین  نسبت  عصاره  و  که، 

بر روی دو صفت تئاروبیجین و   flavus  Aspergillus خام  

 شفافیت نتیجه بهتری از خود نشان داد. 
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 یو قدردان تشکر 

نو  ینجاا  در دارد  تمام  یسندگانجا  در    یاز  که  همکاران 

تحق  یاجرا قدردان  یهمکار  یقاتیپروژه  و  تشکر    ی داشتند 

 .یندنما
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کافئین یکی از اجزای مهم چای است که در خصوصیات چشایی چای نقش مهمی  

تلقی می  تجاری چای  ارزیابی  برای  پارامتر مهم  به عنوان یک  و  اساس    .شوددارد  بر 

های قارچی در فرآیند تولید چای سیاه به منظور افزایش  نتایج این تحقیق، کاربرد آنزیم

 های کیفی قابل توصیه است. مقدار کافئین چای سیاه و برخی ویژگی 

 

 


