
  

  

21 

 

 1403 بهار و تابستان ،اول شماره های گیاهینوشچای و دم رویجیمجله ت

 
های اخیر  ثر در تغییرات میزان املاح معدنی )خاکستر( محلول در آب چای طی سال ؤعوامل م 

 در ایران 
 2کارعلیرضا نیک و 1فکراحمد شیرین، *1گری حقیقتشیوا روفی 

 سسه تحقیقات باغبانی، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی ؤپژوهشکده چای، م 1

 استان گیلان نعتیو تحقیقات ص اداره کل استاندارد 2

 
@gmail.comsh354haghighat* 

 

  

 

 مسأله بیان 

رس برای راهنمایی تولید ن منابع در دستترییکی از مهم

یک محصول مناسب، مراجع استاندارد یا بروشورهای تدوین 

استاندارد ملی هر کشور می  اطلاعات مهمی  شده در  باشند. 

چگونگی  های محصول خوب و مناسب مصرف،  مانند ویژگی

بسته نگهداری،  روشفرآوری،  و  آن  توزیع  و  های  بندی 

قلبات صورت گرفته در آن فرآورده ارزیابی کیفیت و کشف ت

و   تبدیلی  صنایع  تولیدکنندگان،  به  بروشورها  این  در 

می مصرف ارائه  روفی گردد  کنندگان  و  گری )شکرگزار 

نوشیدنی  1399حقیقت،   به عنوان یک محصول  نیز  (. چای 

د پذیرشرایج  قابل  حدود  از  ایران  در    هایویژگی  ر  کیفی 

  623شماره  رد ملی ایران به  دار است. استاندااستاندارد برخور

ویژگی  و  همه  را مشخص  برای چای سیاه  های کیفی لازم 

برای هر ویژگی مقدار قابل پذیرش را اعلام نموده است. لذا  

برای   استاندارد  حدود  رعایت  به  ملزم  چای  تولیدکنندگان 

می مصرف  بازار  به  محصول  این  عرضه  از  یکی  باشند. 

است که با عنوان  آب ل در ها میزان مواد معدنی محلوویژگی

استاندارد   در  آب  در  محلول  است.    623خاکستر  شده  آورده 

عبارت  آب  در  محلول  خاکستر  استاندارد،  این  تعریف  طبق 

باشد و  است از بخشی از خاکسترکل، که در آب محلول می

ب آببخش  در  غیرمحلول  خاکستر  به  مانده  گفته   اقی 

چای  خمجاز  مقدار    شود.می در  کل    8تا    4خشک،  اکستر 

درصد آن در آب   45شده است و باید بیش از  تعیین    درصد

ایران،   )استاندارد ملی  باشد  پتاسیم، 623محلول  نیتروژن،   .)

منیزیم، منگنز، روی و مس از مهمترین مواد معدنی محلول  

 (. 1387لفین، ؤ)گروه مچای هستند 

در  )خاکستر(    ی معدناملاح   مهمی  نقش  آب  در  محلول 

ی اخیر مقدار  های و کیفی چای دارند. اما در سالافزایش کم

است.   یافته  کاهش  توجهی  قابل  طور  به  سیاه  چای  در  آن 

کارخانجات  از  زیادی  تعداد  تا  شد  سبب  موضوع  این 

م  صرفا  چایسازی   خاکستر  مقدار  افت  دلیل  موفق به  حلول، 

ا نشان  دریافت  مقالهبه  این  در  نشوند.   ضمن  ، ستاندارد 

ن گزارشات  نمونه بررسی  آزمون  تعدادی تایج  های 

ازکارخانجات چایسازی و مقایسه آنها به حدود استاندارد ملی 

عوامل قرار ثر  ؤم  ایران،  کندوکاو  مورد  نیز  نقصان  این  در 

 گیرد.می

 

 روش اجرا 

های چای سیاه  نمونه کیفی    ه زیتجنتایج    ،در این بررسی 

سال  26از   طی  گیلان  استان  در  چای  تولیدی  های  واحد 

ها شامل ارقام چای  آوری گردید. نمونه جمع  1403تا    1399

ش  ممتاز،  بیشتر  شکسته  نظر  از  که  بودند  قلم  و  کسته 

درصد   هایویژگی داشتند.  قرار  استاندارد  محدوده  در  کیفی 

ا برای ویژگی درصد فراوانی، میانگین، میانه و  نحراف معیار 

از استفاده  با  اکسل    خاکستر محلول در آب  افزار  تعیین نرم 

برای تعیین   Tودار هیستوگرام رسم شد. از آزمون گردید و نم

معنی  محلول  تفاوت  خاکستر  ویژگی  بحرانی  مقادیر  بین  دار 

 استفاده شد.  
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 نتایج 

محلول   خاکستر  درصد  آب  برآورد  از  در  بیش   190در 

این درصد  نشان داد    1403تا    1399های  نمونه و طی سال 

نمونه در  کل  خاکستر  به  بین  نسبت  چای   57تا    29های 

)  درصد است  بوده  تجمعی1  شکلمتغیر  نمودار  نشان    ،(. 

از    ؛دهدمی بیش  در  ویژگی  این  نمونه   60مقدار  ها درصد 

از   است   45کمتر  از  (2)شکل    درصد  بیش  عبارتی  به   .60  

نمونه  ویژگیدرصد  سایر  از  اینکه  وجود  با  استاندارد  ها  های 

نظر مقدار خاکستر محلول  از    اما  ؛اندر گرفتهمورد پذیرش قرا

شده  نقص  دچار  مقدار  درآب  که  است  حالی  در  این  اند. 

برابر   بررسی  این  در  میانه  و  گردید.    9/43میانگین  برآورد 

می   2نمودار   خاکستر نشان  به  محلول  خاکستر  نسبت  دهد 

 درصد است.   42های چای کمتر از درصد نمونه  29در  کل

 

 
 های چای مورد بررسی خاکستر کل در نمونهد خاکستر محلول نسبت به فراوانی نسبی درص -1شکل 

 

 

 

 

 
 های چای مورد بررسیفراوانی تجمعی درصد خاکستر محلول نسبت به خاکستر کل در نمونه -2شکل 
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 بحث و تحلیل  
مواد معدنی چای که محلول در آب هماز جمله م ترین 

آب) در  محلول  پهستند  (خاکستر  نیتروژن،  منیزی؛  م،  تاسیم، 

مس   و  روی  نیتروژنباشندمی منگنز،  مهم  ،.  از  ترین یکی 

ها،  عناصر تشکیل دهنده کلروفیل، اسیدهای آمینه، پروتئین

ویتامینهورمون و  استها  م  ها  میزان  (.  1387لفین،  ؤ)گروه 

عوامل متعددی، از جمله   بهدر چای    محلول در آب  خاکستر

های برداشت و  روشم،  اقلی خاک،    حاصلخیزی،  یکیتنوع ژنت

 (.  3شکل )  وابسته است فرآوری

 

 
 ثیرگذار بر میزان خاکستر محلول چای أعوامل ت -3شکل 

 

 :  (هاتهیها و وار)کلون ی کیتنوع ژنت -1

داده نشان  تفاوتمطالعات  که    نیب  یکینتژ  یهااند 

م  تواندیم  یچا   یهاکلون آب    زانیبر  در  محلول  خاکستر 

بر  ریتأث به کلون   یخبگذارد.  طبها    ی محتوا  یدارا  یعیطور 

خاکستر  شیمحلول هستند که به افزا یاز مواد معدن یبالاتر

بهشودیمحلول در آب منجر م مثال، در مطالعه.    ، یاعنوان 

کلون  زانیم در  آب  در  محلول  چا  یهاخاکستر   یمختلف 

ب است  ریمتغ  %61.2تا    % 44.6  نیسبز  و    اوردهانیجا)  بوده 

ساختاری هاباغ(.  2016همکاران،   نظر  از  کشور  چای  ی 

های بذری و در نتیجه تفرق ژنتیکی زیادی داشته دارای بوته 

نتیجه در  پیش  ،و  قابل  دادها  گستره  انتظار تفاوت  و  بینی 

د پایین  خیلی  حداقل  و  حداکثر  اما  میانگین    راست.  نتیجه 

به   است  آب، ممکن  در  محلول  درصد خاکستر  پایین  خیلی 

 باشد.   مرتبطبه غیر از عامل ژنتیکی عوامل دیگری 

 

 عوامل اقلیمی -2

های  های اخیر به یکی از چالش تغییرات اقلیمی در دهه 

شده تبدیل  جهانی  کشاورزی  در  چایاصلی  گیاه  نیز    اند. 

به شرایط اقلیمی، تحت  عنوان یکی از محصولات حساس  به 

مستقیم اقلیم  تأثیر  تغییرات  اثرات  دارد.  قرار  تغییرات  ی این 

 شامل افزایش دما، کاهش رطوبت نسبی، تنش آبی، افزایش

CO2   ر  و تغییر در الگوهای فصلی، بر جذب و انتقال عناص

این   است.  تأثیرگذار  ثانویه  و  اولیه  ترکیبات  سنتز  و  غذایی 

در    ،عوامل تغییر  تموجب  و  کمیت  شیمیایی کیفیت،  رکیب 
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میبرگ  چای  خاکستر های  میزان  بر  نهایت  در  که  شوند 

 .گذاردمحلول در آب تأثیر می

افزایش   نسبی،  رطوبت  کاهش  باعث  دما  افزایش 

به -تبخیر بروز تنش حرارتی در گیاه چای تعرق و  دنبال آن 

ها با اختلال در  این تنش  (Ahmed et al., 2019). شودمی

معتعادل   عناصر  جذب  کاهش  جمله فیزیولوژیکی،  از  دنی 

د اختلال  و  منیزیم،  و  کلسیم  متابولیت پتاسیم،  سنتز  های  ر 

ثانویه همراه هستند که در نهایت به کاهش خاکستر محلول  

بالا موجب تسریع  براینشود. علاوهدر آب منجر می  ، دمای 

دهد  ها شده و دوره فتوسنتز مؤثر را کاهش میدر بلوغ برگ

 .ها داردترکیبات موجود در برگ  مقداره تأثیر منفی بر ک

کاهش دما،  افزایش  کنار  افزایش    در  و  بارندگی  میزان 

تنشدوره مهم  عوامل  از  نیز  خشکسالی  اقلیمی های  زای 

ای گیاه شوند. در چنین شرایطی، سیستم ریشهمحسوب می

دچار محدودیت عملکرد شده و توانایی جذب عناصر غذایی  

-ای که به جریان تبخیریابد. مکانیسم جذب تودهکاهش می

خشکی   نتیجه  در  است،  وابسته  می تعرق  و  مختل  شود 

انتقال آب به اندام   توانایی های ماتریک خاک برای جذب و 

می  حداقل  به  بهوایی  اختلال  این  جذب  ه رسد.  بر  ویژه 

می تأثیر  منیزیم  و  کلسیم  پتاسیم،  چون  گذارد؛  عناصری 

مهمی در ساختار خاکستر محلول در آب عناصری که نقش  

  (Li et al., 2021). دارند

دیگر   بی ی  هانشانه از  اقلیمی،  در  تغییرات  نظمی 

و  بارندگی  پایان  و  شروع  زمان  مانند  فصلی  الگوهای 

اختلالات این  است.  دمایی  شدید  عدم    ،نوسانات  به  منجر 

شوند.  تطابق زمان رشد و برداشت با شرایط زیستی بهینه می 

فرا می معمول  از حد  زودتر  که  بهاری  در  مثال،  ،  درسبرای 

کافی اندازه  به  هنوز  عناصر   خاک  و جذب  است  نشده    گرم 

طوری که گیاه برای رشد  پذیرد، به غذایی با کندی انجام می 

ببرگ بیشتر  جوان،  در    هایذخیرهه  های  موجود  غذایی 

میبافت متکی  دائمی   ,.Wijeratne et al)   شودهای 

در چنین شرایطی، متابولیسم گیاه دستخوش تغییر     .(2007

یدهای آمینه و سایر ترکیبات  ها، اسفنولشده و محتوای پلی

ر آب موثر در کیفیت نهایی برگ و درصد خاکستر محلول د

 (Ahmed et al., 2019).  یابدکاهش می

به اقلیمی  تغییرات  قابلاثر  موقعیت طور  به  توجهی 

از ارتفاع  محلی    جغرافیایی،  اقلیم  و  خاک،  نوع  دریا،  سطح 

مناطق مرتفع  است.  به وابسته  ارای دمای ور سنتی دطتر که 

بوده تر و شرایط خنکپایین افزایش دما  تری  اند، در صورت 

ند. این مناطق  ممکن است شرایط بهینه خود را از دست بده

معرض در  بیشتر  دما،  تغییر  به  بالاتر  حساسیت  دلیل   به 

محصکاهش   دکیفیت  قرار  بافت  ول  نوع  همچنین  ارند. 

منطقه  هر  در  تبخیر  شدت  و  آب  نگهداری  ظرفیت  ،  خاک، 

نقش مهمی در تعیین شدت تأثیر تغییر اقلیم بر جذب عناصر  

 .کندمیبرگ چای ایفا غذایی و در نتیجه، کیفیت نهایی 

 

 ی خاک عوامل -3

مجموعه به  خاک  ویژگیحاصلخیزی  از  های ای 

شود که توانایی  می   گفتهولوژیکی آن  فیزیکی، شیمیایی و بی

تعیین  را  گیاه  نیاز  مورد  عناصر  تأمین  در    خاک 

ظرفیت  .   (Brady & Weil, 2016)کندمی و  آلی  مواد 

برای گیاه   یتدریج حفظ و عرضه    ،تبادل کاتیونی را  عناصر 

میتضم به کند.  ین  شرایط  مانند  این  عناصری  برای  ویژه 

منیزیم (Ca)، کلسیم(K)  پتاسیم  ، (Mg) و آهن (Fe)   که

  در کیفیت چای و تشکیل خاکستر محلول در آب نقش دارند 

ا استدارای  های بررسی .  (Ruan et al., 2010)  همیت 

در   شده  باغ  38انجام  از  بصورت  نقطه  کشور  چای  های 

در   )شیرین  4شکل  خلاصه  است  همکاران  آمده  و  فکر 

جدول1402 به  توجه  با  می  ،(.  کمترین مشاهده  که  شود 

نیتروژن  برگ   ،مقدار  در  موجود  پتاسیم  و  چای فسفر  های 

خاک در  با  بیشتر  اسیدی  از    pHهای  مشاهده    4کمتر 

خاک به بالاتر از    pHبا افزایش مقدار    ،شود و در عوضمی

همچنین  5 دارند.  توجهی  قابل  افزایش  عناصر  یک    ،این 

بین   منفی  خاک  pHهمبستگی  آلومینیم   ( 0.662R =**)  و 

 (.  1402فکر و همکاران شود )شیرینمشاهده می
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فکر و  خاک باغ چای )شیرین  pHین کمینه، میانگین و بیشینه عناصر غذایی )اعداد به درصد( در برگ سبز چای و همچن -4شکل 

 ( 1402همکاران 

 

جذب برخی عناصر  های چای،  باغهای اسیدی  در خاک

منگن و  آلومینیوم  عناصر  مانند  جذب  ولی  یافته،  افزایش  ز 

و   منیزیم  کلسیم،  مانند  و  پتاضروری  محدود  سیم  فسفر 

تواند از طریق  آلومینیوم می .  (Wang et al., 2016)شودمی

پمپ   فعالیت  مهار  از طریق  ویژه  به  مختلف،  مکانیسم  چند 

سلولی و   (H⁺/K⁺ ATPase) پتاسیم پتانسیل غشای    تغییر 

باعث   یمیهای پتاسدر عملکرد کانال ایجاد کرده و  اختلال 

پتاسیم  کاهش   همچنینجذب   (⁺Al³) مینیومآلو  ،شود. 

 و منیزیم (⁺Ca²) محلول با رقابت یونی شدید، جذب کلسیم

(Mg²⁺)    ناشی از    ،این اختلال  (.5)شکل    کندرا مختل می

های تبادل کاتیونی ریشه و نیز  ی آلومینیوم در مکان جایگزین

وذپذیری غشای سلولی است که باعث  تأثیر مستقیم آن بر نف

کاتیون  آن نشت  انتقال  کاهش  و  اندام ها  به  هوایی ها  های 

همچنینمی مسیرهای   ،شود.  زدن  هم  بر  با  آلومینیوم 

به کلسیم، رشد طبیعی ریشه را مختل  سیگنال دهی وابسته 

غذایی  می عناصر  جذب  کارایی  کاهش  به  منجر  که  کند 

می  نیز   ;Kochian, 1995; Rengel, 1992) شوددیگر 

Marschner, 2012)   . 
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تهویه  ساختمان و    ،نند بافتفیزیکی خاک ماهای  ویژگی 

گذاشته و فراهمی عناصر را  تأثیر  بر نفوذپذیری آب و ریشه  

بیش از حد افشردگی یا اشباع بودن  کند.  برای گیاه مهیا می

نتیجه کاهش  در  و  ریشه  رشد  در  موجب محدودیت  خاک، 

معدنی مواد  ش  جذب  .   (Ahmed et al., 2014)دخواهد 

نیز یکی همچنین   از عوامل موثر در    فعالیت میکروبی  دیگر 

حاصلخیزی خاک و در نهایت تأمین مواد معدنی برگ چای  

میکروارگانیسم عناصر  است.  آلی،  مواد  تجزیه  با  خاک  های 

می تبدیل  گیاه  برای  جذب  قابل  فرم  به  را  و  غذایی  کنند 

آن  از  مانند  برخی  جذب  قارچها  در  مستقیما   میکوریزا  های 

 ,Smith & Read).کت دارندها مشارفسفر و سایر ریزمغذی

2008) 

 

 

 جذب و رقابت برای عناصر موجود در خاک  -5شکل 

 

 هاسن برگ چینی و نحوه برگ  -4

های چای متفاوت است به  برگ  مقدار عناصر معدنی در

برگ  در  که  هطوری  متحرکی  عناصر  جوان  مچون های 

برگ  و  منیزیم  ،پتاسیم از  بالاتر  مسن  نیتروژن  و  پیر  های 

ی هابرگمنگنز و کلسیم در    ،و از سوی دیگر آلومینیم  است 

از   بیشتر  جوان هستند.  هابرگپیرتر   ،جوان  یهابرگدر  ی 

و   درصد  5/2تا    2/1  نیبدرصد پتاسیم    6تا    4نیتروژن بین  

ماده    3/0تا    12/0  نیب  میزیمن وزن  از  را  خشک  درصد 

می  برگتشکیل  در  در عوض  پیر  دهد.   شاخساره چایهای 

عن میاین  پیدا  کاهش  شدت  به  سبب    ؛کننداصر  همین  به 

ای پیر مشاهده هاست که کمبود این عناصر بیشتر در برگ

کلسیم  (5)شکل    شودمی و  آلومینیم  مورد  در  برعکس   .
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ی جوان هابرگ تر غلظت بالاتری نسبت به  های پایینبرگ 

درصد    5/0ی پایین تا  هابرگبطوری که مقدار آلومینیم    دارد

استگیراندازه شده  همکاران  فکر)شیرین   ی  (.  2020  و 

عناصر اصلی حاضر در خاکستر محلول در آب عمدتا  پتاسیم،  

نیتروژن است. اندکی  های  برداشت  .منیزیم، کلسیم و مقدار 

کوتاه زمانی  فواصل  برگبا  به  منجر  جوانتر  با  های  تر 

آب   در  محلول  خاکستر  بالاتر  های برداشت   و محتوای 

تر( منجر به کاهش میزان  صل زمانی طولانی )با فوا ترزمخت

 . شودخاکستر محلول در آب و افزایش فیبر خام می

 

 
 وضعیت میزان خاکستر محلول درآب در چای ایرانی  -6شکل 

 

 بندیجمع 

سال آب    زانیم  ر،یاخ  یهادر  در  محلول    ی چاخاکستر 

ا  یدیتول  اهیس چشمگ  رانیدر  است    یریکاهش  داشته 

 در آب  محلول  رخاکست  زانیها، منمونهرصد  د  60بطوری که  

استاندارد  حد  از   جینتا  لیتحل.  (6)شکل    دارند  %45  کمتر 

متعدد  انگریب عوامل  که  است  ژنت  یآن  تفرق  جمله    ی کی از 

خشکسال  شی)افزا  یمیاقل  رات ییتغ  ،یبذر  یهابوته    ، یدما، 

شدن و    یدیخاک )اس  یزی(، کاهش حاصلخیسانات فصلنو

غذا عناصر  برگ یضرور  ییکمبود  نحوه  و   شی)افزا  ینیچ(، 

برگ  امسن  یهابرداشت  کاهش  در  ک  نیتر(   یفیشاخص 

ابوده  ؤثرم بازنگر  هاافته ی  نیاند.  مد  یلزوم    ت یریدر 

بژرم شراپلاسم،  تغذ  ی زراع  ط یهبود  اصلاح    ،یاه یو  و 

و تطابق با    یچا  تیفیبه منظور ارتقاء کبرداشت   یهاکیتکن

 .کند ی رجسته مرا ب ران یا یاستاندارد مل
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 تقدیر و تشکر 

شرکت  از  بدینوسیله   از  رستمی  سمیرا  خانم  گشت سرکار 

جمع در  که  دادهفومن  از  زیادی  بخش  آزمایشی آوری  های 

مساعدت   همچنین  و  نمودند  کل همکاری  اداره  همکاران 

گیلان  غذایی کت شرو    استاندارد  صنایع  چایسازی  های 

چای خزر فومن، نوبر، تیمن، پدیده طلای سبز لنگرود، گیل

شرکت  بستهو  ایلکین های  و  سازنده  ماندگار،  طبیعت    بندی 

 کمال تشکر و قدردانی را دارم.   

 

 پیام ترویجی 
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توان  از مهمترین راهکارهای افزایش خاکستر محلول در آب در چای ایران می

کودهای  به بهینه  محلول  مصرف  آلی،  و  مانند  شیمیایی  غذایی  عناصر  پاشی 

خ  اسیدیته  اصلاح  روی،  و  منیزیم  برگ پتاسیم،  و  در  اک  و  استاندارد  چینی 
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