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. گردد  حاصل میCamelia sinensis var. assamicaهاي تازه طی تخمیر برگ  گیلانیچاي سیاه

هاي ماکروویو و ، با هدف بررسی اثر فرآیند تولید چاي و روش دم کردن آنها با روشاین پژوهش

 وDPPH هاي  آزمون مهار رادیکال(اکسیدانی  لی، فلاونوئیدي و فعالیت آنتیمتداول بر محتواي فنو

نتایج نشان داد در اثر فرآیند تخمیر خواص . صورت گرفت) قدرت احیاکنندگی اتم آهن

نیز بر این خصوصیات  اکسیدانی و محتواي فنولی چاي تغییر کرد و همچنین روش دم کردن چاي آنتی

دهی تحت دم  اکسیدانی را مرحله مالش ي فنولی و فلاونوئیدي و فعالیت آنتیبالاترین محتوا. مؤثر بود

که، کمترین محتواي فنولی و فلاونوئیدي مربوط به مرحله در حالی. کردن با روش ماکروویو نشان داد

اکسیدانی نیز مربوط به تیمار چاي  پلاسیدن تحت دم کردن با روش ماکروویو و کمترین فعالیت آنتی

بنابراین روش ماکروویو با قابلیت استخراج بالا و کاهش زمان .  دم کردن متداول بودتحت روش

 .هاي معمول گرددتواند در صنعت غذا جایگزین روش میفرآیند 

  
  
  
  
  
  

 

  رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                               
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   مقدمه- 1
 از جنس سبز کوچکگیاه چاي یک درختچه همیشه 

Camelia براق هاي برگ داراي که بومی کشور چین است و 
 Camelia sinensis. باشدمیهاي سفید  سبز تیره و گل

var. sinensis  وCamelia sinensis var. assamica 
 طور بهچاي . باشنداي میمتداول براي تولید انواع چدو گونه 

 هاي برگعموماً از . شود میروزانه در سراسر جهان مصرف 
و از واریته  براي تولید چاي سبز sinensisواریته مختلف 

assamica اجزاي  .]1[ شود میاستفاده  براي تولید چاي سیاه
 و ها سلول در کاهش تخریب آنها به دلیل توانایی اکسیدانی آنتی
د در ارگانیسم از اهمیت بسیار بالایی در مواد  موجوهاي بافت

 گیاهی هاي نوش دم. ]3و2[ باشندمیغذایی برخوردار 
. ]4[  هستنداکسیدانی آنتیاز منابع مهم ) مخصوصاً چاي(

 خواص مرتبط با ویژه به(بسیاري از محققان خواص چاي 
،  رااکسیدانی آنتی اثرات ضد میکروبی و ازجمله )آنهاسلامتی 

 اثرات مفید ترین مهمیکی از . ]5[ اند دادهقرار  ررسیب مورد
 آزاد توسط مهار رادیکال و توانایی اکسیدانی آنتیچاي، فعالیت 

 ترکیبات ترین مهم ها فنول پلی .]6[است آن  فنولی اجزاي پلی
 چاي سبز تازه سرشار از هاي برگ. ]5[ چاي هستند هاي برگ

در اثر . ]7[ باشندمی  مونومر، معروف به کاتچینهاي فلاوانول
 موجود در آن هاي ترکیبتخمیر برگ چاي تازه، برخی از 

 تر بزرگ پلی فنولیک هاي مولکولاکسید و یا تغلیظ شده و به 
  تئاروبیجین و)  درصد3/6(مانند تئافلاوین ) دایمر یا پلیمر(
تبدیل می شوند که این پلیمرها مسئول طعم تلخ و ) 18٪- 12(

بنابراین از زمانی که چاي ، ]7[ند رنگ تیره چاي هست
ی که به محصول نهایی تبدیل  برگ سبز است تا زمانصورت به

 تولید در ساختار فنولی آن فرآیند تغییراتی در طی ،دشو می
هاي دیگري براي دم   امروزه روش همچنین.گردد ایجاد می

 وجود دارد که و متداولکردن چاي نسبت به روش رایج 
 ماکروویوروش .  باشدمؤثربات چاي حاصله تواند بر ترکی می

 ساکاریدها، ست که براي استخراج پلی اها  این روشازجمله
 این .شود می و کافئین استفاده ) کاتچین و تیافلاوین(ها  فنول پلی

بنابراین ؛ ]8[ روش دوستدار محیط زیست است  یکفرآیند
 اکسیدانی چاي در طی هدف از این مطالعه بررسی خواص آنتی

مراحل مختلف تولید چاي خشک و مقایسه خواص 
 ماکروویواکسیدانی چاي با دو روش دم کردن معمول و  آنتی

  .بود ) روش جدیدي براي دم کردن چايعنوان به(

  ها مواد و روش- 2
  سازي نمونه تهیه و آماده- 2-1

 مراحل  سبز تازه، برگشاملهاي مراحل مختلف چاي  نمونه
و محصول نهایی  یر، خشک کردن، تخمدهیمالش پلاسیدن،

  .شدتهیه از استان گیلان  گلچاي  از کارخانه،شده بندي بسته
   دم کردن چاي- 2-2

 با آب مخلوط و در 10 به 1در روش متداول، چاي با نسبت 
دم .  دقیقه دم کشید20گراد به مدت   درجه سانتی100دماي 

ب و  نمونه به آ10 به 1با نسبت  ماکروویوکردن چاي به روش 
 دقیقه صورت 4 زمان مدت و ماکروویو وات 600قدرت 

  .گرفت
  گیري ترکیبات فنولیک عصاره  اندازه- 2-3

گرم از عصاره را در حلال خود  براي این منظور ابتدا یک میلی
لیتر محلول سدیم   میلی2لیتر از هر نمونه را با   میلی5/0 تهیه و

 10سیوکالتو لیتر معرف فولین   میلی5/2 و  درصد5/7کربنات 
 30بار رقیق شده مخلوط شد و براي انجام واکنش به مدت 

ها   جذب نوري نمونه،در پایان. گرفتدقیقه در دماي اتاق قرار 
 صورت به خوانده و nm 760 توسط اسپکتروفتومتر در 

  .]9[  عصاره بیان شد گرم100گرم گالیک اسید در  میلی
ئیدي گیري محتواي ترکیبات فلاونو  اندازه- 2-4

  عصاره
لیتر متانول،   میلی5/1 با شده تهیهلیتر از عصاره   میلی5/0ابتدا 

 گرم آلومینیوم 10(در اتانول % 10 کلراید آلومینیوملیتر   میلی1/0
 استات پتاسیم 1/0 ،) و آب مقطرلیتر اتانول میلی 100کلرید در 

لیتر   میلی8/2 ،)لیتر آب مقطر  میلی10 گرم در 41/2(یک مولار 
 عصاره، تنها از جاي بهبراي تهیه شاهد . شدب مقطر مخلوط آ

 در  دقیقه30 ، مخلوط اینسپس. شدمتانول خالص استفاده 
 نانومتر قرائت 415 موج طولر  تاریکی قرار گرفت و بلافاصله د

 از کوئرستین استفاده و ، رسم منحنی استانداردمنظور به. شد
شد گرم عصاره بیان  100گرم کوئرستین در   میلیبرحسبنتایج 

]10[.  
ها  اکسیدانی عصاره  بررسی خاصیت آنتی- 2-5

  DPPHدر فعالیت مهار رادیکال 
هاي مختلف  لیتر از عصاره با غلظت  میلی3/0براي این منظور 

 و کاهش مخلوط DPPHلیتر از محلول رادیکال  میلی 7/2را با 
 nm517 ها از طریق پایش جذب در   نمونهDPPHرادیکال 
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و اثر مهارکنندگی گیري شد  اسپکتروفتومتر اندازهستفاده از با ا
  : ]10[ گردیدو از معادله زیر محاسبه   انبی درصد صورت به

)1             (
100

)(
% 




blank

sampleblank

A

AA
I

                                                                    
 DPPH ،Ablankکنندگی رادیکال آزاد  درصد مهارI%که  

  . جذب نوري غلظت عصاره استAsampleجذب کنترل و 
روش  به اکسایشی ضد فعالیت  ارزیابی- 2-6

  احیاکنندگی قدرت
لیتر   میلی5/2هاي مختلف با  لیتر از عصاره با غلظت  میلی5/2

لیتر محلول   میلی5/2و ) pH 6/6با ( مولار 2/0بافر فسفاته 
 درجه 50 درصد مخلوط و در دماي 1سیانید  يفر پتاسیم 

 5/2 سپس.  دقیقه نگهداري شد20گراد به مدت  سانتی
ها اضافه  اسید به نمونه لیتر از محلول تري کلرو استیک میلی

 دقیقه 8ها را به مدت  سپس نمونه. شدتا واکنش متوقف گردید 
 و پس از اتمام گرفت قرار rpm 8000  در سانترفیوژ با دور

لیتر آب مقطر   میلی5 از مایع رویی با لیتر میلی 5 ،ن مرحلهای
 درصد اضافه 1/0لیتر محلول فریک کلراید   میلی1مخلوط و 

 گردید نانومتر قرائت 700 موج طولدر  و سپس جذب شد
]11[.  
   آنالیز آماري- 2-7

 در سه تکرار در طرح کاملاً ها آزمایشدر این تحقیق کلیه 
 با استفاده از روش به دستهاي  دادهتصادفی انجام گرفت و 

ها   و مقایسه میانگینطرفه یک )ANOVA(آنالیز واریانس 
لازم به . درصد انجام گرفت 5توسط آزمون دانکن در سطح 

 و رسم SPSSافزار   آنالیز آماري با استفاده از نرمذکر است که
  . شدانجام Excelافزار   نرمبانمودارها 

  
  نتایج و بحث- 3
 تولیـد و روش دم      فرآینـد  تـأثیر سی  برر -3-1

و  کردن چـاي بـر محتـواي ترکیبـات فنـولی     
 فلاونوئیدي

در  از برگ چاي را شده استخراج میزان ترکیبات فنولی 1 شکل
هاي دم  با استفاده از روش چاي فرآیندطی مراحل مختلف 

گراد و   درجه سانتی100کردن معمولی تحت شرایط دمایی 
 4 وات و زمان 600 با قدرت روویوماک دقیقه و روش 20زمان 

نتایج آنالیز  .دهدشان مین چاي به آب 10  به1دقیقه با نسبت 
 فرآیندي مختلف و مراحل  تیمارهاتأثیر واریانس نشان داد

 بر مقدار ترکیبات فنولی نسبت به یکدیگر داراي اختلاف چاي
بیشترین میزان ترکیبات  کهبه طوري  )>05/0p (بود دار معنی
دهی چاي با روش  له مالشمرحی مربوط به تیمار فنول

مرحله پلاسیدن و کمترین میزان مربوط به تیمار  ماکروویو
 چاي با روش فرآیندحصول نهایی و م ماکروویوچاي با روش 

 میزان محتواي فنولی  همچنین.)>05/0p (بود دم کردن معمول
 طور به ماکروویومحصول نهایی چاي با روش دم کردن با 

 بدست آمدروش معمول دم کردن از داري بالاتر معنی
)05/0p<( .با روش معمول داريمعنی طور به نتایج نشان داد 

محصول نهایی چاي نسبت  محتواي ترکیبات فنولی ،دم کردن
یابد، اما   تهیه چاي کاهش میفرآیندبه برگ سبز چاي در طی 

ل  محتواي ترکیبات فنولی محصوماکروویوبا استفاده از روش 
 . )>05/0p( یابد به برگ سبز اولیه افزایش مینهایی نسبت 

نتایج آنالیز ) 2 شکل(در مورد ترکیبات فلاونوئیدي نیز 
 فرآیند تیمارهاي مختلف و مراحل تأثیر واریانس نشان داد

  هستندداري معنیچاي نسبت به یکدیگر داراي اختلاف 
)05/0p<(. ط به مربو فلاونوئیدي بیشترین میزان ترکیبات

 و کمترین ماکروویودهی چاي با روش  تیمار مرحله مالش
 ماکروویومیزان مربوط به تیمار مرحله پلاسیدن چاي با روش 

  دم کردن بود چاي با روش معمولفرآیندحصول نهایی و م
)05/0p< (محصول نهایی چاي با فلاونوئیديمیزان محتواي  و 

 طور بهدن  از روش معمول دم کرماکروویوروش دم کردن با 
فلاونوئیدي محتواي ترکیبات  .)>05/0p (بود بالاتر داريمعنی

 فرآیندمحصول نهایی چاي نسبت به برگ سبز چاي در طی 
کاهش  داريمعنی طور بهبا روش معمول دم کردن تهیه چاي 

 محتواي ترکیبات فنولی ماکروویواما با استفاده از روش ، یافت
 یافتلیه افزایش محصول نهایی نسبت به برگ سبز او

)05/0p<( .  
ها  هاي رژیم غذایی نقش مهمی در پیشگیري از بیماري فنول پلی

و  هاي قلبی عروقی، دیابت و چاقی دارند مانند آلزایمر، بیماري
عنوان یک ماده ضد سرطان نشان  فعالیت چشمگیري را به

. ]12[دهند؛ و چاي یکی از این منابع ترکیبات فنولی است  می
هاي چاي تحت تأثیر عوامل مختلفی  توشیمیایی برگترکیب فی

ها،  از جمله مناطق زیر کشت، شرایط آب و هوایی، گونه
             گیرد هاي دم کردن قرار می شرایط فرآوري و تکنیک

  .]14 و 13، 12[
دهی و درنهایت در  چاي سیاه از طریق پلاسیدن و سپس مالش

. ]15[شود  میطی مراحل تخمیر از برگ سبز چاي حاصل 
 O-اولز، فلاونول-3-طور عمده شامل فلاوان برگ چاي تازه به
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گلیکوزیله، گلیکوزیل فلاوون، پروآنتوسیانیدین، اسیدهاي 
 .]17 و 16[ فنولیک و مشتقات آنها هستند

 
Fig 1 The amount of phenolic compounds in tea 

derived from conventional and microwave brewing 
methods (similar letters indicate no significant 

difference). 
 

 
Fig 2 The amount of flavonoid compounds in tea 

derived from the conventional brewing method and 
microwave (similar letters indicate no significant 

difference). 
 

ه پلاسیدن منجر به ایجاد عطر و اکسیداسیون جزئی به مرحل
 سلولی ناشی از دست دادن رطوبت هاي دیوارهدلیل تخریب 

بیان کردند که در حین  )2019(لی و همکاران . ]17[ شود می
پلاسیدن محتواي فنولی و فلاونوئیدي تغییر کرده و اندکی 

با نتایج دم  راستا همکه  ]12[یابد  می افزایشنسبت به برگ سبز 
 ماکروویو روش دراما   مطالعه ما بود،کردن به روش معمول در

میزان را نشان دادند محتواي فنولی و فلاونوئیدي کمترین 
، خرد کردن فرآیندهدف از این دهی  مالش در مرحله .]12[

هاي چاي و فعال   آزاد شدن روغنمنظور به چاي هاي برگ
 است که این امر براي ها فنول  به پلیها آنزیمکردن دسترسی 

 بخشیدن سرعت  به اکسیداسیون ضروري است و منجر فرآیند

) 2019( لی و همکاران .]18 و 17[ شود  اکسیداسیون میفرآیند
دهی گزارش   مالشفرآیندافزایش محتواي تئافلاوین را در طی 

نتایج مطالعه ما بالاترین محتواي فنولی و . ]12[ کردند
 در بسیاري از چراکه ،ن مرحله نشان دادفلاونوئیدي را در ای

در خیلی از (است  نمادي از فنول آزاد عمدتاً فنول تام موارد
 این در حالی است )قابل جداسازي نیستمواقع فنول باند شده 

باعث کمک به شکسته شدن ترکیبات فنولی باند دهی  مالشکه 
 تبع بهمنجر به افزایش کل فنول و امر  همین و گردد می شده

  .]19[ فلاونوئید خواهد شد
تخمیر در طول تولید برگ چاي سیاه قدم مهمی است که 

 دهد میبیشترین تغییر در ترکیب و محتواي فلاونوئید را نشان 
 عمده اکسیداسیون آنزیمی طور به تخمیر فرآیند در .]12[

رنگ سبز  .دهدروي میاکسیداز  ولفن  توسط پلیها فنول پلی
 روشن و اي قهوه به آنهال اکسیداسیون  به دلیها برگاولیه 

هاي   تشکیل تئافلاویندهنده نشان و این شود میپررنگ تبدیل 
. ]18 و 17[ هاي پلیمري است الیگومري و تئاروبیجین

ها رخ  طی تخمیر در محتواي کاتچیندر تغییرات ترین مهم
 شود  به از دست دادن میزان زیادي کاتچین میو منجر دهد می

   . ]18 و 12[
گزارش کردند که در طی تخمیر چاي ) 2019( لی و همکاران

 با راستا هم که یابد می کاهشمحتواي فنولی و فلاونوئیدي 
 تخمیر باعث تخریب ترکیب چراکهنتایج مطالعه ما بود 

هاي چاي  هاي طبیعی در برگ هاي چاي با آنزیم فنول پلی
م و همکاران  کی.]12[ شود می) اکسیداز و پراکسیداز فنول پلی(
نیز گزارش کردند مقدار کل ترکیبات فلاونوئیدي در  )2013(

) 1998( منزوکو و همکاران. ]20[یابد میطی تخمیر کاهش 
گرم بر لیتر چاي   میلی16/801میزان ترکیبات فنولی چاي را 

 شدن آنزیمی اي قهوه همچنین به بررسی اثر آنها .گزارش کردند
نی و محتواي فنولی پرداختند و اکسیدا در کاهش فعالیت آنتی

باعث کاهش  گزارش کردند تأثیر اکسیداسیون آنزیمی کاتچین
آخرین مرحله در . ]21[شود   میآنها  در خواصتوجهی قابل

 چاي براي متوقف کردن هاي برگ خشک کردن ،تولید چاي
تخمیر و رسیدن به رطوبت مطلوب براي سرکوب رشد 

در انتها، چاي طبقه بندي و ، آن از  پس. میکروارگانیسم است
محصول در  بیان کردند محققین .]21 و 17[ شود می بندي بسته

نهایی پس از خشک شدن، میزان ترکیبات فنولی نسبت به 
 در مورد فلاونول و ؛ و تخمیر دوباره افزایش یافتفرآیند

 بین برگ تازه و داري معنیترکیبات فنولی چاي سیاه تفاوت 
 با نتایج راستا همکه  ]18 و 12[کردند محصول نهایی مشاهده 
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 روي فرآوري اي در مطالعه) 2004(دل ریو و همکاران . ما بود
ها و   درصد کاهش در کل فلاونول30، حدود چاي سیاه

  .]22[  گزارش کردندراترکیبات فنولی 
بیان کردند استفاده از تکنیک ) 2010( تسوباکی و همکاران

 در زمان استخراج ترکیبات یتوجه قابل کاهش  باعثماکروویو
فنولی و منجر به افزایش بازده استخراج ترکیبات فنولی و تنوع 

  مشابه نتایج ما در برگ سبز، کهگردد آنها در زمان کوتاهی می
  .]8[ دهی و در محصول نهایی چاي بود  مالشمرحله

روش حاصل از  بیان کردند چاي) 2016(کارداگ و همکاران 
 هاي فعالیت و فنولی الاتري از ترکیبات مقادیر بماکروویو

 دم کردن تر کوتاه فرآیند و با توجه به زمان دارد اکسیدانی آنتی
 در ، این فرآیندماکروویوچاي سیاه با استفاده از انرژي 

نتیجه گرفتند که   و استمؤثر چاي قبول قابل کیفی هاي ویژگی
ین براي  جایگزفرآیند یک عنوان به تواند می ماکروویوفناوري 

  .]15[ چاي مورد استفاده قرار گیرد
 ماکروویوگزارش کردند که روش نیز ) 2003(پن و همکاران 

صوت و استخراج معمول با فرادر مقایسه با عصاره چاي 
 و کافئین در ها فنولحرارت به ترتیب درصد بیشتري از پلی 

استخراج  تواند بالاترین قابلیت  میماکروویو. دارد را ها عصاره
 .]23[ گرددرا داشته باشد و منجر به کاهش زمان استخراج 

نیز براي تهیه چاي در خانه، نتایج ما ) 2009(اسپینگو و فاوري 
 سنتی، استفاده سازي آمادهکردند که در مقایسه با و بیان را تأیید 

 اکسیدانی آنتی و فعالیت ها فنول میزان تواند می ماکروویواز 
  .]24[  مصرف شود، افزایش دهدچاي را که باید بلافاصله

  

 در مقابل روش معمول ماکروویو بالاتر روش آییکار 
 بر آزاد شدن ماکروویواثر تجزیه اجزاي سلولی و  دهنده نشان

کاهش نیز و  ]25[ است ی از ماتریس گیاهها فنول  پلیکارآمدتر
 تر کوتاهناشی از دوره گرمایش (تخریب حرارتی ترکیبات 

 گردد، لذا ماکروویومی)  روش معمولت به نسبماکروویوروش 
  .]26[ شود منجر به افزایش محتواي فنولی و فلاونوئیدي می

 DPPHمیزان توانایی مهار رادیکال آزاد - 3-2
هاي به دست آمده از  هاي حاصل از عصاره توانایی فنول

و در مهار  ماکروویومتداول و هاي مختلف استخراج  روش
نتایج آنالیز . ارائه شده است 1ول جد در DPPHرادیکال آزاد 

 آزاد هاي رادیکالها را بر مهار  واریانس اثر غلظت فنول عصاره
طور  ها، به دهد که با افزایش غلظت در همه عصاره نشان می

اما در  میزان مهارکنندگی رادیکال آزاد افزایش یافت داريمعنی
 در بعضی از تیمارها افزایش غلظت اثر ppm 2500 غلظت 

 در غلظت اکسیدانیخاصیت آنتیو بالاترین راکسیدانی داشت پ
 ppm 2000مرحله    مربوط به فنول حاصل از عصاره

 با درصد مهارکنندگی برابر با ماکروویوچاي تحت دهی  مالش
 درصد مهارکنندگی در تمامی ترین پایین .)>05/0p (بود 91/92

 معمول با روش دم کردنتیمار عصاره چاي نهایی ها به  غلظت
اختصاص  درصد 71/9 با مهارکنندگی ppm500  در غلظت

 تهیه چاي فرآیندهمچنین نتایج نشان داد که ). >05/0p (یافت
 معمول دم کردن روش دراکسیدانی  فعالیت آنتیباعث کاهش 

 محصول داريمعنی طور به ماکروویو روش درگردد، اما  می
  .)>05/0p (داداکسیدانی بالایی را نشان  نتینهایی فعالیت آ

Table 1 Percentage of inhibition of DPPH free radicals in tea extract derived from the methods of 
conventional and microwave brewing (similar letters reveal no significant difference.) 

sample 500 ppm 1000 ppm 1500 ppm 2000 ppm 2500 ppm 
fresh leaf -microwave 11.84±0.58de 28.70±1.29de 38.13±1.68de 55.03±2.43de 54.13±2.39de 

fresh leaf -conventional 11.12±0.93de 27.10±2.06de 36.05±2.68de 52.00±3.88de 51.16±3.81de 
withering leaf -microwave 10.07±0.73de 24.76±1.62de 33.00±2.11de 47.59±3.05de 46.84±2.99de 

withering leaf-conventional 12.26±0.53cd 29.65±1.18cd 39.36±1.54cd 56.81±2.22cd 55.87±2.18cd 
rolling leaf -microwave 20.86±1.109a 48.82±2.47a 64.3±3.21a 92.91±4.65a 91.25±4.56a 

rolling leaf -conventional 20.77±2.077a 48.62±4.63a 64.04±6.02a 92.55±8.72a 90.90±8.55a 
Fermented leaf-microwave 11.06±0.108de 26.96±0.24de 35.86±0.31de 51.74±0.45de 50.90±0.44de 

Fermented leaf-conventional 14.18±0.19bc 33.93±0.43bc 44.93±0.56bc 64.87±0.80bc 63.77±0.79bc 
dried leaf -microwave 14.8±0.45b 35.30±1.01b 46.72±1.31b 67.46±1.90b 66.31±1.87b 

dried leaf -conventional 12.08±0.17cd 29.25±0.39cd 38.84±0.51cd 56.05±0.73cd 55.13±0.72cd 
final dried tea -microwave 19.01±2.97a 44.70±6.62a 58.94±8.61a 85.16±12.48a 83.65±12.23a 

final dried tea -conventional 9.71±0.396e 23.95±0.88e 31.96±1.15e 46.08±1.66e 45.36±1.63e 
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 از شده استخراجهاي براي عصاره IC50 مقدار 3شکل 
  چايفرآیند مراحل مختلف در ماکروویومتداول و هاي  روش

 غلظتی است که عصاره قادر  دهنده نشان IC50. دهدرا نشان می
 تحقیق،؛ که در این است DPPHاد  رادیکال آز٪50به مهار 

با  ماکروویو تحت دم کشیدن  دهی مالشصل از تیمار عصاره حا
لیتر، بهترین تیمار براي مهار گرم بر میلی میلی46/1097 غلظت

  در غلظتمهارکنندگیو کمترین قدرت  DPPHرادیکال آزاد 

ppm 16/2462 چاي نهایی تحت دم کشیدن  مربوط به تیمار
  . )>05/0p( بود متداول

  
Fig 3 IC50 Tea extracts from conventional and 
microwave brewing in the DPPH free radical 

scavenging test (similar letters reveal a significant 
difference). 

 
 هاي اکسیدان آنتیترکیبات فنولیک متعلق به گروه بسیار مهم 

ترکیبات فنولی یک تا سه گروه هیدروکسیل را . هی هستندگیا
. کنند هاي مختلف جایگزین می  موقعیتودر حلقه آروماتیک 

 عنوان بهیک گروه اسید کربوکسیلیک همچنین ممکن است 
به حلقه آروماتیک دیگري  جایگزین اصلی موجود باشد یا

 بیان 2011سلیمان و همکاران در سال . ]27[ متصل شود
 نیز اکسیدانی آنتید با افزایش میزان ترکیبات فنولی قدرت کردن

با توجه به ارتباط و همبستگی بین . ]28[ یابدافزایش می
 خوبی بهاین تحقیق  در اکسیدانی آنتیمحتواي فنولی و فعالیت 

ها   عصارهاکسیدانی آنتی که کاهش در خاصیت مشخص شد
ارتباط . تهش محتواي فنولی عصاره همراه اس با کامعمولاً

 عصاره اکسیدانی آنتیمستقیمی بین محتواي فنولی و فعالیت 
 که شرایط و بیانگر این مطلب است و باشدمیچاي برقرار 

  برعواملی که در میزان تغییرات مهار رادیکال آزاد نقش دارد،
  .]29[ باشدمی اثرگذارمیزان ترکیبات و تغییرات فنول کل نیز 

دي در مشخصات ترکیبـات فنـولی و         تولید تغییرات زیا   فرآیند
 محصولات چاي نهایی ایجاد اکسیدانی آنتیهمچنین در ظرفیت 

 مورد محصول نهایی چاي که تحت روش دم      در. ]17[ کند  می
 بــود بــا توجــه بــه محتــواي فنــولی فعالیــت مــاکروویوکـردن  

 امـر بیـان کننـده آن    ایـن  .اکسیدانی بسیار خوبی نـشان داد    تیآن
 عمده بستگی به تعـداد      طور  به تنها  نه اکسیدانی آنتیاست که اثر    

اما ؛  اصلی دارداسیدهايو موقعیت گروه هیدروکسیل و هویت 
ظرفیـت  .  هـستند  مؤثر  آنها همچنین بسیاري از عوامل دیگر بر     

 بـه هـا، بلکـه     فنـول  به محتوا و ترکیبتنها نه کل   اکسیدانی  آنتی
 ،]27[ مواد گیاهی بستگی دارد     دیگر هاي  اکسیدان  آنتیمحتواي  
 و خـواص    وجـود دارد   هـا تانن در قالب تئـاروبیجین     همچنین

 هــاي گــروه قــوي تــانن بــه تعــداد زیــادي از  اکــسیدانی آنتــی
هیدروکسیل فنولی و درجه بالایی از هیدروکـسیلاسیون حلقـه        

-15 به   کهدر مورد تانن گزارش شده      . استوابسته  آروماتیک  
 مؤثرتر ساده بیشتر و فنولل پروکسیل از  بار در مهار رادیکا  30

 هـاي  گـروه هاي قابل هیـدرولیز بـا داشـتن    و تاننکند  عمل می 
galloyl   نسبت بـه فلاونوئیـدها    تري  قوي اکسیدانی  آنتی اثرات 

دهنـده ایـن اسـت کـه         که نتایج نشان   ]30[به نمایش گذاشتند    
اکسیدانی عصاره چاي  تواند بر خاصیت آنتی   عوامل متعددي می  

  . باشدمؤثر
دهـد وقتـی     نـشان مـی  نیـز  اثر پراکسیدانی خود ترکیب عصاره

 در محـیط بـه      ،)ppm 2500(رود   غلظت از حدي بـالاتر مـی      
 رادیکال آزادي وجود ندارد که هیدروژن به محیط         هخاطر اینک 

دهند و منجر به دهندگی الکتـرون      با یکدیگر واکنش می    ،بدهد
ل نقـش پراکـسیدانی   آزاد و اکسیژن فنـولی در محـیط و در ک ـ        

 . ]31[ شود می

اکسیدانی   بیان کردند فعالیت آنتی)2016( کارداگ و همکاران
در مهار رادیکال  ماکروویوعصاره حاصل از روش دم کردن با 

DPPH  و مقادیر  ]15[بیشتر از روش متداول استIC50 
مطالعات  چاي سیاه با هاي نمونه اکسیدانی آنتیبراي فعالیت 

 با مربوط به تیماري IC50ترین  و پایینمقایسه  قابل پیشین
مشابه با محتواي فنولی و  ]32[ اکسیدانی بالاترین فعالیت آنتی

هایی مانند تئافلاوین و تئاروبیجین و همچنین  فنول پلی. کل بود
 چاي اکسیدانی آنتی هاي فعالیتها، عمدتاً مسئول  کاتچین
 کردند فعالیت گزارش) 2009(نخیلی و همکاران  .]15[ هستند
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مهار آزمون  در ماکروویوهاي چاي تحت  اکسیدانی عصاره آنتی
بسیار بالا است که به دلیل محتواي بالا ، DPPHرادیکال آزاد 

 باشدمی epigallo catechin3-O-gallateها و  فلاونول
  . این نتایج مشابه با نتایج ما بودو ]26[
 با اکسیدانی آنتیبررســی فعـالیت  - 3-3
  IIIآهن مون قدرت احیاکنندگی اتم آز

  اثردهد، کـه  نشان می2 جدول واریـانس در نتـایج آنـالیز
و ي چاي ها عصاره IIIآهن قدرت احیاکنندگی  غلظـت بر

اما ؛ دار اســـت  معنی آنهااکسیدانی ، فعالیت آنتیدرنتیجه
کاهش در ،  ppm 2000 نسبت به غلظت ppm2500 غلظت 

   مخلوط افزایش در جـذب  .دادنشان  راقدرت احیاکنندگی 
  

  اســـتها نمونهاکننـدگی بـالاي واکنش بیـانگر قـدرت احیـ
 قدرت ،ها  با افزایش غلظت عصــارهو نتایج نشان داد
 فعالیت درنتیجهها و  عصــاره III احیاکنندگی آهن

 غلظت  در جذبو بالاترین   افزایش یافت آنهااکسیدانی آنتی

ppm 2000تحت دهی  مالش مرحله  عصاره به  مربوط
ها   در تمامی غلظتترین پایین ؛ و)>05/0p( بود ماکروویو

 در متداولبا روش دم کردن مربوط به تیمار عصاره چاي نهایی 
همچنین نتایج نشان ). >05/0p(بدست آمد  ppm 500 غلظت

در قدرت احیاکنندگی  تهیه چاي باعث کاهش فرآیندداد که 
 طور به ماکروویوگردد، اما در روش  دن میروش معمول دم کر

بالایی را نشان قدرت احیاکنندگی  محصول نهایی داريمعنی
  .)>05/0p(داد 

Table 2 The reducing power of tea extract from the method of conventional brewing and microwave 
(similar letters reveal a significant difference) 

sample 500 ppm 1000 ppm 1500 ppm 2000 ppm 2500 ppm 
fresh leaf -microwave 0.79±0.04de 1.59±0.07de 1.90±0.08de 2.50±0.11de 2.35±0.10de 
fresh leaf -conventional 0.74±0.06de 1.51±0.11de 1.80±0.13de 2.36±0.18de 2.22±0.17de 
withering leaf -microwave 0.67±0.05de 1.38±0.09de 1.65±0.11de 2.16±0.14de 2.04±0.13de 
withering leaf-conventional 0.82±0.03cd 1.65±0.07cd 1.97±0.08cd 2.58±0.10cd 2.43±0.09cd 
rolling leaf -microwave 1.39±0.07a 2.71±0.14a 3.21±0.16a 4.22±0.21a 3.97±0.20a 
rolling leaf -conventional 1.38±0.14a 2.70±0.26a 3.20±0.30a 4.21±0.40a 3.95±0.37a 
Fermented leaf-microwave 0.74±0.00de 1.50±0.01de 1.79±0.02de 2.35±0.02de 2.21±0.02de 
Fermented leaf-conventional 0.95±0.01bc 1.88±0.02bc 2.25±0.03bc 2.95±0.04bc 2.77±0.03bc 
dried leaf -microwave 0.99±0.03b 1.96±0.06b 2.34±0.07b 3.07±0.09b 2.88±0.08b 
dried leaf -conventional 0.81±0.01cd 1.62±0.02cd 1.94±0.03cd 2.55±0.03cd 2.40±0.03cd 
final dried tea -microwave 1.27±0.20a 2.48±0.37a 2.95±0.43a 3.87±0.56a 3.64±0.53a 
final dried tea -conventional 0.65±0.03e 1.33±0.05e 1.60±0.06e 2.10±0.07e 1.97±0.07e 

  
 خصوص به  در عصاره ترکیبات موجودبیانگر آن بود کهنتایج 

دهنده خوب الکترون یـا هیـدروژن  ،هاي بالا در غلظت
 زنجیرهاي رادیکـالی را هاي واکنش توانند میهســـتنـد و 

 ]33[ )2003(و همکاران  وگو این نتایج با نتایج. پـایان دهند
ها  غلظـت عصارهبا افزایش  بیان کردند  آنهامطابقت داشت،

 )هبه دلیل افزایش میزان ترکیبات فنولی موجود در عصـار(
درنتیجه، عصاره قادر . شود قدرت احیاکنندگی بیشـتر می
 هاي واکنش هیدروژن، هاي اتمخواهد بود با اهداء الکترون یا 

ادیکال آزاد را شکسته و اکسایش چربی را زنجیري تشـکیل ر
 قـدرت احیـاکننـدگی بـالاتر،. ]34[ بیندازدبه تأخیر 

 مخرب هاي واکنش توانایی بیشتر در پایان دادن به دهنده نشان
افزایش مقدار قدرت  .]35[ استاي رادیکالی  زنجیره

 و دهی احیاکنندگی مشاهده شده در نمونه چاي در مرحله مالش
نسبت به چاي حاصل نمونه  ماکروویوتحت  ایی چاينمونه نه

 نتیجه تخریب تواند مینهایی تحت روش دم کردن متداول، 

و جداسازي غشاي سلولی باشد که باعث ترشح آنزیمی 
 فعالیت درنتیجه و شود  می باند شدهفنولیترکیبات 

هاي  نتایج دادههمچنین این . ]36[ رود می بالاتر اکسیدانی آنتی
  .کند می تا حدود زیادي تـأییـد  راDPPH از آزمونحاصـــل 

  

  گیري  نتیجه- 4
در توان مشاهده کرد   می،با توجه به نتایج حاصل از این مطالعه

چاي محتواي ترکیبات فنولی نسبت به برگ سبز تولید  فرآیند
توان علت این امر را می ؛ کهیابد  تخمیر کاهش می ازاولیه پس

 .نسبت دادهاي چاي سیاه  ونولها و فلا  کاهش کاتچینبه
حداقل تلفات ایجاد  براي فرآیندبنابراین، بررسی دقیق شرایط 

ثر خاصیت حداکو درنتیجه ها ها و فلاونول کاتچین
نشان داد که براي   نتایجهمچنین. ضروري استاکسیدانی  آنتی

 دم کردن  روشجاي به ماکروویو از توان می ،تهیه چاي در خانه
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 در مقایسه با ماکروویو روش چراکه ،ه کردمعمولی استفاد
ارت به ترتیب درصد بیشتري از استخراج معمول با حر

 اکسیدانی آنتیفعالیت در نتیجه  و دهایفلاونوئها و فنول پلی
؛  نشان دادبالایی در بیشتر مراحل بخصوص چاي نهایی

استخراج را  واند بالاترین قابلیتت می ماکروویوبنابراین روش 
از این  گردد لذا استخراجو منجر به کاهش زمان  داشته

 جاي به صنایع غذایی و دارویی درتوان  میتکنولوژي 
  .شد مند بهره  معمولهاي روش

  

   تشکر و قدردانی - 5
دانند از دانشگاه علوم نویسندگان این مقاله بر خود لازم می

کشاورزي و منابع طبیعی ساري به دلیل پشتیبانی مالی از این 
          ش در قالب طرح تحقیقاتی مصوب با شماره طرحپژوه

  . تشکر و قدردانی به عمل آورند1399-02- 17
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Gilan’s black tea is obtained via the fermentation of the fresh leaves of Camelia 
sinensis var. assamica. In this study, the effect of tea production process and 
brewing methods, microwave and conventional methods were studied on their 
phenolic and flavonoid content and antioxidant activity (DPPH radical scavenging 
assay, iron atom reducing power). The results showed that due to the fermentation 
process, the antioxidant properties and phenolic content of tea were changed and 
also the tea brewing method was effective on these properties and the highest 
phenolic and flavonoid contents and antioxidant activity were determined in the 
rolling step on the microwave brewing method. While the lowest phenolic and 
flavonoid contents were observed in the withering step on microwave brewing 
method and the lowest antioxidant activity was related to the tea treatment under 
conventional brewing. Therefore, the microwave method with high extraction 
capability and reduced the processing time can be an alternative to the 
conventional methods in the food industry. 
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