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 مقدمه -1

ترین پرمصرف  ترین ویکی از قدیمیبه عنوان  چای  نوشیدنی  

در سیراسیر جهان مطرح می باشید. از پس از آب  نوشییدنی ها 

 هگیاهی دولپه و همیشیه سیبز از خانواد  دیدگاه گیاهشیناسیی،

camelliaceae  ت اسیاسیی  لایکی از محصیو . بعلاوه اسیت

ن و مازندران لااستان های گیکه در    بودهو استراتژیک کشور  

سیطز زیر کشیت  باشید. دارای بیشیترین سیطز زیر کشیت می

  90)نلاهزار هکتار در دو اسیتان گی 32چای در ایران حدود 

دلیل عمومیت یافتن مصییرف   اسییت.  ( 10%)و مازندران   (

چای در ابتدا آروما و خصیوصییات طعمی آن بوده و در سیال 

های اخیر به علت اثرات دارویی و سیودبشش آن بر سیلامتی  

های ضیدسیرطانی آن بسییار مورد توجه  و بشصیو  ویژگی

در  پایین بودن کیفیت چای تولیدی. اما [1]قرار گرفته اسیت 

به طور  . [2]این صینعت می باشید  کشیور، یکی از معلایلات

  ، توان بیه نو ار بر کیفییت چیای میذاز عوامیل تیاثیرگی کلی  

، نو  خاک و  فرآوری، روش وهوایی  شرایط آب ،فصل  رقم،

 . [3,4]نگهداری چای اشاره کردروش 

از مهمترین عوامل موثر مراحل عمل آوری چای اسیییت که  

فراورده کیفی  می  تفیاوت  را سیییبیب  مشتل  چیای  هیای 

ها )کاتچین  . ترکیبات شییمیایی چای شیامل پلی فنل[5]گردد

و فلاوونوئییدهیا(، آلکیالوئییدهیا )کیافئین، تئوروبین، تئوفیلین و  

ساکارید ها، آمینواسیدها، چربی ها،  ..(، روغن های فرار، پلی

، عنیاصیییر معیدنی م یل    Cویتیامین هیا بیه خصیییو  ویتیامین  

می و...  منگنز  فلوئورین،  کلی  آلومینیوم،  بیه طور  بیاشیییید. 

های  ماده خشیک شیاخسیاره %30ترکیبات فنلی چای حدود 

ها،  ها، کاتچیندهند که شیامل فلاوونجوان آن را تشیکیل می

در   . مقدار ترکیبات موثر[6]ها و آنتوسیییانین اسییت فلاونول

کیفیت چای، در شییرایط متفاوت آب و هوایی دسییتشوش  

های کیفی چای خشیک  گردد و به دنبال آن ویژگی تغییر می

در برگ سیبز چای بیش از  .[7]یابد تولید شیده نیز تغییر می

در تحقیقات  فنل تشییشید داده شییده اسییت.نو  پلی 23

های  فنلاکسیییدانی پلیهای آنتیبسیییاری از محققین ویژگی

های آزاد عامل بسییاری  رادیکال  چای به اثبات رسییده اسیت.

متی انسییان هسییتند و  لاهای ایجاد شییده بر سیی از آسیییب 

هیای بشیییر را از این  هیای طبیعی ارگیانیسیییماکسیییییدانآنتی

چیای از منیابع اصیییلی کیافئین   .[8]  کننیدمشیاطرات حف  می

هر گرم برگ خشییک چای دارای   اسییت و به طور معمول،

هیا و کیافئین  فنیلپلی.  [9]  گرم کیافئین اسیییت میلی  50-20

موجود در چیای از فیاکتورهیای مهمی هسیییتنید کیه در کنترل  

المللی مورد ارزیابی  کیفی این نوشییدنی در سیطز ملی و بین

 . [12 ,11 ,10]گیرند و حائز اهمیت هستندقرار می

چای  )  غیرتشمیری  ،(چای سیییاه) های تشمیریچای به فرم

برداشیت    شیود.مصیرف می( نگلااو) و نیمه تشمیری (سیبز

برگ سیبز در ایران از اوایل اردیبهشیت تا اوایل آبان در سیه 

تابستان و پاییز انجام  عمده شامل چین بهار،(  چین)برداشت 

از اواخر فروردین شییرو  و تا   لاچین بهاره معمو   شییود.می

درصید محصیول  44یابد که حدود پایان خرداد ماه ادامه می

این چین از نظر لطافت و    شییود.در این زمان برداشییت می

چین تابسیتان از تیر شیرو    عطر چای تولیدی معروف اسیت.

درصید کل محصیول  38 و تا اواخر شیهریور ماه ادامه دارد.

چین دارای   و این شییودمی آوریسییالیانه در این زمان جمع

چین پاییز از اوایل مهر شییرو  و تا    باشیید.چای مرغوب می

ا و کاهش سیاعات  با سیرد شیدن هو  اواسیط آبان ادامه دارد.

رونید و عمیل برگ چینی  هیا بیه خواب میروشییینیایی جوانیه

براساس پژوهشی از نصیری راد و همکاران   .شودمتوق  می

، بررسی تاثیر فصل برداشت بر میزان ترکیبات  1391در سال  

فنولی  فنلی کل چای سیبز لاهیجان نشیان داد که ترکیبات پلی

های سیبز برداشیت شیده در فصیل تابسیتان و بهار  در برگ

 . [13]باشد بیشتر از فصل پاییز می

تشمیر و    میالش،  س،لامراحیل تولیید چیای سیییییاه شیییامیل پ

چای سیبز شیامل مراحل خشیک  برای  و   بودهخشیک کردن 

ف چای سییاه  لاو برخباشید میها  کردن و برشیته کردن برگ

فرآوری چیای سیییبز  در   س و تشمیر را نیدارد.لادو مرحلیه پ

موجود در برگ را بیا بشیار غیرفعیال نموده و  هیای  ابتیدا آنزیم

آن را   هیا،در مرحلیه بعید بیا میالش دادن توام بیا حرارت برگ
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هیا را تیا کننید و در پیاییان برگپیچیانیده و گلولیه می  خرد کرده،

 .[12]  کننددرصد خشک می 4رطوبت حدود 

نژاد در تحقیقی بیا هیدف مقیایسیییه تیاثیر  فرهمنیدفر و عظیمی 

روش فراوری در تولیید چیای و نحوه دم کردن آن )متیداول 

و میایکروویو(  بر محتوای فنولی، فلاونوئییدی و فعیالییت  

آنتی اکسیییدانی بیان نمودند که در اثر فرایند تشمیر خوا   

آنتی اکسییدانی و محتوای فنولی چای تغییر کرده و بالاترین  

ی، فلاونوئییدی و فعیالییت آنتی اکسیییییدانی در محتوای فنول

نمونه مالش داده شیده و تحت دم کردن با مایکرویو گزارش  

. از عوامل مهم و تاثیرگزار دیگر بر کیفیت  [14]شیده اسیت  

 pHتوان به ویژگی های خاک مانند فسفر، پتاسیم، چای، می

با بررسیی   1398  و... اشیاره کرد. مهابادی و همکاران در سیال

تیاثیر توپوگرافی بر ویژگی هیای خیاک، عملکرد و کیفییت  

چای در منطقه لاهیجان، نشیان دادند که دامنه شیمالی منطقه 

بیالاتر خیاک، شیییرایط   انتشیابی بیه دلییل داشیییتن کیفییت 

مسیییاعیدتری برای تولیید فراهم آورده و افزایش عملکرد و  

ت و ماده  کیفیت چای را به همراه داشیته اسیت، همچنین از

آلی خیاک دو پیارامتر مهم و موثر بر عملکرد کیفییت چیای در 

. بنیابراین، هیدف از [15] منطقیه مورد مطیالعیه عنوان شیییدنید

این پژوهش تعیین تاثیر فراوری )برگ سیبز خام، چای سیبز  

های بهار و تابسیتان( و  و چای سییاه(، تغییرات فصیلی )فصیل

نند میزان ماده  در ترکیبات شییمیایی چای ما مناطق برداشیت 

اکسیییییدانی  خشیییک، کیافئین، ترکیبیات فنلی، فعیالییت آنتی  

( در دو منظقه شیییرق گیلان )شیییهرسیییتان  DPPH )مهار  

 لاهیجان( و غرب گیلان )شهرستان فومن( می باشد.

 مواد و روش-2

خیاک دو منطقیه مورد بررسیییی )لاهیجیان بیا طول جغرافییایی  

درجیه   41ثیانییه و عرج جغرافییایی    3دقیقیه و   1درجیه و    50

درجیه   49ثیانییه و فومن بیا طول جغرافییایی    37دقیقیه و    11و  

 12درجیه و    37ثیانییه و عرج جغرافییایی    3دقیقیه و    21و  

 ثیانییه ( در دو فصیییل بهیار و تیابسیییتیان از نظر  30دقیقیه و  

های فیزیکو شیییمیایی مورد بررسییی و ارزیابی قرار  ویژگی

(. همچنین تمامی مواد مورد اسیتفاده جهت  1گرفت )جدول 

هیای فیزیکوشییییمییایی از شیییرکیت مرک آلمیان انجیام آزمون

 استفاده گردید.

Table1:Soil Tests in Spring and Summer in Two cultivation area 

Organic Carbon(%) Electrical conductivity  

(ds/m) 

pH (1:1)H2O Location/Time 

4.3 0.526 4.5 Lahijan/spring 

4.2 0.313 5.5 Fouman/spring 

5 0.627 4.4 Lahijan/Summer 

5.5 0.467 5.4 Fouman/Summer 

 در خاک: pHگیری میزان اندازه

انیدازه از روش نسیییبیت   pH گیری مقیداربرای  در خیاک 

گرم خاک به   20ابتدا  .  اسیتفاده شید 1به  1سیوسیپانسییون  

سیی آب مقطر را مشلو  کرده سیپس به مدت سیی  20همراه 

سیپس محتویات   دقیقه در دسیتگاه شییکر بهم زده شید. 30

دقیقه در مکان سیاکن قرار داده   30داخل بشیر خالی شید و 

متر   pH دسیتگاه  .شید تا فاز جامد و مایع از هم جدا شیوند

مایع به دسییت   pH کالیبر شیید سییپس 4و  7ابتدا با تامپون 

 .متر قرائت شد pH آمده با دستگاه

 گیری میزان هدایت الکتریکی در خاک:اندازه

به دسیت آمد را با   pH گیریعصیارهای که از آزمون اندازه

 (Milwaukee MC310)سیاخت اروپا، مدل  متر EC دسیتگاه

 .قرائت شد

 گیری میزان کربن آلی در خاک:اندازه

گرم خاک کوبییده شیییده و از الک نیم میلیمتری عبور داده  5

میلیلیتر ریشته شیید و به همراه آن   500شیید و در ارلن مایر 

میلیلیتر بیکرومات پتاسیییم یک نرمال اضییافه شیید و به   10
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لیتر اسیید سیولفوریک  میلی 20اصیله لافآرامی تکان داده شید.ب

غلی  به محلول اضافه شد و به آرامی تکان داده شد تا خاک  

دقیقیه   20دقیقیه مشلو  شیییود و به مدت  1با مواد به مدت 

 250محلول به طور ثابت در جایی نگهداری شییید.سیییپس 

در  میلیلیتر آب مقطر به محلول اضیافه و بعد از سیرد شیدن

روآمونیوم  فبا    تیتراسییییونقطره ارتوفنانترولین   10  حلایییور

 تا ایجاد رنگ قرمز پایدار انجام گرفت.سولفات 

 آماده سازی چای:

هیجان و فومن به صییورت  لابرگ سییبز چای از مناطق  ابتدا 

هیجان به  لاخام تهیه شییید و سیییپس در پژوهشیییکده چای  

  .صورت چای سبز و چای سیاه فرآوری شد

 گیری میزان کافئین:اندازه

انیدازه گیری کیافئین، از ییک گرم چیای خشیییک در برای 

کلروفرم اسیییتشران انجام شییید. مجاورت آمونیاک با حلال 

سیپس عصیاره حاصیل با اسیتفاده از محلول پتاس و سیولفات 

سدیم خشک، صاف شد و پس از تهیه رقیت، مییزان جذب 

نییییییانومتر بییییییا   276محلول در طییییییول مییییییون 

تعیییییین    (UV/VIS)ساخت آمریکا، مدل اسییییپکتروفتومتر

گردید. درصد کافئین نمونییه از طریییق مقایسییه بییا منحنییی  

 .[16]کافئین محاسبه گردید  اسیتاندارد

 فنل چای:گیری پلیاندازه

فنل کل با اسیتفاده از روش فولین سییوکالتو  بررسیی میزان پلی

فنل در گیری پلی. برای اندازه[17](ISO 2004انجام شیید)

 5گرم از نمونه آسیییلاب شییده، درون لوله ریشته و   2چای  

به آن اضییافه گردید سییپس در بن    %70سییی متانول سییی

درجه   70( با دمای WB150ماری)سیاخت ایران، مدل آرتا 

دقیقه قرار داده شیید. لوله ها پس از  10گراد به مدت سییانتی

دقیقه ورتکس شیده و توسیط کاغذ   1خنک شیدن به مدت 

به آن  %70سیی متانول  سیی 5صیافی، صیاف گردید. مجددا 

دقیقه در بن ماری قرار داده شید  10اضیافه گردید و به مدت 

 100و سییپس ورتکس و صییاف گردید. در ادامه بالن  و ه  

به حجم رسییانیده و از مایع مورد   %70را با متانول    لیترمیلی

 5لوله  12سیی به آن اضیافه گردید. در ادامه داخل  سیی 1نظر  

سیی  سیی 1سیی کربنات سیدیم  و سیی4، %10سیی فولین  سیی

از نمونه ریشته شیید و به مدت یک سییاعت در دمای محیط  

قرار داده شییید. پس از گذشیییت یک سیییاعت با دسیییتگاه  

با طول مون    (UV/VIS)سیاخت آمریکا، مدل  اسیپکتوفتومتر

سیی خوانده شید. دسیتگاه اسیپکتوفتومتر با شیاهد ) ا سیی 765

سیی کربنات سیدیم(  سیی 4سیی فولین و سیی 5آب مقطر،  

 صفر شد.

 گیری آنتی اکسیدان چای:اندازه

سیی  سیی  0/ 5گیری آنتی اکسییدان در چای ابتدا برای اندازه

در لوله   DPPHسیییی سیییی  5نمونه آماده شیییده به همراه 

آزمایش ریشته شیید و به مدت نیم سییاعت در جای تاریک  

قرار داده شیدو سیپس در دسیتگاه اسیپکتوفتومتر در طول مون  

 نانومتر قرائت شد. 517

𝑝 = 100 ∗
𝐴 𝑑𝑝𝑝ℎ0 − 𝐴 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒0

𝐴𝑑𝑝𝑝ℎ0
 

 آماری: تجزیه و تحلیل 

طرح آماری مورد استفاده در این بررسی، آزمایش فاکتوریل  

اعمال  با  بود.  تکرار  سه  در  تصادفی  کاملا  طرح  قالب  در 

سطز )فومن و   2متغیرهای مستقل شامل منطقه برداشت در  

در   فراوری  نو   )برگ سبز چای، چای    3لاهیجان(،  سطز 

تابستان(،   و  )بهار  برداشت  زمان  و  سیاه(  چای  و  سبز 

ای وابسته شامل رطوبت، ماده جامد، کافئین، فعالیت  متغیره

آنتی کمسیدانی و غلظت ترکیبات فنولی مورد ارزیابی قرار  

 SPSSگرفت. تجزیه واریانس طرح با استفاده از نرم افزار  

 Microsoftانجام و کلیه نمودارها با استفاده از نرم افزار    18

Excel .رسم گردید 

 نتایج و بحث-3

 رطوبت
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دهد که منطقه برداشت،  بررسی اثر مستقل متغیرها نشان می

معنی تاثیر  دارای  فراوری  نو   برداشت و  بر روی  زمان  دار 

طوریکه بیشترین میزان رطوبت در  باشد. بهمیزان رطوبت می

فومن سبز)  29/ 85)منطقه  برگ  فصل    73/ %5(،  و   )%

است)شکل    30/ 02بهار) شده  گزارش  اثر  %1(  بررسی   .)

می نشان  نیز  متغیرها  معنیمتقابل  تفاوت  که  بین  دهد  داری 

تیمارها وجود دارد به صورتی که برگ سبز بهاره منطقه فومن 

%( و چای سبز تابستانه    83/78دارای بیشترین میزان رطوبت)

باشد ( را دارا می%6/ 22منطقه فومن کمترین میزان رطوبت )

(. از دلایل اصلی بالاتر بودن میزان رطوبت در برگ  2)شکل  

ها در طی فراوری  توان، عدم حرارت دهی برگسبز را می

به   نسبت  دما  میانگین  بهار،  فصل  در  همچنین  کرد.  عنوان 

تر بوده که خود دلیلی بر پایین تر بودن میزان  تابستان پایین

 باشد. د رطوبت در تابستان میدرص

 

 

 

 

 

 

 Fig1 The Effect of cultivation area (A) Processing Method (B)  and Harvest Time (C)  on Moisture Content 

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer 

Fig2 The Effect of processing method  and harvest time on Moisture content in two cultivation area (Fouman & 

Lahijan)  

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer 
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 ماده جامد

منطقه   که  است  آن  نشانگر  متغیرها  مستقل  اثر  بررسی 

برداشت، زمان برداشت و نو  فراوری تاثیر معنی داری بر  

اندازه جامد  ماده  درصد  طوریکه    گیریروی  به  دارد،  شده 

%(، چای سبز   71/ 82بیشترین میزان ماده جامد در لاهیجان) 

گیری شده است )شکل  %( اندازه  71/ 97%( و تابستان )  93/ 4)

(. همچنین بررسی اثر متقابل متغیرها نیز بالاترین میزان ماده  3

( فومن  منطقه  تابستانه  سبز  چای  در  را  و    93/ 76جامد   )%

  21/ 20کمترین میزان آن را در برگ سبز بهاره منطقه فومن )

(. به نظر می رسد که بالارفتن دما 4%( نشان می دهد)شکل  

آن،  فراوری  و  گیاه  رشد  مراحل  طی  در  حرارت  اعمال  و 

رطوبت فراورده را کاهش داده و درصد ماده جامد را افزایش  

میزان رطوبت   با  ماده جامد  میزان  دیگر،  بیانی  به  می دهد. 

کس دارد و در تابستان با افزایش دما، رطوبت از  ی عرابطه

گیری  برگ خارن شده و ماده جامد بیشتری در آن قابل اندازه

همچنین با توجه به افزایش فتوسنتز و سرعت رشد   باشد.می

در فصل تابستان همزمان با افزایش مواد غذایی خاک متعاقب  

کاهش بارندگی، میتوان انتظار داشت که میزان ماده جامد کل  

 . [18]در فصل تابستان به مراتب بیش از فصل بهار باشد

 

 

Fig3 The Effect of cultivation area (A), Processing Method (B) and Harvest Time (C) on Solid Matter Content 

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer 

 

Fig4 The Effect of processing method and harvest time on Solid Matter content in two cultivation area (Fouman & Lahijan)  

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer 
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 کافئین 

براساس مقایسه میانگین تاثیر مستقل متغیرهای مورد بررسی 

تاثیر   فراوری،  نو   و  برداشت  منطقه  برداشت،  زمان  شامل 

معنی داری بر روی میزان کافئین مشاهده می شود. بالاترین 

لاهیجان) در  کافئین  سیاه)  2/ 52میزان  و    2/ 41%(، چای   )%

(. همچنین بررسی  5گیری شد)شکل  %( اندازه  2/ 36تابستان)

اثر  بین  داری  معنی  تفاوت  که  است  آن  بیانگر  متقابل  اثر 

متعیرها وجود دارد به طوریکه بالاترین میزان کافئین مربو  

%( و کمترین مقدار آن در    2/ 65به چای سبز بهاره فومن )

( لاهیجان  تابستانه  سبز  است.    1/ 87برگ  شده  گزارش   )%

  1401ردیبهشت  دمای ثبت شده در ماه ا  ازآنجاییکه میانگین

تیر ماه    19در منطقه فومن   گراد بوده و برای  درجه سانتی 

می  27/ 4 گراد  سانتی  برای  درجه  شده  ثبت  دمای  و  باشد 

درجه سانتی گراد و    17/ 6منطقه لاهیجان در ماه اردیبهشت  

بوده است، بنابراین بالا   درجه سانتی گراد  25/ 5در تیر ماه  

نسبت   فومن  منطقه  در  ثابت  فصول  در  کافئین  میزان  بودن 

باشد. بر اساس نتایج به دست آمده لاهیجان قابل توجیه می

نیز میزان    1391از تحقیقات نصیری راد و همکاران در سال  

نور خورشید تاثیر مستقیم در میزان فتوسنتز داشته و هرچه  

پیدا  افزایش  نیز  کافئین  میزان  باشد،  بیشتر  فتوسنتز  میزان 

میانگین  می با  بلند  روزهای  در  فتوسنتز  میزان  افزایش  کند. 

دمای بالاتر به دلیل تابش بیشتر نور خورشید می تواند عامل  

می که  شود  سبز  برگ  در  ترکیبات  بیوسنتز  تواند افزایش 

افزایش میزان سنتز کافئین در برگ سبز در منطقه فومن را  

ند، زیرا میانگین دما در منطقه فومن نسبت به منطقه توجیه ک

 .  [19 ,13]لاهیجان به طور کلی بیشتر گزارش شده است 

 

Fig5 The Effect of cultivation area (A), Processing Method (B) and Harvest Time (C) on Caffeine Content 

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer 
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fig6 The Effect of processing method and harvest time on Caffeine content in two cultivation area (Fouman & 

Lahijan) 

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer 

 اکسیدانیترکیبات آنتی

بررسی اثرمستقل متغیرها ) زمان برداشت، منطقه برداشت و  

نو  فراوری( بر درصد ترکیبات آنتی اکسیدانی، تفاوت معنی  

نمونه بین  را  میداری  نشان  درصد دهدها  میزان  بالاترین   .

اکسیدانی در زمان برداشت، منطقه برداشت و  ترکیبات آنتی

( فومن  در  فراوری  بهار )%88/ 43نو   %( و چای    89/ 43(، 

( است)شکل    96/ 64سبز  شده  گزارش  با  %7(  همچنین   .)

در   دار  معنی  تفاوت  نیز  متغیرهای مذکور  اثرمتقابل  بررسی 

ها دیده شد، به طوری که بالاترین میزان ترکیبات  بین نمونه

آنتی اکسیدانی در برگ سبز و چای سبز در هر دو چین بهار 

و تابستان منطقه لاهیجان و همچنین چای سبز بهاره فومن  

اکسیدان در گزارش شد، در صورتی که کمترین میزان آنتی

(.  8%( مشاهده شد )شکل    57/ 27چای سیاه تابستانه فومن  )

اکسیدانی و میزان ترکیبات  یت آنتیرسد کاهش فعالبه نظر می

تواند به چینش فنلی در فصل تابستان  و چین دوم  می پلی

برگ های جوان تر و شاداب تر در فصل بهار مربو  باشد، 

به طوریکه در فصل تابستان ترکیبات تولید شده در برگ ها 

زمان کمتری برای سنتز داشته و ترکیبات ضعی  تری تولید 

  1388خواهد شد. روفی گری حقیقت و همکاران در سال  

ی جوان از  در تحقیق خود بیان کردند در چین اول برگ ها

استفاده   مورد  برای چای سازی  میشوند و  بوته چای چیده 

قرار می گیرند و ترکیبات مهم ایجاد کننده رنگ و طعم چای 

شود در غنچه و برگ های  فنلی نیز میکه شامل ترکیبات پلی

و چون برداشت اول در بهار انجام شده و    اول بیشتر است 

است،   گرفته  تابستان صورت  در  دوم(  )چین  دوم  برداشت 

قدرت ترمیم و قوت برگ های تازه کاهش پیدا کرده  و در 

نتیجه ترکیبات عامل عطر و طعم ضعی  تری دارند. بر این  

فنلی کمتری در چین دوم وجود دارد و  اساس ترکیبات پلی

باشد و در اکسیدان ها نیز کمتر میدر ادامه میزان فعالیت آنتی

 .[19]رود میزان کافئین نیز افزایش پیدا کند نتیجه انتظار می
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Fig7 The Effect of cultivation area (A), Processing Method (B) and Harvest Time (C) on Antioxidant Content 

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer

 

 

 

fig8 The Effect of processing method and harvest time on Antioxidant Activity content in two cultivation area (Fouman & Lahijan) 

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer

 

 ترکیبات فنلی 

ها  براساس بررسی اثرات مستقل، تفاوت معنی دار بین نمونه

در زمان برداشت، منطقه برداشت و نو  فراوری وجود دارد،  

%(،    10/ 58به طوریکه بیشترین میزان ترکیبات فنلی در فومن)

%( گزارش شده    11/ 43%( و فصل بهار)  11/ 46چای سبز )

(. علاوه بر این اثر متقابل نیز تفاوت معنی داری  9است)شکل
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فراوری چای سیاه، با توجه به اینکه سبب فعالیت آنزیم های  

فنلی  و تبدیل  اکسیداتیو و تاثیر آن ها بر روی ترکیبات پلی

که عامل طعم و رنگ می  ترکیباتی  به  ها  تواند  شود، میآن 
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کاتچین ها به وسیله آنزیم های اکسیداتیو شامل پراکسیداز و  

پلی،فنل اکسیداز به تئافلاوین و تئاروبیجین تبدیل می شوند.  

تواند عامل  روبین پلمریزه شده و میها تیدر ادامه این واکنش
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پلی ترکیبات  میزان  پلیمریزه  کاهش  نتیجه ی  در  فنلی شود. 

تی  پلیشدن  ترکیبات  کاهش  و  ها  فعالیت  روبین  فنلی، 

کند. امیری و مداح نیز در  اکسیدانی نیز کاهش پیدا می آنتی

، کاهش ترکیبات فنلی چای و افزایش کافئین را    1394سال  

در حین تشمیر گزارش کردند و نشان دادند که انجام عمل  

آوری برگ های سبز چای به چای سیاه بر  تشمیر در عمل

. همچنین [20]فنل کل تاثیرگذار است  میزان کافئین و پلی

بیان کردند در تشمیر چای،   2011کیم و همکاران در سال  

و   تئافلاوین  ترکیبات  به  مونومریک  های  فلاونوئید 

تئاروبیجین پلیمریک تبدیل شده و در مجمو  سبب کاهش  

فنلی چای خواهد شد. به طور کلی در هر دو  بات پلیترکی

ترکیبات   مقدار  چای،  فراوری  با  فومن  و  لاهیجان  منطقه 

فنلی کاهش پیدا کرده است که این کاهش در چای سیاه  پلی

رسد نور خورشید و  باشد. به نظر میبیشتر از چای سبز می

فنلی هستند از دمای هوا عامل مهمی در تولید ترکیبات پلی

این رو در منطقه فومن که میانگین دمایی بالاتری نسبت به  

در زمان های برداشت دارا    1401منطقه لاهیجان را در سال  

فنلی و نتیجتا میزان بود، دارای غلظت بالاتری از ترکیبات پلی

مهارکنندگی   از درصد  در سال    DPPHبالاتری  هارا  است. 

چای با شدت  نشان داد که تولید کاتچین ها در گیاه    2001

پیدا می کاهش  سایه  با  و  افزایش  به  نور  پدیده  این  که  کند 

الانی فنیل  بیوسنتز  -فعالیت  در  کلیدی  انزیم  که  لیاز  امونیا 

باشد بستگی دارد و وقتی گیاه در سایه و  کاتچین می  Bحلقه  

و دور از نور قرار میگیرد این آنزیم به شدت کاهش پیدا کرده 

. با توجه به  [21]در نتیجه کاتچین کمتری تولید خواهد شد

اینکه در چین دوم )تابستانه( ترکیبات حاوی عطر و طعم به  

می سنتز  کمتر  غنچه،  و  برگ سبز  بودن  شود،  دلیل ضعی  

پلی ترکیبات  مهارکنندگی  کاهش  فعالیت  نیز    DPPHفنلی، 

نتایج آزمایشات خاک در  دیگر  باشد. از طرف  قابل توجیه می

یجان نیز موید تفاوت در ترکیبات فنلی  دو منطقه فومن و لاه

در برگ سبز چای حاصل از دو منطقه در دو زمان برداشت  

می باشد. چرا که نمونه برداری از باغات فومن در منطقه کم  

شیب و مسطز و در لاهیجان از منطقه کوهپایه ای و شیبدار 

انجام شده است، با توجه به تاثیر شیب بر کاهش مواد غذایی،  

پلی فنلی چای در ارتفا  پایین به مراتب بیشتر از    محتوای

 . [23 ,22]ارتفا  بالا است 

 

 

 

Fig9 The Effect of cultivation area (A), Processing Method (B) and Harvest Time (C) on Phenolic compounds 

Content 

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer 
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Fig10 The Effect of processing method and harvest time on Phenolic compounds content in two cultivation area (Fouman & 

Lahijan) 

A1:Lahijan, A2:Fouman, B1:green leaves, B2:green tea, B3:black tea, C1:spring, C2:summer 

 

 گیری کلینتیجه-4

بیا توجیه بیه اهمییت کیفییت چیای و تیاثیر عوامیل متعیدد بر آن، 

این پژوهش برای تعیین تاثیر فراوری )برگ سیبز خام، چای  

های بهار و  سییبز و چای سیییاه(، تغییرات فصییلی )فصییل

در ترکیبات شییمیایی چای مانند  تابسیتان( و مناطق برداشیت 

میزان میاده خشیییک، کیافئین، ترکیبیات فنلی، فعیالییت آنتی 

( در دو منظقیه شیییرق گیلان  DPPH اکسیییییدانی )مهیار  

)شیهرسیتان لاهیجان( و غرب گیلان )شیهرسیتان فومن( انجام 

میزان رطوبیت در گرفیت. بیه طور کلی نتیایج نشیییان داد کیه  

چای سیبز بهاره منطقه فومن در بیشیترین حالت خود و چای  

علاوه  .  سییبز تابسییتانه منطقه فومن کمترین مقدار را دارا بود

فنلی که ترکیبات عطری ن بیشییترین میزان ترکیبات پلیبر ای

شیوند، در چای سیبز بهاره  و طعم دهنده چای محسیوب می

فومن و کمترین میزان آن در چیای سیییبز تیابسیییتیانیه فومن  

به طوریکه بیشیترین میزان ترکیبات فنلی در مشیاهده گردید 

  11/ 43%( و فصیل بهار)  11/ 46%(، چای سیبز )  10/ 58فومن)

%( گزارش شده است و همچنین اثر متقابل نیز تفاوت معنی 

گیری  فنیل پیارامترهیای انیدازهداری را در میزان درصییید پلی

فنلی در دهد. بیشییترین میزان ترکیبات پلیشییده نشییان می

%( و چای سیییبز    12/ 37های چای سیییبز بهاره فومن)نمونه

%( و کمترین میزان آن در چای سییاه   12/ 29تابسیتانه فومن )

همچنین   %( مشیییاهیده گردیید.  6/ 06نیه لاهیجیان )تیابسیییتیا

بیالاترین میزان کیافئین در چیای سیییبز بهیاره فومن و کمترین  

مقدار آن در برگ سیییبز تابسیییتانه لاهیجان گزارش گردید.  

انتی   آن فعیالییت  بیه دنبیال  فنلی و  ترکیبیات  میزان  بعلاوه 

اکسییدانی در مناطق مسیطز )فومن( بیشیتر از مناطق کوهپایه  

 )لاهیجان( اندازه گیری گردید.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Tea, after water, is one of the most consumed beverages in the world due to 

its chemical compounds such as polyphenols, antioxidant compounds, and 

caffeine, which are beneficial. Factors such as tea leaf processing, harvest 

time, and cultivation region can affect the composition of tea leaves. This 

research was conducted in a factorial design and as a completely randomized 

design, with independent variables including raw green tea leaves, processed 

green tea, and black tea, and dependent variables in this design include 

measuring the amount of polyphenols, antioxidant activity, and  The amount 

of caffeine and soil properties have been carried out in two harvest seasons: 

spring (May) and summer (July) and two cultivation zones in the east of 

Guilan (Lahijan) and west of Guilan (Fouman). According to the results, the 

interaction effects were, the moisture content of spring green tea in Fouman 

region (78.83%) was at its highest and summer green tea in Fouman region 

(6.22%) had the lowest value. The highest amount of solid matter was 

reported in summer green tea from the Fuman region (93.76%), while the 

lowest amount was found in spring green tea leaves from Fuman (21.20%) 

Additionally, the highest caffeine content was observed in spring green tea 

from Fuman (2.65%), and the lowest amount was in summer green tea leaves 

from Lahijan (1.87%) The highest and lowest levels of antioxidant 

compounds were also seen in both spring and summer green tea leaves from 

Lahijan, as well as in summer black tea from Fuman (57.27%). Furthermore, 

the highest amount of polyphenols was observed in the spring green tea from 

Fouman (12.37%), while the lowest amount was found in the summer green 

tea from Fouman (12.29%). 
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