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 چكیده

 ریتاث قیتحق نیا در دارند. ییبسزا نقش یچا انواع در موجود باتیترک و ها ویژگی بر آنها آوری دم طیشرا و ها یچا دیتول ندیفرآ مقدمه:

 یبررس مورد ،یچا نوع چهار از یاستخراج یها عصاره نیکافئ و یدانیاکس یآنت تیفعال و کل یفنول باتیترک زانیم بر یچا آوری دم زمان
 گرفت. قرار

 شدند، آوری دم گراد یسانت درجه 17 ثابت یدما و قهیدق 37 و 27 زمان دو در ماچا، و سبز د،یسف اه،یس یها یچا انواع ها: روش و مواد

 استفاده با نیکافئ زانیم و FRAP وDPPH  روش دو با یدانیاکس یآنت تیفعال و،یوکالتیس نیفول روش با کل کیفنول باتیترک زانیم سپس
  شدند. سهیمقا گریکدی با و یریگ اندازه ها عصاره در ،نوری سنج طیف دستگاه از

 در کافئین میزان و کل فنولی ترکیبات میزان اکسیدانی، آنتی فعالیت افزایش باعث دقیقه 37 به 27 از آوری دم زمان افزایش ها: يافته

 بر گرم میلی 27/367) کل یفنول باتیترک زانیم نیشتریب ،یآور دم قهیدق 27 در شد. بررسی مورد های چای از آمده بدست های عصاره
 میزان بیشترین همچنین و آهن( سولفات میکرومولار 36/2662) FRAP  آزمون از آمده بدست یدانیاکس یآنت تیخاص و اسید( گالیک لیتر

 بر گرم DPPH  (16/3 آزمون از آمده بدست IC50 میزان بیشترین و ماچا چای به متعلق خالص( کافئین لیتر بر گرم میلی 51/15) کافئین
 گالیک لیتر بر گرم میلی 60/301) کل یفنول باتیترک زانیم نیشتریب ها، یچا آوری دم قهیدق 37 در بود. یقلم اهیس یها یچا به متعلق لیتر(

 آهن( سولفات میکرومولار 55/2001)  FRAPآزمون از آمده بدست یدانیاکس یآنت تیخاص زانیم نیشتریب ،ینیچ سبز یچا به متعلق اسید(
 گرم میلی 72/10) کافئین میزان بیشترین و قلمی سیاه چای به متعلق لیتر( بر گرم 06/1) IC50 زانیم نیشتریب ،یرانیا سبز یچا به متعلق

  بود.  C.T.C سیاه چای به متعلق خالص( کافئین لیتر بر

 ،یمصرف یچا عصاره در موجود فعال ستیز باتیترک زانیم بر آن آوری دم طیشرا و یچا نوع که بود آن دهنده نشان جینتا گیری: نتبجه

 دارد. ییبسزا ریتاث
 

 کافئین اکسیدانی، آنتی فعالیت ،یآور دم چای، کل، فنولی ترکیبات :کلیدی های واژه

 
 email: m_gharachorlo@srbiau.ac.ir                                                                                                        مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
 جهان سراسر در ها یدنینوش نیتر محبوب از یکی یچا

 عملکرد بهبود خون، گردش ستمیس بر دیمف اثرات است.
 و یالتهاب ضد سرطان، ضد خواص ،یچاق از یریشگیپ قلب،
 ,.Yan et al) است یچا یها یژگیو جمله از ییایباکتر ضد

 مواد وجود از یناش عمدتاً ها یژگیو نیا اکثر که (2020
 ،یفنول یپل باتیترک لیقب از یچا یها برگ در فعال ستیز

 نیتئان و (نیکافئ و نیلیتئوف ن،ی)تئوبروم دهایآلکالوئ
 زانیم حسب بر یچا .(Prasanth et al., 2019) باشند یم

 ریغ (،اهی)سیریتخم یچا :شود یم میتقس نوع سه به ریتخم
 )اولانگ( یریتخم مهین یچا (،دیسف و )سبز یریتخم

(Yan et al., 2020). گریکدی با ها یچا انواع یاصل تفاوت 
 یها فنل یپل .(Reygaert, 2017) آنهاست یفرآور نوع

 درصد 26-36 حدود که هستند ها نیکاتچ یچا در غالب
 توان یم و دهند یم لیتشک را یچا یها برگ خشک ماده
 ،(EGCG) تگالا-3-نیگالوکاتچ یاپ نوع چهار به را آنها

 ((EGC نیگالوکاتچ یاپ ،(ECG) گالات-3-نیکاتچ یاپ
 ( ,.Chu et alنمود یبند میتقس (EC) نیکاتچ یاپ و

 یدانیاکس یآنت اثر بودن دارا بر علاوه ها فنل یپل .2017)
 خواص و ظاهر بر انسان، بدن بر شده اثبات دیفوا و بالا

 ریتأث زین رنگ و بو مزه، لیقب از ییغذا فرآورده کیارگانولپت
  .(Cory et al., 2018) دارند

 شرایط چای، اجزای و چای تولید فرآیند بر علاوه
 عصاره های اکسیدان آنتی سطوح بر تواند می نیز آوری دم

 آوری دم زمان اثر یبررس لذا بگذارد. تأثیر ها چای مصرفی
 رایز باشدمی  ضروری یچا یدانیاکس یآنت تیفعال بر

 یبرا ها چای آوری دم نهیبه زمان از دیبا کنندگان مصرف
 Mieczan etباشند آگاه یچا بخش لامتیس اثرات حفظ

al., ) (2024. 
 فنل یپل یمحتوا که دهند یم نشان مطالعات از یبرخ

 با توان یم را Camellia sinensis یچا در بالاتر
 دست به (قهیدق 27 از شی)ب تر یطولان یآور دم یها زمان
 .(Kowalska et al., 2021) آورد

 (،1726) همکاران و  Shannonتحقیقات اساس بر
 استخراج راندمان بر یچا آوری دم زمان مدت و آب دمای

 ن،یکافئ )عمدتاً ها نیزانت لیمت و ها فنول یپل مانند یباتیترک
 یبرخ و دارد یتوجه قابل ریتأث (نیتئوبروم و نیلیتئوف

 تر یطولان یآور دم یها زمان که اند داده نشان مطالعات

 فنول یپل یمحتوا شود یم سبب (قهیدق 27 از شی)ب
 یتلخ و یگس ،حال نیع در و شود حاصل یچا در یشتریب

 معمولاً یچا یآور دم یبرا استفاده مورد یدما .یابد افزایش
 که یحال در است، گراد‎ یسانت درجه 16 یال 65 محدوده در
 یچا به نسبت یکمتر دماهای در معمولاً دیسف و سبز یچا
 (.Shannom et al., 2018) شوند یم آوری دم اهیس

 منبع یچا انواع شده، انجام مطالعات به توجه با
 یها دانیاکس یآنت مانند فراسودمند ترکیبات ارزشمند

 مانند زانتین پایه بر ترکیبات و فنولی پلی ترکیبات ی،عیطب
 انسان بدن بر سلامت بر بسزایی تاثیر که هستند کافئین
 باتیترک نیا بر آوری دم طیشرا تاثیر بررسی ن،یرابناب دارند.

 مورد در مطالعات تعداد .دارد بسزایی اهمیت ارزشمند
 و یکدیگر با ماچا و سبز سفید، سیاه، های چای مقایسه

 محدود آنها، های ویژگی بر آوری دم زمان تاثیر همچنین
 کل، یفنول باتیترک زانیم قیتحق نیا در لذا .باشد می
 یها عصاره در نیکافئ زانیم و یدانیاکس یآنت تیفعال
 27 آوری دم زمان از پس ماچا و سبز د،یسف اه،یس یها یچا
 گرفتند. قرار گریکدیبا سهیمقا و یبررس مورد قهیدق 37 و

 

 ها روش و مواد
 و  (BT2یرانیا یقلم نوع دو در اهیس یچا پژوهش نیا در

BT1) و C.T.C کنیا کشور از وارداتی CBT1) و 
CBT2،) از یواردات ماچا یچا ،ینیچ و یرانیا سبز یچا 

 ذکر شایان ،شدند یداریخر ی،رانیا دیسف یچا ژاپن، کشور
 این انجام جهت مذکور های چای انتخاب مبنای که است

 عموم استفاده همچنین و آنها به آسان دسترسی پژوهش،
 ییایمیش مواد یتمام است. بوده ها چای این از جامعه افراد
 Sigma-Aldrich و Merck  یها شرکت از استفاده مورد
  شدند. تهیه

 
 ها نمونه سازی آماده -

 و Nasirirad روش به تغییر کمی باها  نمونه سازی آماده
 صورت به ها نمونه یتمام شد. انجام (1723) همکاران

 یبرا شدند. آوری دم شیآزما هر انجام از قبل و روزانه
 تیفعال زانیم و کل یفنول باتیترک یریگ اندازه آزمون

 آزمون برای و چای گرم DPPH، 2 روش به یدانیاکس یآنت
FRAP چای، گرم 5/7 ،کافئین مقدار تعیین آزمون و 

 BP)مدل گرم 77772/7 دقت با دیجیتال ترازوی توسط
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211D شرکت ساخت Sartorius )به و گردید وزن آلمان 
 بود، رسیده جوش دمای به که مقطر آب لیتر میلی 277 آنها

 ساخت WNB14 مدل) ماری بن روی بر و شد اضافه
 یسانت درجه 17 ثابت یدما با آلمان( Memmert شرکت

 قه،یدق 37 و 27 زمان دو در کسان،ی ظروف در و گراد
 لترکردنیف از پس و گرفت صورت ها یچا آوری دم

 بلافاصله اتاق، یدما در آنها شدن خنک و ها عصاره
 Nasirirad et) شد انجام ها نمونه یبرا لیذ یها آزمون

al., 2013.) 
 
 کل یفنول باتیترک یریگ اندازه -

 - نیفول روش از استفاده با کل یفنول باتیترک یریگ اندازه
 کیگال دیاس محلول از شیآزما نیا در شد. انجام ویوکالتیس
 استاندارد نمودار و شد استفاده استاندارد محلول عنوان به

 محاسبه آن ونیرگرس معادله و رسم کیگال دیاس جذب
 یقدارم شده، ذکر طیشرا در ها یچا آوری دم از پس .دیگرد

 ویوکالتیس نیفول معرف با شده آوری دم یچا نمونه هر از
 آنها، به مقطر آب افزودن از پس و دیگرد مخلوط درصد27

 شرکت ساخت reax top )مدل شیآزما لوله کریش توسط
Heidolph گذشت از پس شدند. مخلوط خوبی به (آلمان 

 محلول به مقطر آب و درصد 5/0 سدیم کربنات دقیقه 3
 خوبی به آزمایش لوله شیکر توسط مجددا و شد اضافه

 1 مدت به آمده دست به محلول سپس شدند. مخلوط
 آن از پس و شد نگهداری تاریکی و اتاق دمای در ساعت
 توسط نانومتر 015 موج طول در محلول نوری جذب میزان

 شرکت ساخت Carry 100 )مدل نوری سنج طیف دستگاه
Varian در شده خوانده جذب عدد گردید. قرائت (استرالیا 

 قرار اسیدگالیک جذب استاندارد منحنی رگرسیون معادله
 میلی حسب بر کل فنولی پلی ترکیبات مقدار و شد داده
 عصاره لیتر میلی 277 برای اسیدگالیک، لیتر بر گرم

 .(Sielicka et al., 2020) آمد دست به استخراجی
 

 روش به یدانیاکس یآنت تیفعال زانیم یریگ اندازه -
FRAP 

 FRAP روش به یدانیاکس یآنت تیفعال زانیم یریگ اندازه
 همکاران و Sielicka روش مطابق  تغییرات کمی با
 آهن سولفات محلول از آزمایش این در شد. انجام (،1717)
 نمودار و شد استفاده استاندارد محلول عنوان به آبه 0

 محاسبه آن رگرسیون معادله و رسم آن جذب استاندارد
 محلول ابتدا FRAP فعال معرف ساخت برای گردید.
 فربا محلول ،مولار میلی 27 غلظت با TPTZ استوک
 ،مولار میلی 377 غلظت و =pH 6/3 با سدیم استات
 مولار میلی 17 غلظت با آبه شش آهن کلرید محلول
 5/1 اختلاط از FRAP فعال معرف سپس و شدند ساخته
 مولار میلی 27 غلظت با TPTZ استوک محلول لیتر میلی

 غلظت و  =6/3pH با سدیم استات بافر لیتر میلی 15 و
 شش آهن کلرید محلول لیتر میلی 5/1 و مولار میلی 377

 تمامی سپس شد. تهیه مولار میلی 17 غلظت با آبه
 جهت شدند. آوری دم شده ذکر شرایط در چای های نمونه
 FRAP فعال معرف با نمونه هر از مقداری آزمون انجام

 مخلوط خوبی به مایشزآ لوله شیکر توسط و گردید مخلوط
 هشت مدت به اتاق دمای در نگهداری از پس و شدند
 نانومتر 513 موج طول در آنها نوری جذب میزان ،دقیقه
 عدد و شد گیری اندازه نوری سنج طیف دستگاه توسط
 آبه 0 آهن سولفات استاندارد منحنی معادله در شده خوانده

 آهن سولفات میکرومولار حسب بر نتایج و شد داده قرار
 آمد دست هب استخراجی عصاره لیتر میلی 277برای

(Sielicka et al., 2020). 
 

 روش به اکسیدانی آنتی فعالیت میزان یریگ اندازه -
DPPH  

 شدند آوری دم شده ذکر طیشرا با یچا یها نمونه ابتدا
 گردید تهیه DPPH مولار میلی 2/7 متانولی محلول سپس

 از یمقدار شدند. تهیه عصاره هر از مختلف یها غلظت و
 محلول با شاهد( عنوان )به متانول / نمونه غلظت هر

DPPH و اتاق دمای در دقیقه 37 مدت به و گردید مخلوط 
 غلظت هر نوری جذب عدد سپس شدند. نگهداری تاریکی

 Carry100 )مدل نوری سنج طیف دستگاه توسط نمونه از
 قرائت نانومتر 520 موج طول در (Varian شرکت ساخت
 رابطه توسط نمونه از غلظت هر بازدارندگی درصد گردید.

   گردید: محاسبه (2)
  (2) رابطه

 - نمونه موج طول ) / شاهد محلول موج طول } ×277
 یبازدارندگ درصد ={ شاهد( محلول موج طول

 

  IC50 و گردید رسم غلظت - بازدارندگی درصد نمودار
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 -درصدبازدارندگی منحنی معادله توسط چای نمونه هر
 ( ,.He et alگردید محاسبه لیتر بر گرم برحسب غلظت

(2020. 
 
  کافئین میزان یریگ اندازه -

 استفاده استاندارد عنوان به خالص نیکافئ از شیآزما نیا در
 محاسبه آن ونیرگرس معادله و رسم استاندارد نمودار شد،
 ابتدا آنها، کردن فیلتر و یچا یها نمونه آوری دم از پس شد.

 عصاره به ها تانن دادن رسوب منظور به میسد کربنات
 )مدل بالن شوف یرو بر و شد اضافه ها      چای از استخراجی

KI 2 شرکت ساخت Gerhardt )جوشانده آرامی به آلمان 
 پس و سرد اتاق دمای در آمده دست به محلول سپس شد.

 از مقداری سپس شد. فیلتر صافی، کاغذ توسط آن از
 آن به و ریخته دکانتور قیف داخل شده فیلتر محلول
 قیف دادن تکان از پس گردید. اضافه کلروفرم مقداری
 بهتر استخراج و کلروفرم با نمونه اختلاط جهت دکانتور
 به کلروفرم و چای شدن جدا از پس و نمونه از کافئین
 کلروفرم شامل که زیرین فاز یکدیگر، از فاز دو صورت
 جدا رویی فاز از بود، نمونه از شده استخراج کافئین حاوی

 شد. تکرار خالص کلروفرم با بار هر و بار سه مرحله این شد.
 که شده آوری جمع یها کلروفرم جذب میزان تینها در

 توسط نانومتر 103 موج طول در بودند، نمونه نیکافئ یحاو
 شرکت ساخت Carry 100 )مدل ینور سنج فیط دستگاه

Varian در شده خوانده اعداد سپس شد. خوانده (استرالیا 
 داده قرار خالص کافئین استاندارد منحنی رگرسیون معادله
 خالص کافئین لیتر بر گرم میلی حسب بر نتیجه و شدند
 گردید اعلام شده استخراج عصاره لیتر میلی 277 برای

(Garg, 2021).  
 
 آماری تحلیل و تجزيه -

 در فاکتوریل آزمایش پژوهش، این در بررسی مورد طرح
 مورد فاکتور بود. تکرار 3 با تصادفی کاملا طرح قالب

 به دقیقه(. 37 و 27) آوری دم زمان از است عبارت بررسی
 انواع سهیمقا یبرا ج،ینتا یآمار لیتحل و هیتجز منظور

 از ،یبررس مورد یها ویژگی زانیم نظر از گریکدی با یچا
 مقایسه و ANOVA انسیوار لیتحل و هیتجز آزمون

 برای نیز و درصد 5 معناداری سطح در دانکن میانگین
 آزمون از آنها، روی بر آوری دم زمان تاثیر بررسی

Independent T-sample test  یبرا گردید. استفاده 
 Microsoft Office Excel افزار نرم از ها داده یسازمانده

 استفاده SPSS27 افزار نرم از آماری تحلیل برای و 2016
 گردید.

 

  ها يافته
 کل فنولی ترکیبات میزان -

 یبرا آمده دست به کل یفنول باتیترک زانیم 2 جدول در
 37 و 27 آوری دم زمان دو در یبررس مورد یچا یها نمونه

 و هیتجز آزمون جینتا اساس بر .شود یم مشاهده قهیدق
 از ،یآور دم قهیدق 27 از پس طرفه، کی انسیوار لیتحل

 اهیس نوع یچا نمونه سه نیب کل یفنول باتیترک زانیم لحاظ
 اختلاف یبررس مورد سبز نوع یچا یها نمونه با و گریکدی اب

 سهیمقا جینتا .(p˂75/7) داشت وجود دار یمعن یآمار
 27 از پس داد نشان دانکن آزمون از استفاده با ها نیانگیم

 باتیترک زانیم نیکمتر ،یچا یها نمونه آوری دم قهیدق
 به متعلق اسید( گالیک لیتر بر گرم میلی 01/215) کل یفنول

 فنولی ترکیبات میزان بیشترین و (BT2) قلمی سیاه چای
 چای به متعلق اسید( گالیک لیتر بر گرم میلی 27/367) کل
 زانیم یچا یها نمونه آوری دم قهیدق 37 از پس بود. ماچا
 شیافزا یبررس مورد یها نمونه همه در کل یفنول باتیترک

 گرم میلی 56/162) یفنول باتیترک زانیم نیکمتر و افتی
 بیشترین و (BT2) قلمی سیاه چای در اسید( گالیک لیتر بر

 اسید( گالیک لیتر بر گرم میلی 60/301) ترکیبات این میزان
 منظور به حاضر، پژوهش در شد. مشاهده چینی سبز چای در

 یفنول باتیترک استخراج یرو بر آوری دم زمان ریتاث یبررس
 های عصاره انیم یا سهیمقا ،یچا یها نمونه در موجود کل

 قهیدق 37 و 27 آوری دم زمان دو در آمده بدست استخراجی
 Independent آماری آزمون نتایج اساس بر گرفت. صورت

T-Sample Test ، عصاره کل یفنول باتیترک زانیم نیب 
 زمان در سفید چای و (BT2) یقلم اهیس یچا یها نمونه

 داشت وجود معنادار آماری اختلاف  دقیقه 37 و 27 آوری دم
(75/7˂p). سبب دقیقه، 37 به 27 از آوری دم زمان افزایش 

 در درصد 62/33 میزان به فنولی ترکیبات میزان افزایش
 شد. سفید چای در درصد 70/56 و (BT2) قلمی سیاه چای

 در داری معنی تأثیر آوری دم زمان افزایش که حالی در
 بررسی مورد های چای انواع سایر کل فنولی ترکیبات افزایش
 نداشت.
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 دقیقه 40 و 10 آوری دم زمان از پس بررسی مورد چای های نمونه در کل فنولی ترکیبات میزان - 1 جدول
Table 1 – Total phenolic contents of tea samples after 10 and 30 min of brewing 

 

Total phenolic contents of tea samples after 30 

min of brewing 

(mg / l of gallic acid) 

Total phenolic contents of tea 

samples after 10 min of brewing 

(mg / l of gallic acid) 

 

279.26 b 
248.26 b Black tea (BT1) 

261.58 b 
195.46 c Black tea (BT2) 

372.26 a 
354.29 a C.T.C black tea (CBT2) 

365.68 a 337.06 a 
C.T.C black tea (CBT1) 

366.35 a 357.64 a Iranian Green tea 
379.87a 335.74 a Chinese Green tea 
362.85 a 360.10 a Matcha tea 
362.93 a 

229. 64 bc White tea 
 
Different letters indicate a significant difference (p<0.05) in the total phenolic contents between treatments at a specific 
brewing time (p<0.05). 

 باشد. می آوری دم مشخص زمان یک در تیمارها بین کل فنولی ترکیبات مقدار در  (p˂75/7) دار معنی تفاوت بیانگر مختلف کوچک حروف

 
 FRAP روش به اکسیدانی آنتی فعالیت میزان -
 طرفه، یک واریانس تحلیل و تجزیه آزمون نتایج اساس بر
 در چای، های نمونه اکسیدانی آنتی فعالیت میزان لحاظ از

 مورد های نمونه بین آوری دم دقیقه 37 و 27 زمان دو هر
 .(p˂75/7) داشت وجود دار معنی آماری اختلاف بررسی

 نشان دانکن آزمون از استفاده با ها میانگین مقایسه نتایج
 کمترین چای، های نمونه آوری دم دقیقه 27 از پس داد

 سولفات میکرومولار 75/216) اکسیدانی آنتی فعالیت میزان
 میزان بیشترین و (BT1) قلمی سیاه چای به متعلق (آهن

 سولفات میکرومولار 36/2662) اکسیدانی آنتی فعالیت
 یآور دم قهیدق 37 از پس بود. ماچا چای به متعلق (آهن

 همه در یدانیاکس یآنت تیفعال زانیم یچا یها نمونه
 زانیم نیکمتر و افتی شیافزا یبررس مورد یها نمونه

 (آهن سولفات میکرومولار 55/060) یدانیاکس یآنت تیفعال
 ترکیبات این میزان بیشترین و (BT1) سیاه چای در
 ایرانی سبز چای در (آهن سولفات میکرومولار 55/2001)

 زمان ریتاث یبررس منظور به حاضر، پژوهش در شد. مشاهده
 ،یچا یها نمونه یدانیاکس یآنت تیفعال یرو بر یآور دم
 از آمده بدست استخراجی های عصاره انیم یا سهیمقا
 قهیدق 37 و 27 یآور دم زمان دو در یبررس مورد های یچا

 یآمار آزمون از آمده دست به جینتا مطابق گرفت. صورت
Independent T-sample Test، یآور دم زمان شیافزا 

 تیفعال شیافزا سبب یمعنادار طور به قه،یدق 37 به 27 از
 که شد یبررس مورد های عصاره هیکل در یدانیاکس یآنت
 عصاره در یدانیاکس یآنت تیفعال شیافزا زانیم نیشتریب

 ماچا یچا عصاره در آن نیکمتر و درصد( 02) دیسف یچا
 شد. مشاهده درصد( 6/1)

 میزان میان همسبتگی بررسی نتیجه در همچنین
 و سیوکالتیو فولین آزمون از حاصل کل فنولیک ترکیبات

 هر FRAP آزمون از حاصل اکسیدانی آنتی فعالیت میزان
 بیضر و 1 و 2 یها نمودار به توجه با ها، یچا از کی

R) آنها یهمسبتگ
2
 یها نمونه یآور دم قهیدق 37 و 27 در ،(

 کل یفنول یپل باتیترک مقدار انیم یکم یهمسبتگ ،یچا
 دارد. وجود یدانیاکس یآنت تیفعال زانیم و
 
 DPPH روش به  اکسیدانی آنتی فعالیت میزان -

 از طرفه، یک واریانس تحلیل و تجزیه آزمون نتایج براساس
 دو هر در چای، های نمونه عصاره در IC50 میزان لحاظ
 بررسی مورد های نمونه بین آوری، دم دقیقه 37 و 27 زمان

 نتایج .(p˂75/7) داشت وجود دار معنی آماری اختلاف
 که داد نشان دانکن آزمون از استفاده با ها میانگین مقایسه

 میزان کمترین چای های نمونه آوری دم دقیقه 27 از پس
IC50 (2701 بر گرم )بیشترین و ماچا چای به متعلق لیتر 
 قلمی سیاه های چای به متعلق لیتر( بر گرم 3716) آن میزان

 در IC50 میزان ها، چای آوری دم دقیقه 37 از پس بود.
 عکس رابطه به توجه با که یافت کاهش ها عصاره تمامی
 افزایش بیانگر اکسیدانی، آنتی فعالیت و IC50 میزان میان

 تمامی در آوری دم دقیقه 37 از پس اکسیدانی آنتی فعالیت
 دقیقه 37 برای لذا می باشد بررسی مورد های چای عصاره

  لیتر( بر گرم 06/1)  IC50میزان بیشترین ها، نمونه آوری دم
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 00/7) آن کمترین و ((BT2 قلمی سیاه چای به متعلق
 پژوهش در بود. چینی سبز چای به متعلق ( لیتر بر گرم

 میزان روی بر آوری دم زمان تاثیر بررسی منظور به حاضر،
IC50 های عصاره میان ای مقایسه چای، های نمونه 

 دو در بررسی مورد های چای از آمده بدست استخراجی
 نتایج مطابق گرفت. صورت دقیقه 37 و 27 آوری دم زمان

 افزایش ، Independent T-Sample Testآماری آزمون
 سبب معناداری طور به دقیقه، 37 به 27 از آوری دم زمان

 فعالیت افزایش نتیجه در و IC50 میزان کاهش
 بررسی مورد های چای های عصاره کلیه در اکسیدانی آنتی
 سبز چای عصاره در IC50 کاهش میزان بیشتری که شد

 ماچا چای عصاره در آن کمترین و درصد( 21/56) ایرانی
  شد. مشاهده درصد( 6/0)

 ترکیبات میزان میان همسبتگی بررسی نتیجه در همچنین
 فعالیت میزان و سیوکالتیو فولین آزمون از حاصل فنولیک

 هر از آمده بدست DPPH آزمون از حاصل اکسیدانی آنتی
 آن همسبتگی ضریب و 5 نمودار به توجه با ها، یچا از کی

(R
2
 میان کمی همسبتگی ،ها یچا آوری دم دقیقه 37در ،(

 و دارد وجود IC50 میزان و کل فنولی پلی ترکیبات مقدار
 آوری دم برای 3 نمودار همسبتگی ضریب به توجه با

 بالا پارامتر دو این میان همسبتگی دقیقه، 27 در ها یچا
 بود.

 
 قهیدق 40 و 10 یآور دم زمان از پس یبررس مورد یچا یها نمونه یدانیاکس یآنت تیفعال زانیم -2 جدول

Table 2- Antioxidant activity of tea samples after 10 and 30 min of brewing 
 

The antioxidant activity in 30 min of tea 

brewing (µM Feso4) 

The antioxidant activity in 10 min of tea 

brewing (µM Feso4) 
 

464.55 h 396.05 h 
Black tea (BT1) 

644.30 g 417.55 g Black tea (BT2) 

1189.66 e 
886.36 e C.T.C black tea 

(CBT2) 
1559.05 d 

1345.24 c C.T.C black tea 
(CBT1) 

1742.55 a 1402.24 b 
Iranian Green tea 

1638.67 c 1255.86 d Chinese Green tea 
1726.74 b 1681.36 a Matcha tea 
784.36  f 458.67 f White tea 

 
Different letters indicate a significant difference (p<0.05) in the amount of antioxidant activity between treatments at a 

specific brewing time. 
 .باشد می آوری دم مشخص زمان یک در تیمارها بین اکسیدانی آنتی فعالیت میزان در (p˂75/7) دار معنی تفاوت بیانگر مختلف کوچک حروف

 

 
 

Fig. 1- Correlation chart of total phenolic contents and antioxidant activity of tea samples after 10 min of brewing 
 یآور دم قهیدق 10از پس یچا یها نمونه یدانیاکس یآنت تیفعال و کل یفنول باتیترک یهمسبتگ نمودار -1 نمودار

y = 0.1158x + 188.74 
R² = 0.7854 
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Fig. 2- Correlation chart of total phenolic contents and antioxidant activity of tea samples after 30 min of brewing 
 یآور دم قهیدق 40 از پس یچا یها نمونه یدانیاکس یآنت تیفعال زانیم و کل یفنول باتیترک یهمسبتگ نمودار -2نمودار

 

 قهیدق 40 و 10 یآور دم زمان از پس یچا یها نمونه IC50 میزان -4 جدول
Table 3- The IC50 of tea samples after 10 and 30 min of brewing 

 

IC50 of  tea samples after 30 min of 

brewing (g / l) 

IC50 of tea samples after 10 and 30 min of tea 

brewing (g / l) 
 

2.70 b 
3.98 a 

Black tea (BT1) 
2.78 a 

3.98 a 
Black tea (BT2 ) 

0.94 e 
1.96 c 

C.T.C black tea (CBT2) 
0.92 f 1.97 c 

C.T.C black tea (CBT1)  
0.74 h 

1.77 d 
 Iranian Green tea 

0.77 g 
1.81 d 

 Chinese Green tea 
1.64 d 

1.72 e 
Matcha tea 

2.20 c 
3.84 b 

White tea 
 

Different letters indicate a significant difference (P<0.05) in the IC50 value between treatments at a specific brewing time. 
 باشد. می آوری دم مشخص زمان یک در تیمارها بین IC50 مقدار در (p˂75/7) دار معنی تفاوت بیانگر مختلف کوچک حروف

 
 

 
 

Fig. 3- Correlation chart of total phenolic content and IC50 of tea samples after10 min of  brewing 

 یآور دم قهیدق 10 از پس یچا یها نمونه IC50 و کل فنولی ترکیبات میزان همسبتگی نمودار -4 نمودار

 

y = 0.0684x + 260.5 
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Fig. 4- Correlation chart of total phenolic content and IC50 of tea samples after 30 min of  brewing 

 آوری دم دقیقه 40از پس چای یها نمونه IC50 میزان و کل فنولی ترکیبات همسبتگی نمودار -3 نمودار

 

 کافئین میزان -

 طرفه، کی انسیوار لیتحل و هیتجز آزمون جینتا اساس بر
 دو هر در ،یچا یها نمونه عصاره در نیکافئ زانیم لحاظ از

 یبررس مورد یها نمونه نیب ،یآور دم قهیدق 37 و 27 زمان

 جینتا .(p˂75/7) داشت وجود دار یمعن یآمار اختلاف
 که داد نشان دانکن آزمون از استفاده با ها نیانگیم سهیمقا

 زانیم نیکمتر یچا یها نمونه یآور دم قهیدق 27 از پس
 به متعلق خالص( کافئین لیتر بر گرم میلی 76/6) نیکافئ

 آن میزان بیشترین و چینی سبز چای از استخراجی عصاره
 عصاره به متعلق خالص( کافئین لیتر بر گرم میلی 51/15)

 زانیم ها یچا یآور دم قهیدق 37 از پس بود. ماچا چای
 یبررس مورد یها یچا عصاره یتمام در موجود نیکافئ
 لیتر بر گرم میلی 72/10) آن نیشتریب و افتی شیافزا

 و C.T.C (CBT2) سیاه چای به متعلق خالص( کافئین
 خالص( کافئین لیتر بر گرم میلی 16/27) آن کمترین

 منظور به حاضر، پژوهش در بود. چینی سبز چای به متعلق
 نیکافئ زانیم یرو بر یآور دم زمان ریتاث یبررس
 یها نمونه یها کرده دم انیم یا سهیمقا ،یچا یها نمونه

 قهیدق 37 و 27 یآور دم زمان دو در یبررس مورد یچا
 آماری آزمون از آمده دست به نتایج مطابق گرفت. صورت

Independent T-Sample Test، آوری دم زمان افزایش 
 میزان افزایش سبب داری معنی طور به دقیقه، 37 به 27 از

 یبررس مورد یها یچا از آمده بدست یها عصاره در کافئین
 عصاره در کافئین میزان افزایش میزان بیشترین که شد

 در آن کمترین و درصدBT2)) (71/37 ) قلمی سیاه چای
 شد. مشاهده درصد( 21/7) ماچا چای عصاره
 
 بحث
 شوند می تولید و تهیه کاملیاسیننسیس گیاه از که هایی چای

 و سبز های چای غیرتخمیری)مانند های چای گروه سه به
 تخمیری کاملا و اولانگ( چای )مانند تخمیری نیمه سفید(،
 یک طبق شوند. می بندی طبقه سیاه( چای انواع )مانند
 صورت آنها روی بر تخمیر فرایند که هایی چای کلی قاعده

 هستند. بیشتری فنولی ترکیبات میزان دارای است، نگرفته
 از تخمیری های چای تولید فرایند حین در که صورت بدین

 فعالیت و شود نمی جلوگیری اکسیداز فنول پلی آنزیم فعالیت
 و سیاه چای فنولی ترکیبات شدن اکسید باعث آنزیم این
 فرایند در اما شود می چای این در ترکیبات این میزان افت
 این فعالیت از حرارت اعمال با غیرتخمیری های چای تولید
 نوع این در فنولی ترکیبات لذا شود می جلوگیری آنزیم
 امر این و مانند می باقی نخورده دست و نشده اکسید چای،

 نسبت سبز چای در ترکیبات این میزان بودن بیشتر موجب
 پژوهش در (.(Wang et al., 2022 می باشد سیاه چای به

 ترکیبات میزان بیشترین آوری دم زمان دو هر در نیز حاضر
 سیاه های چای از حاصل های عصاره به متعلق کل فنولی
 از حاصل های عصاره به متعلق میزان بیشترین و قلمی
 بود. سبز های چای
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   آوری دم دقیقه 40 و 10 از پس چای یها نمونه در کافئین میزان -3جدول

Table 4- The caffeine content of tea samples after 10 and 30 min of brewing  
 

The caffeine content of tea samples after 

30 min of brewing 

(ppm of pure caffeine) 

The caffeine content of tea samples after 10 

min of brewing 

(ppm of pure caffeine) 

 

17.65 e 
14.54 e 

Black tea (BT1) 
15.93 g 

11.82 g Black tea (BT2 ) 
27.01 a 

25.05 b 
C.T.C black tea (CBT2) 

24.38 c 
23.87 c 

C.T.C black tea (CBT1) 
17.47 f 13.49  f Green tea (Iranian) 
10.28 h 

8.06 h 
Green tea (Chinese) 

25.64 b 
25.59 a 

Matcha tea 
20.18 d. 16.61 d 

White tea 
 
Different lowercase letters indicate a significant difference (P<0.05) in the amount of caffeine between treatments at a 

specific brewing time. 
 باشد. می آوری دم مشخص زمان یک در تیمارها بین کافئین مقدار در (p˂75/7) دار معنی تفاوت بیانگر مختلف کوچک حروف

 
 حاضر، پژوهش با مشابه پژوهشی نیز 1771 سال در
 چای دو در را کل فنولی ترکیبات میزان که گرفت صورت

 متفاوت برند چهار )از سیاه چای و متفاوت( برند سه )از سبز
 ترکیبات سطح که دریافتند و کردند مقایسه بایکدیگر را (

 یک در اما است سیاه چای از بیشتر سبز چای در کل فنولی
 ترکیبات میزان بیشترین دارای سیلان سیاه چای مقایسه
 کمترین دارای ژاپنی سبز چای حالیکه در بود کل فنولی
 های چای در کل فنول سطح که دریافتند آنها بود. مقدار

 از حاصل های داده مقایسه و است متغیر بسیار مختلف
 است ممکن مختلف های چای روی بر مختلف مطالعات

 از کلی طور به چای از خاصی نوع که گیری نتیجه این برای
 کافی غنی یا است فقیر کل فنولی ترکیبات میزان نظر

 .(Magnusdottir and Khokhar, 2002) نباشد
 زمینه این در پژوهشی نیز 1720 سال در همچنین

 فنولی ترکیبات میزان و اکسیدانی آنتی خاصیت و شد انجام
 یکدیگر با و تعیین سبز و سفید سیاه، چای نوع سه کل

 در کل فنول میزان که بود آن از حاکی نتایج شد. مقایسه
 در آنها همچنین بود. سفید و سیاه چای از بیشتر سبز چای

 بین که دریافتند چای نوع یک از مختلف های برند مقایسه
 ( ,.Pereira et alداشت وجود دار معنی تفاوت نیز آنها اکثر

 میزان در ،نیز ها چای برداشت نحوه و زمان .2014)
 فنولی ترکیبات جمله از آنها در موجود مختلف ترکیبات

 .(Tseng and Lai., 2022) دارند بسزایی تاثیر چای،
 عوامل مهمترین از آوری دم زمان که است ذکر شایان

 جمله از فنولی ترکیبات استخراج میزان بر تاثیرگذار
 ,.Zhang et al) می باشد ها چای در موجود های کاتچین

 گرفت، صورت 1721 سال  در که پژوهشی در .2017)
 فنلی ترکیبات میزان بر را سیاه چای آوری دم زمان تأثیر
 در را سیاه چای نوع چند  پژوهش این در کردند بررسی کل

 آوری دم دقیقه 37-15-17-25-27-5/0-5/1 های زمان
 داد نشان نیز پژوهش این های داده تحلیل و تجزیه و کردند

 مختلف های عصاره همه در کل فنولی ترکیبات محتوی که
 داری معنی طور به دقیقه، 27 تا شده تهیه سیاه چای

 ها نمونه اکثر در آن از پس و (p˂75/7) است متفاوت
 نداشت داری معنی تفاوت کل فنول محتوی میزان

(Ramalho et al., 2012). بخش تخمیر فرایند طی در 
 شده تخمیر ها کاتچین مانند چای فنولی ترکیبات از اعظمی

 حدی تا و شوند می تبدیل ها تئاروبیگین وها  تئافلاوین به و
 شود می کاسته ها چای این اکسیدانی آنتی فعالیت میزان از

(Wang et al., 2022). از آمده بدست نتایج به توجه با 
 میزان بیشترین آوری دم زمان دو هر در نیز حاضر پژوهش
 کمترین و سبز های چای به متعلق اکسیدانی آنتی فعالیت

  بود. قلمی سیاه های چای به متعلق آن
 محل و هوا و آب گرفته صورت های پژوهش با مطابق

 فعال زیست ترکیبات میزان در بسزایی تاثیر چای گیاه رشد
 (Tsengدارد اکسیدانی آنتی فعالیت میزان نتیجه در و چای

(and Lai., 2022. خاصیت نیز، 1711 سال در همچنین 
 تعیین را سریلانکا سیاه و سبز های چای اکسیدانی آنتی

 سبز چای که دریافتند آمده دست به نتایج به توجه با کردند
 دارد. سیاه چای به نسبت بیشتری اکسیدانی آنتی خاصیت

 اکسیدانی آنتی خاصیت که دهند می نشان مطالعات برخی
 عدم دیگر برخی اگرچه است سبز چای از بهتر سیاه چای



 

  یانواع چا نیکافئ یمحتوی و دانیاکس یآنت تیفعال ی،فنول باتیبر ترک یآور زمان دمبررسی اثر  
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 چای دو این میان را توجهی قابل تفاوت هیچگونه وجود
 بر متعددی عوامل که دریافتند نیز آنها کنند، می گزارش
 کشت، شیوه رشد، شرایط گونه، نوع مانند چای اجزای

 گذارند تاثیر ارتدکس، مانند چای تولید مختلف های فناوری
 (Thennakoon etهستند متناقض تحقیقات این دلیل و

(al., 2022. اکسیدانی آنتی خاصیت نیز، 1711 سال در 
 یکدیگر با را اولانگ و سیاه سفید، سبز، چای نوع چهار

 که بود آن از حاکی نیز آنها پژوهش نتایج کردند. مقایسه
 خاصیت دارای معناداری طور به اولانگ و سیاه چای
 هستند سفید و سبز چای به نسبت کمتری اکسیدانی آنتی

(75/7˂p) ها کاتچین از غنی سبز چای که دریافتند و 
 تاثیر آن بالای اکسیدانی آنتی خاصیت در که هستند
 ها چای آوری دم شرایط .(He et al., 2022) دارند بسزایی

 اکسیدانی آنتی خواص میزان بر نیز آوری دم زمان مانند
 (Pastoriza etمی باشد تاثیرگذار ها چای از حاصل عصاره

(al., 2016. زمان افزایش حاضر، پژوهش در بطوریکه 
 فعالیت افزایش موجب دقیقه، 37 به 27 از آوری دم

 مورد های چای از آمده بدست های عصاره در اکسیدانی آنتی
 آوری دم مختلف های زمان تاثیر ،1726 سال در شد. بررسی

 برگ چای نوع دو اکسیدانی آنتی خاصیت میزان روی بر را
 دادند. قرار تحقیق مورد را ای کیسه سیاه چای و سیاه چای

 زمان پنج در ایی کیسه سیاه های چای پژوهش این در
 متفاوت زمان پنج در نیز سیاه های چای برگ و متفاوت

 همانند نیز پژوهش آن نتایج گرفتند. قرار آوری دم تحت
 خاصیت میزان که بود آن از حاکی حاضر پژوهش

 کیسه سیاه های چای و سیاه چای های برگ اکسیدانی آنتی
 ( ,.Nikniaz et alدارد بستگی آنها آوری دم زمان به ایی

 مانند را آوری دم زمان تاثیر نیز 1723 سال در .2016)
 سیاه چای اکسیدانی آنتی خاصیت روی بر حاضر پژوهش

 زمان 1 در را سیاه چای های نمونه دادند. قرار آزمایش مورد
 را آنها اکسیدانی آنتی خاصیت و کردند آوری دم متفاوت

 صورت بدین نیز پژوهش آن نتایج دادند. قرار سنجش مورد
 37 تا چای های کرده دم اکسیدانی آنتی خاصیت که بود

 بعدی های زمان در اما هست افزایش به رو آوری دم دقیقه
 (Saha etماند می باقی ثابت تقریبا اکسیدانی آنتی خاصیت

(al., 2013.  
 3 نمودارهای به توجه با گرفته صورت های بررسی طبق

 فنولی ترکیبات مقدار میان همبستگی میزان بودن کم ،0 و

 ترکیبات وجود دلیل به تواند می اکسیدانی آنتی فعالیت و کل
 میزان در فنولی، پلی ترکیبات با همراه که باشد دیگری
 عنوان به دارند بسزایی تاثیر ها چای اکسیدانی آنتی فعالیت

 نظر در ها اکسیدان آنتی از مغذی منبع که سبز چای مثال
 و ها کاتچین ویژه )به ها فنول پلی از سرشار شود می گرفته
 ها، توکوفرول کاروتنوئیدها، حاوی اما است، گالیک( اسید
 و زینک و منگنز کروم، مانند معدنی مواد اسکوربیک، اسید

 ترکیبات این که می باشد نیز خاص فیتوشیمیایی ترکیبات
 دهند افزایش را چای این اکسیدانی آنتی پتانسیل توانند می
 مورد های چای اکسیدانی آنتی فعالیت میزان توان نمی لذا

 دانست فنولی پلی ترکیبات میزان با مرتبط فقط را بررسی
(Cabrera et al., 2013). چای دمنوش مثال عنوان به 

 تا 21/31 دارای چای نوع و سازی آماده شرایط به بسته ماچا
 با همچنین ،می باشد C ویتامین لیتر در گرم میلی 6/00

 میزان دارای چای این ماچا، چای کشت نحوه به توجه
 آنتی خاصیت از که می باشد توجهی قابل کلروفیل رنگدانه

 ( ,.kochman et alاست برخوردار بالایی اکسیدانی

(2021. 
 در موجود کافئین میزان در تاثیرگذار و کلیدی عوامل از

 به میتوان نیز چای انواع آوری دم از حاصل های عصاره
 آوری دم دمای و زمان حلال، نوع مانند آوری دم شرایط
 چای، بندی بسته نوع به میتوان عوامل دیگر از و کرد اشاره
 (Musilova andنمود اشاره چای های برگ اندازه

(Kubickova., 2018. حاضر پژوهش در بطوریکه 
 افزایش موجب دقیقه 37 به 27 از آوری دم زمان افزایش
 های چای آوری دم از حاصل های عصاره در کافئین میزان
 نحوه به توجه با کلی قاعده یک طبق شد. بررسی مورد

 صورت بدین می باشد سایه در کشت که ماچا چای کشت
 خورشید نور مقابل در آنها از چای، این پرورش طول در که

 این که کنند می رشد سایه در ها چای و شود می محافظت
 چای نوع این در کافئین تولید افزایش موجب کشت نحوه

 ( ,.jakubczyk et alشود می چای، انواع دیگر به نسبت

(2020. 
 زمان تاثیر (،1723 ) همکاران و S.dobrinas همچنین

 توسط سبز و سیاه های چای در کافئین میزان بر را آوری دم
 نانومتر 103 موج طول در نوری سنج طیف دستگاه

 دو هر برای که گرفتند نتیجه نیز آنها کردند. گیری اندازه
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 آوری، دم زمان افزایش با دقیقه 25 تا 5/7 از چای نوع
 یابد. می افزایش سرعت به کافئین میزان
 

  گیری نتیجه
 27 از آوری دم زمان افزایش آمده، بدست نتایج به توجه با
 میزان اکسیدانی، آنتی فعالیت افزایش باعث دقیقه 37 به

 بدست های عصاره در کافئین میزان و کل فنولی ترکیبات
 ترکیبات میزان بیشترین شد. بررسی مورد های چای از آمده

 های عصاره به متعلق اکسیدانی آنتی فعالیت و کل فنولی
 نیز و بود سبز های چای آوری دم دقیقه 37 از حاصل
 C.T.C سیاه چای آوری دم دقیقه 37 از حاصل عصاره

  بود. دارا را کافئین میزان بیشترین
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Abstract
 

Introduction: The production process of teas and their brewing conditions play a significant 

role in the properties and compounds found in various types of tea. In this research, the effect 

of tea brewing time on the amount of total phenolic compounds, antioxidant activity and 

caffeine content of extracts from four types of tea was investigated. 

Materials and Methods: Black, white, green and matcha teas were brewed at a constant 

temperature of 90°C for 10 and 30 minutes, then the total phenolic compounds were 

determined by the Folin-Ciocalteu method and antioxidant activity was measured by the 

DPPH and FRAP methods. Caffeine content was also measured by spectrophotometry. 

Results: Increasing the brewing time from 10 to 30 minutes increased the antioxidant activity, 

total phenolic compounds, and caffeine content in the tea extracts. In 10 minutes of brewing 

the examined teas, the highest amounts of total phenolic compounds (360.10 g/L of gallic 

acid), antioxidant properties obtained from the Frap test (1681.36 µm FeSO4) and caffeine 

content (25.59 mmol/L) belonged to matcha tea while the highest IC50 value obtained from 

the DPPH test (3.98 mmol/L) belonged to black teas. In 30 minutes of tea brewing, the 

highest amounts of total phenolic compounds (379.87 mg/L of gallic acid) and antioxidant 

activities obtained from the FRAP test (1742.55 µm FeSO4) belonged to chinese green tea 

and Iranian green tea, respectively. The highest amounts of IC50 (2.78 g/L) and caffeine 

(27.01 mg/L) belonged to black teas. 

Conclusion: The results showed that the type of tea and its brewing conditions have a significant 

effect on the amount of bioactive compounds present in the consumed tea extract. 
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