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  هاي استخراج شده از چاي سبز روي اكسيدان بررسي اثر آنتي
 اي سياه بندي چاي كيسه هاي فيزيكي كاغذ بسته ويژگي

 و ماندگاري محصول
  

 d، محمد فرقانيc، عباس گراميb، مريم ميزانيa*شيما نوري

  

aعلوم و صنايع غذايي،-ندسي كشاورزي دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران، گروه مه   
  ، ايران تهران

bايران دانشيار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران، دانشكده علوم و مهندسي صنايع غذايي، تهران ،  
cايران دانشيار دانشگاه تهران، دانشكده رياضي، گروه آمار و علوم كامپيوتر، تهران ،  

d ايران علوم وصنايع غذايي، سبزوار-آزاد اسلامي، واحد سبزوار، گروه مهندسي كشاورزي كارشناس ارشد دانشگاه ، 
  

 

  

  

  29/3/1390 :تاريخ پذيرش مقاله                                                           18/2/1390: تاريخ دريافت مقاله
  

  هچكيد
 ياكسيدان آنتي تركيباتدر ميان انواع مختلف چاي، چاي سبز منبع سرشار از. استهاي جهان ترين نوشيدنيمصرفچاي يكي از پر: مقدمه

مرحله اكسيداسيون  در اثر. اندها است كه به علت دارا بودن خواص سلامتي بخش بسيار مورد توجه و تحقيق قرار گرفتهموسوم به كاتچين
. شوندارزشمند كاسته شده و به تئاروبيگين، رنگ چاي سياه تبديل ميكه از مراحل توليد چاي سياه است از ميزان فعاليت اين تركيبات 

 بسته بندي چاي هاي فيزيكي مادهچاي سبز بر روي ويژگيهاي استخراج شده از اكسيدان بررسي اثر آنتيشهوژهدف اصلي از انجام اين پ
  . اي سياه استز در حين مصرف چاي كيسهاكسيدان چاي سباي سياه و همچنين بررسي ميزان در دسترس بودن اين آنتيكيسه

 زمان مختلف 4، اين دو دما در  تهيه شدC°80 و C°50اي در آب در دو دماي عصارة چاي سبز توسط استخراج دو مرحله: هامواد و روش
عصارة نهايي از هر تيمار بر . اعمال گرديدرا ) دقيقه20دقيقه،20(و ) دقيقه10دقيقه،20(، )دقيقه20دقيقه،10(، )دقيقه10دقيقه،10(هاي تيمار
 ماه پس از آن 3 آن بلافاصله پس از توليد و از نفوذ هوا ميزان و آنهاي فيزيكي   ويژگي آناليز اسپري شد و)فيلتر(بندي  كاغذ بستهروي 

 بررسي HPLCو DPPH اي سياه توسط پودر اكسيدان رها شده در حين مصرف چاي كيسه به علاوه فعاليت و غلظت آنتي. انجام شد
  .هاي ارگانولپتيكي صورت پذيرفت  و همچنين ارزيابي حسي جهت تعيين ويژگيگرديد
نفوذ هوا در . افزايش داشته است% 50-45 )چاي سياه(ها نسبت به شاهد اكسيدان در تيماردهند كه غلظت آنتينتايج نشان مي: هايافته

هاي توليد شده و نمونه. كاهش داشت% 5/1-1ها نسبت به نمونه تيمار شده ر تيماراستحكام كششي د. داري را نشان ندادفيلتر تفاوت معني
  .تر بودندنسبت به نمونة شاهد كمي گس

اكسيدان فعال و د زيرا بالاترين غلظت آنتيبو) دقيقه10دقيقه،20( با شرايط 3ها بهترين نتيجه مربوط به تيمار در ميان تيمار: نتيجه گيري
  . خود نشان دادكمترين گسي را از

 
  اكسيدانياي، قدرت و غلظت آنتي چاي كيسهبندي  بستهاستحكام كششي، چاي سبز، فيلتر :هاي كليديواژه

 
   email: n_shima_i@yahoo.com                                                                                                                مكاتبات مسئول  نويسنده*
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  1مقدمه   

ترين  ترين و بعد از آب ارزان مصرف چاي يكي از پر
، )چاي سياه( دسته تخمير شده 3نوشيدني جهان است و به 

) چاي سبز( و تخمير نشده) چاي اولونگ(نيمه تخميري 
 ;Dalluge & Nelcon, 2000(شود تقسيم مي

Sharma et al., 2004( . گرچه مصرف كنندگان عمده 
چاي در آسيا هستند ولي امروزه به دليل ارتباط بين مصرف 

ها در انسان روز به روز بر  چاي و پيشگيري از برخي بيماري
 Dalluge(مصرف كنندگان اين نوشيدني افزوده مي شود 

& Nelcon, 2000; Cabrera et al., 2006 .( در
 ، و همكارانShinichiro Takashima 2007سال 
 چاي سبز را استخراج كرده و كاتچين هاي اكسيدان آنتي

زاي  هاي انرژي بندي نوشيدني بدون كافئين را به بسته
اكسيدان دو نقش داشتند اول  ورزشي افزودند، اين مواد آنتي

اكسيدان براي  تامين نياز روزانه بدن جوانان به آنتي
هاي اكسيداسيون مخرب در مغز انسان  جلوگيري ازواكنش

هاي افزوده  كسيداسيون عطر و طعمو دوم جلوگيري از ا
ميلي ليتر 120مصرف سرانه چاي در دنيا .شده به نوشيدني

% 22-20 چاي سياه، آن متعلق به% 78-76روز است كه  در
آن متعلق به چاي اولونگ است % 2مربوط به چاي سبز و 

(Cabrera et al., 2006) . در مواد غذايي گوناگون
ها در خواص سلامتي نتركيباتي وجود دارند كه ارزش آ

هاي درون فنلها كه پليها است مانند كاتچينبخش آن
اين تركيبات باعث تلخي و گسي در . باشندبرگ چاي مي

ها بيشتر باشد اين طعم چاي مي شوند پس هر چه مقدار آن
شود مانند تلخي و گسي در طعم بيشتر احساس مي

 ,Wang, Provan(سياه  سبز در مقايسه با چاي چاي
Helliwell, 2000 .( هاي مهم فعال عبارتند از كاتچين

گالوكاتچين  ، اپيEGCG(1(گالات  گالو كاتچين اپي
)EGC(2گالات  كاتچين ، اپي)ECG(3كاتچين  اپي  و
)EC(4هستند Bazinet, Labbe, Tremblay, ) 

بر اساس نتايج بدست آمده از تحقيقات پيشين . 2007)
 از ساير EGCGمقدار نشان داده شده كه فعاليت و 

). Yang, Landau, 2000(ها بيشتر است كاتچين
هاي مختلفي  جداسازي كاتچين ها از چاي سبز در پژوهش

هاي متفاوت صورت گرفته  در سراسر جهان توسط روش

                                                      
3 Epicatechingallate                            4 Epicatechine 

اكسيدان بيشتر به  است و افزودن اين ماده به عنوان آنتي
 مواد آرايشي و بهداشتي و در برخي موارد در محصولات

ها براي جلوگيري از اكسيداسيون  غذايي مانند روغن
هاي چرب، در غذاهاي دامي براي حفظ سلامت دام و  اسيد

بهبود كيفيت محصولات دامي، به عنوان يك تركيب 
ميكروبي در برخي مواد غذايي ودر نهايت به عنوان  ضد

. شود تركيبي فعال براي سلامت انسان در غذاها استفاده مي
). & Swaminatan, 2006; Yilmaz 1384جاويد، (

  توسط ها توسط آب در دو مرحله استخراج كاتچين
Labbe, Tetu, Trudel, Bazinet, 2008 

 انجام Bazinet, Labbe and Tremblay 2007و
ها نشان دادند مقدار قابل توجهي از كاتچين شده است و آن

شود  از چاي توسط آب استخراج ميEGCGبه خصوص 
سه با استخراج با حلال بازده پايين تر دارد و جدا كه در مقاي

پذيرد ولي اين كاتچين كردن ساير مواد در آن صورت نمي
تركيب  استخراج شده احتياج به جداسازي حلال ندارد و در

 بر طبق گزارشات. گيرد با ماده شيميايي قرار نمي
Cabrera, Artacho, Gime’nez, 2006و   

Tang Ho, Lin, Shahidi, 2009 در برگ تازه چاي 
وجود دارد كه در چاي ) فنل پلي(كاتچين  وزن خشك%  30

ماند و باقي آن در اثر  آن باقي مي% 5سياه تنها 
شود در حالي كه  اكسيداسيون به تركيبات رنگي تبديل مي

ها به شكل واقعي خود باقي فنلدر چاي سبز تمام پلي
 است كه بين در مطالعات گذشته نشان داده شده. مانند مي

وجود مدت زمان استخراج و غلظت كاتچين نسبت مستقيم 
ها به دو دسته وابسته دارد و همچنين گفته شده كه كاتچين

  و وابسته به دما و زمان مانندEGC, EC2به زمان مانند 
C, EGCG, GCG, ECGشوند، بر اساس  تقسيم مي

 نتيجه گرفت هر چه زمان استخراج توان ياين مشاهدات م
اكسيدان اكسيدان بيشتر و نوع آنتيبيشتر باشد غلظت آنتي

  شود، در نتيجه اثر ماندگارياستخراج شده متفاوت مي
  ها روي يكديگر نيز متفاوت خواهد بودآن

)Labbe, Tremblay, Bazinet, 2006 .(سال در 
1999Benzie  و  Szetoهاي چاي  اكسيدان قدرت آنتي

ن دادند و ثابت كردند كه  نشاFRAPسبز را بوسيله آزمون 
 بيشتر Cهاي چاي سبز از ويتامين  قدرت آنتي اكسيدان

در پژوهشي Vahakopus Mika  2003در سال . است
                                                      

1 Epigallocatechingallate             2 Epigallocatechin 
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كوت كردن كاغذ با روش اسپري توسط رنگ را نشان دادند 
و بيان كردند كه مزاياي اسپري نسبت به غلطك شامل 
 يكنواختي رنگ در سراسر فيلتر، جمع نشدن رنگ در

هاي فيلتر، كمتر مسدود شدن منافذ فيلتر و صرفه جويي  لبه
هدف اصلي از انجام اين پژوهش  .باشد در مقدار رنگ مي

هاي استخراج شده از چاي سبز بر  اكسيدان بررسي اثر آنتي
اي  بندي چاي كيسه هاي فيزيكي ماده بسته روي ويژگي

 اكسيدان در حين ميزان در دسترس بودن اين آنتي سياه و
  .باشد مصرف چاي سياه مي

  
  هامواد و روش

 تيمار عصاره استخراج شده از چاي 4در اين بررسي 
 دماي متفاوت از برگ چاي استخراج 4سبز وجود دارد كه با 

ها تيمار.  تكرار انجام شده است3اندو هر تيمار در شده
عبارتند از دو مرحله استخراج براي هر نمونه در دو زمان 

 50دماهاي ثابت به ترتيب دماي مرحله اول متفاوت و با 
 درجه 80گراد و دماي مرحله دوم استخراج سانتيدرجه
گراد است و زمان مربوط به اين دو مرحله به ترتيب سانتي

 و 20:10، 10:20، 10:10 شامل 4 تا 1هاي براي تيمار
نمونه شاهد در اين آزمايش چاي . باشد دقيقه مي20:20

ست، چاي سبز چيني از محصولات سياه و چاي سبز ا
 و LOTM4هاي معتبر به شماره وارداتي يكي از كارخانه

ماده . چاي سياه بهاره لاهيجان از بازار تهران خريداري شد
با شرايط استاندارد ملي ايران به اي  چاي كيسه بندي بسته

 خريداري )سريلانكا( Schoeller از شركت 2506شماره 
 اكسيدانگيري غلظت آنتيدازهاستاندارد براي ان. شد

EGCG  به روشHPLC  از شركتSigma تهيه شد و 
گيري قدرت  براي اندازهDPPHهمچنين پودر 

 خريداري شد، اين پودر به Sigmaاكسيدان از شركت  آنتي
مولار در متانول مورد استفاده قرار  ميلي1/0صورت محلول 

 توسط ها عصاره چاي سبز نمونهسازي آمادهجهت . گرفت
 ، بر Psi 300متر وفشار  ميلي8/1دستگاه پيستوله با قطر 

 دبندي اسپري گرديد سپس اين موا  ماده بستهروي فيلتر،
 گرم از چاي سياه پر شد، سپس 2ها  و درون آنهبريده شد

به صورت دستي بسته بندي شدند و به شكل كيسه چاي 
هد هر هاي شاهاي حاضر شده و نمونهتيمار. آماده گرديد

 5گراد براي  درجه سانتي80ليتر آب  ميلي100كدام در 

ها براي ور گشتند و عصاره خارج شده از آندقيقه غوطه
گيري غلظت جهت اندازه. آزمون مورد استفاده قرار گرفت

 عصاره خارج شده از HPLCاكسيدان توسط دستگاه آنتي
 6 * 10  ̄ ¹اي توسط دستگاه ليوفلايزر با خلاء  چاي كيسه

. آمدگراد به صورت پودر درسانتي درجه-45مگابار و دماي 
تا زمان آزمون نگهداري گراد سانتي درجه-22در فريزر 

 نشان داده 1در جدول هاي مورد آزمايش نمونهشدند 
  ..اند شده

  
  هاي فيزيكي، شيميايي و حسيآزمون -

 3هاي فيزيكي، شيميايي و حسي در تمامي آزمون
  .م شدتكرار انجا
گيري استحكام كششي در جهت طولي، عرضي و اندازه

 توسط دستگاه اين آزمون: جهت طولي در حالت مرطوب
مطابق و  )ساخت آمريكا( Instron 5566اينسترون مدل 

  .  انجام شد2506با استاندارد ملي ايران به شماره 
اين آزمون توسط دستگاه : گيري ميزان نفوذ هوااندازه

Airtronic  مسدود مشخص كردن ميزان منافذ منظوربه 
شده در اثر تيمار انجام شد و كليه شرايط آزمون بر طبق 

  . صورت پذيرفت2506استاندارد ملي ايران به شماره 
از  اين آزمون  دراكسيدان گيري غلظت آنتياندازه
 LC10AD - Shimadzuمدل . HPLC دستگاه
ن به  مشخصات تنظيم شده براي اين آزمو. شداستفاده

  RP C18-waterستون: باشد شرح زير مي
)Octadecyl-interoduced silica gel ( دماي ستون

 mol/litاستونيتريل : فاز متحرك. گراد  درجه سانتي35
 ml/minبا سرعت  (w/v) اسيد ارتوفسفريك در آب1/0
  . UV : 275 nm: دتكتور.1

  DPPH پودر  از:اكسيدانيگيري قدرت آنتياندازه
 ميلي مولار با متانول تهيه 1/0محلول   Sigma)شركت(

، ابتدا )ليتر متانول ميلي100 در DPPH گرم از 004/0(شد 
 Sampler آزمايش توسط ليتر محلول در هر لوله ميلي2

 تكرار به ترتيب ميزان 3شود، سپس در هر ريخته مي
)  ميكروليتر200 و 150، 100، 50(مشخص شده از نمونه 

 در ابتدا بنفش است و پس DPPHرنگ . اضافه مي گردد
از اضافه شدن نمونه به آن بر اساس ميزان قدرت 

  .كنداكسيداني از صورتي كمرنگ تا زرد تغيير مي آنتي
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 هاي شاهد و توليد شده كد شناسايي نمونه-1جدول    

  زمان استخراج عصاره  كد و نام تيمار
  - )شاهد( چاي سبز  1
  -  )شاهد(چاي سياه   2
   دقيقه مرحله دوم10 دقيقه مرحله اول و 10  1تيمار   3
   دقيقه مرحله دوم20 دقيقه مرحله اول و 10  2تيمار   4
   دقيقه مرحله دوم10 دقيقه مرحله اول و 20  3تيمار   5
   دقيقه مرحله دوم20 دقيقه مرحله اول و 20  4تيمار   6

  
ي  رنگ سنجدستگاه: سنجي توسط اسپكتروفتومتررنگ

دستگاه صفر ابتدا . استفاده شد Cary cone 100 مدل
درون هاي شاهد  نمونه سپس تنظيم شدتوسط اتانول 

  در آخروتعيين شد دستگاه قرار داده شده و عدد جذب آن 
طول قرار داده شد و در  دستگاه ترتيب درها، به  نمونه
  . ميزان جذب خوانده شدمتر  نانو517موج

اي در  نفر ارزياب حرفه6 توسط هانمونه: ارزيابي حسي
 ماه پس از توليد با استفاده از روش هدونيك 3بدو توليد و 
 در اختيار ارزياب قرار تكرار 2از هر نمونه . بررسي شدند

گرفت كه يكي نمونه تازه توليد شده و ديگري نمونه پس از 
 صفت رنگ، عطر، 6ها جهت پرسشنامه.  ماه توليد بود3

ي و شفافيت رنگ طراحي شد كه براي طعم، شفافيت، گس
) بسيار عالي تا غير قابل قبول (9تا1 ارزش از 9هر صفت 

ها و نمونه شاهد و ها تفاوت ميان تيمارارزياب. تعيين گرديد
همچنين تفاوت ميان نمونه تازه و نمونه نگهداري شده را 

  .بر حسب صفات تعيين شده ارزيابي نمودند
يه و تحليل آماري نتايج تجز: تجزيه و تحليل آماري

-Two و روش Minitab و  SPSSتوسط نرم افزار
Way ANOVA و Paired-Sample T-Test به 

.  انجام شدP >0,05صورت طرح بلوك كامل تصادفي 
  . تهيه شدندExcelافزار ها و جداول در نرمهمچنين نمودار

  

  1هايافته
اثر اسپري كردن عصاره چاي بر روي استحكام كششي 

 جهت طولي، عرضي و طولي درحالت مرطوب فيلتر چاي در
 نشان 2ها در جدول شماره اي و مقايسه بين تيماركيسه

داده شده است همچنين روند تغييرات استحكام كششي 
و عرضي ي، طولاي اسپري شده در جهت فيلتر چاي كيسه

 نگهداري به ترتيب در يطولي در حالت مرطوب در ط

                                                      
3 Calibration Curve                                         4 Stock 

 نتايج 7 و 6ول ادر جد.  شده است ارائه5 و 4، 3ول اجد
اي حاصل از آزمايشات نفوذ هوا بر روي فيلتر چاي كيسه

نتايج . آورده شده استها و در طي نگهداري بين تيمار
هاي آزمون سنجش قدرت و غلظت آنتي اكسيداني در نمونه

اين هاي مورد آزمايش و روند تغييرات شاهد و تيمار
 و بررسي اثر اسپري كردن  مدت ماندگاريي در طفاكتورها

اكسيداني در عصاره بر روي كاهش قدرت و غلظت آنتي
. نشان داده شده است 10 و 9 و 8ول ااستخراج شده در جد

هاي حسي چاي  بررسي اثر اسپري كردن در ويژگي
هاي تيمار شده و نمونه شاهد در  اي ميان نمونه كيسه
 ر آزموند.  نشان داده شده است4 تا 1 شماره هاينمودار

HPLC اكسيدان، پيك مربوط به  و تعيين غلظت آنتي
، در )EGCg(گالات  كاتچين گالو اپياكسيدان  تركيب آنتي

  . دقيقه ظاهر شد7 تا 6هاي حد فاصل زمان
 RTشود  مشاهده مي1كه در شكل همانگونه 

 و 1
دهندة زمان خارج شدن   به ترتيب نشان2سطح زير منحني

منحني . غلظت آن استپيك مربوط به نمونه و 
 به 1 4شود كه از استوك ديده مي2 در شكل 3كاليبراسيون

 100 به 1شود و آخرين نقطه مربوط به استوك  شروع مي5
گرم از پودر استاندارد كه با  ميلي5( است كه از محلول اوليه

  .بدست آمده است) ليتر فاز مايع رقيق شده است  ميلي10
هاي چاي هاي مربوط به نمونهاي از كروماتوگرامنمونه
شود، همانگونه كه مشاهده  ديده مي8 ليا 3 هاي در شكل

توان نتيجه گرفت كه پيك خارج  ميRTشود بر اساس مي
   EGCG، مربوط به 7 تا 6شده در دقايق 

در باشد و بر اساس سطح زير منحني آن غلظت آن مي
  .دگرديمقايسه با استاندارد محاسبه 

                                                      
1 Retention Time                                          2 Area 
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  1/0 ، استوك EGCG مربوط به استاندارد كروماتوگرام -1شكل
  

1.000.800.600.400.200.00

concentrate

6000000.00

4000000.00

2000000.00

0.00

area

Linear
Observed

calibration curve for HPLC

  
  

  EGCGهاي متفاوت استاندارد  براساس غلظتHPLC منحني كاليبراسيون -2شكل
  

  
 

   مربوط به نمونه چاي سبز استخراج شدهكروماتوگرام -3شكل 
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  اي سياه تيمار نشده مربوط به نمونه چاي كيسهكروماتوگرام -4شكل

  

  
 )10:10( اسپري شده 1 مربوط به تيمار كروماتوگرام -5شكل

  

  
  )10:20( اسپري شده 2 مربوط به تيمار كروماتوگرام -6شكل

  

  
  

  )20:10( اسپري شده 3 مربوط به تيمار كروماتوگرام -7شكل
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  )20:20( اسپري شده 4 مربوط به تيمار كروماتوگرام -8شكل

  
  بحث

 بر روي  سبزينتايج آزمون اثر اسپري كردن عصاره چا
استحكام كششي در جهت طولي، عرضي و جهت طولي در 

ها در اي و مقايسه بين تيمارحالت مرطوب فيلتر چاي كيسه
محدوده ذكر شدة استحكام .  نشان داده شده است2جدول 

، در جهت 2506كششي در استاندارد ملي ايران به شماره 
متر  ميلي15 نيوتن بر 10حداقل : طولي ودر حالت خشك

 نيوتن 5/3حداقل: فيلتر، در جهت عرضي و در حالت خشك
: متر فيلتر، در جهت طولي و در حالت مرطوب ميلي15بر 

فيلتر شاهد بر . متر فيلتر است ميلي15 نيوتن بر 1حداقل 
اساس استاندارد ملي ايران انتخاب شده است و نتايج آزمون 

ق با حاكي از آن است كه فيلتر شاهد تمامي صفات مطاب
بر اساس جداول بدست آمده از تجزيه . استاندارد را داراست

 نشان داده شده است، 2واريانس و همانگونه كه در جدول 
هاي تيمار شده و نشده از نظر استحكام كششي ميان نمونه

داري در سطح احتمال خطاي در جهت طولي تفاوت معني
 4 نمونه  تا1از نمونه . وجود دارد ) P > 05/0% ( 5 كمتر از

استحكام كششي در جهت طولي در حال كاهش است به 
 پس از شاهد بيشترين استحكام كششي 1طوري كه نمونه 

متر و نمونه  ميلي15 نيوتن بر 1167/14را داراست به ميزان
 داراي كمترين استحكام كششي است و به ميزان 4

نتايج تحقيقات . متر است ميلي15 نيوتن بر 4167/12
Yagiو 2005ال  در س Rixon نشان  1996 در سال  

ي تيمار  به نوع مادهبا توجه ،دهد استحكام كششي فيلترمي
شونده محلول در چربي يا محلول در آب به ترتيب افزايش 

همچنين تركيبات محلول در چربي . كنديا كاهش پيدا ميو 
متوكسيلان باعث نرمي و تريها مانند متيليا پلاستيسايزر

  .دنشوميترلطافت فيل

هاي طبيعي اكسيدانتركيبات محلول در آب مانند آنتي
. توانند بسته به غلظتشان باعث شكننده شدن فيلتر شوندمي

اكسيداني در اين تحقيق تركيب تيمار كننده مواد آنتي
ها محلول در آب بوده و كاهش استحكام كششي را در تيمار

دار  تفاوت معني با هم2 و 1تيمار .  باعث شده است4 الي 1
تواند نزديك بودن زمان استخراج ندارند، علت آن مي

-عصاره براي اين دو تيمار باشد كه درنتيجه آن نوع آنتي
تيمار . هاي استخراج شده نزديك به يكديگر استاكسيدان

دار ندارند كه علت آن  نيز با يكديگر تفاوت معني4 و 3
راي عصاره اين دو تواند نزديك بودن زمان استخراج بنيزمي

البته كاهش استحكام كششي در جهت طولي . تيمار باشد
است كه در هيچ يك از % 5/1ها حدود تيماردر تمامي

-بر. باشدها كمتر از محدودة استاندارد ملي ايران نميتيمار
تيمار كردن فيلتر بر 2005سال  درYagiاساس تحقيقات 

شابهي دارد استحكام كششي در جهت طولي وعرضي اثر م
 2506و در اين مورد نيز بر طبق استاندارد ملي ايران 
در . شوداستحكام كششي از محدودة استاندارد خارج نمي

آزمون استحكام كششي در جهت طولي در حالت مرطوب 
ها نسبت به نمونة شاهد  ، كلية تيمار2بر اساس نتايج جدول 

چه غلظت   هربطوريكهدار نشان داده  تفاوت معني
اكسيدان استخراج شده در عصاره بيشتر باشد، استحكام  نتيآ

ميزان كاهش استحكام . كرده استفيلتر بيشتر كاهش پيدا 
براي % 3/1 و1براي تيمار % 1كششي در حالت مرطوب 

 كاهش 4 به سمت تيمار 1 است يعني از تيمار 4تيمار 
اكسيدان  زيرا غلظت آنتيبوده استاستحكام بيشتر 

، به دليل افزايش زمان 4 به 1از تيمار استخراج شده 
 بينر دابا وجود تفاوت معني. يافته استاستخراج، افزايش 

يك از ، در هيچ)به عنوان نمونه استاندارد( ها و شاهدتيمار
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ها استحكام كششي در جهت طولي در حالت مرطوب نمونه   

. شود خارج نمي2506از محدودة استاندارد ملي ايران شمارة 
دهندة نتايج حاصل از روند تغييرات  به ترتيب نشان3جدول 

استحكام كششي در جهت طولي، عرضي و در جهت طولي 

بر اساس نتايج . در حالت مرطوب در طي نگهداري است
ها در استحكام كششي آن در جدول نگهداري فيلتراين 

، عرضي و طولي در جهت طولي در هاتيمار هيچيك از
  .كندنمي داري ايجاد تفاوت معنيجهت مرطوب

  

  )متر ميلي15نيوتن بر ( نتايج آزمون استحكام كششي -2جدول
    استحكام كششي در جهت طولي        تيمار   

  
  استحكام كششي در جهت عرضي

  
استحكام كششي در جهت 
  طولي در حالت مرطوب

  ᵃ 0164/0± 325/14  ᵃ 008/0 ± 1667/4  ᵃ 0117/0± 5817/1                     شاهد    
  ᵇ 1472/0± 1167/14  ᵇ 1157/0± 1783/4  ᵇ 0194/0± 5417/1                     1تيمار
  ᵇ 3286/0± 6000/13  ᵇ 1381/0± 9183/3  ᶜ 0147/0± 5083/1                     2تيمار
 ᶜ 3225/0± 300/13 ᶜ 0726/0± 6333/3 ᵈ 0204/0± 4683/1                       3تيمار
  ᶜ 3372/0± 4167/12  ᶜ 0339/0± 5450/3  ᵉ 0163/0± 3867/1                      4ارتيم

   )P > 05/0 (داري با يكديگر ندارند انحراف معيار گزارش شده و مقادير با حروف فوقاني مشابه اختلاف معني±نتايج به صورت ميانگين 
  

  )مترميلي15برنيوتن( )ماه3 ( نتايج روند تغييرات استحكام كششي در طي نگهداري-3جدول 
  تغييرات استحكام كششي  تيمار  نوع آزمون

  در بدو توليد
تغييرات استحكام كششي در طي 

  )ماه3(نگهداري
  ᵃ  2082/0±3267/14 ᵃ 01526±3233/14  شاهد
  ᵃ 1/0±1/14  ᵃ 2082/0±1333/14  1تيمار
  ᵃ3055/0±7667/13  ᵃ 3055/0±4333/13  2تيمار
  ᵃ  1/0±1/13  ᵃ 3606/0±5/13  3تيمار

استحكام كششي در 
  جهت طولي

 ᵃ4042/0±5667/12 ᵃ 2309/0±2667/12  4تيمار
 ᵃ    0058/0±1667/4 ᵃ 0116/0±1667/4  شاهد

 ᵃ 0322/0±1233/4 ᵃ 1528/0±2333/4  1 تيمار

 ᵃ 1716/0±9667/3 ᵃ 1058/0±87/3  2 تيمار

 ᵃ 0404/0±577/3 ᵃ 0436/0±69/3  3 تيمار

استحكام كششي در 
  جهت عرضي

 ᵃ 0458/0±55/3 ᵃ 0265/0±54/3  4 تيمار

 ᵃ 0057/0±5733/1 ᵃ01/0±59/1  شاهد
 ᵃ 0208/0±5467/1 ᵃ 0208/0±5367/1  1 تيمار
 ᵃ 1/0±51/1 ᵃ 0208/0±5067/1  2 تيمار
 ᵃ 0252/0±4667/1 ᵃ 02/0±47/1  3تيمار

استحكام كششي در 
  حالت مرطوب

 ᵃ01/0±39/1 ᵃ 0231/0±3833/1  4تيمار

   )P > 05/0( داري با يكديگر ندارند انحراف معيار گزارش شده و مقادير با حروف فوقاني مشابه اختلاف معني±نتايج به صورت ميانگين         
  
  

  )دقيقهبرليتر( ماه3اثر اسپري كردن عصارة چاي بر ميزان نفوذ هوا در فيلتر و ماندگاري آن در طي  -4جدول 
ميزان نفوذ هوا در طي   ميزان نفوذ هوا در بدو توليد  تيمار                          ميزان نفوذ هوا

  )ماه3(نگهداري
  ᵃ 331/54± 33/1528   ᵃ  8103/7±1545  ᵃ  531/80±667/1511شاهد                    

  ᵃ 641/16± 17/1518    ᵃ  693/10±33/1531  ᵃ  558/6±1505                  1تيمار 
  ᵃ 391/16± 33/1497      ᵃ  6927/10±33/1499  ᵃ  353/23±33/1495                   2تيمار
  ᵃ 289/27± 67/1477   ᵃ  2±1489  ᵃ  371/38±33/1466                   3تيمار
  ᵃ  618/33± 83/1445        ᵃ  0441/34±1464  ᵃ  006/26±667/1427                    4تيمار

  )P > 05/0 (داري با يكديگر ندارند انحراف معيار گزارش شده و مقادير با حروف فوقاني مشابه اختلاف معني±نتايج به صورت ميانگين               
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  )ليترميليبرميكروگرم(  و روند تغييرات آن در طي نگهداريHPLCيدان توسط اكس نتايج آزمون غلظت آنتي-5جدول 
  )ماه3(نگهداريطيدراكسيدانآنتيغلظت  اكسيدان در بدو توليدآنتيغلظت  اكسيدانغلظت آنتي  نوع چاي

  ᵃ 044/0±28517/0  ᵃ 26/0±32233/0 ᵃ  004/0±248/0سياه                     
  ᵇ  03/0±714/0  ᵃ 31/0±71/0  ᵃ  1/0±711/0        سبز              

  ᶜ045/0±48217/0  ᵃ   02/0±521/0 ᵇ  007/0±44333/0                   1تيمار
  ᶜ 051/0±527/0  ᵃ 005/0±57343/0  ᵇ 0022/0±4867/0                   2تيمار
  ᶜ 316/0±585/0  ᵃ 007/0±61331/0  ᵇ  006/0±55671/0                   3تيمار
  ᶜ031/0±60667/0  ᵃ 015/0±633/0 ᵇ  01/0±58033/0                  4تيمار

   )P > 05/0 (داري با يكديگر ندارند انحراف معيار گزارش شده و مقادير با حروف فوقاني مشابه اختلاف معني±نتايج به صورت ميانگين 
  

اين موضوع به لحاظ كاربردي اهميت دارد و بدين 
ست كه اين نوع فراوري كه در جهت بهبود كيفيت معني ا

گيرد، افُت قابل چاي و قابليت نگهداري محصول انجام مي
بندي چاي ايجاد نكرده توجهي در مقاومت مكانيكي بسته

اكسيدان به اين معني كه كاهش ميزان تركيب آنتي. است
در طي نگهداري تأثيري در ميزان مقاومت كششي آن 

  . گذاردنمي
اي و نظور بررسي قطر منافذ فيلتر چاي كيسهبه م

مقايسة آن با فيلتر شاهد كه مطابق با استاندارد ملي ايران 
گيري نفوذ هوا در فيلتر  است، آزمون اندازه2506شماره 

بر اساس استاندارد ملي ايران اگر ميزان عبور هوا . انجام شد
تر  لي1800 تا 600اي عددي بين از منافذ فيلتر چاي كيسه

مربع آن باشد، آن فيلتر قابل متر سانتي100بر دقيقه در هر 
هاي بافته اي در گروه پارچهفيلتر چاي كيسه. قبول است

.  استباشد در نتيجه قطر منافذ آن بسيار متغيرمي 1نشده
دهندة نتايج حاصل از اسپري نمودن عصارة  نشان4جدول 

ذ هوا در هاي مختلف بر ميزان نفوچاي حاصل در تيمار
اي و همچنين روند تغييرات آن در اثر فيلتر چاي كيسه

ها  در بين تيمار4با توجه به نتايج جدول . باشدماندگاري مي
داري با نمونة شاهد كه مطابق از نظر نفوذ هوا تفاوت معني

با استاندارد ملي ايران است، وجود ندارد و آغشته نمودن 
 مسدود شدن يا حتي اي باعثفيلتر با عصارة چاي كيسه

ها به حدي كه از محدودة استاندارد خارج كوچك شدن آن
 در سال Zhukovبر اساس تحقيقات . گرددشوند، نمي

 ميزان نفوذ هوا در فيلتر پس از هر نوع تيماري نبايد 1972
 ليتر بر دقيقه بيشتر يا كمتر شود و 1800 تا 600از محدودة 

 2506رد ملي ايران شمارة اين استاندارد كاملاَ با استاندا
 ميان ،4بر اساس نتايج بدست آمده از جدول . مطابقت دارد

داري از ها و نمونة شاهد در طي نگهداري تفاوت معنيتيمار
                                                      

 

شود، اين آزمون جهت نظر نفوذ هوا مشاهده نمي
گيري ميزان خروج رنگ و ساير تركيبات چاي از  اندازه

 مشاهده 5ج جدول بر اساس نتاي. باشددرون فيلتر مي
ها به علت اكسيدان در ميان تيمارشود كه غلظت آنتي مي

داري نشان زمان استخراج نزديك به يكديگرتفاوت معني
، 4 به تيمار 1با وجود اينكه با افزايش دما از تيمار . دهدنمي

 اما اين افزايش در بين يابد ميافزايش اكسيدان غلظت آنتي
بر . ايجاد كند يدارتفاوت معنيها به حدي نيست كه تيمار

 EGCG غلظت 2007 در سال Bazinetاساس تحقيقات 
 655پس از دو مرحله استخراج براي چاي سبز در حدود 

در هاي مورد آزمايش ليتر است و در تيمارميكروگرم بر ميلي
 626 تا 1 براي تيمار 523 غلظت در رنج اين تحقيق

با استناد به تحقيقات .  است4ميكروگرم بر ليتر براي تيمار 
Yilmaz اكسيداني چاي سياه  غلظت آنتي2006 در سال

ليتر، بسته به نوع  ميكروگرم بر ميلي654 تا 132در رنج 
نتايج حاصله از نمونه چاي سياه مورد . واريته متغير است

 است ليتر ميكروگرم بر ميلي311 حاضرآزمايش در تحقيق 
هاي نمونه. شودوب ميسكه نوع متوسطي از چاي سياه مح

اكسيداني افزايشي در حدود تيمار شده از نظر غلظت آنتي
را نشان دادند كه تقريباَ نسبت به نمونة شاهد % 50 تا 45

چاي سبز نيز به عنوان . شده استدو برابر ) چاي سياه(
شاهد دوم در نظر گرفته شده است كه با توجه به غلظت 

EGCG بدست آمده در تحقيقات Bazinet در سال 
 در نمونه چاي سبز مورد استفاده EGCG، غلظت 2007

 معادل اكسيدان  داراي مقدار بيشتري آنتي تحقيق ايندر
  2. استبودهليتر  ميكروگرم بر ميلي714

ها پس از تيمار افزايش قابل توجهي از نظر تمامي نمونه
چاي (با نمونه شاهد % 50 تا 45اكسيداني بين غلظت آنتي

 EGCGنشان دادند اما با وجود روند افزايشي غلظت ) سياه
                                                      

1 Non woven 
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دار ها تفاوت معني، ميان نمونه4 به سمت تيمار 1از تيمار    

شود  مشاهده مي5با توجه به نتايج جدول . شودديده نمي
اكسيدان را در طي نگهداري در كه كاهش غلظت آنتي

دار است اما  كاهش معنيدهد و اين روي ميها تمامي تيمار
 كاهش غلظت در طي نگهداري، كمتر 4 و 3هاي در تيمار
اكسيدان در  بوده است كه كاهش غلظت آنتي2 و 1از تيمار 

% 5/7و % 9، %5/9، %11 به ترتيب معادل 4 تا 1هاي تيمار
 1باشد دليل آن احتمالاَ افزايش زمان استخراج از تيمار مي
ا در اكسيدان ر است و در نتيجه خروج بيشتر آنتي4به 
گردد اثر محافظتي هاي آخر به دنبال دارد كه باعث ميتيمار
. ها بر يكديگر بيشتر شده و كمتر كاهش پيدا كنندآن

اكسيدان در چاي سبز و سياه به عنوان شاهد در غلظت آنتي
كاهش پيدا كرده است زيرا % 5 تا 3طي نگهداري معادل 

ظ است اكسيدان در چاي سبز و سياه درون برگ محفوآنتي
و نفوذ اكسيژن كه يكي از عوامل تخريب كنندة آن است به 

در طي كاهش كمتري  تر است در نتيجهدرون برگ سخت
هاي تيمار شده به  اما در نمونهشودنگهداري مشاهده مي

دليل اسپري شدن عصاره بر روي سطح فيلتر چاي 
ها بيشتر در معرض اكسيژن هستند اكسيداناي، آنتي كيسه
ي در شرايط مناسب نگهداري تخريب بيشتر را نسبت و حت

. دهندهاي درون برگ از خود نشان مياكسيدانبه آنتي
تر است زيرا ها مطلوب از نظر ماندگاري بين تيمار4تيمار 

با توجه . دهدكمترين كاهش را در طي نگهداري نشان مي
هاي تيمار اكسيداني در نمونه قدرت آنتي6به نتايج جدول 

بر . ه نسبت به نمونه شاهد افزايش پيدا كرده استشد
 50Ic عدد 2005 در سال Noomanاساس تحقيقات 

 ميكروگرم بر 7/6 و 7/9براي چاي سياه و سبز به ترتيب 
 به اين معني است كه 50Ic( ليتر بدست آمده است ميلي

به   راDPPHاز % 50تواند چه غلظتي از آنتي اكسيدان مي
ر چه غلظت كمتر باشد پس قدرت دام بياندازد و ه

 در نمونه چاي سياه و 50Icعدد ). اكسيدان بيشتر است آنتي
 و 2/13 به ترتيب معادل در اين تحقيق ،سبز مورد آزمايش

محدودة . ليتربدست آمده است ميكروگرم بر ميلي5/6
 و 5/7، 9/7، 2/8 به ترتيب 4 تا 1بدست آمده براي تيمار 

 6باشد، همانگونه كه جدول يتر ميل ميكروگرم بر ميلي2/7
اكسيداني ها از نظر قدرت آنتيدهد ميان تيمارنشان مي

شود زيرا زمان استخراج عصاره دار مشاهده نميتفاوت معني
افزايش قدرت . ها به هم نزديك بوده استجهت توليد تيمار

) چاي سياه(ها نسبت به نمونة شاهد اكسيدان در تيمارآنتي
اكسيداني پس از ست و كاهش قدرت آنتيا% 27حدود 

% 7 تا 3اي معادل اسپري كردن روي فيلتر چاي كيسه
باشد كه اين امر طبيعي است زيرا اسپري نمودن   مي
دهد كه باعث اكسيدان را در معرض اكسيژن قرار مي آنتي

اكسيداني در كاهش قدرت آنتي. گرددكاهش قدرت آن مي
است و % 10و % 6، %9، %7 به ترتيب 4 تا 1هاي تيمار

 3 و 1هاي شود كاهش در تيمارهمانگونه كه مشاهده مي
به دليل حفظ شرايط يكسان .  است4 و 2هاي كمتر از تيمار
هاي ها در طول مدت ماندگاري  و مشابه نمونهبراي نمونه

حاضر در بازار، دليل متفاوت بودن كاهش در طي نگهداري 
تواند است و آن عامل ميعاملي غير از شرايط نگهداري 

ها باشد كه در نتيجه تفاوت در زمان استخراج براي تيمار
اكسيدان استخراج شده متفاوت است بر اساس نوع آنتي

 در سال Labbe و 2007 در سال Bazinetتحقيقات 
دسته وابسته  دو ها انواع مختلفي دارند و در ، كاتچين2008

 )EGC(كاتچين  گالو ياپ و )EC(كاتچين  مانند اپي به زمان
گالات  كاتچين گالو و وابسته به دما و زمان مانند اپي

)EGCG(، گالات  كاتچين اپي)ECG(گالات  كاتچين ، گالو
)GCG ( و كاتچين)C( در نتيجه در اثر  .شوندتقسيم مي

اكسيدان تفاوت در دما و زمان در استخراج، نوع آنتي
بته بايد توجه شود ال.  باشدفاوتتواند متاستخراج شده مي

 دقيقه باعث تخريب 20افزايش زمان استخراج بيش از 
 زمان مرحلة 1در نمونة . گردد ها مي اكسيدان مقداري از آنتي
 دقيقه 20 دقيقه و مرحلة دوم استخراج 10اول استخراج 

 دقيقه و 20 زمان مرحلة اول استخراج3است و در نمونة 
، 3 و 1هاي ن نمونهباشد، در ميا دقيقه مي10مرحلة دوم 

 كمترين كاهش را در طول نگهداري از خودنشان 3نمونة 
هاي وابسته تواند به دليل افزايش كاتچينداده است كه مي

ها بر هم باعث مقاومت به زمان باشد به حدي كه اثر آن
همچنين در . بيشتري در طول مدت نگهداري شده است

 كاهش قدرت  زمان استخراج بيشتر شده است ولي4نمونة 
ها در طول مدت ماندگاري بيشتر از ساير تيماراكسيدانيآنتي

است زيرا افزايش زمان استخراج و زمان بيشتر مجاور بودن 
ها با دماي بالا باعث تخريب يا نيمه تخريب اكسيدانآنتي

شود در نتيجه كاهش ها مياكسيدانشدن برخي از آنتي
مدت نگهداري نسبت اكسيداني در طول بيشتر قدرت آنتي

 به 3در اين آزمون نمونة . هاي ديگر را داراستبه نمونه
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گردد زيرا كمترين كاهش عنوان بهترين نمونه انتخاب مي
 .را در طول مدت نگهداري از خود نشان داده است

اسپري كردن عصارة تأثير  7بر اساس نتايج جدول 
اكسيدان استخراج شده بر روي قدرت و غلظت  آنتي
اساس تحقيقات  باشد، بر دار مي اكسيداني معني يآنت

Sugisawa بر روي اثر اسپري كردن  2004 در سال
اكسيداني بيش از غلظت آن است زيرا حساسيت  قدرت آنتي
از  اكسيداني بيشتر از غلظت آن است، پس بعد قدرت آنتي

اكسيدان با اكسيژن اين امكان وجود دارد كه  مجاورت آنتي
اكسيدان تخريب شود و مقداري ديگر از آن  ي از آنتيرمقدا

در عين حالي كه وجود دارد، كارايي خود را از دست بدهد 

اكسيدان در حدود قدرت آنتي. يا كارايي آن كاهش پيدا كند
% 8 تا 5شود در حالي كه غلظت آن كاسته مي% 13 تا 9

  .كرده استكاهش پيدا 
  ه  مشاهد4و 3، 2، 1هاي همانگونه كه در نمودار

ت رنگ، طعم، عطر، شفافيت ا صف1شود در نمونه مي
دار با نمونه شاهد نداشته است و تيمار كردن تفاوت معني

اما صفت گسي در . اين صفات ايجاد نكرده است در تغييري
 نسبت به نمونه شاهد افزايش داورانچاي تيمار شده از نظر 

 كه ها به دليل اضافه شدن كاتچيناين افزايشداشته كه 
  .باشدمسئول طعم گسي در چاي هستند مي

 
   و روند تغييرات آن در طي نگهداريDPPHاكسيدان توسط  نتايج آزمون قدرت آنتي-6جدول 

  )براساس درصد نسبت به نمونه شاهد(
  )ماه3(نگهداريطيدراكسيدانآنتيقدرت  اكسيدان در بدو توليدآنتيقدرت  اكسيدانقدرت آنتي  نوع چاي

  ᵃ88 /0 ± 2167/51  ᵃ 929/0±2667/51 ᵃ 041/1±1667/51  سياه
  ᵇ675/1 ± 8667/80  ᵃ 041/1±1667/81  ᵃ 38/2±5671/80  سبز
  ᶜ315/2 ± 5833/69  ᵃ 351/0±6667/71 ᵇ 5/0±5/67  1تيمار
  ᶜ259/3 ± 6167/69  ᵃ 514/0±5761/72  ᵇ 416/0±6667±66  2تيمار
  ᶜ686/2± 5333/70  ᵃ 263/1±8767/72  ᵇ 3/0±5333/70  3تيمار
  ᶜ212/3 ± 750/70  ᵃ 352/0±3425/73 ᵇ 379/0±8342/67  4تيمار

   )P > 05/0. (داري با يكديگر ندارند انحراف معيار گزارش شده و مقادير با حروف فوقاني مشابه اختلاف معني±نتايج به صورت ميانگين 
  
 

  اكسيدانصاره بر فيلتر روي قدرت و غلظت آنتي نتايج حاصل از اثر اسپري نمودن ع-7جدول 
  تيمار  )ليترميكروگرم بر ميلي(اكسيدانغلظت آنتي  )درصد نسبت به نمونة شاهد( اكسيدانقدرت آنتي

       عصارة اسپري شده    عصارة استخراج شده      عصارة استخراج شده                  عصارة اسپري شده
  ᵃ 252/0± 2333/79            ᵇ 3512/0± 2333/79  ᵃ 007/0± 578/0                   ᵇ 0201/0± 5210/0  1تيمار 
  2تيمار
  3تيمار
  4تيمار

ᵃ 1155/0± 9333/78             ᵇ 5132/0± 5667/72  
ᵃ 7000/0± 800/80              ᵇ 2662/1± 866/72  
ᵃ 1547/1± 6667/80            ᵇ 3512/0± 6667/73  

ᵃ 015/0± 63833/0                ᵇ 005/0± 57333/0 
ᵃ 008/0± 66133/0              ᵇ 0071/0± 61333/0  
ᵃ 0061/0± 68467/0             ᵇ 0148/0± 63300/0  

   )P > 05/0. (داري با يكديگر ندارند انحراف معيار گزارش شده و مقادير با حروف فوقاني مشابه اختلاف معني±نتايج به صورت ميانگين 
 

 
  10:10هاي حسي در تيمار  نتايج ويژگي-1نمودار

 نوع ويژگي حسي
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  10:20هاي حسي در تيمار  نتايج ويژگي-2نمودار 

 

 
  20:10هاي حسي در تيمار  نتايج ويژگي-3نمودار

 

 
 20:20هاي حسي در تيمار  نتايج ويژگي-4نمودار

 
شود و به طور كلي از ها ديده مياين روند در تمام نمونه

 ارزيابي حسي تنها تفاوت ميان نمونه شاهد و چاي نظر
صفت رنگ ارزش . تيمار شده بيشتر بودن صفت گسي است

 يعني بسيار خوب را به خود اختصاص داده است، 3شماره 
 يعني خوب را به خود اختصاص داده 4صفت طعم ارزش 

صفت عطر ميان خوب و بسيار خوب متغير است و . است

 يعني بسيار عالي و 2 و 1نگ بين ارزش شفافيت رصفت 
عالي متغير است و تنها صفت گس بودن است كه ميان 

طور كه گفته شد  شود و همان بسيار متوسط و بد متغير مي
ها در چاي سبز و  به علت وجود مقدار زيادي از كاتچين

اي چاي سياه با چاي سبز، گس  تيمار كاغذ چاي كيسه
 .كند فزايش پيدا ميداري ا بودن به مقدار معني

 سينوع ويژگي ح

 نوع ويژگي حسي

 نوع ويژگي حسي
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  گيرينتيجه
اي سياه استفاده از عصاره چاي سبز در فيلتر چاي كيسه
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