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  مقدمه -1
 علمیاي با نام  نهاندانه، یک پایه و دولپه چاي گیاهی

L.Camellia sinensis  از تیرهCamelliaceae باشد می .
از نظر بهره برداي قسمت اصلی این گیاه است،  برگ چاي که

همیشه سبز بوده و معمولا داراي شکل کشیده، نوك تیز و 
ها بطور متناوب  برگ. هاي ریز است کنار آن داراي دندانه

هاي جوان پوشیده از کرك  برگ. ها قرار دارند اطراف شاخه
گلهاي چاي سفید، .هاي مسن بدون کرك هستند بوده و برگ

برگ قرار  روده و به شکل خوشه یا تک گل در کنامعطر ب
 Camellia sinensis(تخمیري  چاي داراي انواع. دارند

blacktea(، یرتخمیريغ)Camellia sinensis green tea( و
چاي .باشد می) Camellia sinensis white tea(چاي سفید

ترین  هاي مورد توجه است زیرا کم سفید یکی از نوشیدنی
به دلیل عدم تخمیر تمام  .گیرد وي آن انجام میفرآوري بر ر

هاي بسیار  این چاي از برگ .کند خواص خود را حفظ می
اي و نازك است  هاي نقره هاي پوشیده با کرك جوان یا جوانه

فرآوري کوتاه . )20( شوند که قبل از باز شدن کامل چیده می
انند در چاي سفید باعث می شود تا مقادیر بالایی از ترکیبات م

که ثابت شده است .آمینواسیدها حفظ شوندکاتچین و 
کاتچین کل و کاتچین استري با رشد شاخه هاي جدید کاهش 

ر بین انواع دچاي سبز و سیاه بیشترین مصرف را ).21(یابد می
دن کر چاي سبز شامل مراحل خشکتهیه . دنباش چاي دارا می

ه لحچاي سیاه مر فلاها است و بر خ برگ نمودن و برشته
سرطانی آن به دلیل بالا بودن  خواص ضد. دتخمیر را ندار
مهم  ترکیبات.)8(اکسیدانی بالا ثابت شده است  خاصیت آنتی

هاي جوان شاخساره  تسمقکننده رنگ و طعم چاي، در  ایجاد
، بیشتر استها ي اول  دارنده غنچه و برگ که در بر

، پروتئینها، لهاوفن پلیی مانند چاي شامل ترکیبات ).33(باشد می
هاي جوان چاي از  شاخساره. آلی است اسیدها، اسیدهاي آمینو

علاوه بر آن در چاي .لی بسیار غنی هستندولحاظ محتواي فن
پتاسیم، منیزیم، کروم، نیکل و مانند ترکیبات معدنی گوناگون 

باکتریال و  آنتی صخوا باعثکه  وجود دارد روي

هاي  ی که در برگهای کاتچین.)9(آن است  اکسیدانی آنتی
ت گالا گالوکاتچین اپی باشند عبارتند از موجود می سبز چاي

(EGCG)1، گالوکاتچین  پیا(EGC)2، گالات  کاتچین
(CG)3، ت گالا کاتچین اپی(ECG)4 ،ن کاتچی اپی(EC)5 و
بخش   اکسیدانی و سلامت که خاصیت آنتی6کاتچین

بیشتر  گالات نسبت به سایر انواع کاتچین گالوکاتچین اپی
چاي سیاه داراي مراحل کامل تخمیر است که در . )24(است

 .آید هاي موجود پدید می فنول آن تغییرات اساسی در نوع پلی
هاي  ها به وسیله آنزیم اتچینکطی فرایند تخمیر سیاه  در چاي

و 7وینلافنلاکسیداز به تئاف اکسیداتیو شامل پراکسیداز و پلی
روبین با واکنش  امه تخمیر تیدکه با ا شدهتبدیل 8نیج تئاروبی
 دوین و پروتئین به ساختار پلیمریزه شدهاي تبدیل میشولابا تئاف

         ترکیبات  9تئابروونینو  جین تئاروبیو  تئافلاوین).25(
کمپلکس هستند که از اکسیداسیون کاتچین و کاتچین  فنلی

. گالات در طی تخمیر چاي سبز به چاي سیاه تولید می شوند
ن کاتچین اولین ترکیب پایدار حاصل از اکسیداسیو فلاوینتئا

یک مخلوط ناهمگن از محصولات اکسید  جین تئاروبی. است
حاصل پلیمري  تئابروونین. شده با وزن مولکولی بالا است

هاي موجود  فنول پلی ).18(جین با پروتئینها است  شدن تئاروبی
 کننده و کنترل داشته در چاي اثرات ضدسرطان، ضدالتهاب

ها در برابر  این ترکیبات از سلول. دهستنکلسترول خون 
هاي موجود در  کاتچین. کنند مختلف محافظت می هاي آسیب
سبز از طریق کاهش گوارش و جذب کربوهیدرات ها به  چاي

       هیدروژن. کنند کاهش مقاومت به انسولین کمک می
ساختار مولکولی  موجود درهیدروکسیل  هاي گروه
ر دشده  جادای دهاي آزا یکالادفنولهاي چاي سبز به ر پلی

                                                           
1-  Epigallocatechin Gallate 
2- Epigallocatechin 
3- Catechin Gallate  
4- Epicatechin Gallate 
5- Epicatechine  
6- Catechin  
7- Theaflavin 
8- Thearubigin  
9- Theaborunin 
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فعالیت اما . متصل می شودهاي پاتولوژیکال بدن انسان  بیماري
ر دها  آن به توانایی طاي تنها مربوچفنولهاي  اکسیدانی پلی آنتی
  افزایش فعالیت بعضی از  باه کسوپراکسیدها نیست بل مهار
وکتاز، دگلوتاتیون ر گلوتاتیون پراکسیداز، انندها م آنزیم

ه در رودوکتاز رد نینوز و کلاترانسفراز، کاتا s گلوتاتیون
چاي سبز خطر  .)29(نیز مرتبط است کوچک، کبد و ریه ها

دهد و در  می شکاه ٪25از شمرگ در اثر بیماري قلبی را بی
هاي  ه سرطانژها بهوی جلوگیري از بروز بسیاري از بیماري

 توان به این امر را میعلت  .تمختلف بسیار حائز اهمیت اس

. ن نسبت دادآموجود در هاي لفنو اکسیدانی پلی خاصیت آنتی
سبز در مقایسه با چاي سیاه دوره تخمیر و اکسیداسیون  چاي
هاي موجود در آن  اکسیدان تري داشته و بنابراین آنتی کوتاه

یکی از  Eویتامین .)23(شود حفظ مینسبت به چاي سیاه بهتر 
اکسیدانی  اي محلول در چربی است که خاصیت آنتیه ویتامین

. کند ها و سکته قلبی پیشگیري می رگ آسیباین ویتامین از 
آنتی اکسیدان محلول در آب است که براي حفظ  Cویتامین 

 اکسیداسیونبقا و سلامت موجود زنده الزامی است زیرا مانع 
ن تری حساس Cویتامین . شود می DNAها و  پروتئین ،ها چربی

و ناپایدارترین ویتامین است و عوامل قبل و پس از برداشت بر 
 1هیلال و همکاران ).7( غلظت و میزان این متغیر موثر است

میزان ترکیبات اختصاصی چاي سفید از جمله پلی فنول ها، 
گیري و سپس با چاي سبز و  گالیک را اندازه ها و اسید کاتچین
نتایج نشان  .ایسه کردندمق هاي آلمان موجود در فروشگاه سیاه

ها و کافئین چاي سفید  ها، کاتچین قنول کل پلی مقدارداد که 
ها در  ، کل کاتچینها فنول سبز و میانگین کل پلی بیشتر از چاي

و  سبزبررسی چاي ). 11( باشد چاي سبز از چاي سیاه بیشتر می
فیت آنتی اکسیدانی و ظرچاي سریلانکا نشان داد که بین  سیاه
 هاي کشت شده در این کشورارتباط چاي کلي فنولمحتوا
فنولی و ظرفیت  مطالعه محتواي پلی .)14( دار وجود دارد معنی
هاي تجاري آرژانتین نشان داد که محتواي  اکسیدانی چاي آنتی

                                                           
1- Hilal et al. 

        هچنین ظرفیت . فنول چاي سبز بالاتر از چاي سیاه بود
کشور رابطه  هاي این اکسیدانی و محتواي فنولی در چاي آنتی

تحقیقات انجام شده به با توجه  ).1( اشتندمستقیم با یکدیگر د
 تفاوت موجود درو این سه نوع چاي در سایر کشورها بر روي

هدف این تحقیق ، در آنها موجود میزان ترکیبات ونوع 
  .بود ایرانی این سه نوع چايترکیبات فعال زیستی در  مقایسه

  
  ها مواد و روش-2

 4با  (Camellia sinensis var.sinensis)ايچ هاي نمونه
واقع مرکز تحقیقات چاي کشور درصد رطوبت از 5الی 
گرم نمونه  40.شدتهیه )1397 اردیبهشت15(هیجان، لادر

آنالیز د ن گریمرك آلما( میلی لیتر متانول 280خشک با 
تحت تکان بر روي شیکر ساعت 2به مدت  %70)آزمایشگاهی

بقایاي  با قیف بوخنر، ز صاف کردنپس ا. مداوم قرار گرفت
 ساعت 18مدت میلی لیتر متانول در دماي اتاق به  240نمونه با 

) ، شرکت بهداد، ایران2002روتاتور (بر روي شیکر 
پس از صاف کردن و ترکیب با یکدیگر در . شد گیري عصاره

، Steroglassشرکت ،STRIKE 202مدل ( دستگاه روتاري
 در آون سپسها تغلیظ و  عصاره ºC50و در دماي )ایتالیا

  .)28(خشک گردیدند
  
  و فلاونول ، فلاونوئیدل کلوسنجش فن- 2-1

گرم از هریک از  01/0مقدار ل کل، وبراي تعیین میزان فن
 10هاي چاي سبز، سفید، سیاه با آب مقطر به حجم  عصاره
یک میلی لیترمحلول  حاصلهاي  محلول به. رسیدلیتر  میلی

 معرف فولینمیلی لیتر  1و % 7)آلمان مرك( کربنات سدیم
 یکها به مدت  نمونه. اضافه شد )انلممرك آ( 2کالتیو سیو

و  رفتهقرار گ همزدنروي شیکرساعت در شرایط تاریکی و 
با دستگاه  نانومتر 765ها در طول موج  سپس جذب نوري نمونه

قرائت  )مریکاآUNICO، شرکت UV 2100(کتروفتومتر پاس
و  چانگ به روش و فلاونول لاونوئیدسنجش ف.)11(شدند

لیتر از  میلی1عصاره متانولیبه . انجام گرفت )2002( همکاران
                                                           
1- Folin Ciocalteu 
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لیتر محلول  میلی 6و% 2 )مرك آلمان( ومینیمحلول کلرید آلوم
دقیقه  40 افزوده و به مدت% 5)مرك آلمان( استات پتاسیم

 415ج ها در طول مو و جذب محلول گرفتروي شیکر قرار 
. شد قرائتنانومتر براي فلاونول  445و راي فلاونوئید بنانومتر 

مقدار فنل کل، فلاونوئید و فلاونول بر حسب میلی گرم بر 
  .)6(تعیین شد وزن خشک گرم

 
 DPPHهاي آزاد  مهار رادیکال- 2-2

با استفاده از  حاصلهاي  گرم از هر یک از عصاره 01/0 مقدار
از  لیتر میلی 1به . میلی لیتر رسانده شد 10آب مقطر به حجم 

. اضافه شد) سیگما آلمان(1DPPHلیتر محلول  میلی 3 ،محلول
قرار  روي شیکردقیقه در شرایط تاریکی و  30 ها به مدت نمونه
ها در دستگاه اسپکتروفتومتر در  نمونهجذب سپس . گرفتند

با توجه به میزان جذب . نانومتر قرائت شد 517طول موج 
هاي آزاد با  رصد مهار رادیکالآمده، د هاي به دست محلول

  ).31(استفاده از فرمول زیرمحاسبه شد 
Free-radical scavenging activity (%) = [(Acontrol-Atest)/Acontrol] ×100                  
   

  سنجش تانن- 2-3
         ها گرم از هر عصاره در آب مقطر حل شده و به آن2/0

میلی لیتر  10و  )مرك آلمان( 2لیتر معرف فولین دنیس میلی 5
 30پس از. اضافه شد )مرك آلمان( محلول سدیم کربنات

سپس . نانومتر تعیین شد 760دقیقه جذب نوري در طول موج 
با ( سیگماي آلمان از روي منحنی استاندارد اسید تانیک

مقدار تانن بر ) پی پی ام 25و  20، 15،10، 5غلظتهاي صفر، 
  .خشک به دست آمد گرم بر گرم وزن حسب میلی

  
  کاتچین و اپی گالوکاتچین گالات اپیسنجش میزان - 2-4

لیتر محلول  میلی 12گرم از هر نمونه چاي در  میلی 100
فرمیک (%)  70در متانول ٪ 05/0فرمیک اسید(استخراج
 HPLC،آلمان و متانولHPLCgrade:Sigmaاسید

grade:Merck،دقیقه در دستگاه   60 حل شد و براي) آلمان
                                                           
1- 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl-Hydrate 
2- Folin Denis 

قرار گرفت سپس با  )، آمریکاUNICOشرکت ( سونی کیت
دقیقه سانتریفوژ  10 دور در دقیقه به مدت 5000سرعت 

آوري شد  شد و مایع رویی جمع) PIT 320یونیورسال مدل(
میلی لیتر محلول استخراجبه مواد ته نشین اضافه گردیدو  12و

دقیقه در دستگاه  سونی کیت قرار گرفت سپس با سرعت  60
دقیقه سانتریفوژ شد و محلول  10دور در دقیقه به مدت  5000

در .رویی با محلول جمع آوري شده قبلی مخلوط گردید
کاتچین و اپی گالوکاتچین  اپیجهت تعیین میزان نهایت 
مجهز به پمپ دوتایی و شناساگر  HPLCسیستم  بهگالات 

UV-visible شرکت ( شد تزریقUNICOآمریکا ،( .
) میلی متر C18 )150×6/4در یک ستون جداسازي ترکیبات 

میکرومتر و فاز متحرك استونیتریل و اسیدفرمیک  5با قطر منافذ 
سرعت جریان فاز متحرك داخل ستون . درصد انجام شد 1/0

 5و حجم ماده تزریقی ºC25یک میلی لیتر در دقیقه، دماي ستون
ارد گرم استاندمیلی 1جهت تهیه محلول استاندارد . میکرولیتر بود

 ،HPLCgrade:Sigma( گالات کاتچین گالو اپی و کاتچین اپی
در استونیتریل %  1/0میلی لیتر فرمیک اسید  1در  )آلمان

نانومتر تنظیم  280در طول موج UVآشکارساز. حل شد70%
 خشک گرم بر گرم وزن در نهایت مقدار بر حسب میلی. شد

  .)32(تعیین شدگیاه 
  
 ن گیري مقدار کافئی اندازه- 2-5

گیري  اندازه)AOAC )1995میزان کافئین مطابق روش 
ین، گن با اکسید منیزیم سندکافئین به وسیله قلیایی کر.)2(شد
گرم نمونه  5به . یددو با کلروفرم استخراج و توزین گر دآزا

ید و پس دمیلیلیتر آب مقطر اضافه گر 500 چاي خشک ساییده
ضافه شد و بر گرم اکسیدمنیزیم به محلول ا 10ندن، ااز جوش

شرکت الکتروترمال،  EME3(روي شوف بالون مدل
ماي دبا  دبا آب سر دو ساعت تحت مبردبه مدت  )لستانگان

میلیلیتر از  200 .جوشانده شد  درجه سانتی گراد 22تا  20
صافی  غذ، پس از صاف شدن با کا قشده فو دمحلول سر

یلیلیترم 20جداکننده منتقل و به آن  فبه قی 40واتمن شماره 
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سپس شش مرتبه به ترتیب . اضافه شد قاسید سولفوریک رقی 
استخراج  میلی لیتر کلروفرم25، 20، 15، 10، 10، 10 مقادیربا 
 به طر هر مرحله مخلودن کلروفرم دضمن اضافه کر. ام شدجان

تمام محلولهاي کلروفرمی استخراج شده . ه شددخوبی هم ز
میلیلیتر محلول  5ن آوري و به آع جداکننده جم فک قییر د

ن دپس از هم ز. یدردرصد اضافه گدهیدروکسید پتاسیم یک 
از  دو لایهجداکننده تا جدا شدن  فاخل قیطدکامل، مخلو
 فکلروفرمی زیرین قی لایه. اشته شدذحرکت گ هم، بی

ر ظرفی که به وزن ثابت رسیده ریخته سپس دجداکننده، 
صد  ر آوندر ظرف دکافئین باقیمانده . کلروفرم آن تبخیر شد

کافئین بر حسب  میزانید و دخشک و وزن گردرجه سانتیگراد
  .یدده خشک محاسبه گردما
 
تئاروبیجین   )TF(میزان تئافلاوین   گیري اندازه- 2-6
)TR(  تئابروونین)TB(  
پس از  ده،رمیلی لیتر آب دم ک 125گرم چاي خشک را با  3

 ,Ea(شد قسمت تقسیم  4به  محلول بدست آمده صاف کردن

Eb, Ec, Ed( 30 لیتر اتیل  یمیل 30لیتر چاي دم کشیده با  میلی
 2.مخلوط دو فاز تشکیل داد. قرار گرفت برروي شیکراستات 
مخلوط  % 95ل ومیل لیتر اتان 25لیتر از فاز اتیل استات با  میلی
لیتر  میلی 15. تعیین شد Eaعنوان ه جذب این مخلوط ب. شد

           . بوتانول مخلوط شد-n ی لیتر میل 15کشیده با  چاي دم
میلی لیتر اگزالیک اسید اشباع شده  2لیتر از این مایع با  میلی  2
 95و سپس با اتانل  لیتر آب دوبار یونیزه مخلوط شده میلی 6و 
 Ebعنوان ه جذب این محلول ب. لیتر رسید میلی 25به حجم  %

اتیل استات  پس از مخلوط کردن چاي دم کشیده با .تعیین شد
میلی  15میلی لیتر از فاز اتیل استات با  15دو فاز تشکیل شد که

بر ثانیه  30 مخلوط و به مدت)NaHCO3 5/2 %)W/Vلیتر 
گیري  میلی لیتر از فاز بالایی عصاره 4. قرار گرفت روي شیکر

. لیتر رسید میلی 21به حجم  %95شده با اتیل استات با اتانل 
   مجددا. تعیین شد Ecنوان عه لی بوجذب محلول اتان

لیتر اگزالیک اسید اشباع  میلی 2با Ea لیتر از فاز آبی  میلی 2
به  % 95مخلوط شده و با اتانل آب مقطر لیتر میلی 6شده و 

تعیین  Edعنوان ه جذب این محلول ب. لیتر رسید میلی 25حجم 
نانومتر توسط دستگاه  380ها در طول موج  ل محلو جذب. شد

هاي زیر  فرمول بر اساسروفتومتر خوانده شد و مقادیاسپکتر
  .محاسبه شد

TF%= 2.25× Ec/ (1-M) )2   (                                   
                                                                               

TR%= 7.06× (2Ea+2Ed-2Eb=Ec)/ (1-M) )3(         
                           

TB%= 7.06×2Eb (1-M) )4 (                                          
                                                                                             

M آون خلا بر  توسطهاي چاي است که  میزان رطوبت نمونه
  .)13(ي شد اساس استاندارد جهانی اندازه گیر

  
 Cاندازه گیري میزان ویتامین- 2-7

لیتر از محلول  میلی 1و  1لیتر از معرف فسفوتنگستن میلی 1
 .آوري گردید جمع فاز بالاییعصاره را سانتریفوژ کرده و 

و در مقابل محلول نانومتر  700جذب نوري در طول موج 
 معرفاسید و  آسکوربیک1:1ترکیب ساخته شده از  شاهد

و بر حسب 5فرمول بر اساس غلظت ویتامین  .دیدقرائت گر
  ).26(میکروگرم بر گرم وزن چاي محاسبه شد 

  
  Eاندازه گیري میزان ویتامین - 2-8

میکرولیتر اتانول  500هاي چاي با  میکرولیتر محلول عصاره 500
دقیقه  2به مدت ) انواع ایزومرها(میکرولیتر زایلن  3000خالص و 

میکرولیتر  250.فاز تشکیل شد پس از سکون دو. مخلوط شد
پس از  .گردید به محلول رویی قبلاضافه 2محلول باتوفنانترولین
 250و میکرو لیتر محلول کلرید آهن  250،هم زدن محلول

جذب نوري نمونه در طول . شد افزودهمیکرولیتر اسید فسفریک 
براي تهیه نمونه . خوانده شد شاهدنانومتر در مقابل  539موج 

فرمول  بر اساس. توکوفرول استفاده شد-αمحلول از  داستاندار

                                                           
1- Phosphotungstic Acid 
2- Batofenantro-lina 
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بر حسب میکروگرم  ها ر هریک از نمونهد Eغلظت ویتامین 5
  ).26(محاسبه شد  بر گرم وزن چاي

s
S

x
x C

A
AC .= )5(                                                      

  اندازه گیري میزان گالیک اسید -2-9
میلی گرم گالیک  100اسید  لول استاندارد گالیکبراي تهیه مح

                لیتر آب مقطر حل شده و محلول یمیل 100اسید در 
جهت اندازه گیري میزان . دلیتر بدست آم گرم در میلی میلی 1

 7pH=   ،2مولار با  1/0فسفات  میل لیتر بافر 15گالیک اسید، 
وزن  ٪ 3/0) سیگماي آلمان( لیتر معرف اورسینول  یمیل

میلی لیتر  2  مولار و 01/0هیدروژن  لیتر پراکسید میلی 1حجمی، 
مخلوط و حجم نهایی با آب مقط ) 1:1(محلول عصاره چاي 

پس از انجام واکنش جذب نوري دز . لیتر رسید میلی 25به 
با کمک نمودار استاندارد . نانومتر قرائت شد 620طول موج 

ر گرم ماده خشک  بدست گرم ب گالیک اسید بر حسب میلی
  ).23(آمد 

  
  روش آماري- 2-10

 SPSS V.22با نرم افزار تحلیل آماري داده هاي بدست آمده
ها به  طرفه و مقایسه میانگین به روش آنالیز واریانس یک

  .انجام شد  LSDروش
  
  ایج و بحثتن-3

نتایج حاصل از تعیین میزان ترکیبات موجود در چاي سیاه، 
 1بر اساس جدول  .آمده است 3و  1اول سبز و سفید در جد

میزان فنل کل در چاي سفید و سبز از نظر آماري تفاوتی با 
درحالی که میزان فنل کل در چاي .(p≥0.05)یکدیگر ندارند 

از نظر میزان فلاونوئید . نسبت به این دو کاهش یافته است سیاه
گرم بر  میلی 35/15( نیز چاي سفید بیشترین مقدار را دارد

در چاي سبز و سیاه به ترتیب این میزان کاهش یافته . )رمگ
سه نوع چاي .تغییر میزان فلاونول مشابه فلاونوئید است. است

مورد بررسی از نظر گالیک اسید تفاوت آماري نشان 
گالوکاتچین  کاتچین و اپی اپی بررسی میزان. (p≥ 0.05)ندادند

به چاي  دهد که بیشترین میزان مربوط نشان می 1در جدول 
به ترتیب کاهش یافته  سبز و سیاه  چاي بوده و در سفید
 گالوکاتچین کاتچین و اپی مربوط به میزان اپی اطلاعات.است

. آمده است 2لوجددر بر اساس کروماتوگراموزمان بازداري 
آماري تفاوتی با  نظر تانن موجود در چاي سبز و سفید از

آن نسبت  ر مقدا سیاه ولی در چاي (p≥0.05)یکدیگر نداشته 
ئین اندازه گیري شده در میزان کاف. به دو نوع دیگر کمتر است

در این دو نوع چاي  چاي سیاه بیشتر از چاي سبز و سفید است
هاي چاي غنی  برگ).1جدول ( تفاوتی با یکدیگر وجود ندارد

گرم  میلی 177ي الاد تا مقادیربنومیتوان ندستهاز ترکیبات فنلی 
ام نجا قاتتحقی ).10( چاي را تشکیل دهند بر گرم ماده خشک

چاي  هاي بر روي نمونه )2009(و همکاران  کومزشده توسط 
ل کل وفن که میزان پلی دادکشورهاي چین، ژاپن و کنیا نشان 

ه و تفاوت دسبز بیشتر از انواع چاي سیاه بو هاي چاي نمونه
که با نتایج  )16( هدداشتوجو حاصلیر داري بین مقاد معنی
وهشی ژدر پ )2002(جولیانی و سیمون  .ضر مطابقت داردحا

هاي جوان چاي از لحاظ محتواي  نشان دادند که شاخساره
           لی ومیزان ترکیبات فن لی بسیار غنی هستند ووفن

 و برابربیشتراز محتواي فنل دارچین 5تا  4چاي   هاي شاخساره
واند به طور لی میتوبیوستنز ترکیبات فن ).15( است پونه کوهی

هاي  برگ .دنور خورشید القا شو شتأثیرگذاري توسط تاب
که چاي سفید از ) جوانه و دو برگ بالایی بوته(جوان چاي 

   هاي مسن تر از محتواي  گردد نسبت به برگ ها تولید می آن
که مشابه نتایج حاضر  )24( برخوردارندلی بیشتر وفن پلی
 ییرات انجام شده بر روينغالبته نتایج نشان می دهد که .است
 %90در حدود . ل کل نداشته استوسبز تاثیري بر میزان فن چاي

لی موجود در چاي را فلاونوئیدها تشکیل واز ترکیبات فن
هاي سبز چاي و  هاي برگ دهند که شامل کاتچین می

ها نوعی  کاتچین. )24(باشند ها می محصولات اکسیداسیون آن
  . روند ها به شمار می لونولاترین ف اکسیدان و از مهم آنتی
                             فعالیت ( ترین کاتچین  لترین و فعا فراوان
یتلفعا ).17(گالوکاتچین گالات است  اپی )اکسیدانی آنتی
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موقعیت (چاي  ها به کیفیت برگ اکسیدانی کاتچین آنتی 
 )سازي شرایط برداشت و ذخیره ،آب و هوا ،جغرافیایی کشت

که احتمال  )3(آوري آن بستگی دارد و شرایط فرایند و عمل
هاي آزاد محیط در چاي  دارد بالا بودن درصد مهار رادیکال

از فاکتورهاي مهم .ها باشد آن تغییرات زیادبه دلیل عدم  دسفی
ل و کافئین چاي، عملیات وفن ار بر میزان ترکیبات پلیذتاثیرگ

طوري که ه ب باشد می اهسیتبدیل برگ سبز تازه چاي به چاي 
از  به دلیل آزاد شدن آن میزان کافئین تخمیربا افزایش مراحل 
به دلیل فنل کل افزایش و  طی عملیات فرآوري حالت ترکیبی

ر د. کاهش یافته استها به ترکیباتی مانند تئافلاوین  تبدیل آن
  هاي  مقدار کافئین نمونه )2009(و همکاران  کومز قتحقی
تفاوت میزان ها  آن.تعیین شدشتر از چاي سبز سیاه بی چاي

ه ب نددادآوري نسبت  عمل شبه رو را ر انواع چايدکافئین 
طوري که با طولانی شدن مراحل فرآوري مقادیر بیشتري از 

. شود مواد موجود در چاي، آزاد میکافئین ترکیبی با سایر 
ئین البته این محققین از روشهاي متفاوتی براي تعیین میزان کاف

در انواع چاي استفاده کردند و به این نتیجه دست یافتند که 

گیري شده در  روش استفاده شده نیز بر میزان کافئین اندازه
میزان کافئین را )2006(و همکاران  سایتو.)16(چاي موثر است 

سبز کشورهاي برزیل، چین و ژاپن مقدار  هاي چاي ر نمونهد
 نددخشک محاسبه کر گرم وزن برگرم میلی 02/3تا  09/2

گرم بر گرم  میلی 79/4که این مقدار در چاي سبز ایرانی  )27(
    میزان ترکیبات اختصاصی چاي سفید از جمله  .تعیین شد

ها و اسید گالیک اندازه گیري و سپس با  ها ، کاتچین فنول پلی
نتایج نشان داد که میانگین کل  .شدسبز و سیاه مقایسه  چاي
تچین و کافئین چاي سفید بیشتر از چاي سبز و ها، کا قنول پلی
     سبز از  ها در چاي کاتچینو ها لوفن میانگین کل پلینیز

و همکاران  کابرادر حالی که .)11( باشد سیاه بیشتر می چاي
ر دلی چاي و افزایش کافئین را وکاهش ترکیبات فن )2003(

 در این حاصلکه مشابه نتایج  )5(نددکر شحین تخمیر گزار
کاهش میزان کاتچین در طی  تحقیقدر این  .تحقیق است
ر چاي گزارش شده که مربوط به تبدیل کاتچین مراحل تخمی

علاوه بر این به آزاد شدن کافئین در . به سایر ترکیبات است
نیز هاي بیوشیمایی در چاي  و انجام واکنشطی مراحل تخمیر 
 .اشاره شده است

 گالوکاتچین، گالیک اسید، کافئین و تانن در چاي سیاه، سبز و سفید لاونوئید، فلاونول، کاتچین، اپیمقایسه میزان فنل کل، ف -1جدول 
 تانن

(mg/g)  
 کافئین

(mg/g) 

اسید گالیک 
(mg/g) 

 ن گالاتاپی گالوکاتچی
(mg/g) 

کاتچین اپی 
(mg/g) 

 فلاونول
(mg/g) 

فلاونوئید 
(mg/g) 

فنول کل 
(mg/g) 

 

68/0b 25/5 a 06/0 a 12/9  c 5/3 c 53/12 c 35/15 c 94/24b چاي سیاه 
79/4a 81/3 b 08/0 a 22/21 b 1/15 b 14/20 b 82/26 b 80/51a چاي سبز 

91/4 a 42/3 b 09/0 a 41/65 a 81/96 a 35/29 a 40/38 a 12/68a چاي سفید 
  .باشد ها می حروف نامشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار بین نمونه*

  ها کاتچین بر اساس کروماتوگرام و زمان بازداري آن گالو کاتچین و اپی اپیمیزان  -2جدول 
  (mg/g)مقدار ترکیب   )دقیقه(زمان بازداري   نوع ترکیب  نمونه
  

  چاي سیاه
  5/3  4/7  کاتچین اپی
  12/9  2/11  کاتچین گالو اپی

  
  جاي سبز

  1/15  3/7  کاتچین اپی
  22/21  1/11  کاتچین گالو اپی

  
  چاي سفید

  81/96  4/7  کاتچین یاپ

  41/65  2/11  کاتچین گالو اپی
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جین و تئابروونین در چاي  تئافلاوین، تئاروبی 3 بر اساس جدول
تهیه  درتخمیر یکی از مهمترین فرایندها . سبز و سیاه یافت نشد

هاي  ها به وسیله آنزیم کاتچین. آوري چاي است و عمل
، وینلااز به تئافاکسید فنل اکسیداتیو شامل پراکسیداز و پلی

سبز با میزان  چاي. شوند تبدیل می تئابروونینین وج تئاروبی
فلاونول و (اکسیداسیون پایین داراي مقادیر بالایی از کاتچین 

چاي سیاه با میزان اکسیداسیون بالا . است) فلاونول گالات
توسط فرایندهاي آنزیمی، داراي کاتچین کمتري بوده ولی 

ز جمله تئافلاوین در آن تشکیل هاي کمپلکس ا فلاونول
ها  یوبی کینونها به  لوفن ر حین تخمیر چاي، پلید. گردد می

و  وینلاتئاف اکسیداز به شکل فنل اکسید شده و با آنزیم پلی
امه تخمیر تیروبین با واکنش با دتبدیل شده که با ا ینج تئاروبی

اي تبدیل  وین و پروتئین به ساختار پلیمریزه شدهلاتئاف
مشابه  ند کهدادنشان ) 2007( انو همکارموتمانی ).25(دشو می

ل کل وفن حین تخمیر بسته به زمان، مقدار پلی در نتایج حاضر،
     اکسیداسیون  در اثرهاي نامحلول  کاهش و کمپلکس

      ترکیباتی که مسئول کیفیت   .یابد ها افزایش می لوفن پلی
روبی جین با طولانی سیاه هستند از جمله تئافلاوین و تئا چاي

فرایند تخمیر باعث آزاد . شدن زمان تخمیر افزایش می یابند
شدن کافئین شده ولی مدت زمان تخمیر تاثیري بر میزان 

در مراحل اولیه تخمیر از طرفی . سیاه ندارد کافئین چاي
ها کاهش یافته و سپس ترکیبات جدیدي در اثر  لوفن پلی

 Eکمترین میزان ویتامین  .)19(شود ها تولید می اکسید شدن آن
 Camelliaهاي برگ گیاه  سفید که از جوانه در چاي

Sinensis چاي سبز حاوي مقادیر . مشاهده شد ،گردد تهیه می
 این نتیجه.بالایی از این ویتامین نسبت به دو چاي دیگر است

هاي سبز یافت  در برگ Eحاکی از آن است که ویتامین 
ر چاي سیاه کمتر از چاي سبز است د Eمیزان ویتامین . شود می

چاي  تخمیرکه ممکن است نشان دهنده این باشد که مراحل 
با  سبزچاي .شود در برگ سبز چاي می Eسبب کاهش ویتامین 

 1/46سفید با  گرم برگرم و چاي میکرو 8/47دارا بودن 
بیشتري  Cداراي ویتامین  سیاهمیکروگرم برگرم نسبت به چاي 

در چاي سبز، این نوشیدنی  Cبالا بودن ویتامین  با توجه به .ندسته
بر اساس تحقیق  .باشد می Cمنبع قابل توجهی براي ویتامین 

چاي سبز و سفید نسبت به چاي ) 2006(حوسین و همکاران 
بیشتر برخوردار هستند که دلیل احتمالی  Cسیاه از میزان ویتامین 

ي سیاه طی چا. آن حساس بودن این ویتامین به گرما و نور است
دهد  عملیات فرآوري مقداري از ویتامین خود را از دست می

اکسیدانی این سه نوع چاي نشان  آنتیبررسی خواص ).12(
هاي آزاد توسط چاي سفید و سبز  دهد که مهار رادیکال می

سیاه کمتر  ولی این ویژگی در چاي نداشتهتفاوتی با یکدیگر 
سیاه که قادر به مهار بر این اساس غلظتی از عصاره چاي . است

میلی گرم در  71/2اي آزاد محیط است، ه نیمی از رادیکال
این غلظت براي چاي سبز و سفید  که در حالی. لیتر است میلی

بر اساس . لیتر است گرم در میلی میلی 28/0و  62/0به ترتیب 
هاي کمتر قادرند تا نیمی  این نتایج چاي سبز و سفید در غلظت

ي آزاد را مهار کنند که نشان دهنده خاصیت ها  ل از رادیکا
در حالی که این غلظت . ها می باشد اکسیدانی بالاي آن آنتی

احتمالا این نتیجه به دلیل وجود . سیاه بیشتر است براي چاي
ل در چاي سبز و سفید است چون در وفن مقادیر بالاي پلی

            و میزان اکسیدانی  بسیاري از موارد بین ظرفیت آنتی
چاي سبز ). 1(هاي موجود رابطه مستقیم وجود دارد  لوفن پلی

 % 25از  شرا بی عروقی-بیماري قلبی ناشی ازخطر مرگ 
ها  دهد و در جلوگیري از بروز بسیاري از بیماري می شکاه
هاي مختلف بسیار حائز اهمیت است که علت  ه سرطانژبهوی
چاي . باشد هاي چاي می لفنو اکسیدانی پلی خاصیت آنتی آن

سبز در مقایسه با چاي سیاه دوره تخمیر و اکسیداسیون 
هاي موجود در آن  اکسیدان  تري داشته و بنابراین آنتی کوتاه

نتایج نشان دهنده ). 23( شود حفظ مینسبت به چاي سیاه بهتر 
. اکسیدانی چاي است رابطه بین میزان فنل کل و ظرفیت آنتی

هاي  اکسیدانی چاي فیت آنتیلی و ظروفن مطالعه محتواي پلی
ل چاي وآرژانتین نشان داد که محتواي فن موجود درتجاري 

اکسیدانی  هچنین ظرفیت آنتی. باشد میسبز بالاتر از چاي سیاه 
بررسی . )1(لی رابطه مستقیم با یکدیگر دارند وو محتواي فن
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چاي تازه و تخمیر شده چاي سریلانکا نشان داد که بین قدرت 
انی و محتواي فنولیک کل رابطه معنی دار وجود اکسید آنتی
چاي تا حدود زیادي به  اکسیدانی یت آنتیلفعا). 14(دارد

 این خاصیت در. هاي موجود در آن بستگی دارد کاتچین
آوري  کاتچینها به کیفیت برگ چاي و شرایط فرایند و عمل

 ).29( آن بستگی دارد
  

 چاي سیاه، سبز و سفید IC50، مهار رادیکال آزاد و E، ویتامینCجین، تئابروونین، ویتامین  تئافلاوین، تئاروبیمقایسه میزان . 3جدول 

IC50 
(mg/ml) 

مهار رادیکال 
 آزاد(%)

Eویتامین(µg/g) Cویتامین(µg/g)  تئابروونین  
% 

جین تئاروبی  
% 

 تئا فلاوین
% 

 

71/2 a 7/79 b 8/15 b 13/39 b 59/1 07/4 24/0 چاي سیاه 
62/0 b 56/87  a 33/18 a 8/47 a - - - چاي سبز 

28/0 b 36/89 a 56/8 c 1/46 a - - - چاي سفید 
  .باشد می ها دار بین نمونه حروف نامشابه نشان دهنده تفاوت معنی*

 نتیجه گیري --4
بر اساس نتایج تحقیق حاضر، چاي سفید از نظر میزان فنول 

کاتچین،  گالو کاتچین، اپی کل، فلاونوئید، فلاونول، اپی
 البته چاي سبز. نسبت به دو چاي دیگر برتري داشت Cویتامین
تفاوتی با  Cمیزان فنول، گالیک اسید، تانن و ویتامین  از نظر
چاي سیاه داراي ترکیبات فنلی تئافلاوین،  .سفید نداشت چاي

یافت تئاروبی جین و تئابروونین است که در دو چاي دیگر 
اکسیدانی مشابه و بیشتر از  نتیچاي سبز و سفید ظرفیت آ. نشد

      مصرف هریک از انواع چاي بنابراین . چاي سیاه داشتند
اکسیدانی باشد که بدن  می تواند تامین کننده ترکیبات آنتی

هاي آزاد موجود  هاي حاصل از رادیکال براي مقابله با آسیب
  .ها نیاز دارد نآدر محیط به 
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Abstract 
Tea has a variety of fermented, non-fermentable and white tea.Tea contains compounds such as 
polyphenols, proteins, amino acids and organic acids.In this study, differences in the composition 
of black, green and white tea were investigated.Total phenols, flavonoid, flavonol, tannin, 
catechin, epigallocatechin gallate, caffeine, theaflavin, thearubigin, theaborunin, vitamin C, 
vitamin E contents, free radical scavenging and IC50 levels were measured.White and green tea 
had higher total phenols and tannin than black tea.The amount of flavonoid and flavonol (38.4 
and 29.35 mg/g DW), catechin and epigallocatechin (96.81 and 65.41 mg/g) in white tea were 
higher than the other two types of tea.Black tea had higher caffeine content (5.25mg/g) than the 
other two types of tea.Theaflavin, thearubigine and theaborunin were found only in black tea. 
This showed that the phenolic compounds of black tea change as a result of fermentation.Green 
tea had the highest (13.39 µg/g) vitamin C and (33.18 µg/g) vitamin E.White and green tea were 
able to free radical scavenging at 36.89% and 56.87%, respectively. The amount of bioactive 
compounds present in the three types of tea is different and is related to its processing steps. 
However, all three forms of tea have compounds that have high antioxidant properties. 
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