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  دهيچک

 اهي  فنيو   پليی ترين تركيب شييميايی چيای   مهم .گردد می محسوب رايج و معروف در دنياهای نوش از دم Camellia sinensisای با نام علمی چ
هيدف از ايين پيشوه       .باشد می های قلبی مفيدسرطانی بوده و در جلوگيری از بروز بيماریضداكسيدانی و  هستند كه دارای خاصيت آنتی( هاكاتچين)

  توان امواج  )دقيقه 04و  03  54 03در چهار سطح )   زمان(گرادسانتیدرجه  044و  04  04  04 )مله دما در چهار سطحجبررسی اثر عوامل مختلف از 
از برگ چيای سييز و فعاتييت     هااستخراج پلی فنو بر ميزان  (درصد  044و  04  04  04)و شدت امواج  فراصوت  (درصد 044و  044  544) مايكروويو

دقيقيه    03  زميان تيا   C04نتايج نشان داد كه با افيزاي  دميا تيا    . بوده است آنتی اكسيدانی عصاره در سه روش هيت رفلاكس  مايكروفر و فراصوت

ی اسيتخراج شيده و فعاتييت    هيا پلی فنو درصد  ميزان  044تا  544و افزاي  توان امواج مايكروويو از  درصد 04تا  04افزاي  شدت امواج فراصوت از 
 )α= 43/4 ). ن تقريبا بدون تغيير بوده استاكسيدانی عصاره در هر سه روش افزاي  يافته و پس از آ آنتی

 

   مايكروويوفراصوتچای سبز  تركيبات پلی فنوتی  فعاتيت آنتی اكسيدانی  هيت رفلاكس  :دیيهای کلواژه

 

         مقدمه

ای كيه بيومی    گياهی اسيت بوتيه   (Camellia sinensis)چای با 
اه بيه  های خشي  ايين گيي    از برگ. باشد ن و شما  هندوستان میيچ

چای يكی از . شود ها استفاده می نوش اشكا  گوناگون در تهيه انواع دم
های رايج و معروف در دنيا  از جمله كشور ايران بوده و پس از نوش دم

 (Komes  et al., 2010)ترين نوشيدنی دنيا است  آب پر مصرف
هيا   هيا  فلاوونيو   فلاوانيو   شيامل  تركيبات متشكله برگ چای

تي   كيافيين  تييوبرومين  پيروتيين  اسييدهای آمينيه        اسيدهای فنو
  كلروفيل و سياير   اسيدهای آتی  مونو و پلی ساكاريدها  تيگنين  چربی

تركيبييات  باشييند كييه  هييا  خاكسييتر و مييواد معطيير مييی   رنگدانييه
 (ها وپلی فن)فلاوونوئيدی

گردنيد و   ميی  هيا محسيوب  ترين آناز مهم 

                                                           
صيناي  ذييايی دانشيكده كشياورزی دانشيگاه      دانشجوی دكتيری گيروه عليوم و    -0
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 (Harbowy  et al., 1997)دارای نق  سلامتی زا هستند 
تيرين  و از مهيم  اكسيدان نوعی آنتی 7(ا -5-فلاوان) 0كاتچين ها

هييای چيای سييبز شييامل   كياتچين . رونييد ميی  هييا بيه شييمار  فلاوانيو  
 و 04گاتوكييياتچين اپيييی  0گيييا ت كييياتچين اپيييی  0كييياتچين اپيييی
كياتچين    تيرين  فعيا     و   ترين فراوان. باشند می 00گا ت كاتچين  گاتو اپی
 Komes et)باشيد  می  كاتچين گا تگاتو   اپی(اكسيدانی آنتی اتيت فع)

al., 2010).   
موقعييت  ) ها به كيفيت برگ چای فعاتيت آنتی اكسيدانی كاتچين

و شرايط ( جغرافيايی كشت  آب و هوا  شرايط برداشت و ذخيره سازی
 .(Shisuoka et al., 1986)فرايند و عمل آوری آن بستگی دارد

خطر مرگ در اثر بيماری قلبی را بي  از بيست و پينج   چای سبز
هيا  دهد و در جليوگيری از بيروز بسيياری از بيمياری     می درصد كاه 

 مختلف بسيار حيائز اهمييت اسيت كيه عليت آن     های  ويشه سرطان به

                                                           
 

6 -Catechines 

7 -Flavan-3-ol 

8 -Epicatechin 

9 - Epicatechingalat 

10 - Epigalocatechin 

11 – Epigalocatechingalat 
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 چيای سيبز در  . باشيد  ميی  های چيای فنو خاصيت آنتی اكسيدانی پلی
اسيون كوتاه تيری داشيته  و   مقايسه با چای سياه دوره تخمير و اكسيد

موجود در آن نسبت بيه چيای سيياه بهتير     های  بنابراين آنتی اكسيدان
 .(Nurulain et al., 2006)شود می حفظ

سييه بييا سيياير  يتوتيييد و عرضييه نوشيييدنی چييای سييبز در مقا    
رايج در بازاربه دتييل نقي  سيلامتی زاييی بيا ی  آن      های  نوشيدنی

مراحل اساسی توتيد نوشيدنی چيای    يكی از. بسيار حائز اهميت است
بيا توجيه بيه اهمييت     . باشيد  ميی  فرايند استخراج عصاره از برگ چای

فنييوتی  عصيياره حاصييل بايييد دارای حييداك ر تركيبييات  تركيبييات پلييی
بنابراين بكارگيری ي  روش استخراج مناسب جهيت  . فنوتی باشد پلی

حائز اهميت استخراج حداك ر اين تركيبات بدون آسيب حرارتی  بسيار 
 .است
های استخراج عصاره از برگ چای شيامل اسيتخراج گيرم     روش 

و هيت رفلاكس با اسيتفاده از  ( سوكسله)پركو سيون  استخرج مداوم
هيا پيايين   باشند كه سرعت استخراج در ايين روش  می های آتیحلا 
ضمن اينكه با افزاي  دمای استخراج بسياری از تركيبات چيای  . است
و تركيبيات معطير آسييب دييده وسيبب كياه         های فنو پلجمله  از

افزاي  استخراج پروتيين  خواص آنتی اكسيدانی  عطر و طعم عصاره 
 های حسی عصارهو پكتين و در نتيجه افزاي  كدورت و تغيير ويشگی

  .(Lin et al., 2008)گردند می
شرايط استخراج عصاره به ويشه دما  زمان  توان امواج مايكروويو  

دت امواج فراصوت  نوع حلا  و نسبت ماده خشي  بيه حيلا  بير     ش
جهيت  . كارايی استخراج و كيفيت عصاره حاصل نق  به سزايی دارند

گييری   های حسی و تغييه ای عصاره چای سبز  عصياره حفظ ويشگی
و در حداقل زمان ممكن صورت پييرد تيا   بايد در شرايط دمايی ملايم

هيای  تركيبات فنوتی و سياير آسييب   اپی مريزاسيون و ايزومريزاسيون
 .(Sang et al., 2005)حرارتی به حداقل ممكن كاه  يابد

Amra اثير نيوع حيلا   دميا و زميان را بير         (2440) و همكاران
های چای سبز را مورد بررسيی  و كاتكين هاپلی فنو كارايی استخراج 

راج و اثر شرايط استخ  (2404)همچنين كومز و همكاران. قرار داده اند
فنوتی و ظرفيت آنتی اكسييدانی  زمان نگهداری بر ميزان تركيبات پلی

دم نوش چای سبز در سه حاتت كيسه ای   پودری و برگ چای ميورد  
بررسی قرار داده و دريافتند كه بهترين شرايط برای استخراج حيداك ر  

 3دقيقه در حاتيت كيسيه ای      03به مدت  C04تركيبات پلی فنوتی 

 Komes)باشد می دقيقه برای برگ چای 54حاتت پودری و دقيقه در 

et al., 2010).  اثير دميا و زميان بير       (2404)ضياءاتدينی و همكاران
و كافيين از بيرگ سيبز چيای ايرانيی و همچنيين      ها  حلاتيت كاتچين

. سنتي  انتقا  جرم و مد  سازی استخراج مورد بررسيی قيرار دادنيد   
 24به ميدت   C04خراج كافيين ر ا اين پشوهشگران شرايط بهينه است

دقيقه  اپيی   24به مدت  C04كاتچين دقيقه  اپی كاتچين و  اپی گاتو

بيه   C04دقيقيه و كياتچين را    04به مدت  C04گاتوكاتچين گا ت 

 .(Ziaedini et al., 2010) دقيقه گزارش كردند 04مدت 

Shisuoka (0000)    اثييير دميييا  فشيييار اكسييييشن وpH   بييير
كياتچين  تحيت شيرايط    گياتو داسيون و اپيی مريزاسييون اپيی   اتواكسي

آزمايشگاهی مورد بررسی قرار داده و نشان داده است كه بيا افيزاي    
دما حساسيت اين تركيب به ساير شيرايط محيطيی افيزاي  يافتيه و     

هيای سينتيكی    بر واكين   pHهمچنين اثر دما و  .تجزيه خواهند شد
بررسی قرار گرفتيه و مشيخ     در دم نوش چای سبز موردها  كاتچين

پايدار بوده و پس از  C04 تقريبا تا دمایها  شده است كه اك ركاتچين

 گردنييد مريزاسيييون و اكسيداسيييون مييیهييای اپييیان دچييار واكيين 
(Komatsu et al., 1992). Manzocco  اثير    (0000) و همكياران
يند پاستوريزاسييون و زميان نگهيداری را بير خصيو صييات آنتيی        آفر
كسيدانی عصاره چای بررسی كردنيد و دريافتنيد تحيت ايين شيرايط      ا

ممكن است بدتيل توتيد محصو ت واسيطه حاصيل از اكسيداسييون    
و فعاتيت آنتی اكسيدانی با تر اين تركيبات نسبت بيه اپيی   ها  كاتكين

 .كاتكين ها  خواص آنتی اكسيدانی افزاي  يابد
ات موثره گياهی از امروزه از روشهای نوين  جهت استخراج تركيب

 :هيا عبارتنيد از  ايين روش .شيود  ميی  ی چای استفادههافنو  پلیجمله 
و فشيار   5  دی اكسيدكربن فيو  بحرانيی  2  امواج فراصوت0مايكروويو

 . 0با ی هيدروستاتي 
های اخير استفاده از اميواج ميايكروويو در صيناي  ذييايی     در سا 

های سنتی در استخراج ي استفاده از تكن. مورد توجه قرار گرفته است
باشيد    ميی  تركيبات از مناب  گيياهی مسيتلزم صيرف زميان و حيلا      

ها از تحاظ دميايی ايمين نيسيتند و باعيز تجزييه      همچنين اين روش
  (2440)و همكياران   Wang .گردنيد  ميی  تعدادی از تركيبات موجيود 

جهت اسيتخراج تركيبيات فعيا      (MAE) تخراج با امواج مايكروويوسا
و  هيا پلی فنيو  ها و استخراج های روذنی از علفيكی و اسانسبيوتوژ

از مزاييای اسيتخراج   كافيين از برگ چای سبز مورد بررسی قرار دادند 
مصرف پايين انرژی و حلا   زمان كوتاه اسيتخراج  و يمايكروو امواجبا 
اميواج  . باشيد  ميی  محافظت از تركيبات حساس به حيرارت  همچنينو 

گيگياهرتز   544تيا   5/4كترومغناطيسی با فركانس مايكروويو  امواج ات
 03/2مايكرويوهيای خيانگی و صينعتی معميو  در فركيانس      . هستند

در استخراج با امواج مايكرويو امواج جيب شده . كنند می گيگاهرتز كار
گردد كه اين گرما موجب تبخير آب  می توسط نمونه موجب توتيد گرما

گردد كيه منجير بيه     می وتی نمونهنمونه و اعما  فشار روی ديواره سل
 ,.Quan et al)گردد می تخريب ديواره و رهايی تركيبات درون سلو 

                                                           
1- Microwave Assisted Extraction (MAE) 

2 - Ultrasound Assisted Extraction (UAE) 

3 - Supercritical Co2 

4 - High Hydrostatic Pressure 



 682     سبزچای اكسيدانیو فعاليت آنتیهافنولبررسی عوامل موثر بر استخراج پلی

2009;Wang et al.,2006).  بنابراين استفاده از امواج مايكرويو مقدار
اثير    (2445)پن و همكاران. بخشد می تركيبات استخراج شده را بهبود

   زمان  نسبت جاميد  عوامل موثربر استخراج شامل نوع و ذلظت حلا
-پلی فنو به ماي   زمان خيساندن قبل از استخراج بر ميزان استخراج 

مورد بررسی قرار داده و  (MAE)و كافيين از از چای سبز به روش   ها
. دقيقيه گيزارش كيرده انيد     0بهترين زميان اسيتخراج در ايين روش    

همچنين مشخ  شده است كه اين روش نسبت به روشيهای سينتی   
اثر پارامترهای زمان  ( 2404)و همكاران Wang. يی بيشتری داردكارا

از چيای سيبز    پلی فنوتهاتوان  نوع و ذلظت حلا  بر ميزان استخراج 
درصيد اسيتفاده    04در اين پزوه  از اتانو  . مورد بررسی قرار دادند 

دقيقه با تيوان   04به مدت  C04شده است و بهترين شرايط را دمای 

 .(Wang et al., 2010)كرده اند وات گزارش  044

بيه عنيوان روشيی    ( UAE) های اخير از امواج فراصيوت در سا  
هيای  و مكملها  ها  روذنجهت استخراج تركيبات موثره مانند اسانس

بيا تر از  هيای   ايين اميواج دارای فركيانس   . شيود  ميی  رژيمی استفاده
شيات  هيای جاميد  مياي  و گياز ارتعا    كيلوهرتز هستندكه در محييط 24

امواج فراصوت در محيط ماده پخي  شيده و   . مكانيكی ايجاد ميكنند
كنند كه در حاتت انبساط حباب می انبساط و انقباض ايجادهای  چرخه

تركييدن  . گردد می هايی در محيط ماي  ايجاد شده و فشار منفی توتيد
بنيابراين تخرييب   . شيوند  ميی  هيا سبب متلاشی شدن سيلو  ها  حباب

جرم دو فاكتور موثر بر افيزاي  رانيدمان اسيتخراج در    سلوتی و انتقا  
های اسيتخراج  اين روش استخراج نسبت به روش. باشد می اين روش

سنتی سبب بهبود كيفيت عصياره اسيتخراج شيده و جهيت اسيتخراج      
بطيور كليی يي  روش    . باشيد  می تركيبات حساس به حرارت مناسب

. باشيد  ميی  یهيای سينت  ارزان و ساده و جايگزين مناسب بيرای روش 
... وها  ها  طعم و آروما  رنگدانهتركيبات مختلف از جمله آنتی اكسيدان

 Chemat et al., 2011; Zbigniew ) با اين روش استخراج شده اند

et al.,2007)    مطاتعاتی در زمينه استخراج عصاره چای سبز بيا اميواج
دهيد ايين روش    می فراصوت صورت گرفته و نتايج بدست امده نشان

و  Xia شييود مييی هييای عصيياره سييبب حفييظ كيفيييت كيياتچين   
بركارايی استخراج و ويشگيهای اثر امواج فراصوت را    (2440)همكاران

نتيايج نشيان   . حسی و شيميايی دم نوش چای مورد مطاتعه قرار دادند
تركيبيات شييميايی چيای در ايين روش      داد كه كارايی استخراج اك ر

ا ميزان استخراج پكتين و پروتيين ام های سنتی بيشتر نسبت به روش
همچنين عطر و طعم عصياره حاصيل از ايين    . در اين روش كمتر بود
   .(Xia et al., 2006) روش نيز بيشتر است

هدف از اين پشوه  بررسی اثير عواميل مختليف از جمليه دميا       
زمان  توان مايكروويو و شدت امواج فراصيوت  بير مييزان اسيتخراج     

چای سبز در سه روش هيت رفلاكس  مايكروفر و  از برگ هافنو  پلی
 .باشد می فراصوت

  هامواد و روش

 مواد

عمده ترين مواد اوتيه مورد استفاده در اين پيشوه  بيرگ چيای    
بود كه از ميزارع  هيجيان تهييه      Camellia Sinensisسبز از گونه 

 .حلا  مورد استفاده نيز آب ديونيزه بوده است. شد
ی هيا فنيو  پليی د استفاده جهت انيدازه گييری   مواد شيميايی مور

عصاره چای سبز شامل فيوتين سييو كياتچو  كربنيات سيديم و اسييد       
 2و2گاتي  با درجه خلوص آزمايشگاهی از سييگما آتيدري   ومعيرف    

و متيانو  از شيركت مير      (DPPH) پيكريل هييدرازيل  0دی فنيل
 .آتمان خريداری شدند

  هاروش 

آماده سازی برگ خش  چيای سيبز و   مراحل توتيد عصاره شامل 
 .باشيد  ميی   HRE ،MAE ،UAEسپس عصاره گيری به سه روش 

برگهای خش  چای سبز جهت افزاي  سطح تماس حيلا  بيا مياده    
در نتيجه افزاي  راندمان عصاره گيری كياملا خيرد شيده و     خش  و

گيری  يي  گيرم از    جهت عصاره. ات  شدند 00سپس با ات  با م  
نسيبت  ) با صد ميلی تيتر آب دييونيزه مخليوط شيدند   ذرات ات  شده 

  مخلوط حاصل در ي  باتن  HREدر عصاره گيری به روش ( 044/0
ته گرد متصل به كندانسور مخلوط شده و توسط حمام آب گرم تحيت  

 . حرارت قرار گرفتند
از دسييتگاه مايكروسيينت    MAEگيييری بييه روش    در عصيياره 
اييين . اسييتفاده شييد (Milestone- ACT-36-Revol)آزمايشييگاهی 

مگيياهرتز بييا تييوان  2034هرتييز و خروجيی   34دسيتگاه در فركييانس  
عليت  . كنيد  می كار C004وات و حداك ر دمای  0444-044خروجی 

استفاده از اين دستگاه به جای مايكرووفر خانگی  كنتر  همزمان دما  
مخلو ط بيرگ چيای و آب دييونيزه بيا نسيبت      . باشد می زمان و توان

هيای   توتيه . های تفلون ريخته و كياملا مخليوط شيدند   ر توتهد 044/0
قيرار گرفتيه و درب آنهيا كياملا       HTCمحافظ های  تفلون  در پوسته

 . بسته شد
از دسيتگاه موتيد اميواج     (UAE) در استخراج بيه روش فراصيوت  

آمريكا  (Sonics & Materialsساخت شركت  VCX 750)فراصوت 
. وات استفاده شيد  734توان اسمی  كيلوهرتز و حداك ر 23با فركانس 

  سياخت  S & M 630-0457از پروب انتقا  اميواج فراصيوت ميد     
ميليی متير و حميام     03آمريكابه قطر  Sonics & Materialsشركت 

  F 26بن ماری با سيستم سيرماي  و سيركو سييون خيارجی ميد      
 .استفاده شد كشور آتمان Julaboساخت شركت 

در محفظيه   044/0ونيزه بيا نسيبت   مخلو ط برگ چای و آب ديي 
سانتی متير   3/0دوجداره دستگاه فراصوت پر شده و سونوترود دستگاه 

 .زير سطح ماي  ذوطه ور شد
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دور در  344از همزن مغناطيسی با دور در هر سه روش ذكر شده 
عصياره گييری در   . در طو  مدت عصياره گييری اسيتفاده شيد     دقيقه

 03  54  03گراد در زمانهای  نتیدرجه سا 044و  04  04  04دماهای 
 044و  04  04  04شدت امواج فراصيوت  . دقيقه صورت گرفت 04و 

هيای   عصياره . بودنيد  044و  044  544درصد و توان امواج مايكروويو 
 .نگهداری شدند( يخچا ) C0 حاصل توسط فيلتر خلاء صاف و در

حاصييل بييه روش هييای  ميييزان تركيبييات پلييی فنييوتی عصيياره 
فتومتری و با استفاده از معرف فوتين سيو كاتچو اندازه گييری  اسپكترو

 .(0000-0شماره . استاندارد ملی ايران) شد

ي  ميلی تيتر از عصاره صاف شده با صد ميلی تيتر آب دييونيزه   
رقيق شده و ي  ميلی تيتر از عصاره رقيق شيده بيا پينج ميليی تيتير      

دقيقيه   3ه ميدت  درصد مخلوط شده و بي  04فوتين سيو كاتچو معرف 
مخلوط حاصل به ميدت يي    . جهت مخلوط شدن كامل ورتكس شد

ساعت در ي  مكان تاري  نگهداری شده و رنگ آبی ايجاد شيده در  
  UV-160 Aنيانومتر  بيا دسيتگاه اسيپكتروفتومتر     703طيو  ميوج   

Shimadzu منحنی كاتيبراسيون اسييد گاتيي  نييز    . اندازه گيری شد
رسيم شيد و نتيايج    ( بر تيتر اسييد گاتيي    ميلی گرم 43/4تا  443/4)

به صيورت اكيی    ,حاصل از اندازه گيری نيز بر پايه معادته اين منحنی
R  00/4 .وا ن اسيد گاتي  در هر گرم نمونه بيان شد

2
=  (0) 

 
 دام به حاصل بر اساس فعاتيتهای  خواص آنتی اكسيدانی عصاره

روش اسيپكتروفتومتری در طيو    بيه  DPPH آزاد هایراديكا  اندازی
ي  ميلی تيتر از عصاره صاف شده  .نانومتر اندازه گيری شد 307موج 

مخليوط   (ميلی ميو  در اتيانو    0/4) DPPHبا ي  ميلی تيتر معرف 
جيب محلو  در طيو  ميوج   . دقيقه نگهداری شد 54شده و به مدت 

بييه عنييوان شيياهد بييا دسييتگاه  % 03نييانومتر در برابيير اتييانو    307
-Brand)انيدازه گييری شيد   UV-160 A  Shimadzuاسپكتروفتومتر

Williams et al., 2010). 

 بازدارندگی درصد=      (2) 

 
 در اين پشوه  اثير چهيار سيطح دميا      :تجزيه و تحليل آماری

چهار سطح زمان و سه سطح توان مايكروويو سه سطح توان دسيتگاه  
خراج تركيبات پلی فنيوتی و فعاتييت   موتد امواج فراصوت بر ميزان است

تجزييه  . آنتی اكسيدانی عصاره چای سبز ميورد بررسيی قيرار گرفيت    
واريانس نتايج باآزمون فاكتوريل در قاتب طرح كاملا تصيادفی انجيام   

ها در سه تكرار و مييانگين تكرارهيا در قاتيب آزميون      كليه آزمون. شد
و تحليل  تجزيه. ندمورد مقايسه قرار گرفت%  3دانكن در سطح آماری 

 .انجام شد Minitab 16با استفاده از نرم افزار ها  داده

 
 

  ج و بحثينتا

 ی چای سبزهافنولپلياثر دما بر ميزان استخراج 

دهد كيه   می نتايج آناتيز واريانس نشان HRE: روش استخراج
درجييه سييانتی گييراد درصييد  04تييا  04بيياافزاي  دمييای اسييتخراج از 

بطيور   DPPHهيای آزاد  ودرصد بازداری راديكيا  هاپلی فنوتاستخراج 
همانطور (. >p 43/4 )معنی داری افزاي  يافته و پس از آن ثابت بود 

شود با افيزاي  دميای اسيتخراج تيا      می مشاهده a,b)) 0كه در شكل 
C04         تركيبات پلی فنوتی و درصيد بيازداری بيه ترتييب بيه مييزان

بيا افيزاي    . بيوده اسيت   افزاي  يافته و سپس ثابيت %05و % 35/25
 دمای استخراج انتشار تركيبات پليی فنيوتی از داخيل سيلو  افيزاي      

 C04در دماهای با تر از  هاپلی فنو علت عدم تغيير ميزان . يابد می

 باشيد  ميی  ها در اين دما و اشباع حلا  از حيل شيونده  تجزيه كاتكين
(Jhoo et al., 2005; Komatsu et al.,1992).  اننتييايج نشيي 

بيا مييزان تركيبيات     DPPHهای آزاد دهد درصد بازداری راديكا  می
 2440امرا و همكاران در سيا   .پلی فنوتی عصاره رابطه مستقيم دارند

هيا و  اثر نوع حلا   دما و زميان را بير كيارايی اسيتخراج پليی فنيو       
چای سبز بررسی كردند و به نتايج مشابهی در اين زمينيه  های  كاتكين

 .(Amra et al., 2006) دست يافتند

Koms در بررسيی اثير شيرايط اسيتخراج و     (2404) و همكاران  
نوش چای سيبزبه نتيايج    زمان نگهداری بر ظرفيت آنتی اكسيدانی دم

هيای  فنيو  مشابهی دست يافتند كه ارتباط مستقيم بيين مييزان پليی   
 .كنند می عصاره را با ظرفيت آنتی اكسيدانی تاييد

  a,b))2طييور كييه در شييكل  مييانه UAE: روش استتتخراج
مييزان   C04تيا   C04شود با افزاي  دمای اسيتخراج از   می مشاهده

بطيور معنيی    DPPHهيای آزاد  و درصد بازداری راديكا  هاپلی فنو 
گراد اثير   درجه سانتی 044تا  04اما افزاي  دما از  داری افزاي  يافته

 .(>p 43/4 )معنی داری بر هيچكدام از متغيرها نداشته است 
ويسكوزيته و  پارامترهای قابليت انتشار و حلاتيت تركيبات چای و

با افزاي  دمای اسيتخراج   . باشند می فشار بخار حلا  تحت تاثير دما
تا حدی حفره زايی حبابها افيزاي  يافتيه ودر زميان متلاشيی شيدن      

ا بي  و فشار بخار   كنند اما با افزاي  بيشتر دما می انرژی با تری توتيد
هيای بيشيتر  انيرژی حاصيل از متلاشيی شيدن       وجود تشكيل حبياب 

ها كمتر است همچنين با افزاي  دميا تيا نقطيه جيوش حيلا        حباب
ها و در نتيجيه فرونشياندن   دتيل افزاي  فشار بخار داخل ريز حباب هب

موج شو  و كاه  كش  سطحی سونيكاسيون ذير موثر رخ داده و 
و به همين دتيل بيا افيزاي  دميای     رسد می حفره زايی تقريبا به صفر

ی اسيتخراجی  و در نتيجيه   هيا پليی فنيو     ميزان  C04استخراج از 

 ,.Charalampos et al) مانيد  می فعاتيت آنتی اكسيدانی تقريبا ثابت
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2006; Vinatoru et al.,2001).  

       
 HRE چای سبز در روش  DPPH(b) يکال و در صد بازداری راد(a)هافنولپلياثر دما بر ميزان استخراج  - شکل 

 

       
 UAE چای سبز در روش DPPH(b) و در صد بازداری راديکال (a)هاپلي فنولاثر دما بر ميزان استخراج  - شکل 

 

دار  نتايج آناتيز وارييانس گوييای معنيی    :MAEروش استخراج
و درصيد بيازداری    هيا فنيو   پليی بودن اثير دميا بير مييزان اسيتخراج      

  a,b))5شكل . (>p 43/4 ) از چای سبز بود DPPHهای آزاد  يكا راد
مييزان   C04تيا   C04دهد كه با افزاي  دمای استخراج از  می نشان

 يابد  می افزاي  DPPHو درصد بازداری راديكاتهای آزاد  هاپلی فنو 
. شود داری مشاهده نمی افزاي  معنی  C044تا  C04اما در دماهای 

هيا  و جيب آب توسط ذرات چای  فشار بخار داخل سلو باافزاي  دما
ها بياد  افزاي  يافته و با افزاي  فشار داخل سيتوپلاسم سلوتی  سلو 

كنند و بنابراين خروج محتوييات   می كرده و به ديواره سلوتی فشار وارد
بيا افيزاي  بيشيتر دميا  و     . يابيد  ميی  ها افزاي سلوتی از داخل سلو 

تی در حيلا    مهياجرت ملكيوتی و قابلييت     های بيين موتكيو  واكن 
افزاي  و در نتيجه بازجيب تركيبيات   هافنو  پلیدسترسی و حلاتيت 

 ;Wang et al., 2010)شيود   ميی  پلی فنوتی از داخل سلو  نيز زيياد 

Wang et al.,2008). 

در دماهای با  ظرفيت حلا  جهت حيل كيردن تركيبيات پليی      
يابيد و   می وزيته حلا  كاه فنوتی افزاي  و كش  سطحی و ويسك

در نتيجه نفوذ حلا  به درون ماتريكس سلو  و مرطوب شيدن ذرات  
و در  هيا فنيو   پليی مييزان   C04در دماهای با تر از . يابد می افزاي 

هيا در  اكسيدانی عصاره به دتيل كاه  پايداری آن نتيجه فعاتيت آنتی
اكسييدانی عصياره    یمقابل دما و تجزيه حرارتی و در نتيجه فعاتيت آنت

 .(Wang et al., 2010; Zhu et al.,1997) يابد می كاه 
 

 های چای سبزاثر زمان بر ميزان استخراج پلي فنول
  a,b))0طييور كييه در شييكل همييان  HRE: روش استتتخراج

دقيقيه اثير    03تيا   03شيود  افيزاي  زميان اسيتخراج از      می مشاهده
درصيد بيازداری   اج شيده و  ی اسيتخر هافنو  پلیداری بر  ميزان  معنی

كيه مييزان   از چای سبز داشته است بطوری DPPHهای آزاد  راديكا 
% 04بيه  % 02درصيد بيازداری از   و %  3/25بيه  % 0/00فنو  از  پلی

با افزاي  زمان استخراج  مدت زمان . (>p 43/4 ) افزاي  يافته است
افيزاي  زميان    اميا بيا  . يابيد  ميی  تماس حلا  و حل شونده افيزاي  

 هاپلی فنو داری در ميزان  دقيقه به با  افزاي  معنی 03استخراج از 
 شود كيه عليت آن اشيباع شيدن حيلا  از حيل شيونده        مشاهده نمی

 ثابت نيز DPPHهای آزاد درصد بازداری راديكا باشد و در نتيجه  می
 Lin et al., 2008; Xu et al.,2004 &Manzocco et)مانيد   ميی 

al., 1998)). 
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 .MAE چای سبز در روش DPPH(b) و در صد بازداری راديکال (a)هاپلي فنولاثر دما بر ميزان استخراج  - شکل 
 

        
 .HREچای سبز در روش DPPH(b)در صد بازداری راديکال  و(a) هاپلي فنولاثر زمان بر ميزان استخراج  - شکل 

 

       
  .UAEچای سبز در روش    DPPH (b)و در صد بازداری راديکال   (a)هاپلي فنول اثر زمان بر ميزان استخراج -5شکل 

 
اثر زمان اسيتخراج بير     a,b)) 3شكل   UAE: استخراج روش

 نشيان  را DPPHهای آزاد و درصد بازداری راديكا  هافنو  پلیميزان 
نتايج آناتيز واريانس حاكی از اين است كه بيا افيزاي  زميان    . دهد می
و درصيد بيازداری بيه ترتييب تيا       هافنو  پلیكاسيون ميزان كل سوني
يابد كه اين افزاي  ناشی از تخريب بيشتر  می افزاي  %05و % 5/27

ديواره سلوتی  تماس بيشتر حلا  و حل شيونده و در نتيجيه افيزاي     
 (>43/4 p ) .(Vinatoru et al., 2001)باشد  می هافنو پلیميزان 

زمان تشعش  امواج مايكروويو نيز  مدت :MAEروش استخراج

و درصيد   هيا پليی فنيو   يكی از فاكتورهای مؤثر بر مييزان اسيتخراج   
طيور كيه در شيكل    همان. باشد می DPPHهای آزاد بازداری راديكا 

a,b))0دقيقه اثير   54تا  03شود  افزاي  زمان تشعش  از  می   مشاهده
درصيد بيازداری    ی اسيتخراج شيده و  هافنو  پلیمعنی داری بر ميزان 

دقيقيه    03داشته است  اما با افزاي  زمان اسيتخراج از  های راديكا 
نتيايج تحقيقيات   . (>p 43/4 ) افزاي  معنی داری مشاهده نمی شيود 

 2 نشان داد كه با افزاي  زمان استخراج تيا   (2404)ونگ و همكاران
رده افزاي  يافته و سپس تغييری نكها فنو  پلیدقيقه ميزان استخراج 

 . است
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 .MAE چای سبز در روش   DPPH (b)و در صد بازداری راديکال   (a)هاپلي فنولاثر زمان بر ميزان استخراج  -6شکل  

 

        
 .MAE چای سبز در روش  DPPH ((b و در صد بازداری راديکال a))هاپلي فنولاثر توان امواج بر ميزان استخراج  -7شکل 

 

نشان دادند كه با افيزاي     (2404)يو و همكاران-انگهمچنين ه
پيس از آن   دقيقيه مييزان اسيتخراج افيزاي  و     23زمان استخراج تيا  
علت تفاوت زمان حداك ر استخراج تفاوت در توان  .كاه  يافته است

 ,.Hong-Yu et al) باشيد  ميی  و دمای بكار رفته در فرايند اسيتخراج 

2010; Wang et al.,2010; Spigno et al., 2009& Pan et al., 

2003). 

هتای  اثرتوان امواج مايکروويو بر ميزان استخراج پلتي فنتول  

 چای سبز

درصيد  و  هيا فنو  پلیبر ميزان استخراج  امواج مايكروويواثر توان 
. گردد می   مشاهدهa,b))7در شكل  DPPHای آزاد ه بازداری راديكا 

اثر معنيی   044تا  544وان از بر اساس نتايج آناتيز واريانس  افزاي  ت
 044بيه   044اما با افزاي  توان از . داری بر هر دو متغير داشته است

اثر توان امواج مايكروويو بيه ثابيت   . داری مشاهده نشده است اثر معنی
دی اتكتري  حلا  بستگی دارد كه آب ثابيت دی اتكتريي  بيا يی    

دتيل چرخ  دو قطبی و در واق  با افزاي  توان  انرژی امواج به . دارد
 هدايت يونی افزاي  و بنابراين ميزان تحر  ملكوتی و دميا افيزاي   

يابد اما با افيزاي    می افزاي  هاپلی فنو يابد ودر نتيجه استخراج  می
و ظرفيييت  هييافنييو  پلييیتغييييری در ميييزان  044بييه  044تييوان از 

ن حد دما نيز شود زيرا با افزاي  توان از اي اكسيدانی مشاهده نمی آنتی
هميراه خواهيد بيود و در نتيجيه      هيا  فنو  پلیافزاي  يافته و با تجزيه 

 ;Nkhili et al., 2010) يابيد  ميی  اكسيدانی نيز كياه   ظرفيت آنتی

Wang et al.,2009). 
 
های چای فنول شدت امواج فراصوت بر ميزان استخراج پلياثر 

 سبز
 اكسيدانی عصاره تیو فعاتيت آن ی استخراج شدههافنو  پلیميزان 
بيا  . a,b)) 0شيكل  . باشيد  می داری تحت تاثير شدت امواج بطور معنی

های بيشتری تشكيل درصد  حباب 044تا  04افزاي  شدت صوت از 
هيا افيزاي  يافتيه     فشيار و دميای داخيل حبياب    . شود  می و متلاشی
 .گردند می تری متلاشیها در مدت زمان كوتاهوحباب

توتيد شيده   2با سرعت با های  وفواره0تر  قویبنابراين موج شو  
همچنين با افزاي  شدت صوت  دما . شود می زياد و نفوذ حلا  به نيز

دهيد و   می ها را افزاي افزاي  يافته و سرعت پاره شدن ديواره سلو 
( سرعت انتقا  جيرم )در نتيجه خروج محتويات داخل سلوتی به حلا  

                                                           
1 - Violent shock wave 
2 - High Speed Jet 
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يابيد   ميی  ت آنتی اكسيدانی نيز افزاي افزاي  يافته  و در نتيجه ظرفي
(Xia et al., 2006; Mason et al.,1994). 

 

  ریيگ جهينت

طور كلی نتايج نشان داد كه با افزاي  دما و زمان اسيتخراج در  هب
هيا از  ميزان استخراج پلی فنيو   MAEو  HRE  UAEهر سه روش 
ت انتشار دتيل افزاي  سرعاكسيدانی  بهها و ظرفيت آنتی داخل سلو 

يابد و سيپس بيه دتييل اشيباع حيلا  از حيل        می ها افزاي فنو  پلی
در روش ) ذيير ميوثر   ها و سونيكاسيونشونده  تجزيه حرارتی كاتچين

شدت امواج فراصوت و توان امواج مايكروويو . مانند می ثابت( فراصوت
اكسييدانی را   هيا و ظرفييت آنتيی   فنو  نيز تا حدی ميزان استخراج پلی

نتايج حاكی از ايين  . اند داری نداشته ي  داده و پس از آن اثر معنیافزا
هيای  فنيو   اكسيدانی ارتباط مستقيم با ميزان پلی است كه فعاتيت آنتی

 .عصاره دارد
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   Introduction: Tea (Camellia sinensis), is the most widely beverage after water across the world. The most 

important chemical composition in tea is phenolic compounds (catechins) that have antioxidant and 

anticarcinogenic properties and are benefited for cardiovascular disease. There are two major kinds of tea, black 

tea and green tea. Green Tea, is originated in China and dates back to several thousand years ago. In the 

production of green tea, young leaves are rolled and oxidized to decreasing oxidation but in production of black 

tea, tea leaves are oxidized (fermented) for 90-120 min after rolling  and then catechins are converted to 

complexe compounds (theaflavins and thearubigins). The conventional method for extraction of green tea 

polyphenols compounds are heating, boiling, cold and heathing refluxe extraction, with long extraction periods 

and low extraction efficiency. In this study 3 techniques for extraction of polyphenol compounds from Green tea 

leaves were investigated and compored together.The main objective of this study was to determine the effects of 

differrent extraction conditions, temperature ( 40, 60, 80 and 100 ° C), different time ( 15, 30, 45 and 60 min ), 

microwave power (300, 600 and 900 % ) and ultrasound amplitude (40, 60, 80 and 100 W)  on Green tea 

polyphenol content and antioxidant activity in three methods including Heat Reflux Extraction(HRE), 

Microwave Assisted Extraction(MAE) and Ultasound Assisted Extraction(UAE). 

   Materials and Methods: Dried green tea leaves (supplied from Lahijan (Iran))were grinded for increasing 

the contact surface area between the solvent and solute. 1 g of green tea was extracted with 100 mL of water at various  

methods, Heathing Reflux Extraction(HRE),  Microwave  Assisted  Extraction(MAE), by microsynth laboratory 

system (Milestone-ACT-36-Rev01)  at 50 Hz and output 2450 MHz with adjustable power output (100-1000 W), 

temperature 180 ° C and Ultrasound  Assisted  Extraction (UAE)  in double jacket vessel by using a 25 kHz 

ultrasonic system (model VCX 750, Sonics & Materials, Inc., USA), at a maximum nominal power output of 

750W. All measurements were carried out in triplicate. The results were analysed statistically using the minitab 

16 Program to determine the average value and standard error. Variance analysis, with a significant level of α= 

0.05% was performed to determine the effect of time, temperature, microwave power and ultrasound amplitude 

on polyphenols content and antioxidant activity.  Total phenol were determined spectrophotometerically by 

Folin-Ciocalteu method at 765 nm )Hewlett- Packard spectrophotometer model 8452A, Rockville). The 

antioxidant activity evaluated with the DPPH test spectrophotometrically at 517 nm.  

   Results and Discussion: These results showed that polyphenol content is increased with increasing the time, 

temperature, ultrasound amplitude and microwave power of extraction.  By increasing temperature to 80°C ,  time to 

45 min, ultrasound amplitude from 40 to 80 and microwave power from 300 to  600,  polyphenol content and 

antioxidant activity was increased and after that was constant. These results showed that, H.R.E require long 

extraction time and have low efficiency. Polyphenol compounds are thermally unstable and maybe degredate in 

thermal processing.  Also, the best method for extraction was MAE, because of higher yield, higher contents of pol-

yphenol and shortend time and this method was very efficient in the extraction of polyphenl compounds. The 

efficiency of extraction by UAE method is higher than HRE and lower than MAE method.  

   Conclusion: UAE method compared to HRE method is enhanced the extraction of polyphenol, facilating solvent 

peneteration and increase the product releasing from intracellular. This method agitated the solvent to material and 
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increased the contact surface between material and solven, and peneteration of solvent in to the green tea leaves. 

UAE canbe carried out at a lower temperature than HRE and decreased thermal damage. 
  

Keyword: Antioxidant Activity, Green tea, Heat Reflux Extraction(HRE), Microwave Assisted  

Extraction(MAE), Polyphenol compounds, Ultasound Assisted Extraction(UAE). 
 


