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  چكيده
ي غيراكسيدشده داراي ها فنل پليچاي سبز به دليل داشتن . باشد كل چاي مصرفي در كشورهاي آمريكا و ايتاليا به صورت چاي سرد مي 80%حدود 

در اين پژوهش با . اي آن بيشتر از چاي سياه است ي قويتري نسبت به چاي سياه مي باشد به همين دليل خواص داروئي و تغذيهخواص آنتي اكسيدان
هاي  بعد از تعيين ويژگي .قرار گرفتبررسي به صورت فرموله شده مورذ سرد  سبز هاي جديد، امكان توليد نوشابه چاي توجه به بازار تقاضا براي نوشابه

اثر هفت تيمار دما و نه تيمار زمان بر قابليت استخراج عصاره چاي از برگ . برگ چاي سبز، استخراج عصاره به روش غيرمداوم انجام شد  ونهكيفي نم
ع دقيقه اول سري 10تا  5و در  oC100 -40نتايج نشان داد در هر دو نوع نمونه استخراج عصاره در دماهاي مختلف . چاي سبز مورد بررسي قرار گرفت

نتايج آزمايش نشان داد . كند دقيقه به آهستگي ادامه پيدا مي 30يابد و بعد از  دقيقه بتدريج افزايش مي 30تا  10افزايش يافته، در طول مدت زمان 
 بالاتر ازدماي در به طوري كه  يابد استخراج تركيباتي كه عامل اصلي تشكيل كرم چاي وكدورت در عصاره هستند با افزايش دماي استخراج افزايش مي

oC60 تا  50ميزان كرم و كدورت تشكيل شده در دماي بين . شود يك افزايش ناگهاني در تشكيل كرم چاي مشاهده ميoC60  با  99%در سطح احتمال
در كدورت و  ين كرم چايب. داري وجود دارد هاي مختلف دمايي اختلاف معني به بالا بين تيمار oC60داري نداشته، ولي در دماهاي  يكديگر اختلاف معني

) >2R )01/0P=969/0كدورت و  ضريب رگرسيون خطـي بين كرم چاي. دار، مستقيم و بسيار قوي وجود دارد همبستگي كاملاً معني سبز عصاره چاي
ز طريق آزمون حسي به روش ها ا پذيرش نوشابه. هاي متفاوت ساخته شد با طعم بزنوشابه چاي س ،از عصاره تهيه شده، با استفاده از اسانس.بدست آمد

به در شرايط متعارف انبارداري آن پايداري و ها، تغييرات كدورت  هاي فيزيكي و شيميايي نوشابه پس از آزمايش. مقايسه چندتايي مورد بررسي قرار گرفت
  .ماند د توليد شده پايدار باقي ميسرسبز درصد نوشابه چاي  99نتايج آزمايش انبارداري نشان داد كه در سطح احتمال . بررسي شدماه  2مدت 

  

  .كدورت ،كرم چاي ،فنل پلي ،سرد نوشابه چاي سبز ،چاي سبز: هاي كليدي واژه
  
  

  2 1مقدمه
بوتة چاي اولين بار هزاران سال پـيش در چـين در حـالي    

اي بـراي انسـان    روئيد و استفاده پيدا شد كه، بطور خودرو مي

                                                           
. اعضاء هيات علمي گروه صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان -1

  najafiali2002@yahoo.com : پست الكترونيكي
به ترتيب اعضاء هيات علمي استاديار و استاد گروه علوم و صنايع غذايي  -2

  .دانشگاه صنعتي اصفهان

رفع خستگي مـورد   نداشت، ولي بعداً بصورت دم كرده براي
اين گياه در حدود صد سال پيش توسط . استفاده قرار گرفت

  . مرحوم كاشف السلطنة چايكار وارد ايران شد
اسـت   Camelia sinensisچاي محصول برگهاي جوانـة  

) چـاي سـبز  ( ، غيرتخميري)چاي سياه( و به فرمهاي تخميري
چـاي سـياه   . شـود  مصـرف مـي   )3اولونـگ ( و نيمـه تخميـري  

                                                           
3- Oolong 
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  ).1(دهد ترين شكل چاي را تشكيل مي عمده
ــر    ــيميائي نظي ــات ش ــبز داراي تركيب ــاي س ــافئين و : چ ك

ــي ــل پل ــامين  فن ــا، ويت ــروتئين ه ــا، پ ــيدهاي  ه ــا، اس ــه،  ه آمين
درچاي سياه  .باشد مي. ..ها، مواد معدني، آب و كربوهيدرات

شده و تركيبات طعم و رنگ رابوجـود   ها اكسيد فنل اكثر پلي
 ).3و1(آورند مي

چاي سبز داراي انواع زيادي  1يفلاوونوئيدها يا ها فنل يپل
ــول هســتند  ــا فلاوان ــرين آنه ــا كــه مهمت ــول2ه ــا ، فلاوون و  3ه
 بـيش از . هسـتند  5هـا  از دستة كاتچين 4گليكوزيدها فلاوونول
هـا   فنلي موجود در بـرگ چـاي فلاوانـول    مواد پلي سه چهارم
هـا   يننوع از اين دسته مـواد تحـت عنـوان كـاتچ     6هستند كه 

ــده ــناخته شـ ــامل شـ ــد شـ ــي: انـ ــاتچين اپـ ــالات گالوكـ ، 6گـ
ــي كــاتچين،  گــالات، اپــي  كــاتچين ، اپــي7گالوكــاتچين اپ

هاي چاي عامل خصوصيات  كاتچين. گالوكاتچين و كاتچين
رنـگ   تلخي و گسي چاي سبز بـوده و محلـول در آب و بـي   

درصد مواد جامد محلـول چـاي را    40تا  25هستند و معمولاً 
آوري سـاخت   ا در حـين عمـل  ه ـ فلاوانـول  .هنـد د تشكيل مي
ه ب ـهاي اكسـيدكننده، اكسـيد شـده و     توسط آنزيم چاي سياه
  ).7(شوند تبديل مي 9ها و تئاروبيژين 8ها تئافلاوين

ــدليل داشــتن تركيبــات مختلــف، داراي اهميــت   چــاي ب
ــا اثــر  داروئــي و تحريــك كننــدگي  ،تغذيــه اينوشــابه اي ب

تأثير بر روي سيسـتم اعصـاب و    بالائيست و مهمترين اثر آن،
 ).3(در نتيجه رفـع خسـتگي و ايجـاد آرامـش در بـدن اسـت      

داراي خاصـيت ضداكسـيدكنندگي مـي باشـند و      هـا  فنل پلي
هـاي   فنلـي بـه تعـداد گـروه     پتانسيل اكسايش هر تركيب پلـي 

با وجودي كه چاي سبز و سياه . هيدروكسيل آن بستگي دارد

                                                           
1- Flavonoids  
2- Flavanols  
3- Flavonols 
4- F.glycosides  
5- Catechin 
6- Epigallocatechin Gallate (EGCG) 
7- Epigallocatechin (EGC) 
8- Theaflavins 
9- Thearubigins 

، ولـي در چـاي سـبز بـه دليـل      فنلي هستند منبع عالي مواد پلي
هــاي غنــي از هيدروكســيل، توانــايي  فنــل غلظــت بــالاتر پلــي
هـاي موجـود    فنـل  پلي .برابر بيشتر است 5 ضداكسيدكنندگي

 10موادسـرطانزا در چاي سبز نقش بازدارنده عليـه بسـياري از   
هـا در   ترين استراتژي يكي از اساسي موادسرطانزا مهاردارند، 

  .)13( كنترل سرطان است
ــين    ــتر در چ ــبز را بيش ــاي س ــه و مصــرف   وچ ــن تهي ژاپ

در فرآوري چـاي سـبز دو مرحلـة پـلاس و تخميـر      . كنند مي
ــوند انجــام نمــي ــراي   . ش ــدا ب ــبز ابت ــرآوري چــاي س ــراي ف ب

هاي موجود در بـرگ آنهـا را بخـارزني     كردن آنزيم غيرفعال
ــا مــالش. كننــد مــي ــا  دادن بــرگ در مرحلــه بعــد ب هــا تــوأم ب

. كننـد  مي  ، پيچانده و گلوله ن ها را خردكردهدادن، آ حرارت
درصـد خشـك    4تـا   3ها را تا رطوبت حـدود   در پايان برگ

  ).14(نمايند مي
 80%حدود . شود چاي به دو شكل داغ و سرد مصرف مي

كل چاي مصرفي در كشورهاي آمريكا و ايتاليـا بـه صـورت    
باشد كـه بـراي رفـع عطـش تشـنگي و دانسـتن        چاي سرد مي

چـاي سـرد بـه دو     .كننـد  سـلامتي از آن اسـتفاده مـي    مزاياي
از چاي فـوري و نوشـابة چـاي سـرد     : شود صورت ساخته مي

در  .باشـد  شـده مـي   آماده براي مصرف كه به صـورت قـوطي  
چـاي سـرد آمـاده بـراي مصـرف، كـه         فرآيند توليـد نوشـابه  

هاي اخير در برخي از كشـورها و بخصـوص در آمريكـا     سال
آيند اصلي شامل استخراج عصارة چاي و رواج يافته است فر

ها و شكر يـا   كردن عصارة چاي با اسيدها، طعم دهنده فرموله
  ). 17(هاي غير مغذي است شيرين كننده

توجه بـه   در مطالعات بررسي چگونگي توليد چاي سرد،
موضوع ايجاد عطر و طعم متناسـب بـا خصوصـيات دريـافتي     

ابراين در ايـن  ، بن ـمهـم اسـت   كننـدگان  مورد انتظـار مصـرف  
پژوهش توليد نوشابه چاي سبز آماده براي مصـرف از بـرگ   

زلال و صـاف بـاقي مانـده و     در طول انبارداريچاي سبز كه 

                                                           
10- Carcinogènes 



  3         از برگ چاي سبز سرد بررسي امكان توليد نوشابه چاي سبز

كننـده ايرانـي باشـد بررسـي و مـورد      ائقه مصرفذمتناسب با 
استفادة توأم از چاي و اسانس ميوه، مـزة  . مطالعه قرار گرفت

هاي انجام شـده در ايـن   طي آزمايش.  خوشايند و جذابي دارد
ــوه   ــانس مي ــه از اس ــون  زمين ــاتي چ ــرش،   : ج ــو ت ــو، ليم ليم

  . استفاده شده است …فرنگي، هلو، سيب، آلو و  توت
و  1مشكل اصلي در توليد چاي سـرد تشـكيل كـرم چـاي    

نوشابة چاي هنگامي كه . باشد كدورت در دم كرده چاي مي
ــي  ــرد م ــافئين و     س ــا ك ــده ب ــيد ش ــدهاي اكس ــود، فلاونوئي ش
كنند و باعث كدورت  ها كمپلكس داده و رسوب مي پروتئين

و  14(ايـن رسـوب كـرم ناميـده مـي شـود      . شوند در چاي مي
كــرم چــاي در توليــد نوشــابه چــاي ســرد آمــاده بــراي   ).19

مصرف مطلوب نيست زيرا به نوشـابه ظـاهري ابـري و كـدر     
بنابر اين كـرم بايـد از نوشـابه چـاي     ). كدورت چاي(دهد مي

زي شده و يا از تشكيل آن در نوشـابه جلـوگيري   سرد جداسا
يافتن فرآيندهاي در اين تحقيق به دليل اين مشكلات، . گردد

مناسب بـراي كنتـرل و جلـوگيري از تشـكيل كـرم چـاي در       
  .قرار گرفتبررسي مورد توليد نوشابه چاي سرد 

  
  ها مواد و روش

از ايستگاه تحقيقاتي شهيد افتخاري  :برگ سبز تازه چاي
هـاي   نمونـه  .لم شهرستان فومن در استان گيلان تهيـه شـد  فشا

برگ سبز تازه چاي از گونه هيبريد شده كامليـا سيننسـيس و   
  .كامليا آساميكا بوده و مربوط به چين پاييزه بودند

غيـر فعـال   ابتدا براي : آوري چاي سبز سازي و عمل آماده
برگ سبز تازه چـاي از تونـل بخـار بـا دمـاي       ها كردن آنزيم

. شد  ثانيه عبورداده 40-50گراد به مدت  درجه سانتي 95-90
كـن بـا بسـتر     شده به وسيله خشك  هاي بخار داده سپس برگ

 دقيقـه  40گـراد بـه مـدت     درجه سانتي 50-55در دماي سيال
براي تكميل عمل خشك كردن تـا زمـاني كـه     و خشك شد

                                                           
1- Tea Cream 

 75-80دمـاي   با آوندرصد برسد از 7كمتر از  رطوبت آنها به
  ).23(دقيقه استفاده شد  20گراد به مدت  جه سانتيدر

  
  چاي سبز  هاي آزمايش نمونه روش

يك گرم چاي را دقيقـاً   :كافئينمقدارگيري  اندازه -الف
ليتـري انتقـال    ميلي 250كننده  توزين كرده وبه يك قيف جدا

-درصــد حجمــي 40ليتــر محلــول آمونيــوم  ميلــي 5داده وبــا 
سپس چهار مرتبه بـا  . گرديد دقيقه مخلوط 2حجمي به مدت 

شـد و بـه قيـف      ليتر كلروفرم اسـتخراج انجـام   ميلي 25مقادير 
 1 پتاسـيم   ليتـر هيدروكسـيد   ميلي 10كننده ديگري حاوي  جدا

گرديـد و بـا اسـتفاده از كاغـذ       حجمي، منتقـل -درصد وزني 
سديم خشك،   گرم سولفات  1، حاوي 1صافي واتمن شماره 

ــال. صــاف شــد ــول در ب ــا  ميلــي 100ن حجمــي محل ــري ب ليت
مـوج    جذب اين محلول را در طـول . كلروفرم به حجم رسيد

نانومتر خوانـده شـد و مقـدار كـافئين از روي معادلـه       5/276
كـه بـا   (رابطه جذب و غلظـت كـافئين    خط منحني استاندارد

محاسـبه  ) استفاده از محلولهاي استاندارد كافئين بدست آمده
  ).9(گرديد 

X.047/0+003/0- =Y   
Y :گرم در ليتر غلظت كافئين بر حسب ميلي.    
X :جذب خوانده شده توسط دستگاه اسپكتروفتومتري  

گـرم از   ميلـي  100 :هـا  فنـل  پليمقـدار گيري  اندازه -ب
درصـد مخلـوط     80ليتـر متـانول     ميلي 10نمونه آسياب شده با

بـه شـدت تكـان     2دقيقه با دستگاه ورتكـس   3شده وبه مدت 
دور در دقيقــه  4800دقيقــه در   10بــه مــدت  داده شــد ســپس
 10سـازي كـرده دوبـاره     محلـول را جـدا  . دي ـسانتريفوژ گرد

درصـد بـه تفالـه چـاي اضـافه گرديـد و          80ليتر متـانول   ميلي
  در نهايت هـر دو محلـول بـا هـم مخلـوط     . مراحل تكرار شد

ــي 1شــده و  ــا  ميل ــر از آن ب ــي 5ليت ــولين  ميل ــول ف ــر محل –ليت

. گرديـد   مخلوط  ليتر كربنات سديم ميلي 4و  1:10 3سيوكالتو

                                                           
2 - Vortex 
3 - Folin-ciokalcho 
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نانومتر خوانـده   760دقيقه جذب اين محلول را در  30بعد از 
رابطه جذب و غلظت  و از روي معادله خط منحني استاندارد

  ).21(ها محاسبه گرديد فنل تانيك اسيد، مقدار كل پلي
X.0412/0+112/0- =Y   

Y :در ليتر گرم فنل تام بر حسب ميلي غلظت پلي.  
X :جذب خوانده شده توسط دستگاه اسپكتروفتومتري  

  

هــر دو بــه : مقــداررطوبت و خاكســترگيــري  انــدازه -ج
  .)9(روش وزن سنجي انجام شدند 

بررســي اثــر دمــا و زمــان اســتخراج بــر قابليــت   -2-4
به منظور بررسي اثـر دمـا و زمـان     :سبزاستخراج عصاره چاي 

 ره از چـاي خشـك، نمونـه   استخراج بر قابليت استخراج عصا
ليتـر بـراي هـر     ميلـي  100(گرمي با آب مقطـر   10چاي  هاي

ــه ــاي ) نمون ــه  100و  90،  70،80، 60، 50، 40در دماه درج
، 25، 20، 15، 10، 5هـاي   زمان گراد مخلوط شده و در سانتي

مقدار مـاده  . دقيقه استخراج انجام گرفت 120و  90، 60، 30
 .)9(محاســبه گرديــد بــه روش وزن ســنجي خشــك عصــاره 

بـه مـدت    oC 100شرايط استخراج نرمال از چاي شامل دمـاي 
  ).8(باشد دقيقه مي 5حدود 
  

  سبزهاي عصاره استخراج شده از چاي   آزمايش
روش بررســي اثــر دمــاي اســتخراج بــر كــرم و  -الــف

به منظور بررسي اثر دماي استخراج بر كرم و : كدورت چاي
استخراج بهينـه در هـر دمـا     ، بعد از تعيين زمانكدورت چاي

دقيقـه   5و زمان  oC 100دمايي با راندمان استخراج مشابه كه
آب مقطـر در   mL100 گرمي از چاي بـا  10 هاي نمونه ،دارد
گـراد   درجـه سـانتي   100و  90،  70،80، 60، 50، 40هاي  دما

هـاي بدسـت آمـده داراي غلظـت مـاده       عصـاره  .مخلوط شد
ي بوسـيله صـاف كـردن بـا     تفالـه چـا  . دخشك مشابهي بودن ـ

. جداسـازي شـد   541استفاده از كاغذ صـافي واتمـن شـماره    
هاي مختلف مـاده خشـك عصـاره بـر      اثر غلظتبراي حذف 

غلظت ماده خشك عصاره نهـايي تـا سـطح     ،كرم و كدورت

)g/L3/3 (ــدازه. رقيــق گرديــد ــه   ان گيــري كــرم و كــدورت ب
  ).16(هاي زير انجام شد روش
  

 :مقدار ماده خشـك كـرم چـاي   گيري  روش اندازه -ب
درجــه  4ســاعت در  24عصــاره آمــاده شــده، بــه مــدت     

. گراد نگهداري شد تا تشكيل كرم چـاي كــامل شـود   سانتي
دقيقــه در   30بـه مــدت   ) چـاي (ليتر از اين عصـاره   ميـلي 20

rpm 5000 سپس فـاز شـناور از روي لايـة    . سانتريفوژ گرديد
 مقدار ماده خشك فاز. كرده، به آهستگي برداشته شد رسوب
درصد ماده خشك و  گيري اندازه به روش وزن سنجي شناور

  ).16(كرم چاي محاسبه گرديد
  
گيـري كـدورت در عصـاره اسـتخراج      روش اندازه -ج

سـنجي نوشـابه چـاي بـه روشـي كـه        كـدورت : شده از چاي
شــرح داده شــده،  1998توســط پنــدرز و همكــاران در ســال 

ــت ــر كــد . انجــام گرف ــزان تغيي ــان مي   ورت بعــد از مــدت زم
  گيــري ســاعت توســط دســتگاه اســپكتروفتومتر بــا انــدازه 24

  گيــري نــانومتر انــدازه 800ميــزان عبــور نــور در طــول مــوج 
  ).18(شد 

  
  روش ساخت نوشابه چاي سرد در آزمايشگاه

بهترين دما از تعيين  بعد :سبز استخراج عصاره چاي -الف
و كـدورت، در  و زمان استخراج از نظر حداقل تشكيل كـرم  

برگ چاي سبز، با يك ليتـر آب  از نمونه  گرم100هر مرحله 
ــا كنتــرل دمــا و زمــان،   بــدون ســختي بــه روش غيرمــداوم، ب

گـرم  10هـاي تهيـه شـده تـا سـطح       عصـاره . گيري شد عصاره
و براي ساخت نوشابه چاي سرد بكـار بـرده    هرقيق شد درليتر
  .شد

  
ت بــراي ســاخ :فرمولــه كــردن نوشــابه چــاي ســرد -ب

ليتـر   3چـاي،    نوشابه چاي سـبز، بـه ازاي هـر ليتـر از عصـاره     
، حـاوي  13شربت شكر پاستوريزه و صاف شده بـا بـريكس   

. گرم صمغ عربـي اضـافه شـد    5/0گرم اسيد سيتريك و  2/1
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هاي ليمو، پرتقال و آلبالو به عنوان  سپس از هر يك از اسانس
عـم و بـو   در هر مرحله از نظـر ط . دهنده استفاده شد مواد طعم

هـاي   براي انتخاب نمونه نهـايي آزمـايش  . آزمايش حسي شد
هـاي مـورد    چشايي و بويايي انجام گرفت و از بين آنها نمونه

سپس آزمايشات فيزيكي و شيميايي بر روي .نظر انتخاب شد
  ).4(نمونه انتخاب شده انجام گرفت 

  
به منظور مقايسه وانتخـاب بهتـرين عطـر و     :حسي  آزمون
هاي چاي سرد تهيه شده از چاي سبز  ه شده نوشابهطعم فرمول

تعداد آزمايشگرها ). 5(استفاده شد 1از روش مقايسه چندتايي
  .نفر بود 30در هر مرحله 

  
در ايـن تحقيـق تمـام آزمايشـات در قالـب       :طرح آماري

تكرار انجـام   3طرح كاملاّ تصادفي و آزمايشات فاكتوريل با 
هاي آزمـون    و روش SASافزار  ها از نرم براي آناليز داده. شد

ــانگين  ــه مي ــن و (  مقايس ــي  ) تســت Tدانك ــيون خط و رگرس
  ).10(شد  استفاده 

  
  و بحث نتايج

بـرگ چـاي سـبز     :هاي نمونه بـرگ چـاي سـبز    ويژگي
سازي شـد و بـراي    آماده 2-2مطابق روش عنوان شده در بند 

هــاي چــاي  هــا، آزمــايش شــده و بــا ويژگــي تعيــين ويژگــي
  .)1جدول ( ايسه شداستاندارد مق

هاي برگ  شود ويژگي كه در جدول مشاهده مي طوري به
مقـدار  . چاي سـبز در محـدوده اسـتاندارد چـاي قـرار دارنـد      

درصــد وزن  30تــا  11تــام بســته بــه گونــه چــاي از   فنــل پلــي
هـاي هيبريـد شـده ايـن      خشك چاي است و در مـورد گونـه  

برگ چاي  هنمون ).20(باشد درصد مي 15تا  11محدوده بين 
سبز بكـار گرفتـه شـده از گونـه هيبريـد شـده بـوده و مقـدار         

  .ها در اين محدوده قرار دارد تام در آن  فنل پلي

                                                           
1- Multiple Comparison 

هـاي بـرگ چـاي سـبز بـا چـاي سـياه         مقايسـه ويژگـي   :1جدول
  استاندارد

  چاي سياه  برگ چاي سبز  
  )2(استاندارد  ميانگين  نوع آزمايش

g100(ها تام  فنل پلي
g/(  34/14  *  

g100(ئين كاف
g/(  62/2   2كمينه  

g100(خاكستر 
g/(  21/4  8-4  

g100(رطوبت 
g/(  83/5  7-3  

  .استاندارد در ايران تعيين نشده است *
  

نتايج آزمـايش اثـر دمـا و زمـان اسـتخراج بـر قابليـت        
درصـد   99شـات در سـطح   يآزما: سبز استخراج عصاره چاي

لـول  روند استخراج ماده خشـك مح اطمينان، نشان دادند كه 
دقيقـه اول، اسـتخراج مـواد بـه      10تـا   5در  برگ چـاي سـبز  

دقيقـه بـه تـدريج     30تـا   10سرعت صورت گرفته و از زمان 
دقيقـه بـه بعـد بـه آهسـتگي ادامـه پيـدا         30افزايش يافته و از 

كه در جدول  آزمون مقايسه ميانگين به روش دانكن. كند مي
  . دكن نيز صحت مطالب فوق را تأييد ميارائه شده  2

  
مقايسه ميانگين راندمان استخراج ماده خشك محلـول از   :2جدول

  oC100-40هاي مختلف در  برگ چاي سبز در زمان

  g/Kg راندمان استخراج  )تيمار(زمان بر حسب دقيقه 
5  d 56/168  
10 cd 60/184 

15 bc 53/196 

20  abc 94/205  
25 ab 15/213 

30 ab 77/217 

60  a 72/221  
90 a 79/223 

120 a 32/225 

اند  هايي كه در هر ستون با حروف بالا نويس مشابه نشان داده شده ميانگين
  داري ندارند تفاوت معني%1در سطح 
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راندمان اسـتخراج بهينـه از بـرگ چـاي سـبز در شـرايط       
درصـد تعيـين    7/22دقيقه،  5و زمان  oC100استخراج با دماي

در دماهاي ديگـر،   براي رسيدن به اين راندمان استخراج. شد
، 90اين زمان براي دماهـاي  . بايد زمان استخراج افزايش يابد

با راندمان اسـتخراج  گراد  درجه سانتي 40و  50، 60، 70، 80
، 10بـه ترتيـب حـدود     ،دقيقه 5و زمان  oC100دماي مشابه در

  .دقيقه تعيين شد 200و  130، 90، 32، 17
بـه  .  :زنتايج آزمايش كرم و كـدورت عصـاره چـاي سـب    

منظور تعيين شرايط بهينه اسـتخراج مـاده خشـك محلـول از     
بدون كرم و كدورت، از تيمارهاي مختلـف   سبزچاي برگ 
هاي تعيين شده براي هر دمـا در قسـمت   با توجه به زمان( دما

شـرايط بهينـه اسـتخراج زمـاني اسـت كـه       . استفاده شد) 3-2
. شـد مقداركرم و كدورت تشكيل شده در عصاره كمترين با

ميزان كرم و كدورت تشكيل شده در عصـاره چـاي سـبز از    
  .طريق آزمون آناليز واريانس مورد ارزيابي قرار گرفت

بر اساس نتايج حاصله، بين تيمارهاي مختلف دمـا از نظـر   
درصـد اطمينـان،    99مقدار تشكيل كرم و كدورت در سطح 

ــي مقــدار كــرم و كــدورت  . داري وجــود دارد اخــتلاف معن
در دماهاي مختلف از طريق آزمون دانكن مورد  تشكيل شده

آورده شـده   3نتـايج حاصـله در جـدول   . ارزيابي قرار گرفت
  :است
  
مقايسه ميانگين مقدار كـرم و كـدورت تشـكيل شـده در      :3جدول

  عصاره چاي سبز 

  كدورت  )g/L(مقدار كرم   )تيمار(گراد  دما برحسب سانتي
40  a 00/0  a 17/2  
50 a 008/0 a 92/2 

60 a 03/0 b 68/4 

70  b 31/0  c 20/14  
80 c 45/0 d 70/15 

90 d 51/0 e 29/20 

100  e 55/0  f 82/22  
  

دهد كه افزايش دمـا از   نشان مي  3ها در جدول نتايج داده
داري بر تشكيل كرم  گراد تفاوت معني درجه سانتي 60تا  40

 گراد بـه بـالا   درجه سانتي 60چاي سبز نداشته و مقدار آن از 
داري  هاي مختلـف دمـا بـا يكـديگر اخـتلاف معنـي       در تيمار

  . وجود دارد
، كــدورت چــاي ســبز بــين 3هــاي جــدول بــر اســاس داده

گـــراد تفـــاوت  درجـــه ســـانتي 50و  40تيمارهـــاي دمـــايي 
داري نداشته، در حالي كه بين تيمارهاي مختلف دمـا از   معني

. . اردداري وجود د گراد به بالا اختلاف معني درجه سانتي 50
افزايش كرم چاي سبز به صورت درصـد كـل مـاده خشـك     

نشـان داده   1شـكل  عصاره چاي سبز در دماهاي مختلـف در  
  .شده است

رابطه ميان دو متغير مقدار كرم چاي و كـدورت حاصـل   
بر  .از آن به وسيله رگرسيون خطي مورد ارزيابي قرار گرفت

 985/0( اساس نتيجه بدست آمده بين دو متغير همبستگي بالا
 =r(درصـد اطمينـان    99داري در سـطح   ، مثبت و كاملاً معني

باشد كه  مي 2R=  969/0ضريب تبيين رگرسيون . وجود دارد
درصد از تغييرات واريانس متغيـر وابسـته    9/96دهد  نشان مي

  .گردد تبيين مي) كرم(توسط متغير مستقل ) كدورت(
  

  
 ـ :1 شكل ل مـاده خشـك   مقدار كرم تشكيل شده بر حسب درصد ك

  عصاره چاي سبز
  

ــايج حاصــله وزن خشــك كــرم چــاي و    ــه نت ــا توجــه ب ب
ا افـزايش دمـاي   ب ـ كدورت ايجاد شده در عصاره چـاي سـبز  

تحقيقـات ليانـگ و همكـاران    . كند استخراج افزايش پيدا مي
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آنهـا  . كنـد  نيز صحت نتايج بدست آمده را تاييد مـي ) 2002(
سـبز را كـافئين،    همچنين نشان دادند كه تركيبات كرم چـاي 

  ). 15(دهند گالوكاتچين تشكيل مي گالوكاتچين و اپي
گـراد بـر تشـكيل     درجـه سـانتي   60تا  40دماي استخراج 

گــراد در ايجــاد  درجـه ســانتي  50تــا  40كـرم چــاي و دمــاي  
داري نداشــته ولــي دماهــاي بــالاتر بــر  كــدورت تــاثير معنــي

 60تـا   50 تشكيل آنها اثر مثبت دارد به همين دليل دماي بـين 
گـراد بـراي اسـتخراج عصـاره از چـاي سـبز در        درجه سـانتي 

  .توليد نوشابه چاي سبز تعيين شد
  

هـاي چـاي    بطـور كلـي در سـاخت نوشـابه    : فرمولاسيون
هاي استخراج شده از چاي، آب، مواد  سرد، علاوه بر عصاره

ي خــوراكي نيــز  دهنــده و اســيدها ، مــواد طعــم كننــده شــيرين
هاي مقـدماتي   با توجه به نتايج آزمايش). 12(شود استفاده مي
هاي ليموترش، پرتقال و آلبالو  از اسانس ها، ميوه  از ميان طعم

نوع اسـانس فـوق،    3 .براي تهيه نوشابه چاي سرد استفاده شد
در تركيب يك ليتر نوشابه نهايي بكار گرفته  4ل ومطابق جد

  .دهنده تهيه شد شد و يك نمونه شاهد، بدون مواد طعم
  
تركيبات مصرفي در فرمول نهايي يك ليتر نوشابه چـاي   :4جدول

  ها دهنده سرد با هر يك از طعم

  )گرم(مقدار مصرف   مواد مصرفي
  330  *عصاره چاي سبز

  90  شكر
  3/0  اسيد سيتريك
  25/0  اسيد آسكوربيك

  15/0  صمغ عربي
  1/0  بنزوات سديم

  مانده تا حجم يك ليتر باقي  آب نوشابه سازي
  بود g/l(3/3(ماده خشك محلول عصاره   *

  
 سبز چاينوشابه مواد و تركيبات مصرفي در فرمولاسيون 

هـاي غيرالكلـي تعيـين و     با توجه به استانداردهاي نوشابه سرد

هاي توليـد   نوشابه. براي ساخت نوشابه چاي سرد مصرف شد
گـراد بـه مـدت يـك دقيقـه       درجـه سـانتي   72شده، در دماي 

بنـدي   بسـته  mL300اي  هاي شيشـه  در بطريپاستوريزه شده و 
هاي توليدي مورد آزمون حسـي قـرار    در نهايت نوشابه.شدند
  .گرفتند

  
: چاي سـبز سـرد    نوشابه)عطر و طعم(حسي نتايج آزمون 

هاي چاي سبز سرد با سه نوع اسانس ميوه  براي مقايسه نوشابه
آزمايشـگر   30هـا توسـط    و يك نمونه بدون اسانس، نوشـابه 

بررسي نتايج آناليز واريانس . آزمون حسي قرار گرفتندمورد 
هـاي چـاي سـبز سـردبا      دهد كه عطر و طعـم نوشـابه   نشان مي

 .داري دارنـد  درصد تفاوت معني 1يكديگر در سطح احتمال 
 5 نتايج آزمون مقايسـه ميـانگين بـه روش دانكـن در جـدول     

هـاي سـنجش عطـر و     مقايسه ميانگين رتبـه . آورده شده است
هاي چاي  هاي چاي سبز گوياي اينست كه نوشابه وشابهطعم ن

داري  تفاوت معنـي  Pو با طعم ليمو  Rسبز سرد با طعم پرتقال 
دليـل   با هم نداشته ولي نوشابه چـاي سـبز بـا طعـم پرتقـال بـه      

  .تر به عنوان بهترين نمونه انتخاب شد پايين   ميانگين رتبه
  
نـوع   4و طعم درهاي سنجش عطر  مقايسه ميانگين رتبه :5جدول

  چاي سبز سرد  نوشابه

  رتبه بدست آمده  ها ميانگين رتبه  نوع نوشابه
R )با طعم پرتقال( a 933/1  1 
P )با طعم ليموترش( a 967/1 2 

F )با طعم آلبالو( a 433/2 3 
H)بدون اسانس( b 667/3  4 
 1اند در سطح  هايي كه در هر ستون با حروف مشابه نشان داده شده ميانگين

  .داري ندارند درصد تفاوت معني

  
بـه علـت عـدم    : هاي چاي سبز سرد نتايج آزمايش نوشابه

توليد نوشابه چاي سرد در ايران، استاندارد بـراي آن تعريـف   
چاي سرد توليد   هاي نوشابه نشده است به همين دليل ويژگي

رنـگ مقايسـه     دار بـي  هاي نوشابه گازدار طعـم  شده با ويژگي
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سرد و سبز نوشابه چاي   نگين سه تكرار آزمايشنتايج ميا. شد
دار  هـاي گـازدار طعـم    هاي نوشـابه  محدوده استاندارد ويژگي

  :ارائه شده است 6در جدول )2( رنگ  بي
  
هاي استاندارد  ويژگي ونوشابه چاي سبز   ننايج آزمايش :6جدول

  بي رنگ دار هاي گازدار طعم نوشابه

نوشابه چاي  نوع آزمايش
  )ينميانگ( سبز

دارنوشابه گازدار طعم
  )2(رنگ  بي

 oC20  032/1 005/0±0035/1چگالي در 
  ماده خشك محلول

  10حداقل   oC20(  01/10بريكس در (

pH 85/3  2/0±3 

 ml100/g(  1018/0  15/0-1/0(كل   اسيديته

 05/0حداكثر  ml100/g(  067/0(خاكستر كل 

 mg/l(  56/105  0(كافئين 

 10حداقل  ml100/g(  50/9(قند كل 

 5/10حداقل  ml100/g(  05/10(خشك  ماده

 150حداكثر  mg/kg(  100(بنزوئيك اسيد 

  

هـاي   شـود ويژگـي   مشاهده مي 6 به طوري كه در جدول
هـاي   نوشابه چاي سرد توليدي در محدوده استاندارد ويژگـي 

  .دنرنگ قرار دار  دار بي هاي گازدار طعم نوشابه
رد نسبت بـه محـدوده   هاي چاي س نوشابه pHكمتر بودن 
. مصرف كمتر اسيد سيتريك باشد تواند به دليل  استاندارد مي

دليل كمتر مصرف كـردن اسـيد سـيتريك رسـيدن بـه طعـم       
هـاي چـاي سـرد     مناسب و برقراري اصل سينرژي در نوشـابه 

. باشـد  سـازي مـي   اصل سينرژي از اركان مهـم طعـم   .باشد مي 
مـل متـوازن بـراي    فعاليت دو يـا چنـد عا   1992كلوز در سال 

حصول يك اثر كلي و بزرگتر در صنعت عطر و طعم، تطابق 
هـاي تركيبـي بـا يكـديگر بـراي حصـول        و هماهنگي اسانس

كننده نتواند هيچ يك از  اي كه مصرف گونهه طعمي واحد، ب
اجــزاء مصــرفي را بــه تنهــائي حــس كنــد را اصــل ســينرژي  

بين نوع بافت،  ها بلكه اين اصل نه تنها در بين اسانس. داند مي

  .)6(مزه و رنگ نيز بايد رعايت شود 
در مــورد مقــدار ) IFIC )1998در گزارشــي كــه توســط 

هـا منتشـر شـده اسـت ميـزان       كافئين در انواع غذاها و نوشـابه 
گرم در  ميلي 40-220هاي چاي سرد بين  كافئين را در نوشابه

 بر اساس نتايج حاصله در جدول). 11(ليتر عنوان كرده است 
هــاي چـاي ســرد توليــد شــده در   مقـدار كــافئين در نوشــابه  6

نتايج بدست آمده همچنين بـا نتـايج     .محدوده فوق قرار دارد
نمونـه   8آنهـا در  . مطابقـت دارد ) 1998(واتاناب و همكاران 

گيـري   نوشابه چـاي سـياه و سـبز سـرد كـه كـافئين را انـدازه       
يتــر گــرم در هــر ل ميلــي 100-150كردنــد مقــدار آن را بــين 

  ).22(گزارش كردند
  

نتايج آزمايش سـنجش تغييـرات كـدورت نوشـابه     
  چاي در طول انبارداري
ــين فروشــنده  چــون معمــولا نوشــابه ــا توزيــع ب هــا و  هــا ت

كنندگان ممكن است در شـرايط معمـولي انبـارداري     مصرف
هاي انبارداري به مدت دو  نگهداري شود از اين نظر آزمايش

  .نجام شدماه روي نوشابه تهيه شده ا
ــابه ــدورت نوشـ ــه روش    كـ ــرد بـ ــبز سـ ــاي سـ ــاي چـ هـ

ــدازه  ــپكتروفتومتري، ان ــد  اس ــري ش ــدورت  . گي ــرات ك تغيي
( هـاي مختلـف انبـارداري     ي چاي توليدي در زمـان اه  نوشابه

) ام و شصتم به مدت دو ماه روز اول، پنجم، دهم، بيستم، سي
در شرايط نور غيرمستقيم و حرارت محيط مورد بررسي قرار 

   .گرفت
هاي حاصله با استفاده از روش آناليز واريانس مـورد   داده

 F بر اساس نتايج حاصـله  .تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند
جـدول   Fهاي سـنجش كـدورت از    محاسبه شده درآزمايش

 درصــد اطمينــان، 95در ســطح لــذا  بــوده،كــوچكتر ) 11/3(
هـاي مختلـف زمـاني از نظـر      داري بـين تيمـار   اختلاف معنـي 

هــاي مزبــور وجــود  رت در طــول انبــارداري در نوشــابهكــدو
بنابراين نوشابه چاي سبز توليد شده در طول انبارداري   .ندارد
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  .ماند ماه انبارداري پايدار باقي مي 2طي مدت زمان 
  
  كليگيري  نتيجه

بندي نتايج بدست آمده، رونـد اسـتخراج    با توجه به جمع
زمـان اسـتخراج   برگ چاي سبز بـا افـزايش دمـا و     ازعصاره 

هاي  تشكيل كرم چاي و كدورت در عصاره. يابد افزايش مي
سبز با افزايش دماي استخراج افزايش يافته و تركيبـاتي   چاي

كه عامل اصلي تشكيل كرم چاي وكدورت هستند در دماي 
گراد شروع به زياد شدن در عصاره  درجه سانتي 60تا  50بين 
كـرم چـاي مشـاهده    كنند و افزايش ناگهـاني در تشـكيل    مي
  .شود مي

  هاي استخراج شده از نمونه بررسي نتايج آزمايش عصاره
دهد هنگامي كه در تيمارهاي دمايي  برگ چاي سبز نشان مي

گيـرد   گراد و كمتر از آن استخراج انجـام مـي   سانتي درجه 50
بر همين اساس دمـاي  . شود كرم چاي وكدورت تشكيل نمي

دقيقـه   130بـه مـدت زمـان    گـراد   سـانتي   درجـه  50استخراج 
  .دهد شرايط بهينه استخراج را نشان مي
نوشـابه  هـاي   دهد كه نمونه نتايج و آزمون حسي نشان مي

كنندگان قابـل قبـول    چاي سبز سرد توليد شده از نظر مصرف
هـاي جديـد مـورد     توانند به عنوان نوشـابه  بوده و در نتيجه مي

ين ميان نوشابه در ا.توجه قشرهاي مختلف جامعه قرار بگيرند
چاي سبز سرد با طعم پرتقـال از نظـر افـراد پاسـخ دهنـده بـه       

  .عنوان بهترين نمونه انتخاب شد
 بررسي نتايج آزمون تغييـرات كـدورت در نوشـابه چـاي    

دهـد   متري نشان ميفتوسرد با استفاده از دستگاه اسپكترو سبز
روز،  60داري طــي مــدت   كــه در شــرايط متعــارف انبــار   

داري پيـدا   سـرد تغييـر معنـي    سـبز  شـابه چـاي  كدورت در نو
هاي توليدي از نظر كدورت در طـي   بنابراين نوشابه. كند نمي

  .مانند  روز انبارداري پايدار باقي مي 60مدت زمان 
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Study of Productivity and Stability of Iced Green Tea 
Beverage from Green Tea Leave 

 
A. Najafi1, R. Shokrani2, M. Shahedi2 and L. Noori1  

 
 
 
 
 
Abstract 
 
Iced tea is a world popular beverage,for example about 80% of people in Italy and United States, 
consume iced tea as a thirsty-quenching beverage. However, it is also believed that iced tea contains 
health benefit components. Process of iced tea involved tea solid extraction and then mixing with 
edible acids, flavors, sugar or non-nutritional sweeteners. In this research, regarding to the demand 
market for new beverage, the possibility of production iced tea beverage using green tea leave was 
investigated and was extracted under predetermined conditions. The effects of extraction temperature 
and time on the extractability were examined. The results of extraction at various temperatures in 
sample demonstrated that the extracted solid yield increased steeply during the first 5-10 min of 
extraction, but gradually in next 10-30 min and after 30 min the extraction continued slowly. Tea 
cream and haze extract was also determined using gravimetry and spectrophotometric methods, 
respectively. The extraction components, which cause tea cream and haze formation in extract 
increased with increasing of temperature. A sharp increase was observed when extraction temperature 
increased from 50 to 60oC. There was no significant difference (p<0.01) between treatment regarding 
tea cream and haze formation between temperatures 40 and 50oC, but above 50oC was different 
significantly. Haze was significantly correlated to the tea cream in each extract. The linear regression 
coefficient for green tea leave extract was R2=0.969(p<0.01). Iced tea beverage was flavored with 
different essential oil and then that acceptability was evaluated by sensory panel analyzed with 
multiple comparison method. A standard physical and chemical experiment, haze changes for 
beverage during storing was monitored for 2 months. The results indicated that produced iced tea 
beverage (p<0.01) was stable. 
 
Key words: green tea,green tea beverage, polyphenole, tea cream, haze. 
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