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  گفتار پيش

در كشورهاي جهان توليـد و   از برخيچاي به عنوان نوشيدني مطلوب در 

يكي از عوامل موفقيت كشورهاي . شود مصرف ميكشورها تعداد زيادي از 

. توليد كننده چاي در بازار جهاني، حفظ كيفيت چاي ساخته شـده اسـت  

، گيـاه  ژنتيكـي  سـاختار ترين آنها  كيفيت چاي به عوامل متعددي كه مهم

 چگـونگي و  چينـي  گبـر  روششرايط آب و هوايي، عمليات كشـاورزي،  

كـه   كنشـي  همبراين عوامل با . باشند، بستگي دارد مي سازي چاي فرايند

شـيميايي درون بـرگ دارنـد، كيفيـت چـاي       هـاي  بر مقدار و نوع تركيب

 هـاي  تركيـب  برخـي از  .دهنـد  مـي خشك توليد شده را تحت تـاثير قـرار   

در دم كرده در ايجاد عطر و طعم عضي ب براي ايجاد رنگ و برگ شيميايي

كشاورزي نيـز  خوب شرايط آب و هوايي و عمليات . دارند نقشچاي سياه 

 عطـر، طعـم و رنـگ   مـوثر در   هـاي  سازهاي تركيب ساخت پيش زيستدر 

  .نقش دارند نوشابه چاي

  مقدمه

و شاخساره تازه روييده و لطيف برگ  وري،از نظر اقتصادي و بهره

هاي گوناگوني براي روش. دهدتشكيل ميرا چاي قسمت اصلي گياه 

  : ها عبارتند از ترين آنچاي وجود دارد كه متداول فرآوريآوري و  عمل

به چاي  برگ سبزتركيبات روشي كه در آن عمل اكسيداسيون روي  -1

  )توليد چاي سياه. (گيردانجام مي طور كامل

چاي برگ سبز تركيبات روشي كه در آن عمل اكسيداسيون روي  -2

  )و چاي سفيد توليد چاي سبز( .گيرد انجام نمي

چاي برگ سبز  تركيبات روشي كه در آن عمل اكسيداسيون روي -3

  )توليد چاي اولانگ. (گيردطور ناقص انجام ميبه
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اين نوع  داده كهبيش از دو سوم چاي توليدي جهان را چاي سياه تشكيل 

چاي سياه به دو روش رسمي . شودمصرف ميدنيا چاي در تمام 

در اين . )1شكل ( گرددتهيه مي) غير ارتدكس(و غير رسمي ) ارتدكس(

  .شود ميپرداخته در هر دو روش  توليد چاي سياه فرايندنشريه به 

  

  ارتدكس غيرچاي سياه ارتدكس و  -1شكل

  چايتركيبات شيميايي موجود در برگ سبز 

برداري و اقتصادي قسمت اصلي اين  چاي از نظر بهره و شاخساره جوان ها برگ

طور به  )2شكل ( ي گياه چاي ي نورسته يك شاخساره دهند، ميگياه را تشكيل 

تقريباً نيمي از باشد كه  ميدرصد آب  77درصد ماده خشك و  23تقريبي داراي 

صورت غيرمحلول در آب صورت محلول در آب و نيمي ديگر به اين مواد به

تركيبات جزء ها  آمينه و كربوهيدرات ها، كافيين، اسيدهاي فنل پلي. ندهست

تركيبات نامحلول  آب و سلولز، پروتئين، چربي و برخي مواد معدني از محلول در

هاي  برگ چاي حاوي آنزيم در كنار اين تركيبات،. گردند در آب محسوب مي

كه نقش اكسيداز است  فنل ترين آنها آنزيم پلي كه از مهمباشد،  ني ميگوناگو

  .اي در توليد چاي سياه دارد برجسته
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  شاخساره نورسته چاي - 2شكل 

  چاي سياه

هاي لطيف و  ها و ساقه ها، برگ اي است كه تنها از جوانه فرآورده ،چاي سياه

 Camellia sinensisهايي از درختچه چاي با نام علمي  جوان رقم

(L)O.kuntze ي از گير بهرهباشد با  كه مناسب براي توليد چاي سياه مي

، مالش، پلاس فرايندسازي كه پايه آن بر انجام  شده چاي هاي پذيرفته شيوه

  . آيد كردن است، بدست مي اكسيداسيون و خشك

  توليد چاي سياه فرايند

 پلاس، چينيتبديل برگ سبز چاي به چاي سياه، شامل مراحل برگ فرايند

 ،كردن ، خشكآنزيمي اكسيداسيون ،)كردنالك ( غربال ،مالش ،)سازي پژمرده(

  .باشد ميبسته بندي  ،بندي و جداسازيدرجه

  چيني برگ

ي برگي و سازي غنچه ترين قسمت يك شاخساره جوان چاي براي چاي مناسب

وجود آمدن چون مقدار تركيبات شيميايي كه سبب به اول و دوم است،برگ 

كه ها بيشتر است، گردند در اين قسمت كيفي در چاي خشك مي هاي ويژگي
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به  چيني برگ. شودممتاز از اين قسمت مي با كيفيت چاي توليد امر سبباين 

  .گيرد صورت مي) 4شكل (يا ماشيني  )3شكل ( صورت دستي

  
  برگ چيني دستي -3شكل

  

  

  برگ چيني ماشيني -4شكل
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   )پژمرده سازي( پلاس

كردن برگ سبز چاي، تبخير مقداري از آب موجود در منظور از پلاس 

. سازي است بعدي چاي هاي برگ و آماده نمودن آن براي اجراي عمليات بافت

. كنند آنها را پلاسيده ميخوبي لول و تابدار شوند،  هاي چاي به براي آن كه برگ

 درون آب علت وجود سازي شود به چايدچار اگر برگ تازه چيده شده بلافاصله 

سلولي، برگ حالت شكنندگي و تردي داشته و به محض وارد آمدن كوچكترين 

بخشي بنابراين لازم است شود، ده و به جاي لول شدن، خرد ميفشار شكسته ش

هاي برگ خارج شود تا بتوان عمل مالش را روي برگ  آب به نحوي از سلولاز 

گ سبز و افزايش ترين رخداد در مرحله پلاس، كاهش رطوبت بر مهم. انجام داد

نفوذپذيري ديواره سلولي است كه به مخلوط شدن اجزاء درون سلولي كمك 

هايي كه در مرحله مالش و اكسيداسيون رخ كند و در نتيجه بازده واكنش مي

 اي هاي بيوشيميايي بسيار پيچيده در اين مرحله واكنش .كنددهد را زياد ميمي

برگ به  هاي پروتئينيداز، تجزيه نظير افزايش فعاليت آنزيم پلي فنل اكس

اسيدهاي آمينه، تجزيه كلروفيل، افزايش مقدار كافئين، تغيير غلظت اسيدهاي 

در  .داردسياه  چايدهد كه نقش مهمي در كيفيت نهايي  رخ ميغيره  آلي و

در اين روش . )5شكل ( شود روش پلاس مصنوعي از دستگاه تراف استفاده مي

كيلوگرم در هر متر مربع روي سطح  27تا  23به ميزان  چاي هاي سبز برگ

و جريان  شود متر گسترده مي سانتي 20نام تراف و به ضخامت حدود دستگاهي به

  دماي هواي مورد. تا برگ پلاسيده شود شود دميده مي هوا به درون توده برگ

  .گراد باشد ي سانتي درجه 30استفاده در اين روش نبايد بيشتر از 
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  برش طولي دستگاه ترافنمايي از  - 5ل شك

ي برگ و آزاد ها سلول، متلاشي كردن  هدف از مالش دادن برگ سبز پلاس شده

 ها فنل پليبدين ترتيب شيره سلولي كه حاوي . ستا آنها دروننمودن مواد 

،  اكسيداز مخلوط شده و اين دو در مجاورت اكسيژن هوا فنل با آنزيم پلي

شده و تغييرات شيميايي لازم را براي توليد رنگ، عطر و طعم و در 

در نتيجه اين عمل برگ حالت  ضمناً. ورندآ يوجود م نتيجه كيفيت چاي به

تغييرات شيميايي كه در مرحله پلاس آغاز  .كند ميپيچيدگي و لول شدن پيدا 

تغييرات  .نمايد الش با سرعت بيشتر ادامه پيدا ميشده بود در طي مرحله م

حاصله در عمل مالش شامل افزايش گرما و نرم و خيس شدن برگ با شيره 

 (Macerationمتلاشي كردن ساختمان سلول برگ هدف اصلي . است

در روش ارتدكس اين عمل . پذير است هاي مختلف امكان مالش است و به روش

ه و سيني و گيرد كه از قسمت پايه، استوان به وسيله دستگاه مالش صورت مي

مالش ممكن است  دستگاه گردش .)6شكل ( كلاهك فشار تشكيل يافته است

دور در دقيقه گردش مناسبي  55دور در دقيقه باشد و گردش  75

وسيله كلاهك فشار، تحت  طور متناوب به هنگام مالش برگ، بايد آن را به

 .و هم دما بالا نرود فشار قرار داد كه هم پيچيدگي برگ بهتر صورت گيرد

 

  مالش

هدف از مالش دادن برگ سبز پلاس شده

نمودن مواد 

با آنزيم پلي باشد مي

شده و تغييرات شيميايي لازم را براي توليد رنگ، عطر و طعم و در اكسيد 

نتيجه كيفيت چاي به

پيچيدگي و لول شدن پيدا 

شده بود در طي مرحله م

حاصله در عمل مالش شامل افزايش گرما و نرم و خيس شدن برگ با شيره 

(Macerationيسلول

مالش است و به روش

به وسيله دستگاه مالش صورت مي

كلاهك فشار تشكيل يافته است

75تا  40بين 

هنگام مالش برگ، بايد آن را به .است

فشار قرار داد كه هم پيچيدگي برگ بهتر صورت گيرد
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درصد  90تا  80گراد و رطوبت  درجه سانتي 24-28بهترين دما براي اتاق مالش 

اما  .پاش و دماسنج بايد اين شرايط را كنترل كرد وسيله دستگاه مه است كه به

نام هايي بههاي مالش برگ سبز، از دستگاهجاي دستگاه بهارتدكس  در روش غير

. نمايند استفاده مي )7شكل ( سي تي كاتر و سي پي، لگ تي سي، ال ال روتروان، بي

عملي كه  نظرها از نظر ساختمان با يكديگر تفاوت داشته ولي از اين دستگاه

ها اين دستگاه. كننديكسان عمل مي دهند، تقريباًهاي برگ انجام ميروي بافت

بيرون  سببو  آورده فشار لازم را جهت پاره نمودن ديواره واكوئلي برگ وارد

و شروع  شدههاي موجود در برگ آمدن شيره سلولي و آميختن آن با آنزيم

  .ندگرد مي موجباكسيداسيون را 

  

  دستگاه مالش ارتدكس -6شكل
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  دستگاه سي تي سي -7شكل

  غربال

خورده، تهويه برگ و خنك كردن آن، شكستن  هدف اصلي از غربال برگ مالش

بندي ذرات ريز و درشت پس از هر دور  درجههاي برگ مالش خورده و  كلوخ

برگ مالش خورده بايد به اندازه مناسب در دستگاه غربال ريخته  .مالش است

  . )8شكل ( طور يكنواخت از روي غربال عبور نمايد شود تا به سهولت و به

  :باشد ميشامل موارد زير  انواع چاي حاصل از غربال 

زير غربالي حاصل از دور اول و دوم مالش را چاي مالش   چاي: 1ـ چاي مالش1

  . گردد نامند كه پس از خشك شدن با هم مخلوط مي يك مي

هاي زير غربالي حاصل از دور  چاي مالش دو شامل كليه چاي: 2ـ چاي مالش2

  . گردد سوم و چهارم مالش است كه پس از خشك شدن با هم مخلوط مي

هاي چهار بار مالش  چاي مالش سه حاصل از رو غربالي برگ: 3لش ـ چاي ما3

  .خورده است

  



١٢ 
 

  

  دستگاه غربال -8شكل

  اكسيداسيون

هاي برگ پاره و خرد شدند، مرحله اكسيداسيون برگ آغاز  كه سلول پس از آن

زمان لازم براي انجام اين عمل بسيار متغير و به كيفيت و روش خرد . شود مي

نخستين تغيير شيميايي كه در . حرارت برگ بستگي دارد كردن، ميزان درجه

فنلي از  د اكسيداسيون دو يا چند ماده پليگير مرحله اكسيداسيون صورت مي

ها در مجاورت  در نتيجه پاره شدن ديواره سلولي، كاتچين. است ها گروه كاتچين

و  ندشو مياكسيداز قرار گرفته و با گرفتن اكسيژن هوا اكسيد  فنل آنزيم پلي

پس از تشكيل اين مواد عمل آنزيم . گردد تركيباتي به نام ارتوكينون تشكيل مي

آنزيمي دارد و  دهد ماهيت غير و تغييراتي كه پس از اين رخ مي شدهمتوقف 

طور مداوم بالا  هاي شيميايي، سرعت آن با افزايش دما به طبق قوانين واكنش

ها و سپس  فلاونول و به صورت بيسها، به سرعت متراكم شده  ارتوكينون. رود مي

ها در  تيلافلاوين. آيند مي نارنجي رنگ هستند در تركيباتيها كه  تيافلاوين
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اين مواد . اهميت زيادي دارند چاي رنگ و تندي نوشابهو شفافيت روشني 

ها كه به رنگ قرمز هستند  جينسپس متراكم شده و به موادي موسوم به تياروبي

داري و رنگ نوشابه  چنين تغييراتي با تندي، مايه. )9شكل ( شوند تبديل مي

  .چاي، ارتباط دارد

  

Polyphenols+O2                              Theaflavins+Thearubigins 

  

  واكنش اكسيداسيون آنزيمي - 9شكل 

  :نكات مهم در اكسيداسيون چاي

لازم براي اين مرحله متغير بوده و بسته به نوع برگ و شدت خردشدن ـ زمان 1

اين (انجامد  ساعت به طول مي 4تا  2بين) كيفيت و شدت پلاس و مالش(برگ 

زمان با مالش برگ و  گردد زيرا همي مالش آغاز مي مدت زمان از شروع مرحله

  . )شودخرد شدن برگ، اكسيداسيون آغاز مي

الش خورده از سبز به مسي و استشمام عطر مخصوص، ـ تغيير رنگ برگ م2

  . استاكسيداسيون ي  ي كامل شدن مرحله  نشانه

دار بودن و رنگ  اي چاي، چهار ويژگي تندي، كيفيت، مايهـ در خواص نوشابه3

  .چاي تحت تاثير دما و مدت زمان اكسيداسيون قرار دارد

خورده را روي سطح  ممكن است برگ مالش اكسيداسيونجام عمل براي ان

در . )10شكل ( هاي مخصوص اتاق تخمير پهن كنند پوشش داده شده با رزين

اند نيز  هايي جاگذاري شده هاي آلومينيومي كه در قفسه سيني برخي نقاط از

در استفاده از سطوح سيماني و آلومينيومي براي . شود استفاده مياين عمل براي 

ز به اكسيژن دارد، لذا نبايد ضخامت تخمير چون برگ جهت اكسيداسيون نيا

Polyphenoloxidas
e 

 قرمز نارنجي
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. هاي پايين هم برسد قسمتآساني به شده زياد باشد تا اكسيژن به  هاي پهن برگ

   .متر متفاوت است سانتي 10تا  3شده از  پهنضخامت برگ 

هاي برگ شديدتر تخريب چون سلولسازي غيرارتدكس،  در روش چاي 

مواد بيشتري در معرض واكنش اكسيداسيون قرار گرفته، در نتيجه  ،ندشو مي

در روش . سازي ارتدكس است احتياج به اكسيژن بيشتري نسبت به روش چاي

وجود ) اكسيداسيون(هاي مختلفي براي انجام عمل تخمير  سي سيستم تي سي

هاي تخمير پيوسته استفاده هاي جديد مانند ماشينامروزه از سيستم. دارد

  .)11شكل ( گردد مي

  

  )اكسيداسيون(سالن تخمير -10شكل
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  ماشين تخمير پيوسته - 11شكل 

   خشك كردن

سبب پايان بخشيدن به كليه  حرارتي است كه يفرايندكردن،  خشك

و كاهش تدريجي رطوبت سازي  مراحل چاي هاي شيميايي و بيوشيميايي واكنش

چاي پس رطوبت موجود در برگ  .دشو ميبراي پايداري خصوصيات كيفي چاي 

تا  3توسط عمل خشك كردن، كاهش يافته و به حدود  از مرحله اكسيداسيون،

به مدت  شود كه مي اي فرآوردهبدين ترتيب چاي تبديل به  ،رسد ميدرصد  4

اين عمل در روش ارتدكس در دستگاه خشك كن  .قابل نگهداري است زيادي

دستگاه مناسب براي خشك كردن چاي  اما. )12شكل ( افتد مياي اتفاق  رفه

CTC خشك با بستر شناور  هاي دستگاه)Fluid Bed Drier( در اين . است

اين . شود سيستم، برگ تخمير شده در يك بستر سيال از هواي گرم، خشك مي

شود بلكه  شيوه نه تنها يك نوع خشك كردن سريع و يكنواخت را موجب مي

راند و نياز را در امتداد تونل به پيش مي فشار هوا نيز برگ در حال خشك شدن

 .سازدبه يك سيني متحرك را مرتفع مي
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   اي رفه كن دستگاه خشك -12شكل

   درجه بندي و جداسازي

 سازي است و با توجه به روش و فرآيند مهمي در چاي بندي و جداسازي درجه

چاي در بازار تواند اثر مهمي در قيمت يك  شود مي كار برده مي هاي كه ب شيوه

هاي گوناگون كه مورد  ها و اندازه شكل به تفكيك ذرات چاي. داشته باشد

از آنجايي كه اين عمليات . است متعدديتقاضاي بازار نيز باشد مستلزم عمليات 

گونه ضوابط استانداردي وضع  توان هيچ براي آن نميثابت و منظم نيست لذا 

 :بندي چاي عبارتست از طور كلي اهداف مربوط به طبقه هب .نمود

هاي مختلف مطابق با  جداسازي ذرات چاي توليدي به اشكال و اندازه -الف

 )تجاري(تقاضاي بازار 

 كاهش اندازه ذرات بيش از حد بزرگ به درجات قابل پسند -ب

 تر تميز كردن چاي جهت عرضه مقبول - ج

 اين. )13شكل ( گيرد هاي خاصي صورت مي عمليات مذكور توسط ماشين

ها، چاي استحصالي را بر اساس ريزي و درشتي از همديگر جدا كرده و با  ماشين
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در  معمولاً .آيد هاي بكار رفته، ارقام مختلف چاي بدست مي توجه به نوع غربال

كه شود  و خاك تقسيم مي اين عمل، چاي به چهار دسته قلم، شكسته، باروتي

  . باشد هر كدام نيز شامل چند درجه مي

  

  درجه بندي هاي دستگاه - 13شكل 

   بندي بسته

، مو ك) فله(زياد   وزن هاي با شده به صورت بسته در اين مرحله، چاي فرآوري

 در مرحله علاوه بر رعايت ضوابط فني و بهداشتيدر اين . شود بندي مي بسته

در تمامي چاي بندي  براي بسته ،بندي مواد غذايي واحدهاي توليد و بسته

  : ات زير ضروري استها، رعايت نك وزن

، بندي بايد از نوع مخصوص مواد غذايي، نو و غير بازيافتي جنس مواد بسته -1

بندي بايد  چنين چاپ روي بسته هم. دولايه باشدحداقل و  غير قابل نفوذ به هوا

هاي  بندي داراي ثبات كافي و مناسب مصرف و مطابق ضوابط چاپ روي بسته

  .مواد غذايي باشد

قانون مواد خوراكي،  11اري محصول بايد مطابق با مفاد ماده گذ برچسب -2

ارت هاي وز آشاميدني، آرايشي و بهداشتي و آخرين مقررات و دستورالعمل

و از درج  ودهببهداشت، درمان و آموزش پزشكي و سازمان ملي استاندارد ايران 

  .مطالب غير واقعي و يا فريبنده خودداري گردد
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بندي شامل مواد پليمري، كاغذ، مقوا و قوطي فلزي بايد  بستهكليه مواد  -3

هايي مطابق با آخرين استانداردهاي ملي ايران براي نوع ماده  داراي ويژگي

  .مصرفي باشد
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