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  تعيين الكافئين والتيوبرومين في ستة أنواع 

  من مشروب الشاي المنقوع بطرائق مختلفة 

 بطريقة الكروماتوغرافية السائلة العالية الأداء

  
 خنساء حسينو   ملك الجبة وصفاء الملا
   سورية– جامعة دمشق- كلية العلوم–قسم الكيمياء 

  

 09/08/2010تاريخ الإيداع 

  11/04/2011 قبل للنشر في

  الملخص

   جرى في هذا البحث تطوير طريقة تحليل لتعيين الكافئين والتيوبرومين كيفاً و كماً بالاعتماد علـى                
تقانة الكروماتوغرافية السائلة عالية الأداء، وذلك في عينات مختلفة من مشروب الشاي الأسود والأخضر              

. يان والنقع المتكـرر والنقـع المـستمر       المحضرة بطرائق نقع مختلفة، كالنقع مع غليان والنقع دون غل         
، وفق شروط   (60:40)استخدم طور متحرك من مزيج من الميتانول والماء الثنائي التقطير بنسبة حجمية             

 . العمل، كان زمن الاستبقاء للتيوبرومين ثلاث دقائق وللكافئين خمس دقائق

  
  .ية سائلة عالية الأداءشاي، نقع، كافئين، تيوبرومين، كروماتوغراف: الكلمات المفتاحية
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ABSTRACT 

This paper presents a developed HPLC method for the determination of 
caffeine and theobromine in different black and green tea infusion samples, 
using different infusion methods, such as infusion with and without boiling, 
repeated and continuous infusion. A mixture of double-distilled water and 
methanol (60:40 v/v), was used as a mobile phase. In this condition, the 
retention time for theobromine was three minutes and for caffeine five minutes. 
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   المقدمة1-
تُحضر أنـواع الـشاي المعروفـة       . يعد الشاي من أكثر المشروبات شعبية في العالم       

جميعها من أوراق شجيرة الشاي الدائمة الخضرة وبراعمها، تنمو هـذه الـشجيرة فـي               
 سم في الـسنة،     127يث يزيد معدل الأمطار على      المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية ح    

تنمو شجيرات الشاي العالي الجـودة فـي منـاطق لا يقـل             . فضلاً عن التربة الحمضية   
تُجمـع  .  متر، حيث تنمو النباتات ببطء مما يؤدي إلى تحسين النكهة          1542ارتفاعها على   

النباتـات  فـي موسـم الحـصاد مـن         ) سم 5.08 إلى   2.54(الأوراق والبراعم الطرفية    
 .[1]الناضجة، تنمو هذه البراعم مجدداً خلال عشرة أيام في أثناء موسم الحصاد 
الـشاي  : [2]تقسم أنواع الشاي وفق طريقة تخمير الأوراق إلى ثلاثة أصناف رئيسية            

والـشاي الأسـود    ) نصف تخمير  (Oolong، شاي التنين الأسود     )دون تخمير ( الأخضر
  ).تخمير كامل(

 الحموض الأمينية والتانين  : داً لا يحصى من المركبات الكيميائية مثل      يحوي الشاي عد  
، لا يحوي الـشاي علـى   )الكاتشينات( والفلور ومتعددات الفينول [3]وميتيلات الكزانتين   

تؤدي معظم هذه المركبات دوراً مهماً فـي معالجـة   .  [4]نشويات أو دهون أو بروتينات
، والأمـراض   [6,5] الأمراض القلبيـة  : ر مثل بعض الأمراض والوقاية من بعضها الآخ     

، كما تخفض  [13] وتسوس الأسنان [12]، ومرض السكري، والبدانة[7-11]السرطانية 
  .    [14]ضغط الدم المرتفع و الكوليسترول وتساعد في فقدان الوزن 

 Xanthineيحوي الشاي مادتي الكافئين والتيوبرومين المشتقتين من نواة الكـزانتين           
  .[16,15]) 1 (بدال زمر الميتيل بذرات هدروجين، كما هو موضح في الشكلباست

 [trimethyle- 1H - purine -2, 6 (3H, 7H) - dione -7 ,3 ,1]يقوم الكـافئين 
 بتنبيه الجهاز  [dihydro- dimethyl- 1H- purine- 2, 6-dione-7 ,3]والتيوبرومين

، فضلاً عن توسيع الأوعيـة      [20]كيز   ويزيدان اليقظة والتر   [17-19]العصبي وتحفيزه   
يؤدي الكافئين دوراً مهماً في تقليل خطر الإصابة        . الدموية مما يخفض ضغط الدم المرتفع     

يمكـن أن يـسبب     . [22]  وفي تقليل درجة تطور مرض باركنسون      [21]بأمراض القلب   
رق وألماً في   الأالهياج والقلق و  )  ملغ في اليوم   400أكثر من   (الاستهلاك المفرط للكافئين    

، يمكن للجرعـات   [25,24] واختلاج العضلات وعدم انتظام ضربات القلب [23]الرأس
    .[25] أن تسبب الموت )ساننكغ للإ/ ملغ175أعلى من (العالية منه 

يساعد التيوبرومين على إدرار البول، و في ارتخاء العضلات الملساء الموجـودة فـي              
وهو يستخدم في علاج الربو لأنـه  .  [26]ير مهدئ للمزاجوالقصبة الهوائية، وله تأث المعدة

يسبب التيوبرومين قلـة    . [27] يقوم بإرخاء العضلات الملساء الموجودة في القصبة الهوائية       
يسبب الكثير منه الدوار والتقيؤ ونقص الشهية والإسهال        . والضجر والأرق النوم والارتعاش   

  .للإنسان كغ/ ملغ1000إن تجاوزت الجرعة  ويمكن أن يسبب الوفاة [28]وكثرة التبول 
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  المشتقات الكزانتية) 1(الشكل 

  

ازداد الاهتمام بدراسة توزع كميات الكافئين والتيوبرومين في الشاي خلال العـشرين            
 عاماً الأخيرة، وقد طورت عدة طرائق للتعيين الكيفي والكمي لكل من هاتين المادتين في             

 نذكر من هذه الطرائق على سبيل المثـال الطرائـق المطيافيـة الـضوئية               [29]الشاي  
  .والطرائق البولاروغرافية وطرائق الكروماتوغرافية السائلة العالية الأداء

الكروماتوغرافية إن الطريقة الأكثر استخداماً لتعيين الكافئين والتيوبرومين هي طريقة          
. ترافق الكافئين والتيوبرومين في معظم مصادرهما النباتيـة       ، بسبب   السائلة العالية الأداء  

وقد أجرى الباحثون العديد من التعديلات على هذه التقنية، وقاموا بتغيير الطور المتحرك             
 طوراً متحركاً مكوناً من مزيج من محلول        1996عام   Meyerعدة مرات فمثلاً استعمل     

 2002وفـي عـام   .  [30] حجماً(10:90) مع الميتانول بنسبة pH=3.5موقي فوسفاتي 
= 5.2مع الحفاظ على (حجماً ) 25:75(مزيجاً من الأسيتونتريل والماء  Franeta استخدم

pHعمل، في حين است[31])  بحمض الفوسفور Brannstrom  في العام نفسه مزيجاً من
حجمـاً  40) :60(مـع الميتـانول   ) pH=2.4ليتر، /مول0.05(محلول حمض الفوسفور 

%  0.1  مزيجاً من محلـول Srdienovic استخدم 2008وفي عام .  [32] نفسهللغرض
  .[33] حجماً للهدف نفسه 10):(90تتراهيدرو فيوران في الماء والأسيتونتريل 

  

  

Xanthine 

                              
Theobromine                                                                         Caffeine                        
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  الهدف من البحث2-
  :هدفَ البحث إلى

 تعيين نسبة الكافئين والتيوبرومين في ستة أنواع مختلفة من مشروب الشاي الأسـود             .1
 .المستهلكة بكثرة في سوريةوالأخضر 

مقارنة كمية الكافئين والتيوبرومين المتحررة من ستة أنواع مـن مـشروب الـشاي               .2
استعمال طرائق نقع مختلفة حسب طريقـة المـستهلك لتحـضير           بالأسود والأخضر   
 .مشروب الشاي

تعيين المقدار الأعظمي اليومي للكافئين والتيوبرومين فـي مختلـف أنـواع الـشاي               .3
 .ة التي يتناولها الفرد يومياًالمدروس

   مواد البحث وطرائقه3-
 G) B1,G1,B2,G2,B3,G3 والأخـضر    Bاختيرت ستة أنواع من الشاي الأسود       

علماً أن الصنف التجاري للشاي الأسود والشاي الأخضر الذي يسود استهلاكه في القطـر      
لأداء لتعيين الكـافئين    استخدمت تقنية الكروماتوغرافية السائلة عالية ا     ). السوري هو نفسه  

 حجمـاً   40):60(والتيوبرومين، وذلك باستخدام مزيج من الماء ثنائي التقطير والميتانول          
 مع كاشـف  ثا/مل1 ومعدل تدفق C18 (Kromasil, 25×0.46)كطور متحرك وعمود 

UV نانومترا273ً عند طول موجة .  
  الأجهزة والمواد المستخدمة4-

كاشـف  ب مجهز JASCO 980ة عالية الأداء من نوع جهاز الكروماتوغرافية السائل −
UV) (JASCO, UV-970 ومضخة (JASCO, PU-908)وحاسوب آلي .  

 ).Fluka(كافئين  −
 ).Fluka(تيوبرومين  −
 ).ShamLab(ميتانول  −
 ).G( والأخضر) B( ستة أنواع تجارية من الشاي الأسود −

   طرائق النقع5-
-Aنقع دون غليان :  
، ˚م100 مل من الماء ثنائي التقطير درجة حرارته         50في   من ورق الشاي     غ0.5نُقع  

  : ثم عين تركيز الكافئين والتيوبرومين مع
i. تزايد زمن نقع الشاي في الماء دون غليان. 
ii.  دقائق دون غليان10نقعها (تزايد وزن عينة الشاي .( 
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-Bنقع مع غليان :  
 100جة حرارتـه     مل من الماء ثنائي التقطير در      50من ورق الشاي في      غ0.5نُقع  

  : ،  ثم عين تركيز الكافئين والتيوبرومين مع˚م
i. تزايد زمن الغليان وذلك في الدقائق الخمس الأولى من الغليان. 
ii.  دقائق مع الغليان5نقعها (تزايد وزن عينة الشاي .( 

-Cنقع متكرر :  
 دون   دقـائق  5 مل من الماء المغلي الثنائي التقطير مدة         50غ من ورق الشاي في      1نُقع  

غليان الماء، ثم فُصلت أوراقه وجففت ثم أُعيد نقعها من جديد بالـشروط الـسابقة نفـسها،                 
وضعت الدوارق في حمام مائي المدة المطلوبة لكل نقعة، وذلك بهدف المحافظة على درجة              

كُـررت  . الحرارة، وعين تركيز الكافئين والتيوبرومين في كل دورق بعد انتهاء عملية النقع           
  . النقع أربع مرات، وعين تركيز الكافئين والتيوبرومين في كل دورق بعد كل نقعةعملية

-Dنقع مستمر :  
نُقعت عينة الشاي في الماء بشكل مستمر حتى المدة المطلوبة، وذلك بملء خمسة دوارق              

غ من ورق الشاي، واستمر النقع فـي        0.5 مل، ثم أضيف إلى كل دورق        50بالماء المغلي   
للحفاظ على درجة الحرارة وضـعت      . مسة وفق الأزمنة المحددة كلّ على حدة      الدوارق الخ 

 82 إلـى  ˚ م 75الدوارق في حمام بخاري المدة المطلوبة مع الحفاظ على درجة حرارة من             
  .، وعين تركيز الكافئين والتيوبرومين في كل دورق بعد انتهاء زمن النقع المحدد له˚م

   تحضير السلاسل المعيارية6-
ليتر بالنسبة إلى الكافئين    / ملغ 200)-10(ت سلسلة معيارية بتراكيز تراوح بين       حضر

ليتر بالنـسبة إلـى   / ملغ(1-50)ليتر و/ملغ 1000محلول كافئين أم بتركيزوذلك بدءاً من 
ثم حقنت محاليل السلسلة    . ليتر/ملغ100لتيوبرومين بدءاً من محلول تيوبرومين أم بتركيز        ا

 السائلة عالية الأداء باستخدام مزيج من المـاء الثنـائي           كروماتوغرافيةالالمعيارية بجهاز   
حصل عليه بعد تعـديل الطـور       (كطور متحرك   )  مل 40(والميتانول  )   مل 60(التقطير  

 باستبدال الماء ثنائي التقطير بمحلـول حمـض   2002عام Brannstrom الذي استخدمه 
 UVد مع كاشـف  /مل1دل تدفق  ومعC18 (Kromasil, 25×0.46)وعمود ) الفوسفور

كان زمن الاستبقاء عند هـذه الـشروط ثـلاث دقـائق            .  نانومتراً 273عند طول موجة    
كرومـاتوغرام فـصل هـذه      ) 2 (للتيوبرومين وخمس دقائق للكافئين، ويوضح الـشكل      

أعطى رسم المساحة تحـت المنحنـى       . المركبات في محاليلها المعيارية وفي عينة الشاي      
  R2كل من الكافئين والتيوبرومين مستقيماً يمر مـن المبـدأ، بلغـت قيمـة             بدلالة تراكيز   

  ). للتيوبرومين (0.999و)  للكافئين0.996(
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       A كروماتوغرام

  
 B كروماتوغرام 

وفصلهما في  ) A(كروماتوغرام فصل الكافئين والتيوبرومين في المحاليل المعيارية         )2(الشكل  
  .)B(عينة الشاي 

   النتائج7-
نت تراكيز الكافئين والتيوبرومين في عينات مختلفة من مـشروب الـشاي وفـق              عي

  .  عينة537طرائق نقع مختلفة التي بلغ عددها 
A. نقع دون غليان: 
درس تغير تركيز الكافئين والتيوبرومين مع تزايد زمن نقع الـشاي           :  الحالة الأولى  -أ

 في أثناء النقع بدءاً من دقيقتين إلى دون غليانه) مل من الماء المغلي50  /غ0.5(في الماء 
).  3الـشكل (عشر دقائق، وذلك بإجراء خمسة اختبارات خلال المجال الزمني المـذكور  

 . كُررت العملية بالإجراءات نفسها ثلاث مرات لكل نوع من أنواع الشاي
درس تغير تركيز الكافئين والتيوبرومين مـع تزايـد وزن عينـة            :  الحالة الثانية  -ب
غ مع تثبيت زمن    4 إلى   غ0.5 دون غليانه في أثناء النقع بدءاً من      اي في الماء المغلي     الش

 وذلك بإجراء خمسة اختبـارات خـلال المجـال          النقع مدة عشر دقائق للعينات جميعها،     
كُررت العملية بالإجراءات نفسها ثلاث مرات لكل نوع        ). 2,1الجدولان(الزمني المذكور   
  .من أنواع الشاي
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A. ركيز الكافئين في مشروبات الشاي الأسودتغير ت 

  
B. تغير تركيز الكافئين في مشروبات الشاي الأخضر  

  
C. تغير تركيز التيوبرومين في مشروبات الشاي الأسود 

  
D. تغير تركيز التيوبرومين في مشروبات الشاي الأخضر 

من مشروب  تغير تركيز الكافئين والتيوبرومين في ستة أنواع مختلفة         ) (A,B,C,D ) 3 (الشكل
  الشاي بتغير زمن النقع دون غليان



  2012ـ العدد الأول ـ ) 28(مجلة جامعة دمشق للعلوم الأساسية ـ المجلد 

 

  

331

  
 في ستة أنواع من مشروب الشاي الأسود والأخـضر          (ppm)تغير تركيز الكافئين    ) 1(الجدول  

  .مع ازدياد وزن الشاي المحضر بطريقة النقع دون غليان
نوع   )غ(وزن عينة الشاي 

 الشاي
  

0.5 1 2  3 4 
Xi+ SD 170.717±8.363364.253±17.672551.783±21.437856.985±42.4631052.841±36.121 Tea 

B1 RSD%4.899  4.839 3.885 4.955 3.431 
Xi+ SD193.986±7.359434.481±19.758 634.515±16.258948.197±39.3711145.545±53.776 Tea 

G1 RSD%3.793 4.545 2.562 4.152 4.694 
Xi+ SD365.971±11.767657.342±16.5541178.922±42.972 1602.135±45.4612015.792±58.545 Tea 

B2 RSD%3.215 2.518 3.645 2.837 2.853 
Xi+ SD262.818±12.676495.227±21.216941.121±42.534  1277.297±54.2451558.879±61.591 Tea 

G2  RSD%4.823 4.284 4.519 4.247 4.336 
Xi+ SD264.111±10.676489.981±9.867  957.789±46.4731295.185±59.2171569.495±46.359 Tea 

B3 RSD%4.042 2.014 4.852 4.572 2.954 
Xi+ SD300.327±5.608528.128±21.862 979.984±37.2451557.948±33.9651830.292±52.135 Tea 

G3 RSD%1.867 4.139 3.801 2.181 2.848 
  

 في ستة أنـواع مـن مـشروب الـشاي الأسـود             (ppm)تغير تركيزالتيوبرومين   ) 2(الجدول  
 .والأخضر مع ازدياد وزن الشاي المحضر بطريقة النقع دون غليان

نوع   )غ(وزن عينة الشاي 
  الشاي

  
0.5 1 2 3 4 

Xi+ SD7.159±0.31914.443±0.67720.521±0.97632.731±1.60441.214±1.044 Tea 
B1 RSD%4.451  4.687 4.749 4.891 2.534 

Xi+ SD12.121±0.54725.451±0.85848.157±2.30768.132±3.44283.513±3.253 Tea 
G1 RSD%4.513 3.371 4.791 5.053 3.895 

Xi+ SD18.268±0.47133.175±1.15659.962±2.56274.858±2.819120.118±3.769 Tea 
B2 RSD%2.578 3.484 4.273 3.765 3.138 

Xi+ SD22.783±0.66143.518±2.14785.221±3.741119.881±5.135146.275±6.205 Tea 
G2 RSD%2.901 4.933 4.388 4.283 4.242 

Xi+ SD17.622±0.40929.648±1.47349.331±0.52563.233±2.76175.628±2.856 Tea 
B3 RSD%2.319 4.967 1.065 4.365 3.776 

Xi+ SD38.778±1.25465.117±2.295135.411±2.307208.753±7.793269.808±9.947 Tea 
G3 RSD%3.234 3.524 1.704 3.733 3.687 
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B. نقع مع غليان: 
رس تغير تركيز الكافئين والتيوبرومين مع تزايد زمن نقع الـشاي           د:  الحالة الأولى  -أ

قة إلـى   مع غليانه في أثناء النقع بدءاً من دقي       ) مل من الماء المغلي    50 /غ0.5(في الماء   
). 4الـشكل   (خمس دقائق، وذلك بإجراء خمسة اختبارات خلال المجال الزمني المذكور           

  .  كُررت العملية بالإجراءات نفسها ثلاث مرات لكل نوع من أنواع الشاي
درس تغير تركيز الكافئين والتيوبرومين مـع تزايـد وزن عينـة            :  الحالة الثانية  -ب

غ مع تثبيت زمـن     4غ إلى   0.5 في أثناء النقع بدءاً من        الغليان الشاي في الماء المغلي مع    
، وذلك بإجراء خمسة اختبـارات  )4,3الجدولان (جميعها  الغليان مدة خمس دقائق للعينات    
كُررت العملية بالإجراءات نفسها ثلاث مرات لكل نـوع         . خلال المجال الزمني المذكور   

  .من أنواع الشاي
C. النقع المتكرر : 

أربـع  (كافئين و التيوبرومين مع تكرار نقع عينة الشاي نفـسها           درس تغير تركيز ال   
دون غليانه في أثناء النقع مـدة خمـس   ) مل من الماء المغلي50   /غ1(في الماء ) مرات

كُررت العملية بالإجراءات نفسها ثلاث مرات لكل نوع من         ). 5الشكل(دقائق في كل نقعة     
  . أنواع الشاي

D. النقع المستمر: 
 دون يز الكافئين والتيوبرومين مع تزايد زمن نقع الـشاي فـي المـاء      درس تغير ترك  

غليانه  في أثناء النقع بدءاً من خمس دقائق إلى ثلاث ساعات، وذلك بملء خمسة دوارق                
غ من ورق الشاي، واستمر النقع فـي        0.5مل، ثم أضيف إلى كل دورق       50بالماء المغلي   

.  دقيقـة ) 180،  120،  60،  30،  5(ى حدة   الدوارق الخمسة وفق الأزمنة المحددة كلّ عل      
وللحفاظ على درجة الحرارة وضعت الدوارق على حمام بخاري المـدة المطلوبـة مـع               

كُررت العملية بالإجراءات    ). 6الشكل (˚م) 82-75(الحفاظ على درجة حرارة في المجال       
  .نفسها ثلاث مرات

  
  



  2012ـ العدد الأول ـ ) 28(مجلة جامعة دمشق للعلوم الأساسية ـ المجلد 

 

  

333

  
A. تغير تركيز الكافئين في مشروبات الشاي الأسود  

  
.B تغير تركيز الكافئين في مشروبات الشاي الأخضر  

  
.Cتغير تركيز التيوبرومين في مشروبات الشاي  الأسود    

  
.Dتغير تركيز التيوبرومين في مشروبات الشاي الأخضر    

تغير تركيز الكافئين والتيوبرومين في ستة أنواع مختلفة من مشروب          ): A,B,C,D) (4(الشكل  
  . مع غليانالشاي بتغير زمن النقع
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 في ستة أنواع من مشروب الشاي الأسود والأخـضر          (ppm)تغير تركيز الكافئين    ) 3(الجدول  

  .مع ازدياد وزن الشاي المحضر بطريقة النقع مع غليان
نوع  )غ(وزن عينة الشاي 

الشاي
 

0.5 1 2 3 4 
Xi+ SD287.555±8.373612.893±23.8511118.097±49.6361636.422±35.6332011.121±38.939 Tea 

B1 RSD%2.912 3.892 4.439 2.177 1.936 
Xi+ SD180.177±7.464  356.238±17.601659.083±31.033902.622±35.7541224.338±42.199 Tea 

G1 RSD%4.142 4.941 4.708 3.961 3.446 
Xi+ SD243.58±9.827 491.133±16.073930.788±23.655  1264.489±47.1791548.563±67.725 Tea 

B2 RSD%4.034 3.273 2.541 3.731 4.373 
Xi+ SD172.757±6.142  341.712±16.884 613.728±16.879881.128±6.858  1114.085±17.088 Tea 

G2 RSD%3.555 4.941 2.751 1.621 0.615 
Xi+ SD273.555±10.771501.552±19.047981.142±28.368  1304.892±57.6311550.695±38.272 Tea 

B3 RSD%3.937 3.797 2.891 4.416 2.468 
Xi+ SD219.189±9.979460.128±18.638872.602±38.6911154.118±43.6741472.193±35.922 Tea 

G3  RSD%4.554 4.049 4.434 3.784 2.442 
  
  

 الأسـود    في ستة أنواع مـن مـشروب الـشاي         (ppm)تغير تركيز التيوبرومين    ) 4(الجدول  
 .والأخضر مع ازدياد وزن الشاي المحضر بطريقة النقع مع غليان

نوع   )غ(وزن عينة الشاي 
الشاي

 
0.5 1 2 3 4 

Xi+ SD10.713±0.45820.971±0.80838.128±1.17843.611±1.25461.175±2.245 Tea 
B1 RSD%4.276 3.856 3.089 2.876 3.669 

Xi+ SD8.743±0.34417.153±0.78832.068±1.43244.655±2.11560.853±1.765 Tea 
G1 RSD%3.934 4.595 4.466 4.736 2.901 

Xi+ SD11.833±0.33124.776±0.88744.665±2.14750.877±1.13372.205±2.541 Tea 
B2 RSD%2.797 3.579 4.807 2.227 3.518 

Xi+ SD16.562±0.71234.955±1.22460.203±2.11479.822±3.755113.122±3.286 Tea 
G2 RSD%4.299 3.502 3.511 4.704 2.905 

Xi+ SD17.383±0.37631.047±0.73158.247±0.79276.255±3.27991.758±4.566 Tea 
B3 RSD%2.163 2.353 1.361 4.301 4.976 

Xi+ SD43.678±1.29466.756±1.697128.218±4.261180.433±7.359224.563±10.366 Tea 
G3 RSD%2.962 2.542 3.323 4.078 4.616 
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.A تغير تركيز الكافئين في مشروبات الشاي الأسود    

  
.B تغير تركيز الكافئين في مشروبات الشاي الأخضر   

  
.C تغير تركيز التيوبرومين في مشروبات الشاي الأسود   

  
.D لأخضر  تغير تركيز التيوبرومين في مشروبات الشاي ا  

تغير تركيز الكافئين والتيوبرومين في ستة أنواع مختلفة من مشروب          ): A,B,C,D( )5(الشكل  
  الشاي وفق طريقة النقع المتكرر
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.A تغير تركيز الكافئين في مشروبات الشاي الأسود    

  
.Bتغير تركيز الكافئين في مشروبات الشاي الأخضر    

  
.Cبات الشاي الأخضر  تغير تركيز التيوبرومين في مشرو  

  
.D تغير تركيز التيوبرومين في مشروبات الشاي الأخضر   

تغير تركيز الكافئين والتيوبرومين في ستة عينات مختلفة من مشروب ) A,B,C,D) (6( الشكل
  .الشاي وفق طريقة النقع المستمر
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  المناقشة8-
التيـوبرومين  لوحظ أن تركيز كل من الكـافئين و       ) 3الشكل   (:حال النقع دون غليان   

 وذلك بالنسبة إلى أنـواع   Y=a ebXيتناسب أسياً مع زمن النقع دون غليان وفق المعادلة 
فقد حصل على أعلى تركيز للكـافئين بعـد النقـع دون    . شراب الشاي المدروسة جميعها 

، أما أدنى تركيز له فقد       %)B1) 3.802غليان مدة عشر دقائق في شراب الشاي الأسود         
، أما الشاي الأخضر فقد بلغ أعلى تركيز )% B3) 3.288  الشاي الأسود وجد في شراب

 بلـغ أدنـى تركيـز لـه     في حين ،  G3في شراب الشاي الأخضر      %) 3.506(للكافئين  
، لوحظ أن تركيز الكافئين في الشاي الأسود        G1في شراب الشاي الأخضر     ) % 2.181(

 Fernandezتفق مع ما استنتجه     ، وهذا ي  %)108.4بنسبة  ( أعلى منه في الشاي الأخضر    
إلـى  % 4 بأن النسبة المئوية للكافئين في الشاي الأسود تـراوح مـن             [34] 2002 عام
من وزن المادة الجافة، وهي أعلى من نسبته في الشاي الأخضر الـصيني حيـث               % 4.8

من وزن المادة الجافة، بينما في الشاي الأخضر اليابـاني          % 3.8إلى  % 2.2راوحت بين   
من وزن المادة الجافة، ويتفق أيضاً مع مـا اسـتنتجه           % 2.8إلى  % 1.4اوحت من   فقد ر 

Lopez-Martinez   إذْ وجد أن تركيز الكافئين في عينة من الشاي الأسـود            2003 عام 
 .[33]  ليتر في عينة من الشاي الأخضر      / ملغ 11.7 ليتر في حين كان      / ملغ 17.41كان  

فـي   %) B3) 0.265ه في شراب الشاي الأسود      أما التيوبرومين فقد وجد أعلى تركيز ل      
، أما في شراب الشاي     B1في شراب الشاي الأسود       %)0.155(حين بلغ أدنى تركيز له      

وهي أعلـى    %) G3) 0.411الأخضر فقد بلغ أعلى تركيز له في شراب الشاي الأخضر         
فـي شـراب   نسبة تركيز في أنواع الشاي المدروسة جميعها، أما أدنى تركيز له فقد وجد  

، لوحظ أن تركيز التيوبرومين في الشاي الأخضر أعلى         %)G1) 0.127الشاي الأخضر   
يعزى الاختلاف في تركيز الكافئين والتيوبرومين      ، )%155بنسبة  (منه في الشاي الأسود     

 وهذا يتفـق مـع مـا اسـتنتجه     ،إلى طبيعة أوراق الشاي التي ليست من بلد المنشأ نفسه     
Wanyika   ن تركيز الكافئين في ثلاثة أنـواع مـن أوراق الـشاي              عن 2010 عامدما عي

 فوجد أن Sasini tea, Chai mara moja tea, Kericho gold teaمختلفة المنشأ هي 
، ويتفق [36] على الترتيب 2.37% ,7.36% ,1.8%تركيز الكافئين في هذه الأنواع هو 

للكافئين في الشاي الأسود هي      بأن النسبة المئوية     2009 عام   Komesأيضاً مع ما وجده     
كما لوحظ أن تركيز الكافئين أعلى . 2.35% [37]، أما في الشاي الأخضر فهي %2.79

 Khanchiبكثيرمن تركيز التيوبرومين في أوراق الشاي الأسود أو الأخضر وهذا ما بينه             
 مـن    عندما عين تركيز الكافئين والتيوبرومين في عدة أنواع تجاريـة          [38] 2006عام  

 12.32الشاي الأسود والأخضر في السوق الإيرانية حيث راوح تركيـز الكـافئين مـن               
 0.45غ إلـى    / ملغ 0.34غ أما تركيز التيوبرومين فقد راوح من        / ملغ 19.60غ إلى   /ملغ
 حيـث   2002 عـام    Bispoغ في أنواع الشاي المدروسة، وهو يتفق مع ما استنتجه           /ملغ

مل، أمـا تركيـز     / ميكروغراماً 217من الشاي الأسود    وجد أن تركيز الكافئين في عينة       
  .[39]مل /ميكروغراماً 12التيوبرومين في العينة نفسها فقد كان 
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كما وجد أيضاً في حال النقع دون غليان أن تركيز كل من الكـافئين والتيـوبرومين                
) 1الجـدول (لأنواع شراب الشاي المدروسة جميعها قد ازداد مع ازدياد وزن عينة الشاي             

 بالنسبة  0.995 و 0.956 لهذه المستقيمات بين     R2راوحت قيم    وقد   Y=aX وفق المعادلة 
  . بالنسبة إلى التيوبرومين0.999 و0.939إلى الكافئين وبين 

لُوحظ أن تركيز كل مـن الكـافئين والتيـوبرومين          ) 4الشكل  : (حال النقع مع غليان   
، وهي تماثل معادلة النقـع دون   Y=a ebXيتناسب مع زمن النقع مع غليان وفق المعادلة 

غليان مع اختلاف بسيط في قيم الثوابت، و ذلك بالنسبة إلى أنواع شراب الشاي المدروسة               
فقد حصل على أعلى تركيز للكافئين عند النقع مع غليان مدة خمس دقـائق فـي           . جميعها

اب الشاي أما أدنى تركيز للكافئين فقد وجد في شر%) B1)  4.279شراب الشاي الأسود 
 3.269 (B3وهو مقارب لتركيزه في شراب الـشاي الأسـود   ) % B2)3.217 الأسود 

فـي شـراب الـشاي      ) 3.551%(، أما الشاي الأخضر فقد بلغ أعلى تركيز للكافئين          %)
، G2في شراب الشاي الأخـضر    ) 2.435%(، في حين بلغ أدنى تركيز له        G3الأخضر  

يستنتج من ذلك أن    ). 3.076%(تركيز الكافئين    فقد بلغ    G1أما في شراب الشاي الأخضر    
  .تركيز الكافئين في شراب الشاي الأسود أعلى منه في شراب الشاي الأخضر

) % B3 )0.179أما التيوبرومين فقد وجد أعلى تركيز له في شراب الشاي الأسـود             
، في حين بلـغ تركيـزه       B1في شراب الشاي الأسود      )% 0.128(وبلغ أدنى تركيز له     

، أما في شراب الشاي الأخضر فقد بلغ أعلـى          B2في شراب الشاي الأسود     ) % 0.139(
، أما أدنى تركيز له فقـد       G3في شراب الشاي الأخضر   ) % 0.421(تركيز للتيوبرومين   

في شراب  ) % 0.395(، وبلغ تركيزه    )% G1) 0.185وجد في شراب الشاي الأخضر      
لتيوبرومين في شراب الشاي الأخـضر      ، يستنتج من ذلك أن تركيز ا      G2الشاي الأخضر   

  .أعلى منه في شراب الشاي الأسود
كما وجد أيضاً في حال النقع مع غليان أن تركيز كل من الكافئين والتيوبرومين لأنواع           

وفـق  )  2الجدول(شراب الشاي المدروسة جميعها قد ازداد مع ازدياد وزن عينة الشاي 
 بالنسبة إلى   0.992 و 0.956 لهذه المستقيمات بين     R2، وقد راوحت قيم     Y=aXالمعادلة  

  . بالنسبة إلى التيوبرومين0.995 و0.941الكافئين وبين 
 يرتبط تركيز كل من الكافئين والتيوبرومين بعدد مرات النقـع وفـق             :حال النقع المتكرر  

مل من  100غ من الشاي في     1 عدد مرات النقع عندما ينقع       X حيث تمثل    Y=aX-bالمعادلة  
 كمية الكافئين أو التيوبرومين المتحررة      Y، بينما تمثل    ˚م100ماء الثنائي التقطيرعند درجة     ال

  ).5الشكل ( باختلاف مصدر أوراق الشاي  a ،bخلال عملية النقع وتختلف قيم الثابتين
) % 6.336( وقد راوح مـن      B1وجد أعلى تركيز للكافئين في شراب الشاي الأسود         

 مـرة،   78في النقعة الأخيرة، أي إن التركيز انخفض         %) 0.085(في النقعة الأولى إلى     
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في ) % 4.824(الذي راوح من  B3 في حين كان أدنى تركيزله في شراب الشاي الأسود
أما بالنـسبة إلـى     ).  مرة 64انخفض  (في النقعة الأخيرة     %) 0.075(النقعة الأولى إلى    

، وقـد راوح    G3اب الشاي الأخضر  الشاي الأخضر فقد وجد أعلى تركيز للكافئين في شر        
 121انخفـض   (في النقعة الأخيـرة     ) % 0.041(في النقعة الأولى إلى      %) 4.922(من  
 3.639(الذي راوح مـن   G1 ، بينما كان أدنى تركيزله  في شراب الشاي الأخضر)مرة
، إذاً نسبة   ) مرة 121انخفض  (في النقعة الأخيرة    ) % 0.031(في النقعة الأولى إلى     %) 
  .G3 وG1خفاض تركيز الكافئين متماثلة في نوعي الشاي الأخضر ان

فـي   %) 0.292( فقد راوح مـن      B3أما تركيز التيوبرومين في شراب الشاي الأسود        
، وكـان أدنـى   ) مـرة 43انخفض (في النقعة الأخيرة  ) ليتر/ ملغ 0.007(النقعة الأولى إلى    

في النقعة الأولى إلـى   %) 0.252(الذي راوح من  B1 تركيز له في شراب الشاي الأسود
أما بالنسبة إلى الشاي الأخضر فقد وجد       ).  مرة 34انخفض  (في النقعة الأخيرة    %) 0.007(

فـي  ) % 0.577(، وقد راوح من     G3أعلى تركيز للتيوبرومين في شراب الشاي الأخضر        
دنـى   كـان أ   في حين ،  ) مرة 71انخفض(في النقعة الأخيرة    ) % 0.008(النقعة الأولى إلى    

في النقعة الأولى إلى %) 0.185 (الذي راوح من  G1 تركيز له في شراب الشاي الأخضر
يلاحظ من ذلك أن تركيز التيـوبرومين  ). مرة36 انخفض (في النقعة الأخيرة ) % 0.005(

  .أنواع الشاي المدروسة جميعهاإلى ليتر بالنسبة / ملغ1في النقعة الأخيرة أقل من 
وحظ بعد رسم الأشكال البيانية لقيم تراكيز الكافئين والتيوبرومين          لُ: حال النقع المستمر  

 بالنسبة إلى أنواع شراب Y=a Xb بدلالة الزمن أن المعادلة تصبح من الشكل) 6الشكل (
، وقـد   B1بلغ أعلى تركيز للكافئين في شراب الشاي الأسـود          . الشاي المدروسة جميعها  

بعد ثلاث ساعات، أي إن تركيزه      ) % 3.808( دقائق إلى    5بعد  ) % 1.926(راوح من   
ازداد إلى ضعفين بعد استمرارعملية النقع مدة ثلاث ساعات، أما أدنى تركيز له فقد وجد               

أي إن تركيزه ازداد بنسبة     ) % 2.721 إلى   % 2.494من   (B3في شراب الشاي الأسود     
التركيز فـي شـراب     أما نسبة زيادة    . عملية النقع مدة ثلاث ساعات      بعد استمرار  %10

في حين بلـغ  ). % 3.543 إلى % 2.601من  (36%نحو  فقد بلغت B2 الشاي الأسود 
 إذ راوح التركيـز مـن       G1أعلى ازدياد في تركيز الكافئين في شراب الشاي الأخـضر         

ازداد تركيـز الكـافئين     وبعد ثلاث ساعات    ) % 2.888( دقائق إلى    5بعد  ) % 1.538(
عملية النقع مدة ثلاث ساعات وهي نسبة الزيادة نفسها          د استمرار بنسبة الضعفين تقريباً بع   
 % 1.746 من (G2، ووجد أدنى تركيز له في شراب الأخضر         B1في شراب الشاي الأسود   

 10%، في حين بلغت هذه النـسبة        25%وقد بلغت نسبة زيادة التركيز      ) % 2.161إلى  
 بعـد اسـتمرار     لوحظ ).% 2.361 إلى   % 2.123من   (G3في شراب الشاي الأخضر     

عملية النقع مدة ثلاث ساعات تقارب تراكيز التيوبرومين في أنواع شراب الشاي الأسـود            
 لُـوحظ تقـارب      كما ).B2(% 0.169إلى  ) B1(% 0.161المدروسة التي راوحت من     
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 زيادة تركيز الكافئين في أنواع الشاي الأسود والأخـضر المتماثلـة فـي الـصنف          نسب
  .التجاري

 إذ راوح التركيز    B2برومين فقد بلغ أعلى تركيز له في شراب الشاي الأسود           أما التيو 
بعد ثلاث ساعات بنسبة زيـادة تركيـز        ) % 0.169( دقائق إلى    5بعد  ) % 0.126(من  

 بعد استمرارعملية النقع مدة ثلاث ساعات، وكان أدنى تركيز له في شراب الأسود              %30
B1)   بينما بلغت هذه النـسبة      40%ة تركيز   بنسبة زياد ) % 0.161 إلى   % 0.113من ،

، في حين بلغ أعلـى    )% 0.166إلى   % 0.147من (B3 في شراب الشاي الأسود      %10
 دقائق إلـى  5بعد %) 0.294 (، وقد راوح من G3تركيز له في شراب الشاي الأخضر 

 بعد استمرارعملية النقع    25% تركيزه ازداد بنسبة     نإبعد ثلاث ساعات أي     ) % 0.374(
 0.113من   (G1ة ثلاث ساعات،أما أدنى تركيز له فقد وجد في شراب الشاي الأخضر           مد

 بعد استمرارعملية النقـع مـدة       30%وقد بلغت نسبة زيادة التركيز      ) % 0.161إلى  % 
 إذ راوح   B2 وهي نسبة زيادة التركيز نفسها في شراب الـشاي الأسـود             ،ثلاث ساعات 
لوحظ تقارب  . بعد ثلاث ساعات  ) % 0.349( دقائق إلى    5بعد  ) % 0.259(التركيز من   

نسب زيادة تركيز التيوبرومين في أنواع الشاي الأسود والأخضر التي تنتمي إلى الصنف             
  .التجاري نفسه

  الاستنتاجات9-
إن تركيز الكافئين في شراب الشاي الأسود أعلى منه في شراب الشاي الأخضر، في               .1

خضر أعلى منه في شراب الشاي الأسود       حين تركيز التيوبرومين في شراب الشاي الأ      
 . في أنواع الشاي المدروسة كلّها

تختلف نسبة كل من الكافئين والتيوبرومين بـاختلاف مـصدر أوراق الـشاي فـي                .2
 .   مشروبات الشاي المحضرة منها

يزداد متوسط تركيز كل من الكافئين و التيوبرومين مع ازدياد زمن النقع فـي أثنـاء                 .3
 طريقة النقع مع الغليان وطريقة النقع دون غليان وطريقة النقـع            تحضير الشاي وفق  

 .المستمر
كمية كل من الكافئين والتيوبرومين الناتجة عن عملية النقع المستمر أقل من كميتهمـا               .4

  .الناتجة عن عملية النقع مع الغليان أو من دونه
اي فـي حالـة     تتناقص كمية كل من الكافئين والتيوبرومين المتحررتين في شراب الش          .5

 . عملية النقع النقع المتكرر مع تكرار
لدى دراسة متوسط تركيز كل من الكافئين والتيوبرومين في الشاي مع الأخذ بالحسبان              .6

  : نوع الشاي وطريقة تحضيره لُوحظ أن
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i.                عند تحضير الشاي بطريقة النقع مع الغليان، وجد أن أعلـى متوسـط لتركيـز
أقل متوسط تركيز له فهو فـي الـشاي         ، أما   B1الكافئين كان في الشاي الأسود      

، أما متوسط تركيز التيوبرومين فقد بلغ حده الأعلى فـي الـشاي             G1 الأخضر
  .G1  في حين بلغ حده الأدنى في الشاي الأخضر G3الأخضر 

ii.                عند تحضير الشاي بطريقة النقع دون غليان، وجد أن أعلـى متوسـط لتركيـز
 أدنى متوسط تركيز له فهو فـي الـشاي  ، أما B1الكافئين كان في الشاي الأسود      

أما متوسط تركيز التيوبرومين فقد بلغ حده الأعلى فـي الـشاي            . G1الأخضر  
 .G1 في حين بلغ حده الأدنى في الشاي الأخضر G3الأخضر 

iii.             عند تحضير الشاي بطريقة النقع المتكرر، وجد أن أعلى متوسط لتركيز الكافئين
  أدنى متوسط تركيز له فهو في الشاي الأخضر أما ،B1كان في الشاي الأسود 

G1 .            ا متوسط تركيز التيوبرومين فقد بلغ حده الأعلى في الشاي الأخضرأمG3  
  .G1في حين بلغ حده الأدنى في الشاي الأخضر 

iv.             عند تحضير الشاي بطريقة النقع المستمر، وجد أن أعلى متوسط لتركيز الكافئين
 أقل متوسط تركيز له فهو في الـشاي الأخـضر          أما   ،B2كان في الشاي الأسود     

G1 .            ا متوسط تركيز التيوبرومين فقد بلغ حده الأعلى في الشاي الأخضرأمG3  
 .G1في الشاي الأخضر  في حين بلغ حده الأدنى

يؤدي إلى زيادة تركيـز الكـافئين       غ  4غ إلى   0.5إن زيادة وزن الشاي المحضر من        .7
 .تقريباً% 500اع الشاي المدروسة، وبنسب عالية تصل إلى والتيوبرومين معاً في أنو

يظهر أقل متوسط لتركيز الكافئين والتيوبرومين في أثناء تحضير الشاي بطريقة النقع             .8
 .المتكرر، وهي أفضل طريقة لتحضير الشاي

  .الشاي الأخضر أفضل دوماً من الأسود وبغض النظر عن طريقة تحضيره .9

   توصية-10
 شـرط ألا    B1 المدروسة جميعها آمنة للاستهلاك عدا الشاي الأسود         إن أنواع الشاي  

مل من الماء في طرائق النقع المدروسة كلّها، وألا         /100غ  1تتجاوز كمية الشاي المنقوعة     
 وبهذا تكون كمية الكـافئين      الليتر الواحد في اليوم،   تتجاوز كمية مشروب الشاي المستهلك      

  .  وهي حد إدمان الكافئين ملغ في اليوم400المستهلك أقل من 
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