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کنندگان تمایل به استفاده از رژیم های سلامت بخش و فراسودمند در برنامه غذایی روزانه خود  اکثر مصرف

. ترکیبات زیست فعال هستند سازی با جهت غنیگزینه مناسبی ها  ، نوشیدنیدر بین محصولات غذایی دارند.

دلیل ارزش تغذیه ای مورد توجه قرار  های اخیر به زا بوده که در سال آب نیشکر یک نوشیدنی شیرین و انرژی

یابی  های فیزیکوشیمیایی، حسی و در نهایت بهینه منظور بررسی ویژگی پژوهش حاضر، به .گرفته است

منظور فرمولاسیون این نوشیدنی شامل  ی آب نیشکر انجام شد. بدین فرمولاسیون نوشیدنی فراسودمند برپایه

میکرولیتر در هر  (500و  250، 0) نعنا ی و عصاره( گرم 6/0و  3/0، 0)، زردچوبه لیتر ( میلی6و  3، 0) مویآبل

که مقادیر   سازی شد. ی روش سطح پاسخ و در قالب طرح باکس بنکن بهینه وسیله لیتر آب نیشکر به میلی 100

pHاکسیدانی، ترکیبات فنولی و  های رنگ، فعالیت آنتی ، اسیدیته، مواد جامد محلول، کدورت، شاخص

مقادیر  ،مویمقدار آبل شیافزانتایج نشان دادند که با ی این پژوهش هستند.  کلی متغیرهای وابسته پذیرش

*کدورت، شاخص  ته،یدیاس
L شاخص ،*

bافزایش  یکل رشیو پذ یدانیاکس ینتآ فعالیت ی کل،فنول باتی، ترک

*، مواد جامد محلول و شاخص pH که یافتند درحالی
a زردچوبه، مقدار  شیافزاهمچنین با . کاهش پیدا کردند

*مواد جامد محلول، شاخص  زانیدر م
b مشاهده گردید اما فعالیت یزیناچ شیکل افزا یفنول باتیو ترک 

کدورت، باعث افزایش در  نعنا ی عصاره زانیم شی. افزاکاهش یافته بودها  نمونه یکل رشیو پذ یدانیاکس یآنت

*شاخص 
a  و*

bمواد  که باعث کاهش مقادیر ها گردید درحالی نوشیدنی یکل رشیو پذ ی کلفنول باتی، ترک

*جامد محلول و شاخص 
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 مقدمه -1
 با نام علمی و Gramineaeاز خانواده  شکرین

Saccharum officinarum  محصولات  ترین عمدهاز

و  یریگرمس یاست که در کشورها یکشاورز

درصد از 20 تقریباً . نیشکرشود یکشت م ایدن یریگرمس مهین

را به  2000-2018های  محصولات تولیدی جهان در سال

دو کشور برزیل و هند به  .[1]خود اختصاص داده است 

میلیون تن در سال  348و 768ترتیب با تولید سالانه 

. این [2]ترین تولید کنندگان نیشکر در جهان هستند  بزرگ

 زراعیمیزان تولید نیشکر در ایران در سال است که  در حالی

 .[3]میلیون تن گزارش شده است  7،750،621،  99-98

و  یآل یدهایسرشار از ساکارز، اسنیشکر،  1ی آب یا عصاره

 میزیو من میکلس م،یآهن، سد م،یمانند پتاس یمواد معدن

درصد  20درصد آب و  80 یحاو شکرینی  عصاره است.

آن  pHو مقدار  یآب تیو فعال مواد جامد محلول است

  .[4]باشد  می 6/4و  99/0 بیترت به

 نیز از رنگ آن، کف لیمستعد تشکر، کد ،شکریآب ن

تازه  شکریآب ن. است ریمتغ رهیروشن تا سبز ت یخاکستر

 ی که دارددیکلوئحالت  لیدل است و به یدیاس یکم

توان گفت علت رنگ  می کرد. لتریفی به راحتآن را توان  ینم

های آهن و ایجاد واکنش با  سبز آب نیشکر وجود نمک

و  یدیوجود مواد کلوئباشد.  های موجود در آن می تانن

موم و صمغ باعث کدورت  ن،یمانند نشاسته، پروتئ یسیلیس

 .[4] دهد یمب نیشکر مات به آ یو ظاهرشده 

 یحاو شکریکه آب ننشان داد  [5]های پیشین  پژوهش

 ،یآلی و معدن یها نمک اکننده،یاح یاکارز، قندهاس

 باتی، تانن و ترک رنگ ، نیصمغ، پروتئ ن،یپکت ،یآل یدهایاس

 ل،یباگاس، خاک رس، کلروف یحاو و آهن محلول است

 باشد.  نیز میصورت معلق  هوا و خاک به ن،یموم، آلبوم

                                                      
1- Juice 

 میپتاس ،یآهن، رو بر املاح معدنی نظیر علاوه شکریآب ن

 ،B6 [4]، و A ،C ،B1 ،B2 ،B3 ،B5 یها نیتامیوحاوی 

 ی(، آنتلی)از جمله کلروف یاهیگ یمواد مغذ مقدار زیادی

ی که در حفظ باتیترک ریها و سا نیپروتئ ،[6]ها  دانیاکس

باعث  یضرور یِمواد مغذ باشد. این سلامتی نقش دارند می

کاهش  ،یسرطان یها سطح قند خون، مبارزه با سلول تیتثب

  .[7]شوند  میدندان  یدگیاز پوس یریجلوگ و وزن

سازی این نوشیدنی با مواد غذایی دیگرکه سرشار از  غنی

توانند باعث بهبود خواص  ترکیبات زیست فعال هستند می

 آب نیشکر شوند.

 Curcumaی زنجبیل با نام علمی  از خانوادهزردچوبه 

longa  و نام انگلیسیTurmeric باشد که در آب و  می

کند و بومی کشورهای مناطق گرم  گرمسیری رشد می هوای

آسیا، از جمله هندوستان، پاکستان، اندونزی، جنوبِ چین و 

کشورهای آفریقا و آمریکای جنوبی است و در کشور ایران 

 [.8،9رویش ندارد ]

علت وجود مواد رنگی از قبیل کورکومین،  رنگ زردچوبه، به

کورکومین دس متوکسی کورکومین و بیس دس متوکسی 

 C12 H) چوبه زرد گیاه ریزوم موثرة ماده کورکومین است.

20 O6) 5 تا 2 که است دوست چربی فنول پلی ماده یک 

 [.8،9] دهد می تشکیل را زردچوبه از پودر درصد

ی وجود ترکیبات پلی فنولی و همچنین  واسطه زردچوبه به

 میکروبی، ضد اکسیدانی، آنتی اسید فرولیک دارای خواص

است،  پلاکتی ضد تجمع و زایی جهش ضد التهابی، ضد

 های بیماری برابر در ای پیشگیرانه و محافظتی همچنین اثر

 قلبی های ایمنی و بیماری خود سرطان، مانند مختلف

 [.9،10] دارد عروقی

 Citrus های مهم مرکبات با نام علمی لیموترش از گونه

aurantifolia خانواده از Rutaceae  صاف، سطحاست که 

حـاوی مقدار زیادی اسید  داشته و سبز به مایل زرد رنگ
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 در و گـردد که موجب طعم ترش آن مـی سیتریک است

بین  از[. ایران 11شود ] می کشت آسیا جنوب کشورهای

جهانی  دهم جایگاه ی لیمو ترش در تولیدکننده کشورهای

میزان تولید لیموترش در ایران در سال زراعی  دارد و قرار

تن گزارش شده است  هزار 678،433 1400-1399

[12،13.] 

 ها، کربوهیدرات حاوی غذایی های مکمل از غنی منبع لیمو

 ریبوفلاوین، تیامین، مانند هایی ویتامین ها، پروتئین ها، چربی

 ویتامین غنی کولین، منبع فولات، پانتوتنیک، اسید نیاسین،

C و پتاسیم منیزیم، کلسیم، مانند مقدار کم عناصر و حاوی 

 ها، تانن مانند گیاهی شیمیایی مواد حاوی است. لیمو روی

 است که اثرهای ضد فلاونوئیدها و ها فنول پلی ها، ترپن

آن به  1ضد انعقاد خون و ضد هیپوکلسترولمیک قارچی،

آب لیمو دارای چندین ترکیب [. 14اثبات رسیده است ]

های درمانی از جمله اسید سیتریک،  شیمیایی مهم با خاصیت

باشد.  و پروپان تری کربوکسیلیک اسید میاسید آسکوربیک 

در  افزودنی عنوان به تواند می آن ارگانولپتیکی خواص دلیل به

 Menthaبا نام علمی  نعناع [.11شود ] استفاده مواد غذایی

spicata L. خانواده از Lamiaceae گیاهی علفی. است 

، پایا و هیبرید پیوندی اسـت کـه از طریق جوانه دسالهچن

در  امابـومی اروپـا اسـت، نعنا . گیاه کند پیدا میزدن تکثیر 

در ایران به  ،شـود کشت مـینیز معتدل دنیا  بیشتر مناطق

هـای البـرز، شـمال، شمال شرقی و برخی  ویـژه در دامنـه

 ی عنوان خوشبو کننده بهنعنا  شود. کشت مینقاط دیگـر 

 از ترکیبات [.15] کند یعمل می معده  دهان و تسکین دهنده

 فنولیک، اسیدهای وجود توان به موجود در نعناع می فنلی

ترپن و  اشاره کرد و سزکویی فلاونوئیدها و ها تانن

ی اسانس نعناع هستند  کیبات تشکیل دهندهها تر مونوترپن

[16.] 

                                                      
1- hypocholestrolemic 

ی نعنا، یک ترکیب طبیعی در  دهنده ی اصلی تشکیل ماده

نام منتول است، که یک الکل مونوترپن حلقوی  دسترس به

است و وجود آن برای دستگاه گوارش مفید است و به 

 ی درمانبرا نیهمچن کند. ها برای هضم کمک می آنزیم

نیز  یو اسپاسم عضلان یسرماخوردگ ،یاختلالات گوارش

 [.17] شود یم هیتوص

اکسیدانی و  های فیزیکوشیمیایی، آنتی طی پژوهشی ویژگی

مورد بررسی   میکروبی آب نیشکر حاوی لیموی کالامانسی

قرار گرفت. نتایج نشان دادند افزودن آب لیموی کالامانسی 

تیتراسیون و ی قابل  ، اسیدیتهpHداری روی رنگ،  اثر معنی

اکسیدانی و میکروبی آب نیشکر داشت. افزودن  فعالیت آنتی

آب کالامانسی به آب نیشکر باعث افزایش قابل توجهی در 

 [.18ها شد ] اکسیدانی نوشیدنی فعالیت آنتی

ی آب  های گازدار برپایه [ نوشیدنی19و همکاران ] 2آگارکار

 ⸲های کینو )نارنگی پاکستانی( میوه نیشکر حاوی آب

لیمو و زنجبیل تولید کردند. نتایج  ⸲انگورفرنگی هندی

و حاوی   80psiنوشیدنی گازدار در سطح  ⸲نشان دادند

60 ppm  بنزوات سدیم بهترین نمونه بودند. مقدار ترکیبات

 ⸲های حاوی آب کینو فتوشیمیایی موجود در نوشیدنی

های  برابر بیشتر از نمونهآبلیمو و زنجبیل دو ⸲انگور فرنگی

کلی قابل  های گازدار طعم و پذیرش شاهد بودند. و نوشیدنی

 نیدر ب های شاهد داشتند. توجهی نسبت به نمونه

 یبخش مهم نکهیا لیها به دل یدنینوش ،ییمحصولات غذا

 یم لیو کشورها را تشک یمدرن جوامع بشر ییغذا میاز رژ

 باتیبا ترک یساز یجهت غن یمناسب نهیدهند، گز

تولید نوشیدنی  هدف از پژوهش حاضر، فعال هستند. ستیز

ی  عصارهنیشکر با فرمولاسیون آب فراسودمند از 

                                                      
2- Agarkar 
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و بررسی خصوصیات  نعنا، آبلیمو و پودر زردچوبه

 فیزکوشیمیایی و حسی آن بود.

 

 ها مواد و روش -2

آب نیشکر تازه از شرکت کشت و صنعت امام مواد :  -2-1

کیلومتری جنوب شهرستان شوشتر  30واقع در  خمینی )ره(

تهیه و بلافاصله به  1401در استان خوزستان در آبان ماه 

آزمایشگاه گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه علوم 

کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان منتقل گردید. ابتدا آب 

ی سفید بدون منفذ جهت گرفتن ذرات  نیشکر از پارچه

ی سلسیوس  درجه 90، سپس در دمای معلق عبور داده شد

دقیقه پاستوریزه گردید و پس از سرد شدن تا  10مدت  به

اتیلن تمیز  های پلی ی سلسیوس، در بطری درجه 45دمای 

بندی تا زمان استفاده در یخچال  ریخته و پس از درب

آبلیمو از لیموی تازه تهیه شده از بازار  نگهداری شدند.

گیری پارس  ط دستگاه آبمیوهمحلی اهواز که آب آن توس

ی  گرفته شد تهیه گردید. عصاره JBG-610SP-خزر مدل

نعنا نیز از شرکت قصر گل )کاشان، ایران( خریداری شد. 

 پودر زردچوبه از بازار محلی بوشهر خریداری گردید.

 ها سازی نمونه آماده  روش -2-2

های شربت از ترکیب آب نیشکر با زردچوبه، آبلیمو و  نمونه

ی  ی نعنا تهیه گردیدند که آبلیمو، زردچوبه و عصاره عصاره

و  3، 0) مویآبلترتیب در سه سطح  عنوان سه متغیر به نعنا به

 نعنا ی و عصاره( گرم 6/0و  3/0، 0)، زردچوبه لیتر ( میلی6

میکرولیتر مورد استفاده قرار گرفتند  (500و  250، 0)

 (.1)جدول 

2-3- pH ی نمونه  و اسیدیته 

pH ها با استفاده از دستگاه  نوشیدنیpH  متر )متروهم

pH-lab-827گیری  ، سوئیس( اندازه

 [.20]شد 

های فراسودمند، مطابق با دستورالعمل  نوشیدنی ی اسیدیته

 [.21]شد گیری  اندازه 14345استاندارد ملی ایران به شماره 

 مواد جامد محلول -2-4

رفراکتومتر دستی  یکمقدار مواد جامد محلول با استفاده از 

درجه  25شرکت آتـاگو، توکیـو، ژاپن( در  ، 1a-N)مدل

شد گزارش  گیری و نتایج برحسب بریکس سلسیوس اندازه

[22.] 

 کدورت -2-5

دقیقه(  10مدت  به g 1050ها با دور ) ابتدا نوشیدنی

 Model Z206A,Hermaleمدل ) سانتریفوژ

labortechnik GMBA) شدند و سپس میزان جذب 

 ,UK)ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  نوشیدنی

Cambridge,Biochrom,BiowaveII,WPA)  در

به عنوان شاهد نانومتر در مقابل آب مقطر  660محدوده 

 [.23] گردید قرائت

 پارامترهای رنگی -2-6

بـا اسـتفاده  نیشکرهـای شـربت  نمونـهگی رنهای شاخص

 ژاپن CR-400از دسـتگاه رنـگ سـنج کونیکا مینولتا، مدل 

در سیستم  *L شاخص [.24]شدند گیـری  انـدازه

طوری که عدد  سنجی نماینده میزان روشنایی است به رنگ

حداکثر روشنایی را نشان  صدصفر حداکثر تیرگی و 

قرمزی است،  -نماینده میزان سبزی  *aشاخصدهند؛  می

برای بیان سبزی و بازه  منفی صد تا صفر صورتی که بازهبه 

رود.  کار می میزان قرمزی به برای بیان  مثبت صدصفر تا 

زرد بودن است که  -دهنده میزان آبی نیز نشان *b فاکتور 
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نماینده میزان آبی بودن و بازه صفر تا  صفر تا منفی صدبازه 

 .باشد نماینده میزان زردی نمونه می مثبت صد

 اکسیدانی با استفاده از مهار سنجش قدرت آنتی -2-7

 DPPH رادیکال آزاد

اکسیدانی، به روش مهار   منظور ارزیابی پتانسیل آنتی هب

با [ 25]و همکاران  ویلیامزاز روش  DPPH رادیکال آزاد

اندکی تغییرات استفاده شد. برای انجام این آزمایش محلول 

لیتر  میلی 3متانول تهیه شد. در  DPPH مولار از -میلی 1/0

اضافه  ی رقیق شده  نمونهلیتر از  میلی 1از محلول حاصل به 

ثانیه به خوبی تکان داده  30گردید. مخلوط حاصل به مدت 

دقیقه قرار دادن در تاریکی جذب  30تا  15شد و پس از 

 ,UK)مخلوط با دستگاه اسپکتروفتومتر 

Cambridge,Biochrom,BiowaveII,WPA) ر طول د

پایان نتایج آزمون بر  نانومتر خوانده شد. و در  515موج 

  گزارش گردید.   IC50 اساس 

 ترکیبات فنولی کل -2-8

گیری ترکیبات فنولی کل نمونه از روش فولین  برای اندازه

با نمونه میلی لیتر  1بر این اساس سیوکالتو استفاده گردید. 

میلی لیتر معرف  5/2لیتر با  گرم بر میلی میلی 1/0غلظت 

با آب مقطر رقیق شده(  1:  10 نسبت به) سیوکالتو –فولین 

 2دقیقه در دمای اتاق  5/2مخلوط شد و پس از مدت 

درصد به آن اضافه  5/7لیتر محلول کربنات سدیم  میلی

میزان جذب  در محل تاریکگردید. بعد از یک ساعت 

 نانومتر توسط اسپکتروفتومتر 725نوری در طول موج 

(UK, Cambridge,Biochrom,BiowaveII,WPA) 

اندازه گیری شد. و در نهایت با استفاده از منحنی استاندارد، 

گزارش فعالیت نمونه بر حسب معادل میلی گرم گالیک اسید

 [.26]گردید 

 ارزیابی حسی -2-9

 9ها با استفاده از آزمون هدونیک  ارزیابی حسی نوشیدنی

ی سنی  و مرد( در محدوده ارزیاب )زن 10ای توسط  نقطه

[. بدین منظور رنگ ظاهری، 24]سال انجام گرفت  37-25

های  ها که در لیوان عطر و طعم، بافت و پذیرش کلی نمونه

پلاستیکی کوچک با کدهای تصادفی سه رقمی 

گذاری شده بودند مورد ارزیابی قرار گرفت و در  شماره

 ها گزارش گردید. نهایت پذیرش کلی نمونه

 تجزیه و تحلیل آماری -2-10

 نرم با و پاسخ سطح روش از استفاده با ها نمونه آماری آنالیز

انجام گرفت. در این  10ی  دیزاین اکسپرت نسخه افزار

با سه متغیر مستقل در  BBDتحقیق  از طرح باکس بنکن 

ی مرکزی استفاده شد.  سه سطح و پنج تکرار در نقطه

ذکر  1مربوطه در جدول سطوح متغیرهای مستقل و کدهای 

 اند. شده
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1. Random treatments of the experiment based on the independent variables in the Box-Behnken design 

Treatment Lemon juice 

)ml( 

Turmeric 

)gr( 

Mint extract 

(µl) 

1 0 0 0.3 

2  3 500 0.6 

3 0 250 0.6 

4 6 0 0.3 

5 3 500 0 

6 3 250 0.3 

7 6 500 0.3 

8 6 250 0 

9 0 500 0.3 

10 3 0 0.6 

11 3 250 0.3 

12 3 250 0.3 

13 3 0 0 

14 6 250 0.6 

15 3 250 0.3 

16 0 250 0 

17 3 250 0.3 

 

 

 نتایج و بحث -3

 ها نمونه pHبررسی میزان  -3-1

ها نشان داد که  دست آمده از آنالیز واریانس نمونه نتایج به

 pHهای محتوی   مدل درجه دوم برازش شده برای پاسخ

( و شاخص عدم برازش برای این p<0001/0دار ) معنی

( اثر 2( بود. باتوجه به جدول)p>05/0دار ) ها غیرمعنی مدل

( و اثر خطی p<0001/0خطی و غیرخطی آبلیمو در سطح )

دار شدند. در حالی که اثر  معنی p<05/0زرچوبه در سطح 

ی نعنا و اثر متقابل این سه متغیر  خطی و غیر خطی عصاره

 ( شدند. p>05/0دار ) نسبت به هم غیر معنی

نمودارهای سطح پاسخ مربوط به اثر متغیرهای مستقل بر 

pH ب -1الف و -1های  ی نوشیدنی در شکل و اسیدیته

ب با افزایش -1الف و -1های  ارائه شدند. با توجه به شکل

ی آن  ها کاهش یافت و بازه در نمونه pHمقدار آبلیمو مقدار 

توان به ماهیت اسیدی  یر بود، این امر را میمتغ 2-5بین 



 1402 آذر، 20، دوره 142شماره                                                                        مجله علوم و صنایع غذایی ایران                     

56 

دیگر آبلیمو حاوی مقدار زیادی   آبلیمو نسبت داد به عبارتی

باشد که هر دو اسید  اسید آسکوربیک و اسید سیتریک می

کنند  ها کمک می بیشتر نمونه pHضعیف هستند و به کاهش 

نتایج حاصل از این پژوهش با مشاهدات و چاوهان و [. 27]

مطابقت داشت. همچنین، آدرینولا [ 28]( 2014همکاران )

، اثر آبلیمو روی خواص فیزیکوشیمیایی و [29] (2018)

اکسیدانی اسموتی را مورد بررسی قرار داد، و نتایج  آنتی

به ماهیت اسیدی   pHحاصل از آن نشان داد که کاهش 

 ها بستگی دارد. وهآبلیمو و می

 

 
A 

 
B 

Fig 1- Effect of turmeric, lemon juice & mint extract 

on the pH values of sugar cane juice. 

 

 

 بررسی تغییرات اسیدیته -3-2

ی  نتایج حاصل از بررسی میزان اسیدیته 2در جدول 

 2های جدول  نوشیدنی نشان داده شده است. با توجه به داده

Rمدل پیشنهادی 
adj) )Rو 2

بینی  دارای قدرت پیش 2

دهد که مدل  دار بود. این نتایج نشان می متناسب و معنی

( و شاخص p<0001/0دار ) درجه دوم برازش شده معنی

( نبود. با p>05/0دار ) ها معنی عدم برازش برای این مدل

 ، اثر خطی1ی واریانس در جدول  توجه به نتایج تجزیه

ترتیب در سطوح  ی نعنا به آبلیمو، زردچوبه و عصاره

(0001/0>p( ،)05/0<p( و )001/0>pمعنی )  .دار بودند

عصاره نعنا در سطح -همچنین اثر متقابل آب لیمو

(01/0>pمعنی ) های سطح پاسخ  دار بود. با بررسی نمودار

توان گفت افزایش مقدار آبلیمو  ب می-2الف و-2شکل

ها شده است. که این  ر اسیدیته در نمونهباعث افزایش مقدا

ها بود که ممکن است  نمونه pHتاییدی بر میزان کاهش 

عبارتی دیگر،  به [30علت ماهیت اسیدی آبلیمو باشد ] به

ی عکسی وجود داشت که با نتایج  و اسیدیته رابطهpH  بین 

-32]های سایر محققین مطابقت داشت  حاصل از پژوهش

31 .] 

 

A 
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B 
Fig 2- Effect of turmeric, lemon juice & mint extract 

on the total titratable acidity of sugar cane juice. 

 

 (Brixمواد جامد محلول ) -3-3

 2بررسی تغییرات مواد جامد محلول در آب در جدول 

نشان داده شده است. مطابق با نتایج برآورد شده از آنالیز 

( روی p<05/0داری ) خطی معنیواریانس، آبلیمو تأثیر 

ها داشت. همچنین، مدل درجه دوم برازش شده برای  نمونه

( و p<05/0دار ) پاسخ مواد جامد محلول در آب معنی

( p>05/0دار ) شاخص عدم برازش برای این مدل معنی

نشد. شایان ذکر است که اثر درجه دوم آب لیمو، خطی و 

ار نشد. با بررسی د غیرخطی و متقابل سایر متغیرها معنی

توان گفت با افزایش مقدار  ( می 3نمودار سطح پاسخ )شکل

کند. شاید بتوان گفت  ها کاهش پیدا می آبلیمو بریکس نمونه

با   [33که آب نیشکر حاوی پروتئین است ] با توجه با این

کند و با رسیدن به  کاهش پیدا می pHافزایش مقدار آبلیمو 

شود که در  سوب پروتئین میی ایزوالکتریک باعث ر نقطه

 کنند.  ها کاهش پیدا می نهایت بریکس نمونه

 

 

A 

 

 

B 
Fig 4- Effect of turmeric, lemon juice & mint extract 

on the total soluble solids of sugar cane juice 

  

 کدورت -3-4

حاکی از متناسب  05/0کمتر از  p-valueوجود مقادیر 

Rبودن مدل پیشنهادی در این پژوهش 
Rو  2

2
adj

و  

آنالیز های جدول  داری بود. با بررسی داده معنی

دار  واریانس، مدل برازش شده برای این پاسخ معنی

(05/0>p و شاخص عدم برازش برای این پارامتر )

( بود. همچنین اثر خطی آبلیمو p>05/0دار ) غیرمعنی

( و p( ،)05/0>p<01/0ترتیب در سطوح ) به

(001/0>pمثبت و معنی )  دار و اثر خطی و غیر خطی

ها  نعنا و اثر متقابل آن ی زردچوبه، اثر غیر خطی عصاره
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( نبود. بررسی p>05/0دار ) نسبت به هم مثبت اما معنی

دهد افزایش  نشان می 4نمودارهای سطح پاسخ شکل 

ی نعنا در نوشیدنی سبب افزایش  مقدار آبلیمو و عصاره

بلیمو باعث کاهش  کدورت شد. همچنین، افزایش آ

این میزان کدورت نوشیدنی و سپس افزایش آن گردید. 

وجود آسکوربیک اسید موجود در  دلیل  امر احتمالاً به

آبلیمو و خاصیت واکنش پذیری آن نسبت داد که با 

( 2020های آلاسوار و کام ) نتایج حاصل از پژوهش

 [.34]مطابقت داشت 

 

 

  A 

 

 B 
Fig 5- Effect of turmeric, lemon juice & mint extract 

on the turbidity of sugar cane juice 

 

 پارامترهای رنگی -3-5

ترین ویژگی است که بر پذیرش محصولات  رنگ مهم

بررسی [. 35]گذارد  کنندگان تأثیر می غذایی توسط مصرف

bهای تغییرات شاخص
*،a

*، L
*
 3در جدول آنالیز واریانس  

نشان داده شده است. براساس نتایج، مدل پیشنهادی در این 

bپژوهش برای فاکتورهای 
*،a

*،L
*
Rاز   

Rو  2
2
adj

 

داری برخوردار بوده است. همچنین مدل  متناسب و معنی

bهای  برازش شده برای شاخص
*،a

*،L
*
ترتیب در  به  

دار و شاخص عدم  ( معنیp<05/0( و )p<0001/0سطوح )

( نبود. p>05/0دار ) ها مثبت ولی معنی برازش برای آن

Lهمچنین، بررسی جدول نتایج آنالیز واریانس برای پاسخ 
* 

ترتیب در سطوح  نشان داد اثر خطی وغیرخطی آبلیمو به

(01/0>p( و )05/0>pمعنی )  دار ولی اثر خطی و غیرخطی

دار نبود. با  ها نسبت به هم معنی سایر متغیرها و اثر متقابل آن

افزایش آبلیمو  توان گفت با ب می-5الف، -5بررسی شکل 

نوشیدنی افزایش پیدا کرده و  میزان شاخص روشنایی 

ی نعنا باعث کاهش ناچیزی در  افزایش میزان عصاره

روشنایی نوشیدنی شده است. همچنین، هنگامی که 

زردچوبه در کمترین مقدار و آبلیمو در بیشترین مقدار خود 

باشد روشنایی محصول در بالاترین مقدار خود قرار 

دلیل رسوب فلاوونوئیدها و  رد. این امر ممکن است بهگی می

های  باشد که با پژوهش سایر ترکیبات دیگر در آبلیمو می

بررسی . [36] مطابقت داشت 2009مولینا و همکاران، 

aبرای پاسخ  3جدول نتایج آنالیز واریانس 
دهد  نشان می *

نا ی نع ی نعنا و اثر متقابل آبلیمو و عصاره که اثرخطی عصاره

که اثر خطی  دار، در حالی ( مثبت و معنیp<05/0در سطح )

ها نسبت به هم  و غیرخطی دو متغیر دیگر و اثر متقابل آن

ی نعنا در  عبارتی دیگر، هنگامی که عصاره دار نبود. به معنی

بیشترین مقدار و آبلیمو در کمترین مقدار خود باشد 

aشاخص 
مطابق گیرد.  در بیشترین مقدار خود قرار می *

میزان  3نتایج برآورد شده از جدول نتایج آنالیز واریانس 
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bشاخص 
ی نعنا و زردچوبه و  ، اثر خطی آبلیمو، عصاره*

( مثبت p<0001/0اثر متقابل عصاره و زرد چوبه در سطح )

ترتیب  دار و اثر غیرخطی آبلیمو، زردچوبه و نعنا به و معنی

د. همچنین، دار ش ( معنیp<01/0( و )p<001/0در سطوح )

دار نبود. بررسی نمودار  اثر متقابل متغیرها نسبت به هم معنی

bسطح پاسخ شاخص 
طور کلی، افزایش  دهد به نشان می *

ی نعنا و زردچوبه باعث افزایش  میزان آبلیمو، عصاره

bشاخص 
 شود. ها می نمونه *

 

 

A 

 

 

B 

 

C 

 

D 

 

E 
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F 
Fig 6- Effect of turmeric, lemon juice & mint extract 

on the color indices of sugar cane juice 
 ترکیبات فنولی کل -3-6

 4نتایج تجزیه و تحلیل آماری ترکیبات فنولی کل در جدول 

آنالیز واریانس آورده شده است. مدل پیشنهادی برای 

Rترکیبات فنولی کل از 
Rو  2

2
adj داری  بالا و معنی

( p<01/0دار ) برخوردار بوده است. مدل برازش شده معنی

( بود. همچنین p>05/0دار ) و شاخص عدم برازش غیرمعنی

ی نعنا، اثر درجه دوم زردچوبه  در سطح  ی عصارهاثر خط

05/0>p ی نعنا و اثر درجه دوم  عصاره -، اثر متقابل آبلیمو

دار شدند.  ( مثبت و معنیp<01/0آبلیمو در سطح )

که اثر خطی آبلیمو و زردچوبه، اثر درجه دوم آبلیمو  درحالی

ی نعنا و  عصاره - و عصاره نعنا و اثر متقابل آبلیمو

دار شدند. باتوجه  ی نعنا مثبت وغیرمعنی عصاره -زردچوبه

طور که مشخص است با افزایش آبلیمو و  همان 6به شکل 

ی نعنا در مقدار ترکیبات فنولی کل نوشیدنی افزایش  عصاره

-4/0ی  شود. همچنین مقدار زردچوبه در بازه مشاهده می

ت. اثر افزایشی در میزان ترکیبات فنولی کل داشته اس 1/0

فعال قوی از جمله  ی لیمو حاوی ترکیبات زیست میوه

طی  (2017و همکاران) Xi [.37]باشد  ترکیبات فنولی می

ی لیمو دارای میزان  پژوهشی بیان کردند، که پوست و میوه

 . [38]بالایی از ترکیبات فنولی هستند 

که نشان دادند   (2007های گتوز و همکاران ) نتایج پژوهش

ترکیبات فنولی از از  یقابل توجه ریمقاد حاوی مویآبل

رود افزایش در  است. احتمال می نیدیهسپر ها فلاونون

فعال  علت وجود ترکیبات زیست مقدار ترکیبات فنولی کل به

 . [39] موجود در آبلیمو باشد

 

 

A 
 

 

B 
Fig 7- Effect of turmeric, lemon juice & mint extract 

on the total phenolic content of sugar cane juice 
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 اکسیدانی با استفاده از مهار قدرت آنتی -3-7

    DPPH رادیکال آزاد

آنالیز واریانس، مدل برازش شده برای  4مطابق جدول 

 p<05/0خاصیت مهارکنندگی رادیکال آزاد در سطح 

 p>05/0دار و شاخص عدم برازش در سطح  معنی

ی نعنا، اثر متقابل  خطی عصاره دار بود. همچنین، اثر غیرمعنی

زردچوبه و اثر درجه دوم زردچوبه در سطح  -آبلیمو 

05/0>p  01/0و اثر خطی زردچوبه در سطح>p دار  معنی

 -شدند. از سوی دیگر، اثر خطی آبلیمو، اثر متقابل آبلیمو 

زردچوبه، اثر درجه دوم  -ی نعنا  ی نعنا، عصاره عصاره

در  7دار نشدند. براساس شکل  یی نعنا معن آبلیمو و عصاره

های بالاتر آبلیمو.تأثیر مقادیر بالاتر زردچوبه بر  غلظت

اکسیدانی تشدید شده است. اما با  کاهش فعالیت آنتی

ها  افزایش میزان آبلیمو قدرت رادیکال گیرندگی نوشیدنی

علت  کند. که این افزایش ممکن است به افزایش پیدا می

[. که با 29وجود در آبلیمو باشد ]م Cمقدار بالای ویتامین 

 [.27نتایج محققین پیشین مطابقت داشت ]

 

 

A 

 

 

  B 
Fig 8- Effect of turmeric, lemon juice & mint extract 

on the DPPH radical scavenging ability of sugar cane 

juice 

 

 ارزیابی حسی -3-8

طبق نتایج حاصل از آنالیز واریانس پذیرش کلی که در 

Rنشان داده شده است، مدل پیشنهادی از  4جدول 
2
adj  و 

R
دار برخوردار است. و آزمون برازش  متناسب و معنی 2

که آزمون عدم برازش  ( در حالیp<05/0دار ) ها معنی آن

( بود. همچنین اثر خطی و غیرخطی p>05/0معنی ) ها بی آن

ی نعنا و اثر   آبلیمو، اثر خطی زردچوبه، اثر غیرخطی عصاره

ترتیب در  ی نعنا به متقابل و غیرخطی آبلیمو و عصاره

دار شده   ( معنیp<05/0( و )p( ،)001/0>p<01/0سطوح )

ی نعنا، اثر درجه دوم  که اثر خطی عصاره است در حالی

 -ی نعنا زردچوبه و عصاره-زردچوبه، اثر متقابل آبلیمو

دار نشد. نمودار سطح پاسخ پذیرش کلی  زردچوبه معنی

ی نعنا  دهد افزایش میزان آبلیمو و عصاره ها نشان می نمونه

عبارتی دیگر،  ها شد. به سبب افزایش پذیرش کلی نمونه

هنگامی که میزان زردچوبه در نوشیدنی کاهش یافت، 

 ها مشاهده گردید.  افزایش پذیرش کلی در نمونه
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A 

 

B 
Fig 9- Effect of turmeric, lemon juice & mint extract 

on the overall acceptance of sugar cane juice 

 یابی فرمولاسیون نوشیدنی بهینه -4

ی آب  یابی فرمولاسیون نوشیدنی بر پایه جهت بهینه

گرفته گیری شده در نظر  نیشکر، تمام پارامترهای اندازه

یابی انجام  دست آمده بهینه شد. و باتوجه به نتایج به

 دهد.  می  ها را نشان ی پاسخ مقادیر بهینه 5شد. جدول 

Table 2. Analysis of variance (ANOVA) for turbidity, Brix, acidity and pH of sugarcane juice 

 

 

 

Turbidity Brix Acidity pH Source 

0.0118* 0.0475* < 0.0001**** < 0.0001**** Model (p-value) 

0.0078** 0.0245* < 0.0001**** < 0.0001**** A- Lemon juice 

0.0438* 0.2142ns 0.0005*** 0.8869ns B- Extract 

0.2206ns 0.1257ns 0.0130* 0.0328* C- Turmeric 

0.8930ns 0.0564ns 0.0080** 0.6891ns AB 

0.9782ns 1.0000ns 0.4801ns 0.8408ns AC 

0.0636ns 0.1225ns 0.9643ns 0.0555ns BC 

0.0009*** 0.0590ns - < 0.0001**** A2 

0.7403ns 0.1307ns - 0.2401ns B2 

0.4276ns 0.1695ns - 0.8367ns C2 

< 0.091ns 0.6701ns 0. 37ns 0.1057ns Lack of fit 

0.8906 0.8169 0.9959 0.9998 R2 

0.7499 0.7814 0.9934 0.9995 Adj-R2 

10.21  4.26 0.71 CV (%) 
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*Significant at p<0.05, **Significant at p<0.01, ***Significant at p<0.001, ****Significant at p<0001, nsNot 

significant 

 

Table 3. Analysis of variance (ANOVA) for L*, a*& b* 

b
*
 a

* L
*
 Source 

< 0.0001
**** 

0.0238
* 

0.0198
* 

Model (p-value) 

< 0.0001
**** 

0.8848
ns 

0.0007
*** 

A- Lemon juice 

< 0.0001
**** 

0.0219
* 

0.4775
ns 

B- Extract 

< 0.0001
**** 

0.0508
ns 

0.2512
ns 

C- Turmeric 

0.8605
ns 

0.0205
* 

0.5749
ns 

AB 

0.6876
ns 

0.6492
ns 

0.5121
ns 

AC 

< 0.0001
**** 

0.0540
ns 

0.6051
ns 

BC 

0.0003
*** 

- 0.0118
* 

A
2
 

0.0014
** 

- 0.9210
ns 

B
2
 

0.0003
*** 

- 0.4952
ns 

C
2
 

0.801
ns 

0.091
ns 

0.0701
ns 

Lack of fit 

0.9913 0.7929 0.8711 R
2
 

0.9801 0.7406 0.7054 Adj-R
2
 

2.36 12.38 3.03 CV (%) 

*Significant at p<0.05, **Significant at p<0.01, ***Significant at p<0.001, ****Significant at p<0001, nsNot 

significant 
 

Table 4. Analysis of variance (ANOVA) for Overall acceptance, Total phenol, Antioxidant activity 

Overall 

acceptance 

Antioxidant 

activity 

Total phenol Source 

 

0.0015
** 

0.0258
* 

0.0061
** 

Model (p-value) 

0.0032
** 

0.8454
ns 

0.0560
ns 

A- Lemon juice 

0.4737
ns 

0.0278
* 

0.0273
* 

B- Extract 

0.0001
*** 

0.0046
** 

0.4843
ns 

C- Turmeric 

0.0315
* 

0.1420
ns 

0.0063
** 

AB 

0.4473
ns 

0.0366
* 

0.0521
ns 

AC 

0.1514
ns 

0.7365
ns 

0.1234
ns 

BC 
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0.0037
** 

0.2244
ns 

0.0021
** 

A
2
 

0.0234
* 

0.6352
ns 

0.1331
ns 

B
2
 

0.8892
ns 

0.0314
* 

0.0133
* 

C
2
 

0.11
ns 

0.0671
ns 

0.091
ns 

Lack of fit 

0.9416 0.8598 0.9111 R
2
 

0.8666 0.6795 0.7967 Adj-R
2
 

8.35 2.66 10.08 CV (%) 

*Significant at p<0.05, **Significant at p<0.01,  ***Significant at p<0.001, ns Not significant 
 

Table 5. physicochemical properties and overall acceptance of the selected formulations of sugarcane juice 

 

 

 گیری نتیجه -5

های مختلف  اکسیدان ی مواد مغذی و آنتیدارا شکریآب ن

ارزش  گریآن با مواد د یساز یبا غن توان یکه ماست 

 را افزایش آن یریدلپذ یها یژگیعطر و طعم و و ،یا هیتغذ

 ،ییروشنا ،یدیاس تیخاص شیباعث افزا موی. افزودن آبلداد

 رشیو پذ یدانیاکس یآنت ی کل، فعالیتفنول باتیترک زانیم

ی در شیافزا اثر نیزنعنا  ی عصارهگردید.  ها  نوشیدنی یکل

ها  یدنینوش یدانیاکس یآنت فعالیتو کل  یفنول اتیبترک زانیم

ی کل را افزایش داد فنول باتیترک زانیزردچوبه م داشت.

را ها  نمونه یکل رشیذو پ یدانیاکس یآنت فعالیت که درحالی

 ریبا مقاد ونیفرمولاس ی نهیبه طیشراو در نهایت  کاهش داد.

میکرولیتر  418زردچوبه و گرم 2/0، مویآبللیتر میلی 6

  دست آمد. نعنا به ی عصاره

 تشکر و قدردانی -6

 533/411/1این مقاله برگرفته از طرح کاربردی شماره 

مصوب دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

های مالی معاونت  است که بدینوسیله نویسندگان از حمایت

علوم کشاورزی و منابع طبیعی پژوهشی و فناوری دانشگاه 

 نمایند.  خوزستان تشکر و قدردانی می

 

 

lemo

n 

juice 

(ml) 

Extra

ct 

( µl) 

turmer

ic 

(gr) 

 

pH Brix Acidi

ty 

TU L* a* b* Phen

ol 

DPP

H 

Overall 

acceptan

ce 

 

6.00

0 

418.3

29 

0.221 2.37

4 

18.1

69 

0.465 39.9

43 

40.2

12 

-

2.13

8 

13.1

85 

35.5

00 

58.1

66 

4.441 Select

ed 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Many individuals exhibit a proclivity towards integrating healthful and functional 

regimens into their everyday dietary patterns. Within the realm of food products, 

beverages offer a fitting choice for infusing them with bioactive compounds. Sugarcane 

juice, a pleasantly sweet and invigorating beverage, has garnered notable interest in recent 

times owing to its nutritional merits. The primary objective of this study was to examine 

the physicochemical and sensory characteristics of sugarcane juice and subsequently 

optimize the formulation of a functional beverage centered on this ingredient. To optimize 

the formulation of the aforementioned beverage, the response surface methodology and a 

Box-Behnken design were employed. Lemon juice (in amounts of 0, 3, and 6 mL), 

turmeric (in amounts of 0, 0.3, and 0.6 g), and peppermint extract (in amounts of 0, 250, 

and 500 µL) were incorporated per 100 µL of sugarcane juice. The dependent variables 

examined in this research encompassed pH, acidity, soluble solids, turbidity, color indices, 

antioxidant activity, phenolic compounds, and overall acceptance. The outcomes of the 

study revealed notable trends. As the quantity of lemon juice increased, acidity, turbidity, 

L* index, b* index, total phenolic compounds, antioxidant activity, and overall acceptance 

displayed an upward trajectory. Conversely, pH, soluble solids, and a* index exhibited a 

decline. Moreover, increasing the quantity of turmeric resulted in a marginal increase in 

soluble solids, b* index, and total phenolic compounds, while causing a reduction in 

antioxidant activity and overall acceptance of the samples. Furthermore, an increase in the 

amount of peppermint extract yielded elevated levels of turbidity, a* and b* indices, total 

phenolic compounds, and overall acceptance of the beverages. However, this increase also 

led to a decrease in soluble solids and L* index. In conclusion, the optimal composition 

for the sugarcane juice-based beverage consisted of 6 mL of lemon juice, 0.2 g of 

turmeric, and 418 µL of peppermint extract. This particular formulation demonstrated 

superior physicochemical properties and garnered the highest overall acceptance among 

the samples evaluated. Therefore, it can be recommended as a health-promoting beverage 

within the food industry. 
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