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توجه به بهینه سازی مصرف گیاهان دارویی از طریق تولید نوشابه های گازدار می تواند راهکار 

کنندگان به استفاده از مواد غذایی با منشا طبیعی باشد که دارای مناسبی در جهت ترغیب مصرف 

اثرات سلامت بخش نیز می باشد . هدف از این تحقیق بهینه سازی  فرایند عصاره گیری چای ترش و 

ارائه ی بهترین روش جهت حفظ مواد ارزشمند تغذیه ای این گیاه حین عصاره گیری  و به کارگیری 

یون  نوشابه گازدار  رژیمی با استفاده از شیرین کننده طبیعی استویا و ارزیابی این عصاره  در فرمولاس

تغییرات فیزیکو شیمیایی آن طی دوره نگهداری بود. بدین ترتیب که عصاره گیری از چای ترش در 

دقیقه انجام شد و جهت انتخاب  20تا  10درجه سانتی گراد در رنج زمانی  90و  75 ،60سه دمای 

 ،ا و زمان عصاره گیری نمونه های چای ترش از لحاظ میزان فعالیت آنتی اکسیدانی بهترین دم

آنتوسیانین و ترکیبات فنولی مورد بررسی قرار گرفتند سپس با استفاده از عصاره چای ترش چهار 

روز  90فرمولاسیون مختلف نوشابه  گازدار تهیه شد. برای بررسی ماندگاری نوشابه در مدت 

آنتوسیانین  ،فعالیت آنتی اکسیدانی ،pHروز یکبار نمونه های نوشابه از لحاظ میزان  30نگهداری  هر 

درجه سانتی  41/71و ترکیبات فنولی مورد ارزیابی قرار گرفتند .  در نهایت مشخص گردید دمای 

دقیقه بهترین دما و زمان جهت عصاره گیری از چای ترش می باشد؛ که در این  81/18گراد  به مدت  

میلی گرم در لیتر و 72/ 49میزان آنتوسیانین  ،درصد   40/62شرایط بهینه میزان فعالیت آنتی اکسیدانی 

میلی لیتر تعیین شد. همچنین مشخص  100میلی گرم اسید گالیک در  25/65میزان ترکیبات فنولی کل 

دوره نگهداری نسبت  آنتوسیانین و ترکیبات فنولی در انتهای ،فعالیت آنتی اکسیدانی،pHشد که میزان 

 به روز اول تولید نوشابه کاهش داشتند.
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 مقدمه -1
گیاه دارویی چای ترش گونه ای گیاهی یک ساله با نام علمی 

می باشد که در  2از خانواده مالواسه 1هیبیسکوس سابداریفا

ایران بیشتر با عنوان چای ترش شناخته شده است. قسمت 

های مختلف این گیاه از جمله گل ها، برگ ها و دانه های آن 

در صنایع غذایی و صنعت داروسازی قابل استفاده می باشد. 

موطن اصلی این گیاه غرب آفریقا می باشد و امروزه در 

غرب آسیا، آمریکا و استرالیا و بسیاری از سطح وسیعی در 

کشورها کشت می شود. این گیاه در ایران در استان سیستان 

این گیاه و بلوچستان، فارس و گلستان کشت داده می شود. 

سرشار از آنتوسیانین ها، فلاونوئید ها، اسید اسکوربیک و 

بسیاری مواد ارزشمند دیگری می باشد و به طور شگفت 

رای فعالیت آنتی اکسیدانی بالا و آنتی باکتریایی انگیزی دا

است. در طب سنتی جایگاهی ویژه داشته و از منظر 

داروسازان عصاره ی این گیاه برای فشار خون توصیه می 

شود. از اینرو دارای اثرات ضد فشار خون، ضد سرطان زایی، 

ضد تکثیر و ازدیاد سلول های سرطانی )به خصوص در 

، رحم و تخمدان(، آنتی اسپاسمودیک و سرطان های سینه

 [1,2,3]ضد انگلی می باشد

بی تردید بیشترین مصرف نوشابه در دنیا متعلق به کشورهای 

پیشرفته و کشورهایی است که درآمد سرانه ملی در آن بالا 

 1970باشد.بیشترین مصرف نوشابه های صنعتی طی سالهای 

کیبات این تر 90گزارش شده است.از اوایل دهه  1985تا 

نوشابه ها به تدریج تغییر کرد به طوری که مواد ملین ، آرام 

بخش ،گروهی از ویتامین ها و بعضی از مواد اعتیاد آور به 

این ترکیبات اضافه گشت زیرا با افزایش سطح آگاهی مردم 

در کشورهای اروپایی و ایالات متحده مصرف نوشابه های 

دگان عموما به سوی گاز دار کاهش یافته بود و مصرف کنن

نوشابه های طبیعی مانند آبمیوه و شربتهای طبیعی تهیه شده 

از میوه ها و گیاهان دارویی گرایش پیدا کردند. با توجه به 

                                                      
1- Hibiscus Sabdariffa 
2- Malvaceae 

مشکلات تولید نوشابه های صنعتی در ایران نظیر مشکلات 

فنی تولید و مدیریت، مشکلات ماده اولیه، بازار مصرف و 

ز دیدگاه سلامتی مصرف کننده صادرات و نیز مضراتی که ا

به نوشابه های صنعتی نسبت داده می شود، بسیاری از 

محققین بدنبال یافتن راهکار هایی جهت بهینه سازی مصرف 

نوشیدنی های سنتی و طبیعی می باشند چرا که بسیاری از 

ترکیبات مورد استفاده در نوشابه نوع کولا از مواد سنتزی 

یل در سالهای اخیر تحقیقات تشکیل می شود. به همین دل

زیادی جهت تولید نوشابه های میوه ای گاز دار با طعم میوه، 

نوشابه های تخمیری گاز دار نظیر ماءالشعیر و نیز نوشیدنی 

هایی که از پس آب فرآورده های لبنی نظیر پس آب پنیر و 

کره تولید می شوند انجام گردیده. گیاهان دارویی نیز از 

تند که سابقه مصرف برخی از آنها به طور جمله مواردی هس

سنتی به بیش از چند هزار سال می رسد بنابر این تولید 

نوشابه گازدار از گیاهان دارویی می تواند به عنوان یک 

جایگزین مناسب جهت نوشابه های صنعتی مد نظر قرار 

 [4,5,6,7,8,9,10,11,12,13]گیرد. 

 300که تا حدود استویا نیز شیرین کننده ای طبیعی است 

برابر شیرین تر از ساکارز می باشد که عنوان ترکیبی کم 

کالری و غیر سمی منجر شده تا یک جایگزین مناسب برای 

ساکارز و برخی شیرین کننده ها مانند آسپارتام در بیماران 

دیابتی ، قلبی، فنل کتنوریک و مبتلا به چاقی و فشار خون 

تی هستند که می توان از باشد. نوشیدنی ها از جمله محصولا

استویا با هدف جایگزینی شکر استفاده نمود. استویا هم 

اکنون در کشور های مختلف آسیا و اروپا کشت می شود. 

برگ آن حاوی بسیاری اجزای مختلف مانند فلاونوئیدها، 

دی ساکارید، -استرول، مونو-اسیدهای آلی، کلروفیل، لابدنس

 [14,15,16,17,18,19]است. تریپترپنوئید و نمک های معدنی

گرایش جامعه به استفاده از نوشیدنی های گازدار نوع  با توجه به

کولا و اثرات سوء آنها بر سلامت جامعه به دلیل داشتن ترکیبات 

سنتزی و همچنین استفاده از شیرین کننده های نا سالم که باعث 

 افزایش بیماری هایی نظیر سرطان، دیابت و... می شوند لزوم
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ارویی در صنایع غذایی د پژوهش در زمینه استفاده از گیاهان

برای کاهش معضلات مذکور و  تحقق بخشیدن به اهداف 

فوق، احساس و تحقیق حاضر ارائه شده است که در آن 

فرمولاسیون تولید نوشابه گازدار بر پایه ی چای ترش با 

استفاده از شیرین کننده ی طبیعی استویا مورد بررسی قرار 

فرایند استخراج  بهینه سازیمی گیرد. در این پژوهش به 

عصاره چای ترش با روش سطح پاسخ، تولید نوشابه رژیمی 

از چای ترش با استفاده از شیرین کننده طبیعی استویا، و 

ارزیابی تغییرات فیزیکوشیمیایی نوشابه طی دوره نگهداری 

 پرداخته شد.

 

 مواد و روش ها -2

 آماده سازی نمونه -2-1

شهر زاهدان گرم گلبرگ خشک چای ترش از  500مقدار 

واقع در استان سیستان و بلوچستان که یکی از عمده ترین 

مراکز تولید چای ترش در ایران است خریداری شد. سپس 

و پس  کلیه زواید و ناخالصی های آن تا حد امکان جدا شد

از آن شستشو با آب مقطر انجام شد و پس از خشک شدن 

 گلبرگ های چای ترش توسط آسیاب خرد شد . مجدد

 استخراج عصاره چای ترش -2-2

 Hot waterعصاره گیری از چای ترش به روش حمام داغ )

bath) درجه سانتی گراد در رنج  90و75و60در سه دمای

تکرار در نقطه مرکزی  5تیمار و  13با دقیقه  20تا  10زمانی 

گرم ازگلبرگ های  20انجام شد. بدین صورت که مقدار 

ط ترازوی خرد شده چای ترش توزین شد)توس

میلی لیتر آب  500و به همراه  (AND-FX300GDدیجیتال

مقطر به ارلن منتقل گردید و درب آن به وسیله فویل پوشیده 

درجه سانتی گراد  75،90، 60شد. برای هر یک از دما  ها )

(سه نمونه بدین شکل تهیه گشت و بر روی هر یک از نمونه 

دقیقه (  20،  15 ،10ها  با دمای یکسان یکی از زمان های ) 

اعمال گردید. سپس هر یک از نمونه ها داخل بن ماری)مدل 

LAUDA E200تا دما و زمان مورد نظر بر  (  قرار گرفت

درجه سانتی  75روی آن اعمال گردد. با توجه به اینکه دما ی 

دقیقه به عنوان دما و زمان  مرکزی در نظر  15گراد و زمان 

این دما و زمان با پنج تکرار گرفته شد ، عصاره گیری در 

انجام گرفت. پس از خروج نمونه ها از بن ماری به مدت 

یک ساعت تاریک گذاری انجام شد، طوری که  نمونه ها به 

مدت یک ساعت در مکانی تاریک به حالت ساکن قرار 

گرفتند . سپس هر یک از  نمونه ها توسط پمپ خلاء از 

شکل عصاره ها  نروی کاغذ صافی عبور داده شد. و بدی

عصاره ها به ، صاف گردیدند بلا فاصله پس از صاف شدن

  -18فریزر با دمای شیشه های تیره منتقل گردیدند وداخل 

درجه سانتی گراد جهت انجام آزمون های فیزیکی و شیمیایی 

نمونه عصاره    13قرار گرفتند. بدین صورت در مجموع 

 . [20]چای ترش بدست  آمد

 

یون نوشابه گازدار با استفاده از عصاره فرمولاس -2-3

 چای ترش 

جهت انجام فرمولاسیون نوشابه، عصاره گیری مجدد از چای 

دقیقه انجام  15درجه سانتی گراد به مدت  75ترش در دمای 

گرفت.آب گازدار از کارخانه نوشابه سازی تهیه گردید.به 

ار عنوان شیرین کننده نیز از استویا و شکر استفاده شد. چه

 فرمول جهت تهیه نوشابه مورد استفاده قرار گرفت :

میلی لیتر عصاره چای ترش  30گرم استویا +  A  :1/0فرمول 

 میلی لیتر آب گازدار 50+

میلی لیتر  30گرم شکر +  5/1گرم استویا+  B  :02/0فرمول 

 میلی لیتر آب گازدار 50عصاره چای ترش + 

عصاره چای ترش + میلی لیتر  30گرم شکر +  C  :5فرمول 

 میلی لیتر آب گازدار 50

میلی لیتر  30گرم شکر +  3گرم استویا +  D   :02/0فرمول 

 میلی لیتر آب گازدار 50عصاره + 

نوشابه های تهیه شده در بطری های تیره ریخته شد و درب 

 70دقیقه در دمای  15بندی گردید. سپس بطری ها به مدت 
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استوریزه شدند و بعد از درجه سانتی گراد توسط آب داغ پ

 درجه سانتی گراد خنک گردیدند. 30آن سریعا تا دمای 

 3گرم استویا +  D (02/0با انجام آزمون حسی اولیه فرمول

میلی لیتر آب گازدار(  50میلی لیتر عصاره +  30گرم شکر + 

به عنوان بهترین فرمول شناخته شد.سپس نوشابه های تولید 

درجه سانتی گراد جهت آزمایشات  4شده به یخچال با دمای 

 بعدی، طی سه ماه نگهداری منتقل شد.

پارامتر های مورد بررسی بر روی عصاره و نوشابه  -2-4

 چای ترش

جهت بررسی عصاره های تولید شده از چای ترش با دما ها 

اندازه ،و زمان های متفاوت آزمایشات اندازه گیری آنتوسیانین

گیری فعالیت آنتی اکسیدانی و اندازه گیری ترکیبات فنولی بر 

همچنین روی هر یک از نمونه ها با سه تکرار انجام گرفت. 

جهت بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی نوشابه تولیدی از 

آزمایشات ذکر شده به روز نگهداری،  90چای ترش طی 

چهار  بر روی هر pHاضافه آزمایش اندازه گیری میزان 

 روز یکبار با سه تکرار انجام شد . 30فرمول نوشابه هر 

 

 آزمایشات فیزیکی و شیمیایی مورد استفاده -2-4-1

  pHاندازه گیری 
 – SUNTEX   Spمتر مدل  pHاز دستگاه    pHبرای تعیین 

تنظیم دقیق  استفاده گردید . بدین صورت که پس از 701

درجه سانتی گراد  20 آن در   pH، 7و  4دستگاه توسط بافر 

اندازه گیری شد . جهت دقت آزمایش و کاهش مقدار خطا 

 .[21] آزمایش در سه تکرار انجام شد

 اندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی

 DPPH (Buritsاندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی به روش 

انجام  جهت[23]. ( انجام گرفت2000و همکاران در سال 

آزمایش اندازه گیری میزان فعالیت آنتی اکسیدانی و ترکیبات 

ابتدا از عصاره ی چای  ،فنولی عصاره و نوشابه چای ترش

عصاره های اتانولی مخصوصی ، ترش و چهار فرمول نوشابه

زیر انجام جهت انجام این دو آزمایش تهیه شد که به صورت 

میلی لیتر 10بتدا گرفت. جهت تهیه عصاره اتانولی از عصاره ا

% دو ساعت با 96میلی لیتر اتانل  40عصاره چای ترش با 

مگنت روی شیکر قرار داده شد سپس محلول حاصل توسط 

کاغذ صافی صاف شد. پس از آن باقیمانده های روی صافی 

میلی لیتر آب شسته شد  10میلی لیتر اتانل به اضافه ی  40با 

شیکر قرار داده و محلول زیر صافی مجددا یکساعت روی 

شد و سپس صاف شد. محلولی که از صاف کردن مجدد 

بدست آمد جهت آزمایش اندازه گیری میزان آنتی اکسیدان 

جهت تهیه عصاره اتانولی از نوشابه مورد استفاده قرار گرفت. 

نیز مراحل فوق عینا انجام گرفته شد با این تفاوت که بعد از 

زمایش آنتی اکسیدان ، محلول جهت انجام آاولین صاف شدن

 008/0غلظت با   DPPHمحلول مورد استفاده قرار گرفت .

% 80میلی لیتر اتانل 250در  DPPHگرم  02/0تهیه گردید ) 

 حل شد(.

 اندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی 

میلی لیتر از عصاره اتانولی که از عصاره چای  25/0قدار م

اکسیدانی در  ترش جهت آزمایش اندازه گیری فعالیت آنتی

میلی لیتر محلول 5/3مرحله ی قبل تهیه شده بود با 

DPPH ثانیه توسط دستگاه  30مخلوط شد و به مدت

دقیقه تاریک گذاری این  30ورتکس، شیک  گشت و پس از 

 مدل UV-VIS)نمونه ها داخل سل دستگاه اسپکترو فوتومتر

Shimadzu)  نانومتر میزان  517ریخته شد و در طول موج

اندازه گیری گشت. جذب نمونه ی شاهد نیز به همین  جذب

میلی  25/0شیوه مشخص شد با این تفاوت که به جای 

لیترعصاره اتانولی تولید شده جهت آزمایش اندازه گیری 

% استفاده 80میلی لیتر اتانول  25/0فعالیت آنتی اکسیدانی 

( میزان آنتی اکسیدان 1گشت. سپس با استفاده از فرمول )

 .[25,24,23]در عصاره چای ترش محاسبه گشت موجود

درصد آنتی 100 × (Ablank- Asample / Ablank) : (1فرمول)

 اکسیدان

Ablank ،میزان جذب نمونه ی شاهد )متانول، آب :(DPPH. 
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Asample ،میزان جذب نمونه ی حاوی عصاره اتانولی )عصاره :

(DPPH. 

 ،جهت اندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی نوشابه کلیه مراحل

همانند اندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره انجام 

 ،گرفت با این تفاوت که در ماه  صفر و اول نگهداری نوشابه

میلی لیتر عصاره  2 میلی لیتر و در ماه دوم و سوم  از 5/0از 

 اتانولی نوشابه استفاده گردید.

 اندازه گیری ترکیبات فنولی

 ordonezجهت انجام این آزمایش از روش فولین سیوکالتو )

.به طور خلاصه، [26]( استفاده شد.2006و همکاران در سال 

میلی لیتر 1ابتدا معرف فولین ده بار رقیق شده تهیه شد) 

میلی لیتر آب مقطر رسید ( سپس 10فولینسیوکالتو به حجم 

میلی لیتر از محلول  5/2محلول کربنات سدیم تهیه گشت.

میلی لیتر از عصاره اتانولی که از عصاره  25/0فولین را به 

دقیقه به  3چای ترش تهیه شده بود اضافه کردیم. مدت 

میلی لیتر  معرف  2حالت ساکن قرار گرفت و پس از آن

ثانیه  30اضافه گردید و مدت کربنات سدیمبه این نمونه 

دقیقه تاریک گذاری جذب این نمونه  30شیک شد و پس از 

نانومتر خوانده شد.  765توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر در 

نمونه ی شاهد نیز مطابق مراحل فوق تهیه گشت با این 

میلی لیترعصاره اتانولی از آب مقطر 25/0تفاوت که به جای 

با سه تکرار جهت هر یک از نمونه استفاده شد. این آزمایش 

های عصاره انجام گرفت. در نهایت میزان ترکیبات فنولی هر 

یک از نمونه های عصاره ی چای ترش با استفاده از قرار 

دادن اعداد به دست آمده از خواندن جذب نمونه ها در 

معادله خط بدست آمده از رسم  نمودار اسید گالیک محاسبه 

 . [26]گردید
Y=0.0103X-0.2712 

=Yجذب خوانده شده توسط دستگاه اسپکتوفتومتر 

=X  غلظت ترکیبات فنولی تام بر حسب mgGAL/100ml 

جهت انجام این آزمایش  کلیه مراحل ذکر شده در اندازه 

گیری ترکیبات فنولی عصاره انجام گرفت با این تفاوت که  

 میلی لیتر عصاره اتانولی نوشابه استفاده گشت. 5/0از  
Y=0.003X-0.434 

 

 افتراقی pHاندازه گیری آنتوسیانین به روش 

برای اندازه گیری و ارزیابی کمی آنتوسیانین ها در مواد 

شیوه ای که   .غذایی روش های متعدد گزارش شده است

، هنوز هم ( بکار بردند1968سال) در   1فرانسیس و فولکی

تهیه جذب نمونه های مناسبترین  شیوه است.در این روش 

بوسیله دستگاه    pH=  5/4و      = 1pHشده توسط بافر

نانومتراندازه گیری شد.  517اسپکتروفوتومتر در طول موج 

گلایکوزید می باشد  -3-رنگدانه اصلی چای ترش سیانیدین 

نانومتر نشان می  517که بیشترین جذب را در طول موج 

 . [20]دهد.

میلی لیترکلرید پتاسیم   125، شامل  pH 1=ابتدا بافر 

مولار، و بافر 2/0میلی لیتراسیدکلریدریک  335مولارو 2/0

4/5=pH  240مولار ،  1میلی لیتر استات سدیم  400،شامل 

میلی لیتر آب مقطر  360مولارو  1میلی لیتر اسیدکلریدریک 

میلی لیتر  7/0را به    =1pHمیلی لیتر  بافر  5تهیه شد. سپس 

دقیقه در  15ه چای ترش اضافه کرده و پس از گذشت عصار

دستگاه اسپکتروفوتومتر قرار داده شد و میزان جذب آن 

/ 7نیز به pH =5/4میلی لیتر  بافر 5بدست آمد. همچنین 

دقیقه جذب اندازه  5میلی لیتر عصاره اضافه شد و بعد از 0

هر . با استفاده از فرمول زیر میزان آنتوسیانین [20]گیری شد.

 یک از نمونه ها بدست آمد :

   A = € CL(2فرمول) 

C mg/100ml = A/€L  × M ×D 

Aجذبی که دستگاه نشان می دهد :  

Lطول سل که بر حسب سانتی متر است : 

D  حجم نمونه (. حجم بافر  /: فاکتور رقیق کردن استD=) 

                                                      
1- Fransis& Fuleki    
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A  اختلاف بین دو جذب در :pH = 1 4/5و=pH 

M : صلی  چای ترش که جرم مولکولی آنتوسیانین اg /mol 

 می باشد.   445

شاخص جذب مولی برای رنگدانه های  ،:جذب مولی €

آنتوسیانین  ،گلایکوزید -3-خالص. جذب مولی سیانیدین 

 .می باشد l/mol.cm600/29اصلی در چای ترش 

آماده سازی نمونه ها جهت اندازه گیری آنتوسیانین نوشابه 

همانند اندازه گیری آنتوسیانین عصاره انجام گرفت با این 

میلی لیتر از هر یک  5میلی لیتر نوشابه و  5تفاوت که مقدار 

استفاده گردید. در نهایت نیز اعداد  5/4و  1از بافر های 

( قرار گرفت و میزان آنتوسیانین محاسبه 2جذب در فرمول )

 گشت. 

 

 نتایج و بحث -3

سی اثرات شرایط متفاوت دمایی و در این پژوهش به برر

ترکیبات فنولی ، آنتی اکسیدانیفعالیت زمانی بر پارامتر های 

و میزان آنتوسیانین برای بهینه سازی فرآیند عصاره گیری از 

گیاه دارویی چای ترش پرداخته شده است. همچنین اثر مدت 

،فعالیت آنتی pHزمان نگهداری بر پارامترهای 

در نوشابه ی اکسیدانی،ترکیبات فنولی و میزان آنتوسیانین 

تولیدی از عصاره چای ترش نیز مورد ارزیابی قرار گرفته 

داده های تجربی با کمک مدل خطی زیر در این تحقیق است.

 برازش داده شدند:
Y = b0 + b1 A + b2 B  

در مقادیر پاسخ ها در فرآیند استخراج عصاره چای ترش 

( و مقادیر پیش بینی شده توسط مدل در جدول 1جدول )

( آورده شده است. با توجه به نتایج فوق، می توان دریافت 2)

که بین مقادیر حاصل از آزمایشات و مقادیر پیش بینی شده 

 توسط مدل، نزدیکی زیادی وجود دارد.

 

 

 

 

 فرآیند استخراج عصاره چای ترشمقادیر پاسخ ها در  -1جدول 
DPPH% Phenolic content(mgGAL/100ml) Anthocyanins (mg/l) Temp Time 

58.53 

 65.37 

 59.06 

 59.82 

 66.31 

 69.33 

 65.48 

 64.46 

 60.09 

 67.24 

 59.72 

 60.88 

 58.27 

60.89 

 67.49 

 66.23 

 65.62 

 70.42 

 71.47 

 68.56 

 61.57 

 65.94 

 69.72 

 59.04 

 59.18 

 67.42 

57.2 

 79.96 

 83.61 

 63.75 

 78.94 

 77.91 

 83.6 

 62.47 

 63.76 

 79.18 

 51.76 

 64.4 

 83.62 

60.00 

 75.00 

 75.00 

 75.00 

 90.00 

 90.00 

 75.00 

 75.00 

 75.00 

 90.00 

 60.00 

 60.00 

 75.00 

10.00 

 15.00 

 15.00 

 15.00 

 15.00 

 20.00 

 20.00 

 10.00 

 15.00 

 10.00 

 15.00 

 20.00 

 15.00 
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 مقادیر پیش بینی شده توسط مدل در فرآیند استخراج عصاره چای ترش -2جدول 
DPPH% Phenolic content(mgGAL/100ml) Anthocyanins (mg/l) Temp Time 

57.79 

65.71 

59.61 

67.53 

58.70 

66.62 

61.75 

63.57 

62.66 

62.66 

62.66 

62.66 

62.66 

59.07 

69.90 

61.41 

72.25 

60.24 

71.07 

64.49 

66.83 

65.66 

65.66 

65.66 

65.66 

65.66 

56.60 

77.49 

65.62 

86.51 

61.11 

82.00 

67.04 

76.06 

71.55 

71.55 

71.55 

71.55 

71.55 

 60.00 

 75.00 

 75.00 

 75.00 

 90.00 

 90.00 

 75.00 

 75.00 

 75.00 

 90.00 

 60.00 

 60.00 

 75.00 

 10.00 

 15.00 

 15.00 

 15.00 

 15.00 

 20.00 

 20.00 

 10.00 

 15.00 

 10.00 

 15.00 

 20.00 

 15.00 

 

 

بررسی مقدار آنتوسیانین استخراج شده از چای  -3-1

 ترش

( مشاهده می شود مدل خطی 3همان طور که در جدول )

برای مقدار آنتوسیانین استخراج شده از نظر آماری معنی دار 

(، ولی آزمون ضعف برازش آن معنی دار نبود  >05/0pبود )

(05/0<p  .که نشانگر تناسب مدل برازش یافته می باشد )

( بود. زمان اثر >p 05/0عبارت معنی دار مدل شامل دما ) 

الف( -1معنی دار روی افزایش آنتوسیانین نداشت. شکل )

نشان می دهد با افزایش دمای استخراج مقدار انتوسیانین به 

عنی دار افزایش یافته است. تاثیر دما در افزایش صورت م

ب ( -1بازده استخراج انتوسیانین با توجه به شکل         )

بارز تر بوده است.اثر مشاهده شده در افزایش مقدار 

آنتوسیانین را می توان به افزایش مدت زمان انتقال جرم 

  .[27]نسبت داد

آنتوسیانین  ( اثر استخراج2011تانگ و همکاران در سال )

 100تا  20های شاه توت با کمک اولتراسوند را در زمان های 

دقیقه بررسی کردند که مشخص شد مقدار استخراج 

افزایش پیدا می کند و از زمان  40تا  20آنتوسیانین از زمان 

 دقیقه تقریبا ثابت می باشد که به دلیل تثبیت تعادل  100تا  40

بود و بیشترین مقدار بین حلال و مواد استخراج شده 

میلی گرم  14/56و برابر با  40استخراج آنتوسیانین در زمان 

درجه  20-60بر گرم بود. همچنین اثر استخراج را در دماهای 

درجه  40تا  20سانتی گراد بررسی کردند که با افزایش دما از 

به  09/54سانتی گراد مقدار آنتوسیانین افزایش پیدا کرد و از 

گرم بر گرم رسید و بعد از آن با افزایش دما از  میلی 58/62

درجه به دلیل تجزیه آنتوسیانین ها مقدار آن کاهش  60تا  40

درجه سانتی گراد گزارش  40پیدا کرد و بهترین دما را 

 . [28]کردند.

(، بورگز و همکاران در 2010هوانگ و همکاران در سال )

فان و  (،2010(، یانگ و همکاران در سال )2011سال )

(، در تحقیقات مختلف نتیجه گیری 2007همکاران در سال )

کردند با افزایش دما و زمان عصاره گیری مقدار آنتو سیانین 

 . [29,30,31,32,]افزایش می یابد

بنابراین با توجه به پارامتر دارای اثر معنی دار، معادله برازش  

داده شده در مورد این پاسخ بصورت زیر می 

 Y=71.55+10.44Aباشد:
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 خطی پارامتر انتوسیانینآنالیز واریانس مدل  -3جدول 

Prob > F Fمنابع تغییر مجموع مربعات درجه آزادی مربعاتمیانگین  مقدار 

0/0273* 5.27 388.31 2 776.63 Model 

0/0138 8.89 654.59 1 654.59 A 

0/ 2270 1.66 122.04 1 122.04 B 

- - 73.64 10 736.37 Residual 

0/7950ns 0.49 51.74 6 310.45 Lack of Fit 

- - - - 0.6133 R-Squared 

- - - - 0.5160 Adj R-Squared 

- - - - 11.99 C.V. 

- - - - 8.58 Std. Dev. 

 

 بررسی مقدار ترکیبات فنلی -3-2

(مشاهده می شود مدل خطی 4همان طور که در جدول )

میزان ترکیبات فنولی کل از نظر آماری معنی دار بوده 

(01/0p<  ولی آزمون ضعف برازش آن معنی دار نمی باشد ،)

(05/0<p  .که نشانگر تناسب مدل برازش یافته می باشد )

( بود. نتایج >p 01/0عبارت های معنی دار مدل شامل دما )

و  R-Squared=0.8633( برای )4بدست آمده از جدول )

0.8360=  (Adj R-Squared بیانگر تطبیق بسیار خوب مدل

ا نقاط آزمایش شده و دقت بالا مدل می باشد. محاسباتی ب

ت( نشان می دهند با افزایش دما -1پ( و ) -1شکل های )

مقدار استخراج ترکیبات فنلی افزایش داشته است و تاثیر دما 

در این افزایش بارز تر است. دماهای بالاتر استخراج می 

تواند منجر به نرم شدن بافت گیاهی، تخریب اتصالات 

فنولی با پروتئین ها وپلی ساکاریدها و افزایش ترکیبات 

قابلیت انحلال ترکیبات فنولی شده که این اثرات، می تواند 

انتقال جرم را بهبود دهد.  این امر نیز افزایش میزان استخراج 

. [27]ترکیبات فوق در دماهای بالاتر استخراج را بدنبال دارد 

ت فنولیک از ( در استخراج ترکیبا1390شاددل و همکاران )

بنه به روش مادون بحرانی نشان دادند تاثیر زمان بر میزان 

ترکیبات فنولیک به صورت تقریبا خطی است و افزایش زمان 

استخراج، موجب افزایش میزان ترکیبات فنولی عصاره شد. 

همچنین با افزایش دما نیز، ترکیبات فنولیک تا حدی زیاد می 

معنی داری مشاهده  شود اما بین دماهای مختلف تفاوت

 . [22]نشد

( نشان دادند استخراج ترکیبات 2010راجائی و همکاران )

دقیقه با سرعت زیاد  20فنولیک از پوست سبز پسته تا زمان 

دقیقه تقریبا ثابت 60تا  45با سرعت کم و از  45تا  20و از 

بود. همچنین استخراج ترکیبات فنولیک از پوست سبز پسته 

درجه سانتی گراد زیاد 65د استخراج تا دمای نشان داد که رون

درجه سانتی گراد ثابت است و تغییر  85تا  65می شود و از 

 .[33]معنی داری ندارد.

  jackfruit( روند افزایش دما را روی 2012زمان و همکاران )

بررسی کردند که مشخص شد ابتدا با افزایش دما افزایش 

دتی که دما زیاد بالا رود ترکیبات فنولیک را داریم اما بعد م

 . [34]بدلیل تجزیه، کاهش ترکیبات فنولیک را خواهیم داشت

بنابراین با توجه به پارامتر دارای اثر معنی دار، معادله برازش 

داده شده در مورد این پاسخ به این صورت می 

 Y=65.66+5.42Aباشد:
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 آنالیز واریانس مدل خطی پارامتر ترکیبات فنلی -4جدول 
Prob > F Fمنابع تغییر مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات مقدار 

< 0.0001
* 

31.58 
 

92.14 2 184.28 Model 

< 0.0001 60.34 176.04 1 176.0 A 

0.1238 2.82 8.24 1 8.2 B 

- - 2.92 10 29.18 Residual 
0.0544

ns 
5.86 4.37 6 26.20 Lack of Fit 

- - - - 0.8633 R-Squared 

- - - - 0.8360 Adj R-Squared 

- - - - 2.60 C.V. 

- - - - 1.71 Std. Dev. 

 

 

 

 بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی -3-3

(نشان می دهدمدل خطی برای  5جدول)نتایج تجزیه واریانس 

مقدار فعالیت انتی اکسیدانی از نظر آماری معنی دار بود 

(05/0p<  ولی آزمون ضعف برازش آن معنی دار نبود ،)

(05/0<pکه نشانگر تناسب مدل برازش یافته می با ) .شد

ج( نمایش  -1( بود. شکل)>p 05/0عبارتمعنی دار مدل دما ) 

سه بعدی از اثر دما و زمان استخراج را نشان می دهد. با 

افزایش دمای استخراج مقدار فعالیت انتی اکسیدانی به 

چ( نشان می  -1صورت معنی دار افزایش یافته است. شکل )

شتری روی دهد که افزایش دما در فرایند استخراج تاثیر بی

محققین بسیاری  افزایش فعالیت انتی اکسیدانی داشته است.

گزارش کرده اند که میزان ترکیبات فنولی تاثیر بسزایی بر 

فعالیت آنتی اکسیدانی دارد که این امر بدلیل قابلیت احیا 

کنندگی بالای این ترکیبات ونیز توانایی دادن هیدروژن به 

 . [35]باشدمی  DPPHرادیکال های فعالی نظیر 

پس می  افزایش داشته اندترکیبات فنلی نیز با افزایش دما 

در افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی را دما  افزایش توان اثر

(، بیان کردند 1390شاددل و همکاران )براحتی توجیه نمود.

بسیار معنی  DPPHتاثیر دما بر روی قدرت مهار رادیکال آزاد 

با  DPPHدار می باشد و میزان قدرت مهار رادیکال آزاد 

. دونگ [22]افزایش دما تا حد خاصی افزایش نشان می دهد.

دقیقه را  40الی  5(، تاثیر زمان های 2011روئی و همکاران )

دقیقه  30تا  5روی دانه ی گیلاس بررسی کردند که از زمان 

و بعد آن کاهش  DPPHافزایش قدرت مهار رادیکال آزاد 

دقیقه بود. همچنین تاثیر دماهای  30نشان داد که بهترین زمان 

درجه سانتی گراد( روی دانه گیلاس  70، 60، 50، 40، 30)

درجه قدرت مهار رادیکال آزاد  60بررسی کردند که تا دمای 

DPPH  زیاد می شود و بعد آن بدلیل تجزیه شدن ترکیبات

 DPPHر قدرت مهار رادیکال آزاد آنتی اکسیدانی، کاهش را د

 . [36]درجه بود 60خواهیم داشت که بهترین دما 

( بیان کردند قدرت مهار رادیکال 2010کیشک و همکاران )

دقیقه زیاد شد و بعد آن  30در زنجبیل تا زمان  DPPHآزاد 

زنجبیل  DPPHثابت ماند. همچنین قدرت مهار رادیکال آزاد 

انتی گراد زیاد شد و بعد آن بدلیل درجه س 54الی  20از دمای 

. بنابر [37]تجزیه شدن ترکیبات آنتی اکسیدانی کاهش پیدا کرد

این با توجه به پارامتر دارای اثر معنی دار، معادله برازش داده 
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شده در مورد این پاسخ به این صورت می باشد : 
Y=62.66+3.96A 

 

 مدل خطی پارامتر فعالیت انتی اکسیدانی آنالیز واریانس -5جدول 
Prob > F Fمنابع تغییر مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات مقدار 

0.0144* 6.68 49.49 2 98.98 Model 
0.0052 12.68 94.01 1 94.01 A 

0.4320 0.67 4.97 1 4.97 B 

- - 7.41 10 74.12 Residual 
0.5650ns 0.91 7.85 6 42.73 Lack of Fit 

- - - - 0.6718 R-Squared 

- - - - 0.5862 Adj R-Squared 

- - - - 4.34 C.V. 

- - - - 2.72 Std. Dev. 

 

 الف

 

 ب
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 پ

 

 ت

 

 ج

 

 چ

 

فعالیت انتی اکسیدانی  میزاناثر متغیرهای مستقل روی میزان استخراج آنتوسیانین )الف و ب(، ترکیبات فنلی )پ و ت(،  -1شکل 

 )ج و چ(

 

 بهینه سازی فرآیند استخراج -3-4

فرآیند استخراج عصاره چای ترش، دستیابی به بیشترین در 

میزان ترکیبات فنولی، آنتوسیانین و نیز حداکثر فعالیت آنتی 

آزمایشات در تجزیه و تحلیل به عنوان اهداف مورد نظر اکسیدانی 

های آماری مورد نظر قرار گرفت. شرایط عملیات یبهینه،با استفاده 

، درابتدا بدین منظور .ازتکنیک بهینه سازی عددی انجام شد

اهداف بهینه سازی،سطوح پاسخ ومتغیرهای مستقل تنظیم 

بهترین پاسخ ها  1مطلوبیتتابع گردید. با استفاده از تکنیک 

(نشان 7نتایج مربوط به دو نقطه بهینه در جدول)بدست آمد. 

 داده شده است.

 

                                                      
1- Desirability function method 
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 نتایج بهینه سازی فرایند استخراج عصاره چای ترش -6جدول 
Desirabilit

y TPC(mgGAL/100ml) DPPH(%) anthocyanin(mg/ml) time temperature Number 
0.823 65.2564 62.4062 72.493 18.81 71.41 1 

0.809 65.2566 62.3116 68.5267 10.00 77.13 2 
 

 

بررسی ویژگی های فیزیکو شیمیایی نوشابه تولیدی  -3-5

 ماه نگهداری   3در طی 

بررسی تغییرات فعالیت آنتی اکسیدانی نوشابه در  -3-5-1

 مدت زمان نگهداری

الف(، نشان  -2(و همچنین شکل)7جدول تجزیه واریانس)

فرمولاسیون  4داد از نظر میزان فعالیت آنتی اکسیدانی بین 

رش اختلاف معنی دار آماری  وجود نداشت نوشابه چای ت

(05/.0 <P(با توجه به شکل. )بیشترین مقدار فعالیت  7 )

 30گرم استویا+ A(1/0آنتی اکسیدانی مربوط به فرمولاسیون 

 لیتر آب گازدار(  بود میلی 50میلی لیتر عصاره چای ترش+

که نسبت به سایر فرمول ها دارای بیشترین میزان استویا 

روند کاهشی در میزان  الف(،نشان می دهد-3شکل).بود.

طی مدت نگهداری وجود داشته  ،فعالیت آنتی اکسیدانی

است. بیشترین میزان فعالیت آنتی اکسیدانی در ماه صفر 

مشاهده شد و بعد از آن در ماه های اول و دوم و سوم  

اختلاف معنی داری از لحاظ میزان فعالیت آنتی اکسیدانی 

. کمترین میزان فعالیت آنتی اکسیدانی )P>05/0(مشاهده نشد

 نیز مربوط به ماه سوم بود.

الف(، تاثیر متقابل مدت زمان نگهداری و -4شکل)

فرمولاسیون های مختلف نوشابه را بر میزان فعالیت آنتی 

اکسیدانی نوشابه چای ترش نشان می دهد. با توجه به شکل 

سیون های الف( مشخص شده اثر متقابل زمان و فرمولا-4)

مختلف نوشابه چای ترش باعث کاهش میزان فعالیت آنتی 

اکسیدانی گردیده و تمام فرمولاسیون های نوشابه چای ترش 

با گذشت زمان ازمیزان فعالیت آنتی اکسیدانی شان کاسته 

میلی لیتر عصاره  30گرم شکر + C (5شده تنها در فرمول 

ی بیشترین میلی لیتر آب گازدار ( که دارا 50چای ترش +

میزان شکر بود از ماه دوم به بعد افزایش در میزان فعالیت 

آنتی اکسیدانی دیده شد .همچنین مشخص شد که کمترین 

در ماه اول و  Cمیزان فعالیت آنتی اکسیدانی مربوط به فرمول

بیشترین میزان فعالیت آنتی اکسیدانی  نیز مربوط به همین 

ت. با توجه به شکل می فرمولاسیون اما در ماه سوم بوده اس

ماه صفر اختلاف معنی داری از لحاظ میزان در  توان دریافت

گرم  A 1/0(فعالیت آنتی اکسیدانی بین فرمولاسیون های

لیتر آب  میلی 50میلی لیتر عصاره چای ترش+ 30استویا+

میلی لیتر  30گرم شکر+  5/1گرم استویا + B(02/0 و گازدار(

گرم  D (02/0ر آب گازدار (ومیلی لیت 50عصاره چای ترش +

 50میلی لیتر عصاره چای ترش +  30گرم شکر + 3استویا+ 

با  Cمیلی لیتر آب گازدار( وجودنداشته اما فرمولاسیون 

کمترین میزان فعالیت آنتی اکسیدانی اختلاف معنی داری با 

  Bسه فرمولاسیون دیگر داشت. در ماه اول  بین فرمولاسیون 

ی از لحاظ میزان آنتی اکسیدان وجود اختلاف معنی دار Dو

نداشت اما سایر فرمول ها اختلاف معنی داری با یکدیگر 

اختلاف معنی دار  CوAدر ماه دوم بین فرمولاسیون . داشتند

آماری از لحاظ میزان آنتی اکسیدان مشاهده نشد همچنین 

نیز اختلاف معنی دارآماری با  Dو Bفرمولاسیون های 

  BوAر ماه سوم بین فرمولاسیون هاییکدیگر نداشتند . د

اختلاف معنی دار آماری از نظر میزان آنتی اکسیدان مشاهده 

نشد اما سایر فرمولاسیون ها دارای اختلاف معنی دار آماری 
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-4. در نهایت با توجه به شکل )).P<05/0(از این نظر بودند

الف ( مشخص می شود که کمترین مقدار آنتی اکسیدان 

در ماه اول و بیشترین میزان فعالیت  Cمربوط به فرمولاسیون 

آنتی اکسیدانی نیز مربوط به همین فرمولاسیون اما در ماه 

 .سوم بوده است

( تحقیقاتی 2006و همکاران در سال )1در این راستا  کارینو

جام دادند که ثابت کرد عصاره های متانولی گونه های ان

 3،آلکالوئیدها 2مختلف استویا به دلیل دارا بودن فلاونوئیدها 

خاصیت آنتی  5وهیدروکسی سینامیک اسیدها 4،گزانتوفیلها 

. همچنین [38] اکسیدانی قابل توجهی را نشان می دهند

در  تحقیقاتی دیگر نشان دادند حضورترکیبات فلاونوئیدی

عصاره های استویا موجب می شود تا این عصاره ها از 

 [38,39]قدرت آنتی اکسیدانی بی نظیری برخوردار باشند

دادند  ( نشان2008همچنین ویلر و همکاران در سال) .

استویوزید به عنوان یکی از سه ترکیب غالب در عصاره های 

استویا ربادیانا دارای بیشترین قدرت آنتی اکسیدانی می 

که  ( نشان دادند1999سال )و همکاران در  6آرنا. [40]اشدب

فعالیت آنتی اکسیدانی آبمیوه پرتقال تهیه شده از کنسانتره 

و 7پیگا. نگهداری افزایش می یابد ماه 2از پرتقال بعد 

 4در را  8آب پرتقال ماندارین (نیز2002همکاران  در سال )

نگهداری کردند و نشان  روز 15درجه سانتی گراد به مدت 

دادند که فعالیت آنتی اکسیدانی آن افزایش یافته اما در مقابل 

ظرفیت آنتی دادند  ( نشان2004وهمکاران در سال )9دل کارو 

                                                      
1- Carino 

2- Flavonoids 
3- Alchaloeids 

4- Xanthophils 

5- Hydroxy Cinnamic Acids 
6- Arena 

7-Piga  

8- mandarin 
9-Del Caro 

TEAC) اکسیدانی 
برای آب  DPPH( بدست آمده از روش 10

در شرایط یکسان اندکی کاهش داشته.  پرتقال نگهداری شده 

یت آنتی اکسیدانی مشاهده شد ممکن حال اگر کاهش در فعال

نسبت به  Cاست مربوط به کاهش ترکیبات فنلی و ویتامین 

آبمیوه تازه باشد و اگر افزایش در میزان فعالیت آنتی 

اکسیدانی مشاهده شد معمولا به محصولات واکنش مایلارد 

( 2004و همکاران در سال )11نسبت داده می شود. پاینل 

کیب غذایی مانند کارتنوئید، ویتامین نشان دادند که چندین تر

C ویتامین ،E ترکیبات فنولی و اثرات متقابل شان منجر به  ،

فعالیت آنتی اکسیدانی کلی غذا ها می شود و اندازگیری آنتی 

اکسیدان کل بر اساس ترکیبات فعال اختصاصی دشوار 

 2007 ) و همکارانش در سال  12. جاکبک[41,42,43]است

در مورد فعالیت آنتی اکسیدانی وآنتوسیانین از مطالعه ای را (

عصاره میوه جات قرمز انجام دادند که نتایج کلی نشان داد که 

بین محتوای آنتوسیانین و فعالیت آنتیاکسیدانی آنها ارتباط 

مستقیم وجوددارد وعصاره ی میوه های قرمز می توانند به 

غذایی  عنوان یک منبع خوب ازترکیبات آنتیاکسیدانی دررژیم

 [44]انسان باشند

 

 

                                                      
10-trolox equivalent antioxidant capacity 

11- Pinelo 
12 -Jakobek 
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 طی دوره نگهداری نوشابهصفات مورد بررسی در تغییرات تجزیه واریانس  -7جدول 

 ترکیبات فنلی فعالیت آنتی اکسیدانی آنتوسیانین pH درجه آزادی منبع تغییر

 ns 33/58 ns 47/65 613/0 ** 077/0 ** 3 سطوح تکرارها

 ns 14/85 76/1485 ** 090/0 ** 235/0 ** 3 سطوح تیمارها

 08/40 06/142 278/0 002/0 41 خطا

 CV  85/1 89/5 97/21 82/46)ضریبتغییرات)

n.sفاقد اختلاف معنی دار آماری : 

 *: معنی داری 

 **: کاملا معنی دار
 

 بررسی تغییرات آنتوسیانین کل -3-5-2

داد از نظر مقدار آنتوسیانین  (، نشان7تجزیه واریانس)جدول 

آماری وجود نداشت اما اختلاف معنی دار   DوCبین فرمول 

 05/0)بین سایر فرمول ها اختلاف معنی دار آماری در سطح 

P<(وجود داشت. همچنین با توجه به شکل )ب( مشخص -2

گردید بیشترین و کمترین میزان آنتوسیانین به ترتیب مربوط 

ب( نشان می -3بوده است. شکل ) CوBبه فرمولاسیون های 

دهد بیشترین و کمترین میزان آنتوسیانین به ترتیب مربوط به 

ماه صفر و سوم بوده است و مشخص گردیده با گذشت 

(  7زمان از میزان آنتوسیانین ها کاسته شده. با توجه به جدول)

تفاوت کاملا معنی داری بین تمام ماه های نگهداری از لحاظ 

ب( اثر متقابل -4انین مشاهده گردید.شکل )میزان آنتوسی

مدت زمان نگهداری و فرمولاسیون های مختلف نوشابه چای 

ترش را بر میزان آنتوسیانین نشان می دهد. که مشخص کرده 

با گذشت زمان میزان آنتوسیانین فرمول های نوشابه چای 

ترش کاهش یافته بود. در این شکل مشخص گردیده که در 

اختلاف معنی داری از  DوCوBه فرمول روز صفر بین س

لحاظ میزان آتوسیانین وجود نداشت اما بین این سه فرمول و 

که بیشترین میزان آنتوسیانین را نیز در ماه صفر   Aفرمول

داشته، اختلاف معنی دار آماری وجود داشت. در ماه اول نیز 

اختلاف معنی داری وجود نداشت   Cو BوAبین سه فرمول

(05/0<P .)اما بین این سه فرمول و فرمولD    که کمترین

میزان آنتوسیانین در ماه اول را نیز دارا بود اختلاف معنی دار 

(. در P<05/0آماری از لحاظ میزان آنتوسیانین وجود داشت)

ماه دوم وسوم بین تمام فرمول های نوشابه چای ترش 

اختلاف معنی دار آماری از نظر میزان آنتوسیانین وجود 

در ماه   Aت . بیشترین میزان آنتوسیانین مربوط به فرمولداش

در ماه سوم بود   Cصفر و کمترین میزان نیز مربوط به فرمول 

. 

( طی 1968) درسالهمکاران و1در این راستا داراوینگاس 

تمام قندهای آزمایش شده ) مثل تحقیقاتی نشان دادند 

  گلوگزوگزیلوز(، همگی به یک روشساکاروز، فروکتوز، 

. طی تحقیقاتی که [45]خریب آنتوسیانین را افزایشدادندت

( در مورد آنتوسیانین 1960توسط تینسلی و بوکیان )

مونوگلوکوزید موجود در توت فرنگی انجام  -3پلارگونیدین 

، مشخص گردید که تجزیه آنتوسیانین در حضور گرفت

باتی از قبیل گلوکورونیک، واکنش های قهوه ای شدن و ترکی

فروکتوز، هیدروکسی متیل فورفورال و آمینواسیدها بیشتر می 

شود. مواد حاصل از تجزیه، ترکیبات قرمز متمایل به قهوه ای  

غیر محلول هستند که تدریجا رسوب می کنند . میزان انهدام 

زیاد شود  Cآنتوسیانینها در شرایطی که اکسیداسیون ویتامین 

نشان ( 2007ران در سال )و همکا  2روسومی رسد. به حداکثر

دادند که اضافه کردن قندها و نمکها اثر منفی روی پایداری 

                                                      
1- Daravingas 
2- rosso 
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. بنابراین می توان بیشتر بودن میزان  آنتوسیانین دارد

را به کمتر بودن میزان ساکارز آن نسبت  Bآنتوسیانین فرمول 

 .[46,47]نسبت داد Dو  Cبه فرمول 

 pHداد که با افزایش  ( نشان1384)در سال بخشایشی 

تخریب آنتوسیانین های تمام واریته های سیب مورد بررسی 

های اسیدی آنتوسیانین ها مقاومت  pHافزایش یافت و در 

بیشتری نشان می دهند .بنابراینکمتر بودن میزان آنتوسیانین 

با توجه به نبود ساکارز در این  Bنسبت به فرمول  Aفرمول 

فرمول را می توان با توجه به نتایج بدست آمده از این تحقیق 

نسبت به سایر فرمول ها دارای  Aتوجیه کرد.چرا که فرمول  

pH( و 1943سال )و همکارانش در  1بینن. [48]بیشتری است

 ( کاهش1974در سال)همچنین پدرسون و همکارانش 

اسید آسکوربیک را در حین نگهداری همزمان آنتوسیانین و 

عصاره های میوه تایید می کنند. از طرف آنها انجام واکنش 

همکاران در سال  وMarti . [6]بین این دو ماده پیشنهاد گردید

( نشان دادند آنتوسیانین های آب انار)که  شامل 2002)

گلوکوزید نیز می باشد(پایداری کمی درطی -3سیانیدین 

و با گذشت زمان میزان آنها کاهش می نگهداری دارند 

( در 1366. همتی کاخکی و همکاران در سال )[49]یابد

بررسی ماندگاری کنستانتره در طول نگهداری کنستانتره 

درجه سانتی گراد مشاهده کردند شدت رنگ در  4زرشک در 

 [10]. ماه نگهداری کاهش یافت 6طول زمان 

 

 بررسی تغییرات ترکیبات فنلی -3-5-3

داد از نظر مقدار ترکیبات  (، نشان7)جدول تجزیه واریانس

اختلاف معنی دار آماری مشاهده  Cو Aفنولی بین فرمول 

معنی دار آماری در سطح نشد اما سایر فرمول ها اختلاف 

(05/0p< با ) . یکدیگر داشتند 

ج( نشان می دهد بیشترین میزان ترکیبات فنولی -2شکل)

مترین مقدار مربوط به و ک Dمربوط به فرمولاسیون

ج(،نشان می دهد -3بوده است .شکل)  Bفرمولاسیون
                                                      
1-Binen 

بیشترین میزان ترکیبات فنولی نوشابه در ماه اول مشاهده شد 

و تنها بین ماه های دوم و سوم اختلاف معنی داری از لحاظ 

میزان ترکیبات فنولی بین فرمولاسیون های نوشابه مشاهده 

نگهداری و فرمولاسیون ج(تاثیر مدت زمان -4شکل) .نشد

های مختلف نوشابه را بر میزان ترکیبات فنولی نوشابه چای 

ترش نشان می دهد. با توجه به شکل می توان دریافت در ماه 

اختلاف معنی دار آماری Cو Bو Aی صفر بین فرمولاسیون ها

از لحاظ میزان ترکیبات فنولی وجود نداشته اما بین این سه 

ف معنی دارآماری وجود داشته است اختلا Dفرمول و فرمول 

اختلاف معنی دار ی از  Cو Aبین فرمول تنها  اول.در ماه 

لحاظ میزان ترکیبات فنولی وجود نداشت. درماه دوم نیز بین 

اختلاف معنی داری از لحاظ میزان  Dو Cو  Bفرمول های 

ترکیبات فنولی وجود نداشت ولی بین این سه فرمول و 

که بیشترین میزان ترکیبات فنولی در ماه دوم را   Aفرمول 

. در ماه سوم اختلاف معنی دار آماری مشاهده گردید،دارا بود

اختلاف معنی دار از لحاظ میزان   Cو Aبین فرمول   تنها

به (.  با توجه P>05/0ترکیبات فنولی مشاهده نشد.)

در ماه اول Dترکیبات فنولی در فرمول  ج (بیشترین-4شکل)

ج (مشخص است در -3همانطور که در شکل)شد.  اهدهمش

قابل توجه ترکیبات فنولی نسبت به ماه صفر  ماه اول افزایش

مشاهده شده و بعد از آن از میزان ترکیبات فنولی کاسته شده 

 است. 

ظرفیت آنتی ( نشان دادند2004)وهمکاران در سال 2دل کارو 

TEAC) اکسیدانی 
برای آب  DPPHبدست آمده از روش  (3

در شرایط یکسان اندکی کاهش داشته.  پرتقال نگهداری شده 

حال اگر کاهش در فعالیت آنتی اکسیدانی مشاهده شد ممکن 

نسبت به  Cاست مربوط به کاهش ترکیبات فنلی و ویتامین 

آبمیوه تازه باشد و اگر افزایش در میزان فعالیت آنتی 

مایلارد نش اکسیدانی مشاهده شد معمولا به محصولات واک

( نشان 2006و همکاران در سال )4کلیمزانسبت داده می شود. 

                                                      
2-Del Caro 

3-trolox equivalent antioxidant capacity 
4-Klimcza 
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ماه نگهداری نوشیدنی پرتقال تحت شرایط  4دادند که بعد از 

تجربی استفاده شده میزان ترکیبات فنولی کاهش یافت و در 

انتهای نگهداری میزان ترکیبات فنولی افزایش پیدا کرد.  که 

وادی در طول نگهداری علت آن می تواند تشکیل شدن م

باشد که با معرف فولین سلیکاتیو واکنش نشان داده و باعث 

 .[42,48]افزایش ترکیبات فنلی کل شده است.

 

 pHبررسی تغییرات -3-5-4

بین سه  pHاز نظر میزان  (، نشان داد7جدول تجزیه واریانس)

اختلاف معنی دار آماری وجود نداشته   Dو Cو Bفرمول

اختلاف معنی  pHبا داشتن بیشترین میزان Aاست اما فرمول

 .دیگر داشتبا سه فرمول ( >P 05/0در سطح)دار آماری 

 pHیک روند کاهشی در میزان   د(،نشان می دهد که-3شکل)

از ماه اول نگهداری به بعد با گذشت زمان وجود داشته 

در ماه  pHاست. همچنین مشخص شده که بیشترین میزان 

 pHصفر مشاهده شده و بین ماه صفر و اول از لحاظ میزان 

اما سایر ماه های  (P>05/0)اختلاف معنی داری وجود نداشته

 pHنگهداری دارای اختلاف معنی دار آماری از لحاظ میزان 

د( اثر متقابل مدت زمان -4شکل).  (P<05/0) بوده اند

 pHبر میزان  نوشابه را نگهداری و فرمولاسیون های مختلف

نوشابه چای ترش نشان می دهد. در این شکل مشخص 

 pHاز لحاظ میزان   DوCدو فرمول  ،گردیده که در ماه صفر

اختلاف معنی داری با هم نداشتند اما سایر فرمول ها از این 

(. همچنین >05/0Pنظر دارای اختلاف معنی دار بودند)

ار مشخص شد که در ماه های اول و دوم وسوم هر چه

اختلاف معنی  pHفرمول نوشابه چای ترش از لحاظ میزان 

نیز مربوط  pHدار آماری با یکدیگر داشتند. بیشترین میزان 

از در ماه اول بوده است و همانطور که   Aبه فرمول 

از ماه اول به بعد با گذشت  pHمیزان  د( پیداست-3شکل)

و  pHزمان کاهش پیدا کرده است.عنوان شده تغییرات

اسیدیته در اغلب موارد ناشی از واکنش های شیمیایی و 

میتواند با رشد  pHکاهش بیولوژیکی می باشد. بنابر این 

مخمرها توجیه شود به طوریکه با مصرف قند موجود در 

نمونه ها می  pHباعث کاهش ، نوشابه ها و تولید اسید

 .[4,49,50]).شوند

میکروارگانیسم ها تحقیقات نشان داده است هرچند که انواع 

می توانند در نوشابه ها یافت شوند ولی فقط تعداد کمی از 

آن ها که اسید دوست هستند دارای حضور موثر می باشند. 

، اسیدیته، میزان قند و وجود ترکیبات pHعواملی مانند 

نگهدارنده معمولا از رشد مخمرها جلوگیری می کند ولی 

 lipolytica S .cerevisiaeمخمرهای مولد فسادمانند 

CandidaوZygosaccharomyces bailii گاهی می توانند

براین شرایط غلبه کنند و بنابراین مهمترین گروه 

میکروارگانیسم های موجود در نوشابه ها هستند که شرایط 

و همکاران در  1بتی. [51]اسیدی را می توانند تحمل کنند

 2دگکو  ابه نتایج مشابهی دست یافتند ( نیز2002سال)

( نیز نشان دادند که درنوشیدنی 1995وهمکاران در سال )

 3/4به  1/5از  pHساعت نگهداری  48 های تخمیری بعد از

. همچنین میرزایی و همکاران [52,53]کاهش نشان داده است.

( طی بررسی هایی که بر روی پایداری نوشابه 1388در سال)

غنی از های غیر الکلی گازدار حاوی سوکروز و شربت ذرت 

فروکتوز در طول دوران نگهداری انجام دادند، به این نتیجه 

رسیدند که در طول دوران نگهداری و بر اثر دو عامل دما و 

نمونه های نوشابه ی حاوی شربت ذرت غنی از pHزمان، 

، به طور معنی داری کاهش یافته فروکتوز و نمونه های شاهد

در این شرایط  است که این اثر می تواند با رشد مخمر ها

( ، حسنی 1384الهامی و همکاران در سال ). [49]توجیه شود

(، همتی کاخکی و همکارانش در سال 1384در سال )

( طی تحقیقات مختلف مشخص کردند با گذشت 1366)

نمونه ها ایجاد نشده pHزمان تغییرات قابل توجهی در میزان 

 .[4,6,10] بود.

                                                      
1- Battey 
2-Adegoke 



 ...بهینه سازی فرایند استخراج عصاره چای ترش به روش                                                                     و همکاران نعمتی

153 

الف

 

ب
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تاثیر فرمولاسیون های مختلف نوشابه روی فعالیت آنتی اکسیدانی )الف(، مقدار آنتوسیانین کل )ب(، مقدار ترکیبات   -2شکل 

 )د(pHفنولی)ج(،

میلی  50میلی لیتر عصاره + 30گرم استویا + A( :1/0فرمول 

 لیتر آب گازدار(

میلی لیتر  30گرم شکر + 5/1گرم استویا + B( :02/0فرمول 

 میلی لیتر آب گازدار( 50عصاره چای ترش+ 

 50میلی لیتر عصاره چای ترش + 30گرم شکر + C( :5فرمول

 میلی لیتر آب گازدار(

میلی لیتر  30گرم شکر + 3گرم استویا+  D (:02/0فرمول 

 (تر آب گازدارمیلی لی 50عصاره چای ترش+ 
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 الف

 

 ب

 

 ج

 
 

اثر متقابل زمان نگهداری و نوع فرمولاسیون نوشابه روی فعالیت انتی اکسیدانی )الف(، مقدار انتوسیانین )ب(، مقدار  -4شکل 

 )د(. pHترکیبات فنلی )ج(، 

 

 نتیجه گیری -4
با انجام آزمایشات فیزیکوشیمیایی بر روی عصاره های چای 

ترش با شرایط متفاوت از لحاظ دما و زمان عصاره گیری 

مشخص گردید که شرایط بهینه عصاره گیری از چای ترش 

دقیقه می  81/18درجه سانتی گراد در زمان  41/71دمای 

ی میل 493/72باشد که در این شرایط بهینه  میزان آنتوسیانین 

درصد و  4062/62گرم در لیتر، میزان فعالیت آنتی اکسیدانی 

میلی  100میلی گرم در  2564/65میزان ترکیبات فنولی کل 

همچنین با انجام آزمایشات .لیتر گزارش گردید

فیزیکوشیمیایی روی چهار فرمولاسیون نوشابه چای ترش 

درجه سانتی گراد مشخص گردید  4طی سه ماه نگهداری در 
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فاده از شیرین کننده طبیعی استویا به دلیل داشتن که است

ترکیبات فعال آنتی اکسیدانی باعث   بالارفتن میزان فعالیت 

آنتی اکسیدانی نوشابه چای ترش نسبت به نوشابه چای ترش 

همچنین مشخص گشت تنها در ماه گشته است. فاقد استویا  

تی اول نگهداری کاهش معنی داری از لحاظ میزان فعالیت آن

اکسیدانی دیده شده و نوشابه چای ترش پس از سه ماه 

 50نگهداری با دارا بودن فعالیت آنتی اکسیدانی بالا )حدود 

%( همچنان  از وضعیت خوبی از لحاظ میزان فعالیت آنتی 

اکسیدانی برخوردار بوده است. همچنین مشخص شد که 

کاهش استفاده از شکر باعث کاهش تخریب ترکیبات 

ین موجود در نوشابه چای ترش گشت اما با گذشت آنتوسیان

زمان کاهش معنی داری در میزان ترکیبات آنتوسیانین نوشابه 

چای ترش بوجود آمد.اما پس از سه ماه نگهداری، نوشابه 

چای ترش همچنان وضعیت خوبی را از لحاظ میزان 

آنتوسیانین، نسبت به سایر نوشابه های صنعتی گازدار دارا 

 pHزمان باعث کاهش معنی داری در میزان بود. گذشت 

نوشابه از ماه اول نگهداری به بعد بود. ترکیبات فنولی نوشابه 

چای ترش نیز در ماه سوم نسبت به نوشابه تازه کاهش جزئی 

را نشان داد.به طور کلی می توان چنین نتیجه گیری کرد که 

ن یک تولید نوشابه گازدار از گیاهان دارویی می تواند به عنوا

جایگزین مناسب جهت نوشابه های صنعتی مد نظر قرار 

گیرد. چرا که از پایداری فیزیکوشیمیایی خوبی برخوردارند و 

حتی با وجود کاهش جزئی کیفیت خصوصیات شیمیایی طی 

مدت زمان نگهداری، باز هم کیفیت مطلوب تری نسبت به 

ن نوشابه های صنعتی گازدار دارند.همچنین استفاده از شیری

کننده طبیعی استویا می تواند با افزایش میزان فعالیت آنتی 

اکسیدانی و همچنین حفظ آنتوسیانین های نوشابه چای ترش 

 جایگزین مناسبی برای شکر در فرمولاسیون این نوشابه باشد.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Notice to optimizing the use of medicinal plants by producing soft drinks 

can be a suitable solution in order to encourage consumers to use food with 

natural source that have beneficial effects on the health. The purpose of this 

research is optimizing the extraction process of Hibiscus Tea and providing 

the best way to preserve the nutritional value of this plant during extraction 

and applying this extract in diet soft drinks formulation by using the natural 

sweetener Stevia and evaluation of physico-chemical changes during 

storage.  Thus, extracts of Hibiscus Tea was done in three temperatures of 

60, 75 and 90 ° C in the range of 10 to 20 minutes and to select the best 

extraction temperature and time in Hibiscus Tea samples, terms of PH, 

antioxidant activity, anthocyanins and phenolic compounds were studied. 

Then by using extraction of Hibiscus Tea, soda with four different  

formulations were prepared. To consider  the durability of soda, in 90 days, 

every 30 days lasting soft drink samples in terms of antioxidant activity, 

anthocyanins and phenolic compounds were evaluated. Finally it was 

determined that temperature 41/71 ° C for 18/81 minutes is the best 

temperature and time for extracting Hibiscus Tea, that In this optimal 

conditions, the antioxidant activity 62/4062%, the amount of anthocyanins 

72/394 mg/l and total phenolic compounds 65/2564 mg / 100 ml was 

determined. Also it was detrmined that antioxidant activity, anthocyanins 

and phenolic compounds at the end of storage time than the first day of 

manufacturing soft drinks decreased. 

 

 

Article History: 

 
Received: 2023/6/26   

Accepted: 2023/8/1  
 

Keywords: 

 

Extraction, 

sour tea 

Carbonated Drinks, 

antioxidant activity, 

anthocyanin, 

Phenolic compounds 

 

DOI: 10.22034/FSCT.20.142.137 
DOR:20.1001.1.20088787.1402.20.142.9.9 

 
 

 

*Corresponding Author E-Mail: 

 

 

 

Journal of Food Science and Technology (Iran) 

 

www.fsct.modares.irHomepage:  

Scientific  Research 


