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  چکیده

ترش با ژلاتین تجاري واستفاده از عصاره طبیعی هدف از این تحقیق، جایگزین کردن پکتین استحصال شده از کاسبرگ چاي

 ترشچاي گیاه عصاره از .ترش به عنوان منبع رنگ طبیعی و اسید خوراکی در تیمارهاي پاستیل می باشدگیاه چاي هايکاسبرگ

 گرم 6 ترتیب به سطح 6 در تحقیق این در مطالعه مورد تیمارهاي. شودمی استفاده دارویی و غذایی صنایع در وسیعی شکل به

 گرم 6 ، عصاره%0.4+تجاري پکتین گرم 6 عصاره،%0.2+ تجاري پکتین گرم 6 عصاره،% 0+ ترشاز چاي استخراجی پکتین

% 0+  تجاري پکتین گرم 6 و عصاره%0.4+ ترشاز چاي استخراجی پکتین گرم 6 ، عصاره%0.2+ترشاز چاي استخراجی پکتین

، pH، آهن، بریکس، DPPHگیري آنتوسیانین، ویتامین ث، ترکیبات فنلی، اسیدفولیک، هاي اندازهآزمون. شدند انتخاب عصاره

 قرار ارزیابی مورد  HPLC روش از استفاده با فلانوئیدي ترکیبات و استاندارد هايروش با ترشعصاره چايفیبر و ماده خشک 

 ،C ویتامین میزان بالاترین: بود قرار این از شده تهیه پاستیل هاينمونه کیفی پارامترهاي مورد در آمده دست به نتایج .گرفتند

، ) عصاره%0.4+ ترشاستخراجی از چاي پکتین گرم 6( 5تیمار در ترتیب به DPPH و FRAP تام،فنل ترکیبات وسیانین،آنت

. گردید ثبت درصد)49/95( وگرم برمولمیلی) 66/539( ،گرمبرگرممیلی)41/15( ،درصد)89/1(، گرمگرم برمیلی)20/71(

 از میتوان و دارند گیاهان در آزاد هايرادیکال مهار در سزاییبه نقش لیکفنو مشتقات دیگر و ث ویتامین همچون ترکیباتی

 سنجی رنگ آزمون در آمده دست به نتایج طبق. برد بهره سنتزي هاينمونه جایگزین صورت به آنها طبیعی عصاره خواص

 پکتین گرم 6( T5 ،)94/11( )عصاره%0.2+ تجاري پکتین گرم T2 ) 6در تیمار ترتیب به *b و*L*،a مقادیر بالاترین

 نتایج طبق. شد گزارش )45/34() عصاره% 0+  تجاري پکتین گرم 6(T6 و) 36/40(  () عصاره%0.4+ ترشاستخراجی از چاي
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 T5، T3) 88/159( تیمارهاي در ترتیب به چسبندگی و پذیريانعطاف ،انسجام ،سفتی هايشاخص مقدار بالاترین سنجیبافت

)38/21(، T2  )190/1 (و )تیمار رنگ حسی ارزیابی آزمون هايشاخص به مربوط نتایج بهترین نهایت در. شد مشاهده) 58/0 

T5)6/4(، تیمار طعم T5)6/3(، تیمار چسبندگی)5/4 ( T6، تیمار جویدن قابلیت T3, T4 )6/4( تیمار کلیمقبولیت و T5)6/4( 

 شیمیایی، هايآزمون نظر از ترشاز چاي استخراجی پکتین گرم 6 و ترشچاي عصاره درصد 0.4 تیمار نتایج، طبقدر مجموع  .بود

  .داشت را امتیاز بیشترین حسی و فیزیکی

 اکسیدانیترش،پاستیل، خواص آنتیپکتین، عصاره چاي :کلمات کلیدي

 

 مقدمه -1

کیفیت بالا گردیده است  ویژه در حوزه شیرینی و شکلات منجر به تولید محصولات باغذایی بهامروزه پیشرفت در فرآوري مواد

شدند که عاري از ترکیبات مغذي و مواد معدنی ها تهیه میدر گذشته، پاستیل ها توسط ترکیب آب و دیگر افزودنی .)64، 15(

. انداخیرا با افزودن ویتامین ث و پروبیوتیک ها به شکل مکمل در این نوع محصولات، ارزش غذایی آنها را بهبود بخشیده .بودند

هاي مرسوم جهت تولید پاستیل با ارزش غذایی بالا مورد مثال،آب میوه هاي طبیعی حاصل از هندوانه، چغندر و دیگر میوه براي

   ).65(استفاده قرار گرفته است 

 است چوبی پایه با ساله چند یا یک علفی گیاه باشد که یکمی 1عضو خانواده مالواسه آ) .Hibiscus sabdariffa L(ترش چاي

 عصاره این براي اکسیدانیآنتی و باکتري ضد التهابی، ضد هايفعالیت .)11(گرفته است  نظر تجاري مورد توجه زیادي قرار از و

 از محصولات انواع تهیه براي آن از قرار گرفته زیرا توجه مورد بیشتر ترشکاسبرگ گیاه چاي). 75، 33(است  شده گزارش گیاه

 دلیل به ايژله هاينوشیدنی در ترشچاي عصاره از استفاده .)32، 30(شود می استفاده مربا و خوراکی هايرنگ نوشیدنی، جمله

 حاوي هاگلبرگ است، همچنین حایز اهمیت)نیاسین( 3ب ویتامین و) ریبوفلاوین( 12ویتامین ب ث، ویتامین مانند ايارزش تغذیه

 از بنابراین  .کنند قرمز ایجاد رنگ توانندمی که هستند هانتوسیانینآ از منبعی ترشکاسبرگ چاي). 8(هستند  و آهن آمینه اسیدهاي

 در این موجود نوع آنتوسیانین دو.)47(شوداي استفاده میهاي خوراکی و پاستیل میوهدر ژله جایگزین طبیعی رنگ عنوان به آنها

 و بوده ترشدر گیاه چاي قرمز ایجاد رنگدانهکه مسئول  1سامبوبیوزید- 3- و سیانیدین2سامبوبیوزید- 3- گیاه به نام هاي دلفیدین

  .)59(روند آن به شمار می اکسیدانیآنتی فعالیت در عامل مهمترین

                                                
1 Malvaceae 
2 Delphinidin-3-sumbubiside 
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 تبدیل گیاهخواران همچنین و هندوها یهودیان، مسلمانان، جمله از جوامع میان در عمده چالشی به عنوان ژلاتین با منشاء حیوانی

هایی با منشأ فرآورده از اند و هندوهاشده منع خوك منشاء با فرآورده گونه هر مصرف از یهودیان و مسلمانان. )81(است  شده

 پتانسیل خوکی ژلاتین با منشأ.کنندنمی مصرف گوشتی فرآورده گونه هیچ گیاهخواران این، بر علاوه. کنندنمی استفاده گاوي

- هترو یک پکتین). 25( دارد شده را فرآوري هايغذا و ژلاتین حاوي هايواکسن طریق مصرف از آلرژیک هاي واکنش ایجاد

 سلولی دیواره از ٪30 شود، همچنین بالايمی یافت وفور به گیاهان میانی لاملا و اولیه سلولی دیواره در که است ساکاریدپلی

  .)83(شود  تشکیل پکتین از است ممکن

 محصولات از بسیاري در و است غذایی رژیم در متیسلا براي ارزش با یک ترکیب بافت، خواص بهبود دهندگی از جدا پکتین 

ژل  به صورت عامل که است غذایی مواد هايدر فرمولاسیون هاپکتین اصلی کاربرد). 24(گیرد می قرار استفاده مورد نیز دارویی

 .)21(شود می استفاده غیره و قنادي محصولات میوه، آب مارمالاد، مربا، ها،ژله در کننده تثبیت روکش و امولسیفایر، شونده،

 موجود در آن3 اورونیک اسید کربوکسیل هاي گروه است، همچنین شده تشکیل 2گالاکتورونیک اسید واحدهاي از عمدتا پکتین

باشند  داشته وجود پلیمر ساختار هاي سدیم،کلسیم یا سایر یون ها در ساختار درآزاد یا به صورت نمک مختلف اشکال به توانندمی

)55 .(  

در ) .Hibiscus sabdariffa L(ترش و چاي) .Beta vulgaris L(از عصاره چغندر قرمز  )Awad )2019و  Saraمطالعه در

 .H(ترش چاي گیاه عصاره از آنتوسیانین آزاد شدن )2019(و همکاران  Moura .)73( تولید ژله خوراکی استفاده شد

sabdariffa (مورد مطالعه قرار دادند، نتایج آنها نشان داد میکرو انکپسوله کردن پاستیل در ذرات ریز یونیزه و ژل توسط را 

ر آزمون حسی مورد ها داي شده است و همچنین مصرف پاستیل از نظر ارزیابروده سلامت بهبود به منجر ترشآنتوسیانین چاي

 .H(ترش گیاه چاي ی حاصل ازمحصولات غذای و ايتغذیه نیز خواص) 2021(و همکاران  Apaliyaa ).58(پذیرش قرار گرفت 

sabdariffa( فعال، زیست ترکیبات از توجهی قابل مقادیر حاوي ترشرا مورد بررسی قرار دادند و نتایج آنها نشان داد چاي 

 کندمی فراهم انسان براي سلامت را مزایاي فراوانی که است فنولیکپلی اسیدهاي و هاویتامین فلاونوئیدها، آنتوسیانین، عمدتا

ترش به عنوان ماده اولیه تولید نوشابه استفاده کردند که از عصاره چاي) 2020( Afolayanو  Salamiدر تحقیقی دیگر . )13(

 و ظاهر اي،تغذیه نظر از نوشیدنی مطلوب هايویژگی تمام زیرا است، نوشابه تولید براي مناسب ايماده ترشطبق نتایج آنها چاي

   .)72( است را دارا دارویی خواص
                                                                                                                                                  
1 Cyanidin-3-sambubioside 
2 galacturonic acid 
3 uronic acid 
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ترش با ژلاتین تجاري واستفاده از عصاره طبیعی هدف از این تحقیق، جایگزین کردن پکتین استحصال شده از کاسبرگ چاي

  .پاستیل بودفرآورده ترش به عنوان منبع رنگ طبیعی و اسید خوراکی در هاي گیاه چايکاسبرگ

  مواد و روش ها-2

 ترشيآماده سازي مواد اولیه و تهیه عصاره چا-2-1

در منطقه سیستان و ) .Hibiscus sabdariffa L(شهر ترش تهیه شده از اداره تحقیقات کشاورزي نیکدر این تحقیق از چاي

کاسبرگ هاي آن جدا شده و آزمون هاي پروتئین، خاکستر، چربی و ماده خشک روي آن انجام بلوچستان استفاده شد که 

   .گرفت

در آون خشک شده و سپس توسط آسیاب   C° 55 زي و شستشوي مناسب در دمايترش پس از جدا ساکاسبرگ هاي چاي

میکرون جداسازي شدند و از ذرات کوچکتر از  100میکرومتر ریز شدند سپس با استفاده از الک  100برقی به ذراتی با قطر 

خشک شده داخل ارلن ریخته  گرم از پودر گیاه 5گیري به این صورت انجام شد که عصاره. )43( .میکرون استفاده شد 100

 16هر ( انجام گرفت c° 40 ساعت در دماي 48لیتر به مدت میلی 3×100گیري با حلال آب به میزان شد، عملیات عصاره

مرحله استخراج ابتدا توسط  3حلال جدا شده در ) ساعت یک بار حلال توسط پارچه توري جدا شده و حلال تازه اضافه شد

هایی از آنجا که ممکن است عصاره ناخالصی. )9( صاف گردید1توسط کاغذ صافی واتمن شماره اي و سپس توري پارچه

دور در دقیقه  10000تر از سانتریفوژ با تر و شفافها و به دست آورده عصاره  خالصداشته باشد براي حذف این ناخالصی

درجه  65در آون با دماي ) قی فامکو، ساخت ایرانافترا(مانده مواد از کاغذ صافی و سانتریفوژ باقی). 69(استفاده شد 

درجه  -  80در دماي  sublimator-vaco5آلمان مدل   zirbusسانتیگراد خشک شده و سپس در فریز درایر ساخت کشور 

   ).56(نگهداري شد درجه سانتیگراد  - 20 سانتیگراد خشک وبه صورت پودر در دماي

  ترشعصاره چاي هايآزمون -2-2

 :هاي زیر مورد ارزیابی قرار گرفتندترش به روشپودر عصاره چايترکیبات 

  .)12(انجام شد  )AOAC )2005 روش و طبق کلدال روش از پروتئین گیرياندازه براي

  .)12(انجام شد  )AOAC )2005و طبق روش  سوکسله روش از چربی میزان گیرياندازه براي

  . )12( ده گردیدگذاري  استفاجهت تعیین خاکستر از روش کوره 

  ). 40( استفاده شد 3272گذاري استاندارد به شماره گیري ماده خشک از روش آونبراي اندازه
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  ).41( استفاده شد 3394گیري فیبر خام از روش استاندارد شماره براي اندازه

 ک در حضور بافر استات دراسیدفولیک به دلیل حساسیت فلئورسانسی کم این ماده ابتدا اسیدفولی جهت اندازه گیري میزان

pH  کربوکسیلیک اسید تبدیل و سپس ترکیب -6- هیدروکسی پتریدین-4- آمینو- 2توسط پرمنگنات به فلئوروفور،  4حدود

میکرو لیتر نمونه استاندارد در محدوده غلظتی انتخاب و  10 در ادامه .شدگیري  که هم غلظت با اسیدفولیک بود اندازه نامبرده

میکرو لیتر محلول پرمنگنات  50مولار،  2/0میکرو لیتر بافر استات به غلظت  140توسط  4نمونه در حدود  pH پس از تثبیت

درجه  60دقیقه در دماي  4سپس  دقیقه به هم زده شد و 1شده و نمونه به مدت  نظر اضافه مولار به نمونه مورد 1/0

 تا در این دما واکنش تبدیل اسیدفولیک به فلئوروفور مورد شده دور بر دقیقه توسط شیکر هم زده 600سانتیگراد و با سرعت 

 مولار مازاد پرمنگنات به منگنز 75/0اکسیژنه  میکرو لیتر محلول آب 50حال با افزودن حدود . طور کامل صورت گیرد نظر به

)II (ثانیه سونیکاسیون، آماده تزریق به دستگاه 30شده و نمونه پس از  تبدیل HPLC میکرو لیتر از این  20 بود که حدود

  ).1(نمونه به دستگاه تزریق و توسط دتکتور فلورسانس آشکارسازي و اندازهگیري صورت گرفته است 

مدل ) GFAAS(گرافیتی  کورهخت آمریکا بـا سا Varian-AA20 مدل از دستگاه جذب اتمی آهنگیري  براي اندازه

Varian-GTA.96 بطور اتوماتیک(ازي شده بـا یک دستگاه تزریق کننده نمونه س نمونه آماده .ساخت آمریکا استفاده شد (

 مقدار آهن و روي نیز با جذب اتمی شعله .به دستگاه تزریق شد) آمونیـوم دي هیدروژن فسفات(همراه با مقداري مدیفایر 

اي هر فلز با افزودن غلظت گیري این فلزات، میزان بازیافتی بر لازم بـه توضیح است که قبل از اندازه .گیري شدند اي اندازه

  ).5( مشخصی از ماده استاندارد آن فلز به نمونه تعیین شد

  :اندازه گیري آنتوسیانین 2-2-1

 روش این در. می شود استفاده بردند بکار 1395 سال در هراتی فرزقی و همکاران که اي شیوه از ها آنتوسیانین گیري اندازه براي

 نهایت در اسپکتروفتومتر اندازه گیري می شود و دستگاه بوسیلهpH = 4/5 و pH = 1 فربا توسط شده تهیه هاي نمونه جذب

  ):8(رابطه زیر به دست می آید از ها آنتوسیانین غلظت

  
D :کردن رقیق فاکتور   

  pH = 4/5و pH =1 در جذب دو بین اختلاف: 

M: آنتوسیانین مولکولی جرم  
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  مولی جذب: €

L: متر سانتی حسب بر که سل طول  

 .)12( تیتراسیون انجام شد روش براساس ثدرصد ویتامین گیرياندازه

  .)80( انجام گرفتسیو کالتیو ترکیبات فنولی کل با روش فولین  

گیري شد اندازه DPPHهاي آزاد اکسیدانی به روش رادیکالفرآورده نهایی با ارزیابی ظرفیت آنتی اکسیدانیآنتی هايویژگی

)18(.  

نمونه در بشر وزن گردید  هر گرم از 5. ملی ایران تعیین گردید 2682بر اساس روش استاندارد  نمونه ها بریکسدرجه میزان 

سپس . اي تا یکنواخت شدن کامل همزده شد با همزن شیشه اتمحتوی در ادامه میلی لیتر آب گرم اضافه شد و 20و به آن 

ها در دماي محیط اندازه  بریکس نمونه) ژیک، بل ABBEمدل(اه رفراکتومتر پس از سرد شدن محلول با استفاده از دستگ

  ). 45(گردید گیري 

  FRAP:آزمون قدرت احیاکنندگی آهن براي تعیین عصاره بهینه-2-2-2

ی لیتر میل 5/2میلی لیتر استات سدیم،  25شامل (میلی لیتر محلول کاري فرپ 1را با ) mg/ml 1(میلی لیتر از عصاره  02/0مقدار  

دقیقه در دماي محیط قرار گرفت، جذب نمونه  5مخلوط کرده پس از اینکه ) میلی لیتر محلول کلرید آهن 5/2و  TPTZمحلول 

فعالیت احیاکنندگی نمونه هاي عصاره با استفاده از منحنی استاندارد برحسب میکرومول آهن در . نانومتر می خوانیم 595را در 

  ).10(اسبه می گرددمیلی گرم وزن خشک عصاره مح

  .)66( انجام شد 2017در سال  Yazdani-Biukiو  Parsa-Motlagh) به روش تیتراسیون(گیري اسیدیته اندازه

پلنت  پمپ اههمر بهپلنت بلو  لمدن لماآ رکشوکناور شرکت ساخت HPLC هستگادتوسط  فنولیي سیدهامی اک تعیین و شناسایی

  Ezchrom Eilteاريفزم انر بطرا و پلنت بلو لمد توماتیکایق رتز سیستم ، PDA PLATIN blueلمد رتکتود مجهز بهبلو 

 ,C18 (4 - 250 mm, with pre column Sphere- ODS-2  image 80-5, CA( دهستفاا ردمو نستو .م گرفتنجاا

German column-  بود میلیمتر 4 خلیدا قطر و يمترمیلی  250با طول .Flow rate  لیتر در دقیقه و ترکیب میلی  0.5 برابر

و طول ستون  C18 phase reversed نوع ماده پرکننده. بود% 2فاز متحرك به کار برده شده استونیتریل، آب و اسید استیک 

 ،سیدا نیکوژکلر يهااردستانداز ا فنولی يسیدهاا عنو شناسایی جهت. )2(میکرومتر بود 5سانتی متر و اندازه ذرات پایه  25
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 ارد،ستاندا يهانمونه با نمونه منحنی یرز سطحو  تأخیر نماز مقایسه با. شد دهستفاا کوئرستین و سیداکافئیک، تینرو ،سیدا یکرفلو

  .)49( گردیدتعیین ارد ستاندا يهامنحنی سمر با تترکیبا ینا انمیز و فنولی شناسایی يسیدهاا

 ترشاستخراج پکتین از کاسبرگ چاي -2-3

 85 و در دماي) 5/1- 2- 5/2( هاي مشخص pHا استفاده از اسیدهیدروکلریک و اسید سیتریک با ترش بپکتین کاسبرگ چاي

در انتها . ساعت به صورت جداگانه در حمام آبی نگهداري شده و سپس استخراج صورت پذیرفت 1به مدت  درجه سانتیگراد 

  .)31(داده شد درصد رسوب  96عصاره حاصل از آن از صافی نایلونی عبور داده و با اتانول 

  تهیه پاستیل-2-4

لیتر آب میلی 20گرم گلوکز را در  35گرم شکر و 35براي این منظور ).65( براي تهیه پاستیل از روش رایج در صنعت استفاده شد

در این زمان، مواد مذکور به طور کامل در آب حل شده و . رسید 78- 77مخلوط کرده، سپس حرارت داده تا زمانی که به بریکس 

 12در ) ترشهاي مختلف عصاره چايتجاري یا استخراجی و درصد(گرم پکتین  6همزمان . ماده به صورت شفاف ظاهر گردید

 °cساعت در دماي 24ریزي شده و به مدت مواد با هم مخلوط و قالب). 1جدول (برسد  77- 78گرم آب حل شد تا بریکس آن به 

  ).3( ول آماده مصرف استپس از گذشت این زمان محص. قرار داده شد  - 4

  فرمولاسیون تیمارهاي کنترلی و آزمایشی پاستیل - 1جدول 
  )درصد(عصاره چاي ترش  )گرم( پکتین چاي ترش  پکتین تجاري  تیمار
T1 0  6  0  
T2  6  0  2/0  
T3  6  0  4/0  
T4  0  6  2/0  
T5  0  6  4/0  
T6 6  0  0  

  هاي شیمیاییآزمون -2-5

 که اي شیوه از ها آنتوسیانین گیرياندازه براي .)11(انجام شد  )AOAC )2005روش  اسبراس ث درصد ویتامین گیرياندازه

Harati  بافرهایی با  توسط شده تهیه هاينمونه جذب روش این در. شد استفاده بردند بکار) 2016(و همکارانpH = 1 و pH = 

رابطه زیر به  از ها آنتوسیانین غلظت نهایت در ي گردید وگیرنانومتر اندازه 500اسپکتروفتومتر با طول موج  دستگاه بوسیله 4/5

  ).36( دست آمد
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D :کردن رقیق فاکتور   

  pH = 4/5و pH =1اختلاف بین دو جذب در : 

M: آنتوسیانین مولکولی جرم  

  مولی جذب: €

L: متر سانتی حسب بر که سل طول  

میزان قدرت احیاکنندگی آهن براي تعیین عصاره ). 80(ین سیوکالچوانجام شد اندازه گیري مقدار ترکیبات فنولی کل با روش فول

فرآورده نهایی با مهار رادیکال هاي آزاد از  اکسیدانیآنتی هايهمچنین ویژگی). 10(گیري شد بهینه توسط آزمون فرپ اندازه

DPPH روشBrand-Williams   اندازه  2682ندارد ملی ایران، شماره و رطوبت پاستیل به روش استا) 18) (1995(و همکاران

  ).4( گیري شد

مدل  سنجرطوبت دستگاه توسط نمونه آب فعالیت گردد ومی خرد کامل نمونه هر از مساوي هايوزن آب، فعالیت تعیین منظور به

Novasinaدماي در سوئیس کشور ساخت c°  20 سنج  آزمون رنگ پاستیل با استفاده از دستگاه رنگ). 36 (شد تعیین

colorflex Hunterlab گیري گردیداندازه 2682اسیدیته پاستیل به روش استاندارد ملی ایران، شماره ). 37( گیري شداندازه 

)42 .(  

  ).38( انجام شد1200)سري(آمریکا مدل  agilent ساخت شرکت  HPLC دستگاهاز اسیدفولیک  گیري میزانجهت اندازه

-Varianمدل ) GFAAS(گرافیتی  کورهخت آمریکا بـا سا Varian-AA20 مدل اتمیجذب از دستگاه آهنگیري  براي اندازه

GTA.96 همراه با ) بطور اتوماتیک(ازي شده بـا یک دستگاه تزریق کننده نمونه سنمونه آماده .ساخت آمریکا استفاده شد

 .گیري شدندو روي نیز با جذب اتمی اندازهمقدار آهن  .به دستگاه تزریق شد) آمونیـوم دي هیدروژن فسفات(مقداري مدیفایر 

گیري این فلزات، میزان بازیافتی براي هر فلز با افزودن غلظت مشخصی از ماده استاندارد آن  لازم بـه توضیح است که قبل از اندازه

  ).5( فلز به نمونه تعیین شد

ملی ایران تعیین گردید  2682روش استاندارد  اسبراس tiaoyeerبا دستگاه رفراکتومتر ساخت آمریکا شرکت  بریکسدرجه میزان 

)45 .( 

  هاي میکروبیآزمون -2-6
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  ). 42( انجام شد 5272با شمارش کلی به روش استاندارد شماره  2395آزمایشات میکروبی به روش استاندارد ملی ایران شماره 

  :هاي فیزیکیآزمون -2-7

  پارامتر بافتی 1- 2-7

 با پاستیل ينمونهها چسبندگی و صمغی حالت ي،کششپذیر ن،جوید قابلیت ،)فنریت( ستیسیتهلاا ،پیوستگی ،سختی سنجش ايبر

از  یک هر مایشآز ینا در. شد دهستفاا TPA روش به) مریکاآ ،CTE-10لمد، کفیلدوبر( بافت نالیزآ هستگاد از ه،شد گفته دبعاا

 بر میلیمتر 60 وبحرکتپر سرعت ،سانتیمتر 3قطر با دگر صفحه ريسیلند وبتوسط پر ،برگشتی و فتر سیکل دو در نمونهها

  ).71(گردید یی زدارفشا سپس و هشد دهفشر نمونه لیهع اوتفاار صددر 30 تا مگر 5 وينیر و قیقهد

  آزمون حسی 2- 2-7

ن ها توسط آزموبه منظور ارزیابی نمونه. ارزیاب نیمه آموزش دیده انجام می پذیرد 10در این پژوهش آزمون حسی به کمک 

تعریف گردید واختلاف میانگین نتایج به )به ترتیب بسیار بد، بد، معمولی، خوب و بسیار خوب 5و  4، 3، 2، 1(امتیازي  5هدونیک 

  ).36(روش توکی آنالیز شد 

  تجزیه و تحلیل آماري  -2-8

سپس تجزیه و . تایید شونداسمیرنوف بررسی شدند تا نرمال بودن داده ها - هاي به دست آمده ابتدا با روش کولموگروفداده

ها با آزمون توکی و سطح روش مقایسه میانگین. استفاده شد 2020نسخه  SPSSهاي به دست آمده با نرم افزار تحلیل آماري داده

براي . استفاده شد% 95 اطمیناندر سطح  کامل در قالب کاملا تصادفی از آزمون فاکتوریلدر این تحقیق  .انجام شد  %5اطمینان 

  .شدتکرار انجام  2کلیه آزمون ها در . استفاده شد Excelم نمودارها از نرم افزار رس

 نتایج و بحث -3

  ترشترکیبات شیمیایی چاي - 3-1

با توجه به نتایج مقادیر چربی برابر . نمایش داده شده است 2ترش در جدول نتایج به دست آمده در مورد ترکیبات بیوشیمایی چاي

و  Keyataاین نتایج با نتایج . بوده است% 90/79و کربوهیدرات برابر با % 87/7، خاکستر برابر با %81/5برابر با ، پروتئین %37/0با 

-7/6هم خوانی داشت آنها مقادیر پروتئین را در دامنه ) H. sabdariffa(در ارتباط با مقادیر پروتئین چاي ترش ) 2021(همکاران 

. )46( در مطالعه آنها بالاتر از مطالعه حاضر بود%) 2/9- 4/10(و خاکستر درصد ) 9/0- 5/1(بود، اما مقادیر چربی درصد  55/4

درصد،  4- 65/6داراي خاکستر )  H. sabdariffa(کاسبرگ چاي ترش ) 2021(و همکاران  Marakهمچنین مطابق با تحقیق 
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 تغییرات رویش، منطقه ارتفاع نظر موجود از هايتفاوت. )53( درصد بود 2- 84/7درصد و میزان چربی در دامنه  5- 9/33پروتئین 

 شده در مشاهده تفاوت علل از میتواند سالانه بارندگی و میزان خورشیدي پرتوهاي تابش شدت تغییر محیط، شبانه روزي دماي

  .چاي ترش مطالعه حاضر با مطالعات مذکور باشد ترکیبات تجمع و سنتز مورد

اد می توان از عصاره کاسبرگ چاي ترش جهت غنی سازي و ایجاد ارزش افزوده در نتایج به دست آمده در این قسمت نشان د

  . فرمولاسیون مواد غذایی مختلف استفاده کرد و خواص تغذیه اي در آنها را بهبود بخشید

 ترکیبات شیمیایی چاي ترش. 2جدول 

  (%)ماده خشک   (%)کربوهیدرات   (%)خاکستر   (%)پروتئین   (%)چربی 
05/0±37/0  16/0±81/5  74/0±87/7  25/0±90/79  42/0±20/94  

  خواص فیزیکوشیمیایی عصاره چاي ترش -3-2

 .آورده شده است 3نتایج مربوط به ترکیبات بیوشیمایی عصاره چاي ترش در جدول 

-اندام در آبی و قرمز رنگهاي آمدن به وجود باعث که میباشند هافنولپلی ترکیبات از و فلاونوییدها گروه به متعلق آنتوسیانینها

اکسیدانی در گیاه چاي ترش می باشد شود و همچنین آنتوسیانین، منبع اصلی ظرفیت آنتیمی برگها و گل میوه، مانند هاي گیاهی

مقادیر آنتوسیانین  )2018(وهمکاران  Maciel. بوده است% 28/14، میزان آنتوسیانین برابر با )3جدول (بر اساس نتایج ). 16(

مقادیر آنتوسیانین ) 2015(و همکاران  Kallaهمچنین ). 50(اعلام نمودند % 0/27 - 3/24را مابین ) برزیل(رش عصاره چاي ت

مقادیر آنتوسیانین عصاره چاي ترش را ) 2020(و همکاران  Peredo Pozos، )44( اعلام نمودند% 2/24عصاره چاي ترش را 

محتواي آنتوسیانین به رقم، مرحله لعه آنها بالاتر از مطالعات حاضر می باشد، ، مقادیر آنتوسیانین در مطا)67( اعلام نمودند% 55/18

  .)50(نحوه استخراج عصاره مرتبط می باشد بلوغ و 

مقادیر قابل توجهی آنتوسیانین در عصاره چاي ترش یافت کردند ) 2021(و همکاران  Nguyenدر تحقیقی دیگر به شکل مشابه 

 .)63( باشد که نقش به سزایی در ایجاد رنگ قرمز داردن و دلفیدین میکه سرشار از  ترکیبات سیانیدی

را در  Cمقدار ویتامین ) 2017(و همکاران  Singh. صد گرم بوده است/ گرم 49/61در مطالعه حاضر برابر با  Cمقادیر ویتامین 

مابین بین ) 2021( Seiamدر تحقیق  C دامنه ویتامین ).77(گرم اعلام کردند  100میلی گرم بر  0/17عصاره کاسبرگ چاي ترش 

بود، در حالیکه ) 2017(و همکاران  Singhدر این تحقیق بیشتر از نتایج ). 74(به دست آمده  Cاین مقدار ویتامین . بود 56- 60

 . )77، 74( مشابه این تحقیق بود) Seiam )2021نتیجه 



١١ 
 

ري از محققین را به خود معطوف کردند که به علت پتانسیل بالاي ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي در میوه ها و سبزیجات توجه بسیا

 ).16( ترکیبات فنلی با اهداي اتم هیدروژن از فعالیت رادیکال آزاد جلوگیري می کنند. آن براي فعالیت آنتی اکسیدانی می باشد

مقادیر ترکیبات  )2018(وهمکاران  Maciel. لیتر بوده استمیلی/ میلی گرم64/194مقادیر ترکیبات فنلی در مطالعه حاضر برابر با 

 7/216که ) 2014(و همکاران  Sindiنتایج با نتایج . )50( لیتر بوده استمیلی/ میلی گرم 0/200- 6/171فنلی عصاره چاي ترش 

 .)76( خوانی داشتمتقریبا با نتایج، مطالعه حاضر هبودند، که لیتر میلی/ میلی گرم

 92هاي آزاد را تا وسیانین است و اثرات مضر رادیکال، اسیدفولیک و آنتCویتامین نظیر   اکسیدانییترش غنی از ترکیبات آنتچاي

 حفظ براي مهمی است و ماده ب گروه آب در محلول هاي ینویتام خانواده به متعلق ترکیبی اسید فولیک .دهددرصد کاهش می

میزان اسید فولیک عصاره چاي ترش در مطالعه حاضر ). 75(است  بدن هايسلول تقسیم و رشد زنده موجودات سلامتی و فعالیت

مت خواص سلا 2021و همکاران در سال  Idowu-Adebayoدر همین راستا  .صد گرم بوده است/ میکروگرم 90/261برابر با 

طبق نتایج آنها عصاره چاي ترش بسیار . )39( عصاره گیاه چاي ترش را در نوشیدنی هاي ارزش افزوده مورد بررسی قرار دادند

  .گرم فولیک اسید دارا بودند 100میکروگرم در  256- 301غنی از فولیک اسید می باشد و تیمارهاي نوشیدنی آنها 

تواند نانومتر است و می 515جذب آن در  رادیکال پایدار است، که حداکثر یک) DPPH(پیکریل هیدرازیل - 1دي فنیل  - 2و2

گیري میزان مهارکنندگی رادیکال آزاد ترکیبات  اي در اندازهاین روش استفاده گسترده. یاء شودبسرعت با یک آنتی اکسیدان اح

 با را عمل این که میکنند ایفا آزاد هايالرادیک علیه بدن از دفاع در مهمی نقش اکسیدانیآنتی ترکیبات). 16(مختلف دارد 

اکسیدانهاي  آنتی نوع دو هر .میدهند انجام کاهش-تعادل اکسایش حفظ و اکسید شده مولکولهاي مهار یا سازي خنثی استفاده از

مهار رادیکال آزاد  بر اساس نتایج، میزان فعالیت). 37(بگیرند  استفاده قرار مورد غذاها در منظور بدین توانندمی سنتزي و طبیعی

DPPH  بوده است 20/95برابر با .Maciel  مقادیر فعالیت مهار رادیکال آزاد  )2018(وهمکارانDPPH  عصاره چاي ترش

 DPPHمقادیر فعالیت مهار رادیکال آزاد ) 2020(و همکاران Peredo Pozos . )50( اعلام نمودند% 68 - 62را مابین ) برزیل(

، مقادیر خاصیت آنتی اکسیدانی در مطالعه حاضر بالاتر از مطالعات مذکور )67( اعلام نمودند% 48/75 عصاره چاي ترش را مابین

، اسیدهاي )شامل آنتوسیانین ها(غنی از ترکیبات فنلی، فلاونوئیدها  مطالعات گزارش کرده اند که عصاره چاي ترش. می باشد

به مقادیر این   in vivo و هم in vitro سیدانی هم در شرایطفنولیک و اسیدهاي آلی می باشد که مقادیر خاصیت آنتی ک

  ).  67، 50، 48(ترکیبات مرتبط است 
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میزان آهن ) 2020(و همکاران  Deli. صد گرم بوده است/ میلی گرم 78/5میزان آهن عصاره چاي ترش در مطالعه حاضر برابر با 

ه میزان آهن عصار) 2017(و همکاران Peter . )23( ارش نمودندصد گرم گز/ میلی گرم 24 - 75/2عصاره چاي ترش را در دامنه 

مقادیر آهن گزارش شده در مطالعات مذکور اختلاف جزئی . )68( صد گرم گزارش نمودند/ گرممیلی  8/7چاي ترش را در دامنه 

 .ه باشدبا مطالعه حاضر داشت، اختلاف در میزان آهن میتواند مربوط به سن گیاه و نوع تیمار مورد استفاد

نیز مقادیر بریکس ) 2018(و همکاران  Ndong. درجه بوده است 64میزان بریکس عصاره چاي ترش در مطالعه حاضر برابر با 

 .)62( درجه اعلام نمودند، نتایج آنها تقریبا با نتایج مطالعه حاضر، هم خوانی داشت 60عصاره چاي ترش را 

عصاره چاي  pHنیز مقادیر ) 2020(و همکاران  Nguyen. بوده است 13/5ابر با عصاره چاي ترش در مطالعه حاضر بر pHمقادیر 

 .)64( اعلام نمودند، نتایج آنها کمتر از مطالعه حاضر می باشد 20/4ترش را 

ي نیز مقادیر فیبر عصاره چا) 2007(و همکاران   Sonia. بوده است% 02/37مقادیر فیبر عصاره چاي ترش در مطالعه حاضر برابر با 

 .)79( اعلام نمودند، نتایج آنها، تقریبا با نتایج مطالعه حاضر، هم خوانی داشت% 90/33ترش را 

نیز مقادیر ماده ) 2016(و همکاران  El-Baily. بوده است% 26/90مقادیر ماده خشک عصاره چاي ترش در مطالعه حاضر برابر با 

 .)28( ، با نتایج مطالعه حاضر، هم خوانی داشتاعلام نمودند، نتایج آنها% 20/89خشک عصاره چاي ترش را 

  خواص فیزیکوشیمیایی عصاره چاي ترش. 3جدول 

  مقدار  عنوان

  28/14±01/3  (%)آنتوسیانین 

  49/61±98/0  )صد گرم/ گرم) (C(ویتامین 

  mg/ ml(  92/0±64/194(ترکیبات فنلی 

  µg/ 100g(  32/0±90/261(اسید فولیک 

DPPH (%)  16/0±20/95  

  78/5±35/0  )صد گرم/ میلی گرم(ن آه

  00/64±00/1  بریکس

pH  70/0±13/5  

  02/37±00/2  (%)فیبر 
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  26/90±22/8  ماده خشک

  

  ترکیبات فلانوئیدي عصاره چاي ترش 3-3

و  فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره ها به مقدار و نوع پلی فنول هاي موجود در آن بستگی دارد که همبستگی مثبتی بین محتواي فنلی

ذکر  .ترکیبات بسیار و متنوعی در عصاره چاي ترش با خواص بیولوژیکی شناسایی شده است). 16(فعالیت آنتی اکسیدانی دارد 

 4ترش در جدول نتایج ترکیبات فلاونوییدي عصاره کاسبرگ چاي. شده است که فلاونوئیدها گروه آنتی اکسیدانی اصلی هستند

میکروگرم بر گرم ماده  40/615 برابر با شترین مقادیر ترکیبات فنلی به ترتیب مربوط به روتینبی. به نمایش در آمده است 1و شکل 

 20/463 برابر با گلوکوزید- 3- کمپفرول، میکروگرم بر گرم ماده خشک 10/601 روتینوزید برابر با- 3- ، کمپفرولخشک

 ابر باکریپت کلورژنیک اسید بر، ر گرم ماده خشکمیکروگرم ب 30/450 برابر با ایزو کوئرسیتین، میکروگرم بر گرم ماده خشک

در تحقیق . بوده است میکروگرم بر گرم ماده خشک 00/355 ابر باکلورژنیک اسید برو  میکروگرم بر گرم ماده خشک 20/366

Adadi  وKanwugu )2020 ( اسید میزان ترکیبات پلی فنولیک موجود در عصاره چاي ترش از این قرار بود؛ مقدار کلروژنیک

میلی گرم بر گرم ) 24/121(، و کوئرستین )86/91(روتینوزید - 3- ، کمپفرول)02/304(سامبوبیزویید - 3- ، کوئرستین)72/1923(

به جز کلرژنیک اسید دیگر مقادیر به دست آمده در مطالعه حاضر بالاتر  4ماده خشک گزارش گردید که با توجه به جدول شماره 

ترکیبات پلی فنولیک موجود در عصاره چاي ترش را مورد بررسی قرار دادند  2021همکاران در سال و  Singh. از مطالعه آنها بود

در تحقیقی دیگر . میکروگرم بر گرم به دست آوردند 48/492و  91/144که طبق نتایج آنها مقادیر کوئرستین و روتین به ترتیب 

Izquerdo-Vega  موجود در عصاره چاي ترش از این قرار بود؛ کلروژنیک اسید  میزان ترکیبات پلی فنولیک)  2020(و همکاران

میلی گرم بر گرم ماده خشک که به جز مقدار ) 02/304(سامبوبیزویید - 3- و کوئرستین) 24/121(، کوئرستین )72/1923(

 فلانوئیدي یباتترک میزان بر میتواند متعددي عوامل.  کلرژنیک اسید دیگر موارد مقدار کمتري نسبت به تحقیق حاضر داشتند

 جمعیت، گونه، نوع(گیاهی نمونه ،)گیريعصاره دماي و زمان کردن، خشک نحوه( گیاه سازيآماده مراحل مانند، باشد تأثیرگذار

 ترکیبات سنجش روشهاي و )تنشها اقلیمی، شرایط خاك، ساختار( گیاه محیطی شرایط ،)نمو مرحله استفاده، مورد اندام

 تابش شدت تغییر محیط، روزي شبانه دماي تغییرات رویش، منطقه ارتفاع نظر از موجود تفاوتهايهمچنین  )58(فلانوئیدي 

مقادیر ترکیبات فلانوئیدي در مطالعه حاضر با  در شده مشاهده تفاوت علل از تواندمی سالانه بارندگی میزان و خورشیدي پرتوهاي

  ).٧٠(مطالعات مذکور باشد 
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  . ترشم ترکیبات فلاونوئیدي موجود در عصاره چاينمودار کروماتوگرا. 1شکل 

  .)HPLCآنالیز شده به روش (ترش ترکیبات فلاونوئیدي موجود در عصاره چاي. 4جدول 

میکروگرم بر گرم ماده (مقادیر  ترکیبات فلاونوئیدي
  )خشک

 30/348±50/9   1نئوکلورژنیک اسید

 00/355±26/4  2کلورژنیک اسید

 20/366±99/6  3کریپت کلورژنیک اسید

 40/615±60/10  4روتین

5ایزو کوئرسیتین  45/6±30/450 

 10/601±94/9  6روتینوزید- 3- کمپفرول

 20/463±77/8  7گلوکوزید - 3- کمپفرول

 30/306±57/8  8سامبوبیزویید- 3- کوئرستین

 20/288±59/4  9کمپفرول

                                                
1 Neochlorogenic acid 
2 Chlorogenic acid 
3 Cryptochlorogenic acid 
4 Rutin 
5 Isoquercitin 
6 Kaempferol-3-o-rutinoside 
7 Kaempferol-3-o-glucoside 
8 Quercetin-3-sambubioside 
9 Kaempferol 
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  پارامترهاي کیفی پاستیل تولید شده با پکتین و عصاره چاي ترش -3-4

- میلی( 20/71تا  19/30مقدار ویتامین ث از  5نشان داده شده است طبق نتایج جدول شماره  5یزان ویتامین ث در جدول شماره م

ها بیانگر این است که با افزایش غلظت عصاره چاي ترش و پکتین این داده. در تیمارهاي مختلف به دست آمد) گرم برگرم

  .کندافزایش پیدا میاستخراجی چاي ترش میزان ویتامین ث هم 

Agnes  به بررسی اثرات مقایسه اي عصاره چاي ترش با پشن فروت و آرد کنجاك بر کیفیت نوشیدنی 2020و همکاران در سال -

ها در تیمار طبق نتایج آن. )8( ها میزان ویتامین ث مقدار کمتري نسبت به تحقیق حاضر داشتاي پرداختند که در نتایج آنهاي ژله

ها آن.باشدمی% 49/23 ثمیزان ویتامین %20گرم بر گرم بوده و در تیمار میلی37/27ه چاي ترش، میزان ویتامین ث عصار% 80

 .ث نیز کمتر استاعلام کردند هرچه عصاره چاي ترش کمتر استفاده شود میزان ویتامین

  .ترشسبرگ چايفراوري شده با پکتین و عصاره استخراج شده کا کیفی پاستیل هاي ویژگی. 5جدول 

  تیمار                    

  آزمون      

 

T1 

 

T2  
 

T3  
 

T4  
 

T5  
 

T6  

  d65/0±99/31  c72/0±43/50  b79/0±02/66  c68/0±77/53  a28/0±20/71  d55/0±19/30  )گرم بر گرممیلی(ویتامین ث

  d01/0±165/0  c12/0±78/0  b21/0±44/1  c04/0±00/1  a29/0±89/1  d01/0±14/0  )درصد(آنتوسیانین 

  d78/0±22/11  d35/0±84/11  b35/0±78/14  d91/0±80/11  a74/0±41/15  c72/0±36/13  )گرم بر  گرممیلی(فنل تام 

FRAP (mmol /g)  d65/0±12/464  c71/0±64/476  a769/0±84/539  b71/0±01/504  a67/8±66/539  e55/0±50/455  

DPPH (%)  cd66/0±21/91  d72/0±30/88  b79/0±18/93  cd64/0±20/90  a55/1±49/95  d60/0±52/87  

  a64/0±65/90  a73/0±29/90  a81/0±64/89  a67/0±24/91  a61/0±01/90  a60/0±05/89  )درصد(رطوبت 

  b08/0±666/0  a14/0±737/0  a16/0±737/0  c02/0±616/0  a01/0±56/0  b06/0±56/0  )درصد(فعالیت آبی 

  a60/0±62/7  a71/0±71/7  a79/0±84/7  a68/0±70/7  a02/0±08/7  a55/0±47/7  )درصد( اسیدیته

  c66/0±01/89  c74/0±75/90  a80/0±34/96  bc67/0±48/94  a55/0±00/96  d55/0±65/86  (ppm) آهن 

  a65/0±02/90  a72/0±25/89  a75/0±11/91  a69/0±20/89  a77/0±10/89  a60/0±51/86  بریکس

و همکاران  Moura. درصد متغیر بوده است 89/1تا  14/0از و در تیمارهاي مختلف  5 میزان آنتوسیانین با توجه به جدول شماره

درصد گزارش کرده اند که مقادیر آنتوسیانین کمی 21/0تا 14/0میزان آنتوسیانین در آبنبات ژله اي را در دامنه  2019در سال 
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یدگی کاسبرگ، شرایط و منطقه تواند ناشی از عدم تشابه در میزان رسها میاین تفاوت. )58( تر از تحقیق حاضر بوده استپایین

  ).34(کشت و تیمارها نسبت داد 

و  El- Latifدر همین راستا . گرم بر گرم بیان شده استمیلی 412/15تا  22/11در دامنه  5میزان فنل تام با توجه به جدول شماره 

ها در نتایج خود میزان غی پرداختند، آنبه بررسی استفاده از برخی منابع گیاهی طبیعی در تولید آبنبات صم 2022همکاران در سال 

که کمی بیشتر از مقادیر تحقیق حاضر بود که این ، )29(گرم بر گرم گزارش کردند میلی 09/26تا 19/13 فنل تام را در دامنه

میزان ترکیبات فنلی به ظول دوره رشد و رسیدگی .هاي چاي ترش نسبت دادتوان به میزان رسیدگی کاسبرگتفاوت را می

  ).78( یابدتر هستند افزایش میهایی که رسیدهکاسبرگ بستگی دارد، بنابراین میزان فنل تام در کاسبرگ

عصاره در مقایسه با تیمار % 4/0هاي حاوي هاي مختلف آورده شده است که در تیماردر تیمار 5 در جدول شماره FRAPمیزان

به بررسی ترکیبات  2019و همکاران در سال  Adeoye.ندگی را داشتندعصاره بالاترین میزان قدرت احیاکن% 2/0شاهد و حاوي  

نبات ترش پرداختند، آنها در نتایج خود اعلام کردند که با افزایش درصد عصاره در آبنبات چايبمغذي و ویژگی هاي حسی آ

  .)7( رودقدرت احیاکنندگی آهن نیز بالا می

و همکاران در   Cedeno-pinos.درصد گزارش شده است 49/95تا  52/85زه در با 5با توجه به جدول شماره   DPPHمیزان 

ها در نتایج خود میزان نبات شیرین شده با استویا پرداختند، آنبه بررسی عصاره رزماري به عنوان آنتی اکسیدان در آب 2020سال 

DPPH  توان با میزان رسیدگی بود، دلیل این تفاوت را نیتر از تحقیق حاضر که پایین ،)19( بیان کردند 98/59تا 97/53را در بازه

اکسیدانی مشاهده این فعالیت آنتیعلاوه بر.به بالغ شدن کاسبرگ گل بستگی دارد DPPHکاسبرگ مرتبط دانست زیرا میزان 

-برگ کمک میاکسیدانی در کاسیابد همچنین محتواي فنلی به فعالیت آنتیشده در عصاره ها در طول فرایند رسیدن افزایش می

  ).78( کند

میزان رطوبت را  2020در سال Kanwugu و  Adadi.باشدمی 24/91تا  05/89بین  5میزان رطوبت با توجه به جدول شماره 

  .)6( اعلام کردند 05/91تا  71/89درنوشیدنی چاي ترش در دامنه 

-میزان رطوبت در آبنبات ژله) 2019(همکاران  و Mouraدر تحقیق مشابهی . بیان شده است 5 با توجه به جدول شماره awمیزان 

  . )58( اعلام کردند 67/0تا 665/0اي را در بازه 

) 2018(و همکاران   Manjulaدر همین راستا . درصد بوده است 84/7تا  08/7در بازه  5 میزان اسیدیته با توجه به جدول شماره

  .)52( درصد اعلام کردند 33/8تا  65/7هاي روسل براي رنگ خوراککی را میزان اسیدیته پیگمینت
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-هاي مختلف آورده شده، با توجه به جدول میزان آهن با افزایش درصد عصاره در تیماردر تیمار 5میزان آهن در جدول شماره 

ترش بر روي به بررسی اضافه کردن مارمالاد چاي 2020و همکاران در سال  Arslanerدر همین راستا .هاي مختلف بالا رفت

ها نیز در تحقیق خود اعلام کردند که اضافه کردن اکسیدانی ماست پرداختند، آنص کیفی و مواد معدنی و خواص آنتیخوا

  .)14( ترش به طور معناداري بر روي افزایش مقدار آهن تاثیر داشتمارمالاد چاي

 )2019(و همکاران  Moura. بوده است 90تا  86در دامنه  5میزان بریکس در تیمارهاي مختلف پاستیل با توجه به جدول شماره

  .)58( گزارش کردند 84تا  82میزان بریکس آبنبات ژله اي را در دامنه 

  پارامترهاي رنگ سنجی پاستیل -3-5

ترش و پکتین تجاري سنجی تیمارهاي پاستیل فراوري شده با عصاره و پکتین چايهاي رنگنتایج به دست آمده در مورد شاخص

 . استایش در آمدهبه نم 6در جدول 

 .تیمارهاي فراوري شده پاستیل آزمون رنگ سنجی. 6جدول 

  تیمار                    

  شاخص      

 

T1 

 

T2  
 

T3  
 

T4  
 

T5  
 

T6  

L c56/0±77/7  a79/0±94/11  a49/0±05/11  b33/0±98/9  c78/0±87/7  c45/0±21/7  

a  d30/0±88/4  b51/0±03/22  b86/0±89/34  c49/0±26/27  a02/1±36/40  d24/0±90/4  

b  a03/1±05/44  b32/0±97/13  c86/0±23/12  b79/0±90/13  c39/0±52/12  a83/0±34/45  

با توجه به . تر استبیشتر باشد پاستیل روشن Lدهد بطوري که هرچه را نشان می) سیاه تا سفید(نماد روشنایی  *Lشاخص رنگی 

با افزایش میزان جایگزینی عصاره و پکتین چاي ترش . یشی داشته استروند کاهش و افزا Lشاخص رنگی  6نتایج جدول شماره  

نسبت به تیمارهاي با درصد عصاره کمتر افزایش پیدا ) رنگ قرمز تندتر( *aشاخص رنگی . کاهش پیدا کرد) L(میزان روشنایی 

اکسیدانی آنتوسیانین عصاره ن به اثر آنتیتواها پایدارتر می شوند و بهبود رنگ پاستیل را میکمتر باشد، آنتوسیانین pHهرچه . کرد

  ).58(و پکتین چاي ترش نسبت داد 

Cano-Lamadrid  ها نیز در گزارش خود به بررسی پارامترهاي کیفی آبنبات ژله اي بر پایه انار پرداختند، آن )2020(و همکاران

با افزایش درصد عصاره مقدار شاخص  .)20( دا کردافزایش پی aکاهش و  Lاعلام کردند که با افزایش میزان عصاره انار مقادیر 
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که به بررسی خواص فیزیکوشیمیایی ) 2019(و همکاران   Haniزیادتر شد یعنی رنگ آبی افزایش پیدا کرد که با نتایج  *bرنگی 

ظت بالاتر عصاره ها در نتایج خود نیز اعلام کردند که با افزودن غلآن. و حسی نوشیدنی میکس چاي ترش و کلم قرمز پرداختند

  .)35( ها ایجاد شدافزایش پیدا کرد و رنگ مایل به آبی در نمونه bکلم قرمز و چاي ترش در فرمولاسیون، شاخص رنگی 

  هاي میکروبی پاستیلبررسی -3-6

ثبت  7ول نتایج آزمون میکروبی تیمارهاي پاستیل فراوري شده با پکتین تجاري و پتکین و عصاره استخراجی از چاي ترش در جد

 . شده است

 .تیمارهاي مختلف پاستیل آزمون میکروبی. 7جدول 

  تیمار                    

  آزمون      

 

T1 

 

T2  
 

T3  
 

T4  
 

T5  
 

T6  

Total CFU (*10-3) a09/0±80/3  a02/0±29/3  c09/0±84/2  b07/0±19/3  c32/0±30/2  a03/0±81/3  

 
با  7با توجه به جدول شماره .اخص سلامت و بهداشتی، محصولات ایمن هستندها نشان داد که از نظر شنتایج میکروبی تیمار

و  Bariyyahیابد که مشابه نتایج گزارش شده توسط ترش فعالیت ضد میکروبی نیز افزایش میافزایش میزان عصاره چاي

کپور مورد بررسی قرار ماهی شناسیترش را بر خصوصیات خونباکتریال عصاره چايبود آن ها ثر آنتی 2020همکاران در سال 

ترش توانایی عصاره چاي. )17( شودباکتریایی نیز بیشتر میترش فعالیت ضددادند که طبق نتایج آنها با افزایش میزان عصاره چاي

رکیب آن ساکاریدها و فلاونوئیدها در تها را دارد که دلیل آن وجود اسیدهاي ارگانیک، آنتوسیانین، پلیجلوگیري از رشد باکتري

ترش در توافق با این تحقیق در خصوص خاصیت ضد میکروبی عصاره چاي) 2020(و همکاران  Bariyyahنتایج  ).27(باشد می

  . )17( بود

ها را تغییر داده و با داشتن گروه عاملی هیدروکسیل در ترکیبات فنولیک قادرند ساختارهاي مشخصی در دیواره سلولی باکتري

دیگر ترکیبات موجود ). 22(شود میکروبی بیشتر میهیدروکسیلاسیون را افزایش داده و در نتیجه فعالیت آنتیترکیب خود فعالیت 

ها آسیب باشند که قادرند به دیواره سلولی باکتريترش آلکالوئیدها، ساپونین ها، استروئیدها و تري ترپنوئیدها میدر عصاره چاي

تغییر شرایط سیتوپلاسمی و صدمه به دیواره سلولی موجب بیرون ریختن ). 26(دهند ییر میها را تغبزنند و شرایط سیتوپلاسمی آن 

  ). 15(شود مواد داخل سلولی و مرگ متابولیک باکتري می

  هاي پاستیلبررسی بافت نمونه-3-7
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اره استخراجی از هاي بافت سنجی تیمارهاي مختلف پاستیل فراوري شده با پکتین تجاري، پکتین و عصنتایج شاخص 8جدول 

 .  دهدترش را نشان میچاي

 .تیمارهاي مختلف پاستیل TPAبافت سنجی . 8جدول 

  تیمار                    

  آزمون      

 

T1 

 

T2  
 

T3  
 

T4  
 

T5  
 

T6  

  b15/2±55/155  c82/0±79/142  c41/2±74/142  ab40/1±17/157  a30/2±88/159  b45/0±42/148  )گرم(سفتی 

  a48/0±21/19  a36/0±77/21  a90/0±83/21  a15/0±12/18  a81/0±10/19  a24/0±19/19  )گرم(انسجام 

  bc01/0±80/0  a01/0±19/1  b01/0±99/0  d00/0±68/0  c20/0±77/0  b20/0±91/0  انعطاف پذیري 

 b03/0±39/0 a02/0±58/0 a05/0±57/0 b37/0±37/0 c06/0±32/0 ab09/0±46/0 )ثانیه/ گرم(چسبندگی 

 

  ).29(ها است اي حداکثر نیروي مورد نیاز براي فشرده کردن یک ماده غذایی بین دندانبه معن: ١سفتی

سازد و میزان خاصیت ارتجاعی آن پیش از پاره شدن به معناي انسجام غذا یا استحکام پیوندهاي داخلی که غذا را می: 2انسجام

  ).29(اشاره دارد 

گردد ه یک نمونه چقدر سریع و با قدرت از تغییر شکل به حالت اولیه بر میبه معناي انعطاف پذیري براي اینک: 3انعطاف پذیري

)29.(  

تواند میزان به معناي مقدار نیروي لازم براي غلبه بر نیروي جاذبه بین سطح پروب و نمونه، در نتیجه این پارامتر می: 4چسبندگی

  ).54( بینی کندها پیشچسبندگی موادغذایی را روي دندان

 5در تیمار سفتی بالاترین میزان . با افزایش غلظت جایگزینی عصاره و پکتین افزایش یافت سفتیمیزان  8ه جدول شماره با توجه ب

هاي قطبی پکتین به دلیل خاصیت آبدوستی و گروه. همخوانی داشت) 2018(و همکاران  Mouraبا نتایج سفتی نتایج . مشاهده شد

درجه سانتیگراد  100هاي خود را حتی در دماي نزدیک کند که ویژگیناکی تولید میشود و ژل چسبمقدار زیادي آب درگیر می

  ).58(کند حفظ می

                                                
1 Firmness 
2 Cohesiveness 
3 Resilience 
4 Adhesiveness 
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نشان انسجام لازم به ذکر است که . ها اختلاف معنی داري نداشتنددر همه نمونه میزان انسجام 8با توجه به نتایج جدول شماره 

  ).57(هاي بین مولکولی است کنشدهنده قدرت برهم

یافته است که این نشان داد که با افزایش غلظت عصاره و پکتین، میزان چسبندگی نسبت به نمونه شاهد کاهش چسبندگی ایج نت

  .)57( همخوانی داشت Rajaei ،2020و   Mirzaei Moghaddamنتایج با تحقیق

  ارزیابی حسی نمونه هاي پاستیل -3-8

 9ترش و پکتین تجاري در جدول اي فراسودمند فرموله شده با عصاره چايهاي حسی تیمارهنتایج به دست آمده در مورد ویژگی

 . نمایش داده شده است

 .ارزیابی حسی تیمارهاي پاستیل فراسودمند. 9جدول 

  تیمار                    

  آزمون      

 

T1 

 

T2  
 

T3  
 

T4  
 

T5  
 

T6  

  7/1  6/4  5/4  8/3  3  6/1  رنگ

  3/1  4/3  6/3  1/3  6/2  1  طعم

  5/4  1/4  4  1/4  8/3  1/4  ی چسبندگ

 5/4 3/4 6/4 6/4 1/4 5/4 جویدن

 6/3 6/4 4 8/3 5/3 3/3  پذیرش کلی

هاي رنگ، ترش میزان امتیاز شرکت کنندگان براي پارامتربا افزایش درصد عصاره و پکتین چاي 9با توجه به جدول شماره 

اثر گلبرگ هاي چاي ترش  2021وهمکاران در سال  Agnesه در تحقیقی مشاب.کلی بالاتر رفته استچسبندگی، جویدن و پذیرش

که نتایج ارزیابی حسی آنها نشان ) 8(اي مورد بررسی قرار دادند بر نوشیدنی هاي ژله) Passiflora edulis(به همراه پشن فروت 

آنتوسیانین در عصاره  آن وجودبالاترین امتیاز را داشت که دلیل ) 744/5(داد امتیاز رنگ با افزایش جایگزینی عصاره چاي ترش 

  . ترش و ایجاد رنگ قرمز در محصول بود، که این نتیجه با نتایج به دست آمده در این تحقیق در هماهنگی استچاي

اي آب نبات تهیه شده از عصاره چاي ترش خواص حسی و تغذیه) 2019(همکاران و  Adeoyeدر تحقیقی دیگر به شکل مشابه 

% 5نسبت به تیمار % 10دادند که نتایج آنها نشان داد بهترین امتیاز عطر، طعم، شیرینی و پذیرش کلی در تیمار را مورد بررسی قرار 
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خواص ) 2019( Awad Amiraو  Saraهمچنین . )7( عصاره ثبت گردید که این نتایج نیز در هماهنگی با تحقیق حاضر بود

را در تولید ژله خوراکی مورد بررسی قرار دادند ) H. sabdariffa(ش و چاي تر) .Beta vulgaris L) (لبو(عصاره چغندر قرمز 

کلی در مورد طعم، رنگ، بافت و پذیرش %)75و % 50، %20(ترش سطح جایگزینی عصاره چاي 3در بین که نتایج آنها ) 73(

اره ین تحقیق میتوان نتیجه گرفت عصعصاره چاي ترش نشان داد، بنابراین مشابه نتایج ا% 50و % 25بالاترین مقدار را در تیمارهاي 

  .کندحصولی غنی از مواد مغذي تولید میاي مرا بهبود بخشیده و از لحاظ تغذیههاي حسی ترش میتواند شاخصکاسبرگ چاي

  نتیجه گیري نهایی -4

گیاه پتانسیل بالایی  طبق نتایج حاصل از ترکیبات بیوشیمیایی و فلاونوئیدي موجود در عصاره چاي ترش میتوان نتیجه گرفت این

جهت جایگزین به عنوان یک افزودنی طبیعی با مشتقات سنتزي را دارا است، به طوریکه میتوان از آن به عنوان یک عامل رنگ 

نتایج به دست آمده نشان داد تیمارهاي پاستیل داراي پکتین و ترکیبات . دهنده طبیعی و نگهدارنده در مواد غذایی استفاده کرد

ل موجود در عصاره چاي ترش نسبت به تیمار داراي پکتین تجاري خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی بهتري داشته، زیست فعا

  .عصاره معرفی گردید% 4گرم پکتین استخراجی و  6با  T5همچنین برترین تیمار در این مطالعه تیمار 

  :منابع -5

گیري و مقایسه مقدار اسیدفولیک  اندازه. 1395. س ،ی، فهیم.ن ،، افرنگ.س، ، یگانه زارع.م ،، وردست.، احیدري  .1

مجله مطالعات علوم . در شهر ارومیه (HPLC) شده و نان به روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا در آردهاي غنی

  .187- 197 : 3شماره . 27دوره . 27جلد . پزشکی

فنولیک چند رقم هاي فنولی و پلیان ترکیبات اسیدو ارزیابی میز بررسی. 1396.جامعی، ر ، حیدري، ر،.رنجبر، ن  .2

. 7 دوره .پژوهشی بیولوژي کاربردي- فصلنامه علمی. با روش کروماتوگرافی بالا  (.capscum annuum L) فلفل

 .23- 30 :27 شماره 

با مقایسه خاصیت آنتی اکسیدانی پاستیل غنی سازي شده . 1396. ، سلیمی، ل.، صفاییان، ش.عرب سرخی، ف  .3

 .71 - 64: 1 شماره. 12دوره   .دریایی فنون و علوم پژوهش مجله .با پاستیل معمولی chrolella vulgarisجلبک 

ویژگی ها وروش هاي آزمون، شماره  - فرآورده هاي ژله اي. 1388. موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران  .4
  .، چاپ دوم2682
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Abstract  

The purpose of this research is to replace pectin extracted from roselle with commercial gelatin and 

use the natural extract of roselle as a source of natural color and edible acid in pastille treatments. 

Roselle plant extract is widely used in food and pharmaceutical industries. 6 gr of extracted pectin 

from roselle, 6 gr of commercial pectin+0.2% extract, 6 gr of commercial pectin+0.4% extract, 6 gr of 

extracted pectin from roselle +0.2% extract, 6 gr of extracted pectin from roselle +0.4% extract and 6 

gr of commercial pectin+0% extract were selected. Biochemical compounds of all treatments were 

evaluated with standard methods and flavonoid compounds were evaluated using HPLC method. The 

results obtained regarding the quality parameters of the prepared pastille samples were as follows: the 

highest amount of vitamin C, anthocyanin, total phenol compounds, FRAP and DPPH in treatment 5 

(6 gr of extracted pectin from roselle +0.4% extract ) (71.20) mg/g (1.89)%, respectively (15.412) 
mg/g, (539.66) Millimol/gram and (95.49)% were recorded.  According to the results obtained in the 

colorimetric test, the highest values of L*, a* and b* were reported in T2(6 gr of commercial 

pectin+0.2% extract) (11.94), T5(6 gr of extracted pectin from roselle +0.4% extract ) (40.36) and T6 

(6 gr of commercial pectin+0% extract )(45.34) respectively. According to histological results, the 

highest values of Firmness, Cohesiveness, Resilience and Adhesiveness indices were observed in T5 

(159.88), T3 (21.83), T2 (1.190) and (0.58) treatments, respectively. Finally, the best results related to 

sensory evaluation test indicators are color of treatment T5 (4.6), taste of treatment T5 (4.3), 

stickiness of treatment T6 (4.5), chewability of treatment T3 و T4 (4.6) and overall acceptability of 

treatment T5 (4.6). According to the results, the treatment of 0.4% roselle extract and 6 grams of 

extracted pectin had the highest score in terms of chemical, physical and sensory tests 

Keywords: Roselle extract, pastille, antioxidant activity, pectin 
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