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  چکیده
محصولات سازي آن در غنی پتانسیلبه محققین ورا منجر به افزایش توجه هاي اخیر شناسایی خواص سلامتی بخش آلوئهدر سال

  تاثیر . ورا بودي آب پرتقال با استفاده از ژل آلوئهلید نوشیدنی فراسودمند بر پایهتواین پژوهش  هدف از. غذایی گشته است
، میزان DPPHمهار رادیکال فعالیت (اکسیدانی خواص آنتی بر )درصد 40و  30، 25، 20(ورا  ژل آلوئه هاي مختلفغلظت

، بریکس، رطوبت، خاکستر و pHاسیدیته، (یی شیمیاهاي فیزیکوو ویژگی) اسید آسکوربیک ي وفلاونوئید ترکیبات فنولی،
-ورا در فرمولاسیون خاصیت آنتیآلوئهژل نتایج نشان داد که با افزایش غلظت  .مورد ارزیابی قرار گرفتنوشیدنی ) ویسکوزیته

 79/42 از DPPHمهار رادیکال  فعالیت ،درصد 40 به 20ورا از آلوئه غلظت با افزایشطوریکه اکسیدانی نوشیدنی افزایش یافت به
    درصد  40نمونه با غلظت اسید آسکوربیک محتواي فلاونوئیدي و  و میزان ترکیبات فنولی. افزایش یافت 26/65 درصد به
ها نمونهمقدار این ترکیبات در تمامی . محاسبه شد) mg/100ml( 1/77و ) mg/ml(، 93/6 )mg/ml( 69 /66 ترتیببه ورا،آلوئه

ورا، ژل آلوئه غلظتشیمیایی نشان داد که با افزایش اي فیزیکوهنتایج آزمون .داري کاهش یافتطور معنیبه پس از پاستوریزاسیون
اي میزان قابل ملاحظهبه pHداري افزایش و طور معنیها بهمیزان اسیدیته، بریکس، ویسکوزیته و شاخص روشنایی رنگ نمونه

بنابراین  .بودبرخوردار  پذیرش کلیورا از بیشترین درصد ژل آلوئه 30مونه حاوي حسی نشان داد که ن ارزیابینتایج . کاهش یافت
طور موفقیت آمیزي در گسترش تولید تواند بهاکسیدانی میورا با دارا بودن خواص آنتیتوان نتیجه گرفت که ژل آلوئهمی

  .هاي فراسودمند مورد استفاده قرار گیردنوشیدنی
  

  .فراسودمند نوشیدنیاکسیدان، پرتقال، غنی سازي، ، آنتیوراآلوئه: واژگان کلیدي
  
  sadeghiaz@yahoo.com: مسؤول مکاتبات*
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 مقدمه-1
افزایش روزافزون آگاهی و توجه مصرف کنندگان به 
کیفیت و سلامتی مواد غذایی منجر به افزایش توجه و تولید 

هاي گیاهی در فراسودمند از جمله نوشیدنی موادغذایی
دلیل دارا مصرف میوه و سبزیجات به. سراسر دنیا شده است
اکسیدانی داراي و آنتی 2فلاونوئیدي ،1بودن ترکیبات فنولی

و کاهش ابتلا  )9( اثرات مفیدي از جمله کاهش فشار خون
ها از آب میوه .)18(باشدهاي قلبی عروقی میبه بیماري

ها هستند، زیرا با در اختیار داشتن املاح و ن نوشیدنیبهتری
ها، ضمن رفع عطش، بخش قابل توجهی از نیاز بدن ویتامین

ب موارد زود هضم در اغل). 7( کنندها را تامین میبه ویتامین
بنابراین مواد مغذي آن با سرعت  گردند،و جذب می

، بدون آن که بدن انرژي غیر ضروري شدهبیشتري جذب 
این مواد ین همچن .)31( ها نمایدرف گوارش و جذب آنص

      به شکل آسان و کارآمد سموم و ضایعات را از بدن 
میوه در ایران به دو هاي بر پایه آبنوشیدنی  ).27( زدایندمی

هاي سنتی که شواهد فراوانی نوشیدنی: شوددسته تقسیم می
هاي نیها وجود دارد و نوشیددر غیر بهداشتی بودن آن

ها و صنعتی که به طور عمده به علت استفاده از افزودنی
سلامتی نداشته، بلکه به  برها نه تنها اثري مطلوب نگهدارنده

اي نیز براي ها عامل تهدید کنندهسبب مصرف بالاي آن
ورا آلوئه ).3( شوندمحسوب میکننده مصرفسلامت 

وس بوده گیاهی است نیمه گرمسیري که در ظاهر شبیه کاکت
 برگ گیاه . )24(تعلق دارد  Liliaceacاما به خانواده 

ورا از سه قسمت اصلی پوست، لایه لعاب مانند و ژل آلوئه
ترین قسمت گیاه آلوئه تشکیل شده است، که ژل آن مهم

 موادباشد؛ زیرا مطالعات نشان داده است این ژل داراي می
    هاامینعناصر معدنی ضروري، ویت مختلفی مانندموثره 

)B ،C  ،A  وE(، ،ها،اکسیدانآنتی ترکیبات زیست فعال 
باشد ها میساکاریدها و پلیها، آمینواسیدها، چربیپروتئین

داراي خاصیت ضد  ورادر ژل آلوئه موجودترکیبات  ).15(
ضد ها و و زخم ترمیم التهاب ضد کلسترول، ،باکتریایی

                                                             
1- Phenolic Compounds 
2- Flavonoid 

عنوان  استفاده در غذا به ورا پتانسیلژل آلوئه .هستند دیابت
جاي اکسید سولفور در نگهداري از ي نگهدارنده و بهماده
ي مرکبات میوه). 41( باشدجات و سبزیجات را دارا میمیوه

بوده که  Cو   A،Bهاي حاوي املاح و سرشار از ویتامین
 5، روتین4، هسپریدین3نارینجین. جنبه دارویی و غذایی دارند

از جمله فلاونوئیدهاي مهم مرکبات  6و نئوهسپریدین
شوند، که اثرات ضدسرطانی و توموري محسوب می

ترین بیماري هسپریدین و نارنجین در سرطان سینه که رایج
در میان . )37( به اثبات رسیده است ،سرطان در زنان است

ترین میوه در دنیا مرکبات، پرتقال بعد از سیب از پر مصرف
به سرماي پرتقال نسبت به سایر میزان مقاومت . باشدمی

مرکبات متوسط بوده و با داشتن تنوع ارقام، در مناطق 
رئیسی و همکاران  .)4( زیادي از دنیا پراکنده شده است

با استفاده از  نوشیدنی فراسودمند پرتقالبا تولید  )1391(
با افزودن عصاره که  عصاره سبوس برنج گزارش کردند

ها و مواد ، ویتامینهاله، پروتئینترکیباتی از جمسبوس برنج 
افزایش پیدا کرد و منجر به تولید  معدنی نوشیدنی حاصل
. )2( هاي فیزیکوشیمیایی مطلوب شدمحصولی با ویژگی

سازي نکتار نارنگی با ژل با غنی )2014(و همکاران  هارگاوا
اي نوشیدنی حاصل را ورا، افزایش ارزش تغذیهآلوئه

و  )2013(اسی کومار و همکاران س. )10( گزارش کردند
نوشیدنی  ورا به ترتیب با افزودن ژل آلوئه، به)2012(بوقانی 
زنجبیل و خربزه درختی، افزایش قابل توجه در زمان –انگور

. )40و  12( ماندگاري محصول را مشاهده کردند
   ، با تولید نوشیدنی )2014(راماچانداران و ناگاراجان 

ورا منجر ارش کردند که استفاده از آلوئهورا، گزئهآلو- پاپایا
فعال، قابلیت نگهداري وپذیرش به افزایش ترکیبات زیست
، )2016( گراوس و همکاران .)38(کلی نوشیدنی حاصل شد

با تولید نوشیدنی پرتقال حاوي پنتاپپتید حاصل از سبوس 
برنج، افزایش زمان ماندگاري محصول را گزارش کردند و 

ین نوشیدنی داراي پتانسیل جلوگیري و بیان کردند که ا

                                                             
3- Naringin 
4- Hesperidin 
5- Rutin 
6- Neohesperidin  
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وان و همکاران  .)22( درمان سرطان پروستات را داراست
با تولید نوشیدنی پرتقال حاوي ایزوله پروتئینی ، )2018(

پنیر و بتاگلوکان یولاف، بیان کردند که این نوشیدنی آب
و شیمیایی و حسی مطلوب بوده هاي فیزیکوداراي ویژگی
دف بنابراین ه. )45( ر مقیاس صنعتی را داردقابلیت تولید د

ي ورا بر پایهاز این پژوهش تولید نوشیدنی فراسودمند آلوئه
     آب پرتقال و بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و

  .اکسیدانی نوشیدنی حاصل بودآنتی
  
  هامواد و روش  -2
  مواد - 2-1

مواد شیمیایی مورد استفاده با درجه آزمایشگاهی و از 
کنسانتره پرتقال از کارخانه . رکت مرك تهیه شدندش

کنسانتره مرکبات رامسر تهیه و تا شروع آزمایش در فریزر با 
ورا از آلوئه. گراد نگهداري شددرجه سانتی- 18دماي 

گلخانه گروه علوم باغبانی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 
طبیعی گرگان و شکر از شرکت فناوران قند پارس تهیه 

  .یدگرد
  
  سازي نمونهآماده - 2-2
  تهیه ژل -1- 2-2

ها، ابتدا اپیدرم ضخیم پس از شستشوي سطحی برگ
. توسط تیغ جراحی برش داده شد و ژل جدا گردید) پوسته(

زدایی پارانشیم در ظرف حاوي آب مقطر به منظورتلخی
دقیقه آبکش  5ور شد؛ سپس محتویات بعد از مدت غوطه

ها توسط گاه ژلآن. خارج شدگردید و پارانشیم از آب 
  ).16( میلیمتر برش داده شد 4×4ي نایسردایسر به ابعاد رنده

  
  تهیه فرمولاسیون نوشیدنی -2- 2-2
 5/3(ي پرتقال ي نمونه شاهد ابتدا کنسانترهمنظور تهیه به

و ) جحمی/درصد وزنی 5/8(، شکر )حجمی/درصد وزنی
وط و با آب با یکدیگر مخل) وزنی/ درصد وزنی3/0(پکتین

ها توسط سپس نمونه. لیتر رسانده شدندمیلی 200به حجم 
ها براي تهیه سایر تیمار. دستگاه هموژنایزر، یکنواحت شدند

گاه  نسبت کنسانتره، شکر و پکتین ثابت ماند؛ آن
 ژلدرصد از آب فرمولاسیون، توسط  40و 30،25،20میزان
تقسیم شده و ها به دو قسمت نمونه. ورا جایگزین شدآلوئه

  .لیتري تیره نگهداري شدندمیلی 200هاي در بطري
  
  پاستوریزاسیون -3- 2-2

      در دقیقه  5مدت بهها به منظور پاستوریزاسیون، نمونه
) ، ساخت آلمانMemert، شرکت WB14مدل (ماري بن

دقیقه در  5مدت سپس بهگراد، درجه سانتی 90در دماي 
از کاهش تدریجی دما تا  حمام آب یخ قرار داده شدند

ها در دما یخچال نگهداري نمونهسپس . جلوگیري شود
   ).42( شدند

  
  شیمیاییهاي فیزیکوآزمون - 2-3
  )1بریکس(گیري مواد جامد محلول اندازه -1- 2-3

ملی  2685بر اساس روش استاندارد  میزان مواد جامد محلول
، ABBE مدل( رفراکتومتر ایران و با استفاده از دستگاه 

  ).1( تعیین گردید ، در دماي محیط)بلرژیک
  
  pHگیري اندازه -2- 2-3

pH ها دردماي محیط و با استفاده از نمونهpH  مترKnick 
  .گیري شدساخت آلمان، اندازه 766مدل 

  
  گیري اسیدیتهاندازه -3- 2-3
و عدم تشخیص رنگ به موقع  هاعلت رنگی بودن نمونهبه

گیري ته به روش تیتراسیون، اندازهگیري اسیدیدر اندازه
صورت  اینبه ).1( اسیدیته به روش پتانسیومتري انجام شد

گرم از نمونه درون 10لیتر آب مقطر با میلی 50 که در ابتدا
 .قرار داده شدزن مغناطیسی روي همو ریخته شد بشر یک 

محلول سپس . درون بشر قرار گرفتمتر pH الکترود سپس 
صورت با استفاده از بورت بهنرمال  1/0 سدیم هیدروکسید

 1/8نمونه به  pH قطره قطره به نمونه اضافه شد تا زمانیکه
صرفی یادداشت سپس حجم هیدروکسید سدیم م. رسید
. اسیدیته نمونه محاسبه شد 1و از طریق معادله  گردید

                                                             

1- Brix 
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)١( 

100 

                                                
  رطوبت و خاکستر -4- 2-3

مطابق  هانمونهگیري میزان رطوبت و خاکستر اندازه
، به ترتیب با )1( 2685 ياستاندارد ملی ایران به شماره

  .گیري شد، اندازهC⁰ 500 و کوره  C⁰ 150استفاده از آون 
  
  گیري ویسکوزیتهاندازه-5- 2-3

دستگاه  ها با استفاده ازي نمونهویسکوزیته
 در  S00 يرخشی بروکفیلد و با اسپیندل شمارهویسکومترچ
دوردردقیقه و در دماي  200تا  5ي سرعت چرخش محدوده

 از لیتر میلى 100 که ترتیب بدین. شد گیرياندازه 25

 ور غوطه آن داخل را اسپندل و ریخته بشر را داخل نمونه

 سپس و شد ثبت گشتاور و ظاهرى میزان گرانروى و کرده

 و ها معادله کمک به و آمده دست هاى به داده اساس بر
 محاسبه برشى سرعت- برشى بین تنش رابطه خاص روابط

ظاهرى  بین ویسکوزیته مقایسه بر این اساس براى و شد
گرفت  قرار استفاده مورد s-1 2/61برشى نمونه ها سرعت

)11(.  
  
  میزان اسید آسکوربیک -6- 2-3

    ها سید آسکوربیک نمونهگیري مقدار ادر جهت اندازه
              20، نمونهگرم  5به صورت عمل شد که  اینبه

 20مدت اضافه شد و به% 3 لیترمحلول متافسفریک اسیدمیلی
با کاغذ و در مرحله بعد نگهداري محیط دقیقه در دماي 
لیتر محلول صاف شده توسط میلی 5. صافی، فیلتر شد

، تا تیتر شد )DCIP(ندوفنل دي کلروفنل ای 6و  2محلول 
مقدار اسید  ).34( ثانیه ثابت ماند 15که رنگ صورتی زمانی

   :محاسبه گردید 2آسکوربیک توسط معادله 
)2(  

Vit C =  ×100  

e = حجم محلولDCIP ،مصرف شدهd )فاکتور رنگ (= 
مقدار محلول رنگی مصرفی جهت تیتراسیون 

حجم  =c، فسفریک اسیدحجم متا= b، 5/0÷استاندارد
  .وزن نمونه= aمحلول برداشته شده جهت تیتراسیون و 

  
  میزان فنول کل -7- 2-3

سیوکالته  - مقدار کل ترکیبات فنولی بر اساس روش فولین
میلی لیتر نوشیدنی  21/2طور خلاصه  به ). 43( انجام شد

     5/0 با) دقیقه 15به مدت  rpm3500(سانتریفوژ شده 
پس از گذشت . عرف فولین به خوبی مخلوط شدلیتر ممیلی

 20%میکرولیتر محلول سدیم کربنات  300دقیقه، 5
محلول حاصل به مدت . به آن افزوده شد) حجمی/وزنی(

. دقیقه در شرایط بدون نور و دماي اتاق نگهداري شد 30
 760سپس جذب آن با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 

   ي فنول کل با استفاده از معادلهمیزان . شدنانومتر خوانده 
دست آمده از منحنی استاندارد محاسبه و نتایج بر حسب  به

  .بیان شد) گرم در لیترمیلی(غلظت اسید گالیک 
  
  گیري ترکیبات فلاونوئیدياندازه -8- 2-3

سنجش میزان فلاونوئید کل، با روش رنگ سنجی آلومینیوم 
  .گیري شدندازها )16(کلرید با روش چانگ و همکاران 

لیتر از نمونه سانتریفیوژ شده با میلی 5/0 صورت که اینبه
لیتر میلی 1/0لیتر متانول خالص و سپس میلی 5/1مقدار 

  لیتر استات پتاسیم میلی 1/0و ) درصد10(کلرید آلومینیم 
دقیقه در  30مخلوط شد و به مدت به خوبی ) مولارمیلی 1(

س جذب آن در طول موج سپ .دماي اتاق نگهداري شد
عنوان استاندارد بهکوئرستین از . خوانده شدنانومتر  415

  .براي رسم منحنی کالیبراسیون استفاده شد
  
  DPPHمهار رادیکال آزاد  فعالیت -9- 2-3

به  rpm 3500(لیتر نوشیدنی سانتریفیوژ شده یک میلی ابتدا
مولار یمیل 06/0لیتر محلول متانولی میلی 1با) دقیقه 15مدت 

DPPH  و پس از قرار دادن محلول حاصل مخلوط شد   
، جذب آن )در دماي محیط(ی ساعت در تاریک 2مدت به

مهار میزان . )30( شد خواندهنانومتر  515در طول موج 
:محاسبه شد 3ي طبق معادله DPPH آزاد رادیکال
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)3(  

 
 

رنگ سنجی -10- 2-3  

، )29(زش تصویر ها از روش پرداجهت ارزیابی رنگ نمونه
 HPاسکنر  یک روش تصویر برداري با این در. شد استفاده

ا با نمونه *bو  *L*،   aمقادیر . ، انجام شدG3110مدل 
  .تعیین گردید  image jاستفاده از نرم افزار 

  
  ارزیابی حسی -11- 2-3

براي  9(اي نقطه 9ها به روش هدونیک ارزیابی حسی نمونه
براي هر یک از ) بدترین حالت براي 1بهترین حالت و 

هاي رنگ، قوام، طعم، آروما، احساس دهانی و ویژگی

نفر ارزیاب  12این آزمون توسط . پذیرش کلی انجام شد
  . آموزش دیده انجام شد

  
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-4

استفاده از  نتایج با. تمامی آزمایشات در سه تکرار انجام شد
گرفت و مقایسه میانگین  ارقر مورد بررسی SASنرم افزار 

نمودار. انجام شد% 5ها به وسیله آزمون دانکن در سطح داده
  .رسم شدند 2013ها به وسیله نرم افزار اکسل 

  
  نتابج و بحث -3
  شیمیایی مواد اولیهخصوصیات فیزیکو  - 3-1

شیمیایی ژل ر خصوصیات فیزیکومیانگین مقادی، 1جدول 
کار رفته در این پژوهش را بهو کنسانتره پرتقال  وراآلوئه

  . دهدنشان می
  

  ورا و کنسانتره پرتقالشیمیایی ژل آلوئه خصوصیات فیزیکو - 1جدول
  رطوبت  مواد اولیه

  )درصد(
  مواد جامد محلول

)Brix(  
  خاکستر

  )درصد(
  اسیدیته

  )درصد(
pH 

  13/4±5/0  11/0±03/0  234/0±02/0  1/1±2/0 82/98±3/0  وراژل آلوئه
  23/3±26/0  11/2±2/0  77/2±3/0  03/62±3/0  13/37±0/2  پرتقالکنسانتره 

  
  بریکس - 3-2

باشد بریکس بیانگر میزان مواد جامد محلول در محصول می
محسوب  نوشیدنیکیفیت  موثر دري هاترین فاکتوراز مهمو 
ورا به ، افزودن ژل آلوئه2با توجه به جدول . شودمی

نوشیدنی ان بریکس در کنسانتره پرتقال باعث افزایش میز
نمونه با مربوط به  ،)47/11( بریکس بیشترین میزان. گردید
دلیل افزایش میزان املاح و مواد این امر به .بود% 40غلظت 

     ورا دلیل افزودن ژل آلوئهجامد موجود در نوشیدنی به
همچنین، پاستوریزاسیون منجر به تبدیل مواد  و باشدمی

ها لول گشته در نتیجه بریکس نمونهجامد نامحلول به مح
 حمیدهاي این نتایج در تطابق با یافته ).5( افزایش یافته است

باشد که با تولید نکتار مخلوطی از می) 2014(و همکاران 
ورا گزارش کردند با افزایش هویج و پرتقال با ژل آلوئه

  ).23(ها افزایش یافت ورا، میزان بریکس نمونهمیزان آلوئه
  

  پرتقال - ورا خصوصیات فیزیکوشیمیایی تیمارهاي نوشیدنی آلوئه - 2دولج
  تیمار

  
  اسیدیته  بریکس 

(%)  
pH خاکستر  

(%)  

20%  d04/11  d32/0  a75/3  d102/9  
25%  c14/11  c37/0  b64/3  c166/9  
30%  b24/11  b41/0  c58/3  b203/9  
40%  a47/11  a48/0  d4/3  a25/9  

  .باشندمی p>05/0دار در سطح احتمال ي عدم وجود تفاوت معنیدهندههر ستون نشان هاي با حروف مشابه درمیانگین*
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  و اسیدیته pHگیري میزان اندازه - 3-3
شود، افزایش مشاهده می 2ور که در جدول شماره ط همان

افزایش داري منجر به طور معنیورا بهمیزان غلظت ژل آلوئه
 pHزان اسیدیته و می. ها گردیدنمونه pH کاهشاسیدیته و 

- 75/3درصد و  32/0- 48/0ي ترتیب در محدودهها بهنمونه
دلیل اسیدهاي تواند بهاین امر می. دست آمدبه 4/3

ورا باشدکه سالیسیلیک و اسیدهاي فنلی موجود در ژل آلوئه
افزایش غلظت آن، منجر به افزایش اسیدیته و در نتیجه 

     در تطابق با این نتایج . ، نوشیدنی گردیدpHکاهش 
و حمید و همکاران ) 2013(هاي مانوهاران و راماسامی یافته

      ترتیب با تولید بستنی و نکتار ، است که به)2014(
ورا، افزایش اسیدیته و کاهش پرتقال حاوي آلوئه - هویج

pH 23و  33(ورا گزارش کردند را با افزایش غلظت آلوئه.(  
  
  خاکستر - 3-4

شاخصی از مواد معدنی کل در یک  محتواي خاکستر
، افزایش میزان غلظت 2با توجه به جدول . باشدمحصول می
داري در میزان خاکستر ورا منجر به افزایش معنیژل آلوئه

%)  25/9(بیشترین میزان خاکستر ). p>05/0(ها شد نمونه
طور میانگین مواد معدنی مانند به .بود% 40مربوط به تیمار 
ورا را از ژل آلوئه% 16یم، فسفر و پتاسیم، کلسیم، منیز
دهند، بنابراین افزایش غلظت آن در نوشیدنی تشکیل می

این نتایج . )35(ها شده است منجر به افزایش خاکستر نمونه
ا و هارگاوو  )2014(و همکاران حمید هاي مشابه یافته

  .)10و  23( بود )2014(همکاران 
  
  ویسکوزیته - 3-5

،  با افزایش سرعت برشی، ویسکوزیته 1ل با توجه به شک
این مطلب بیانگر رفتار غیر که  ،ها کاهش یافتظاهري نمونه

کابرال و همکاران  .است) رقیق شونده با برش( نیوتنی
ترتیب با تولید ، به)20099(و چین و همکاران  )2007(

کنسانتره توت سیاه و آب پوملو رفتار رقیق شونده با برش را 
رئیسی و  .)19و  14( ها گزارش کردندونهدر این نم

گزارش کردند که افزودن عصاره سبوس ) 1391(همکاران 
ها شد منجر به رفتار غیر نیوتنی نمونهنوشیدنی پرتقال برنج به 

و در کلیه تیمارها رفتار رقیق شونده با برش مشاهده گردید 
)2.(   

  
  پرتقال- راوسرعت برشی نوشیدنی آلوئه - ویسکوزیته - 1 نمودار

  
n )شاخصی در تعیین رفتار سیالات ) اندیس رفتار جریان
تر شود، ها به یک نزدیکنمونه n هرچه میزان .باشدمی

یابد و هرچه رفتار سیال به سمت سیالات نیوتنی گرایش می
تر شود رفتار سیال به سیالات غیر به سمت صفر نزدیک

 ،دهدان مینش 3جدول همانطور که  .تر استنیوتنی نزدیک

هاي حاوي ژل کمتر از یک است که تمامی نمونه nمیزان 
 .ها استاین امر نیز تاییدي بر رفتار رقیق شونده با برش نمونه

ورا در فرمولاسیون نوشیدنی با افزایش میزان پالپ ژل آلوئه
که  طوريبهها افزایش یافت؛ نمونه ب قواممقدار ضری

 به نمونه ) پاسکال ثانیه 119/0( هابیشترین ضریب قوام نمونه



  69...   اکسیدانی نوشیدنی پرتقالی شیمیایی و آنتیبررسی خصوصیات فیزیکوعلیرضا صادقی ماهونک و همکاران                        
  

ي شاهد به نمونه) پاسکال ثانیه 038/0( میزانو کمترین  40%
مقادیر بالاي ضریب تبیین حاکی از مناسب  .مربوط بود

  .باشدبودن مدل قانون توان، براي این نوشیدنی می

  
  پرتقال - وراهاي نوشیدنی ژل آلوئهپارامترهاي مدل قانون توان نمونه - 3جدول

 مونهن

  (%)راوغلظت ژل آلوئه
K 

 )ضریب قوام(

(pa.sn) 

n 
  )اندیس رفتار جریان(

R2 

0  0385/0  39/0  994/0  

20  040/0  65/0  997/0  

25  042/  60/0  994/0  

30  051/0  57/0  999/0  

40  119/0  56/0  999/0  

  
داري منجر به طور معنیورا، بهافزایش غلظت ژل آلوئه

 ،)2شکل ( ها شدنمونهي ظاهري افزایش ویسکوزیته
و کمترین ) پوآزسانتی 7/20(طوریکه بیشترین به
ترتیب میزان ویسکوزیته ظاهري به) پوآزسانتی 27/3(

الباندي و . و شاهد مشاهده شد% 40هايدر نمونه
ورا، افزایشبا افزودن ژل آلوئه نیز ،)2014( همکاران

      151به  122میزان ویسکوزیته نکتار انبه را از  
افزایش ویسکوزیته  .)20( سانتی پوآز، گزارش کردند

   توان به بالاتر رفتن محتواي مواد جامد محلولرا می
واسطه افزایش غلظت دانست که این پدیده منجر به  به

هاي داخل هاي مولکولی و تشکیل فیلمکاهش حرکت
     شود و در نتیجه ویسکوزیته افزایش اي میشبکه
  ).25(یابد می

  
  s-1 (2/61(پرتقال در سرعت برشی - وراویسکوزیته نوشیدنی آلوئه - 2نمودار
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  سکوربیکآمیزان اسید  - 3-6
اسید آسکوربیک به علت حساسیت به حرارت، به عنوان 

ها و میوهشاخص بحرانی کیفیت در تولید و نگهداري آب
تخمین حفظ مواد مغذي در محصولات غذایی در نظر 

شود، مشاهده می 3گونه که در شکل مانه. شودگرفته می
ورا میزان اسید آسکوربیک با افزایش غلظت ژل آلوئه

، نیز )2014(الباندي و همکاران  .یافتها افزایش نمونه
ورا افزایش میزان اسیدآسکوربیک را با افزایش میزان آلوئه

میزان اسید . )20( در تولید نکتار انبه گزارش کردند
داري طور معنیا بعد از پاستوریزاسیون بههآسکوربیک نمونه
 طوریکه بیشترین میزان اسید آسکوربیکبه کاهش یافت،

بود ) لیترگرم در صد میلیمیلی( 1/77قبلا از پاستوریزاسیون 
کاهش  )لیترگرم در صد میلیمیلی( 13/69و پس از آن به 

. باشدآسکوربیک میدهنده تخریب اسیدکه نشان یافت،
میوه آب در کوربیک، یکی از مواد مغذي اساسیاسید آس

راحتی در شرایط ورا است که بهمرکبات و ژل آلوئه
تجزیه و تخریب آن بیشتر در طی  .گرددنامساعد تخریب می

دهد که در حضور نور، هاي اکسیداتیو روي میفرآیند
 یابندها تشدید میها و آنزیمحرارت، اکسیژن، پراکسیدان

کاهش میزان اسید  از عوامل موثر در بنابراین ).6(
حرارت اعمال شده  پرتقال –ورا آسکوربیک نوشیدنی آلوئه

هاي این نتایج در تطابق با یافته. است طی پاستوریزاسیون
 و کاپاساکالیز و همکاران )2005(کلوپوتک و همکاران 

    ترتیب با تولید نوشیدنی آب باشد که به، می)2000(
 پرتقال، کاهش میزان اسیدآسکوربیک را فرنگی و آبتوت

  .)29و  26( گزارش کردند پس از فرآیند پاستوریزاسیون
  

  
  پرتقال- ورامیزان اسید آسکوربیک نوشیدنی آلوئه - 3نمودار

  
  میزان فنول کل - 3-7

 مقدار ترکیبات فنولی موجود در موادغذایی گیاهی به
ط آب و عوامل مختلفی مانند، ژنتیک، ترکیب خاك، شرای

هوایی، میزان رسیدگی و عملیات پس از برداشت بستگی 
داراي اثرات سلامتی بخش زیادي  ترکیبات فنولی. دارد

باشند اکسیدانی، ضد سرطان و جهش در انسان میمانند آنتی

اهمیت ترکیبات فنولی در صنعت مواد غذایی رو به . )21(
ها و یافزایش است چرا که منجر به تاخیر اکسیداسیون چرب
 گردنددر نتیجه بهبود کیفیت و ماندگاري مواد غذایی می

 12ورا حاوي مطالعات نشان داده است که آلوئه. )47(
ترین این شدهشناخته. )17( باشدمتفاوت می 1آنتراکینون

ضد  باشند که اثراتمی 1نیو امود 2نیآلوترکیبات فنولی، 

                                                             
1- Anthraquinone 
2- Aloin 
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ت رسیده آنها به اثبا یروسیو ضد و یاییدرد، ضد باکتر
گرم اسیدگالیک صورت میلیمحتواي فنولی کل به .است
 8998/0(ي خط و بر اساس معادلهلیتر نمونه میلیدر 

r2=0025/0–x0011/0y=( 4با توجه به شکل . محاسبه شد، 
ورا منجر به افزایش محتواي کل افزایش میزان غلظت آلوئه

ا پس از هها شد، میزان فنول کل نمونهترکیبات فنولی نمونه
طوریکه طور معنی داري کاهش یافت، بهپاستوریزاسیون به

ي  ها قبل از پاستوریزاسیون در محدودهمیزان فنول کل نمونه
گرم میلی( 56/41- 16/63و پس از آن  3/50- 66/69

                                                                                        
1- Emodin 

مطالعات  ).p>05/0(. بود) لیتر نمونهمیلیاسیدگالیک در 
ز جمله هاي حرارتی ااکثر فرآیندنشان داده است که 

   ها پاستوریزاسیون منجر به کاهش میزان فنول کل نمونه
نتایج مشابهی در تحقیقات مهدوي و  ).44(شوند می

ترتیب با  به) 2009(و زایگزان و همکاران) 2010(همکاران 
 ي مرکبات گزارش گردیدتولید نوشیدنی پرتقال و آبمیوه

ی سازي نیز با غن )2014(ا و همکاران هارگاو. )48و  32(
کاهش میزان ترکیبات فنولی را  ،ورانکتار کینوا با ژل آلوئه

  .)10( پس از فرآیند پاستوریزاسیون گزارش کردند

  
  پرتقال- ورامیزان ترکیبات فنولی نوشیدنی آلوئه - 4نمودار
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  میزان ترکیبات فلاونوئیدي - 3-8
ها ترکیباتی قطبی با وزن مولکولی پایین هستند که فلاونوئید

از آمینواسیدهاي آروماتیک مانند فنیل آلانین و تیروزین 
  ي اندازنده دامعنوان به این ترکیبات به .اندتق شدهمش

هاي اکسیدکننده مانند آنیون سوپراکسید، رادیکال گونه
ي هاي پراکسی و خاموش کنندههیدروکسیل و رادیکال
ها داراي اثر کنند، همچنین آناکسیژن یگانه عمل می

در این پژوهش، افزایش  ).28( باشندضدمیکروبی نیز می
اي منجر به افزایش ظهحمیزان قابل ملاورا بهژل آلوئه غلظت

نتایج ). 5شکل (ها گشت دي نمونهیترکیبات فلاونوئ
هاي پاستوریزه شده نسبت به ي میزان فلاونوئید نمونهمقایسه
ي کاهش ترکیبات هاي پاستوریزه نشده، نشان دهندهنمونه

ترکیبات دلیل حساسیت تواند بهاین امر می.فلاونوئیدي بود
هاي مورد بررسی به حرارت فلاونوئیدي موجود در نوشیدنی

با بررسی تاثیر فرآیند ) 2017(براسیلی و همکاران  . باشد
پاستوریزاسیون بر میزان ترکیبات فلاونوئیدي دو گونه آب 
ي پرتقال گزارش کردند که پاستوریزاسیون در گونه

Bahia اهش میزان ترکیبات داري منجر به کطور معنیبه
میزان  Cara Cara يگونهفلاونوئیدي گشت اما در 

ها علت این امر را  آن .ترکیبات فلاونوئیدي افزایش یافت
ي ساختار متفاوت ترکیبات فلاونوئیدي موجود در دو گونه

پرتقال مورد بررسی دانستند و بیان کردند که تاثیر فرآیند 
ونوئیدي به ماتریکس پاستوریزاسیون بر میزان ترکیبات فلا

مورا و ). 13( ماده ي غذایی مورد فرآوري بستگی دارد
نیز با بررسی تاثیر فرآیند پاستوریزاسیون ) 2009(همکاران 

بر میزان ترکیبات فلاونوئیدي آب پرتقال، افزایش میزان 
فلاونوئید را گزارش کردند آنها علت این امر را تبخیر آب 

  .)36( در حین فرآیند دانستند

  
  پرتقال- ورامیزان ترکیبات فلاونوئیدي نوشیدنی آلوئه - 5نمودار

  
  DPPHفعالیت مهار رادیکال -3-9

هاي معتبر، دقیق و ، از روشDPPHآزمون مهار رادیکال 
اکسیدانی ترکیبات در زیابی فعالیت آنتیرآسان جهت ا

با افزایش غلظت یا درجه  .باشدشرایط آزمایشگاهی می
ن ترکیبات فنولی فعالیت مهار رادیکال هیدروکسیلاسیو

DPPH اکسیدانی عنوان فعالیت آنتییابد که بهافزایش می
هاي بسیار کم نیز قابل این روش در غلظت. شودتعریف می

، به DPPHدلیل حساسیت زیاد رادیکال استفاده است که به
باشد که باعث تبدیل ي هیدروژن میترکیبات اهداءکننده

 نانومتر  517ررادیکالی و کاهش جذب در آن به فرم غی
شود با افزایش مشاهده می 6همانطور که در شکل  .گرددمی

میزان قابل به DPPHورا فعالیت مهار رادیکال غلظت آلوئه
با افزایش غلظت ترکیبات فنولی، . اي افزایش یافتملاحظه

هاي هیدروکسیل موجود در دلیل افزایش تعداد گروه به
نتیجه افزایش احتمال اهداء هیدروژن به  محیط و در

     افزایش  DPPHرادیکال آزاد، فعالیت مهار رادیکال 
      یند پاستوریزاسیون فعالیت آپس از فر ).39( یابدمی
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داري کاهش یافت که با طور معنیها بهاکسیدانی نمونهآنتی
 ها همخوانی دارد،میزان ترکیبات فنولی نمونهنتایج مربوط به

مطالعات نشان داده است که بین میزان ترکیبات فنولی و 
بنابراین . ي مستقیمی وجود دارداکسیدانی رابطهفعالیت آنتی

با توجه به اینکه ترکیبات فنولی به نور و حرارت حساس 
هستند، پس طی پاستوریزاسیون تخریب شده، در نتیجه 

تایج این ن .ها کاهش یافته استاکسیدانی نمونهقدرت آنتی
ها  باشد، آنمی )2014( و همکاران حمیدهاي موافق با یافته

بعد از فرآیند  DPPHکاهش فعالیت مهار رادیکال 
، بتا کاروتن و ترکیبات فنولیپاستوریزاسیون را تخریب 

اما در پژوهش  .)23( فعال دانستندسایر ترکیبات زیست
 نتایج حاکی از) 2000(آرنا و همکاران  انجام شده توسط

هاي آب پرتقال خونی اکسیدانی نمونهافزایش فعالیت آنتی
ها علت این امر را  پس از فرایند پاستوریزاسیون بود، آن

اکسیدانی مانند ترکیبات تشکیل ترکیباتی با فعالیت آنتی
  ).8( حاصل از واکنش مایلارد بیان کردند

  

  
  پرتقال -  ورانوشیدنی آلوئه DPPHفعالیت مهار رادیکال  - 6نمودار

  
  سنجیرنگ - 3-10

کنندگان را به شاخصی است که نظر مصرف رنگ اولین
نقش مهمی در بازارپسندي محصولات  و کندخود جلب می

علاوه بر این، رنگ شاخصی از  .غذایی بر عهده دارد
تغییراتی است که طی نگهداري و فرآوري مواد غذایی به 

ها را ونههاي رنگی نم، شاخص4جدول  .پیوندندوقوع می
یا ) 100(ي میزان روشنایی دهندهنشان*L .دهدنشان می
         یا سبزي ) مثبت(بیانگر میزان قرمزي   *a، )0(تاریکی 

  ها یا آبی بودن نمونه) مثبت(میزان زردي  *bو ) منفی( 
ورا با افزایش غلظت ژل آلوئهنتایج نشان داد که  .باشدمی

و میزان  افزایشها نمونه و ته رنگ قرمز میزان روشنایی

ورا، تقریبا بدون رنگ ژل آلوئه .یافت ها کاهشزردي نمونه
تواند دلیلی بر میو شفاف است بنابراین افزایش غلظت آن 

، از سوي دیگر تجزیه و باشدها میزان روشنایی نمونهافزایش 
هاي کاروتنوئیدي پس از پاستوریزاسیون نیز تخریب پیگمان
 ).46( باشدها میر افزایش میزان روشنایی نمونهدلیلی دیگر ب

با افزایش میزان آلوئه ورا، کاهش ) 2014(حمید و همکاران 
     زایش میزان قرمزي و زردي میزان روشنایی و اف

این تفاوت در نتایج  .هاي تولیدي را گزارش کردندنوشیدنی
دلیل تفاوت در گونه و غلظت آلوئه وراي مورد  تواند بهمی

استفاده در فرمولاسیون و همچنین شرایط متفاوت فرآوري 
  ).23( ها باشدنمونه
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  پرتقال -  ورادنی آلوئههاي رنگی نوشیشاخص - 4جدول

  .باشندمی p>05/0دار در سطح احتمال ي عدم وجود تفاوت معنیدهندههاي با حروف مشابه در هر ستون نشانمیانگین*

  ارزیابی حسی - 3-11
 پرتقال - وراهاي آلوئهنتایج حاصل از ارزیابی حسی نمونه

از نظر آروما هیچ گونه . نشان داده شده است 7در شکل 
ي شاهد مشاهده ها و نمونهبین تیمارداري ف معنیاختلا
کمترین امتیاز  )T4(در مورد قوام، نمونه شاهد و نمونه . نشد

با توجه به  .دست آوردندبیشترین امتیاز را به (T3)و نمونه 
مربوط به ترتیب بهامتیاز رنگ  و بیشترین کمترین ،نتایج
اختلاف ها بود و بین سایر نمونه (T0)و  )T4(ي نمونه
بیشترین امتیاز  (T2)و  (T3)نمونه . داري مشاهده نشدمعنی

نمونه و  ندرا در رابطه با شاخص احساس دهانی کسب کرد
(T3) عنوان  با کسب بیشترین امتیاز از نظر پذیرش کلی به

باشد که این نتایج گویاي این می. بهترین نمونه انتخاب شد
سبب  )درصد 40( راوآلوئه ژلغلظت  افزایش بیش از حد

نوشیدنی شده است و تلخی و غلظت بیش از حد افزایش 
از نظر مصرف کنندگان منجر به کاهش مطلوبیت آن 

 30ورا تا افزودن ژل آلوئهتوان با میگردیده است، بنابراین 
مطلوب از  به آب پرتقال به نوشیدنی فراسودمند ودرصد 

 .دست یافتی هاي حسی و مطابق با ذائقه ایراننظر ویژگی
ورا ، با تولید نوشیدنی آلوئه)2013(ساسی کومار و همکاران 

بر پایه انگور فرنگی پرداختند و گزارش کردند که با 
، ظاهر، رنگ، مزه، ٪70ورا تا سطح افزایش میزان آلوئه

بوقانی و  .)40( طعم و پذیرش کلی نوشیدنی افزایش یافت
یاي غنی سازي شده با تولید نوشیدنی پاپا ،)2012(همکاران 
میزان ورا بهبیان کردند که افزودن ژل آلوئهورا، با ژل آلوئه

 باعث بهبود طعم، مزه و پذیرش کلی در نوشیدنی شد% 10
     ورا براي میزان قابل قبول ژل آلوئهطور کلی به. )12(

ي ، به پایهها از نظر مصرف کنندگانسازي نوشیدنیغنی
شرایط  و ي مورد استفادهوراي آلوئهنوشیدنی، گونه

  .بستگی داردو فرمولاسیون نوشیدنی فرآوري 

  
  پرتقال- ورانوشیدنی آلوئه ارزیابی حسی - 7شکل

  *L* a*  b  (%)وراغلظت ژل آلوئه

0  c89/33  c78/12-  a7/34  
20  b05/38  b74/10-  b54/25  
25  b79/38  b8/10 -  c19/22  
30  b32/40  a1/10-  d05/21  
40  a67/42  a9/9/-  e09/17  
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  گیرينتیجه-4
    ورا نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که ژل آلوئه

 درصد 30تا تواند بدون تاثیر در پذیرش کلی محصول، می
د استفاده مورایه آب پرتقال، در فرمولاسیون نوشیدنی بر پ

   ا ویسکوزیتهروبا افزایش غلظت ژل آلوئه. قرار گیرد
با افزایش سرعت برشی، ویسکوزیته  ها افزایش یافت ونمونه

ها کاهش یافت، که این نکته بیانگر رفتار غیر ظاهري نمونه
 وراژل آلوئه. باشدها مینمونه) رقیق شونده با برش(نیوتنی

منجر به  زیست فعالها و ترکیبات ا بودن ویتامیندلیل داربه
طوریکه اکسیدانی آب پرتقال گشت؛ بهافزایش قابلیت آنتی

ورا قادر به مهار رادیکال درصد آلوئه 30نمونه حاوي 
DPPH با توجه به تمایل عموم  .درصد بود 29/63میزان به

مردم به استفاده از محصولات غذایی با خواص سلامتی 
     از ترکیبات اي قابل ملاحظهمقادیر  جودبخش و و

فعال مانند اسید آسکوربیک، ترکیبات فنولی و زیست
اکسیدانی قابل و قابلیت آنتی ورادر ژل آلوئهفلاونوئیدي 
تواند ها میدر تولید نوشیدنی وراآلوئه ژل اربردک توجه آن،

 گامی موثر در گسترش تولید محصولات غذایی فراسودمند
  .باشد ود سطح سلامتی جامعهو بهب
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Abstract  
In recent years, Identification of Aloe Vera's health properties has led to an increase in 
researchers' attention to its potential for enriching food products. The aim of this study was to 
produce a functional orange beverage enriched with Aloe Vera gel. The effect of different 
concentrations of Aloe Vera gel (20, 25, 30 and 40%) on antioxidant properties (DPPH 
radical scavenging activity, phenolic and flavonoid compounds and ascorbic acid) and 
physicochemical properties of beverage (acidity, pH, brix, moisture, ash and viscosity) were 
evaluated. The results showed that by increasing the concentration of Aloe Vera gel in the 
formulation, the antioxidant properties of the beverage increased, so as the concentration of 
Aloe Vera increased from 20 to 40%, the DPPH radical scavenging activity increased from 
42.79% to 65.26%. the amount of phenolic and flavonoid compounds and ascorbic acid 
content of sample containing 40% Aloe Vera was 69.66, 6.93 (mg/ml) and 77.1 (mg/100ml), 
respectively. The amount of these compounds in all samples decreased significantly after 
pasteurization. The results of physicochemical tests showed that by increasing the 
concentration of Aloe Vera gel, the amount of acidity, brix, viscosity and color brightness 
index of the samples increased and pH decreased, significantly. The sensory evaluation 
results showed that the sample contained 30% Aloe Vera gel showed the highest overall 
acceptability. Therefore, it can be concluded that the Aloe Vera gel with its antioxidant 
properties can be used successfully in the production of functional beverages. 
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