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Abstract  

Hibiscus sabdariffa belonging to the Malvaceae family, is an important source of vitamins, minerals, and 

its pharmacological effects are attributed to components such as flavonoids, anthocyanins, organic acids, 

phytosterols, polyphenols, and polysaccharides, some of which possess antioxidant activities. In this study, 

the shelf life of fresh Roselle calyces was evaluated for changes in biochemical properties including total 

phenol, flavonoid, and anthocyanin contents as well as antioxidant activity over 5 to 30 days at 0, 4, 10, and 

ambient temperature (23°C). The results showed that the lower temperature (0 and 4 °C) preserves the 

appearance of the calyces during refrigerated storage. The shelf life based on the appearance of the product 

at 0 and 4 °C was longer than at 10 and 23 °C. Additionally, calyces stored at 4°C had higher levels of 

phenols, flavonoids, anthocyanins, and antioxidant activity compared to 0°C to overcome severe cold stress.  

Consequently, for short-term storage or immediate consumption, storing afresh calyces at 4°C is optimal 

to obtain high antioxidant content. However, if the goal is to extend the cold storage period, storage at 0°C 

is recommended. 
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 چکیده

آن مانند  یترش به اجزاچای داروییاثرات ی است و مواد معدن و هانیتامیو، منبع مهمی از Malvaceaeمتعلق به خانواده چای ترش 

که برخی از آنها دارای خواص  شودیمربوط م دهایساکار یها و پلفنول یپل، هاتواسترولیفی، آل یدهایاسها، نیانیآنتوس دها،یفلاونوئ

 یحتوامهای تازه چای ترش از نظر تغییرات خصوصیات بیوشیمیایی شامل اکسیدانی هستند. در پژوهش حاضر عمر انبارمانی کاسبرگآنتی

مورد  گرادیدرجه سانت 13دمای معمولی ، 14، 0، 4 یروز در دما 34 ات 5به مدت ی دانیاکسیآنت تیو فعال ، فلاونوئید، آنتوسیانینفنول

کند. یحفظ م خچالیدر  یرا در طول نگهدار هاکاسبرگگراد( ظاهر یدرجه سانت 0و 4)تر نییپا ینشان داد که دما جیقرار گرفت. نتا یابیارز

های کاسبرگ ن،یبر ابود. علاوه گرادیدرجه سانت 13و  14از  شتریبدرجه سانتیگراد  0و  4 یدر دما ظاهر محصولبر اساس  یعمر نگهدار

 یدانیساک یآنت تیو فعال ، فلاونوئید، آنتوسیانینفنول یشتریب ری، مقادگرادیدرجه سانت 4 یدرجه، نسبت به دما 0 یدر دما نگهداری شده

 0 یدر دما های تازهکاسبرگ ینگهدار ،یمصرف فور ایکوتاه مدت  ینگهدار یبرا جه،یسرما غلبه کنند. در نت دیشد تنشتا بر  داشتند

است،  سردخانهدر  یدوره نگهدار شیحال، اگر هدف افزا نیبالا مطلوب است. با ا دانیاکس یبه دست آوردن آنت یبرا گرادینتدرجه سا

 شود.یم هیگراد توص یدرجه سانت 4 یدر دما ینگهدار

 .اکسیدانیرا، حداقل غلظت مهارکنندگی و فعالیت آنتیاسانس زیست فعال، بوتریتیس سینههای کلیدی: واژه
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 مقدمه

 لیاست. به دل Malvaceaeمتعلق به خانواده  یهاگونه نیتراز محبوب یکی (.Hibiscus sabdariffa Lچای ترش )

با معمولاً  .است کنندگانبخشند، مورد علاقه مصرفیکه سلامت را بهبود م ییایمیتوشیف باتیو ترک یماده مغذ نیداشتن چند

از  یو برخ یجنوب شرق یایآس قا،یبه طور گسترده در آفر و شود،یشناخته م karkadè ایترشک قرمز  ،Roselle هاینام

با رنگ قرمز درخشان  ،منحصر به فرد یطعمچای ترش  ی قرمزخوراک یهاکاسبرگ .کندیرشد م کایآمر یریگرمس یکشورها

‐Mgaya) ( را احاطه کرده استل)کپسو وهی)کاسبرگ( است که م یکاسه گل گوشت اه،یگ نیمهم ا یکند. بخش تجاریم دیتول

.,2020et alZannou,  ;2021 .,et alMarak,  ;2017 .,et alGalal,  ;., 2014et alKilima,  .) ایتازه  یهاکاسبرگاز 

ها، شکلات ،یبستن ،یاژله دراژهمربا،  ،یریتخم یهایدنیگرم و سرد، نوش یهایدنینوش ،یاهیگ یهایدنینوش هیخشک در ته

 ;Bako, et al.,2009; Bolade, et al., 2009) شودیها )باکو، مبروک( استفاده مکیها و کنگیمواد طعم دهنده، پود

Esselen & Sammy,1975; Ismail, et al., 2008; Okoro, 2007; Plotto, 2004; Rao, 1996; Tsai, et al., 2002; 

Wilson & Menzel, 1964 .)مهم هستند اریبس یمنیا ستمیاز س تیامروزه در حما یاهیگ یوهایواکتیو ب ییمواد غذا .

ها، نیانیآنتوس دها،یآن مانند فلاونوئ یترش به اجزاچای داروییاثرات ی است و ها، مواد معدننیتامیوترش منبع مهمی از چای

که برخی از آنها دارای خواص آنتی اکسیدانی  شودیمربوط م دهایساکار یها و پلفنول یپل، هاتواسترولیفی، آل یدهایاس

 دیوزیسامبوب-0-نیدیانیو س دیوزیسامبوب د،یگلوکوز-0-نیدینیمانند دلف ییهانیانیعمدتاً از آنتوس اهیگ یفنول یمحتواباشند. می

 (. ,2020et alZannou,  ., 2017;et alBeye,  ., 2015;et alKouakou,  ;2022 .,et alAmer,.) شده است لیتشک

موجود  ینولف باتیاز ترک ی. برخیی استها با خواص داروتیمتابول نیترجیترش راموجود در چای نیانیو آنتوس یفنول باتیترک

 یهاکالیمهار راد و یدانیاکس یآنت تیبا فعال یفنول باتیترک باشند.می کیفنول یدهایو اس دهایترش فلاونوئچای یهاکاسبرگدر 

در  یعیطب یهاگروه از رنگدانه نیها، بزرگترنیانیآنتوسشوند. یی محسوب میدارو اهانیگ باتیترک نیترآزاد از جمله مهم

ضد  دان،یاکس یآنت ،یعیرنگ طب کیها در حال حاضر به عنوان نیانیآنتوس. هستندترش چای هیاول یهادانیاکس یآنت اهان،یگ

 ,Hashemi,  ., 2021.,et al, iFitrian ., 2012.,et alNuryanti)  شوندیزودرس استفاده م یریاز پ یریجلوگ یسرطان و برا

., 2021et alHapsari, ., 2019., et al.) یطیشرا ریسا نیو همچن ییزاموثر سرطان یهامهارکنندهها به عنوان دانیاکس یآنت 

 دییا تار هیفرض نیاز مطالعات ا یاریشوند. بسیمرتبط هستند در نظر گرفته م ویداتیاکس یهاسمیبا مکان ییزایماریکه از نظر ب

از نظر  .( ,et alFormagio,. 2015)در سلامت انسان دارند  یداروها نقش محافظت ایو/ یدانیاکس یآنت یاند که مواد مغذکرده

 یبه عنوان محصولات خشک فروخته م یساز رهیو ذخ یابیسهولت حمل و نقل، بازار لیشده به دل دیتول اهانیاکثر گ ،یتجار

قابل  راتییممکن است منجر به تغ یاهیتازه گ یهادر طول خشک کردن بافت یمیآنز یندهایفرآ (.Pruthi, 1980) شوند

های کردن اندامدهد خشکها نشان میبررسی (.Jambor & Czosnowska, 2002) شود فیتوشیمیایی آنها بیدر ترک یتوجه
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 ;Aladag, et al., 2020گردد )گیاهی باعث کاهش قابل توجهی در محتوای فنول کل و ترکیبات فنولی و آنتوسیانین می

Zhang, et al., 2023گذارد اکسیدانی آن میهای آزاد و خاصیت آنتی(، و تاثیر کاهشی معنی داری در مهار رادیکال(Zhang, 

et al., 2023 .) اما دارند یخشک برتر اهانینسبت به گ و ویژگی های کیفی تازه برداشت شده از نظر طعم اهانیگبنابراین ،

 (.Cantwell and Reid, 1993نسبتاً کوتاه محدود شده است ) یبالا و ماندگار یریفسادپذ لیگسترده آنها به دل یساز یتجار

ازه ت اهانیگ ییدماخوب  تیریمدیی است. دما فیضع تیریمد کندیتازه را محدود م اهانیگ یکه ماندگار یعوامل اصلیکی از 

از  یناش یکیولوژیزیف یتنش هاتواند میمزرعه پس از برداشت  یگرما عیبا حذف سر یابیو بازار یساز رهیذخ ع،یدر طول توز

 ,Lopresti & Tomkins) را کاهش دهد شود عیسر یریمنجر به پ تواندیم کهتازه  اهانیشده توسط گ دیتول لنیات شیافزا

 ،ی. در انباردارردیگیدما قرار م و زمان از جمله یعوامل مختلف ریتحت تأث یاهیفعال مواد گ ستیز یاجزا یساز رهیذخ .(1997

 یسازرهیذخ یداریاز پا یآگاه یراای که بدر مطالعه محققان.خواهند کرد رییتغ یطیمح طیو شرا خچالیدر  مواد گیاهی یاجزا

 یدر محتوا یروند کاهشانجام دادند،  خچالیو  یطیمح طیماه در هر دو شرا 0، به مدت از چای ترش رنگدانه استخراج شده

راج پس از مختلف استخ یهاکل موجود در رنگدانه استخراج شده با روش دانیاکس یآنت ون،یتراسیقابل ت تهیدیاس ن،یانیآنتوس

های تازه گیاه دارویی در این مطالعه عمر انبارمانی کاسبرگ .( ,et alManjula,.2018) کردند مشاهده طیدر هر دو شرا ینگهدار

گرفت و اثر آن بر محتوای فنول کل، چای ترش در محیط و دماهای مختلف یخچال در طول روزهای مختلف مورد بررسی قرار 

 اکسیدانی آن مورد بررسی قرار گرفتفلاونوئید کل و آنتوسیانین کل و خاصیت آنتی

 مواد و روش ها

خوزستان  یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یباغبان یدر گروه علوم و مهندس 1051 زمستان و زییپا در شیآزما

انتیگراد س درجه 15 ،0، صفر)یی مختلف دما یمارهایت با فاکتوریل طرح قالب درو اهواز(  یشمال شرق  یلومتریک 00 ،ی)ملاثان

 تکرار انجام شد. سهبا روز  05و  10، 15، 0( و در بازه های زمانی 20و دمای محیط )

 تهیه ماده گیاهی

درجه و  01باوی، ملاثانی با موقعیت جغرافیایی از یک مزرعه واقع در شهرستان  1051گیاه دارویی چای ترش در آبان ماه 

های آن در دماهای صفر، متر از سطح دریا جمع آوری و کاسبرگ 22دقیقه  شرقی و ارتفاع  00درجه و  00دقیقه شمالی و  03

ی زمانهای های تازه چای ترش در بازهو دمای اتاق نگهداری شد و خصوصیات ظاهری و خصوصیات بیوشیمیایی کاسبرگ 15، 0

 روز یکبار مورد بررسی قرار گرفتند. 0

 تهیه عصاره متانولی

 ساعت در  20درصد حل گردید و محلول حاصل  05سی سی متانول  9گرم نمونه گیاهی در  0برای تهیه عصاره گیاهی، 
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فیوژ سازی و سانترییاهی جداانکوباتور شیکردار در دمای اتاق و در شرایط تاریکی قرار داده شد. در نهایت حلال حاوی مواد موثره گ

 درجه سانتی گراد نگهداری شد. 0گردید و در یخچال در دمای 

 کل تعیین مقدار فنول

برای سنجش . شدخواهد تعیین  Ghasemnejad et al (2011)و براساس روش  سیکالتو -نیمقدار فنول کل با معرف فول

میکرولیتر انجام داده تا حجم مناسب  255تا  0یک نمونه به عنوان مثال ابتدا آزمایش را برای دامنه بزرگی از مقدار فنول کل، 

 055لیتر از عصاره رقیق شده انتخاب و با آب مقطر به حجم میکرو 155نمونه عصاره برای ادامه کار مشخص شود. مقدار 

دقیقه قراردادن در تاریکی، دو  3لیتر معرف فولین اضافه گردید و پس از میلی 0/2میکرولیتر رسانده خواهد شد. سپس به آن 

دقیقه در دمای آزمایشگاه در تاریکی قرار گرفتند.  95ها به مدت درصد به آن اضافه شده و نمونه 0/7لیتر کربنات سدیم میلی

 75تا  15های مختلفی منحنی استاندارد توسط غلظت نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. 730در نهایت جذب آن در 

 - y=24/288xرسم گردید، سپس معادله خط  Excelاز اسید گالیک تهیه و منحنی با نرم افزار  میلی گرم در میلی لیتر

0/186        R² = 0.993 ها به جای های خوانده شده از نمونهست آمد. جذببدy  قرار داده شد وx  .یا همان غلظت بدست آمد

محاسبه  ماده خشکگرم 155گرم اسید گالیک در ی میزان جذب نمونه بر حسب میلیمیزان فنول کل و استاندارد فنول از رو

 .شد

  تعیین مقدار فلاونوئیدهای کل

هر کدام  شد.خواهد استفاده ( Chang et al., 2002)از روش رنگ سنجی کلرید آلومینیوم برای تعیین مقدار فلاونوئید کل 

متانولی(،  15کلرید آلومینیوم )%میلی لیتر  1/5متانول، لیتر میلی 0/1( به صورت جداگانه با میکرولیتر 155های گیاهی )از عصاره

 05ها در دمای اتاق به مدت آب مقطر ترکیب شدند. سپس محلولمیلی لیتر  0/2و  یک مولاراستات پتاسیم لیتر میلی 1/5

گیری شد. منحنی استاندارد با اندازه دستگاه اسپکتروفتومتربا نانومتر  010دقیقه قرار داده شدند. جذب هر ترکیب واکنشی در 

تهیه شد و منحنی با نرم افزار میکروگرم در میلی لیتر  05-10های در غلظتمتانولی  روتین )ساخت شرکت سیگما( محلول

Excel  9/7745 خطرسم گردید، سپس معادلهX - 0/0428 y= به جای های خوانده شده از نمونه ها بدست آمد. جذبy  قرار

 یا همان غلظت بدست آمد.  xداده شد و 

 تعیین خاصیت آنتی اکسیدانی

استفاده خواهد شد. ابتدا  DPPH( و از رادیکال آزاد 2007) Sun et alگیری فعالیت آنتی اکسیدانی از روش برای اندازه

میکرولیتر( در متانول خالص تهیه شد. سپس آزمایش بر روی نمونه انجام تا  055-0های متفاوت )عصاره های گیاهی در غلظت

 1555درصد به حجم  155میکرولیتر غلظت مناسب تعیین شد. سپس  نمونه با متانول  05غلظت مناسب تعیین گردد. در اینجا 

میلی لیتر رسانده 2یک میلی مولار اضافه گردید. سپس کل حجم را به غلظت  DPPHمیکرولیتر  005نده و به آن میکرولیتر رسا
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ها نمونه DPPHگیری شد. درصد مهار رادیکال آزاد نانومتر اندازه 017دقیقه در دمای آزمایشگاه در  05ها بعد از و جذب نمونه

 با استفاده از رابطه زیر به دست آمد. 

 
R% = AD – AS/AD × 100                                                                                                                     

 

R%   ،درصد مهارکنندگی =AD  جذب :DPPH  نانومتر،  017درAS  نانومتر 017: جذب نمونه ها در 

 

 آنتوسیانین تام عصاره گیاهیاندازه گیری میزان  

نمونه از  2(. Lee, et al., 2005شد ) خواهد نییتع یجزئ راتیی، با تغpH یبا استفاده از روش تفاضلمیزان آنتوسیانین تام 

اضافه  pH 4.5 م،یبافر استات سد یگریو د pH 1.0 م،یپتاس دیاز آنها بافر کلر یکبه یگرفته شد و  عصاره متانولی تریل یلیم 1

نانومتر با استفاده از  755و نانومتر  025در بیجذب به ترت قه،یدق 10در  دل. پس از تعارسید تریلیلیم 15حجمبه و 

( 1به صورت فرمول ) دیگلوکوز-0-نیدیانیسبر گرم   گرمیلیم براساس محتوای آنتوسیاین تامشد.  یریگاسپکتروفتومتر اندازه

  .محاسبه شد

V                                                                  :2 رابطه

𝐺
 × D  MW ×  ×  Anthocyanin content (mg/g) = 

Abs

𝜀L
  

Aدر  زانی= تفاوت مpH 1.0  وpH 4.5  

MWدیگلوکوز -3-نیدیانی/مول سگرم 00942= ی= وزن مولکول 

DF =رقت بیضر 

 𝜀 =23955 دیگلوکوز-3-نیدیانیس یبرا یمول یخاموش بیضر 

L)طول مسیر نوری )یک سانتی متر = 

Vلیتر(= حجم نهایی )میلی 

Gگرم(= ماده خشک )میلی 

 آنالیز آماری

با آزمون چند دامنه ای دانکن در ها مقایسه میانگینو شد  استفادهSAS  940 افزارها از نرمداده لیتحل و هیمنظور تجز به

 انجام شد. 50/5 در سطح احتمال LS-meansو اثر متقابل ها براساس آزمون  50/5سطح احتمال خطای 

 نتایج و بحث 

 0و دمای  5های چای ترش تازه نگهداری شده در دماهای مختلف نشان داد بجز دمای بررسی خصوصیات ظاهری کاسبرگ

های تازه افزایش یافت ت ظاهری کاسبرگدرجه سانتیگراد در سایر دماها با افزایش میزان ماندگاری رشد قارچ و کاهش کیفی

 :1رابطه 
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حالی است زدگی شد و این  دردرجه دچار کپک 15روز نگهداری در دمای  15های تازه چای ترش بعد از که کاسبرگبطوری

کیفیت ظاهری خود زدگی شد وروز دچار کپک 0درجه سانتیگراد( بعد از  20های نگهداری شده در دمای معمولی )که کاسبرگ

اثر دماهای مختلف بر میزان فنول کل، فلاونوئید کل، آنتوسیانین و خاصیت  انسیوار هیتجز جدول جینتا یبررسرا از دست داد. 

های تازه ، خصوصیات شیمیایی کاسبرگ( نشان داد1)جدول های مختلف های تازه چای ترش در زماناکسیدانی کاسبرگآنتی

که اثر متقابل دما داشت بطوری 51/5داری در سطح روز تغییر معنی 05تا  0های مختلف در بازه زمانی چای ترش تحت اثر دما

طح یک اکسیدانی در سو مدت ماندگاری برای خصوصیات شیمیایی فنول کل، فلاونوئید کل، آنتوسیانین کل و خاصیت آنتی

 دار شد. درصد معنی

مختلف بر میزان فنول کل، فلاونوئید کل، آنتوسیانین و خاصیت آنتی اکسیدانی کاسبرگ های نتایج تجزیه واریانس اثر دماهای  :1جدول 

 تازه چای ترش در زمان های مختلف

Table 1: The analysis of variance of the effect of different temperatures on total phenol, total 

flavonoid, anthocyanin and antioxidant activity of fresh Roselle calyces at different times 
 

( نشان داد 1های تازه چای ترش )نمودار مقایسه میانگین اثر متقابل دما و مدت زمان نگهداری بر میزان فنول کل کاسبرگ

درجه سانتیگراد در بازه  0داری مشاهده شد. تیمار دمایی بین تیمارهای دمایی مختلف از نظر میزان فنول کل اختلاف معنی

درجه سانتیگراد  20و  15، 0حالی است که بین تیمارهای یزان فنول کل را داشت این درروز نگهداری بیشترین م 05تا  0زمانی 

دار فنول درجه سانتیگراد باعث کاهش معنی 5داری مشاهده نشد. دمای های تازه اختلاف معنیروز اول نگهداری کاسبرگ 0در 

روز میزان  05تا  15رجه و افزایش مدت ماندگاری به د 20و  15روز اول نسبت به سایر دماها شد. با افزایش دما به  0کل در 

های تازه مقایسه میانگین اثر متقابل دما و مدت زمان نگهداری بر میزان فلاونوئید کل کاسبرگفنول کل به شدت کاهش یافت. 

مشاهده شد. تیمار  داری( نشان داد بین تیمارهای دمایی مختلف از نظر میزان فلاونوئید کل اختلاف معنی2چای ترش )نمودار 

روز نگهداری بیشترین میزان فلاونوئید کل را داشت این در حالی است که بین  05تا  0گراد در بازه زمانی درجه سانتی 0دمایی 

درجه  5داری مشاهده نشد. دمای های تازه اختلاف معنیروز اول نگهداری کاسبرگ 0درجه سانتیگراد در  20و  15، 0تیمارهای 

درجه  20، 15، 0که بین دمای روز اول نسبت به سایر دماها شد. بطوری 0دار فلاونوئید کل در د باعث کاهش معنیگراسانتی

 درجه آزادی منبع تغییرات

 (MSمیانگین مربعات )

 فنول کل
خاصیت آنتی  فلاونوئید کل

 اکسیدانی

 میزان آنتوسیانین

 ** 75/01 **79/57 **2070/17 **01000/91 0 دما

 ** 00/00 **07/30 **1177/02 **15910/271 0 مدت زمان

 ** 32/05 **20/31 **325/39 **3593/99 9 دما×مدت زمان

05/103 02 خطا  00/000  02/0  00/10  

51/10 - ضریب تغییرات )%(  90/10  17/00  00/23  
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 20و  15داری مشاهده شد. با افزایش دما به های ماندگاری اختلاف معنیگراد در کلیه زماندرجه سانتی 5گراد و دمای سانتی

 روز میزان فلاونوئید کل به شدت کاهش یافت. 05تا  15درجه و افزایش مدت ماندگاری به 

 
 

 مقایسه میانگین اثر متقابل دما و مدت زمان نگهداری بر میزان فنول کل کاسبرگ های تازه چای ترش :1نمودار 
Figure 1: Comparison of the interaction of temperature and duration of storage on the amount of total phenol in 

the fresh calyx of Roselle 

 

 

مقایسه میانگین اثر متقابل دما و مدت زمان نگهداری بر میزان فلاونوئید کل کاسبرگ های تازه چای ترش :1نمودار   

Figure 2: Comparison of the interaction of temperature and duration of storage on the amount of total flavonoid 

in the fresh calyx of Roselle 
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( نشان 0های تازه چای ترش )نمودار مقایسه میانگین اثر متقابل دما و مدت زمان نگهداری بر میزان آنتوسیانین کل کاسبرگ

درجه سانتی گراد  0داری مشاهده شد. تیمار دمایی داد بین تیمارهای دمایی مختلف از نظر میزان آنتوسیانین کل اختلاف معنی

 20و  15، 0های حالی است که بین تیماراری بیشترین میزان آنتوسیانین کل را داشت، این درروز نگهد 05تا  0در بازه زمانی 

گراد باعث درجه سانتی 5داری مشاهده نشد. دمای های تازه اختلاف معنیروز اول نگهداری کاسبرگ 0گراد در درجه سانتی

درجه  5گراد با دمای درجه سانتی 0د. همچنین بین دمای روز اول نسبت به سایر دماها ش 0دار آنتوسیانین کل در کاهش معنی

درجه و افزایش مدت ماندگاری  20و  15داری مشاهده شد. با افزایش دما به های ماندگاری اختلاف معنیگراد در کلیه زمانسانتی

یانین کل را پس از نگهداری ( پایداری آنتوس2018) et al Ndong روز میزان آنتوسیانین کل به شدت کاهش یافت.  05تا  15به 

نشان داد که  جیتاتعیین کردند و ن 95و  70، 35، 00، 05، 10، 5درجه به مدت سه ماه در روزهای  00یا  05، 0در دماهای 

 Vanawati et .کرد ینگهدار تغییرات کیفیگراد به مدت سه ماه بدون  یدرجه سانت 0 یتوان در دما یرا م چای ترشعصاره 

al (2021 )ی نماتد بررسی کردند. پایداری زیآمرنگ برای یمختلف نگهدار هایرا در دما و زمان چای ترشعصاره  یداریپا

اتاق  یروز  در دما 21و  10، 7، 1آمیزی نماتد در زمان های عصاره چای ترش براساس میزان جذب آنتوسیانین و مشاهده رنگ

سرد  یروز در دما 21 عصاره کاسبرگ چای ترش بعد ازنشان داد که  (گرادیدرجه سانت 0سرد ) ی( و دماگرادیدرجه سانت 20)

 0نتایج حاصل از پایداری محتوای آنتوسیانین کل در دمای  .ماندیم داریپانسبت به شرایط دمایی اتاق ( گرادیدرجه سانت 0)

 درجه با نتایج حاصل از مطالعه حاضر مطابقت دارد.

 

مقایسه میانگین اثر متقابل دما و مدت زمان نگهداری بر میزان آنتوسیانین کاسبرگ های تازه چای ترش  :3نمودار   

Figure 3: Comparison of the interaction of temperature and duration of storage on the amount of total 

Antocyanin in the fresh calyx of Roselle 
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( 0های تازه چای ترش )نمودار اکسیدانی کاسبرگمتقابل دما و مدت زمان نگهداری بر خاصیت آنتی مقایسه میانگین اثر

درجه  0داری مشاهده شد. تیمار دمایی اکسیدانی اختلاف معنینشان داد بین تیمارهای دمایی مختلف از نظر خاصیت آنتی

حالی است که های آزاد را داشت. این درهارکنندگی رادیکالروز نگهداری بیشترین قدرت م 10تا  0سانتی گراد در بازه زمانی 

های تازه اختلاف روز اول نگهداری کاسبرگ 0گراد در درجه سانتی 20و  15، 5های گراد با تیماردرجه سانتی 0بین تیمار های 

روز اول نسبت به سایر  0ر اکسیدانی ددار خاصیت آنتیگراد باعث کاهش معنیدرجه سانتی 5داری مشاهده نشد. دمای معنی

اکسیدانی به شدت کاسته روز از خاصیت آنتی 05تا  10درجه و افزایش مدت ماندگاری به  20و  15دماها شد. با افزایش دما به 

 یدماسازی در های چای ترش در طی فرایند ذخیرهاکسیدانی، پایداری محتوای پلی فنول و آنتیet al   López (2019)شد.

مورد بررسی قرار دادند. و گزارش کردند  10و  7، 5 یدر روزها ،گرادیدرجه سانت 3سرد  یو در دما گرادیدرجه سانت 25 طیمح

 یمترو درصد ک ترنییپا یفنول یمحتوا خچال،ینداشت، اما در  یداریتفاوت معن یدر طول نگهدار فنولیپل یمحتوا یداریپاکه 

 هارمآزاد را  یها کالیدارد، راد یشتریب یدانیاکس یآنت تیاتاق ظرف یدر دماچای ترش  یدارداشتند. نگه آزاد کالیاز مهار راد

   دهد. یرا کاهش معصاره موجود در  یفنول باتیترک ونیداسیکند و اکس یم

 

مقایسه میانگین اثر متقابل دما و مدت زمان نگهداری بر خاصیت آنتی اکسیدانی کاسبرگ های تازه چای ترش  : 0نمودار  

Figure 4: Comparison of the interaction of temperature and duration of storage on the amount of Antioxidant 

activity in the fresh calyx of Roselle 
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کنند یم افیا یسلول یدر حفظ ثبات غشاها یغشاء نقش مهم تیالیآزاد و کاهش س یهاکالیبردن راد نیبا از ب یفنولترکیبات 

(Blokhina, et al., 2003در گ .)شود  دیپروپانوئ لیفن ریمس قیها از طرتواند باعث تجمع فنولیسرد م یتنش دما اهانی

(Sanchez-Ballesta et al., 2000تصور م .)یبرا یسازگار سمیمهم در مکان یهادانیاکسیعنوان آنتبه هاکیکه فنول دوشی 

چای ها در فنول هیتجمع اول ن،ی(. بنابراPennycooke et al., 2005سرد نقش دارند ) یاز دما یناش ویداتیغلبه بر استرس اکس

 چایکه غلظت بالاتر فنول مشاهده شده در ی، در حاله استبود صدمه سرماییشده مربوط به مقاومت به  یسرد نگهدار ترش

 افتهی نی. اه استسرما نسبت داده شدحساسیت به روز به  05تا  0گراد( از  یدرجه سانت 0تر )گرم یشده در دماها رهیذخ ترش

مرکبات ( و O’Grady et al., 2014انار )(، Liu, et al., 2019هلو ) مانند برخی محصولات باغیدر  یقبل یهابا گزارش

(Siboza, et al., 2014.مطابقت داشت )  براساس نظرLiu et al (2019 )سمی( متابولگرادیدرجه سانت 3 ای 0تر )گرم یدماها 

و  یفنول یآشکار محتوا شیدماها باعث افزا نیکه ایدهد، در حالیم شیافزا یادیبا سرما را تا حد ز یدر سازگار ریدرگ یدفاع

چای  ینولفترکیبات در غلظت  یبعد یروند کاهش ت،یدر نها. است دیانسان مف یسلامت یشود که برایم یدانیاکسیقدرت آنت

 تیالو فع یریپ یهادهیپد لیها به دلفنول هیممکن است با تجز درجه سانتی گراد(  20، 15ی دمایی بالاتر )مارهایدر ت ترش

 5 ینشان داد که دما نیمطالعه همچن نیدر ا جی(. نتاFawole and Opara, 2013همراه باشد ) یساز رهیذخ انیتا پا یمیآنز

 رایاست، ز یبهتر یدما گراد،یدرجه سانت 0گرمتر  ینسبت به دما چای ترش مدتیطولان ینگهدار یبرا گرادیدرجه سانت

 یزسا رهیمر ذخع جهی. در نتکندیحفظ م یبعد یرا در طول دوره نگهدار یفنولترکیبات از  یاهسردتر همچنان حوضچ طیشرا

 کند.یتر م یرا طولان چای ترش

 نتیجه گیری کلی 

بطور کلی نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شرایط دمایی مختلف و مدت زمان نگهداری بر میزان فنول کل، فلاونوئید کل، 

( نشان داد که حداقل مدت 0و  0، 2، 1های تازه چای ترش  )نمودار اکسیدانی کاسبرگمحتوای آنتوسیانین و خاصیت آنتی

درجه و صفر درجه  0روز در تیمار  05ایی مشاهده شد و بیشترین مدت ماندگاری روز و برای کلیه تیمارهای دم 0ماندگاری 

های تازه چای ترش با حداقل تغییرات در ترکیبات شیمیایی و مواد موثره گراد مشاهده گردید. امکان نگهداری کاسبرگسانتی

اس نتایج این پژوهش میزان فنول کل، باشد. براسروز اول پس از برداشت در کلیه دماهای مورد بررسی میسر می 0آن تا 

داری با گراد بیشترین میزان بود و اختلاف معنیدرجه سانتی 0اکسیدانی در دمای فلاونوئید کل، آنتوسیانین کل و خاصیت آنتی

ده داری مشاهگراد اختلاف معنیگراد داشت. بین مدت ماندگاری در دمای صفر درجه سانتیدرجه سانتی 20و  15، 5دماهای 

که داری از نظر میزان ترکیبات نشان داد . بطوریدرجه اختلاف معنی 0حالی است که دمای صفر درجه با دمای نشد. این در

 گراد درجه سانتی 0اکسیدانی در  دمای صفر درجه کمتر از دمای میزان فنول کل، فلاونوئید کل، آنتوسیانین کل و خاصیت آنتی
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بر  یکند. عمر نگهداریحفظ م خچالیدر  یرا در طول نگهدار هاکاسبرگگراد( ظاهر یجه سانتدر 0و 5)تر نییپا یدمابود. 

های کاسبرگ ن،یبود. علاوه بر ا گرادیدرجه سانت 20و  15از  شتریبگراد درجه سانتی 0و   5 یدر دما ظاهر محصولاساس 

قرار گرفتند،  گرادیدرجه سانت 5 یکه در دما هاییکاسبرگگرفتند، نسبت به  رقرا گرادیدرجه سانت 0 یکه در دما ایتازه

 جه،یکنند. در نت سرما غلبه دیشد تنشتا بر  دارا هستند یدانیاکسیآنت تیو فعال ، فلاونوئید، آنتوسیانینفنول یشتریب ریمقاد

به دست آوردن  یبرا دگراینتدرجه سا 0 یدر دما های تازهکاسبرگ ینگهدار ،یمصرف فور ایکوتاه مدت  ینگهدار یبرا

درجه  5 یدر دما یاست، نگهدار سردخانهدر  یدوره نگهدار شیحال، اگر هدف افزا نیبالا مطلوب است. با ا دانیاکسیآنت

 شود.یم هیگراد توصیسانت

 سپاسگزاری

دانند از میباشد. لذا نویسندگان مقاله برخود لازم ( می50/1052مقاله حاضر مستخرج از طرح پژوهشی )شماره طرح: 

های مادی و معنوی، صمیمانه معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به دلیل حمایت

 تشکر و قدردانی نمایند.
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