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The waste of tea factories is a good source for extracting food colorants that can be 

replaced with synthetic colors in the food industry. The present study was designed 

and implemented at a semi-industrial scale to complete the results obtained from 

research that was previously conducted to determine the best extraction method with 

the highest performance and color stability from black tea wastes on a laboratory 

scale. Extracting color from the wastes of the tea factory was done using a reverse 

condensation system with water: ethanol solvent for 30 minutes and at the solvent 

boiling temperature. After purification and pasteurization, the extract was 

concentrated, and a part of it was converted into dried extract in a spray dryer. 

Quality assessments, including microbial, physicochemical, and marketability tests, 

were performed on the sample. The results demonstrated that the number of 

microorganisms and heavy metal elements in tea color did not exceed the standard 

limit. The amount of antioxidant activity, total polyphenol, and caffeine were 94.5 %, 

18.3 and 4.7 % in solid color and 49.7, 2.8 and 0.4 % in liquid color, respectively. In 

the sensory test, applying a solid and liquid color mixture in Gummy candy obtained a 

higher score (p≤0.05) from the evaluators. In their opinion, there was no significant 

difference between vinegar with tea color and vinegar with color available in the 

market. The extracted color can be prepared in liquid and solid form, increasing its 

usability in various food products.   
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بـرای اسـتخراج رنـگ خـوراکی هسـتند کـه       سازی منبع مناسبی پسماند کارخانجات چای

این مطالعه با هدف تکمیل  شوند.های غیرطبیعی در صنایع غذایی توانند جایگزین رنگمی

نتایج  به دست آمده از پژوهشی که قبلا برای تعیین بهتـرین روش اسـتخراج بـا بـالاترین     

ام شـده بـود، در   عملکرد و پایداری رنگ از ضایعات چای سیاه در مقیاس آزمایشگاهی انج ـ

پسـماند کارخانـه چـای و بـا      از اسـتخراج رنـگ   سطح نیمه صنعتی طراحی و اجرا گردید.

دقیقه و در دمای جـوش   14 زمان ،اتانل :حلال آببا سیستم کندانس برگشتی استفاده از 

، تغلـی  شـد و   ه کـردن و پاستوریز تصفیهپس از ستخراج شده ید. عصاره احلال انجام گرد

کن پاششی به عصاره خشک شده تبـدیل گردیـد. سـنج     در دستگاه خشکبخشی از آن 

نمونه انجام شد.  شیمیایی و بازارپسندی روی و های میکروبی، فیزیککیفیت شامل آزمون

ها و عناصر سنگین فلزی در رنگ چای از حد مجاز نتایج نشان داد تعداد کل میکروارگانیزم

فنل کل و کـافیین در رنـگ   اکسیدانی، پلیاستاندارد تجاوز نکرده است. میزان فعالیت آنتی

در درصد بـود.   444و  249، 4145درصد و در رنگ مایع  445و  1941، 1444جامد به ترتیب 

( از p≤4444آزمون حسی، کاربرد مخلوط رنگ جامـد و مـایع در پاسـتیل امتیـاز بـالاتری       

داری بین سرکه با رنگ چای و سرکه با رنگ ها کسب کرد و از نظر آنها تفاوت معنیارزیاب

تواند به هر دو صورت مایع و جامد تهیـه  موجود در بازار دیده نشد. رنگ استخراج شده می

 دهد. ت استفاده آن را در دامنه وسیعی از محصولات غذایی افزای  میگردد که قابلی
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 ـ مقدمه1
 منظور به که هستند های غذاییافزودنی از ایدسته خوراکی هایرنگ

 یـا  بنـدی بسـته  انبـارش،  فـرآوری،  در حین رفته دست از رنگ جبران

 مـواد  در طبیعـی  بطـور  کـه  هـایی رنگ تشدید یا و ماده غذایی توزیع

 دهـی رنگ یا طعم شناسایی به کمک همچنین و شوندمی یافت غذایی

 جذابیت افزای  منظور به یا و ژله پودر نظیر رنگ، غذایی بدون مواد به

 دیربـاز  ها ازشوند. رنگاستفاده می  خوراکی محصولات بازارپسندی و

 غـذایی  مـواد  در صـنعت  و بـوده  تولیدکنندگان از بسیاری توجه مورد

 هـای رنـگ  شامل انواع هااند. این نوع افزودنیگرفته قرار استفاده مورد

 در د کهنباشمی سطحی زایرنگ تزیینی و مواد هایرنگدانه خوراکی،

 یا اسیدها ها،دهنده طعم مانند آن هایافزودنی و غذایی مواد با مخلوط

 تغییـر  بـدون  و نـداده  شیمیایی واکن  دهنده آن، تشکیل مواد دیگر

های طبیعـی در  های اخیر استفاده از رنگ[. در دهه1د ]نمانمی باقی

های مصنوعی افزای  ها با سرعتی بسیار بیشتر از رنگغذا و نوشیدنی

و همچنـین رونـد بـازار از دلایـل      فنـاوری هـای  یافته است. پیشرفت

هـای طبیعـی در   از موارد مصرف رنگمتعدد توسعه کاربرد آنها است. 

ها و رنـگ  ستفاده از رنگ بتائین برای سستوان به اصنایع غذایی می

های گازدار و از کاروتنوئیدها برای رنگین نمـودن  کارامل برای نوشابه

ای پرتقالی، بستنی و از بتاکاروتن در ماکـارونی، کـره و   هپنیر، نوشابه

 .مارگارین اشاره نمود

ها چهار گروه اصلی ها، کاروتنوئیدها، فلاونوئیدها و بتالینکلروفیل

هـای  فنلهای طبیعی هستند. کاکائو و چای دو منبع مهم پلینگدانهر

ای از دسته فلاونوئیدها بوده، کـه بـه عنـوان رنـگ بـرای غـذاها       قهوه

شود. هر دو بسیار قدیمی هستند و قدمت آنهـا بـه دوران   استفاده می

هاست که نوشـیدنی مطلـوبی را   قرن 1گردد. گیاه چای،باستان بر می

شود. هر ارائه می دهد، اما از آن به عنوان رنگ دهنده نیز استفاده می

ــه   ــواع محصــولات غــذایی از جمل دو محصــول کاکــائو و چــای در ان

ها، تاپینگ، مخلوط خشـک و  ها، محصولات نانوایی، شیرینینوشیدنی

های اپیدرم گیاه قرار [. فلاونوئیدها در سلول2شود ]غیره استفاده می

ساختار شیمیایی مختلف برای آنها پیدا شـده   4444دارند و بی  از 

است. بیشـترین سـاختارهای فلاونوئیـدی موجـود در گیاهـان دارای      

تواننـد در  ساختار فلاونول و فلاون هستند کـه بـه عنـوان م ـال مـی     

 ها هیدروکسیله، متوکسـیله یـا  های مختلف مانند آنتوسیانینموقعیت

ای شـدن  وری چای سیاه از طریـ  قهـوه  آ[. در فر1گلیکوزیله شوند ]

آنزیمی، ترکیبات فلاونوئیـدی ماننـد کـاتچین بـه کوئینـون مربوطـه       

هـای  ها، دیمرها  تیـافلاوین( و تیـاروبیجین  شوند. کوئینونتبدیل می

کنند که اجزای اصلی تشـکیل دهنـده   تری ایجاد میپلیمری پیچیده

[. بررسی گسترده شامل بررسی اثـرات  1ستند ]رنگ در چای سیاه ه

ها، حاملگی، شیردهی، تولیـد  و رفتاری، متابولیسم، تنوع گونه زیستی

                                                                 
1- Thea sinensis 

هـای فیبروکیسـتیک پسـتان و    زایی، بیمـاری م ل، تراتولوژی، جه 

شناسی ترکیبات موجود در عصاره عوامل دارویی و غذایی در مورد سم

ن، کـافیین و تیـوفیلین، نشـان    ها، تیوبرومیچای مانند متیل گزانتین

آوری بـرای اسـتفاده انسـان بـه عنـوان یـک       داد که هیچ مورد زیـان 

 [.2د ]ننوشیدنی یا رنگ خوراکی ندار

استخراج رنگ خوراکی از چای سـیاه و سـبز توسـح محققـین بـه      

  گـری حقیقـت و همکـاران   های مختلفی انجام شده است. روفیروش

ی سیاه  موسوم به ضـایعات چـای( در   از پسماند کارخانه تولید چا ]4[

شرایح مختلف شامل؛ حـلال آب: اتانـل، دمـا و زمـان رنـگ خـوراکی       

استخراج کردند. رنگ استخراج شده در بهترین تیمار اسـتخراج پـس از   

صاف کردن، تغلی  و سترون کردن به ژلـه آلـوورا اضـافه شـد و مـورد      

له با رنگ چـای  ژداری بین طعم ارزیابی حسی قرار گرفت. تفاوت معنی

چای   . بارا و همکاران[4]ها مشاهده نشد توسح ارزیاب و رنگ تجاری

گیری کرده و پس از تغلی ، عصاره حاصل خشک را با آب جوش عصاره

ای مایـل بـه قرمـز    کن پاششی به صورت پودر به رنگ قهوهرا با خشک

  برای چای سیاه( و زرد مایل به سبز  برای چـای سـبز( تهیـه کردنـد.    

رنگ به دست آمده در طیف وسیعی از محصـولات خـوراکی بـا ایجـاد     

. کـاربرد  [4]مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت      ضد اکسید کننـدگی خواص 

ای خوراکی و استفاده از آن در تولیـد  ضایعات چای در تولید رنگ قهوه

های دیابتی، در آزمایشـی بررسـی گردیـد کـه در آن از روش     بیسکویت

ضـد  ای استفاده شد و خاصـیت  برای تهیه رنگ قهوه 2کف کردنخشک

عصاره ضایعات چای موجب تولید محصول فراسـودمند  اکسید کنندگی 

نیز گزارش کردند، ضایعات چای سیاه   . فرهوش و همکاران[1]گردید 

 .  [5]اکسیدان طبیعی را دارد پتانسیل تولید آنتی

در چای سـیاه   اتصال تیافلاوین به عنوان رنگدانه کلیدی سازوکار

با خواص مفید بر روی سلامت انسان، با پروتیین اووالبومین تخم مرغ 

 OVA   به عنوان یک پروتیین غذایی در پژوهشی تعیین شـد. نتـایج )

با میل ترکیبی بالا  OVAتواند به خوبی با نشان داد که تیافلاوین می

مـرغ چـای بـه علـت تشـکیل      ترکیب شود. پایداری بالای رنگ تخـم 

گـزارش شـد. ایـن رنـگ در      OVAلکس پایدار بین تیـافلاوین و  کمپ

بندی شـفاف  ماه در شرایح بسته 12الی  1تواند به مدت می مرغتخم

کـه در   زیسـتی و نگهداری در دمای اتاق ثابت بماند. مدل کمـپلکس  

تواند در غذاهای فراسودمند برای بهبـود  اینجا مشخص شده است می

ا ترکیبـات ارتقـا دهنـده سـلامت مـورد      های غنی از پروتیین بحامل

 [.9استفاده قرار گیرد ]

های طبیعی استخراج شده از برگ چای برای رنگـرزی پارچـه   رنگ

است. فرآیند رنگرزی با اسـتفاده از   ای نیز مورد استفاده قرار گرفتهپنبه

ای انجام های پنبههای مختلف بر روی پارچهمختلف با حلال هایروش

توان از بـرگ چـای بـه    آمیزی نشان داد که میشد. بررسی خواص رنگ

                                                                 
2- Foam mat drying 
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هـای  عنوان رنگ برای رنـگ آمیـزی منسـوجات اسـتفاده کـرد. طیـف      

توان با استفاده از مواد شیمیایی و طبیعـی مختلـف   مختلف رنگ را می

زی شـرایح اسـتخراج رنـگ طبیعـی از     [. بهینـه سـا  1به دسـت آورد ] 

، زمـان و  pHکاربرد در صنایع نساجی با تغییر  های چای سبز برایبرگ

قدرت رنگ  بیشتریننسبت ماده به حلال انجام شده و مشخص شد که 

و نسبت ماده  pH 141توان پس از یک ساعت  استخراج در عصاره را می

هـای  عصاره برگبا  دهشهای رنگبه دست آورد. پنبه 11به  1به حلال 

چای سبز در شرایح بهینه استخراج، خاصیت شستشوی خوب، سبک و 

 [.14پایدار به مال  خشک نشان دادند ]
 غذایی، مواد در مصنوعی زایرنگ مواد خطرات و افزای  مضرات با

 مـورد  قیمـت ارزان طبیعـی  منابع از رنگزا مواد سازیو خالص استخراج

در ایـران تحقیقـات متعـددی روی     اسـت.  گرفتـه  قـرار  توجـه خاصـی  

های خوراکی از منابع طبیعی یا پسماندهای کارخانجـات  استخراج رنگ
مواد غذایی انجام شده است. کیانی از ضایعات پرتقال شـامل آب پـرس   

تفاله و پوست خشک پرتقال، برای اسـتخراج رنـگ زرد اسـتفاده کـرد.     

بسـتنی یـخ زده و   ار، رنگ حاصل در محصولاتی مانند نوشابه زرد گـازد 
. فرشـادفر و  [11]ای با موفقیـت مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت      تافی کره

 ضایعات و فرنگیگوجه از لیکوپن استخراج مختلف هایروش  همکاران

  و همکـاران  پـور خـانی . [12]مقایسه کردنـد   و فرنگی را معرفیگوجه

 فرنگیگوجه ازخوراکی  رنگعنوان به شرایح بهینه استخراج کاروتنوئید

رنـگ اسـتخراج شـده در    بررسی کردند و در روش استخراج با حلال را 

گراد پس از سه ماه انبارداری کـاملا   درجه سانتی 4روغن آفتابگردان در 

. شـریفی و حسـنی از میـوه زرشـک بـرای اسـتخراج       [11] پایدار بـود 
دهنده طبیعـی بـا کـاربرد سیسـتم برگشـت      آنتوسیانین به عنوان رنگ

 گلبرگ از گزارش کردند  زادهملک و همتی. [14]لال استفاده کردند ح

 رنـگ  توانمی شودمی دفع ضایعات عنوان به حاضر حال در که زعفران

 پـودر  شـکل  به زعفران گلبرگ رنگی عصاره .کرد تولید طبیعی خوراکی

 در استفاده امکان بندیبسته و نقل و حمل و نگهداری سهولت بر علاوه

 تـاج  توکلی و عربشاهی از برگ گیـاه . [14] دارد نیز را مختلف غذاهای

 و آب را اسـتخراج  حلال متانل با کمک بتالائین زایرنگ ماده 1خروس

 24 از تـر  پایین دماهای در شده استخراج گزارش کردند عصاره کرده و

تـوان از  تاریکی پایدار بوده و می در و 4معادل  pHدر  گراد،سانتی درجه

 یخی، هایشربت م ل بستنی، هاییفرآورده در دهنده رنگ عنوان به آن

 هاشیرینی پوش  ها،راحت الحلقوم به بخشیدن رنگ برای نیز و ماست

 [. 11استفاده نمود ] شیرینی وسح هایکرم و

ــگ خــوراکی در مقیــاس    ــد رن اســتفاده از پســماند چــای در تولی

آزمایشگاهی در قالب پروژه تحقیقاتی در پژوهشکده چای انجـام شـد و   
بهترین روش استخراج با بالاترین عملکرد و پایداری رنگ تعیین گردید 

[. این پروژه بر اساس نتایج به دست آمده از پروژه قبلی و در سطح 15]

                                                                 
1- Amaranthus celosia cristata 

 پســمانداســتفاده بهینــه از اجــرا گردیــد تـا ضــمن  پـایلوت طراحــی و  

مناسب و بـا خـواص سـلامتی بـرای      جایگزین، سازیکارخانجات چای
گردد. هـدف از اجـرای ایـن پـژوه       رنگ در صنایع غذایی استفاده از

اســتخراج رنــگ خــوراکی از ضــایعات کارخانــه چایســازی در مقیــاس  

 .   واد غذایی بودهای آن و استفاده در مصنعتی، تعیین ویژگینیمه
 

 بخش تجربیـ 2
 ها مواد و دستگاهـ 1ـ2

پسماند یا ضایعات چای سیاه از کارخانه تحقیقاتی کاشف پژوهشکده 

تهیـه   1111چای واقع در شـهر لاهیجـان اسـتان گـیلان، در سـال      

هـای  گردید. برگ سبز ارقام بذری و کاشف برداشت شده از ایسـتگاه 

از ایستگاه واقع در منطقه فومن برای  تابعه پژوهشکده و به طور عمده

یابد. ضایعات چـای شـامل   تولید چای سیاه به این کارخانه انتقال می

ها و ساقه چوبی شده برگ سبز چای بوده که در زمان تولیـد  رگبرگ

های ویژه سورت و جداسازی از چای جدا چای خشک توسح دستگاه

کیمیـا الکـل( و    کتشـر گردند. اتانل مصرفی از نوع تولید داخلی  می

، پاستوریزاتور، تغلـی   همـه   2گیری، فیلتر فشاریهای عصارهدستگاه

تولید شرکت طراحی فراز سازه( و خشک کن پاششی  تولید شـرکت  

داران صـنعت فرآینـد( از تجهیـزات مسـتقر در مرکـز خـدمات       طلایه

هـا و مـواد مـوثره گیـاهی پژوهشـکده توسـعه       تخصصی تولید عصاره

 یی جهاد دانشگاهی مستقر در کرج استفاده شد. صنایع شیمیا

 

 کار روشـ 2ـ2

 استخراج رنگـ 1ـ2ـ2

صنعتی از بهتـرین روش  برای اجرای مرحله استخراج در مقیاس نیمه

[ 15به دست آمده از پـروژه انجـام شـده در مقیـاس آزمایشـگاهی ]     

کیلـوگرم ضـایعات    44 عصـاره رنگـی از   ،مرحلـه  این دراستفاده شد. 

در سیستم کندانس برگشتی و به کمـک حـلال آب و اتانـل بـا     چای 

دقیقه و در دمای جوش حلال اسـتخراج   14 ، در زمان44:44 نسبت

صـاف  بـه منظـور    ابتدا از فیلتر فشـاری استخراج شده  عصاره ید.گرد

عصاره عبور داده شد. سپس با عبور از سیستم پاسـتوریزاتور بـا    شدن

اعمال شوک حرارتـی بـا مبـرد سـرد،     ثانیه و  14درجه در  94دمای 

درصد تغلی   44زدایی انجام گردید. عصاره به دست آمده تا میکروب

 4دمای گیری در ظروف تیره در سردخانه بالای صفر  و پس از ظرف

( نگهداری شـد. بخشـی از عصـاره تغلـی  شـده در      گراددرجه سانتی

                                                                 
باشـد کـه عمـل    مـی  تصـفیه  هایترین سیستمی از رایجیک فیلتر فشاری -1

ای از مجموعـه  و شـامل  دهـد مایع را تحت فشار انجام می جداسازی جامد از

 اسـت کـه  صفحات متحرک، پارچه فیلتراسیون و پمـ  و جـک هیـدرولیک    

هـای صـنعتی و   و بـرای اسـتفاده در محـیح    کـرده از سیال جـدا   را جامدات

 صنعتی مورد استفاده قرار گیرد.نیمه



 76 آن يبازارپسند يابیو ارز يچاخوراکي رنگ  یيايميش و کیزيف يهايژگیو / و همكاران گري حقيقتشيوا روفي

57-17، 7(7041) 71/ علوم و فناوري رنگعلمي نشریه  

 14 و دمای خروجی 124دستگاه خشک کن پاششی با دمای ورودی 

بنـدی  درجه به عصاره خشک شـده  پـودر شـده( تبـدیل و در بسـته     

  نایلونی نگهداری گردید.

هایی از هر دو نـوع عصـاره رنـگ اسـتخراج شـده      ها نمونهآزمون

های سنج  کیفیـت بـه آزمایشـگاه     پودر و مایع( برای انجام آزمون

مرکز خدمات تخصصی آنـالیز شـیمیایی پژوهشـکده توسـعه صـنایع      

ایران و آزمایشگاه شیمی پژوهشکده چای انتقال داده شـد.   شیمیایی

کپـک و مخمـر    [،19]هـا  های شـمارش کلـی میکروارگانیسـم   آزمون

، میـزان  [21]هـا  ، آفلاتوکسین[24-22]، تعیین فلزات سنگین [11]

چگـالی  ، [24] بـودن  ، اسـیدی  ضد اکسید کنندگیفنل، فعالیت پلی

درصـد   ،[24]د محلول در آب درصد ماده جام، حلالیت در آب، [24]

 ها انجام شد. و رنگ کل روی نمونه، درصد کافیین [21]خاکستر کل 

فنـل، دو  فنـل: بـرای تعیـین میـزان پلـی     تعیین میـزان پلـی   -1

لیتر آب مقطر در حال جـوش  میلی 244لیتر از عصاره به همراه میلی

رسـوب داده شـد. رسـوب روی     درصـد  4لیتر استات مس میلی 44و 

درجــه  144آوری گردیــد و در کــوره بــا دمــای کاغــذ صــافی جمــع

 . [25]گراد به خاکستر تبدیل شد سانتی

گیـری فعالیــت  : انـدازه ضـد اکســید کننـدگی  تعیـین فعالیـت    -2

-diphenyl-l -2,2توسـح روش جـذب رادیکـالی     ضداکسـید کننـدگی  

picryhydrazyl  DPPH لیتـر از  میلی 441ترتیب که ( انجام شد. به این

گرم عصاره خشک شده به طـور جداگانـه بـا متانـل      441عصاره مایع و 

با متانل رقی  گردید. به هر رقت  1:14خالص استخراج شد و به نسبت 

ها بعد از ورتکس، به مدت نیم سـاعت  شد. نمونهاضافه   DPPHمحلول 

 415طـول مـوج   هـا در  شدند و جذب مرئی نمونهدر تاریکی نگهداری 

 محاسبه شد. 1از رابطه [ و 29نانومتر قرائت گردید ]

 

F=
Adpph0-Asample0

Adpph0

*100 

 

جـذب   =Adpph0؛  ضد اکسید کنندگیدرصد فعالیت  =Fکه در آن، 

 جذب نمونه =Asample؛  DPPHمحلول 

گیـری کـافیین، یـک گـرم     تعیین مقدار کافیین: برای انـدازه  -1

لیتر میلی 144درصد با  42لیتر آمونیاک میلی 4نمونه در مجاورت با 

لیتـر  میلـی  14مرتبه استخراج شد. با اسـتفاده از   4حلال کلرفرم در 

محلول پتاس و عبـور از یـک گـرم سـولفات سـدیم خـالص خشـک        

ها از عصاره جدا گردید. پس از تهیه رقت از عصـاره حاصـل،   ناخالصی

 1هـانون  سـنج طیف نانومتر با 251میزان جذب محلول در طول موج 

تعیین گردید. درصد کافیین نمونه از طری  مقایسه با منحنی  i3مدل 

 [.21استاندارد کافیین محاسبه شد ]

ارزیابی بازارپسندی: به منظـور ارزیـابی بازارپسـندی نمونـه،      -4

                                                                 
1- Hanon 

پاستیل  بـه ازای  در فرآورده خوراکی های رنگی مایع و پودری عصاره

بـه عنـوان   گرم رنگ پودری(   1گرم رنگ مایع و  4گرم ژله  144هر 

پذیرش با مقیـاس  "استفاده شد و در آزمون جایگزین رنگ مصنوعی 

برای تعیین درجه دوست داشتن رنگ پاستیل تولید شده  "اینقطه 4

هـای  با عصـاره رنگـی چـای ارزیـابی گردیـد. در ایـن آزمـون نمونـه        

ارزیاب بـا آمـوزش    12شنامه در اختیار رمزگذاری شده به همراه پرس

 4ها را بر اساس تمایل به رنگ از یک تـا  مختصر گذاشته شد تا نمونه

 4میلی زیاد و عـدد  امتیازدهی کنند. به طوری که عدد یک بیانگر بی

دهنده تمایل زیاد به رنگ پاستیل بود. امتیازهای به دست آمده نشان

شده و با استفاده از روش تجزیه برای هر نمونه به طور جداگانه جمع 

دار وجود یا عدم وجود تفاوت معنی SASافزار واریانس و به کمک نرم

 .[14]شد ها تعیین بین نمونه

هـای رایـج   به منظور تعیین تفاوت دو نمونه رنگ شـده بـا رنـگ   

ای موجود در بازار مانند کارامل با نمونـه رنـگ شـده بـا عصـاره      قهوه

استفاده شـد. بـه ایـن منظـور دو نـوع       2تاییسهرنگی چای از آزمون 

سرکه رنگی و سفید از یک برند موجود در بازار، تهیه شد. بـه سـرکه   

سفید، رنگ چای تا به دست آمدن رنگ مطلـوب  رسـیدن بـه رنـگ     

سرکه رنگی( اضافه شد و در آزمـون سـه تـایی مـورد اسـتفاده قـرار       

نفـر   11اختیـار  گرفت. در این آزمون سه نمونه رمزگـذاری شـده در   

ارزیاب قرار داده شد که دو نمونه مشابه و نمونه سوم متفاوت بود و از 

آنها خواسته شد که نمونه متفاوت را انتخاب کنند. هر سـه نمونـه در   

ظروف مشابه با اعداد تصادفی دو رقمی رمزگـذاری و عرضـه شـدند.    

نتـایج  هـا  دار بین نمونهبرای تعیین وجود یا عدم وجود اختلاف معنی

 .دش ـتجزیـه و تحلیـل    3ایای یک دامنهبا استفاده از آزمون دو جمله

هایی که نمونه متفاوت را درست شناسایی کردند، جمـع  تعداد ارزیاب

و نتیجه به دست آمده را برای تعیین وجود یـا عـدم وجـود اخـتلاف     

ای مـورد  ای یـک دامنـه  دار با استفاده از جدول آزمون دو جملهمعنی

 .[14] گرفته شدتجزیه و تحلیل قرار 
 

 نتایج و بحثـ 3
 استخراج شده از ضایعات چای های فیزیکی رنگویژگیـ 1ـ3

 ماده حالت 

تواند به هر دو صورت مایع و پـودر  رنگ استخراج شده از ضایعات می

تواند قابلیـت اسـتفاده آن را در دامنـه وسـیعی از     تهیه گردد، که می

 محصولات غذایی افزای  دهد. از مزایای اسـتفاده از رنـگ در حالـت   

بنـدی و انتقـال و   ت بستهجامد قابلیت نگهداری طولانی مدت، سهول

تری از توزیع است. در حالی که برای نگهداری رنگ مایع فضای وسیع

 تر خواهد بود. شود و ماندگاری آن کوتاهسردخانه اشغال می

                                                                 
2- Triangle Test 

3- One Tailed Binomial 
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 چگالی 
رنگ پودری  1توده چگالیلیتر و گرم بر میلی 4414رنگ مایع  چگالی

در انتخـاب حجـم    چگـالی متر مکعـب بـود.   گرم بر سانتی 4411برابر 

بندی و نقل و انتقال فرآورده مـورد اسـتفاده قـرار    مناسب برای بسته

رنگ مایع با آب تقریبا برابر است و رنـگ   چگالیگیرد. در مقایسه می

متـر مکعـب( و قهـوه    گرم بر سـانتی  4441پودری مشابه چای فوری  

 .[11باشد ]گرم بر سانتی متر مکعب( می 441فوری  
 حلالیت 

ت انحلال رنگ جامد چای در آب و اتانـل نـاچیز اسـت، اعمـال     قابلی

گرم در لیتر مـوثر   14حرارت تا دمای جوش بر انحلال رنگ تا میزان 

بود. استفاده از این رنگ در مواد غذایی که نیاز به شـفافیت محصـول   

 ندارد به راحتی قابل انجام خواهد بود.  
 آب در محلول جامد مواد مقدار 

درصد ماده جامـد اسـت کـه شـامل ترکیبـات       549 رنگ مایع حاوی

ها، کافیین و املاح معدنی فنلمحلول درآب موجود در چای مانند پلی

باشد درصد از ضایعات چای در آب محلول می 14تا  24است. حدود 

که این مقدار پس از انحلال در حلال مورد استفاده برای اسـتخراج و  

 عصاره رنگی چای شده است.عبور از مراحل تصفیه و تغلی  وارد 
 رطوبت درصد 

درصد رطوبت اسـت و حـاوی همـه ترکیبـاتی      441رنگ جامد حاوی 

است که در عصاره مایع از ضایعات استخراج گردید. رنگ جامد مانند 

چای فوری به شدت جاذب رطوبت است و در معرض هوای مرطـوب  

سب بـرای  بندی مناشود لذا استفاده از مواد بستهتبدیل به کلوخه می

های فیزیکی و شیمیایی رنگ مایع ویژگی نگهداری آن ضروری است.

 آورده شده است. 1و پودری استخراج شده از ضایعات چای در جدول 

 های شیمیایی رنگ استخراج شده از ضایعات چایـ ویژگی2ـ3
 فنلیپلی ترکیبات مقدار 
ترین ترکیب و عامل ایجاد رنـگ در عصـاره اسـتخراج    ها مهمفنلپلی

 شـامل   249فنـل در رنـگ مـایع    شده از چای است. مقدار کـل پلـی  

درصـد بـود. مقـدار     1941درصد تیافلاوین( و در رنگ جامـد   44159

درصد بـود. در ضـایعات چـای     4445پلیمر تیاروبیجین در رنگ مایع 

های ی جزو دسته رنگفنل چافنل وجود دارد. پلیدرصد پلی 1حدود 

فلاونوئیدی است که در تولید چای سیاه، با تبدیل شدن به ترکیبـات  

کوئینونی و ایجاد دیمرها  تیافلاوین( و پلیمرها  تیاروبیجین( اجـزای  

 .[1]اصلی تشکیل دهنده رنگ در چای سیاه هستند 
 اکسیدکنندگی ضد خاصیت 

هـای  فنلی بازدارندگی فعالیت رادیکـال ترین خواص ترکیبات پلیاز مهم

درصد و برای  4145آزاد است که این خاصیت برای رنگ مایع به میزان 

اکسـیدانی  گیری شد. میزان فعالیت آنتـی درصد اندازه 1444رنگ جامد 

، بـا  [4]بـارا و همکـاران    هـا دارد.  فنـل ارتباط مستقیم با مقـدار پلـی  

استفاده از رنگ خوراکی استخراج شده از چای سیاه و سبز نوشیدنی بـا  

داری تهیه کرده و همبستگی م بت و معنـی  ضد اکسیدکنندگیخواص 

محصـولات   ضد اکسـیدکنندگی بین مقدار رنگ استفاده شده با فعالیت 

 خوراکی تهیه شده با آن گزارش کردند.  

                                                                 
1 Bulk density 

 

 .های فیزیکی و شیمیایی رنگ مایع و جامد چایویژگی :1 جدول

Table 1: Physicochemical properties of liquid and solid tea color.   

Specification Liquid color Solid color 

0.36 g/cm3 (bulk density) 0.95 g/ml Density 

- 7.8 g/100 ml Total Soluble Solid 

5.3 g/100 g - Moisture 

18.3 g/100 g 2.8 g/100 g Poly phenoles 

94.5 % 49.7 % Antioxidan Activity 

4.7 g/100 g 0.4 g/100 g Caffein 

- 5.8 pH 

9.5 mg/g 0.7 g/100 g Ash 
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 کافئین 
کافیین از ترکیبات شاخص در چای است که مقدار آن در رنگ مـایع  

درصد تعیین شد. کافیین از عوامل ایجاد  445و  444و جامد به ترتیب 

طعم تلخ در عصاره چای است و مقدار آن در ضـایعات چـای  سـاقه(    

تـری متیـل   -1،1،5. کـافیین   [12]درصد گـزارش شـده اسـت     141

گزانتین( یک آنتاگونیست آدنوزین  مهار کننده آدنـوزین( اسـت کـه    

دقیقـه بـه    14شـود و در عـرض   پس از مصرف به سرعت جذب مـی 

یین بـه طـور کلـی هنگـام     رسد. در حالی که کافحداک ر اثر خود می

خطر است، ممکن است مصرف بی  از حد مصرف در حد متعادل بی

دهد. کافیین اغلب بـه  توجهی را افزای  میکافیین خطر سمیت قابل

دلیل مزایای عملکردی ماننـد بهبـود اسـتقامت بـدنی، کـاه  وزن،      

 .[11]شود هوشیاری شناختی و کاه  خستگی مصرف می
 مقدار pH 

بود. در مشاهدات قبلی مشخص  449برابر با   pHرنگ مایع چای دارای 

دار شـده و  تغییرات معنیهای قلیایی دچار شد که رنگ چای در محیح

دهد اما در محیح اسـیدی تفـاوتی گـزارش    افزای  نشان میشدت آن 

. ترکیبـات رنگـی چـای نظیـر تیـافلاوین در محـیح       [15]نشده اسـت  

اند، در حالی که عدم پایداری ایـن ترکیبـات   هاسیدی مقاومت نشان داد

هـای  ( به اثبات رسیده است در این محـیح =944pHدر محیح قلیایی  

ای تیـره بـه نـام    قلیایی تیافلاوین بـه سـرعت بـه ترکیـب رنگـی قهـوه      

گزارش کردنـد  [ 14]. لیانگ و زو [14]شود اکسید می 1تیانفتوکوئینون

 عصـاره اسـتخراج    441از  pHترکیبات شیمیایی عصاره چای با تغییـر  

درصد  94که طوریشوند بهدستخوش تغییر می 1444شده از چای( به 

هـا بـه   کـاتچین اپـی ها تغییر ماهیت داده و اسـترهای گـالات  تیافلاوین

 pHشـوند. همچنـین در ایـن    کاتچین و اسـید گالیـک تجزیـه مـی    اپی

انـد اکسـید شـده و بـه     هایی که در مرحله تخمیر اکسید نشـده نلفپلی

ها از رنگ زرد مایل به نارنجی شوند. تیافلاوینترکیبات رنگی تبدیل می

گردنـد. بنـابراین   به ترکیبات با رنگ تیره مانند تیاروبیجین تبـدیل مـی  

اسیدی قرار داشته  pHکاربرد رنگ چای در مواد غذایی که در محدوده 

ها، سـرکه و انـواع   مانند انواع آب نبات، دراژه، پاستیل، نوشیدنی باشند،

ــود و اســتفاده از آن در  چاشــنی ــدون تغییــر در رنــگ خواهــد ب هــا، ب

 قلیایی منجر به تغییر رنگ و تیرگی خواهد شد. pHمحصولات با 
 کل خاکستر مقدار 

و  445مقدار خاکستر کل یا مواد معدنی در رنگ مایع و جامد بـه ترتیـب   

درصـد   9الـی   4گیری شد. مقدار خاکستر کل در چـای  درصد اندازه 144

زمـان بـا   و هـم  [11]درصد آن در آب محلول بـوده   44است که بی  از 

شود. مقدار خاکسـتر کـل در   استخراج عصاره وارد محلول رنگی چای می

درصـد   24گردد، کمتر از چای فوری که با استخراج آبی از چای تهیه می

ترین مـواد معـدنی محلـول در آب    . از جمله مهم[15]است گزارش شده 

چای شامل نیتروژن، پتاسیم، منیزیم، منگنز، روی و مس است. نیتـروژن  

تـرین عناصـر تشـکیل دهنـده کلروفیـل، اسـیدهای آمینـه،        یکی از مهـم 

ها است. مقـدار نیتـروژن در بـرگ سـبز     ها و ویتامینها، هورمونپروتیین

 تریندرصد متغیر است. پتاسیم بعد از نیتروژن مهم 4تا  1گیاه چای بین 

 141ماده غذایی برای گیاه چای است. مقدار پتاسیم برگ سبز چای بـین  

درصد متغیر است و چای به واسطه مقدار پتاسـیم آن بـه نوشـیدنی     1تا 

رژیمی مناسب برای افراد با فشار خـون بـالا معرفـی شـده اسـت. مقـدار       

، ppm 44 تـا  24درصـد، روی   441تـا   4444منیزیم در برگ سبز چـای  

 .   [19] است ppm 4444  تا 44و منگنز  ppm 14تا  14مس 
 سنگین فلزات ماندهباقی 

ــزات ســنگین مطــاب  جــدول   ــدار فل ــد   2مق ــایع و جام ــگ م در رن

گیری شد. عنصر آلومینیم جزو فلزات سـنگین نیسـت ولـی بـه     اندازه

حضور بیشتر این عنصر در های پیر و احتمال دلیل تجمع آن در برگ

گیری شد. مقایسه مقدار ضایعات چای، مقدار آن در رنگ چای اندازه

این عناصر در هر دو حالت جامد و مایع رنگ با حد مجاز اعلام شـده  

ــرای اســتفاده خــوراکی   اســتاندارد بیــانگر اطمینــان از مصــرف آن ب

ز حالـت  باشد. مقدار عناصر در حالت جامد به دلیل تغلی  بیشتر امی

 گردد. مایع مشاهده می
                                                                 
1- Theanaphthoquinone 

 .مقدار فلزات سنگین در رنگ مایع و جامد چای :2 جدول
Table 2: Amount of heavy metals in liquid and solid tea color. 

Standard limit* 
Solid color (mg/kg) Liquid color (mg/kg) Heavy metals 

- 125.77 27.24 Al 

<50 26.88 4.22 Cu 

<0.1 0.08 0.03 Cd 

<0.15 0.03 0.01 As 

<1 0.92 0.21 Pb 

<0.02 0.004 0.01 Hg 
*reference: Institute of Standards and Industrial Research of Iran, [20-22] 
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چای در مقایسه بـا سـایر گیاهـان مقـدار آلـومینیم و آرسـنیک       

هـای  بیشتری دارد که تجمـع آرسـنیک بـرخلاف آلـومینیم در بـرگ     

لطیف چای بیشتر مشاهده شده است. سرعت استخراج عناصر فلـزی  

در عصاره متفاوت است، برخی بـه طـور کامـل در عصـاره چـای وارد      

بتا بـالایی اسـتخراج   شوند مانند پتاسـیم و برخـی بـا درصـد نس ـ    می

شوند مانند مس، فلورین، روی، منیـزیم و منگنـز و برخـی ماننـد     می

شـوند.  آرسنیک، آلومینیم و سرب به طور جزئی وارد عصاره چای می

آلومینیم بیشتر به شکل کمپلکس با کتچین در چای دیده شده و بـا  

بهبود ها در چای ارتباط دارد. این عنصر در متابولیسم ذخیره فلاوانول

خواص رنگی چای موثر گزارش شده اما مقدار زیاد مصـرف آن بـرای   

گردد سیستم عصبی مضر شناخته شده و منجر به بیماری آلزایمر می

از عنصـر   فنل اکسید. مس به دلیل حضور در ساختار آنزیم پلی[11]

گردد. مقدار آن در چای گاهی مهمی در بیوشیمی چای محسوب می

ک  حاوی مس در مبارزه با بیماری بلیسـتر  قارچ به دلیل استفاده از

 ، تا چندین برابر مقدار معمول آن گزارش شده است.1بلایت

 آفلاتوکسین میزان 
آورده شـده   1 ها در رنـگ جامـد در جـدول   مقادیر انواع آفلاتوکسین

گیری نبود و به همین علـت  است. این عامل در رنگ مایع قابل اندازه

ر ضایعات چای تعیین گردیـد. آفلاتوکسـین   مقدار سم آفلاتوکسین د

هایی از قارچ های ثانویه و سمی است که توسح گونهیکی از متابولیت

 .Aspergillus flavus, A. parasiticus, and Aآسـپرژیلوس ماننـد   

nomius ها اغلب غلاتی مانند گنـدم و ذرت  شود. این قارچساخته می

کننـد  ل و انبارداری آلوده میهای آجیلی را در زمان حمل و نقو میوه

[. 44کنند ]و سلامت انسان و حیوانات را به شدت دچاره مخاطره می

نگهداری ضایعات چای در انبار نامناسب از نظر دما و رطوبت موجـب  

رشد این نوع قارچ و تولید آفلاتوکسین شده است. گرچه چای محیح 

آفلاتوکسین  مناسبی برای تشکیل این نوع سم نبوده و مقدار مجموع

ــر از    ــایعات کمت ــده در ض ــرآورد ش ــوگرم   445ب ــرم در کیل میکروگ

گـراد و فعالیـت آبـی    درجـه سـانتی   21گیری شده است. دمای اندازه

درجه  15بهترین شرایح برای تولید آفلاتوکسین و دمای بالای  4411

 [.44گردد ]گراد موجب توقف تولید آن میسانتی

B1 و B2  وG1  وG2 هـا هسـتند کـه    تـرین آفلاتوکسـین  از مهم

توانند از طری  مسـیرهای تنفسـی، مخـاطی یـا پوسـتی موجـب       می

مسمومیت بدن شده و منجر به التهاب و سرطان شوند. از نظر شـدت  

بیشـترین مقـدار و پـس از آن بـه ترتیـب       B1سمیت، آفلاتوکسـین  

ی که به قرار دارند. آفلاتوکسین به حرارت G2و  B2و  G1آفلاتوکسین 

گردد مقاوم است و در طور معمول برای فرآیند مواد غذایی اعمال می

 [.44شود ]گراد تخریب میدرجه سانتی 141تا  215دمای 

( در B1 , G1مقدار دو نوع آفلاتوکسین بـا شـدت سـمیت بـالا      

میکروگرم در کیلـوگرم بـود.    441ضایعات چای و رنگ جامد کمتر از 

ین در ضـایعات چـای بـه مقـدار نـاچیز      دو نوع کـم خطـر آفلاتوکس ـ  

اند، بـه  مشاهده شده اما در رنگ جامد که ترکیبات در آن تغلی  شده

میکروگرم در کیلوگرم وجود دارند که بیانگر عدم  541و  1411ترتیب 

گراد( بر تخریب این نوع تاثیر دمای خشک کن پاششی  درجه سانتی

داری پسـماند  باشـد. لـذا رعایـت شـرایح مناسـب نگه ـ     توکسین مـی 

شـود بـرای   سازی که در استخراج رنگ استفاده مـی کارخانجات چای

    اجتناب از رشد قارچ و ایجاد توکسین، لازم و ضروری است.

 چای ضایعات از شده استخراج رنگ میکروبی هایویژگی 
ها و تعداد کپک و مخمـر در  شمارش کلی میکروارگانیزم 4در جدول 

ها در هر ه است. تعداد کل میکروارگانیزمرنگ مایع و جامد آورده شد

دو نوع رنگ از حد مجاز استاندارد برای چای کمتر اسـت. امـا تعـداد    

کپک و مخمر در نمونه رنگ جامد از حد استاندارد بیشتر شده اسـت  

وری و در زمـان  آتواند به دلیل آلودگی ثانویه نمونه پـس از فـر  که می

د اولیـه  ضـایعات چـای( در    بندی باشد. همچنین نگهداری مـوا بسته

در  شرایح بدون کنترل از نظر دما و رطوبت موجب افزای  رشد قارچ

گردد و وجود آفلاتوکسین در نمونه رنگ جامد نیـز  ضایعات چای می

ها در ماده اولیه و انتقال اسپور ناشی از رشد این نوع از میگروارگانیزم

گیری برخی ارو اندازهآن به نمونه است. مطاب  ضوابح سازمان غذا و د

هـای  از عوامل میکروبی مانند شمارش کلی و کپک و مخمر در نمونه

 .[1]رنگ طبیعی ضروری است 

                                                                 
1- Blister blight 

 .مقدار آفلاتوکسین در رنگ جامد و ضایعات چای :3جدول

Table 3: Amount of aflatoxin in solid tea color and tea waste.* 

Action level in foods (µg/kg) ** Tea waste (µg/kg) solid color (µg/kg) Aflatoxin type 

- <0.1 <0.1 B1 

- <0.02 1.99 B2 

- <0.1 <0.1 G1 

- <0.7 7.9 G2 

20 <0.7 9.89 total 
*reference: Institute of Standards and Industrial Research of Iran, [23] 

**Food & Drug Adminestration [41] 
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 .های میکروبی در رنگ مایع و جامد چایویژگی :4جدول 

Table 4: Microbial characteristics in liquid and solid tea color. 

Standard limit Solid color (cfu/g) Liquid color (cfu/g) Test type 

<100000 14000 900 Total count 

<1000 9000 <10 Mold & yeast 

 

 

 .تاییارزیابی تفاوت کاربرد رنگ چای و رنگ موجود در بازار برای سرکه در آزمون سه :5جدول 

Table 5: Evaluation of the difference between the use of tea color and the color available in the market for vinegar in Triangle Test. 

Probability of correct 

judgments 
Number of correct 

answers 
The order of distribution of samples 

 
third second first 

0.177ns 14 C C** T* 1 

0.285ns 13 C T C 2 

0.957ns 7 T C C 3 

0.100ns 15 T C T 4 

0.705ns 10 T T C 5 

0.565ns 11 C T T 6 
*T: tea color; ** C: caramel color; ns: not significant 

 

 
 

 کاربرد رنگ در محصول غذایی ـ 3ـ3
 رنگ پذیرش آزمون 

های پاستیل تولید شده با انواع برای اطلاع از بازارپسندی رنگ، نمونه

( 1گردید  شـکل  ها ارائه رنگ چای  جامد، مایع و مخلوط( به ارزیاب

شان به نوع رنگ بررسـی شـد.   و نظرات آنها در ارتباط با میزان تمایل

نتایج مقایسه میانگین نظرسنجی رنگ پاستیل تولیـد شـده بـا رنـگ     

دهـد کـاربرد   آورده شـده اسـت. نتـایج نشـان مـی      2چای در شـکل  

های مختلف رنگ چای اعم از جامد، مـایع و مخلـوط در رنـگ    حالت

دار ایجاد کـرده اسـت در حـالی کـه     شده تفاوت معنیپاستیل تولید 

هایی که با مخلـوط  اند. نمونهداری برآزمون نداشتهها اثر معنیارزیاب

هـا  ( از ارزیـاب 444رنگ جامد و مایع تهیه شده بودند امتیاز بالاتری  

های رنگ شده با رنگ مایع و جامد به تنهایی در اند. نمونهکسب کرده

و بیـانگر تمایـل    1ها بیشـتر از  میانگین امتیاز ارزیابیک رتبه بودند. 

بیانگر تمایـل   1ای عدد نقطه 4افراد به رنگ محصول بود. در مقیاس 

نزدیک شود میـزان تمایـل    4متوسح است و هر چه میانگین به عدد 

 دهد.ها را نشان میبیشتر ارزیاب
 چای رنگ تفاوت آزمون 

با رنـگ مـورد اسـتفاده در     برای دانستن تفاوت رنگ چای تهیه شده

صنایع غذایی، از محصول سرکه استفاده شـد. سـرکه در بـازار بـه دو     

شود که تفاوت آنها تنهـا در رنـگ   رنگ و کاراملی عرضه میصورت بی

رنگ وجود نـدارد. بـا جـایگزین نمـودن     کارامل است که در سرکه بی

رنگ چای با رنـگ کارامـل، مقایسـه و تعیـین تفـاوت رنـگ توسـح        

آورده شـده اسـت.    4ها انجام و نتایج آزمون تفاوت در جـدول  زیابار

ها، های متفاوت توزیع نمونهدهد در هیچ یک از ترتیبنتایج نشان می

هـا مشـاهده نشـده اسـت بـه      ( بین نمونـه p≤4444دار  اختلاف معنی

داری بین سرکه با رنگ چـای و سـرکه بـا رنـگ     عبارتی تفاوت معنی

موجود در بازار  رنگ کارامل( دیده نشد. بنابراین رنگ چـای قابلیـت   

جایگزینی بـا رنـگ مـورد اسـتفاده در سـرکه را دارد. رنـگ چـای را        

ند بــا اســیدی هســت pHتــوان در محصــولات غــذایی کــه دارای مــی

 .[4]های مصنوعی جایگزین کرد رنگ
 

 
 پاستیل با رنگ چای. :1شکل 

Figure 1: Gummy candy painted by tea color. 
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*scores 1 to 5 means: Uninterested to high interest 

 

ها برای پاستیل تهیه شده از رنگ امتیاز ارزیاب مقایسه میانگین :2شکل 

  .چای جامد، مایع و مخلوط

Figure 2: Comparison of the average score of evaluators for Gummy 
candy prepared from solid, liquid and mixed tea color. 

 
 

 بـه کـه   ترکیبـاتی هسـتند   از ایپیچیده مخلوط کارامل هایرنگ

 اسـیدها،  حضـور  در یا و تنهایی به هاکربوهیدرات دادن حرارت هوسیل

 سدیم، هیدروکسیدهای سیتریک، سولفوریک، اسیدهای قلیاها  مانند

ایـن ترکیـب    .[42]شوند می تولید های آنهانمک و کلسیم( و پتاسیم

صنایع نوشابه سـازی،  ای در صنایع غذایی مانند برای ایجاد رنگ قهوه

شود استفاده می لشعیر، کیک و شیرینی و غیرهاسرکه سازی، تولید ما

 جایگزین مناسبی برای آن باشد.ند تواو رنگ چای می
 

 گیریـ نتیجه4
مطاب  نتایج به دست آمده عصاره رنگی استخراج شده از ضایعات چای، 

رنگ خوراکی کاملا طبیعی بوده و عامل اصـلی رنگـی آن، تیـاروبیجین    

باشـد و در تولیـد آن هـیچ ترکیـب      قرمز( و تیـافلاوین  نـارنجی( مـی   

ت. رنگ خوراکی چـای در شـرایح   استفاده نشده اس مصنوعیشیمیایی 

حساس بوده  pHنماید اما به افزای  نگهداری پایداری خود را حف  می

است  ضد اکسید کنندگیدهد. این رنگ دارای خواص و تغییر رنگ می

و برای سلامت مصرف کننده مفیـد اسـت. افـزودن آن بـه محصـولات      

گردد. ایـن رنـگ   می ضد اکسید کنندگیغذایی موجب افزای  خواص 

قابلیت کاربرد به عنوان رنگ خوراکی با منشا طبیعی و خواص سلامتی 

در محصولات غذایی را دارد. روش تهیه آن به تجهیزات و مواد پیچیـده  

و پرهزینه نیازی ندارد. حلال مورد اسـتفاده در تولیـد ایـن رنـگ فاقـد      

ایـن   سمیت و ممنوعیت برای مصرف مواد غذایی اسـت. اضـافه کـردن   

رنگ به ماده غذایی موجب افزای  خواص سلامتی آن فرآورده خوراکی 

ضـد  ، ایجـاد خـواص   مصـنوعی عدم وجود ترکیبات شیمیایی گردد. می

و سلامتی و ایجاد ارزش افزوده بـرای صـنعت چـای از     اکسید کنندگی

. رعایت مزایای کاربرد رنگ خوراکی چای نسبت به رنگ مصنوعی است

سـازی(  ری مواد اولیه  پسماند کارخانجـات چـای  شرایح مناسب نگهدا

 برای تولید این رنگ، در سلامت محصول نق  مهمی دارد.
 

 . هیچ گونه تعارض منافع توسح نویسندگان بیان نشده است

 

 تشکر و قدردانی
بدینوسیله از حمایـت ریاسـت و معـاونین محتـرم پژوهشـکده چـای       

گـروه فیزیولـوژی و    موسسه تحقیقات علوم باغبانی و تلاش همکاران

فناوری پس از برداشت چـای کـه در مسـیر انجـام پـروژه بـا عنـوان        

اسـتخراج رنــگ خـوراکی از ضــایعات چـای و ارزیــابی پایــداری آن    "

 .شودمیهمواره همراه بودند، قدردانی  "تطبیقی( - تحقیقی
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