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 چكيده

فـراوري   ي بـاره در كشـور تحقيـق در   خرمـا فراوري  ي هاي جانبي و نحوه به فراورده نكردن به دليل ضايعات بالاي خرما و توجه :بقه و هدفسا
ايـن پـژوهش بـه منظـور ارائـه اطلاعـات بيشـتر در جهـت بهبـود شـرايط           . رسـد  شيره خرما ضروري به نظر مي مثلهاي جانبي خرما  فراورده
  .دگيري انجام ش عصاره

استخراج عصاره  .تهيه شده از ارقام مختلف خرما دو واريته شاهاني و مضافتي انتخاب شد ي بررسي تأثير پكتيناز بر شيره براي :هامواد و روش
از  هـايي  ويژگـي  .پكتينازها به شيره خرما اضافه شدندسپس و  شد تنظيم C45°و دما در  5/4عصاره معادل  pH .به روش متقابل صورت گرفت

و آزمـون   SPSS19افـزار   آمـاري توسـط نـرم    و تحليـل  تجزيه. مواد جامد محلول و گرانروي عصاره مورد ارزيابي قرار گرفت بيل رنگ، كدورت،ق
 .دانكن انجام شد ي دامنه چند

د جامد محلول و رنـگ  سبب افزايش كدورت، موا) ، هلندDSMشركت (گيري  مربوط به عصاره نتايج نشان داد پكتيناز رپيداز اسمارت :هايافته
سبب كـاهش   ) ، هلندDSMشركت ( سازي مربوط به شفاف 80-پكتيناز رپيداز مكس سيدر حالي كه  .تهيه شده از هر دو واريته شد ي عصاره

اخـتلاف   ،ردا ميـان تيمارهـاي آنـزيم    .ندفاقد آنزيم، گرانروي كمتري داشت ي زني شده نسبت به نمونه تيمارهاي آنزيم ،چنين هم. موارد فوق شد
  .مشاهده نشد % 95داري در سطح احتمال  معني
اسـتفاده از آن بـه   امـا   ،شود خرما مي ي عصاره سبب افزايش كدورت و رنگ شيره ي هاي استخراج كننده استفاده از آنزيم كه با اين :گيري نتيجه

  .شود دليل افزايش راندمان استخراج و كاهش گرانروي عصاره پيشنهاد مي
 شاهاني، مضافتي خرما، ي شيره پكتيناز، :يواژگان كليد

 مقدمه •
قدمت استفاده بشر از محصول درخـت خرمـا بـه عنـوان     

سال پيش از ميلاد مسيح باز  6000ارزش به   ي غذايي با ماده
اشـتغال و  خرمـا بـه لحـاظ ايجـاد امنيـت غـذايي،       . گردد مي

ي پايـدار كشـاورزي    ، حفظ محيط زيست و توسعهزايي درآمد
ي بحران  صول راهبردي است كه از آن به عنوان ميوهيك مح

ــي ــاد م ــود ي ــين   . ش ــزء اول ــه ج ــوادث غيرمترقب ــرا در ح زي
شـود   هايي است كه به مناطق آسيب ديده ارسال مي محموله

)1(. 
كيلو كالري از هر كيلـوگرم و   2830توليد  به دليلخرما 

و املاح مختلف  Cو  B1 ،B2هاي  داشتن مقادير زيادي ويتامين
اي محصـول   تغذيـه  مانند سديم، پتاسيم، فسفر و آهن از نظر

       .)2(شود  بسيار ارزشمندي تلقي مي

هـاي    پكتين كلوئيدي است بـا بـار منفـي كـه از ملكـول     
ها كه با اتصـالات   اين ملكول. گالاكترونيك تشكيل شده است

تركيباتي مانند آرابـان،  . اند به هم متصل شده) 1 → 4(آلفا 
گالاكترونيك  3و2هاي  گزيلان، گالاكتان و رامنوز به موقعيت

درصـد در   6تـا   2ن اين پكتين به ميـزا  .)3(آن اتصال دارند 
تركيب خرما وجود دارد و به همراه تركيبـات ديگـري ماننـد    

ي سلولي بافـت   سلولز، مواد فنلي، پروتئين و آرابان در ديواره
اين تركيب يكي از عوامل مهـم كـدورت   . شود خرما يافت مي

   .)4(شود  ي استخراج شده از خرما محسوب مي در عصاره
ز در صـنايع مختلفـي   هاي پكتينا امروزه، استفاده از آنزيم

گيـري جهـت اسـتخراج و     ميـوه و عصـاره   از قبيـل توليـد آب  
 .)5(اي پيـدا كـرده اسـت     سازي عصاره كاربرد گسترده شفاف
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هاي ميكروبـي شـامل پكتـين اسـترازها و      اين دسته از آنزيم
كننده مانند گالاكترونازها و پكتات ليازها  هاي دپليمريزه آنزيم

شوند و معمولا  كه به صورت تجاري در بازار يافت مي هستند
به صورت تركيبي از پكتين اسـتراز، سـلولاز، آرابانـاز و سـاير     

هـاي هيـدروليز كننـده هسـتند كـه اغلـب در شـرايط         آنزيم
   .)6(كنند  اسيدي بهتر عمل مي

Alvarez   ــزيم ) 1998(و همكــاران را  Pectinex3XLآن
زدايي آب سيب به كار بردند و مشاهده كردند كه  براي پكيتن

استفاده از اين آنزيم در حد بهينـه سـبب كـاهش پكتـين و     
   .)7(شود  كدورت مي
در تحقيقــات خــود نشــان ) 1386(و همكــاران  نيازمنــد

داري بر شدت  اثر معني3XL و  Rohapct  هاي دادند كه آنزيم
نانومتر به عنوان شاخصي از رنگ  420عبور نور در طول موج 

هـا   آن .ندارند و عملكرد هر دو بـر شـدت نـور يكسـان اسـت     
ي اثر آنزيم بر مواد جامد محلول دريافتند كه اسـتفاده   درباره

داري در مـواد جامـد محلـول     از آنـزيم سـبب كـاهش معنـي    
  .)6(شود  ي خرما مي عصاره

در تحقيقات خود به اين موضوع ) 1386( و همكاران زارع
هـاي پكتوليتيـك و    زمان از آنزيم اشاره كردند كه استفاده هم

در مقايسه با استفاده از هركـدام   1به  2سلوليتيك به نسبت 
داري روي افزايش ميزان قند  ها به تنهايي تأثير معني از آنزيم

لـول عصـاره خرمـا    كل، مقدار قندهاي احيا و مواد جامـد مح 
داري  چنين در مورد شفافيت، تفـاوت معنـي   هم. است داشته

ي شـاهد فاقـد آنـزيم گـزارش      بين تيمارهاي آنزيمي و نمونه
  ).8(نشده است 

آنزيم رپيداز اسمارت شامل گروهـي از پكتينازهـا شـامل    
ر غلظت زياد همراه با پكتين اسـتراز و انـدوپلي   پكتين لياز د

ي سـلولي و هيـدروليز    گالاكتوروناز است كه با اثر بـر ديـواره  
وجـود پكتـين   ). 9(شـود   پكتين سبب استخراج عصـاره مـي  

ي هيــدروليتيك پكتــين و اســيد پلــي  اســتراز باعــث تجزيــه
عمـل تجزيـه از نزديـك    . شود گالاكترونيك و متيل الكل مي

غيرمتيلـه بـه گـروه متوكسـيل شـروع       COOH–ترين گروه 
تا  5يابد و سرانجام  شود، در امتداد طول زنجيره ادامه مي مي
اثـر ايـن   ). 10(مانـد   درصد از گروه متوكسـيل بـاقي مـي   10

ي سـلولي   شود تركيبات موجـود در ديـواره   پكتيناز باعث مي
سلولز و پروتوپكتين به شـكل محلـول    بافت خرما مانند همي

  .ره شودوارد عصا
ــدن آن و      ــول ش ــيط و محل ــين در مح ــدن پكت آزاد ش

خاصيت حفاظت كلوئيدي پكتين كه با تركيباتي با بار مثبت 

دهد، سـبب افـزايش كـدورت     ها واكنش مي از قبيل پروتئين
شود بنابراين، وجـود پكتـين اسـتراز باعـث      ي خرما مي شيره

يـداز  آنـزيم رپ ). 10(شود  ميوه مي ايجاد كدورت پايدار در آب
سـازي   هايي است كه به منظور شفاف از آنزيم 80-مكس سي

زا در صـنعت توليـد    عصاره  از طريق رسوب عوامـل كـدورت  
گيـرد  و شـامل    ميوه به طور عمده مورد استفاده قرار مـي  آب

گروهي از پكتينازها مانند پكتين متيل استراز، پكتين ليـاز و  
  ).11(باشند  پلي گالاكتروناز مي

گيري  با هدف بررسي اثر پكتيناز عصاره اين پژوهش 
رپيداز اسمارت و پكيتيناز شفاف كننده عصاره رپيداز مكس 

برخصوصيات فيزيكي عصاره خرما شامل مواد جامد  80-سي
محلول، كدورت، رنگ و گرانروي به منظور ارائه اطلاعات 

  .گيري انجام شد بيشتر در جهت بهبود شرايط عصاره
  ها مواد و روش •

هـاي   ي حاصل از واريتـه  بررسي تأثير آنزيم بر شيرهبراي 
مختلف خرما دو واريته شاهاني و مضافتي انتخاب شدند كـه  

. درصـد رطوبـت بـا يكـديگر تفـاوت داشـتند       از نظر رنـگ و 
خرماي شاهاني، به رنگ زرد روشن است و درصد رطوبت آن 

اين دو واريتـه نسـبت بـه    . پايين تر از مضافتي جيرفت است
   .)12(هاي خرما ميزان قند كل بيشتري دارند  اريتهتمامي و

كيلوگرم خرمـا از هـر دو    10جهت استخراج شيره خرما 
گيـري دسـتي، توسـط     واريته پس از شسـت و شـو و هسـته   

،  MK-G20NR-Wپاناسـونيك مـدل  ( گوشـت خـانگي    چرخ
ي  به شكل خميري درآمد و عمليـات اسـتخراج شـيره   ) ژاپن

در ايـن روش يـك   . ت گرفـت خرما توسط روش متقابل صور
پنجم وزن كل خرما پس از قرار گـرفتن در ميـزان آبـي كـه     

 15بـه مـدت    C70°معادل نصف وزن خرمـا بـود در دمـاي    
ي صـافي   دقيقه حرارت داده شد و پس از آن توسـط پارچـه  

معادل نيمـي از    C70°ي حاصل درون آب  صاف شد و تفاله
عمل چهار بـار   اين. دقيقه قرار گرفت 15وزن خرما به مدت 

به اين ترتيب، چهار عصـاره پـس از صـاف كـردن     . تكرار شد
  .حاصل شد

به منظور استخراج هرچه بيشتر قند، چهار پنجم خرماي 
توسط  1به  1مانده به ترتيب هركدام به نسبت  باقي

دقيقه در  15ي قبل به مدت  هاي حاصل در مرحله عصاره
ي نهايي  ر، تفالهي آخ قرار داده شد و در مرحله C70°دماي 

مراحل  1در شكل . گيري شد همراه با آب خالص عصاره
  .گيري نشان داده شده است عصاره
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لازم به ذكر است در تمامي مراحل، مخلوط خرما با  

دور  50عصاره يا آب خالص توسط همزن مكانيكي با سرعت 
ي خرماي شاهد فاقد آنزيم  در دقيقه هم زده شد و شيره

ي خرما با آنزيم استخراج  ي شيره به منظور تهيه. تهيه شد
در ) ، هلند DSMشركت (كننده، ابتدا آنزيم رپيداز اسمارت 

گرم به ازاي هر كيلوگرم خرما  35/0(ي اثر خود   مقدار بهينه
به  1با آب مقطر به نسبت ) بنا به پيشنهاد شركت سازنده

ط آن توس pHرقيق شد و به مخلوط آب وخمير خرما كه  10
، FLUKAشركت (درصد فلوكا  85/0اسيد اورتو فسفريك 

رسيده بود و دماي آن توسط دماسنج الكلي  5/4به  )فرانسه
 2ثابت شده بود اضافه شد و به مدت  C45°معمولي در 

دور در دقيقه  30ساعت توسط همزن مكانيكي با سرعت
گيري به ترتيبي كه ذكر  سپس مراحل عصاره.  مخلوط شد
مقادير حجم عصاره، وزن تفاله و نسبت . رفتشد، انجام گ

ي خرماي شاهاني  و مضافتي جهت  عصاره به تفاله در شيره
گيري شد  ارزيابي راندمان استخراج مواد جامد محلول اندازه

  ).2و  1هاي  جدول(
  

  
 شاهانياستخراج شيره خرماي  ي در مرحله مقادير حجم عصاره، وزن تفاله و نسبت عصاره به تفاله .1جدول 

نسبت عصاره به 
 تفاله

نهايي  ي وزن تفاله
 )كيلوگرم(

نهايي  ي وزن عصاره
 )ليتر(

 گيري مراحل عصاره

 1 ي مرحله 78/1 49/0 78/3
 2 ي مرحله 5/1 67/0 23/2
 3 ي مرحله 2/1 64/0 86/1
 4 ي مرحله 9/0 67/0 33/1
 5 ي مرحله 52/0 67/0 78/0
ــزيم 6 9  6/0 ــي توســط رپ پــس از آن ــداززن ي

 كيلوگرم خرما 10اسمارت از 

 ي خرما به روش متقابل گيري شيره نماي شماتيك عصاره. 1شكل 
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  استخراج شيره خرماي مضافتي ي در مرحله مقادير حجم عصاره، وزن تفاله و نسبت عصاره به تفاله .2جدول 
نسبت عصاره به 

 تفاله
نهايي  ي وزن تفاله

 )كيلوگرم(
نهايي  ي وزن عصاره

 )ليتر(
 گيري مراحل عصاره

 1 ي مرحله 2 47/0 78/3
 2 ي مرحله 7/1 63/0 23/2
 3 ي مرحله 5/1 62/0 86/1
 4 ي مرحله 1/1 59/0 33/1
 5 ي مرحله 72/0 62/0 78/0
ــزيم 3/6 8/8 71/0 ــداز پــس از آن ــي توســط رپي زن

 كيلوگرم خرما 10اسمارت از 

 
  

ي  كننـده، بـه شـيره    به منظور بررسي اثر پكتيناز شـفاف 
گرم به  08/0(ي فاقد آنزيم، مقدار بهينه آنزيم  استخراج شده

مناسـب فعاليـت آن كـه     pH در) ازاي هر ليتـر شـيره خرمـا   
اضافه شد و توسـط همـزن    C45°بود ، در دماي  5/4معادل 

دقيقـه   90دور در دقيقـه بـه مـدت     10مكانيكي با سـرعت  
در نهايت براي بررسي اثر توأم هر دو آنـزيم بـه   . مخلوط شد

ــيره ــزيم     ش ــمارت، آن ــداز اس ــزيم رپي ــاوي آن ــاي ح ي خرم
مطابق شـرايط يـاد شـده     80-كننده رپيداز مكس سي افشف

  .افزوده شد
ي خرماي تهيه شده  براي بررسي ميزان كدورت در شيره

سنج  از هر دو واريته، ميزان كدورت توسط كدورت
)HANNA  مدلHI9370به منظور . بررسي شد) ، آمريكا

نانومتر توسط    420بررسي رنگ ، جذب در طول موج 
 Milton Roy, Lambada 25مدل (مبدا اسپكتروفتومتر لا

UV/Visible قرائت و توسط روش ) ، آمريكاICUMSA  
ميزان رنگ  69موجود در استاندارد ملي ايران به شماره 

مواد جامد محلول توسط رفركتومتر  ). 13(محاسبه شد 
Atago ) شركتATAGOو گرانروي توسط رئومتر  )، ژاپن

Brookfield  )مدلULTRA  DVIII   با اسپيندلULA  ،
در ثانيه، در  220تا  24ي  نرخ برش  در محدوده) آمريكا
نتايج آماري سه تيمار آنزيم زني . قرائت شد C28°دماي 

ي خرما از هر  ي شاهد فاقد آنزيم شيره شده و يك نمونه
ي دانكن  طرفه و آزمون چند دامنه  واريته توسط واريانس يك

در سه  SPSS19ز نرم افزار با استفاده ا%  95در سطح احتمال 
  .تكرارمورد ارزيابي قرار گرفت

  هايافته •
هـاي   اثر پكتينـاز : ي خرما اثر پكتينازها بر كدورت شيره

ي خرما بر ميزان  سازي عصاره گيري و شفاف به عصاره مربوط

نتـايج بـه   . نشان داده شـده اسـت   2كدورت عصاره در شكل 
 تفاده از آنـزيم دست آمده از اين تحقيـق نشـان داد كـه اس ـ   

ي خرما به ميزان  رپيداز اسمارت سبب افزايش كدورت شيره
درصد بسته به نوع واريته خرما شد، در حـالي كـه    41تا  35

سـبب كـاهش     80-استفاده از پكتيناز رپيـداز مكـس سـي   
  86تـا   63ي خرمـا بـه ميـزان     كدورت در هر دو نـوع شـيره  

ي خرما  شيره ها بيانگر كاهش كدورت يافته. درصد شده است
درصد درصورت استفاده همزمان از هـر   32تا  28به ميزان  

  .باشد دو پكتيناز مي
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قبل از آنزيم زني رپيداز اسمارت رپيدار مكس  هر دو آنزيم

 (F
TU

 )  
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شيره ي خرماي شاهاني شيره ي خرماي مضافتي

  
پكتيناز هاي رپيداز اسمارت و  اثر پكتيناز. 2شكل 

خرماي شاهد،   بر كدورت شيره  80-رپيداز مكس سي
  كننده و هردو كننده، شفاف حاوي پكتينازهاي استخراج

دار بين نتايج در  دار نشانگر وجود اختلاف معنيروي نمو متفاوت حروف(
  )است% 95آزمون دانكن در سطح احتمال 

  
اثر پكتينازهـاي رپيـداز   : اثر پكتيناز بر مواد جامد محلول

بر ميزان مواد جامد محلـول   80-اسمارت و رپيداز مكس سي
ها نشان داد  يافته. نشان داده شده است 3در عصاره در شكل 

ي اسـتخراج   كه استفاده از پكتيناز رپيداز اسمارت در مرحلـه 
ي خرمـا بـه    عصاره سبب افزايش مواد جامد محلول در شيره

به واريته خرماي مورد استفاده در  درصد بسته14تا  1ميزان 
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تيمار حاوي پكتيناز رپيداز اسمارت نسـبت بـه تيمـار بـدون     
-در حالي كه استفاده از پكتيناز رپيداز مكس سي. آنزيم شد

ب كاهش مواد جامـد محلـول   در مرحله شفاف سازي سب 80
درصد در تيمار حاوي اين آنـزيم نسـبت بـه     8تا  6 به ميزان
اســتفاده تــوأم از هــر دو پكتينــاز در  ي شــاهد شــد و نمونــه

  تـا  04/0مجموع سبب افزايش مواد جامد محلول به ميـزان   
 .ي خرماي فاقد آنزيم شده است درصد نسبت به شيره 0/0 5 
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شيره ي خرماي شاهاني شيره ي خرماي مضافتي
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پكتيناز رپيداز هاي رپيداز اسمارت و  اثر پكتيناز. 3شكل 

خرماي شاهد،   بر مواد جامد محلول شيره  80-مكس سي
  كننده و هردو كننده، شفاف كتينازهاي استخراجحاوي پ

دار بين نتايج در  روي نمودار نشانگر وجود اختلاف معني متفاوت حروف(
  )است% 95آزمون دانكن در سطح احتمال 

  
اثر : نانومتر 420اثر پكتيناز بر ميزان رنگ در طول موج 

ي  سـازي عصـاره   گيري و شـفاف  هاي مربوط به عصاره پكتيناز
نشـان داده   4خرمـا در شـكل    ي  تغييرات رنگ شيره خرما بر

ي  به كار بردن پكتيناز رپيداز اسـمارت در مرحلـه  . شده است
درصـدي رنـگ در    22تـا   20استخراج عصاره سبب افزايش 

نـانومتر در تيمارهـاي حـاوي ايـن پكتينـاز       420طول مـوج  
ي فاقد آنزيم شـد، در حـالي كـه اسـتفاده از      نسبت به نمونه

سازي سبب  ي شفاف در مرحله 80-رپيداز مكس سيپكتيناز 
درصد در تيمـار حـاوي ايـن     20تا  18كاهش رنگ به ميزان 

ي  اسـتفاده . ي شـاهد شـده اسـت    پكتيناز نسـبت بـه نمونـه   
 17تـا   1زمان از اين دو پكتيناز در مجموع باعث افزايش  هم

  .درصدي رنگ نسبت به نمونه فاقد آنزيم شده است
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قبل از آنزيم زني رپيداز اسمارت رپيدار مكس  هر دو آنزيم

(IU
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  رن

شيره ي خرما شاهاني شيره ي خرماي مضافتي

  
پكتيناز رپيداز هاي رپيداز اسمارت و  اثر پكتيناز. 4شكل 

خرماي شاهد، حاوي   شيره تغييرات رنگبر   80-مكس سي
  كننده و هردو كننده، شفاف پكتينازهاي استخراج

دار بين نتايج در  روي نمودار نشانگر وجود اختلاف معني متفاوت حروف(
  )است% 95آزمون دانكن در سطح احتمال 

اثـر پكتينازهـاي رپيـداز    :  ظاهري گرانروياثر پكتيناز بر 
بــر تغييــرات گرانــروي  80-اســمارت  و رپيــداز مكــس ســي

. نشـان داده شـده اسـت    6و  5هـاي   ي خرما در شـكل  شيره
تـا   80ي خرما به ميزان  ها بيانگر كاهش گرانروي شيره يافته

درصد در اثر استفاده از پكتيناز رپيداز اسمارت و كـاهش   98
-گرانروي توسط پكتيناز رپيداز مكس سـي  درصد 80تا  70
زمان از هردو پكتيناز سـبب كـاهش    ي هم استفاده. است 80

درصد بسته به نوع  98تا  70ي خرما به ميزان  گرانروي شيره
  .ي خرما شده است واريته
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پكتيناز رپيداز هاي رپيداز اسمارت و  اثر پكتيناز. 5شكل 

شاهاني در نرخ  ي  شيره گرانروي ظاهريبر   80-مكس سي
  C28°در ثانيه در دماي  220تا  24برش 

دار بين نتايج در  روي نمودار نشانگر وجود اختلاف معني متفاوت حروف(
  )است% 95آزمون دانكن در سطح احتمال 
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قبل از آنزيم زني رپيداز اسمارت رپيدار مكس  هر دو آنزيم
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سك
P) وي

a.
S )

  
پكتيناز رپيداز هاي رپيداز اسمارت و  اثر پكتيناز. 6شكل 

در نرخ  مضافتي ي  شيره گرانروي ظاهريبر   80-مكس سي
  C28°در ثانيه در دماي  220تا  24برش 

دار بين نتايج در  روي نمودار نشانگر وجود اختلاف معني متفاوت حروف(
  )است% 95آزمون دانكن در سطح احتمال 

  
  بحث •

شود تركيبات موجود در  پكتيناز رپيداز اسمارت باعث مي
سلولز و پروتوپكتين  ي سلولي بافت خرما از قبيل همي ديواره

اين عمل، افزايش كـدورت  . به شكل محلول وارد عصاره شود
در . عصاره را به دليـل ورود تركيبـات كلوئيـدي در پـي دارد    

در كاهش كدورت  80-خصوص اثر پكتيناز رپيداز مكس سي
ي  بـا تجزيـه  . 1: توان گفت كه اين آنزيم دو اثر عمده دارد مي

. 2 .شود پكتين موجود در عصاره سبب كاهش ويسكوزيته مي
سبب كاهش كدورت عصاره از طريق تجمع و رسوب عوامـل  

ي پوششـي   به طور كلي، پكتين يـك لايـه  . شود زا مي كدورت
هــاي موجــود در سوسپانســيون  محــافظ در اطــراف پــروتئين

هـاي    در محيط اسيدي عصاره ملكول. دهد عصاره تشكيل مي
پكتين بار منفي دارند اين عامل سبب پيـدايش دفـع الكتـرو    

هـاي پكتوليتيـك بـا     آنـزيم . شـود  هـا مـي   تيكي ميان آناستا
هاي محاط با بار  ها را در معرض پروتئين هيدروليز پكتين، آن

ي الكترواسـتاتيك   به اين ترتيب، دافعـه . دهند مثبت قرار مي
يابد و در نهايت، تجمـع عوامـل    ميان ذرات پكتين كاهش مي

يبـات و  تر به رسوب ايـن ترك  زا و تشكيل ذرات بزرگ كدورت
  ).14(شود  سازي عصاره منجر مي شفاف
ي خرما مضافتي كدورت بالاتري نسبت به خرماي  شيره 

رسد دليلش بيشـتر بـودن    شاهاني ايجاد كرده كه به نظر مي
ي مضــافتي  زا از جملــه پكتــين در واريتــه تركيبــات كــدورت

  . نسبت به خرماي شاهاني است
و تيمارهـاي   هـاي بـدون آنـزيم    با توجه به مقايسه نمونه

توان به اثر شديد آنزيم رپيداز اسمارت  حاوي هر دو آنزيم مي
در افــزايش مــواد جامــد محلــول، حتــي در حضــور پكتينــاز 

  . كننده در تيمارها اشاره كرد شفاف

رپيداز اسمارت عامل اصلي افزايش مواد جامد محلول در 
عصارهاي حاصل از هر دو نوع خرمـا اسـت كـه دليـل آن را     

استخراج مـواد جامـد محلـول ماننـد قنـدها و مـواد        توان مي
 .كلوئيدي محلول مثل پكتين و پروتئين دانست

Cepeda  در تحقيقــات خــود ثابــت ) 1999(و همكــاران
ي  كردند كـه مـواد جامـد محلـول بـا چگـالي نسـبي رابطـه        

ي آنــزيم پكتينــاز رســوب  پكتــين در نتيجــه. مســتقيم دارد
بـه علـت   . يابـد  ش مـي كند و غلظت و چگالي عصاره كاه مي

ي مستقيم ميان مواد جامـد محلـول و دانسـيته     وجود رابطه
قطعا مواد جامد محلـول عصـاره در اثـر اسـتفاده از پكتينـاز      

 و همكــاران نيازمنــد).  15(يابــد  كننــده كــاهش مــي شــفاف
در تحقيقات خود به كاهش مواد جامـد محلـول در   ) 1386(

كه با نتايج حاصل از اين اثر استفاده از پكتيناز اشاره داشتند 
  ).6(پژوهش مطابقت دارد 

رسد كه تشكيل تركيبات فنلي از اثـر پكتينـاز    به نظر مي
ساكاريدهاي موجـود در   رپيداز اسمارت بر پكتين و ساير پلي

استخراج بيشتر تركيبات رنگي موجود در خرمـا  ) 16(عصاره 
و قندهاي ساده مانند گلـوكز و فروكتـوز كـه سـبب تشـديد      

تـرين عوامـل    شوند، از مهـم  اي شدن ميلارد مي نش قهوهواك
رپيـداز اسـمارت در   افزايش رنگ در اثر اسـتفاده از پكتينـاز   

  .مرحله استخراج باشند
ي خرمـاي   نانومتر در شيره 420ميزان رنگ در طول موج

شـكل  (شاهاني نسبت به خرماي مضافتي افزايش يافته است 
هـاي ظـاهري دو    يژگـي توان با توجه بـه و  دليل آن را مي) 3

خرمـاي شـاهاني بـه    . ي شاهاني و مضافتي توجيه كرد واريته
هـاي زرد رنـگ بيشـتري     رنگ زرد طلايي و حـاوي رنگدانـه  

نسبت به واريته مضافتي است و با توجه به اين كه طول موج 
هاي زرد است، ايـن   جذب رنگدانه ي نانومتر در محدوده 420

چنـين در مـورد    هـم . تـوان توجيـه كـرد    پديده را چنين مـي 
تـوان گفـت ايـن     كننده مي كاهش رنگ توسط پكتيناز شفاف

آنزيم با كاهش ميزان كدورت سـبب كـاهش جـذب در ايـن     
طول موج شده و بنابراين رنـگ در ايـن طـول مـوج كـاهش      

  .يافته است
استراز بـه تنهـايي سـبب كـاهش گرانـروي       آنزيم پكتين

آنــزيم  شــود و عامــل اصــلي كــاهش گرانــروي بــه اثــر  نمــي
). 9، 10(شــود  گالاكتورونــاز و پكتــين ليــاز مربــوط مــي پلــي

لياز  گالاكتروناز و پكتين بنابراين، هر دو پكتيناز با داشتن پلي
ي پكتين و كـاهش گرانـروي در    در ساختارخود سبب تجزيه

رسـد كـه پكتينـاز رپيـداز      اگرچه به نظر مـي . اند عصاره شده
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قنـدي سـبب افـزايش     اسمارت با استخراج عصاره و تركيبات
شود، اما عمل آن در رسوب پكتـين اثـرات قابـل     گرانروي مي

پكتينازهـا در هـر   . توجهي در كاهش گرانروي داشـته اسـت  
حال با هيدروليز پكتين سـبب كـاهش گرانـروي نسـبت بـه      

اندكـه ايـن نتـايج مطـابق بـا نتـايج        ي فاقد آنزيم شده نمونه
Alvarez  7(است ) 1998(و همكاران.( 
ي خرمـا   فاده از پكتينازها با كـاهش گرانـروي شـيره   است

و افـزايش  ) 14(تواند سبب سهولت در فيلتراسيون عصاره  مي
ي استخراج مـواد جامـد محلـول     ضريب انقال جرم در مرحله

تواند كاهش ضايعات قندي تفالـه را در   اين امر مي) 17(شود 
 توانـد  چنين، كاهش گرانروي عصاره  مـي  هم. پي داشته باشد

) 18(ي خرما شـود   باعث افزايش ضريب انتقال حرارت شيره
اين مسئله در فرايند تغليظ و اواپراسيون  عصاره مهم است و 

  .  كند پذير مي در مجموع استفاده از پكتيناز را توجيه
ي مضـافتي   نتايج در مـورد گرانـروي تيمارهـاي عصـاره     

ي شـاهد و   ي شـاهاني بـود و ميـان نمونـه     شبيه بـه عصـاره  
داري در سطح احتمـال   زني شده تفاوت معني تيمارهاي آنزيم

هـاي مضـافتي از گرانـروي     گرانـروي عصـاره  . ديده شد% 95
تـوان بـه    عصاره شاهاني  بيشتر است كه دليل اين امر را مـي 

ي مضـافتي   بيشتر بودن تركيبات اسـتخراج شـده در عصـاره   
  .نسبت به شاهاني دانست

رپيداز اسمارت سبب توان گفت پكتيناز  در مجموع مي
دار كدورت، رنگ و مواد جامد محلول در  افزايش معني

شود و تأثيرات قابل توجهي در كاهش  ي خرما مي شيره
ي خرماي استخراجي دارد كه با توجه به  گرانروي شيره

تأثيرات ذكر شده در مورد كاهش گرانروي استفاده از آن در 
چنين، در  هم. رسد مرحله استخراج عصاره منطقي به نظر مي

  80-كننده رپيداز مكس سي خصوص تأثير پكتيناز شفاف
ي خرما  توان به كاهش كدورت، رنگ و گرانروي شيره مي

داري بر استخراج تركيبات  اشاره كرد، درحالي كه تأثير معني
جامد محلول در شيره خرما ندارد و در كل استفاده از آن در 

ط پكتيناز رپيداز جهت كاهش رنگ و كدورت ايجاد شده توس
ي خرما با  گيري و توليد شيره ي عصاره اسمارت در مرحله

  .رسد كيفيت بالا ضروري به نظر مي
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Background and Objective: In Iran insufficient attention is paid to the processing methods and potential 
byproducts of dates. It is at least partly for these resaons that the wastage of this important food item is 
high. Consequently, research on the processing of date byproducts, such as date syrup, isessential. This 
study was carried out in order to obtain more information on the subject and find ways to improve date 
syrup-extracting conditions. 

Materials and Methods: In order to determine the effects of pectinase on syrups obtained from various 
date varieties, two varieties, namely, Shahani and Mazafati dates were used, and the extraction of syrup 
was carried out reciprocally. The pH of the syrup was set at 4.5 and the temperature at 45˚C, the 2 
pectinases, i.e., Rapidase Smart and Rapidase Max C80 (DSM Company, Netherland)were added, and 
color, turbidity, dissolved solid materials (BX) and viscosity of the syrup were determined. The SPSS 
software version 19 was used for data analysis, the ststistical test being the multi-range Duncan test. 

Results: Rapidase Smart (used for syrup extraction) brought about increases in turbidity and dissolved 
solid materials (BX)and improved color in syrups obtained from both date varieties, while Rapidase Max 
C80 (used for clarification) caused decreases in these characteristics. Moreover, the treated syrup samples 
had a lower viscosity compared to the untreated ones, but no significant differences were found among the 
treated samples (p>0.05). 

Conclusion: Although syrup-extracting enzymes cause an increase in turbidity and improve color in date 
syrup, their use is recommended because theyincrease efficiency of extraction and decrease the viscosity 
of the syrup. 

Keywords: Pectinase, Date syrup, Shahani, Mazafati 
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