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  چكيده
ها  آيد و در مقايسه با بسياري از ميوه  به دست مي Palmaceae از درخت نخل از خانواده كه هسته دار است ةيك ميو خرما :هدفسابقه و 

بار و اساس آمار و اطلاعات سازمان خواربر . ي ضروري بدن را تامين مي كندها ، املاح و ويتامينانرژي مقادير بيشتري ،در وزن مساوي
با وجود سطح وسيع .  در جهان را به خود اختصاص دا از نظر ميزان توليد خرما، ايران رتبه سوم د2003در سال )  (FAOكشاورزي جهاني 

هاي توليد   بهبود فرايند،اينبر بنا. شود  جذب صنايع فراوري و بسته بندي مي، درصد خرماي توليدي12 تا 11كشت خرما در ايران تنها 
 تيمار ،در اين مطالعه . افزايش توليد اين فراورده ها و رونق بيشتر اقتصاد كشور در خور توجه استشيره خرما و قند مايع خرما با هدف

  . مورد بررسي قرار گرفت 3گيري از خرماي مضافتي درجه  و سلوليتيك بر بهبود فرايند قندهاي پكتوليتيك آنزيمي توسط آنزيم
 و همچنين عصاره  برخي ويژگيهاي ماده اوليه. ملي و بين المللي استفاده شدايهاز روشهاي آزمايشگاهي مطابق استاندارد :مواد و روشها

 Taguchi و  R.S.M از روشهاي وليتيك و سلوليتيك و  مخلوط آنهاهاي پكت براي تعيين بهينه شرايط عملكرد آنزيم. گيري شد  اندازهخرما
هاي پكتوليتيك ،  هاي مذكور ، تاثير آنزيم ه شرايط عملكرد آنزيمپس از تعيين بهين. هت طراحي آزمون و پيش بيني نتايج استفاده شدج

 مورد ،گيري از خرماد محلول و بهره توليد فرايند قندسلوليتيك و مخلوط آنها بر ميزان قند كل ، قندهاي احيا كننده ، شفافيت ، مواد جام
  .مقايسه قرار گرفت

درصد تحت دماي 017/0 و به ميزان 1 به 2هاي پكتوليتيك و سلوليتيك به نسبت  نزيم نتايج نشان داد كه با استفاده از مخلوط آ :يافته ها
°C 62  5/7 و pH = ها به تنهايي و   ميزان قند كل ، قند هاي احياكننده ، مواد جامد محلول و بهره توليد در مقايسه با هر يك از آنزيم

 درصد 33/3 مقدار قند كل عصاره را ،كه تيمار آنزيمي نتايج نشان داد. ت افزايش داشته اس به طور معني داري فاقد آنزيمنمونه شاهدِ
  ،22/3ر قند هاي احيا كننده ، مواد جامد محلول و بهره توليد بر اساس مواد جامد محلول به ترتيب دا مق،به همين ترتيب. يش داده استافزا

 داري بين تيمارهاي آنزيمي و نمونه شاهدِ  تفاوت معني، مورد شفافيت درضمناً . است كه بسيار قابل توجه يافتبهبود درصد 05/15 و  6/3
 توسط ارزيابهاي خانگي معلوم كرد كه در اين فرايند با استفاده از مخلوط آنزيم)مقايسه جفتي( نتايج ارزيابي حسي .فاقد آنزيم مشاهده نشد

  . سه با نمونه شاهد فاقد آنزيم به طرز معني داري افزايش مي يابد فاكتور طعم شيرين در عصاره خرما در مقاي،هاي پكتوليتيك و سلوليتيك
  R.S.Mخرما ، قند گيري ، تيمار آنزيمي، پكتوليتيك ، سلوليتيك ،   : كليدي واژگان

 
    مقدمه •

 از  نخـل  از درخـت     كـه  ميوه هسته دار اسـت       خرما يك 
 2003 در سـال   .  بـه دسـت مـي آيـد     Palmaceaeخانواده 

  دربه سوم كه رتتن بود 875000رما در ايران ميزان توليد خ
 ولي به دليل ميزان بالاي ضايعات       ).1(دش  محسوب مي جهان  

خرماي توليـد    به ناچار بخش زيادي از       ،و عدم مرغوبيت خرما   
  .رسد  به مصرف خوراك دام ميشده

در خصوص استفاده از آنزيم در فرايند صـنعتي         كنون  تا
اي   مطالعـه ، كشـور داخـل  توليد شيره خرمـا و قنـد مـايع در     

            نگرفتــــــــــــــــــــــــه  صــــــــــــــــــــــــورت
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 از  شيره خرما در واقع كنسـانتره حاصـل       . استنگرفته  صورت  
  رنگش قهوه اي تيره و     ست كه استخراج و تغليظ عصاره خرما    

 ظـاهري   ،قنـد مـايع خرمـا      ).2(  است   75حدود  آن  بريكس  
 از  ،ارد و پس از رنگبري و شفاف سازي و تغليظ         شبيه عسل د  

  ).3(آيد عصاره خرما به دست مي
 در سـال  Novo Nordiskمركز تحقيق و توسعه شركت 

   اقدام به انتشـار يـك راهنمـا بـراي اسـتفاده از انـواع                2000
در . كـرد يند توليد شيره خرمـا      اهاي توليدي خود در فر     آنزيم

  در  از آنـزيم پكتوليتيـك      است كـه اسـتفاده     آمدهاين راهنما   
تانك استخراج يعني در مرحله اختلاط پالـپ خرمـا و آب در             

      موجــب افــزايش بهــره اســتخراج عصــاره خرمــا C45°دمــاي 
همچنين توصيه شده است كه براي افزايش بازيافت        . شود مي

 و C 55-50° پرس، با اسـتفاده از آب       ةعصاره خرما از باقيماند   
 كـه    تكـرار شـود    دوبـاره تخراج عصاره    عمل اس  ،آنزيم پكتيناز 

  ). 4(شد و سهولت فيلتراسيون خواهد  بيشتر شفافيتموجب
ي در  ي روش شـيميا   بـا  روش آنزيماتيك    ،در يك مطالعه  

هـاي مـورد     آنـزيم . مقايسـه شـد   سازي عصـاره خرمـا       شفاف
  بـراي   و  بـود  استفاده پكتيناز، سلولاز، آميلاز و مخلـوط آنهـا        

وم شـد   ل مع ،در اين بررسي  .  شد استفاده  از آهك  شفاف سازي 
كه استفاده از مخلوط سه آنزيم به طرز معني داري نسبت به            

 فاقد آنزيم يا نمونه حاوي هر يك از آنزيم ها بـه             نمونه شاهدِ 
        ،C 40°دمــاي . مــي دهــد  را افــزايش بهــره توليــد،ييتنهــا

5/4 pH=     بهتـرين بـازده را در   ، سـاعت  1 و زمان انكوباسيون 
به . داشتماده جامد كل، قند كل و قند احيا كننده          شفافيت  

 و بـا    درصـد 76/95 بـدون آنـزيم      كه در نمونـه شـاهدِ      طوري
 بـود  درصـد 45/82استفاده از مخلوط سه آنزيم ايـن فـاكتور          

 و در   درصـد 15/17 مقدار قند كل در نمونه شـاهد         ،همچنين
  درصد3/22نمونه به دست آمده استفاده از مخلوط سه آنزيم          

  .)5(بود
 در كشـور كويـت      2002كه در سال    ديگري  مطالعه   در

 تركيـب  ، انجام شد)Safri  و Birhri (بر روي دو واريته خرما
 كه   را بررسي كردند   ي و خصوصيات كيفي شيره خرما     يشيميا

 ،هاي مورد استفاده   آنزيم .توسط تيمار آنزيمي تهيه شده بود     
 2و  1،  5/0پكتيناز و سلولاز به نسـبت مسـاوي و در مقـادير             

نتايج نشان داد كـه     . ند گرم پالپ خرما بود    100ميلي ليتر در    
 بيشترين% 1هاي پكتيناز و سلولاز به ميزان        استفاده از آنزيم  

تاثير را در افزايش ميزان مواد جامد محلول و بهبـود كيفيـت          
  ).6(داردرنگ شيره خرما 

 فزايشاين مطالعه با هدف بررسي تاثير تيمار آنزيمي در ا              
 ، مـورد اسـتفاده    ةماده اولي ـ . گيري از خرما انجام شد    بهره قند 

هـاي سـلوليتيك و      از آنـزيم    و بود  3خرماي مضافتي درجه    
 .پكتوليتيك در مرحله استخراج عصاره از خرما استفاده شد

  مواد و روشها •
   اوليههاي تهيه، آماده سازي نمونه و آزمايش

نايع  از شركت ص ـ   3 كيلوگرم خرماي مضافتي درجه      40
غذايي سلوي در كرمان تهيه و بـه آزمايشـگاه پـايلوت مركـز              
تحقيقات بيوتكنولوژي سازمان پژوهشـهاي علمـي و صـنعتي      

خرماي مذكور شسته وآبگيـري     . منتقل شد  )در تهران    ( ايران
سپس هسـته هـا جـدا و توسـط چـرخ گوشـت خـانگي             . شد

پالپ خرماي بدون هسـته  ) ، ساخت ژاپن  National(معمولي
وزن خرمـا و وزن هسـته       .ل به خميـر خرمـاي نـرم شـد         تبدي

گيـري   اندازه)  Metler – AE-240(توسط ترازوي آناليتيكال 
  .شد

PH خميــر خرمــا توســط  pH متــر )Hanna ســاخت ، 
براي تعيين فـاكتور رطوبـت از روش   . اندازه گيري شد )ايتاليا  

، خاكسـتر از     672تقطير، مطابق استاندارد ملي ايران شـماره      
             فيبــــر از روش وزنــــي   ،2/9002 شــــماره A0ACروش 

 از روش  و پكتين  21/993 شماره   A0ACغير آنزيمي و روش     
  . تخمين پكتات كلسيم استفاده شد

 100 ،گيري قندهاي احيا كننده و قنـد كـل         براي اندازه 
ــر وزن آن آب   ــا ســه براب ــا ب      300حــدود (گــرم خميــر خرم

سـپس مطـابق    . بـه هـم زده شـد      مخلوط و كاملاٌ    ) ميلي ليتر 
ــگ (Lane-Eynonروش  ــماره AOACو روش ) فهلينــ  شــ

.  فاكتورهاي مذكور در اين محلول اندازه گيري شـد         09/923
 گـرم پالـپ   100بهره توليد بر اساس مواد جامـد محلـول در         

   )8-6: (زير محاسبه شد خرما طبق فرمول
  

  خراجيوزن عصاره است   ×  درصد مواد جامد محلول           
         محلول  دجام  موادبهره بازيافت= ______________________________  ×   100

   )%R.S.S(                                 وزن پالپ خرما 
  

                                                                                 

ت بودنــد از هــاي تجــارتي مــورد مصــرف عبــار  آنــزيم 
Pectinex Smashو   Cellubrix  ــركت ــه از شـ  Novoكـ

Enzyme اين آنزيم هـا بـه شـكل    .  سوئيس تهيه شده بودند
ساير مواد شيميايي مورد استفاده، ساخت شركت       . مايع بودند 

Merckآلمان بودند  .  
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17 1385، تابستان 1فصلنامه علوم تغذيه و صنايع غذايي ايران، سال اول، شماره

  عملكرد آنزيمهابهينه مطالعه مقدماتي و تعيين  شرايط  
هاي مورد   هينه عملكرد آنزيم   ب ن شرايط    به منظور تعيي  

  و روش طراحـي آزمـون   MINITAB13 از نـرم افـزار  ،استفاده
(R.S.M) Response Surface Methodدر . )9(  استفاده شد
 بر اساس اطلاعات اوليه كه به عنوان نقاط مركـزي           ،اين روش 

. به نرم افزار داده مي شود ، تعدادي آزمون طراحي مي شود             
 ، درجـه حـرارت و       pH مركـزي شـامل       نقاط ،در اين مطالعه  

آزمونهاي طراحي شـده بـراي      . نسبت آنزيم به سوبسترا بودند    
 آزمـون  20هـاي  پكتوليتيـك و سـلوليتيك هـر كـدام             آنزيم
  . انجام شدآزمونهاي مقدماتي  ،س از طراحيپ.بود

سپس انكوباسـيون آنزيمـي، اسـتخراج عصـاره خرمـا و            
 ـ     انـدازه  ،ميزان قند كـل عصـاره      ه عنـوان شـاخص     گيـري و ب

بـا اسـتفاده از نـرم افـزار و          . عملكرد آنزيم در نظر گرفته شد     
نتايج به دست آمده، نمودارهاي نسبت قند كل به متغيرهاي           

pH                و درجه حرارت يا نسبت آنـزيم بـه سوبسـترا بـه دسـت 
 هسـتند كـه   Z و  X  ، Yاين نمودارها شامل سه محـور  .آمد

بـه عنـوان مثـال    . نـد  تفـاوت دار Y و  Xبسته به متغييرهاي 
 ميزان قنـد اسـتخراجي حاصـل از فراينـد آنزيمـي             1نمودار  
 و درجـه حـرارت   pH را نسبت بـه   Pectinex Smashتوسط 

  .نشان مي دهد
توليتيك و سلوليتيك از    در خصوص مخلوط آنزيم هاي پك         

از  پـس .  استفاده شـد  Taguchi و روش  Minitab13نرم افزار
اره استخراج عصاره و سنجش ميـزان       انكوباسيون آنزيمي، دوب  

حاصل تمام اين آزمونها  تعيـين بهينـه         .قند كل انجام گرفت     
ايـن  .شرايط عملكرد هر يك از آنزيم ها و مخلـوط آنهـا بـود               

  .نتايج براي آزمون اصلي مورد استفاده قرار گرفت
 هاي پكتوليتيك و كرد مخلوط آنزيمبهترين شرايط عمل
  .شده است آورده 1سلوليتيك در جدول

  هاي شيميائي عصاره خرمامطالعه اصلي و تعيين ويژگي
  در انكوباسيون آنزيمي ،با استفاده از داده هاي مرحله قبل    
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 در  pHميزان ميانگين قند كل نسبت به درجه حرارت و  -1نمودار

هينه شرايط عملكرد آنزيم آزمونهاي مربوط به تست مقدماتي تعيين ب
   ) Pectinex Smash(پكتوليتيك 

  مطالعه اصلي و تعيين ويژگيهاي شيميائي عصاره خرما
 در انكوباسـيون آنزيمـي      ،با استفاده از داده هاي مرحله قبل       

 چهار بهر يكنواخت شامل تيمار آنزيمي با آنزيم پكتوليتيك ،         
تيمـار آنزيمـي بـا مخلـوط         ،تيمار آنزيمي با آنزيم سلوليتيك    

 شـاهدِ  نمونـه  هاي پكتوليتيك و سلوليتيك و همچنين      آنزيم
عصاره اسـتخراجي از نظـر ميـزان قنـد          . انجام شد فاقد آنزيم   

  قند احيا كننده ، مواد جامد محلـول ، شـفافيت و بهـره              ،كل
گيـري و    انـدازه  ،استخراج عصاره بر اساس ماده جامد محلـول       

اف سـازي و رنگبـري و سـپس          شـف  ،پس از آن  . محاسبه شد 
  .تغليظ عصاره خرما انجام شد

  ارزيابي حسي
 آزمـون   ، In-Houseبراي ارزيابي حسـي طعـم از روش         

  .)10(كنيك انتخاب تحت فشار استفاده شدمقايسه جفتي و ت
  روشهاي آماري

يه و تحليل داده هـا      جهت انجام محاسبات آماري و تجز     
ــزار  ــرم اف ــ  Minitab13از ن ــانسالو آن ــك يز واري ــه ي              طرف

) ANOVA(   آزمـون  و در صورت معني دار بـودن ازTukey  
هـاي آمـاري،    اسـتفاده از آناليز     با ، به اين ترتيب   .استفاده شد 

  .بهترين تيمار آنزيمي معين شد
  

عصاره استخراجي  و مقادير قند كل و حجم Cellubrix و Pectinexعملكرد مخلوط آنزيمهاي بهينه شرايط   - 1جدول 
  Quali-Tecپيش بيني شده توسط نرم افزار 

درجه حرارت  pH فاكتور
 )درجه سانتيگراد(

نسبت آنزيم به سوبسترا 
)ml/100gr(   

نسبت اختلاط 
 آنزيمها

  قند كل
gr%)(  

حجم عصاره 
  )(mlاستخراجي 

 99/325 61/20 2:1 017/0 62 75/5 ميزان
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  يافته ها  •
در  ) 3خرماي مضافتي درجه  ( گيهاي ماده اوليهويژ
 ، قند كل، قند احيا كنندهريدمقا.  آورده شده است2جدول 

ماده جامد محلول و شفافيت با استفاده از سه تيمار آنزيمي و 
 پس از انكوباسيون آنزيمي و ن آنزيمبدو  شاهدِةنمون

  . آمده است3استخراج عصاره در جدول 
اد كـه بـين سـه       نشان د آناليز واريانس يك طرفه     نتايج  

 ميـزان قنـد     از نظـر   شاهد بدون آنـزيم      ةتيمار آنزيمي و نمون   
 اختلاف معنـي    ، قندهاي احيا كننده و ماده جامد محلول       ،كل

  ). >p 0001/0( داري وجود دارد
تيمـار   معلـوم كـرد كـه     Tukeyهمچنين نتايج آزمون 
 ،هـاي پكتوليتيـك و سـلوليتيك       سوم يعنـي مخلـوط آنـزيم      

      ا در افـــزايش فاكتورهـــاي مـــذكور داردبيشـــترين تـــاثير ر
)05/0 p<.(   

ساير آناليزهـاي آمـاري نشـان داد كـه از نظـر فـاكتور               
 ـ         ،شفافيت   شـاهدِ  ة بين هيچ يك از تيمارهاي آنزيمـي و نمون

  . وجود نداردي اختلاف معني دار،بدون آنزيم
نتايج حاصل از ارزيابي حسي طعم از نظر ميزان        

 قند مايع خرما حاصل از فرايندكه شيريني نشان داد 
     فرايند  از تر از نمونه قند خرماي حاصل  ، شيرين آنزيماتيك

  

 هاي  مقادير وزن عصاره ). >p/. 05(غير آنزيماتيك است 
حاصل از سه تيمار آنزيمي و نمونه شاهدِ بدون  استخراجي

 ) % R.S.S(آنزيم و بهره توليد بر اساس ماده جامد محلول 
  . آورده شده است4ول در جد

  هاي ماده اوليه ويژگي -2جدول 
   )3خرماي مضافتي درجه ( 

  انحراف معيار  ميانگين  فاكتور

  gr%(   10/11  12/0(هسته 

  gr%(   50/11  025/0(رطوبت 

  gr%(   80/16  001/0(قند احيا كننده

  gr%(   02/17  040/0(قند كل

  mg%(  1810  08/4(خاكستر

  mgr%(  91/6  029/0(فيبر

  mgr%(  555  0001/0(پكتين

pH 5/5  0/0  

  
آنزيمي و نمونه  ماده جامد محلول و شفافيت با استفاده از سه تيمار  كننده ، احياهاي مقايسه قند كل، قند-3لجدو

  شاهد در شرايط بودن آنزيم
 قندهاي احيا )%gr (قند كل

 )%gr (كننده
 ماده جامد محلول

)gr%( 
   )  (%شفافيت

 تيمار
SD Mean SD  Mean SD  Mean  SD  Mean 

 02/020/96 56/20 06/0 14/025/19 13/043/19 )1تيمار (آنزيم پكتوليتيك

 03/030/96 60/19 23/0 01/095/17 06/021/18 )2تيمار(آنزيم سلوليتيك

 سلوليتيك هاي پكتوليتيك و آنزيم مخلوط
 )3تيمار(

06/035/20 04/001/20 07/0 0/22 04/010/96 

 03/000/96 40/18 03/0 06/078/16 03/002/17 )4تيمار(شاهد بدون آنزيم
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   مقادير وزن عصاره هاي استخراجي حاصل از سه تيمار آنزيمي و نمونه شاهد بدون آنزيم و بهره توليد بر  -4جدول

   )% R.S.S( اساس ماده جامد محلول 

  فاكتور                                              )گرم (وزن

  انحراف معيار  ميانگين  نمونه

  بهره توليد بر اساس مواد

  (% ) جامد محلول 

  94/63  0405/0  311  آنزيم پكتوليتيك
  95/60  0001/0  311  آنزيم سلوليتيك

  72/71  0012/0  326  مخلوط آنزيمهاي پكتوليتيك و سلوليتيك
  67/56  0115/0  308  نمونه شاهد بدون آنزيم

           
ميزان قند كل ، قندهاي احيا كننده ،  5ا  ت2در نمودارهاي  

در نمونه هاي عصاره خرما بهره توليد ماده جامد محلول و 
 مقايسه آنزيم تيمار آنزيمي و نمونه شاهد بدون 3حاصل از 

   مقايسه زيم تيمار آنزيمي و نمونهد بدون3حا از 

 مقايسه آنزيمن  تيمار آنزيمي و نمونه شاهد بدو3حاصل از 
 مقايسه آنزيم تيمار آنزيمي و نمونه شاهد بدون 3حاصل از 
  .شده است

  

20.35 17.0218.2119.43

0
3
6
9

12
15
18
21

پكتوليتيك سلولتيك

 پكتوليتيك و سلولتيك
مخلوط

ن آنزيم
شاهد بدو

تيمار هاي مورد آزمايش

كل
ند 

ق

  
 مقايسه قند كل در نمونه هاي عصاره خرما حاصل از - 2نمودار

  تيمار آنزيمي و نمونه شاهد بدون آنزيم
  

20.01 16.7817.9519.25

0
3
6
9

12
15
18
21

كتوليتيك
پ

سلولتيك

سلولتيك
ك و 

كتوليتي
خلوط پ

م

 آنزيم
 بدون

شاهد

تيمارهاي مورد آزمايش

ده
كنن

حيا 
ي ا

دها
قن

  
ان قندهاي احيا كننده در نمونه هاي   مقايسه ميز-  3نمودار

  عصاره خرما حاصل از تيمار آنزيمي و نمونه شاهد بدون آنزيم
  

22 18.419.620.56

0
3
6
9

12
15
18
21

كتوليتيك
پ

سلولتيك

سلولتيك
ك و 

كتوليتي
خلوط پ

م

 آنزيم
 بدون

شاهد

تيمارهاي مورد آزمايش

ول
حل
د م

جام
اد 
مو

مقايسه مواد جامد محلول در نمونه هاي عصاره خرما  -4نمودار
  حاصل از تيمار آنزيمي و نمونه شاهد بدون آنزيم

  

56.67
71.7260.9563.94

0
10
20
30
40
50
60
70
80

كتوليتيك
پ

سلولتيك

سلولتيك
ك و 

كتوليتي
خلوط پ

م

 آنزيم
 بدون

شاهد

تيمارهاي مورد آزمايش

ليد
 تو

ره
به

در نمونه هاي عصاره   )RSS(% بهره توليدمقايسه  - 5دار مون
  خرما حاصل از تيمار آنزيمي و نمونه شاهد
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  بحث •
 انجام آزمونهاي شيميايي و تجزيه و آزمون ،طراحي 

بهترين شرايط عملكرد دستيابي به  RSM روش باتحليل 
 را كه در تيمار هاي پكتوليتيك و سلوليتيك مخلوط آنزيم

 استفاده از :فاده قرار گرفت ، ممكن ساختسوم مورد است
      1 به 2 و نسبت  =75/5PH  ، درC62°درجه حرارت 

ميلي 017/0هاي پكتوليتيك به سلوليتيك به ميزان  آنزيم
  .)خرماعصاره (گرم سوبسترا  100ليتر در 

 1985 در سال  Abbasو  Benjaminاين نتايج با آنچه 
 و همكاران در  Suadقات  و همچنين نتايج تحقيندبيان داشت

هاي  مطالعه اصلي بر اساس داده.  همسويي دارد2002سال 
  .حاصل از مطالعه مقدماتي انجام شد

طرفه نشان داد كه بين هر يك  نتايج آناليز واريانس يك
ميزان  از نظر  فاقد آنزيم شاهدِةاز سه تيمار آنزيمي و نمون

 اختلاف ول، و مواد جامد محلقند كل، قندهاي احيا كننده
 ، اما از نظر درصد شفافيت،) >001/0P(داري وجود دارد معني

    كه يبه طور. )>005/0P(داري وجود ندارد ينتفاوت مع
سه تيمار آنزيمي و نمونه شاهد فاقد شفافيت توان گفت  مي

 با توجه به اين نتايج و در نظر .يكديگر است مشابه ،آنزيم
د استفاده، به نظر مي هاي مور گرفتن مكانيسم عمل آنزيم

باعث  هاي پكتوليتيك و سلوليتيك  رسد كه استفاده از آنزيم
اين امر از . ليز شدن بهتر سلول هاي پالپ خرما شده است 

سويي باعث سهولت استخراج عصاره و از سويي هيدروليز 
هاي ريزتر و قندهاي ساده  جزئي ماكرومولكول ها به مولكول

  .شده است
 بهترين تيمار  Tukeyتفاده از آزمون همچنين  با اس  
 مواد جامد محلول ،هاي احيا كننده، قند ميزان قند كلاز نظر

 كه آناليزهاي آماري نشان داد. تعيين شدو بهره توليد 
 ،هاي پكتوليتيك و سلوليتيك استفاده از مخلوط آنزيم

بيشترين تاثير را در افزايش ميزان قند كل ، قند هاي احيا 
اد جامد محلول در عصاره استخراجي خرما كننده و مو

هاي  اين موضوع نشان مي دهد كه آنزيم. )>05/0P(دارد
پكتوليتيك و سلوليتيك داراي تاثير سينرژيك هستند و به 

هاي  آنزيم. طور همزمان، تاثير بهتري بر سوبسترا دارند
هاي  سلوليتيك موجب شكستن ديواره سلول و آنزيم

در اين بررسي . واد پكتيك مي شودپكتوليتيك باعث تجزيه م
معلوم شد كه مخلوط دو آنزيم تاثير بيشتري از هر يك از 

 اين نتيجه با آنچه طي. آنزيم ها به تنهايي داشته است

 محمدي نافچي  و 2002 و همكاران در سال  Suadمطالعات 
  .حاصل آمده است، همسويي دارد1381و همكاران در سال 

 ـ      ه حاصـل از بهتـرين فراينـد        ميانگين قند كـل در نمون
) مخلوط آنـزيم هـاي پكتوليتيـك و سـلوليتيك           (آنزيماتيك  

 ميلي ليتر عصـاره خرمـا در مقايسـه بـا            100 گرم در    35/20
ايـن  . اسـت )  ميلـي ليتـر    100گـرم در    02/17(نمونه شـاهد    

 مقدار قند كل عصاره     ،مقادير نشان مي دهد كه تيمار آنزيمي      
به همـين ترتيـب مقـادير       .  درصد افزايش داده است    33/3را  

قند هاي احيا كننده، مواد جامـد محلـول  و بهـره توليـد بـر               
 و  6/3 ، 22/3اســـاس مـــواد جامـــد محلـــول بـــه ترتيـــب 

  .درصد افزايش يافت كه بسيار قابل توجه است05/15
و  2002 و همكاران در سال  Suadنتايج مطالعات

ماي و آنچه در راهن1381محمدي نافچي و همكاران در سال 
 آمده است با نتايج اين Novo Nordisk(2000)كاربردي 

يا كننده، مواد هاي اح تحقيق از نظر ميزان قند كل ، قند
صد شفافيت و بهره توليد عصاره استخراجي ، درجامد محلول

  .خرما كاملا همسو است
  پيشنهادات 

به دليل مثبت بودن نتايج اين تحقيق، استفاده ار آنزيم 
همچنين . د قند مايع خرما توصيه مي شوددر فرايند تولي

پيشنهاد مي شود تاثير تيمار آنزيمي در فرايند استخراج دو 
  .مرحله اي، طي تحقيق جداگانه اي بررسي شود

  سپاسگزاري
پس از سپاس از ايزد منان كه ما را در انجام اين مطالعه 

 آزمايشگاه پايلوت ن لازم مي دانيم از كليه مسئولا،ياري نمود
وتكنولوزي مركز پژوهشهاي علمي و صنعتي ايران و بي

 همچنين از مسئولان و كارشناسان آزمايشگاههاي  دانشكده
 صنايع غذايي دانشگاه علوم پزشكي شهيد علوم تغذيه و

تحقيقات تغذيه اي و  بهشتي و گروه تحقيقات تغذيه انستيتو
صنايع غذايي كشور كه كمال همكاري را در اجراي اين 

  .ا ما داشته اند قدرداني كنيممطالعه ب
  منابع •
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