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و  pH ،زمان  ،استفاده از ژلاتين و همزمان بودن با دما  ،هدف از تحقيق حاضر . عصاره ها مي شودشفافيت ژلاتين با داشتن بار مثبت سبب  : چكيده

 عصارهبا اسيد سيتريك و هيدروكسيد سديم  pHبعد از ريز كردن خرما و مخلوط كردن با آب مقطر و تنظيم  .تعيين خاكستر با روش سطح پاسخ بود

خاكستر  دقيقه در دماها و زمان هاي مختلف مي توان به بررسي 10درو همزدن  Cº 40گرم در ليتر ژلاتين در  05/0با افزدون . اوليه به دست مي آيد

. و درجه دوم دما و برهمكنش زمان و دما در مدل معني دار بودند pH ،اثر متغيرها بر مدل رگرسيوني خاكستر نشان داد كه تاثير خطي زمان  .پرداخت

 دما ،كه كمترين خاكستر در زمان هاي بالا  نتايج نشان دادند .به دست آمد P>01/0،و عبارت درجه دوم دما  P>05/0،زمان  و pH ،0001/0<Pمقادير 

  .حاصل مي شودهاي پايين  pHو 

  

   ، درصد خاكسترpH -زمان -تعيين دما ،ژلاتين  ،عصاره خرما   :واژه هاي كليدي 
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  مقدمه

 تن 875000ايران  در خرما توليد ميزان 2003سال  در . آيد مي دست به Palmaceaeخانواده  از نخل درخت از كه است دار هسته ميوه يك خرما

علي رغم توليد انبوه خرما در كشورهاي خرما خيز جهان، عدم فراهم نمودن تكنيك  ). FAO , 2003(  شد مي محسوب در جهان سوم رتبه كه بود

جر به پايين بودن كيفيت خرماي توليدي هاي مناسب برداشت و نگهداري، بازاريابي نامناسب و ويژگي هاي نامطلوب ژنتيكي برخي از درختان نخل، من

، باعث افزايش ارزش افزوده مي آن و ضايعات 3و 2استفاده از خرماي درجه  ). 1375سرائي ، (  وسوددهي اقتصادي پايين اين محصول گرديده است

 , 1993(... و  اسيدها و الكل هاي آلي،  قند مايع ، شيره يا شربت،  عصاره:  برخي فرآورده هاي حاصل از خرما و درخت خرما عبارتند از. دنشو

Barreveld .(  

ها  فنل ساكاريدها، تانن و ساير پلي ها، پلي پروتئين، صمغ ،ترين مرحله حذف عوامل كدورت و رنگ شامل پكتين مهم عصاره خرمادر فرآيند توليد 

 آميلاز سلولاز، پكتيناز، مورد استفاده هاي آنزيم . شد مقايسه خرما عصاره سازي در شفاف شيميايي روش با آنزيماتيك روش ، مطالعه يك در.اشدب مي

 ماده در شفافيت را بازده بهترينيك ساعت ،  انكوباسيون زمان و Cº40 ، 5/4  =pHدماي  . شد استفاده آهك از سازي براي شفاف و بود آنها مخلوط و

 فاكتور اين آنزيم سه مخلوط از استفاده با و درصد 95/76آنزيم  بدون شاهد نمونه در كه طوري به .داشت كننده احيا قند و كل قند كل، جامد

. نمايد ها گشته  به ويژه روي مواد فنلي اثر مي ژلاتين با داشتن بار مثبت سبب شفاف شدن آب ميوه ). 1385زارع و همكاران ، (  بود درصد 45/82

 -مصرف مقدار بيشتر از حد تاثير معكوس داشته و باعث برگشت بار الكتريكي كمپلكس تاننتعيين مقدار ژلاتين بسيار حائز اهميت است زيرا در صورت 

  ). 1381مرتضوي و همكاران ، (  ژلاتين به كلوئيد با بار مثبت شده و هرگز رسوب نخواهد كرد

را اضافه  Pectinex Smash و  Cellubrixدقيقه اختلاط، به مخلوط آنزيمهاي 4-5استفاده كردند و بعد از  1:3از نسبت  ، )2010(بهراميان و همكاران 

نتايج تحقيقات آن ها نشان داد كه آنزيم زني بيشترين اثر را بر شفافيت عصاره خرما دارد و در . كردند و به مدت يك ساعت در انكوباسيون قرار دادند

ژلاتين را بر روي شربت   تاثير شرايط فرآيند تصفيه بنتونيتي همراه با  ،)1385(آقافرماني و همكاران  . مهمترين فاكتور به شمار مي آيد pHآنزيم زني 

يت مناسب درجه سانتي گراد فرآوري با بنتون 100دقيقه و دماي  60زمان  ،ژلاتين  g/l( 02/0( ،نتايج اين تحقيق نشان داد كه.خام نيشكر بررسي كردند

كه افزايش  در بهينه سازي راندمان استخراج عصاره خرماي واريته كلوته نشان داد ،نتايج  . ترين شرايط براي خالص سازي شربت خام نيشكر مي باشد

شرايط . ندتاثير منفي بر شفافيت شربت داشت pHدر حالي كه افزايش دما و كاهش . موثر مي باشند  pHدما، زمان و نسبت اختلاط و همچنين كاهش 

°عملياتي بهينه كه براي فرآيند استخراج به دست آمد شامل دماي 
C45/77 ،4=pH بود كه در اين شرايط بهينه  1:4ساعت و نسبت اختلاط  5، زمان

دما ، هدف از تحقيق حاضر تعيين شرايط بهينه  ). 1391جلالي و همكاران ، (  به دست آمد 28/0درصد و  5/62راندمان و ميزان جذب به ترتيب برابر 

)  RSM(  1با روش سطح پاسخ و تعيين درصد خاكستر خرماي واريته كلوتهبا استفاده از ژلاتين به منظور شفاف سازي و رنگبري عصاره  pHزمان و 

  .بود 

  

  مواد و روش ها

  مواد اوليه

ژلاتين مورد . خرما از بازار مشهد تهيه و تا شروع آزمايشات در سردخانه بالاي صفر نگهداري شد. تحقيق حاضر بر روي خرماي واريته كلوته انجام شد

  .درصد مورد استفاده قرار گرفت 5بود و به صورت محلول  100محصول كشور آلمان با عدد بلوم برابر  Aنوع ) Erbigel(استفاده 

  شيره خرما و شفاف سازي و رنگبري آن  استخراج

گرم آب  500به منظور افزايش سطح تماس آب با خرما و تسريع فرآيند ديفوزيون، خرماها با دست به قطعات كوچكتري تبديل شده و با در مرحله اول

 قندي عصارهبراي استخراج هرچه بيشتر . دبا نسبت هاي مختلفي مخلوط ش) به دماي آزمايش رسانيده مي شد 2ابتدا آب مقطر داخل بن ماري(مقطر 

نرمال و هيدروكسيد  5سپس توسط اسيد سيتريك . دقيقه همگن شد 2آب و خرماي مخلوط شده توسط همزن دستي با دور پايين به مدت  ، خرما

در  زمان هاي مختلفمنتقل و پس از با دماهاي متفاوت حاوي نمونه به داخل بن ماري  بشر. مخلوط در مقدار مورد نظر تنظيم شد pHنرمال  1سديم 

در ادامه براي انجام شفاف سازي عصاره خرما به اين وسيله عمل  ). et al. Abbès , 2011(  سرد شد ، دماي مورد نظر، توسط آب سرد تا دماي محيط

                                                           

1 . Response Surface Methodology 

2 . Water Bath , type w 350 B 
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محلول . استفاده شد ژلاتينو سپس براي شفاف سازي از ميلي ليتري ريخته  250در يك ارلن  بدست آمده را  عصاره يميلي ليتر  100مي شود كه 

دماها و به داخل بن ماري با  دقيقه همزدن 10و ژلاتين را پس از  عصارهمخلوط . افزوده شد  Cº 40 و اعمال دماي گرم در ليتر 05/0ژلاتين به ميزان 

را با عبور دادن فاز ته نشين نشده از كاغذ صافي محلول سرد شده  .توسط آب تا دماي محيط سرد شد زمان هاي مختلف منتقل كرده  و در ادامه

  .براي تعيين خاكستر استفاده گرديد 4در انتها از روش كانداكتومتري ). 1391 ،جاهد و همكاران (  عبور داده شد 3واتمن

  تجزيه و تحليل آماري

براي ) دقيقه 40- 120(و زمان ) Cº 70-30( ،pH )6-4(شامل دما  مستقل متغيرهاي اثر يافتن جهت )RSM( پاسخ سطح متدولوژي از تحقيق اين در

 5)ميناپوليس آمريكا( 6.0.2مدل ) Design Expert (دست آمده در اين طرح با استفاده از نرم افزاره داده هاي ب. تعيين شرايط بهينه استفاده شد

جهت تعيين نقطه . جهت بررسي رابطه ميان پاسخ و متغيرهاي مستقل رسم شد)  پاسخ منحني هاي سطح(مدلسازي شده و شكل هاي سه بعدي 

يعني خاكستر بر داده هاي حاصل از مدل چند جمله اي درجه دوم ، ) y(پاسخ  تابع. بهينه از روش بهينه يابي عددي نرم افزار مذكور استفاده گرديد

  .ش داده شدبراز

  ) 1( رابطه 

  

 ،b12 ،b13 ،b14و ) اثرات درجه دوم( b11 ،b22 ،b33 ،b44، )اثرات خطي(  b4  ،b3 ،b2 ،b1،)عرض از مبداء( b0ضرايب مدل چند جمله اي به صورت 

b23،b24  ،b34 )با  ). 1391 ،جاهد و همكاران (  استفاده از آناليز واريانس براي پاسخ تعيين شد معني داري ضرايب مدل با. بيان شده اند) اثرات متقابل

اصلاح شده مربوط به مدل ، مشاهده مي شود كه مدل چند جمله اي درجه دوم داراي مقادير بالاتري است، لذا در برازش  )(R2و  )R2(توجه به مقادير 

بر  )زمان,   x3(و  )دما, x1 pH ,( ، )x2(ضرايب مدل درجه دوم كه بيانگر تاثير شرايط مختلف شفاف سازي شامل  .داده ها توان بيشتري را دارا مي باشد

براي . ارائه شده است)  2( با استفاده از تكنيك حداقل مربعات محاسبه گرديدند كه به صورت رابطه  ،ميزان خاكستر محلول عصاره خرماي كلوته هستند

كه ساير  نمودارهاي سه بعدي رويه پاسخ با دو متغير مستقل در مقابل پاسخ رسم شدند در حالي ،شهودي كردن رابطه متغيرهاي مستقل و پاسخ 

  .متغيرها ثابت در نظر گرفته شدند

  

  نتايج و بحث

  تجزيه مدل برازش يافته

سپس براي تعيين شرايط . گرم بر ليتر بدست آمد 05/0به منظور تعيين شرايط بهينه براي شفاف سازي عصاره بدست آمده، ابتدا مقدار مطلوب ژلاتين 

 Cº 70 -30( ،pH(سازي، با ثابت در نظر گرفتن مقدار ژلاتين مورد استفاده، طرح با سه فاكتور دما بهينه براي حداكثر فعاليت اين تركيب جهت شفاف 

نتايج آزمون ضعف برازش و . بود) درصد(پارامتر اندازه گيري شده در مرحله دوم شامل ميزان خاكستر . به اجرا در آمد) دقيقه 40-120(و زمان ) 6-4(

  .خلاصه شده اند) 2(و ) 1(ترتيب در جدول هاي  ارزيابي صحت مدلهاي برازش شده به

  خرما عصارهنتايج آزمون ضعف برازش مدل هاي برازش يافته بر داده هاي پاسخ در مرحله شفاف سازي  :1جدول 

 Lackبراي  pانديس Fانديس   ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغيير

of fit 

            اكسترخدرصد 

  0059/0  57/12  55/2×10- 4  11  8/2×10- 3  خطي

  11/0  36/3  8/6×10- 5  5  4/3×10- 4  درجه دوم

            

                                                           

3 . Whatman , 42 

4 . Model 380 BA , UK 

5 . Stat – Ease Inc. , Minneapolis , USA 
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مشاهده مي شود، آزمون ضعف برازش مربوط به مدل هاي چند جمله اي درجه دوم برازش يافته بر داده هاي مرحله شفاف ) 1(همان طور كه در جدول 

  .معني دار نمي باشد 05/0ا برابر سازي عصاره، در سطح آلف

  نتايج آناليز آماري مدل برازش يافته بر داده هاي پاسخ :2جدول 

  اصلاح شده R2  R2ضريب تعيين   انحراف معيار  منبع تغيير

        درصد خاكستر

  40/0  50/0  013/0  خطي

  86/0  92/0  0066/0  درجه دوم

        

  

و متناسب ) R2  )94/0=R2مقدار بالاي . همچنين مشخص شد كه عبارت هاي مربوط به بر همكنش هيچكدام از متغيرهاي مستقل معني دار نبودند

 ،)ANOVA(با توجه به نتايج جدول آناليز واريانس  ).2جدول(اصلاح شده مويد قدرت بالاي مدل در پيش بيني مي باشد  ) R2(و  ) R2(بودن مقدار 

و آزمون ضعف برازش آن معني دار نيست ) P>001/0(ارائه شده است، مشاهده مي شود كه اين مدل معني دار بوده  ) 3( كه در جدول  خاكسترمدل 

)05/0>P (عبارت هاي معني دار مدل شامل. كه نشان دهنده مناسب بودن مدل مي باشد pH )A ،0001/0<P( ،زمان )C ،05/0<P ( و عبارت درجه

همان طور كه مشاهده مي شود در اين مدل نيز عبارات اثرات درجه دوم و اثرات متقابل معني دار بوده و به ). 3جدول(بودند ) B2 ،01/0<P(ما دوم د

 )R2(و  )R2(مقادير .  معني دار بود) BC، 001/0<P(در مدل جذب عبارت هاي مربوط به بر همكنش زمان و دما . شكل مدل حاصله انحنا بخشيده اند

  بيانگر قدرت بالاي مدل  8/0بالاتر از   )R2(بودند كه مقدار  86/0و  92/0اصلاح شده اين مدل به ترتيب برابر 

  ).2جدول(مي باشد 

  خرما عصارهنتايج آناليز واريانس مدل سطح پاسخ درجه دوم براي خاكستر : 3جدول

 Pانديس  F انديس  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغييرات

  0002/0  45/13  94/5×10- 4  9  35/5×10- 3  مدل

A 3 -10×37/2  1  3 -10×37/2  64/53  0001/0<  

B  4 -10×11/2  1  4 -10×11/2  79/4  053/0  

C  4 -10×02/3  1  4 -10×02/3  84/6  025/0  

A2  5 -10×7/4  1  5 -10×7/4  06/1  32/0  

B2 4 -10×92/6  1  4 -10×92/6  65/15  0027/0  

C2  5 -10×91/5  1  5 -10×91/5  34/1  27/0  

AB  5 -10×8/9  1  5 -10×8/9  22/2  16/0  

AC  5 -10×25/1  1  5 -10×25/1  28/0  60/0  

BC  3 -10×62/1  1  3 -10×62/1  74/36  0001/0  

  11/0  36/3  81/6×10- 5  5  4/3×10- 4  ضعف برازش

  -  -  03/2×10- 5  5  01/1×10- 4  خطا

  

  خرما عصارهخلاصه نتايج آماري مدل برازش يافته در مرحله شفاف سازي  :4جدول 

  ضريب تغييرات  )SD(انحراف معيار   ميانگين  پاسخ

(CV) 

R2  R2  اصلاح شده  

  86/0  92/0  49/1  0066/0  45/0  (%)خاكستر 
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  بررسي تاثير متغيرهاي مستقل بر ميزان خاكستر

نشان داده )  1( استخراج شده از خرماي واريته كلوته به صورت شكل هاي سه بعدي رويه پاسخ در شكل  عصارهتاثير متغيرهاي مستقل بر خاكستر 

 .نشان داده شده است) C50°در حالي كه دما ثابت و برابر (و زمان  pHو تاثير ) pH=5در حالي كه (زمان  در اين شكل تاثير درجه حرارت و. شده است

، ميزان خاكستر pHبيشترين تاثير را بر ميزان خاكستر شربت داشت، به طوري كه با كاهش  pHنتايج آناليز واريانس داده هاي خاكستر نشان داد كه 

تين بر حذف نتايج بدست آمده با تحقيقات مشابه برخي محققان به بررسي اثر بنتونيت و ژلا).  1384 ،آقا فرماني و همكاران ( شربت روند نزولي داشت 

دليل اين امر احتمالا تفاوت در تركيب شربت ها، بخصوص نوع عناصر . ناخالصي ها از شربت چغندر قند و شربت نيشكري پرداخته اند، مغايرت دارد

  ). 1391 ، جاهد و همكاران ؛ 1384 ،آقا فرماني و همكاران ( خرما نسبت به شربت چغندر قند و شربت نيشكري باشد  عصارهمعدني موجود در 

نتايج نشان داد كه به دليل فعاليت بهتر ژلاتين در درجه حرارت هاي پايين، با افزايش . مي باشد) P>01/0(تنها اثر معني دار براي دما، اثر توان دوم آن 

نتايج آناليز واريانس  .يافته استدرجه سانتي گراد از فعاليت آن ها كاسته شده و در نتيجه ميزان خاكستر به صورت سهمي افزايش  70به  30دما از 

دقيقه، ميزان جذب  120تا  40داده هاي خاكستر نشان داد كه فقط اثر خطي آن در مدل معني دار شده است، به طوري كه با افزايش زمان واكنش از 

ز نشان مي دهد كه افزايش زمان تاثير ني)   2( عناصر افزايش و در نتيجه خاكستر شربت كاهش يافته است ضرايب رگرسيوني بدست آمده در رابطه 

بر اساس نتايج بدست آمده ).  .Mekhemer et al , 2008( نش مي باشد و همكارا مكيمراين نتايج مويد تحقيقات منفي بر خاكستر شربت داشته است، 

رابطه مدل جهت تخمين ميزان خاكستر . قابل حصول است هاي پايين pH، درجه حرارت و كمترين مقدار خاكستر در زمان هاي بالامشخص شد كه 

  .مي باشد)  2(  شربت با توجه به ضرايب رگرسيوني محاسبه شده، به صورت رابطه

  ) 2 (رابطه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  )ب)                                                                                                          (الف(                            

  ).C50=T°(و زمان  pHتاثير ) ب(و ) pH=5(زمان  تاثير درجه حرارت و) الف(نمودار رويه پاسخ خاكستر  :1شكل 

  خرما عصارهبهينه سازي مرحله شفاف سازي 

 ،خاكستر پارامتردماهاي مختلف بر روي ، زمان و  pH در) گرم بر ليتر 05/0(از ژلاتين  با استفاده شفاف سازي عصاره خرماشرايط عملياتي بهينه براي 

مقدار خود در نظر گرفته  حداقلدر  خاكستر منظور پاسخبراي اين . جستجو شد )Design Expert(با استفاده از تكنيك بهينه سازي عددي نرم افزار 
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درجه  ،pHشربت براي شفاف سازي مقادير متغيرهاي مستقل در شرايط بهينه . به دست آمددرصد  421/0خاكستر كمترين مقدار  ،در حالت بهينه. شد

  .به دست آمددقيقه  82درجه سانتي گراد و  38، 28/4ترتيب و زمان به حرارت 

  در شفاف سازي دست آمده از فرآيند بهينه سازيه نتايج ب :5جدول 

  

  

  

  

  كلي  نتيجه گيري

با ايجاد صنايع تبديلي مي توان ارزش افزوده خرما را در  .خرما يكي از محصولات باغي بسيار مهم است كه غذايي طبيعي و پرارزش براي انسان مي باشد

و عسل خرما، قند مايع، خمير و پودر خرما مي توان بخش قابل توجهي از خرماي توليدي  عصارهبازار داخلي افزايش داد و با توليد فرآورده هايي مانند 

در اين پژوهش، خرماي درجه دوم . در كشور را به محصولات با ارزش افزوده بالاتر و قابل صدور تبديل ساخته و از ضايع شدن آن ها جلوگيري كرد

، درجه حرارت و زمان در مرحله رنگبري pHبا بررسي اثر فاكتورهاي   .ستان كرمان مي باشد انتخاب شدواريته كلوته كه از ارقام مهم ايراني و رايج در ا

از مهمترين عوامل كنترل كننده فعاليت ژلاتين بوده و زمان نسبت به اين دو متغير تاثير  pHمشخص شد دما و  و شفاف سازي توسط ژلاتين نيز

پايين با گذشت زمان فعاليت بيشتري  pHنتايج نشان داد كه ژلاتين به عنوان مواد شفاف كننده و تصفيه كننده در اين تحقيق، در دما و . كمتري داشت

به درصد  421/0پاسخ ها در نقطه بهينه براي خاكستر به طوري كه كمترين مقدار اين . تر كاهش مي دهندرا بيش عصارهداشته و ميزان ناخالصي هاي 

براي شفاف سازي، در كنار  ژلاتيناين امر نشان مي دهد كه استفاده از . اوليه، خاكستر تغيير چنداني نكرد عصارهكه در مقايسه با نمونه  دست آمد

  .، خاكستر آن افزايش پيدا نمي كندره عصاحذف ناخالصي ها و شفاف شدن 
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  مقدار  پاسخ  مقدار بهينه  حداكثر  حداقل  متغير مستقل
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