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  چکیده

و شفاف سازي عصاره خرماي واریته کلوته بـراي   در این پژوهش از متدولوژي سطح پاسخ و طرح مرکب مرکزي صاف به منظور بررسی رنگبري
گرم بر لیتر تعیین شد که مقدار مطلـوب بنتونیـت و    02/0-08/0گرم بر لیتر و ژلاتین  1-3ابتدا مقدار بهینه ي بنتونیت. تولید قند مایع بهره گرفته شد

با ثابت در نظر گـرفتن   ر فعالیت این دو ترکیب جهت شفاف سازي،براي تعیین شرایط بهینه حداکث. گرم بر لیتر بدست آمد 05/0و  3ژلاتین به ترتیب 
پارامترها شامل رنگ، خاکستر و جذب  .به اجرا در آمد) دقیقه40  -120(و زمان ) Cº 70 - 30( ،pH )6-4(بررسی با سه فاکتور دما  بنتونیت و ژلاتین،

کمترین مقدار این پاسخ ها براي  .ادي داشته و ناخالصی ها را بیشتر کاهش می دهندپایین با گذشت زمان فعالیت زی pHبنتونیت و ژلاتین در دما و  .بود
با مقایسه مقادیر در نقطـه بهینـه    .به دست آمد 059/0درصد و  421/0ایکومزا،  4302نانومتر به ترتیب  660نانومتر، خاکستر و جذب در  420رنگ در 

ه شربت اولیه، مشخص شد که این تکنیک توانسته مقدار رنگ، خاکستر و جذب شربت را بـه  شربت شفاف سازي شده توسط بنتونیت و ژلاتین نسبت ب
  . کاهش دهد 46/89% و  7/8%  ، 25/68% ترتیب 
  

  متدولوژي سطح پاسخ ،ژلاتین ،رنگبري و شفاف سازي، خرماي واریته کلوته، بنتونیت :يکلید هاي هواژ
  

    3 2  1 مقدمه
به ویژه خاورمیانه و شـمال آفریقـا   در بسیاري از کشورهاي دنیا 

ي اساسی رژیم غذایی محسوب مـی  میوه خرما به عنوان یکی از اجزا
مطالعه هاي اخیر نشان می دهد که عصاره میوه خرما به علت  . شود

وجود ترکیبات آنتی اکسـیدانی و ضـد جهـش داراي توانـایی جـذب      
 ـ ).Vayalil , 2005(رادیکال هاي آزاد است  ت خـوب  خرماي با کیفی

نوشیدنی ها و شیرینی جات  ،نانوایی ،براي تولید محصولاتی نظیر مربا
 Achour et al ; 1997 , .Al-Hooti et. , 1996 (به کار می رود 

al ; 2004 , Benamara et al. ; 1983 , Khatchadourian et 
al. ; 1990 , Youssif et al. .(   خرماي با کیفیت پایین تر غنـی از

 ). .Besbes et al , 2009 ( ها و فیبرهاي رژیمی می باشدکربوهیدارت
شربت خرما یا به طور مستقیم مصرف می گردد و یا به صورت ترکیب 
در فرمولاسیون بعضی از مـواد غـذایی نظیـر بعضـی از محصـولات      
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ترکیبی از خمیر کنجد و شربت شیرینی ها و یا ،نوشیدنی ها ،نانوایی 
ــا ــی رود  4خرمـ ــار مـ ــه کـ -Barreveld ; 2009 , El , 1993(  بـ

Sharnouby et al. ; 2007 , Razavi et al. ; 1997 , 
Kotzekidou & Roukas   .(  

شراب و شیره خرما مهمتـرین مرحلـه حـذف     ،در فرآوري آبمیوه
 ،پلی ساکاریدها ،ها غصم ،پروتئین ،عوامل کدورت و رنگ نظیر پکتین

 El-Sharnouby et , 2009( تانن ها و سایر پلی فنل ها می باشـد 
al. ; 2005 , ; Berardini et al. 2010 , Onsekizoglu et al. .( 

روش ،به طور کلی روش هاي شفاف سازي می تواند توسط سانتریفوژ
 ، هاي آنزیمی و یا اسـتفاده از عوامـل شـفاف کننـده نظیـر ژلاتـین      

 6و پلی وینیل پیرولیدون 5سیلیکا سل ،هیدروکسید آلومینیم  ،بنتونیت 
 Youssif et al. ; 2009 . , El-Sharnouby , 1990( انجام گیرد 

et al ; 2005 , Berardini et al. ; 2004 , Chatterjee et al. ; 
2010 , Onsekizoglu et al. ; 2011 , Abbès et al. ; 2006 , 

Moure et al. .(  
سـدیم،   کلسیم،( 7مونتموریلونیت گروه از رس خاك یک نتونیتب

                                                        
4- Sesame paste/date syrup blend   
5 - Silica sol 
6- Polyvinyl pyrrolidone 
7- Montmorillonite 
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 تبادل که قابل یون به بسته که باشد می) سیلیکات  آلومینیم و منیزیم
 بنتونیت طبقه کلسیم و بنتونیت سدیم صورت دو به است غالب آن در

 در هـا  بنتونیت بیشتر رنگبري خاصیت و تورم میزان .شود می بندي
 تغییراتـی  که است لازم بنابراین نیست، مطلوب اولیه طبیعی و حالت
 بنتونیت کلسیم مثلا .گردد تشدید درآن نظر وردم تا خواص شود ایجاد

 و یـون  تبـادل  آن نتیجـه  که کرد تیمار سدیم کربنات توان با می را
 پـذیري  انبسـاط  با بنتونیتی تولید و کلسیم جاي سدیم به جایگزینی

 می نامیده 1بنتونیت کلسیم-سدیم جدید ترکیب این .است شده اصلاح
 ازاین ترکیب استفاده است بهتر بمطلو ایجاد شفافیت براي لذا ،شود 
 از مشتق شـده  پروتئینی ، ژلاتین ). 1391 ،جاهد و همکاران ( گردد

 می گردد تهیه حیوانات غضروف و استخوان، پوست از که بوده کلاژن
روشـن   ،مقـدار پلـی فنـل     ویژگی کاهش دلیل به صنایع غذایی در و

فاده قرار می گیرد قابلیت فیلتراسیون مورد است بردن رنگ و بالا کردن
کاربرد ژلاتین و بنتونیت براي جذب  ). 1385 ،آقافرمانی و همکاران ( 

مواد فنولیکی از پوست و هسته هاي سیب و همچنین عصاره و پوست 
در  2انبه و همچنین استفاده از این دو ترکیب قبل از اولترافیلتراسـیون 

 ; .Berardini et al , 2005 ( شفاف سازي آب سیب صورت گرفت
2010 , Onsekizoglu et al. ; 2003 , Haddad et al. .(  

تاثیر شرایط فرآیند تصفیه بنتونیتی  ،)1385(آقافرمانی و همکاران 
نتایج این .ژلاتین را بر روي شربت خام نیشکر بررسی کردند  همراه با 

دقیقـه و دمـاي    60زمان  ،ژلاتین  g/l( 02/0( ،تحقیق نشان داد که
بنتونیت مناسب ترین شرایط بـراي   نتی گراد فرآوري بادرجه سا 100

  . خالص سازي شربت خام نیشکر می باشد
از روش سطح پاسخ ) 1391(در مطالعه اي دیگر جاهد و همکاران 

براي تعیین شرایط بهینه فرآیند تصفیه شربت خام چغندرقند با استفاده 
هاي پایین  pH نتایج این بررسی نشان داد در .از بنتونیت بهره گرفتند

تر جداسازي عوامل ایجـاد کننـده رنـگ و کـدورت توسـط بنتونیـت       
 شـده شـربت   اصلاح خلوص درجه افزایش به که منجر افزایش یافت

رونـد   کـدورت  و رنگ کننده ایجاد عوامل با افزایش دما حذف .گردید
  .گردید خلوص درجه افزایش به منجر که داشت افزایشی

ام مهم و رایج در اسـتان کرمـان مـی    خرماي واریته کلوته از ارق
کـه تـاکنون تحقیقـی در مـورد     ) این واریته بومی ایران اسـت (باشد 

بررسی راندمان استخراج شیره، ترکیبات شیمیایی و تاثیر فاکتورهـاي  
سازي آن صورت نگرفته  موثر بر راندمان استخراج و همچنین شفاف

ه و رنـگ خـارك   اي متمایل به سیا این رقم خرما به رنگ قهوه. است
نکته قابل توجه در مورد این رقم خرما این است که بـا  .  آن زرد است

انجام آزمایشات مشخص شد که این واریته بـدون اسـتفاده از آنـزیم    
 63حدود (هاي سلولاز و پکتیناز، راندمان استخراج شیره بسیار بالایی 

                                                        
1- NaCalit 
2- Ultrafiltration 

ا که چر .داشته که از نظر صنعتی رقم بسیار قابل توجهی است) درصد
در بسیاري موارد جهت رسیدن به این راندمان از استخراج شیره، نیاز 
به آنزیم هاي سلولاز و پکتیناز می باشد که منجر به افزایش هزینه ها 

بنابراین هـدف از ایـن تحقیـق     .و قیمت تمام شده محصول می شود
تعیین شرایط بهینه جهت شفاف سـازي و رنگبـري عصـاره خرمـاي     

ده از غلظت هاي مختلف  بنتونیت و ژلاتین و سطوح حاصله با استفا
زمان به منظور رسیدن به یک فرآیند مناسب جهت  و ، دماpHمختلف 

و  (RSM) 3سـطح پاسـخ  متدولوژي تولید قند مایع از خرما بود که از 
براي تعیین این شـرایط بهینـه   ) FCCD( 4صاف طرح مرکب مرکزي

  .استفاده شد
  

  مواد و روش ها
  مواد

خرمـا بـه    .حاضر بر روي خرماي واریته کلوته انجام شـد  تحقیق
صورت یکجا از بازار مشهد تهیه و تا شـروع آزمایشـات در سـردخانه    

قند کل  ،خاکستر  ،نمونه بر اساس رطوبت . بالاي صفر نگهداري شد
  ).AOAC, 2000(و پروتئین مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت 

محصـول کشـور    Aین نوع ژلات) Erbigel(ژلاتین مورد استفاده 
درصـد مـورد    5بود و به صورت محلول  100آلمان با عدد بلوم برابر 

کلسیم بنتونیت -بنتونیت مورد استفاده ازنوع سدیم. استفاده قرار گرفت
)Na-Calite ، از کارخانه شهد ایران مشهد تهیهه هر دو بود ک) آلمان 

  .شدند
  

  استخراج شیره خرما
در مرحلـه اول بـه منظـور     .انجـام شـد  در دو مرحله  ها آزمایش

ابتدا مقدار مورد نظر خرما را از  استخراج حداکثر عصاره قندي از خرما،
سردخانه بیرون آورده و سپس در دماي محیط قرار داده شـد تـا بـه    

دلیل این امر، این بود که بافـت خرمـا داخـل    . دماي آزمایشگاه برسد
دستی فرآینـد همگـن   سردخانه سفت شده و هنگام همزدن با همزن 

سـپس بـه منظـور     .کردن و در نتیجه نفوذ به خوبی انجام نمی شـد 
افزایش سطح تماس آب با خرما و تسریع فرآیند دیفوزیون، خرماها با 

ابتـدا  (گرم آب مقطر  500شده و با دست به قطعات کوچکتري تبدیل
با نسبت ) به دماي آزمایش رسانیده می شد 5آب مقطر داخل بن ماري

براي استخراج هرچه بیشتر شیره قندي خرمـا آب و  . مخلوط شد 1:4
دقیقه  2خرماي مخلوط شده توسط همزن دستی با دور پایین به مدت 

نرمال و هیدروکسید سدیم  5سپس توسط اسید سیتریک . همگن شد
حـاوي نمونـه بـه     بشـر  .تنظیم شد  4مخلوط در حدود  pHنرمال  1

                                                        
3- Response Surface Methodology 
4- Face Central Composite Design 
5 - Water Bath , type w 350 B 
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مـدت  منتقـل و پـس از   نتیگراد درجه سا 77با دماي داخل بن ماري 
توسط آب سرد تـا دمـاي محـیط     در دماي مورد نظر، ساعت 5زمان 

و  سپس صاف  پارچه ايمحلول سرد شده توسط فیلتر هاي  .سرد شد
 ). et al. Abbès , 2011( گردید فرآیند شفاف سازي روي آن انجام

 لازم به ذکر است که شرایط استخراج شیره در یـک فرآینـد جداگانـه   
بهینه یابی شد و در این مرحله شیره در شـرایط بهینـه مرحلـه قبـل     

  .استخراج گردید
  

  شفاف سازي و رنگبري شیره خرما
در یک  شیره خرما بدست آمده را میلی لیتر  100براي این منظور 

و سپس براي شفاف سازي از بنتونیت و میلی لیتري ریخته  250ارلن 
قبل از مصرف مـدتی در داخـل آب    بنتونیت باید .ژلاتین استفاده شد 

سـاعت قبـل از    8-12درصد بنتونیت،  20خیسانیده شود، لذا محلول 
بنتونیـت بـه    گرم بر لیتـر  3سپس مقدار  .آماده شد ها انجام آزمایش

به دلیل اسیدي بودن . گردیددرصد به ارلن اضافه  20صورت محلول 
بدست  وطمخل. یابداندکی کاهش  باید مخلوط pHخاصیت بنتونیت، 

مـورد نظـر    pHدر و هیدروکسـید سـدیم   توسط اسید سـیتریک   آمده
 دقیقه توسـط همـزن  10و بنتونیت به مدت شیره خرما . گردیدتنظیم 

واکنش هـا   مغناطیسی در دور پایین در دماي محیط به همزده شد تا
گرم در لیتر افزوده  05/0سپس محلول ژلاتین به میزان  تکمیل گردد،

دقیقـه   10بنتونیـت و ژلاتـین را پـس از     ،شـیره مخلوط حاوي . شد
دماها و زمان هاي مختلف منتقل کرده  به داخل بن ماري با  همزدن

را بـا  محلول سرد شده . توسط آب تا دماي محیط سرد شد و در ادامه
براي اندازه گیري  1عبور دادن فاز ته نشین نشده از کاغذ صافی واتمن

  ). 1391 ،جاهد و همکاران (  ردیداستفاده گ ،پارامترهاي مورد نظر 
  

  اندازه گیري پارامترهاي مورد نیاز شیره خرما
جذب که معرف میزان شفافیت شیره خرما می باشد، با استفاده از  

. نانومتر اندازه گیـري شـد   660در طول موج  2اسپکتروفتومتردستگاه 
 نـانومتر  420با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  نیز رنگ سنجی

مقدار رنـگ بـا اسـتفاده از اسـتاندارد      پس از قرائت میزان، .شدانجام 
ــبه    ــه اي ایکــومزا محاس ــدمقایس ــه روش    .گردی ــز ب ــتر نی خاکس

  .اندازه گیري شد 3کنداکتومتري
  

  آماري تحلیل و تجزیه
 مرکب طرح با) RSM( پاسخ سطح متدولوژي از تحقیق این در
شامل دما  ستقلم متغیرهاي اثر یافتن جهت) FCCD( صاف مرکزي

                                                        
1- Whatman , 42 
2- Cambridge England 
3- Model 380 BA , UK 

)Cº 70-30( ،pH )6-4 ( و زمان)براي تعیین شرایط ) دقیقه 40-120
دست آمده در این طرح با اسـتفاده از  ه داده هاي ب. بهینه استفاده شد

ــرم افــزار ــدل ) Design Expert (ن ــاپولیس آمریکــا( 6.0.2م  4)مین
)  پاسـخ  منحنی هـاي سـطح  (مدلسازي شده و شکل هاي سه بعدي 

. رابطه میان پاسخ ها و متغیرهـاي مسـتقل رسـم شـد    جهت بررسی 
جهت تعیین نقطه بهینه از روش بهینه یابی عددي نرم افـزار مـذکور   

خاکستر  جذب و ، رنگمیزان ، شامل ) y(توابع پاسخ  .استفاده گردید
بودند بر داده هاي حاصل از آزمایش ها مدل چند جمله اي درجه دوم 

  .برازش داده شد

)1( 
،  b4،)عرض از مبـداء ( b0ل چند جمله اي به صورت ضرایب مد 

b3 ،b2 ،b1  ) اثرات خطـی( ،b11 ،b22 ،b33، b44 )  و ) اثـرات درجـه دوم
b12 ،b13 ،b14 ،b23، b24، b34 ) معنـی  . بیـان شـده انـد   ) اثرات متقابـل

واریانس براي هر پاسـخ تعیـین    استفاده از آنالیز داري ضرایب مدل با
هاي تجربی براي پیش بینی هر کـدام از  به منظور حصول مدل  .شد

پاسخ ها میزان جذب ، رنگ و خاکستر، رابطه هاي خطی و چند جمله 
 .بر داده هاي به دست آمـده بـرازش شـدند    ) 1 (اي درجه دوم رابطه

سپس این مدل ها مورد آنالیز آماري قرار گرفتنـد تـا مـدل مناسـب     
و )   (Fاز آزمون  معنی داري آماري مدل ها با استفاده. گزینش گردد
  .بررسی شدند (P)مقدار احتمال

اصلاح شده مربوط به مدل هـا ،   )(R2و  )R2(با توجه به مقادیر 
مشاهده می شود که مـدل چنـد جملـه اي درجـه دوم داراي مقـادیر      

  .بالاتري است، لذا در برازش داده ها توان بیشتري را دارا می باشد
 شـرایط مختلـف شـفاف    ضرایب مدل درجه دوم که بیانگر تـاثیر 

بر میـزان رنـگ،    )زمان,   x3(و  )دما, x1 pH ,( ، )x2(سازي شامل 
با استفاده  ،خاکستر و میزان جذب محلول عصاره خرماي کلوته هستند

از تکنیک حداقل مربعات محاسبه گردیدند که به صورت رابطه مـدل  
بـراي شـهودي کـردن رابطـه     . ارائه شده اسـت ) 4(و ) 3( ،) 2(هاي 

نمودارهاي سه بعدي رویـه پاسـخ بـا دو     ،تغیرهاي مستقل و پاسخ م
متغیر مستقل در مقابل پاسخ رسم شدند در حالی کـه سـایر متغیرهـا    

  .ثابت در نظر گرفته شدند
 
  و بحث نتایج

  ترکیب شیمیایی خرما
خرماي واریته کلوته  ،خرماي مورد استفاده جهت استخراج شیره  

پروتئین و قند  ،خاکستر ،ا شامل رطوبتبود که از نظر برخی ویژگی ه

                                                        
4 - Stat – Ease Inc. , Minneapolis , USA 
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نشان داده شـده   1کل مورد آنالیز قرار گرفت که نتایج آن در جدول 
 .است
  استفاده مورد کلوته خرماي ترکیب -1 جدول      

رطوبت 
(%) 

خاکستر 
(%) 

قند کل 
(%) 

 پروتئین
 %) 25/6×N( 

76/23  84/1  76/74  311/2  

  
  اسخ هابررسی تاثیر متغیرهاي مستقل بر پ

  بررسی تاثیر متغیرهاي مستقل بر میزان رنگ
تاثیر متغیرهاي مستقل بر میزان رنگ شیره خرما در شکل هـاي  

 در این  شکل تاثیر زمان و). 1شکل (رویه پاسخ نشان داده شده است 
pH ) در حالی که دما ثابت و برابر°C50 (  و درجه حرارت و زمـان) در

بـا  . یره خرما ملاحظه مـی شـود  بر تغییرات رنگ ش) pH=5حالی که 
مشاهده می شود که )  2( توجه به ضریب متغیرهاي مستقل در رابطه 

که معنی  .دما تاثیر عمده اي بر تغییرات رنگ شیره خرما داشته است
آن موید ) P>05/0(و توان دوم ) P>0001/0(دار بودن اثرات خطی 

 ـ 30به طوري که با تغییـر دمـا از   . این مطلب می باشد درجـه   50ه ب
تغییر چشمگیري نکرده، ولی بـا ادامـه    سانتی گراد، میزان رنگ شیره

درجه سانتی گراد، رنگ شربت به صـورت سـهمی    70افزایش دما تا 
با توجه به معنی دار نبودن تاثیر زمان بـر میـزان    .افزایش یافته است

، چنین نتیجه گیري می شـود  )P<05/0(رنگ عصاره استخراج شده 
. ت نسبت به تغییرات مدت زمان حساسیت چندانی نداردکه رنگ شرب

به طوري که با تغییر سطوح این متغیر، میزان تغییـرات رنـگ بسـیار    
 pHاز شکل رویه چنین به نظر می رسد که رابطه رنگ با  .ناچیز است

به صورت خطی است که این روند توسط معنی دار بـودن اثـر خطـی    
از  pHج نشان داد که با کاهش نتای. تایید می شود) P>001/0(مدل 

، میزان جذب عوامل ایجاد رنگ در شیره خرما توسط بنتونیت 4به  6
و ژلاتین افزایش یافته و در نتیجه میزان رنگ شربت به صورت تقریبا 

در مقایسه با بررسی انجام گرفتـه بـراي شـربت    . خطی کاهش یافت
حـذف   کارایی بنتونیـت بـراي   pHنیشکر مشخص شد که با افزایش 

بـر   ).1388 ،آقا فرمانی و همکـاران (ترکیبات رنگی کاهش می یابد 
اساس نتایج بدست آمده و همچنین شکل هاي رویه پاسخ مشـخص  
شد که بهترین نتیجه از نظر کاهش رنگ توسط ژلاتین و بنتونیت در 

تـابع پاسـخ   . پایین حاصل شده اسـت  pHدرجه حرارت هاي پایین و 
نگ شربت با توجه به ضرایب رگرسیونی جهت تخمین ر) رابطه مدل(

  .به دست آمد ذیل محاسبه شده، به صورت رابطه

)2(  

 )الف(

  )ب(
و ) C50 =T°( pH تاثیر زمان و) الف(نمودار رویه پاسخ رنگ  - 1شکل 

  ).pH=5(تاثیر درجه حرارت و زمان ) ب(
  

  بررسی تاثیر متغیرهاي مستقل بر میزان خاکستر
تاثیر متغیرهاي مستقل بر خاکستر شیره استخراج شده از خرماي 

)  2( واریته کلوته به صورت شکل هاي سه بعدي رویه پاسخ در شکل
در (زمـان   در این شکل تاثیر درجـه حـرارت و  . نشان داده شده است

در حالی که دما ثابـت و برابـر   (و زمان  pHو تاثیر ) pH=5حالی که 
°C50 تنشان داده شده اس.  

بیشترین  pHنتایج آنالیز واریانس داده هاي خاکستر نشان داد که 
، pHبه طوري که با کـاهش   تاثیر را بر میزان خاکستر شربت داشت،

 ،آقـا فرمـانی و همکـاران    ( میزان خاکستر شربت روند نزولی داشت 
نتایج بدست آمده با تحقیقـات مشـابه برخـی محققـان بـه      ).  1384

و ژلاتین بر حذف ناخالصی ها از شربت چغندر قند بررسی اثر بنتونیت 
دلیـل ایـن امـر احتمـالا     . و شربت نیشکري پرداخته اند، مغایرت دارد

تفاوت در ترکیب شربت ها، بخصوص نوع عناصر معـدنی موجـود در   
آقـا  ( شیره خرما نسبت به شربت چغندر قند و شربت نیشکري باشـد  

  ). 1391 ،ران جاهد و همکا ؛ 1384 ،فرمانی و همکاران 
. می باشد) P>01/0(تنها اثر معنی دار براي دما، اثر توان دوم آن 

نتایج نشان داد که به دلیل فعالیت بهتر بنتونیت و ژلاتـین در درجـه    323121
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درجه سـانتی گـراد از    70به  30حرارت هاي پایین، با افزایش دما از 
سهمی فعالیت آن ها کاسته شده و در نتیجه میزان خاکستر به صورت 

نتایج آنالیز واریانس داده هاي خاکستر نشـان داد  .افزایش یافته است
که فقط اثر خطی آن در مدل معنی دار شده است، به طـوري کـه بـا    

دقیقه، میزان جذب عناصر توسط  120تا  40افزایش زمان واکنش از 
بنتونیت افزایش و در نتیجه خاکستر شربت کاهش یافته است ضرایب 

نیز نشان می دهد کـه افـزایش    ) 3 (آمده در رابطه رگرسیونی بدست
ایـن نتـایج مویـد     زمان تاثیر منفی بر خاکستر شـربت داشـته اسـت،   

 .Mekhemer et al , 2008( نش می باشد و همکارا مکیمرتحقیقات 
کمترین مقدار خاکستر بر اساس نتایج بدست آمده مشخص شد که ). 

. قابل حصول است پایین هاي pH، درجه حرارت و در زمان هاي بالا
رابطه مدل جهت تخمین میزان خاکستر شربت با توجـه بـه ضـرایب    

  .می باشد ذیل رگرسیونی محاسبه شده، به صورت رابطه

)3(  

  )الف(

  )ب(
درجه  تاثیر زمان و) الف(خاکستر نمودار رویه پاسخ  - 2شکل 

  )C50=T°(و زمان  pHتاثیر ) ب(و ) pH=5(حرات

  هاي مستقل بر میزان جذببررسی تاثیر متغیر
تاثیر متغیرهاي مستقل بر جذب عصاره استخراج شده از خرمـاي  

نمـایش   3کلوته به صورت شکل هاي سه بعدي رویه پاسخ در شکل
  . داده شده است

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که در بین متغیرهاي مستقل فقط 
ري که تنهـا  به طو درجه حرارت بر میزان جذب شیره خرما موثر بود،

دما در مدل معنی ) P>05/0(و درجه دوم ) P>0001/0(اثرات خطی 
روند تاثیر گذاري متغیرهاي مستقل بر جـذب شـربت مشـابه    . دار شد

تاثیر آن ها بر رنگ شربت می باشد که دلیل این امر احتمالا به ایـن  
خاطر است که مواد کلوئیدي و معلق علاوه بر اینکه باعث کدورت در 

افزایش جذب می شوند باعث ایجاد رنگ ظاهري در شـربت   شربت و
بنـابراین هـر   . نیز شده و در نتیجه با رنگ شیره نیز در ارتباط هستند

عاملی که باعث حذف و یا کاهش مواد کلوئیدي در شربت شود علاوه 
( بر افزایش شفافیت شربت باعـث کـاهش رنـگ آن نیـز مـی شـود      

  ). 1388 ،آقافرمانی و همکاران
تغییر  درجه سانتی گراد، 50تا حدود  30فزایش درجه حرارت از با ا

زیادي در میزان جذب ایجاد نشده است، ولی با ادامه افـزایش درجـه   
درجه سانتی گـراد، میـزان جـذب شـربت و در نتیجـه       70حرارت تا 

مشـابه چنـین    .کدورت شربت به صورت سهمی افزایش یافتـه اسـت  
رجه حرارت به دست آمد به طوري روندي نیز براي تغییرات رنگ با د

  ).1شکل(که با افزایش درجه حرارت میزان رنگ شربت افزایش یافت 
، 4بـه   6از  pHدقیقـه و کـاهش    120به  40با افزایش زمان از 

میزان جذب شربت و در نتیجه کدورت آن کـاهش یافتـه اسـت کـه     
دلیـل فعالیـت بهتـر     .مشابه چنین روندي براي رنگ نیز حاصل شـد 

هاي پایین، در جداسازي ترکیبات عامـل کـدورت و    pHنیت در بنتو
رنگ این است که بنتونیت در شرایط اسیدي بار منفی بیشتري دارد و 
به موازات افزایش غلظت بار، قدرت شفاف کنندگی نیز افـزایش مـی   

  ).  1388 ،آقافرمانی و همکاران (  یابد
کمتـرین  پـژوهش   بنابراین بر اساس نتایج بدست آمـده در ایـن  

میزان جذب و درنتیجه بیشترین شفافیت شربت در درجـه حـرارت و   
pH رابطه مدل  .پایین و همچنین زمان طولانی تر قابل حصول است

میزان جذب شربت بـا توجـه بـه ضـرایب رگرسـیونی       جهت تخمین
  .می باشد ذیل محاسبه شده، به صورت رابطه 

)4(   
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 )الف(

 )ب(
= C50°(و زمان  pHتاثیر ) الف(ذب نمودار رویه پاسخ ج - 3شکل 
T ( و)ب (تاثیر درجه حرارت و pH ) min80 =time.(  

 
  بهینه سازي مرحله شفاف سازي شیره خرما

 رنگبري و شفاف سازي عصاره خرمـا شرایط عملیاتی بهینه براي 
گرم  05/0(و ژلاتین ) گرم بر لیتر 3(از مقادیر ثابت بنتونیت  با استفاده

رنـگ،  دماهاي مختلف بر روي پارامترهـاي  ، زمان و  pH در) بر لیتر
 با استفاده از تکنیک بهینه سازي عددي نـرم  ،شربت خاکستر و جذب

بدین منظـور، در ابتـدا اهـداف     .جستجو شد )Design Expert(افزار 
متغیرهـاي   بهینه سازي را مشخص کرده و سپس سطوح پاسخ هـا و 

 حـداقل در  سـه پاسـخ   منظور هربراي این . مستقل تنظیم خواهد شد
در حالت بهینه کمتـرین مقـدار بـراي     .مقدار خود در نظر گرفته شدند

درصـد و   421/0ایکـومزا،   4302رنگ، خاکستر و جـذب بـه ترتیـب    
مقـادیر متغیرهـاي مسـتقل در شـرایط بهینـه      . به دست آمـد  059/0

و زمـان بـه   درجه حـرارت   ،pHشربت براي رنگبري و شفاف سازي 
مقـدار   .به دست آمـد دقیقه  82درجه سانتی گراد و  38، 28/4ترتیب 

پارامترهاي رنگ، خاکستر و جذب براي شربت اولیه به ترتیـب برابـر   
با مقایسه مقادیر بدسـت   .بود 560/0درصد و  46/0ایکومزا،  13552

آمده در نقطه بهینه شربت شفاف سازي شده توسط بنتونیت و ژلاتین 
این تکنیک رنگبري و شـفاف   مشخص شد که نسبت به شربت اولیه،

% سازي توانسته مقدار رنگ، خاکستر و جـذب شـربت را بـه ترتیـب     
  .کاهش دهد 46/89% و  %7/8  ، 25/68

  
  نتیجه گیري

خرما یکی از محصولات باغی بسیار مهم است که غذایی طبیعی 
قندها  به علت دارا بودن مواد معدنی،.و پرارزش براي انسان می باشد

مختلف و ترکیبـات آنتـی اکسـیدانی ارزش تغذیـه اي      ،ویتامین هاي
بالایی دارد و در بسیاري از کشورهاي دنیا به ویژه خاورمیانه و شمال 
آفریقا میوه خرمـا بـه عنـوان یکـی از اجـزاي اساسـی رژیـم غـذایی         

خرماي واریته کلوته کـه از ارقـام    در این پژوهش،. محسوب می شود
ن مـی باشـد انتخـاب شـد و اثـر      مهم ایرانی و رایج در منطقه کرمـا 

فاکتورهاي مختلف بر رنگبري و شفاف سازي آن بررسی و بهینه یابی 
، درجه حـرارت و زمـان در مرحلـه    pHبا بررسی اثر فاکتورهاي  .شد

رنگبري و شفاف سازي توسط بنتونیت و ژلاتین نیز مشخص شد دما 
ین بوده از مهمترین عوامل کنترل کننده فعالیت بنتونیت و ژلات pHو 

نتایج نشان داد که . و زمان نسبت به این دو متغیر تاثیر کمتري داشت
بنتونیت و ژلاتین به عنوان مواد شفاف کننده و تصفیه کننده در ایـن  

فعالیت بیشتري داشـته و   پایین با گذشت زمان pHتحقیق، در دما و 
به طـوري کـه    .میزان ناخالصی هاي شیره را بیشتر کاهش می دهند

نانومتر،  420ین مقدار این پاسخ ها در نقطه بهینه براي رنگ در کمتر
 421/0ایکـومزا،   4302نـانومتر بـه ترتیـب     660خاکستر و جذب در 

که در مقایسه بـا نمونـه شـربت اولیـه،      به دست آمد 059/0درصد و 
در حالی که  کاهش چشمگیري در میزان رنگ و کدورت مشاهده شد،

این امر نشان می دهد کـه  . ندانی نکردمیزان خاکستر شربت تغییر چ
استفاده از بنتونیت براي شفاف سازي، در کنار حذف ناخالصـی هـا و   

 .شفاف شدن شیره، خاکستر آن افزایش پیدا نمی کند
  

در رنگبري و شفاف سازي دست آمده از فرآیند بهینه سازيه نتایج ب - 2جدول   
  دارمق  پاسخ مقدار بهینه  حداکثر  حداقل  متغیر مستقل

  )C˚( دما
  

30  
  

70  
  

38  
  

  ICU(  4302(رنگ 
  

pH 4  
  

6  
  

28/4  
  

  421/0  (%)خاکستر 
  059/0  جذب  82  120  40 )دقیقه(زمان 
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