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 گالاکتوروناز و نارنجیناز در صنعت آبمیوه بررسی استفاده از آنزیم پلی
Investigating the use of polygalacturonase and naranjainase enzymes in the juice industry 

 2مهناز هاشمی روان، 1مروا حسینی

 5/9/1401پذیرش:                       4/3/1401 دریافت:   

 چکیده: 

ها  باشد. یکی از صنایع غذایی که از آنزیمهای ارگانولپتیکی مواد غذایی، مورد توجه میها جهت بهبود ویژگیامروزه استفاده از آنزیم 

می استفاده  غذایی،  ماده  حسی  خواص  بهبود  آنزیمجهت  جمله  از  است.  آبمیوه  تولید  صنعت  آنزیم  کند  استفاده،  مورد  های 

های رنگ و ظاهر از جمله آب سیب و آب انگور به کار ها و بهبود ویژگیسازی برخی آب میوهگالاکتوروناز است که جهت شفافپلی

که به پکتیناز معروف می باشند به دو نوع پلی گالاکتورونازهای هیدرولیز کننده و    (E.C.3.2.1.15)گالاکتورونازهاشود. پلیبرده می

اند.  گرفتهای هستند که در صنعت آبمیوه مورد استفاده قرار میهای اولیهشوند و  از جمله آنزیمبندی میپلی گالاکتورونات لیاز طبقه 

شکند و بنابراین پکتین از ساختار  بین واحدهای گالاکتورونیک اسید را در ساختار پکتین میα-1→4 این آنزیم پیوند گلیکوزیدی

گردد و به این صورت آب میوه شفاف به دست دهد و از طریق فیلتراسیون یا سانتریقوژ جداسازی می سلول خارج شده رسوب می

شود. برخی از آب میوه ها  زیم استفاده میها به غیر از آب مرکبات از این آنآید. تقریبا در صنعت برای شفاف سازی تمامی آب میوهمی

باشند که درصورت حضور در آب میوه روی طعم نظیر آب پرتقال و آب گریپ فروت حاوی ترکیبات تلخی نظیر لیمونین و نارنجین می

آنزیمی   توان از آنزیم نارنجیناز استفاده کرد. نارنجیناز  گذارند و ایجاد طعم تلخ می نمایند. جهت رفع این مشکل میآن تاثیر منفی می

آلفا شامل  است  آنزیمی  فعالیت  دو  دارای  که  بتا   (E.C.3.2.1.40)رامنوزیداز-ال-است  که    (E.C.3.2.1.21)گلوکوزیداز-دی-و 

 دهند، بدون آنکه طعم تلخی در آب میوه به جا بگذارد. هیدرولیز نارنجین به رامنوز و پرونین و سپس گلوکز و نارنجینین را انجام می

 آب میوه، نارنجیناز، پلی گالاکتوروناز، پکتیناز  کلمات کلیدی:

 مقدمه: 

های گوناگون، داشتن یک تغذیه مناسب چه از نظر  امروزه با توجه به مشکلاتی که در زمینه سلامتی وجود دارد و با توجه به بیماری

اهمیت است.  ارزش تغذیه ایمن بودن آن بسیار حائز  از نظر  از ویتامینمیوهای و چه  رژیمی و  ها منبع غنی  فیبر  ها، مواد معدنی، 

تواند نقش مهمی را در  جات می(. بنابراین مصرف میوهAlissa et al.,2017; Reiss et al., 2012)د  فلاونوئیدها و کاروتنوئیدها هستن

باشد  تر میها نسبت به خود میوه توسط افراد بزرگسال و کودکان راحت سلامتی افراد داشته باشد. از آنجایی که استفاده از آب میوه

های ارگانولپتیک نظیر رنگ،  ظاهر، طعم و مزه راهکارهای زیادی لذا در صنعت تولید آب میوه جهت بهبود کیفیت و بالابردن ویژگی

ست و همچنین برخی از آب  ها نظیر آب انگور، آب انار و آب سیب، شفافیت محصول بسیار مهم اگیرد. در برخی از آب میوهصورت می 
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گیری نمایان شده و باعث ایجاد مزه تلخی  باشند که پس از آبها نظیر آب مرکبات دارای ترکیباتی نظیر نارنجین و لیمونین میمیوه

باشد.  ها میاستفاده از آنزیم)رفع کدورت و تلخی زدایی(    (. یکی از راهکارهای مقابله با این دو مشکلNarnoliya et al., 2019)د  شونمی

شود  ها سبب میهای آنزیمکنند. برخی از ویژگیهای شیمیایی مختلفی را کاتالیز میهای عملگرایی هستند که واکنشها، پروتئینآنزیم

ها  ها در صنعت و فراوری مواد غذایی استفاده شود. بازدهی بالا، قابلیت بازیافت و قابلیت تولید سریع آنها توسط میکروارگانیسمکه از آن 

باشد که جهت های مورد استفاده در صنعت نارنجیناز مییکی از آنزیم (.Yadav et al., 2000)د  ها می باشهای آنزیماز جمله ویژگی

(. آنزیم  Kumar et al., 2010; Kumar at al., 2005)  شود و سوبسترای اصلی آن نارنجین استزدایی آب مرکبات استفاده میتلخی

به کار می میوه  آب  آنزیمدیگری که در صنعت  اولین رود  است جزو  پکتیناز معروف  به  گالاکتوروناز که  پلی  پکتینی هستند.  های 

ها  شود و در رفع کدورت ناشی از پکتینها میاست. این آنزیم سبب تجزیه پکتین هایی است که در صنعت آب میوه استفاده شدهآنزیم

روند پایداری هایی که به شکل آزاد به کار میشوند؛ اما آنزیمها از راههای گوناگون تهیه میدر آب میوه موثر است. در صنعت، آنزیم

برابر   پایین اس، حرارت و سایر عوامل محیطی دارند و بازیابی آن  pHضعیفی در  ( Faraji et al., 2013)ت  ها برای استفاده مجدد 

روش مختلفی  بنابراین  آنزیمهای  تثبیت  آنبرای  مجدد  استفاده  منظور  به  روشها  این  ازجمله  دارد  وجود  سطحی،  ها  جذب  ها، 

اندازی می دام  به  و  کوالانسی  پیوند  اتصالات عرضی،  آگار،  Ur Rehman H et al., 2013)  باشدمیکوانکپسولاسیون،  نظیر  موادی   .)

 (. Karimi et al., 2015; Bogra et al., 2013)د شونها استفاده میآلژینات و پلی اکریلامیدها برای به دام اندازی آنزیم

 تلخی زدایی با آنزیم   - 1

 عوامل ایجادکننده تلخی در مرکبات   1-1

، نیاسین، ریبوفلاوین، پتاسیم، فولات،  B6ویتامین    ،Cباشند و دارای میزان فراوانی ویتامین  می  1مرکبات از دسته خانواده روتاسه آ 

(. در تولید آب مرکبات، مشکل  Lv et al., 2015; Caristi et al., 2003)د  فسفر، فلاونوئیدها، کومارین، لیمونوئید و.. هستنکلسیم،  

(. وجود  Hui et al., 2012)ت  باشد که روی پذیرش نهایی محصول توسط مصرف کننده موثر اساصلی وجود طعم تلخ در فراورده می

  باشندمرکبات میتلخ در آبو لیمونین عوامل اصلی ایجادکننده طعم  )g mol C27H32O14 M.W.: 580.5-1(نارنجنین  دو ترکیب به نام  

(Pavithra et al.,2013نخستین بار نارنجین در گریپ فروت شناسایی ش .)  د (Pichaiyongvongdu et al., 2009  نارنجین حاوی دو .)

. trihydroxy-flavone)   (7,5,4(Bailey et al., 2000 )د  باشغیرقندی نارنجینین میدی گلوکز و یک ترکیب  -رامنوز و بتا -ال  - قند آلفا 

نارنجین همراه با بخش غیرقندی نارنجینین تاثیرات مفیدی بر روی سلامتی انسان دارند هر دوی این فلاونوئیدها نقش مهمی در  

مقدار   .(Alam et al., 2014)اکسیدانی هستندضدتحرک و آنتیدرمان چاقی، فشارخون و سندرم سوخت و ساز داشته و دارای فعالیت   

ترکیب محلول های رسیده است. این  های نارس مقدار آن بیشتر از میوهاین ماده در میوه، بستگی به درجه رسیدگی میوه دارد؛ در میوه

کننده مقدار نارنجین نیز گردد بنابراین میزان تخریب غشا، نیز تعیین  آبگیری از میوه به درون آن استخراج می  باشد و طیدر آب می

 . (silva et al., 2017)خواهد بود 

 
1 Rutaceae 
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 نارنجیناز   1-2

 (E.C. 3.2.1.40) 2رامنوزیداز -ال-( یک آنزیم کمپلکس است که دارای دو فعالیت می باشد: یکی آلفا 1نارنجیناز )آلفا رامنوپیرانوزیداز 

بتا دیگری  نارنجین al et(Narnoliya.(2019 ,د  باشمی  (E.C.3.2.1.21)  3گلوکوزیداز-دی- و  آنزیم،  این  اصلی  سوبسترای   .-(7,5,4

rhamnoglucoside)-7-flavanoneTrihydroxy ( تبدیل شده و سپس   4رامنوزیداز به رامنوز و پرونین -ال-باشد که ابتدا توسط آلفامی

  . (Kumar et al., 2010; Vila et al., 2006; Kumar et al., 2005)د  شوگلوکوزیداز به گلوکز و نارنجینین تبدیل می-دی- با فعالیت بتا

شود؛ زیرا  این آنزیم ترکیب نارنجین تلخ مزه را به نارنجینین تلخی زدایی از این آنزیم استفاده میدر صنعت آبمیوه سازی جهت  

برای فعالیت این    pHچگونگی عملکرد آنزیم نارنجیناز را نشان می دهد. بهترین  1کند و که دارای طعم شیرین است. شکلتبدیل می

  .(Silva et al., 2017) شوددرجه سلسیوس غیر فعال می  90و این آنزیم در دمای  (Ono et al., 1978)است  5/4آنزیم 

 

 

 چگونگی فعالیت نارنجیناز 1شکل

 

کوئریسترین،  ریوتین،  مثل  دیگر  فلاونوئیدهای  حاوی  بتاگلوکز  و  آلفارامنوز  نظیر  دیگری  ترکیبات  از  آنزیم  این  نارنجین،  بر  علاوه 

از منابع مختلفی نظیر باکتریهسپریدین، دیوسمین و   ها و  ها، قارچترفنیل گلیکوزیدها به عنوان سوبسترا استفاده کند. این آنزیم 

شتر منبع میکروبی زیادی توسط محققان جهت تولید نارنجیناز بیان شده است. بی  .(Narnoliya et al., 2019)د  آیگیاهان به دست می

از بین   به قارچمیکروارگانیسممحققان  از بین قارچها توجه بیشتری نموده ها  پنیآسپرژیلوس ها،  اند.  منابع معتبرتری   هاسیلیومها و 

به عنوان منبع اصلی تولید آنزیم نارنجیناز، شناسایی شده است. پس از استخراج آنزیم، آن را آسپرژیلوس نیجر ها هستند و از بین آن

 منابع میکروبی نارنجیناز آمده است.   1گردد. در جدول کنند و جهت تلخی زدایی به آب میوه اضافه میتثبیت می

 
1α -rhamnopyranosidase 
2 α-L-rhamnosidase 
3 β-D-glucosidase 
4 Prunin 
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 منابع میکروبی نارنجیناز 1جدول

 نام میکروارگانیسم  منبع
Phukan and Kardong, 2020 Psidium guajava L. 

Phukan and Kardong, 2020 Terminalia chebula 

Mendoza-Cal et al., 2010 Aspergillus foetidus 

Mendoza-Cal et al., 2010 Aspergillus nigerHPD-2 

Bram and Solomons, 1965; Mendoza-Cal et al., 

2010; Awad et al., 2016 

Aspergillus niger 

Mendoza-Cal et al., 2010 Aspergillus oryzae SS 

Mendoza-Cal et al., 2010 Penicillium caseicolum 

Mendoza-Cal et al., 2010 Penicillium chrysogenum NRRL 

Mendoza-Cal et al., 2010 Penicillium glaucum 

Mendoza-Cal et al., 2010 Penicillium roqueforti I 

Mendoza-Cal et al., 2010 Penicillium roqueforti II 

Mendoza-Cal et al., 2010 Penicillium roqueforti CNRZ 

Mendoza-Cal et al., 2010 Rhyzopus delemar 

Puri et al., 2005 Aspergillus niger MTCC 1344 

Puri et al., 2010a; Puri et al., 2011 Staphylococcus xylosus MAK2 

Saranya et al., 2009 Candida tropicalis 

Nourouzian et al., 2000 Penicillium decumbens PTCC 5248 

Radhakrishnan et al., 2013 Aspergillus flavus 

Patil and Dhake, 2014 Penicillium purpurogenum 

Manzanares et al., 2001; Anfeng et al., 2015 Aspergillus aculeatus 

González-Vázquez et al., 2011 Aspergillus niger ATCC1015 

Zhu et al., 2017 Bacillus amyloliquefaciens 11568 

 

 

Silva  (از مقادیر2017و همکاران )g/L  25/0  ،5/0    درجه   50ساعته در دمای    4و    2آنزیم نارنجیناز در دو زمان گرمخانه گذاری    1و

ساعت گرمخانه    4آنزیم با    g/L  1سلسیوس را جهت تلخی زدایی آب پرتقال بررسی کردند، بیشترین کاهش نارنجین با استفاده از  

  g/L  5/1( از نارنجیناز جهت تلخی زدایی آب مرکبات استفاده کرده و با استفاده از مقدار  2014و همکاران ) Patilگذاری به دست آمد.  

درصد نارنجین نمونه های آب مرکبات را کاهش  74ساعت،    4درجه سلسیوس و مدت زمان    4نارنجیناز و گرمخانه گذاری در دمای  

 دادند. 

 شفاف سازی آب میوه   -   2
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شوند، نیاز به شفاف سازی دارند. شفاف سازی با هدف  هایی که بر پایه میوه به روش صنعتی تولید مینوشیدنیغیر از آب مرکبات انواع  

جلوگیری از تشکیل کدورت و رسوب مواد معلق انجام می شود. طی فرایند شفاف سازی علاوه بر شفاف شدن آب میوه و رفع کدورت،  

 یابد طعم و مزه آب میوه نیز بهبود می

 عوامل ایجاد کننده کدورت در آب میوه  1-   2

های گیاهی است اما سایر مواد  ها پس از فرایند استخراج، ناشی از ذرات پکتین حاصل از دیواره سلولکدورت آنی موجود در آب میوه

حاصل از تخریب دیواره سلولی و مواد سلولی نیز ممکن است در ایجاد کدورت سهیم باشند. گسترش کدورت طی نگهداری در دمای 

د  شونها است که موجب تشکیل ساختارهای نامحلول چند ملکولی میهای فعال و پلی فنلپایین معمولا مربوط به واکنش بین پروتئین

(Pinelo et al., 2010; Sighn et al., 2004).  لاملای بخش در و نخستین گیاهان سلولی دیواره در که است هتروپلی ساکاریدی پکتین 

 شده تشکیل اسید گالاکتورونیکدی  واحدهای از  عمدتا پکتین کند.می ایفا سیمانی ماده عنوان را به  مهمی نقش  و شودمی یافت میانی

 هایزنجیره  خطی زنجیره این  به دهند، که می خطی زنجیره یک تشکیل  و شده متصل همبه   α-1→4 گلیکوزیدی پیوندهای با که است

ساختار پکتین   2شکل  .(Liu et al., 2010)ت  اس شده متصل گالاکتوز-دی و آرابینوز -ال رامنوز،-ال دیگری مانند خنثی قندهای جانبی

 را نشان می دهد. 

 

 ساختار پکتین 2شکل

   پکتیناز  2-   2

چند گروه  ها دارای های گیاهی قرار دارند را تجزیه کنند. این آنزیمهای پکتینی قادر هستند مواد پکتیکی را که در دیواره سلولآنزیم

آنزیم هستند، پکتین متیل استراز، نیاز به یک گروه کربوکسیل ازاد در مجاورت گروه استری شده دارد تا عمل نماید و متانول ازاد 

دهد که با جداشدن اتم هیدروژن از کربنهای شماره  شود. آنزیم پکتات لیاز عمل شکستن پیوند گلیکوزیدی را به شکلی انجام میمی

گالاکتوروناز که به پکتیناز معروف است پیوند  باشد. پلیو به دنبال آن تشکیل یک پیوند دوگانه میان این دو کربن همراه می  5و    4

در واقع  .(Hiteshi et al., 2013)کند شکند و واحدهای گالاکتورونیک را در ساختار پکتین از هم جدا میرا میα-1→4گلیکوزیدی 

د  شونگالاکتورونازهای هیدرولیز کننده و پلی گالاکتورونات لیاز طبقه بندی میخود به دو نوع پلی  (E.C.3.2.1.15)پلی گالاکتورونازها  

(Alkorta et al., 1998)   اند و در حال حاضر این  پکتینازها جزو اولین آنزیمهایی هستند که در صنایع غذایی مورد استفاده قرار گرفته

دهند و اغلب دارای منشا گیاهی، باکتریایی، قارچی  های مورد استفاده در صنعت را به خود اختصاص میدرصد از کل آنزیم20ها  آنزیم

https://www.google.com/url?esrc=s&q=&rct=j&sa=U&url=https://iranchembook.ir/directory/pectin/&ved=2ahUKEwi297Pioab6AhUFgs4BHWN-BzsQqoUBegQICBAB&usg=AOvVaw3u9p55Wy3sWeqMOwRiMAgc
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توانایی تولید این آنزیم را دارند)سنگل    سلیومآسپرژیلوس، ریزوپوس و پنیای  سه قارچ رشته   .(Riberio et al., 2010)د  و مخمری هستن

اند به عنوان مثال  ای استفاده کردههای رشته( جهت تولید آنزیم پکتیناز محققان زیادی از گونه های مختلف این قارچ1395و بهبهانی،  

آسپرژیلوس  از    (1394)های در حال پوسیدن، آقاخانیجداسازی شده از میوه  آسپرژیلوس فومیگاتوساز قارچ    ( 1394)سنگل و بهبهانی

 استفاده نمودند.  ریزوپوس اوریزه و پنی سلیوم کریزوینوم، آسپرژیلوس نایجر( از 1395، سنگل و بهبهانی)اوریزه

شوند. این کمپلکس دارای یک هسته پروتئینی پکتین می-پکتینازها با آبکافت ترکیبات پکتیکی، موجب ناپایداری کمپلکس پروتئین

اند. هیدرولیز پکتین توسط آنزیم پکتیناز باعث در معرض قرار گرفتن  های دارای بار منفی احاطه شدهبا بار مثبت هستند که با پکتین

پیوندند  ها به یکدیگر میگردد و در ادامه دافعه الکتروستاتیکی بین ذرات کاهش یافته و کمپلکسبارهای مثبت و ناپایداری کمپلکس می

برای رسوب دهی بهتر پکتین از ژلاتین، سلیکاژل   .(Birch et al.,2012)د  دهن دهند و رسوب میو تشکیل ذرات با وزن ملکولی بالاتر می

 ,.Pinelo et al)      دشودر ادامه از فیلتراسیون و یا سانتریفوژ جهت حذف رسوبات کمک گرفته میشود و  و یا بنتونیت استفاده می

2010; Sighn et al., 2004) . دهد. گالاکتوروناز )پکتیناز( را نشان میعملکرد آنزیم پلی 3شکل 

 

 

 عملکرد آنزیم پلی گالاکتوروناز)پکتیناز( 3شکل

 

شرایط بهینه سازی   (1392راد)اند. الهامی  های مختلف استفاده کردهگالاکتوروناز برای شفاف سازی آب میوهمحققان زیادی از پلی

و همکاران) زاده  عبدالله  توت،  نوع  دو  آب  سازی  شفاف  و  1399فرایند  آرژه  فرنگی،  گوجه  آب  سازی  شفاف  فرایند  سازی  بهینه   ،)

( شفاف سازی آب کیوی، شفقی و  1391سازی شربت قند حاصل از چغندرقند، علی پور و همکاران)( استخراج و شفاف1397همکاران)

 ( شفاف سازی آب انار را با استفاده از این آنزیم بررسی نمودند. 1385( شفاف سازی آب سیب، عزیزطائمه و همکاران)1387همکاران)

 نتیجه گیری 

ها به گیرد. در تولید اکثر آبمیوهاستفاده از آنزیم ها در صنایع مختلف و همچنین صنایع غذایی روز به روز مورد توجه بیشتری قرار می

بر بوده و کیفیت نهایی محصول  های قدیمی شفاف سازی، زمانشود. استفاده از روشغیر از آب مرکبات، فرایند شفاف سازی انجام می

های  گیرد؛ بنابراین استفاده از روش ها نیز تحت تاثیر قرار میای آن شود علاوه بر آن تاحدودی ارزش تغذیهنیز به خوبی حفظ نمی
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گالاکتوروناز  های پکتیکی نظیر آنزیم پلیها در صنعت مورد توجه زیادی قرار گرفته است. استفاده از آنزیمسریع نظیر استفاده از آنزیم

های  ای آبمیوه را نیز حفظ کند. یکی دیگر از آنزیمتواند در شفاف سازی آبمیوه مورد استفاده قرار گیرد و کیفیت و ارزش تغذیهمی

تواند نارنجین موجود زدایی است. نارنجیناز میاستفاده از نارنجیناز جهت تلخی   مورد استفاده در صنعت آبمیوه سازی )آب مرکبات(

شود را به گلوکز و نارنجینین تبدیل کند البته بدون در مرکبات را که طی فرایند آبگیری که به دلیل محلول بودن، وارد آبمیوه می

 ای آبمیوه تغییرات محسوسی داشته باشد.آنکه کیفیت و ارزش تغذیه
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Abstract: 

Nowadays, the use of enzymes to improve the organoleptic characteristics of food is of interest. One of the food 

industries that uses enzymes to improve the sensory properties of food is the juice production industry. Among the 

enzymes used is the polygalacturonase enzyme, which is used to clarify some fruit juices and improve the color and 

appearance characteristics, such as apple juice and grape juice. Polygalacturonases (E.C.3.2.1.15) known as pectinase 

are classified into two types of hydrolyzing polygalacturonases and polygalacturonate lyase and are among the primary 

enzymes used in the juice industry. This enzyme breaks the α-1→4 glycosidic bond between the units of galacturonic 

acid in the structure of pectin, and thus pectin precipitates out of the cell structure and is separated through filtration or 

centrifugation, and in this way clear fruit juice is obtained. Almost in the industry, this enzyme is used to clarify all 

fruit juices except citrus juice. Some fruit juices, such as orange juice and grapefruit juice, contain bitter compounds 

such as limonine and orange, which, if present in fruit juice, have a negative effect on its taste and create a bitter taste. 

Orange enzyme can be used to solve this problem. Naraninase is an enzyme that has two enzymatic activities, including 

alpha-L-rhamnosidase (E.C. 3.2.1.40) and beta-di-glucosidase (E.C. 3.2.1.21), which hydrolyze naraniin to rhamnose 

and pronin and then glucose and naraninin, without the one that leaves a bitter taste in the fruit juice. 

Keywords: antioxidant properties, ginger, antimicrobial compounds, natural products. 
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