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  چکیده
جهت مقایسه خصوصیات فیزیکوشیمیایی و ) دار دانه(و میخچه) دانه بی(بخاراییهاي  نامه ب سبزواردر این پژوهش از دو واریته بومی منطقه 

سن انتخاب شدند که در مجاورت  دو واریته توت مورد نظر، از دو درخت تقریبا هم. استفاده گردید ،ه سازي فرایند شفاف سازي آب میوهبهین
بنابراین یکسان بودن شرایط آب و هوایی، آبیاري، خاك و کوددهی تا حد امکان مورد توجه قرار . باغ قرار داشتند یک در داخل یکدیگر
و بریکس بالاتري است اما مواد معدنی و  pHنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد واریته توت بخارایی داراي درصد رطوبت ، قند،  . گرفت

کننده شفاف  اثر مستقل برخی ترکیباتمقایسه . می باشد به واریته میخچه دارد ضمن اینکه از لحاظ طعم مطلوب تر اسیدیته کمتري نسبت
نشان داد که استفاده از اسید تانیک در شفاف سازي آب توت اثر قابل توجهی در آمیلاز −αسیلیکاژل؛ بنتونیت؛ اسید تانیک؛پکتیناز و شامل

حذف عوامل کدورت زا و تیرگی ناشی از ملانین هاي حاصل از قهوه اي شدن آنزیمی دارد هر چند که استفاده از این روش موجب افزایش 
آب  pHکمک شفاف کننده، همراه با اصلاح  -ترکیبی آنزیمروش بر اساس نتایج بدست آمده در این تحقیق، . اسیدیته آب توت می شود

  .استفاده گردد ،عنوان یک روش موثر در شفاف سازي آب توت سفیده توت می تواند ب
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  مقدمه-1

که شامل است Morus وجنسMoraceae خانواده  توت از      
  واریته شناخته شده  100حداقل  گونه، یک زیر گونه و 24

در مناطق وسیعی از  بومی شرق آسیاست و توت سفید .می باشد
در اغلب . ستا شمال هند، پاکستان و ایران گسترده شده

یابد بویژه در هند و چین از برگ  کشورهایی که توت پرورش می
لذا در این کشورها بر . شود براي تغذیه کرم ابریشم استفاده میآن 

در بیشتر  اما دهی آنها تمرکز شده است  روي افزایش میزان برگ
ها بیشتر به منظور  پایی شامل ترکیه و یونان، توتکشورهاي ارو

  .)10، 8، 5، 1(شوند تولید میوه پرورش داده می
این  .توت سفید جزو میوه هاي نرم طبقه بندي می شود          
ها نسبت به کپک و مخمر حساس بوده و در هنگام برداشت  میوه

آنها  توان نمی و دیدگی حساسیت زیادي دارند نیز نسبت به ضرب
هاي نرم، فصل برداشت بسیار  میوه .به طور مناسبی انبار کرد را

کوتاهی داشته و نگهداري آنها در دوره ي پس ازبرداشت، 
ترین  یکی از مهم .)2(باشد معمولاً به صورت انجماد عمیق می

قهوه اي شدن محصول است که  ،مشکلات در رابطه با توت سفید
دگی رخ می دهد و موجب بد رنگ به خصوص در اثر ضرب دی

این واکنش در طی  .شدن محصول و تغییر طعم آن می گردد
نگهداري توت در . می شود خشک کردن محصول نیز مشاهده

دماي یخچال و سرد کردن سریع آن بلافاصله پس از جمع آوري 
   .)14(تا حد زیادي سرعت قهوه اي شدن را کاهش می دهد

در ایران وحتی سایر نقاط  برداشت و فراوري توت سفید 
هاي توت سفید اغلب به  میوه. جهان به طریق سنتی انجام می شود

هاي  روش پهن کردن یک پارچه روي زمین و تکاندن شاخه
ها حاوي مقادیر زیادي رطوبت  میوهاین . شوند درخت برداشت می

توان چند  هاي شسته نشده را می توت. در موقع برداشت هستند
به دلیل کوتاه . روز در یخچال در داخل ظرف نگهداري کرد

بودن فصل برداشت و حساسیت به انبار کردن، غالباً خشک کردن 
علاوه بر این از توت در . شود به عنوان روش نگهداري استفاده می

اي به نام  کنسانتره، مارمالاد، شراب و فرآورده،ولید آب میوه ت
در ایران میوه توت سفید به  .شود استفاده می Pekmezشیره یا 

عنوان آجیل ویا همراه ه صورت خام وتازه ویا به صورت خشک ب
همچنین تولید سرکه و شیره نبز در برخی . با چاي استفاده می شود

  .)3(مناطق رواج دارد

و توت 2 توت سیاه، 1گونه آن به نام توت سفید 3درایران           
 انواع توت هاي سفید .دیده می شوند واریته هاي متعدد با  3سرخ

به نام  را همه آنها .نام گذاري نشده اند ایران گروه بندي و
 ،بنا بر گزارش سالنامه آمار کشاورزي ایران  .می خوانند "     توت"

تن می باشد که  26270تولید توت سفید در ایران سالانه حدود 
پایین تري  بسیار البته در مقایسه با کشورهایی نظیرترکیه در سطح

 10 کشت زیر سطح با )مشهد(رضوي خراسان استان. قرار دارد
 نیز و بارور صورت به هکتار 196 و بارور غیر صورت به هکتار
 بارور سطح عملکرد kg/ha 270000 و تن 2/529تولید  میزان

 و است بوده سفید توت پرورش و کشت مرکز ،1391 سال در
 به خراسان، هاي شهرستان سایر بین در توت میزان تولید بیشترین
،  2000تولید توت در ترکیه در سال . است یافته اختصاص مشهد

 که تن گزارش شده است 78000،  2005 لتن و در سا 68000
 2درصد از نوع توت سرخ و  3توت سفید، نوع از درصد  95

  .)9(درصد از نوع توت سیاه هستند
داراي طیف وسیعی از سفید ترکیبات فنلی موجود در توت       

اکسیدانی، آنتی موتاژنی و خواص  فعالیتهاي بیوشیمیایی نظیر آنتی
   ).19، 17، 15(باشند می ضد سرطانی و قابلیت اصلاح بیان ژن

 .باشد می 4رسوراترول توت حاوي مقادیر زیادي میوه رسیده      
این ترکیب نوعی فیتوآلکسین با ساختار پلی فنلی است که علاوه 

،آب انگور )بویژه انگور قرمز(بر توت در پوست و دانه انگور
 6قاط قره: شامل   ٥"مورد"بادام زمینی و میوه هاي نرم جنس  قرمز،

،Cranberry، Bilberry  نظیر کاج و برخی انواع کاج
در گیاهان  .اسکاتلندي و کاج سفید شرقی به فراوانی وجود دارد

ضد  داراي خاصیت ضد قارچی است و اثرات ضد سرطانی،
حفاظت سیستم عصبی و  ضد پیري، ضد التهابی، ویروسی،

افزایش دهندگی طول عمر در گونه هاي جانوري نظیر موش به 
  .)3( اثبات رسیده است

ایه میوه به پغیر از آب مرکبات، اغلب نوشیدنی هایی که بر       
شفاف . روش صنعتی تولید می شوند، نیاز به شفاف سازي دارند

سازي با هدف جلوگیري از تشکیل کدورت و رسوب مواد معلق 
س از پکدورت آنی موجود در آب میوه ها . انجام می شود

                                                        
1 Morus alba 
2 Morus nigra 
3 Morus rubra 
4 Resveratrol 
5 Vaccinium 
6 Blue berry 
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  یواره فرآیند استخراج، ناشی از ذرات پکتین حاصل از د

سلول هاي گیاهی است اما سایر مواد حاصل از تخریب دیواره 
 سلولی و مواد سلولی نیز ممکن است در ایجاد کدورت سهیم

گسترش کدورت در طی نگهداري در سرما، معمولا مربوط .باشند
لی فنل هاست که موجب پبه واکنش بین پروتئین هاي فعال و 

  . )21و  20(می شوندتشکیل ساختارهاي نامحلول چند مولکولی 
شفاف سازي آب میوه به روش پکتین زدایی آنزیمی که به      

ترتیب شامل افزودن پکتیناز، ژلاتین، سیلیکاسل و یا بنتونیت 
جهت تخریب پکتین و رسوب ترکیبات معلق و در ادامه، 
فیلتراسیون و یا سانتریفوژ کردن می باشد در مقیاس صنعتی در 

فرآیند  .گیلاس و انگور استفاده می شود تولید آب سیب، گلابی،
سیلیکاسل ویا بنتونیت بر مبناي -شفاف سازي توسط ژلاتین

تشکیل اتصالات غیر اختصاصی بین پلی فنل هاي عامل کدورت 
ین ها عمل می کند که منجر به تشکیل فلوك هاي ئو پروت

این مرحله از فرآیند به کندي انجام می شود . یدي می شودئکلو
ساعت به طول  18تا  6سوب فلوك ها ممکن است حدود زیرا ر

مشکل دیگر این تیمار ها این است که نیازمند استفاده از . بیانجامد
سیستم هاي فیلتراسیون تحت خلاء و نیز کاربرد خاك دیاتومه به 
عنوان کمک صافی ویا کسیل گور براي شفاف کردن و بازیافت 

هر دو ماده  .ندشبا آب میوه از رسوبات روي قاب صافی ها می
 ).21و  20(کمک صافی مذکور، از لحاظ ایمنی مضر هستند

در این پژوهش به منظور بهینه سازي فرآیند شفاف سازي آب      
توت سفید، اثر مستقل برخی از ترکیبات متداول در شفاف سازي 

در مقایسه با دو آنزیم  سیلیکاژل، بنتونیت و اسید تانیکشامل 
مورد بررسی  به منظور بهینه سازي فرآیند، آمیلاز−αپکتیناز و 

با توجه به بافت نرم میوه توت سفید و حساسیت . قرار گرفت
شدید آن نسبت به قهوه اي شدن آنزیمی، مساله شفاف سازي و 
حذف ترکیبات کلوئیدي از اهمیت خاصی در تولید کنسانتره و 

  .آب میوه برخوردار است
  
  مواد و روش ها-2

هاي  نامه در این پژوهش از دو واریته بومی منطقه ب     
دو واریته . استفاده گردید) دار دانه(و میخچه) دانه بی(بخارایی

سن انتخاب شدند که در  توت مورد نظر، از دو درخت تقریبا هم
در منطقه داورزن شهرستان باغ  یک مجاورت یکدیگر در داخل

بنابراین یکسان بودن شرایط آب و هوایی،  .قرار داشتندسبزوار، 
  . آبیاري، خاك و کوددهی تا حد امکان مورد توجه قرار گرفت

جهت مقایسه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی دو واریته توت       
درصد مواد . قرار گرفتند ها تحت آزمایشات مربوط ید، نمونهسف

به روش رفراکتومتري و با استفاده از ) TSS(جامد محلول
. )7(تعیین گردید co 25در دماي  Abbeرفراکتومتر رومیزي 

گیري  آینون اندازه- درصد کل قندهاي احیا کننده به روش لین
متر مدل  pHاز  pHگیري  جهت اندازه). AOAC, 925.36(شد

Suntex sp-701  در دمايco25 اسیدیته به . استفاده گردید
نرمال تعیین و برحسب  1/0روش تیتراسیون با استفاده از سود 

  ).AOAC,942.15(گزارش گردید) (g/100g اسیداستیک
 co70گذاري در دماي  درصد رطوبت به روش آون      

درصد خاکستر به روش کوره الکتریکی ). 7(گیري شد اندازه
 ,AOAC(مقدار سدیم. )AOAC, 940.26(تعیین گردید

ها با استفاده از  نمونه )AOAC, 965.30( و پتاسیم )966.16
 Sherwood 410مدل  Flame Photometerدستگاه 

  .گیري شد اندازه
  
  ها جهت تولید کنسانتره ازي نمونهس آماده- 2-1

ها، اضافات برگ و سایر مواد جانبی نظیر  پس از چیدن میوه      
حذف گردید و بلافاصله عمل آبگیري توسط  …چوب، شاخه و 

آب میوه استخراج شده توسط . گیري انجام شد میوه دستگاه آب
صاف شده و در داخل بطري ) ململ(پارچه از جنس چیت

اي  هآب توت حساسیت زیادي نسبت به قهو. اي دربندي شد شیشه
لذا جهت به حداقل . شود شدن آنزیمی دارد و به سرعت تیره می

ها در داخل مخزن  اي شدن، بطري هاي قهوه رساندن واکنش
. قرار گرفتند تا آنزیم بري انجام شود S30جوش به مدت  آب
سرد شده و  co32هاي بلانچ شده به سرعت تا دماي  نمونه

تا آغاز مرحله بعدي نگهداري ) co4(سپس در دماي یخچال 
  .شدند

  
  سازي شفاف- 2-2

آمیلاز، −αپکتیناز،(جهت مقایسه اثر مواد شفاف کننده      
بر  )Merckساخت شرکت  سیلیکاژل و اسید تانیک بنتونیت،
 )بخاراییواریته (آب توت ml50سازي آب توت، مقدار  شفاف

 5/0محلول آبی  ml5سپس . لیتري برداشت شد میلی 250ارلندر 
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 −αو ) Navo Pectinex(آنزیم پکتیناز ) حجمی -وزنی(درصد 
به ) Bacillus subtilis-130u/mg-Merck from  (آمیلاز

آب مقطر  ml5در نمونه شاهد فقط . طور جداگانه اضافه گردید
  .اضافه شد

آب توت  ml50به طور مشابه در تیمارهاي بعدي به ازاي هر      
کننده شامل سیلیکاژل، بنتونیت و  گرم مواد کمک شفاف 1مقدار 

هاي تیمار  سپس نمونه. اسید تانیک به طور جداگانه اضافه شد
−αهاي تیمار شده با  و نمونه co50شده با پکتیناز در دماي

به  co25آمیلاز، سیلیکاژل، بنتونیت و اسید تانیک در دماي 
پس از طی شدن مرحله . دقیقه انکوبه شدند 120مدت 

هاي تیمار شده برداشت گردید  انکوباسیون، به مقدار لازم از نمونه
 نور و پس از صاف کردن توسط کاغذ صافی، میزان عبور

)Transmittance(   یا Optical Density  در طول موج
nm540 با استفاده از دستگاه )(17(به روش اسپکتروفوتومتري

، مقدار مواد ) Shimadzu UV-120-02اسپکتروفوتومتر مدل  
اسیدیته قابل تیتر بر حسب  و جامد محلول به روش رفراکتومتري

جهت ارزیابی   N1/0اسید استیک به روش تیتراسیون توسط سود 
ترکیب آب توت  رسازي ب هاي مختلف شفافتاثیر روش

  . گیري شد اندازه
  
  بهینه سازي فرآیند شفاف سازي- 2-3

روش  5سازي آب توت به  بر اساس نتایج حاصل از شفاف      
بنتونیت، سیلیکاژل و اسید تانیک، روش بهینه  ،آمیلاز−αپکتیناز، 

هاي آنزیمی و مواد کمک شفاف کننده است  که ترکیبی از روش
نتایج بدست آمده از  .طراحی شده و مورد ارزیابی قرار گرفت

بهینه سازي فرایند شفاف سازي آب میوه حاصل از واریته 
جهت کدورت زدایی از آب میوه واریته میخچه نیز  بخارایی،

  .بکار گرفته شد
  
  تهیه کنسانتره- 2-4

ترین آب توت به دست آمده از  در این مرحله شفاف      
از  سازي انتخاب و جهت تولید کنسانتره هاي مختلف شفاف روش

استفاده  آب توت شفاف حاصل از دو واریته میخچه و بخارایی،
مدل  Rotary Evaporatorها از  جهت تغلیظ نمونه. گردید

Heidolph Laborta 4001 نمونه هاي آب میوه .استفاده شد

 Bx=60ط خلاء تا یتحت شرا co60در دماي شفاف شده ،
  .تغلیظ گردیدند

  
  ارزیابی حسی- 2-5

جهت ارزیابی حسی کنسانتره بدست آمده از دو واریته توت       
آزمون ترجیح  ازمقایسه صفات مربوط به طعم و مزه،  و سفید

تست (درجه اي  5لذت بخشی به روش مقیاس آزمون و  1دوتایی
نقطه اي  5در آزمون هدونیک .استفاده شد )نقطه اي 5هدونیک 

 علاوه بر مقایسه صفات مربوط به طعم ومزه در دو نمونه کنسانتره،
میزان علاقه یا عدم علاقه مصرف کننده نیز مشخص می شود در 

درجه ترجیح نمونه برتر ویا  ؛جیح دوتاییکه در آزمون تر حالی
 جهت این منظور. میزان اختلاف بین دو نمونه مشخص نمی شود

در . قرار گرفتند هنفر 20یک گروه پانلیستاختیار  ها در نمونه
در تست نهایت، مقایسه میانگین امتیازات مربوط به طعم و مزه 

انجام روش تجزیه و تحلیل واریانس ه نقطه اي ب 5هدونیک 
  .گردید

  
    آنالیز آماري - 2-6

 بررسی تاثیر روشهاي مختلف شفاف سازي در تولید کنسانتره،     
در قالب طرح کاملا تصادفی و مقایسه میانگین ها توسط آزمون 

LSD محافظت شده انجام شد.  
  
  نتایج و بحث-3
زیکو شیمیایی دو واریته توت مقایسه خصوصیات فی- 3-1

  سفید
خصوصیات فیزیکو شیمیایی دو واریته توت مورد  1در جدول      

شود  طور که مشاهده می همان. نشان داده شده است ،بررسی
به  بخاراییدر واریته ) درجه بریکس(درصد مواد جامد محلول 

که  به طوري. طور قابل توجهی بالاتر از واریته میخچه است
 چهمیخو در واریته  27 خاراییمتوسط درجه بریکس در واریته ب

  .تعیین شده است 5/18
متوسط . هاست درجه بریکس شاخصی از میزان قند نمونه      

درصد اما  5/20 خارایی درصد کل قندهاي احیا کننده در واریته ب
  .درصد تعیین گردید 18میخچه   در واریته

                                                        
1 Paired Preference Test 
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ها نیز تفاوت قابل توجهی را نشان  درصد رطوبت واریته     
 72بخارایی واریتهکه متوسط درصد رطوبت در  به طوري. دهد می

که ماده  رغم این علی. تعیین گردید 5/69 میخچهاما در واریته 
که مشاهده  طوربالاتر است اما همان واریته میخچهخشک کل در 

بیشتر  بخارایی  قند و درجه بریکس در واریته شود درصد می
به تعداد  هاي ریزعلت این امر احتمالا به دلیل وجود دانه . باشد می

هاي سلولزي،  است که در نتیجه میزان بافت میخچه واریتهدر زیاد 
به عنوان . دهد مواد معدنی و مواد جامد غیر قندي را افزایش می

و  mg/100g28/100  یته میخچهروامیزان سدیم در متوسط مثال 
مقدار پتاسیم نیز  .تعیین شد mg/100g 95/72 خاراییبواریته در 
  .واریته میخچه نسبت به بخارایی بالاتر می باشددر 

و اسیدیته دو واریته توت سفید نیز نشان دهنده  pHمقایسه       
که اسیدیته  به طوري. )p≤0.01(باشد تفاوت قابل توجهی می

برابر واریته  3حدودا ) بر حسب اسیداستیک(میخچه واریته 
و  6/5 میخچهواریته  pHهمین اساس متوسط  رب. باشد می بخارایی
  .تعیین گردید 4/6واریته بخارایی pHمتوسط 

  
  سازي آب توت شفاف- 3-2

سازي یکی از مهمترین مراحل در فراوري آب میوه  شفاف      
  است که غالبا از طریق میکروفیلتراسیون، تیمار آنزیمی و یا توسط 
مواد کمک شفاف کننده متداول نظیر ژلاتین، بنتونیت، 

، پلی وینیل پیرولیدون و یا ترکیبی از این مواد انجام  سیلیکاژل
  .شود می
      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
سفید به دو طریق آنزیمی  سازي آب توت در این پژوهش شفاف 
سیلیکاژل، اسید (و غیر آنزیمی ) آمیلاز−αآنزیمهاي پکتیناز و (

حساسیت زیاد آب توت سفید نسبت . انجام شد) تانیک و بنتونیت
آب میوه می تیره شدن رنگ موجب اي شدن آنزیمی،  به قهوه

کردن  ده از یک روش آنزیم بري موثر جهت کندلذا استفا. شود
اي شدن آنزیمی داراي اهمیت است  ناشی از قهوه تیرگیگسترش 

  .که باید بلافاصله پس از استخراج آب میوه انجام گیرد
  
  سازي آب توت اثر بنتونیت در شفافبررسی - 3-3

نشان داده شده است میزان درصد  2جدول طور که در همان      
 7/33قبل از تیمار با بنتونیت، nm540عبور نور در طول موج 

. باشد که نشان دهنده کدورت بالاي آب توت است درصد می
 بررسی تغییرات درصد عبور نور در طی زمان انکوباسیون نشان

ن است که میزان کدورت به کندي تغییر یافته و پس از آدهنده 
در طی این  )p≥0.01(درصد رسیده است 4/35به دقیقه  120

. مدت هیچ تغییري در کدورت نمونه شاهد مشاهده نشده است
رنگ آب میوه شفاف شده به این روش پس از صاف شدن زرد 

  .باشد مایل به سبز می
) بر حسب اسید استیک(بررسی تغییر درصد اسیدیته قابل تیتر      

دقیقه انکوباسیون در  120 دهد که بنتونیت در طی مدت نشان می
 به طوري. ، تاثیري بر اسیدیته آب توت نداشته استco25دماي

ثابت بوده و  تغییر  g/100g  18/0که مقدار اسیدیته در حدود
  .نکرده است

  )براساس وزن تر(مقایسه خصوصیات فیزیکو شیمیایی دو واریته توت سفید  - 1 جدول
  میخچه واریته  بخارایی واریته  شیمیایی/ یفیزیک ویژگی

  5/18±75/0  27±4  صد مواد جامد محلولدر
  18±10/1  5/20±92/0  درصد قندهاي احیا

pH  02/0±4/6  04/0±6/5  
  g/100g 08/0±24/0  14/0±72/0اسیدیته 

  5/69±87/1  72±25/2  درصد رطوبت
  5/30±22/2  28±94/1  درصد ماده خشک کل

  24/1±08/0  15/1±11/0  درصد خاکستر
  mg/100g 35/5±95/72  85/6±28/100سدیم 

  mg/100g  5/11±1666  2/9±1672یم پتاس
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همچنین درصد کل مواد جامد محلول یا درجه بریکس که به       

است، قبل و پس از تیمار با  میوه عنوان معیار قند موجود در آب
 5/28دهد و به طور متوسط حدود  بنتونیت تغییري نشان نمی

  .باشد درصد می
گیري کرد که بنتونیت به تنهایی  توان چنین نتیجه بنابراین می      

زا در آب توت  تاثیر قابل توجهی در حذف عوامل کدورت
ت در هر صورت در کنار کاهش اندك در میزان کدور. ندارد

آب میوه، غلظت اسیدهاي آلی و قند آب میوه تحت تاثیر تیمار با 
  .گیرد بنتونیت قرار نمی

ها نظیر انگور،  سازي آب سایر میوه تاثیر بنتونیت در شفاف      
لیمو، سیب و آب پرتقال توسط محققین دیگري نظیر 

Chatterjee  مورد مقایسه قرار گرفته است) 2004(و همکاران. 
 nmارش این محققین میزان جذب نور در طول موج بر اساس گز

، به عنوان معیار کدورت آب میوه، پس از )0-2در دامنه (540
  دقیقه در دماي 90به مدت ( gr/50ml 1تیمار با بنتونیت

co 25 (به  3/1، در آب انگور از 2/1به  5/1 از در آب سیب
به  65/0و در آب پرتقال از  37/0به  54/0، در آب لیمو از 85/0
  .)16(کاهش یافته است 57/0

بنتونیت نوعی خاك رس از گروه مونتموریلونیت با فرمول       
onHsiooAl 2232 4 باشد و به صورت سدیم بنتونیت،  می ..

یافت ) بنتونیت اسیدي(نتونیتکلسیم بنتونیت و هیدروژن ب
بنتونیت داراي ویژگی جذب سطحی بوده و قابلیت تورم . شود می

سازي  اولین تاثیر بنتونیت در شفاف. پذیري بالایی دارد  و انبساط
آب میوه جداسازي پروتئین به روش جذب سطحی است که 

کند اما مقدار اسیدهاي آمینه را  پروتئین آب میوه را کاملا جدا می
بنتونیت مقدار مواد پلی فنل را به . ) 4(دهد درصد کاهش می 10

دهد که بستگی به  درصد کاهش می 13-43روش جذب سطحی 
هاي  بنتونیت تاثیر قابل توجهی در کاهش یون. نوع بنتونیت دارد

هاي بیوژنیک  مانده سموم دفع آفات و آمین فلزي سنگین، باقی
بنتونیت بیش از بار مثبت  در مجموع مقدار بار منفی در) .4(دارد 

  ).11(کند است و از این طریق مولکولهاي پروتئین را جذب می
و نوع بنتونیت مصرفی  pHقدرت تاثیر بنتونیت تابع دما،       
شود  بهترین نتیجه حاصل می co35که در دماي به طوري. است

مورد استفاده قرار  co50-20اما به طور کلی در محدوده دمایی 
قدرت  ،به موازات افزایش غلظت بار منفی در بنتونیت. گیرد می

  ).11( .شود کنندگی آن زیاد می شفاف

گرم در  20-50مقدار بهینه بنتونیت براي آب میوه بین       
5/3( هاي کم اسید هکتولیتر بوده که البته در مورد آب میوه

〉pH (از آنجا که مواد معلق در آب . یابد این مقدار افزایش می
کنند از ترکیب  ها به کمک بنتونیت به کندي رسوب می میوه

  . )12(شود  استفاده می 1به  10بنتونیت و ژلاتین به نسبت 
  
  سازي آب توت ثر سیلیکاژل در شفافبررسی ا- 3-4

میزان درصد نشان داده شده است   2جدول طور که در همان      
پس از تیمار . باشد درصد می 7/33عبور نور قبل تیمار با سیلیکاژل 

 120با سیلیکاژل درصد عبور نور به کندي افزایش یافته و پس از 
در طی این زمان . )p≤0.01(درصد رسیده است 2/42دقیقه به 

رنگ . هیچ تغییري در کدورت نمونه شاهد مشاهده نشده است
این روش پس از صاف کردن، زرد مایل آب توت شفاف شده به 

 25بر این اساس شفافیت آب میوه در حدود . باشد به سبز می
درصد میزان اولیه افزایش یافته است که این تغییر در سطح 

  .دار است درصد معنی 99اطمینان
آزمایشات انجام شده بیانگر این مطلب است که درصد کل       

ر تیمار با سیلیکاژل قرار اسیدهاي آلی در آب توت تحت تاثی
که میزان اسیدیته بر حسب اسیداستیک قبل از  گیرد به طوري نمی

دقیقه  120که پس از است  g/100g 18/0تیمار با سیلیکاژل 
در حضور سیلیکاژل تغییري در این میزان  co25وباسیون درکان

، قبل و همچنین درصد کل مواد جامد محلول .شود مشاهده نمی
دهد و به طور متوسط  پس از تیمار با سیلیکاژل تغییري نشان نمی

گیري  توان چنین نتیجه بنابراین می. باشد درصد می 5/28حدود 
کرد که سیلیکاژل به تنهایی تاثیر اندکی در حذف عوامل 

 در آب توت دارد و به کندي موجب کاهش کدورت  زا کدورت
  .اما تاثیري بر غلظت اسیدهاي آلی و قندآب میوه ندارد. شود می

  2Sioذرات سیلیکاژل از لحاظ شیمیایی شامل مولکولهاي       
میکرون داشته و سطح آنها  5 -10 اي حدود باشند که اندازه می

سیلیکاژل با . هیدروکسیل احاطه گردیده استي ها توسط یون
منفی در آب میوه و تشکیل فلوك با ترکیبات داراي بار ایجاد بار 

از . شود آب میوه می سبب شفاف شدن ،)مانند پروتئین(مثبت
مر و نوسوي دیگر، به دلیل دارا بودن جذب سطحی، مواد فنلی م

ناچیز ذرات سیلیکاژل در   اندازه. نماید یا پلیمري را نیز جذب می
به طور مناسب با  را ها شود که بتوان آن محلول مانع از آن می

رو در بیشتر  از این .)12و  11(ها جداسازي کرد استفاده از صافی



97         توت سفید بهینه سازي فرآیند شفاف سازي آب میوه دو واریته بومی                                                                                                                    
ها از ترکیب سیلیکاژل و  بهسازي تصفیه آب میوه موارد جهت 

ها به ازاي یک  ه بر این اساس در آب میو. شود ژلاتین استفاده می
درصد  30گرم محلول سیلیکاژل با غلظت  2-5گرم ژلاتین، 

 20با استفاده از . شود تا شفافیت مطلوب حاصل شود ه میاستفاد
درصد سیلیکاژل به ازاي هر  15لیتر محلول  میلی 40گرم ژلاتین و 

توان شفافیت مطلوب در آب سیب را  می ،هکتولیتر آب میوه
 ،سازي در هنگام استفاده از سیلیکاژل جهت شفاف. بدست آورد

و درجه حرارت حائز اهمیت  pHسه عامل اندازه ذرات، 
استفاده از ژلاتین همراه با سیلیکاژل خشک نیز گزارش . )9(است

اند که نسبت سیلیکاژل به  شده است برخی محققین  بر این عقیده
  .)12و  11(انتخاب شود  1به  6ژلاتین باید 

  
  سازي آب توت اسید تانیک در شفاف بررسی اثر- 3-5

نشان داده شده است درصد عبور   2جدول نطور که در  هما      
پس از تیمار . باشد درصد می 7/33نور قبل از تیمار با اسید تانیک

با اسید تانیک درصد عبور نور به شدت افزایش یافت و پس از 
درصد  80به حدود  co25دقیقه انکوباسیون در دماي 120
ورت نمونه در طی این مدت هیچ تغییري در میزان کد. رسید

رنگ آب توت شفاف شده به این روش، پس . شاهد مشاهده نشد
  .باشد از صاف کردن، زرد طلایی می

سازي  زا و شفاف تاثیر اسید تانیک در حذف عوامل کدورت      
که  دار است به طوري درصد معنی 99آب توت در سطح اطمینان 

 برابر افزایش 4/2سازي حدود  درصد عبور نور پس از شفاف
  .باشد یافته است که بسیار قابل توجه می

دهنده تغییر قابل توجه در مقدار  بررسی تغییرات اسیدیته نشان      
که درصد کل  اسیدیته پس از تیمار با اسید تانیک است به طوري

قبل از  g/100g  18/0اسیدهاي آلی بر حسب اسیداستیک از
پس از تیمار با اسید تانیک   g/100g36/0 سازي به  شفاف

درصد  99افزایش یافت که این تغییر در سطح اطمینان 
شود که میزان اسیدیته در  بر این اساس مشاهده می. دارست معنی

  . دو برابر افزایش یافته است آب توت پس از تیمار با اسیدتانیک
نشان داده شده است در اثر تیمار  2طور که در جدول  همان      

تغییري در درصد مواد جامد محلول کل  توت با اسید تانیک،ب آ
. درصد تعیین گردید 5/28مشاهده نشد و به طور متوسط حدود 

کرد که اسید  استنباطتوان چنین  میبا توجه به نتایج بدست آمده 
زا در  تانیک به تنهایی تاثیر قابل توجهی در حذف عوامل کدورت

شود در  می یتیش شفافآب توت دارد و به سرعت موجب افزا
عین حال بر روي اسیدیته آب توت تاثیر گذاشته و موجب 

  .شود افزایش اسیدیته می
  
سازي آب  زیم پکتیناز بر شفافبررسی تاثیر آن- 3-6

  توت
 اي از ترکیبات پلیمري هستند که مه مواد پکتیکی مجموعه      

مقدار پکتین . باشد که محلول در آب است ها پکتین می مترین آن
ها با توجه به نوع واریته و درجه رسیدگی متغیر  موجود در میوه

بوده و غالبا با افزایش درجه رسیدگی، مقدار پکتین کل کاهش 
اسید : ها عبارتند از سایر مواد پکتیکی موجود در آب میوه. یابد می

نیک بوده و در آب نامحلول پکتیک که پلیمر اسید گالاکتورو
سدیم . پکتات، نمک سدیم یا کلسیم اسید پکتیک است. است

. پکتات در آب محلول اما کلسیم پکتات در آب نامحلول است
پروتوپکتین، کمپلکسی از پکتین و . پکتینات نمک پکتین است

هاي پکتین از طریق گروههاي  سلولز است که در آن زنجیره
کلسیم یا منیزیوم به یکدیگر متصل کربوکسیل توسط یونهاي 

پکتین ممکن است به صورت . اند و در آب غیر محلول است شده
  .ها وجود داشته باشد نیز در آب میوه …مشتقات استیله و 

حلالیت مواد پکتیکی در آب با افزایش طول زنجیر، کاهش       
pH هاي فلزي کاهش و با بالا رفتن  محلول و نیز در حضور یون

مواد پکتیکی به علت اندازه  .یابد متیلاسیون افزایش می درجه
و وجود بارهاي الکتریکی همنام، ایجاد ) mµ 100-2(ذراتشان

. شود کنند که موجب کدورت محلول می محلولهاي کلوئیدي می
یونیزاسیون گروههاي کربوکسیل مواد پکتیکی در آب موجب 

بارهاي . شود در سطح آنها می استقرار بار الکتریکی منفی
الکتریکی همنام یکدیگر را دفع کرده و در این حالت سیستم 

ها  حفاظت کلوئیدي پروتئین. شود کلوئیدي پایدار تشکیل می
توسط پکتین نیز موجب ایجاد کدورت پایدار در آب میوه 

اي هستند که  ها نیز از لحاظ اندازه ذرات به گونه پروتئین. شود می
رفتار یونی . شوند کتین به صورت کلوئیدي در آب حل میمانند پ

ها در محیط اسیدي  پروتئین. محیط دارد pHها بستگی به  پروتئین
داراي بار مثبت و در محیط قلیایی داراي بار منفی و در محدوده 

هاي دو  ت  یونبه صور ،به نام نقطه ایزوالکتریک pHخاصی از 
در نقطه . منفی یکسان دارند وبار مثبت  ،قطبی یا خنثی بوده

ها به حداقل رسیده و میزان رسوب  ایزوالکتریک حلالیت پروتئین
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ها که  در این زمان حلالیت کلوئیدي پروتئین. رسد به حداکثر می

ناشی از دافعه میان بارهاي الکتریکی همنام است از بین رفته و 
. کند یگردد و در نتیجه رسوب م پروتئین دناتوره شده و منعقد می

ها ناچیز است اما وجود آن در  مقدار پروتئین آب میوه ندهر چ
آب میوه به خصوص در دماهاي پایین موجب کدورت 

  .)12و  11(شود می
ها توسط پکتین از آنجا ناشی  حفاظت کلوئیدي پروتئین      
، ذرات پروتئینی )غالبا اسیدي(طبیعی آب میوه pHشود که در  می

وه پلیمرهاي پکتینی با یدر آب م. مثبت هستندداراي بار الکتریکی 
درجه متوکسیل کم و حاوي بار منفی اطراف هسته پروتئینی با بار 

نمایند که  مثبت را احاطه کرده و ایجاد ذرات کلوئیدي معلق می
واسطه داشتن بار منفی همنام یکدیگر را در محلول دفع ه ب

 High Methoxylاز طرفی وجود پکتین آزاد از نوع . کنند می
شود که به ایجاد  در آب میوه موجب افزایش ویسکوزیته می

زا نظیر نشاسته، پکتین، پروتئین،  حالت کلوئیدي ذرات کدورت
  .کند کمک می …ها، آرابان و  فنل پلی

سبب دمتوکسیله شدن ) PME(افزودن آنزیم پکتین متیل استراز
آنزیم ،در مرحله بعد. شود پکتین آزاد محلول در آب میوه می

که بر روي پلیمرهاي کاملا متوکسیله ) PG(گالاکتوروناز پلی
اثر است، وارد عمل شده و موجب تجزیه و  پکتین بی

به این ترتیب کمپلکس آنزیمی . شود دپلیمریزاسیون پکتین می
PME/PG  به پوشش پکتینی ذرات کلوئیدي حمله کرده و هسته

ن و پروتئین به طور به این ترتیب پکتی .کند پروتئینی را آزاد می
مجزا به صورت ذرات باردار با بار منفی و مثبت در آب میوه 

جاذبه الکترواستاتیک میان بارهاي الکتریکی . شوند پراکنده می
شود که این مجموعه  غیرهمنام موجب ایجاد ذرات جدیدي می

بنابراین ایجاد ذرات . تواند تا بیش از یک میکرون رشد نماید می
همراه با کاهش ویسکوزیته ناشی از تجزیه  درشت و سنگین

پکتین آزاد محلول، موجب رسوب ذرات کلوئیدي و 
  ).11(شود سازي آب میوه می شفاف

شود درصد عبور نور  مشاهده می 2جدول  طور که در همان      
دقیقه  120پس از . باشد درصد می 7/33قبل از تیمار با پکتیناز 
درصد  5/34، درصد عبور نور به co50انکوباسیون در دماي

درصد  95افزایش یافته است که البته این تغییر در سطح اطمینان 
توان گفت استفاده از  بنابراین می )p≥0.01(باشد دار نمی معنی

در . سازي آب توت نداشته است آنزیم پکتیناز تاثیري بر شفاف

عبور نور نمونه شاهد طی این مدت هیچ تغییري در درصد 
  .مشاهده نشد

توان  سازي آب توت را می عدم تاثیر آنزیم پکتیناز در شفاف      
، )مشهدي(در واریته بخارایی. بالاي آب توت نسبت داد pHبه 

pH  باشد و اسیدیته بر حسب اسیداستیک  می 4/6آب میوه
g/100g 18/0 تعیین گردید .  

مناسب جهت فعالیت  pH ،شد طور که قبلا نیز اشاره همان      
و دماي  5/3-4اند  بهینه آنزیم پکتیناز که از منابع قارچی تهیه شده

 pHهایی که  در آب میوه ،علاوه بر این. است co50-45بهینه 
هاي پکتولیتیک، حفاظت  غیر اسیدي دارند، تحت تاثیر آنزیم

و از بین رفته کلوئیدي ناشی از پکتین بر روي ذرات پروتئین 
آب  pHاما با توجه به بالا بودن . شوند ذرات پروتئین آزاد می

هسته پروتئینی آزاد شده به جاي بار  ،)7/4بالاتر از  pH(میوه
این دافعه الکترواستاتیکی ناشی مثبت حاوي بارمنفی است و بنابر

از بارهاي الکتریکی همنام میان ذرات پروتئین و ذرات پکتیکی 
ذرات کلوئیدي   حاوي بار منفی از ایجاد فلوك و رسوب

جلوگیري کرده و علیرغم تجزیه پکتین و کاهش ویسکوزیته 
  ).11(شود محلول، از شفاف شدن آب میوه جلوگیري می

توت قبل از تیمار آنزیمی و پس از آن  بررسی اسیدیته آب      
دهنده این است که تغیري در غلظت اسیدهاي آلی رخ نداده  نشان

که میزان اسیدیته قبل و پس از تیمار آنزیمی  است به طوري
g/100g 18/0 از لحاظ . بر حسب اسید استیک تعیین گردید

ل یزدایی از زنجیره پکتین توسط آنزیم پکتین مت لیتئوریک مت
هاي  استراز منجر به آزاد شدن متانول در آب میوه و ایجاد گروه

تواند بر  شود که می کربوکسیل در سطح مولکول پکتین می
  .اسیدیته محیط اثر بگذارد

قبل از  مقایسه درصد کل مواد جامد محلول در آب توت      
دهنده این است که تغییري در  تیمار آنزیمی و پس از آن نشان

که بریکس آب  جامد محلول رخ نداده است به طوريمیزان مواد 
  . درصد تعیین گردید 5/28میوه قبل و پس از تیمار آنزیمی

ها توسط آنزیم پکتیناز در  تجزیه پکتین موجود در آب میوه      
 هاي مختلف و مقادیر آنزیم متفاوت ها و زمان درجه حرارت

) 1378( حسن زاده  و همکاران. بررسی شده استتوسط محققین 
 شامل 1میوه هاي توت مانندآب میوه برخی انواع  سازي شفاف

  آب آلبالو و توت فرنگی را با استفاده از آنزیم پکتیناز به غلظت
                                                        

1 Berry Fruits 
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و مدت زمان  co50در دماي  g/Kg 05/0 و 1/0، 15/0 ،2/0
این محققین در ادامه، . ساعت مورد بررسی قرار دادند 5/2-5/0

سازي از ژلاتین و بنتونیت همراه با  تکمیل شفافجهت 
بر اساس نتایج بدست  ).6( دکانتاسیون و سانتریفوژ استفاده کردند

پکتیناز  g/kg15/0 آمده در مورد آب توت فرنگی، استفاده از 
 nmدر طول موج  نورکه درصد عبور تر بوده به طوري مطلوب

که در مورد  الی استحاین در . تعیین گردید 52معادل  ،610
آنزیم، فعالیت بسیار کم و یا   g/kg05/0  و 2/0هاي حاوي  نمونه

آزمایشات انجام شده بر  .حتی موجب افزایش کدورت شده است
سازي کامل این آب  روي آب آلبالو نشان داد که براي شفاف

 2و مدت  co50آنزیم پکتیناز در دماي g/kg2/0  میوه مقدار
هاي پکتولیتیک در آب  استفاده از آنزیم. )6(باشد نیاز می ساعت

، )Neubeck)1975 .سیب نیز مورد آزمایش قرار گرفته است
را در حضور ) pH= 5/3(سازي آب سیب  زمان لازم جهت شفاف

درصد ژلاتین در دامنه  005/0درصد آنزیم پکتیناز و  025/0
نتایج حاصل از این . مورد بررسی قرار داد co50-10دمایی

زمان لازم براي  ،co30-10پژوهش نشان داد در دامنه دمایی 
برابر  2کاهش دما، حدود  co10تشکیل فلوك به ازاي هر 

مان لازم براي باشد، ز co30یابد، اما اگر دما بیش از  افزایش می
برابر افزایش  5/1دما،  co2تشکیل فلوك به ازاي کاهش هر

  .)12(یابد می
  
سازي آب  آمیلاز بر شفاف −αبررسی تاثیر آنزیم - 3-7

  توت
نشاسته پلیمري از واحدهاي گلوکز است که بر اساس نحوه       

اتصالات میان مولکولهاي گلوکز از دو بخش آمیلوز و 
در آمیلوز اتصالات از نوع . آمیلوپکتین تشکیل شده است

( )41 →α  ،هستند اما در آمیلوپکتین که ساختار منشعب دارد
)علاوه بر اتصالات  )41→α، ها، اتصالات در محل شاخه

وقتی نشاسته در داخل آب حرارت . نیز وجود دارد 
شود در دماي معینی که به آن نقطه آغازین ژلاتینه شدن  داده می

این نقطه در . شود گویند شروع به جذب آب کرده و متورم می می
 یدر دماي مشخص. قرار دارد co75-55دامنه دمایی حدود

در این . شود درجه تورم به حداکثر رسیده و نشاسته ژلاتینه می
زمان مولکولهاي نشاسته به صورت ذرات کلوئیدي در داخل آب 

 Solاگر . کنند می solپخش شده و ایجاد سیستم کلوئیدي 

نشاسته مدتی به حال خود واگذاشته شود، تحت تاثیر پدیده 
است به حالت  ممکن) Sol(نشاسته محلول ؛1رتروگراداسیون

هاي نشاسته از طریق  در این حالت زنجیره. نامحلول تبدیل شود
اتصالات هیدروژنی به یکدیگر متصل شده و مولکولهاي آب از 

نزدیک شدن مولکولهاي نشاسته به . شوند لاي آنها دفع می لابه
یکدیگر و به هم پیوستن آنها منجر به ایجاد ساختارهاي کریستالی 

که نسبت به آنزیمهاي آمیلاز مقاوم بوده و به شود  نامحلول می
شوند و ممکن است  راحتی توسط فیلتراسیون از آب میوه جدا نمی

هر چه مقدار آمیلوز . موجب کدورت ثانویه در آب میوه شود
 11(بیشتر است رتروگراداسیوننشاسته بیشتر باشد، احتمال پدیده 

  .)12و 
بوده و بستگی به واریته و ها متفاوت  مقدار نشاسته در میوه      

ها مقدار  با افزایش میزان رسیدگی میوه. درجه رسیدگی میوه دارد
. یابد نشاسته کاهش یافته و مقدار قندهاي احیا کننده افزایش می

کند به نوع میوه، میزان  اي که به آب میوه نفوذ می مقدار نشاسته
رسیدگی، مدت زمان انبار کردن و روش پرس کردن بستگی 

هاي تجزیه کننده نشاسته،  در به کار گیري آنزیم .)12و  11(اردد
که به منبع   و دماي بهینه فعالیت آنزیم pHعلاوه بر در نظر گرفتن 

ها تنها  آن بستگی دارد، باید به این نکته توجه داشت که این آنزیم
هاي مربوطه ژلاتینه شده  زمانی موثر هستند که نشاسته و دکسترین

باشند، بنابراین نباید این آنزیمها را پیش از مرحله گرم کردن آب 
)آمیلاز اتصالات −αآنزیم  .)13و9(میوه بکار برد )41 →α  را

)مورد حمله قرار داده و بر روي اتصالات  )61 →α تاثیر است بی .
درصد  13درصد مالتوز و  87وز را به لآمی ،آمیلاز−αآنزیم 

گلوکز درصد  19درصد مالتوز و  73گلوکز و آمیلوپکتین را به 
آمیلاز بر −αتشکیل ایزومالتوز ناشی از عدم تاثیر . کند تجزیه می
)اتصالات  )61 →α موجود در آمیلوپکتین است .pH  بهینه براي

و دماي بهینه  5/4-5/5آمیلاز تهیه شده از کپک −αفعالیت آنزیم
است ولی به دلیل حساسیت آنزیم به حرارت در  co50حدود 

  .)12و  11(شود استفاده می co40-30محیط اسیدي، از دماي 
آمیلاز بر −αدر این پژوهش جهت بررسی اثر آنزیم       

استفاده  Bacillusسازي آب توت از آنزیم تهیه شده از  شفاف
  .باشد می co25 آن شد که دماي بهینه

شود، درصد عبور نور  مشاهده می 2جدول طور که در همان      
دقیقه  120باشد، پس از  درصد می 7/33آمیلاز −αقبل از تیمار با 

                                                        
1 Retrogradation 

( )61 →α
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درصد  39به  درصد عبور نور ،co25انکوباسیون در دماي

درصد  99افزایش یافته است که البته این تغییر در سطح اطمینان 
در طی این مدت هیچ تغییري در . )p≥0.01(باشد دار نمی معنی

−αتاثیر ناچیز آنزیم . مشاهده نشد درصد عبور نور نمونه شاهد

تبط توان به موارد زیر مر سازي آب توت می آمیلاز را در شفاف
 pHبا  و باشد می 4/6آب توت حدود  pHاول اینکه . دانست

آمیلاز تفاوت قابل توجهی دارد که منجر به −αبهینه فعالیت
ثانیا عدم ژلاتینه شدن نشاسته . کاهش فعالیت آنزیم خواهد شد

قبل از تیمار آنزیمی، تاثیر آنزیم را در تجزیه نشاسته به طور قابل 
لذا نیاز است قبل از تیمار آنزیمی توسط . دهد توجهی کاهش می

α−میوه تا نقطه ژلاتینه شدن نشاسته افزایش دماي آب  ،آمیلاز
بررسی اسیدیته  .زنی کاهش یابد داده شود و سپس تا دماي آنزیم

دهنده آن است  آب توت قبل از تیمار آنزیمی و پس از آن نشان
که  که تغییري در غلظت اسیدهاي آلی رخ نداده است به طوري
−αمیزان اسیدیته قبل و پس از تیمار توسط آنزیم 

  .بر حسب اسید استیک تعیین گردید g/100g  18/0،آمیلاز
بر حسب درجه (مقایسه درصد کل مواد جامد محلول در آب میوه

دهنده این است  قبل از تیمار آنزیمی و پس از آن نشان) بریکس
که  که تغییري در بریکس آب میوه رخ نداده است به طوري

درصد تعیین  5/28بریکس آب میوه قبل و پس از تیمار آنزیمی 
آمیلاز بر نشاسته که منجر به −αبا توجه به مکانیسم تاثیر . گردید

شود این  تبدیل نشاسته به دکسترین و نهایتا مالتوز و گلوکز می
انتظار وجود دارد که بریکس آب میوه تغییر نموده و افزایش 

توان عدم تغییر بریکس را با  بر این اساس می. سوسی نشان دهدمح
عدم تغییر قابل توجه در شفافیت آب میوه در طی تیمار آنزیمی 

گیري کرد که  آمیلاز مرتبط دانست و چنین نتیجه−αتوسط 
میزان هیدرولیز جزئی نشاسته تحت شرایط آزمایش، تاثیر قابل 

  .شفافیت و رفع کدورت آب توت نداشته است توجهی بر افزایش
  
  سازي آب توت  شفاف  بهینهروش - 3-8

 5سازي آب توت به  پس از ارزیابی نتایج حاصل از شفاف      
  آمیلاز، بنتونیت، سیلیکاژل و اسید تانیک، −αروش پکتیناز، 

روش بهینه به شرح ذیل طراحی شده و مورد آزمایش قرار 
  :گرفت

 co90آب میوه توت بلافاصله پس از استخراج تحت دماي-1
اي  هاي قهوه آنزیم بري شد تا از گسترش واکنش S30به مدت 

  .شدن آنزیمی جلوگیري شود
 4-7/4آب توت توسط اسید سیتریک در محدوده  pHتنظیم -2

آمیلاز −αکه در این صورت جهت فعالیت آنزیم پکتیناز و 
آنزیم  ،7/4هاي کمتر از pHعلاوه بر این در . باشد مناسب می

پکتیناز در رفع کدورت ناشی از حفاظت کلوئیدي پکتین بر روي 
از طریق تاثیر بر سرعت  pHکاهش  .باشد ها موثر می پروتئین
اي شدن آنزیمی،  اي شدن میلارد و قهوه هاي قهوه واکنش

نیز هاي ملانوئیدین و ملانین را  ی ناشی از رنگدانهگسترش تیرگ
  .نماید محدود می

هاي شفاف کننده و مواد  قبل از تیمار آب توت توسط آنزیم-3
حرارت داده  co70کمک شفاف کننده، آب توت تا حدود 

به این فرآیند منجر . سرد گردید co50شد و سپس تا دماي 
آمیلاز را در تجزیه −αژلاتینه شدن نشاسته شده و کارآیی آنزیم 

  .دهد نشاسته افزایش می
پکتیناز و ) حجمی-وزنی(درصد 5/0محلول  ml5افزودن -4

ml5 حجمی -وزنی(درصد 5/0محلول (α− آمیلاز بهml50  آب
  و انکوباسیون در دماي  4تا  1توت تیمار شده به ترتیب بندهاي 

oc 50  دقیقه 120به مدت.   
گرم  5/0گرم بنتونیت و  5/0گرم اسید تانیک،  5/0افزودن -5

  .دقیقه 120به مدت  co50سیلیکاژل و انکوباسیون در دماي 
 ، تعیین اسیدیته وnm540ارزیابی درصد عبور نوردر طول موج -6

درجه بریکس در زمان صفر، پس از تیمار آنزیمی و پس از تیمار 
  .با مواد کمک شفاف کننده و مقایسه با شاهد

نشان داده شده   3نتایج حاصل از این آزمایش در جدول           
طور که مشاهده می شود درصد عبور نور پس از  همان.است

یافته وبه برابر افزایش  5/2شفاف سازي به روش ترکیبی حدود 
که درصد مواد جامد محلول  ضمن این. درصد رسیده است 92

افزایش در مقدار اسیدیته نیز احتمالا ناشی از  .تغییري نکرده است
  .نقش اسید تانیک می باشد
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  )واریته بخارایی(اسیدیته در آب توت سفیدتاثیر شفاف سازي بر درصد عبور نور، ماده جامد محلول کل و  - 2جدول 
  
  نمونه

%Transmitance %TSS %Acidity 

  دقیقه 120  0  دقیقه 120  0  دقیقه 120  0
 18/0±05/0  18/0±05/0 5/28±2/0 5/28±2/0  4/35±45/1  7/33±45/0  بنتونیت

 18/0±05/0 18/0±05/0 5/28±2/0 5/28±2/0  2/42±2/0 7/33±45/0  سیلیکاژل

  36/0±02/0 18/0±05/0 5/28±2/0 5/28±2/0  80±2/1 7/33±45/0  تانیکاسید 
 18/0±05/0 18/0±05/0 5/28±2/0 5/28±2/0  5/34±2/0 7/33±45/0  پکتیناز

α- 18/0±05/0 18/0±05/0 5/28±2/0 5/28±2/0  39±5/0 7/33±45/0  آمیلاز 

 18/0±05/0 18/0±05/0 5/28±2/0 5/28±2/0  7/33±55/0 7/33±45/0  شاهد

  
  
  

  تاثیر شفاف سازي به روش ترکیبی بر درصد عبور نور، ماده جامد محلول کل و اسیدیته -3جدول  
  

  نمونه
%Transmitance %TSS %Acidity 

  دقیقه 120  0  دقیقه 120  0   دقیقه 120   0 
  3/0±02/0 18/0±05/0 28±5/0 28±5/0  92±1 38±5/0  روش ترکیبی

  18/0±005/0 18/0±05/0 28±5/0 28±5/0  38±5/0  38±5/0  شاهد
  
  
  
  

  
  جهت شفاف سازي آب توت تیمار مورد استفاده 6مقایسه میانگین تغییرات درصد عبور نور در  - 1شکل
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 6در هر صورت مقایسه میانگین تغییرات درصد عبور نور در 

تیمار مورد استفاده جهت شفاف سازي آب توت نشان می دهد 
که روش ترکیبی و تیمار اسید تانیک در مقایسه با سایر روش ها 

 .را افزایش می دهند بطور قابل توجهی شفافیت آب توت 
کاملا معنی  01/0اختلاف میان تیمارها در سطح اطمینان 

  ).1شکل (داراست
  

  ارزیابی حسی کنسانتره آب توت-3-9
نتایج حاصل از ارزیابی حسی کنسانتره توت سفید حاصل از       

نشان داد   1روش آزمون ترجیح دوتاییه دو واریته توت سفید ب
نفر  15ارزیاب شرکت کننده در آزمون نفر  20که از مجموع

نمونه کنسانتره حاصل از واریته بخارایی را از لحاظ طعم و مزه 
تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از آزمون دو جمله . ترجیح دادند

  نشان داد که با توجه به نتایج آزمون 2اي اي دو دامنه
)n=20 , x=15(، میزان احتمال  با مراجعه به جدول مربوط

P=0.041 بنابراین چون  .خواهد شدP<0.05  است می توان
نتیجه گیري کرد که میان دو نمونه کنسانتره اختلاف معنی داري 

  .درصد وجود دارد 95در سطح اطمینان 
نتایج حاصل از ارزیابی حسی کنسانتره توت سفید حاصل از        

نشان داد   3ينقطه ا 5دو واریته مختلف، توسط تست هدونیک 
که مجموع رتبه هاي بدست آمده از کنسانتره حاصل از واریته 
بخارایی کمتر از واریته میخچه است که این اختلاف در سطح 

این نتایج نشان می دهد که  .درصد معنی دار می باشد 95اطمینان 
ذائقه مصرف کننده تمایل بالاتري نسبت به کنسانتره حاصل از 

  .واریته بخارایی دارد
دوست داشتن "درصد ارزیابان سطح  35در واریته بخارایی،      

 5.  عنوان بالاترین سطح پذیرش انتخاب نموده اند ه را ب "متوسط
دوست "درصد سطح  25 ، "دوست داشتن زیاد"درصد سطح 

درصد نیز اظهار  10و  "بی تفاوت"درصد گزینه  25 ، "داشتن کم
درصد افراد گزینه  30میخچه در واریته . بی علاقگی نموده اند

 10،  "دوست داشتن زیاد"درصد گزینه  5 ،"دوست داشتن کم"
بی "درصد گزینه  30، "دوست داشتن متوسط"درصد گزینه 

. را انتخاب نموده اند "بی علاقگی"درصد گزینه  25و  "تفاوت
هاي طعم کنسانتره توت سفید در  بدون شک اصلاح ویژگی

                                                        
1 Paired Preference Test 
2 Two Tailed Binomial Test 
3 5-Point Hedonic Scale 

  توسط  شربت ویا نوشابه ، یوه،تولید و فرمولاسیون آب م
ها و طعم دهنده هاي مناسب می تواند در بهبود سطح  افزودنی

  .علاقه و میزان پذیرش مصرف کننده موثر باشد
  
  نتیجه گیري -4

با توجه به وفور درختان توت سفید در ایران و اقلیم آب و       
هاي میوه ده و نیز علاقه  هوایی مناسب جهت پرورش توتستان

هاي مناسب تبدیل و  یرانیان به مصرف آن و عدم وجود روشا
ضرورت مطالعه بر روي بهینه سازي  ،نگهداري میوه توت سفید

  مطالعه بر روي  .هاي فراوري توت احساس می شود روش
 بسته بندي توت خشک، فراورده هاي دیگري نظیر توت خشک،

برنامه  تولید شربت و نوشابه نیز می تواند در ادامه این پژوهش
 آنچه در این میان اهمیت بیشتري دارد شناسایی و نام.ریزي گردد

ویژه واریته هاي میوه ه ب گذاري واریته هاي مختلف توت سفید ،
ده در ایران به روشی کاملا علمی است که تا کنون مورد توجه 

نرمی وحساسیت بیش از حد میوه توت سفید . قرار نگرفته است
عدم  پایداري کم، الا بودن رطوبت،ب نسبت به کپک و مخمر،

امکان نگهداري طولانی مدت و دوره میوه دهی کوتاه مدت آن 
هاي تبدیل و  از دیگر دلایلی هستند که بر بهینه سازي روش

  .فراوري این محصول با ارزش تاکید دارند
بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش می توان گفت که توت       

ن یک ماده اولیه مناسب در تولید کنسانتره سفید می تواند به عنوا
هاي کنترل قهوه اي شدن  بررسی روش. مورد استفاده قرار گیرد

هاي  هاي پلی فنل اکسیداز در بهبود ویژگی آنزیمی و مهار آنزیم
ظاهري و عطر و طعم کنسانتره حاصل ویا فراورده هاي دیگري 

یاز به مطالعه شربت و نوشابه موثر خواهد بود که ن نظیر آب میوه،
  .بیشتري دارد

  
  منابع -5
،  کلیات کاشت ،داشت و برداشت توت.1366. اعتباري، ا -1

  .وزارت کشاورزي، سازمان ترویج کشاورزيانتشارات 
ها، تغذیه،  فراوري میوه. 1381 ).مترجم( .ح. االهامی راد،  -2

، نشر جهانکده، به سفارش معاونت ها و مدیریت کیفی فراورده
  .واحد سبزوار  - دانشگاه آزاد اسلامی یپژوهش

بررسی عوامل موثر "طرح پژوهشی . 1386. ح. الهامی راد، ا -3
میخچه (توت سفید  دو واریته بومی بر تولید سرکه و کنسانتره از
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