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  1چکیده
انـار  . کیفیت آب انار بودبر ثیر تیمارهاي مختلف با مواد کمک صافی     هدف این پژوهش بررسی تأ    

سازي سرد مـورد    مختلف در شرایط شفافهايتیمار.  از واریته ملس بود   پژوهشمورد استفاده در این     
 -ژلاتـین  -بنتونیـت، آنـزیم پکتولیتیـک      -ژلاتـین  - آنزیم پکتولیتیک، آنـزیم پکتولیتیـک      :مطالعه شامل 

سیلیکاسـل،   -بنتونیـت، ژلاتـین    -سیلیکاسل، ژلاتـین   -بنتونیت -ژلاتین -سیلیکاسل، آنزیم پکتولیتیک  
 سیلیکاسـل بـالاترین    -بنتونیـت  -ژلاتـین  -تیمار آنزیم پکتولیتیک  .  سیلیکاسل بودند  -بنتونیت -ژلاتین

 و ) درصـد 72/0(، چگالی  ) درصد 33/83(، مقدار پکتین    ) درصد 34/65( کدورت   نظرمیزان کاهش را    
میـوه حاصـل از ایـن     آبدر  . )>05/0P (داشت در مقایسه با آب انار خام     )  درصد 97/33(ویسکوزیته  

یانین ، اسیدیته، دانسیته و آنتوس ـ   pH: میوه مانند  آبصنعت  تیمار افت از نظر خصوصیات کیفی مهم در         
 -)ppm 300(ژلاتـین   -)ppm120(تیمـار آنـزیم پکتولیتیـک     در نهایت. رخ نداد )  درصد 81/20(کل  

سـازي   تیمار بهینه براي انجام عملیات شـفاف      عنوان    به) ppm 500(سیلیکاسل   -)ppm 200(بنتونیت  
  . انتخاب شدکلاسیکآب انار به روش 

  
   آب انار،ها وسیانینسازي، مواد کمک صافی، آنت  شفاف: کلیديهاي واژه

                                                        
  s.bodbodak@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
گونه  (protopunicaداراي دو گونه  Puniciaجنس .  استPunicaceaeانار از خانواده 

گرمسیري مثل ایران،  در کشورهاي گرمسیر و نیمه granatumاست که گونه  granatumو ) وحشی
سطح زیر  ).2004 کولکارنی،(شود  اي کشت می اي و مدیترانه ترکیه، امریکا و کشورهاي خاورمیانه

هزار تن است و  680شده برابر با   هزار هکتار و میزان محصول تولید60کشت انار در ایران در حدود 
قسمت  ).2008گورچی و همکاران،  علی(کننده انار در سطح جهان است ترین تولید ایران بزرگ

 22میوه و   آبدرصد 78 این قسمت خود از. باشد وزن کل میوه می درصد 52شامل انار  1خوراکی میوه
 توجهی مواد جامد کل ، مقدار قابلآب درصد 4/85 میوه تازه حاوي آب. است  تشکیل شده هستهدرصد

  .)1990یمر، ایلن(باشد  ها می ها، اسید اسکوربیک و پروتئین ها، فنل نظیر قندها، آنتوسیانین
 نامطلوب، کدورت، شامل حذف رنگیک عملیات واحد است که سازي  میوه شفاف در صنعت آب

، ترکیبات پکتینی، نشاسته، آرابان ).2000فرد،  پیروزي(باشد  تلخی، گسی، عطر و طعم نامطلوب می
 .میوه هستند هاي فلزي و سلولز عامل کدورت طبیعی در آب فنلی، یون ها، ترکیبات پلی پروتئین
در ...) ، سیلیکاسل، ژلاتین وبنتونیت(با افزودن مواد کمک صافی و زنی  پس از عمل آنزیمسازي  شفاف

مواد کمک صافی رایج در صنعت از  .شود  میانجامگراد  درجه سانتی 20-25 و یا زنی ي آنزیمدما
 داراي بنتونیت از گروه مونتموریلونیت. توان به بنتونیت، ژلاتین و سیلیکاسل اشاره کرد میوه می آب

 ثر است مؤمانده سموم هاي فلزي و باقی ، یونیفنل ، مواد پلیها ویژگی جذب سطحی بوده و بر پروتئین
براي ایجاد شفافیت . شود سازي استفاده می  بنتونیت کلسیم در شفاف وصورت بنتونیت سدیم و به

اساس روش برنیز ژلاتین ). 1996سیولو، ( استفاده کرد 2کلسیم -مطلوب بهتر است از بنتویت سدیم
 براي A ژلاتین نوع .شود بندي می طبقه) B(ي و باز) A(استخراج به دو نوع ژلاتین اسیدي 

کاهش مقدار : هایی نظیر داراي ویژگیژلاتین ). 2007اسچیریبر و گریس، (تر است  سازي مناسب شفاف
ها، حذف  میوه ، روشن کردن رنگ آبمیوه هاي طبیعی آب ها، تشکیل کمپلکس با پروتئین فنل پلی

کمک صافی یکی دیگر از مواد سیلیکاسل  .باشد  میکننده طعم، بو و رنگ نامطلوبترکیبات ایجاد
میوه و تشکیل فلوك با ترکیبات داراي بار مثبت، باعث شفاف شدن  با ایجاد بار منفی در آباست که 

                                                        
1- Arils 
2- Na-Calit 
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مر   میوه شده و از سوي دیگر، با دارا بودن خصوصیت جذب سطحی بر مواد فنلی منومر و پلی آب
  ).2000فرد،  پیروزي؛ 1996سیولو، (شود  ا ژلاتین مصرف میسیلیکاسل اغلب همراه ب. ثیرگذار استتأ

با روش سازي و تولید نوشابه بدون گاز از آب انار را  شفاف) 1996(نژاد و همکاران  حسین
ین ه اب  آنزیم پکتیناز، ژلاتین و سلیکاسل استفاده ازاین محققان با. مورد بررسی قرار دادندکلاسیک 

از با غلظت نکننده آنزیم پکتی سازي آب انار استفاده از مواد شفاف  شفافکه بهترین روشنتیجه رسیدند 
ppm 25 ژلاتین با غلظت ،ppm 40  و سلیکاسل با غلظتppm 400لایو عبداله . باشد م میطور توأ ه ب

زمان شرایط تیمار آنزیمی  ثیر همأبراي بررسی ت 1سطح پاسخسازي  از روش بهینه) 2007(و همکاران 
میوه  خصوصیات فیزیکی آب زنی و غلظت آنزیم بر ، دماي آنزیمزنی اري شامل زمان آنزیمتیناز تجپک

میوه  خصوصیات آب ثیر را برأترین ت  غلظت آنزیم بیش دریافتند کهها آن.  کردنداستفاده 2کارامبولا
درجه  30 دقیقه و دماي 20 و زمان  درصد1/0 تیمار آنزیمی تحت شرایط غلظت ها آن. کارامبولا دارد

تغییرات ) 2007(اُسزمیانسکی و وجودلی  .میوه کارمبولا توصیه کردند زنی آب را براي آنزیمگراد  سانتی
 را طی روش 4 و آیدارد3هاي شامپیون اکسیدانی، ترکیبات فنلی و رنگ آب سیب واریته فعالیت آنتی

و ، ژلاتین، سیلیکاسل کننده شامل بنتونیت سازي به روش کلاسیک و با استفاده از مواد شفاف شفاف
 دریافتند که افزودن ژلاتین و کیتوزان به آب سیب واریته ها آن. کیتوزان مورد بررسی قرار دادند

یت هنگام استفاده با کیتوزان چنین بنتونهم. دهد اهش میکهاي پلیمري را  شامپیون میزان پروسیانیدین
اکسیدانی  ی فعالیت آنتیبررس. امپیون داردهاي پلیمري آب سیب واریته ش حفاظتی بر پروسیانیدیناثر 

ثیري بر فعالیت د که استفاده از مواد کمک صافی تأهاي آب سیب توسط این محققان نشان دا نمونه
ثیر بر پارامترهاي أدلیل عدم ت نهایت استفاده از کیتوزان را به این محققان در. اکسیدانی ندارد آنتی

  .ب سیب توصیه کردندسازي آ بیوشیمیایی آب سیب براي شفاف
  

  ها مواد و روش
 و مواد شیمیایی مورد استفاده اغلب از شرکت بار گرگان میوه و ترهانار واریته ملس از بازار : مواد اولیه

) کالیت -نوع سدیم(سازي شامل بنتونیت  افـمواد مورد استفاده در شف. شدندمرك آلمان تهیه 
                                                        
1- Response Surface Methodology 
2- Carambola 
3- Sampion 
4- Idared 
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)SIHA, Paranit Na-Ca bentonit( نوع، ژلاتین A) 35 mesh ,80بلوم  , type A, DGF 

Stoess(، درصد30 سیلیکاسل ) 30Baykisol (، دیاتومه )SIHA, Profloc ( آنزیم پکتولیتیک و
گلدیس ( از کارخانه شهد ایران )Pectinex  Novo Nordisk, Bagsvard, Denmark,100(قارچی 

  .ندتهیه شد) مشهد
 عمل شده وگیري  صورت دستی پوست بتدا انارها شسته و بهگیري، ا آبمنظور  به: مراحل انجام کار

در ادامه سطوح بهینه آنزیم . انجام شد) Toshiba, Japan(گیر خانگی  میوه گیري توسط آب آب
تیمارها با استفاده از  پکتولیتیک، ژلاتین، بنتونیت، سیلیکاسل و نیز دما و زمان بهینه اعمال این پیش

، )2000(فرد   به روش پیروزي بنتونیتو ژلاتینسیلیکاسل، زیم پکتولیتیک، هاي تعیین مقدار آن آزمون
 به روش کاشیاب و همکاران ، پکتات کلسیم)1998( آلواریز و همکاران  به روشهاي الکل آزمون

 به روش گوکمن و همکاران گیري میزان شفافیت  و اندازه)1999( به روش سیبرت  پایداري،)2001(
 ترکیبات مختلفی از مواد کمک صافی و آنزیم پکتولیتیک تحت شرایط  ادامه در. تعیین شدند)2001(

نمونه ) 1 : عبارتند از کهدست آمده در مرحله قبل به آب انار خام اضافه شدند هدمایی، غلظت و زمان ب
 ولیتیک، ژلاتین وآنزیم پکت) 4  و بنتونیت،آنزیم پکتولیتیک، ژلاتین) 3 ، آنزیم پکتولیتیک)2 شاهد،

ژلاتین و ) 7 ،ژلاتین و بنتونیت) 6 ، آنزیم پکتولیتیک، ژلاتین، بنتونیت و سیلیکاسل)5 ،سیلیکاسل
) 42واتمن (ها با استفاده از کاغذ صافی   نمونهسپس .ژلاتین، بنتونیت و سیلیکاسل) 8 ،سیلیکاسل
 ،آنتوسیانین کلیزان پکتین، مقدار ، اسیدیته، چگالی، مpH: ها مانند  و خصوصیات کیفی آنهصاف شد

با توجه به . شفافیت مورد آزمون قرار گرفتند  میزاناي شدن و ، اندیس قهوه ثابت تجزیهویسکوزیته،
  .ها انتخاب گردید گیري شده تیمار مناسب از بین آن خصوصیات اندازه

با استفاده از دستگاه رفراکتومتر ) بریکس(مواد جامد محلول :  فیزیکی و شیمیاییهاي آزمایش
گراد  درجه سانتی 20در دماي  )CETI, ABBE, Belgium (کننده دما جیتالی داراي تصحیحدی

 با استفاده pHگیري  اندازه). 2001گوکمن و همکاران، (گیري و با درجه بریکس نشان داده شد  اندازه
 و براي نمونه آب انار خامگراد  درجه سانتی 20  در دماي)Metrohm, Switchzerland( متر pHاز 

 pHبا استفاده از به روش پتانسیومتري و اسیدیته کل  ).2007هی و همکاران، ( انجام شد بعد از تیمار
اسیدیته کل برحسب اسید و مقدار انجام  pH=2/8تا رسیدن به  نرمال 1/0تیتراسیون با سود و  متر

با استفاده از  گیري چگالی  اندازه).2007هی و همکاران،  (بیان شد )گرم /نمونهگرم 100(سیتریک 
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انجام گرم  001/0 ترازو با دقت و گراد درجه سانتی 20در دماي دار  سنج دمالیتر  میلی 50 پیکنومتر
گیري  ل اندازهـول در الکـدار مواد نامحلـصورت مق مواد پکتینی به ).2007هی و همکاران،  (گرفت

وشانده شده و پس ـ دقیقه ج30مدت   به درصد80ول ـالکل اتانر ـلیت میلی 300 میوه با  گرم آب20. شد
ک شدن در ـافی پس از خشـذ صـروي کاغمانده بر واد باقیـم) 42واتمن (افی ـاغذ صـاز عبور از ک

د ـان شـوه بیـمی ت به آبـی نسبـد وزنـصصورت در تین بهـدار پکـد و مقـوزین شدنـآون با ترازو ت
 دستگاه ویسکومتر چرخشی بروکفیلد از گیري ویسکوزیته اندازهبراي ). 1971هارت و فیشر، (
)Model LVDV-II Brookfield Engineering Laboratories, Inc. USA (هاي  نمونه. استفاده شد

-Y31 Brookfield Engineering ModelULA( لیتر میلی 16اي  آب انار داخل محفظه استوانه

Laboratories, Inc. USA ( شماره شد و با استفاده از اسپیندل ریخته )15YULA- (دور  80 و سرعت
ها در  گیري مقدار آنتوسیانین براي اندازه. ي شدریگ اندازهپواز  یسانتویسکوزیته برحسب واحد بر دقیقه 

ابتدا دو رقت از نمونه با ). 2007اوروك،  ( استفاده شدpHتیمارهاي مختلف از روش اختلاف 
(سازي   سدیم با فاکتور رقیقهاي بافرکلرید پتاسیم و استات استفاده از محلول

15
تهیه شد و ) 1

سپس میزان جذب . دن به تعادل در تاریکی قرار گرفت دقیقه و در دماي اتاق براي رسی15مدت  به
  نانومتر و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر512 و 700هاي   طول موجهر دو رقت تهیه شده در

)+UV/VIS PG Instrument Ltd.80T (ها  مقادیر جذب نمونه. گیري شد اندازه)A (صورت زیر  هب
  :محاسبه شد

  

)1     (                                               5470052001700520 // )()( pHpH AAAAA    
  

  :برابر است با) گرم میلی /لیتر) (TA( و غلظت آنتوسیانین کل
  

)2 (                                                                           
l

DFMWATA






1000  

  

ترتیب برابر با وزن مولکولی و جذب مولی آنتوسیانین شاخص   بهε =26900 و MW=449 ،که در آن
 طول سل lسازي،   فاکتور رقیقDF، )2000گیل و همکاران، (گلیکوزید  -3آب انار، سیانیدین 

  : برابر است باDI(1( همچنین ثابت تجزیه. باشند  می)متر سانتی (اسپکتروفتومتر

                                                        
1- Degradation Index 
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)3                       (                                                                          
total

pH

TA
TA

DI 1  

ه به  مقدار آنتوسیانین کل محاسبه شدTAtotal و pH=1مقدار آنتوسیانین کل در TApH =1 ،که درآن
میزان عبور نمونه آب انار شفاف شده در گیري  با اندازه شفافیت میزان . استpHروش اختلاف 

گوکمن و  (انجام شد نانومتر در دماي اتاق و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 660موج  طول
پس اي نمونه  نانومتر بر420  درگیري شده برابر با جذب اندازه اي شدن درجه قهوه ).2001همکاران، 

  ).2001گوکمن و همکاران، (باشد   میسولفیت از افزودن بی
کمک صافی بر خصوصیات   اثر تیمارهاي مختلف با مواددر این پژوهش :تجزیه و تحلیل آماري

دست آمده با استفاده از  نتایج به. انجام شد تکرار 3 کیفی آب انار در قالب طرح کاملاً تصادفی و در
ها با استفاده  و مقایسه میانگین) P>05/0(طرفه در سطح احتمال  یک) ANOVA(نس روش آنالیز واریا

. گرفت مورد تجزیه و تحلیل قرار) P>05/0(اي دانکن و توکی در سطح احتمال  دامنهاز آزمون چند
  .انجام گرفت 5/11 نسخه SPSS  و1/9 نسخه SASافزارهاي   از نرمبا استفاده آنالیزهاي آماري

  
  ثنتایج و بح

درجه  45 تعیین مقدار بهینه آنزیم پکتولیتیک در دماي هاي  آزمایش:تعیین مقدار بهینه آنزیم پکتولیتیک
  .نشان داده شده است) 1( در جدول هاي الکل و پکتات کلسیم نتایج آزمون. انجام شدگراد  سانتی

  
  .تینازنتایج آزمون الکل، شفافیت و پکتات کلسیم براي بررسی اثر آنزیم پک -1جدول 

160 140  120 100 80  60 40  20  
  )ppm(غلظت 

  )دقیقه(زمان 
+ + + + + + + + 15 

- + + + + + + + 30 

- - + + + + + + 45 

- - - + + + + + 60 

- - - - + + + + 75 

- - - - - + + + 90  
  ) درصدT660nm(آزمون شفافیت   6/56  4/57  7/60  5/62  7/63  1/67  4/65  2/65
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ثیر آن أشود با افزایش غلظت آنزیم زمان مورد نیاز براي ت که در این جدول مشاهده میرطو همان
 آزمون الکل و آزمون(دهنده عدم حذف پکتین  در این جدول علامت مثبت نشان. کاهش یافت

چنین آزمون شفافیت براي هم. دهنده حذف پکتین است و علامت منفی نشان) پکتات کلسیم استاندارد
نتایج .  نشان داده شده است1 نانومتر نیز در جدول 660 افزایش عبور نور در طول موج سنجش میزان

ر آنزیمی براي آب انار ترین تیما ساعت مناسب 1 و زمان ppm 120ها نشان داد که غلظت  این آزمون
  . انتخاب شدها ط براي انجام مراحل بعدي آزمایش این شرایبوده و بنابراین

هاي  نتایج آزمون.  تعیین مقدار بنتونیت به روش سرد انجام شدهاي آزمایش: نتونیتتعیین مقدار بهینه ب
 مشاهده 2که در جدول طور همان.  نشان داده شده است2بنتونیت، پایداري و شفافیت در جدول 

هاي حساس به   پروتئینعدم وجود بیانگر( نتیجه آزمون بنتونیت منفی ppm 200شود در غلظت  می
 از سوي دیگر شفافیت نیز در این غلظت. بود) عدم تشکیل فلوك(ون پایداري منفی و آزم) حرارت
  . انتخاب گردیدها  انجام مراحل بعدي آزمایش بنتونیت برايppm 200 استفاده از بنابراین. بالا بود

  
  . براي تعیین مقدار بنتونیت مصرفی، پایداري و شفافیت نتایج آزمون بنتونیت-2جدول 

  PPM(  50  100  150  200  250  300(بنتونیت 
  -  -  - + +  +  آزمون بنتونیت
  -  -  - + + +  آزمون پایداري
  8/74  1/73  0/77  5/73  6/72  8/67  ) درصدT660nm( آزمون شفافیت

  
نتایج . هاي تعیین سطوح بهینه ژلاتین به روش سرد انجام شد آزمایش: تعیین مقدار بهینه ژلاتین

علامت مثبت در این .  نشان داده شده است3 شفافیت در جدول هاي ژلاتین و سیلیکاسل و آزمون
دهنده  دهنده ایجاد رسوب پس از انجام آزمایش بوده و در مورد آزمایش سیلیکاسل نشان جدول نشان

که در این طور همان. دهنده مقدار کم ژلاتین است مقدار اضافی ژلاتین و در مورد آزمایش ژلاتین نشان
 هاي ژلاتین و سیلیکاسل هر دو منفی و  نتیجه آزمونppm300 در غلظت  ،شود  ملاحظه میجدول

دهد و  این غلظت مقدار بهینه ژلاتین مصرفی را نشان می. بود)  درصدT660nm=68(میزان شفافیت بالا 
  . استفاده شدها براي مراحل بعدي آزمایش
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  .ژلاتین مصرفی براي تعیین مقدار  و شفافیت نتایج آزمون سیلیکاسل، ژلاتین-3جدول 
  PPM(  200  250  300  350  400  450(ژلاتین 

  +  +  +  -  -  -  آزمون سیلیکاسل
  -  -  -  -  +  +  آزمون ژلاتین

  3/61  1/66  5/69  7/68  5/67  2/63  ) درصدT660nm( آزمون شفافیت
  

.  تعیین سطوح بهینه سیلیکاسل به روش سرد انجام شدهاي آزمایش :تعیین مقدار بهینه سیلیکاسل
در مورد آزمون پایداري علامت . است داده شده  نشان4هاي پایداري و شفافیت در جدول   آزموننتایج

میوه  شفافیت آب  بیانگر عدم تشکیل فلوك و پایداريدهنده تشکیل فلوك و علامت منفی مثبت نشان
 سیلیکاسل، ppm 500با توجه به نتایج این آزمون و آزمون شفافیت غلظت . در طی نگهداري است

  .سازي آب انار انتخاب شد عنوان مقدار بهینه براي شفاف به
  

  . براي تعیین مقدار سیلیکاسل مصرفی و شفافیت نتایج آزمون پایداري-4جدول 
  PPM(  0  100  200  300  400  500  600(سیلیکاسل 

  -  - + + + + +  آزمون پایداري
  7/81  3/83  2/82  5/80  9/79  3/79  2/77  ) درصدT660nm(آزمون شفافیت 

  
  تیمارهاي مختلف بر خصوصیات کیفی آب انار ر پیشثیأت

طور  هاي کیفی آب انار است که به مواد جامد محلول از جمله شاخص :)بریکس(مواد جامد محلول 
مقادیر . دهد ها و سایر مواد محلول را نشان می غیرمستقیم میزان مواد قندي، اسیدهاي آلی، آنتوسیانین

 نشان داده 5 پس از انجام تیمارهاي مختلف همراه با نمونه شاهد در جدول مربوط به بریکس آب انار
داري بین تیمارهاي مختلف و نمونه آب انار خام  دهد که اختلاف معنی نتایج نشان می. شده است

دهنده مواد  جزء اصلی تشکیل (یر مواد کمک صافی بر مواد قنديث دلیل این امر عدم تأ.وجود نداشت
سازي آب سیب  نیز نتایج مشابهی هنگام شفاف) 2001(گوکمن و همکاران . باشد یم) جامد محلول

  .دست آوردند هب
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pH : تغییرpHگیري  میانگین نتایج اندازه. ها شود تواند باعث تغییر رنگ آنتوسیانین  میpH  تیمارهاي
 داد که تیمار نتایج نشان.  نشان داده شده است5 در جدول) شاهد(انار خام  اعمال شده و نمونه آب

که اسیدهاي آلی  با توجه به این. میوه ندارد  آبpHداري بر  ثیر معنیأصافی ت با آنزیم و سایر مواد کمک
 و در O3H+ غلظت یون شوند بنابراین طور تعادلی تفکیک می موجود در آب انار ضعیف بوده و به

راي و . دهند ثیر قرار نمیتأ حتترا  O3H+هاي  ماند و مواد کمک صافی غلظت یون  ثابت میpHنتیجه 
تیمارهاي مواد کمک صافی بنتونیت، ژلاتین و آنزیم پکتولیتیک بر ثیر با بررسی تأنیز ) 2007(همکاران 

 استفاده از بانیز ) 2004(یوان و همکاران . کیفیت آب پرتقال موسامبی به نتایج مشابهی دست یافتند
  . مشاهده نکردندpHداري در میزان  ر معنیسازي آب سیب تغیی مواد کمک صافی براي شفاف

.  نشان داده شده است5براي تیمارهاي مختلف و نمونه شاهد در جدول مقدار اسیدیته : اسیدیته کل
دهد که بین تیمارهاي اعمال شده و نمونه شاهد از نظر  نشان میآنالیز واریانس و مقایسه میانگین نتایج 

دلیل این امر تجزیه ترکیبات پکتینی موجود در ). >05/0P(داري وجود داشت  اسیدیته اختلاف معنی
این ترکیبات آزاد شده داراي بار منفی بوده . دیواره سلولی و آزاد شدن ترکیبات فنلی متصل به آن است

هاي   میزان یون بنابراین.کنش شده و تشکیل کمپلکس دهندهاي با بار مثبت وارد وا توانند با یون و می
 شده و pH سود اضافه شده باعث افزایش ¯OH هاي  در محیط کاهش یافته و یونO3H+مثبت مانند 

دلیل  در تیمارهایی که از بنتونیت استفاده شده به. ی در میزان اسیدیته مشاهده شدیدر نتیجه کاهش جز
ا بودن بار منفی دلیل دار سیلیکاسل نیز به. ی کاهش یافتیصورت جز اسیدیته به قلیایی بودن آن، مقدار

نیز ) 1996(روان و وي . ی در میزان اسیدیته شودهاي مثبت باعث کاهش جزی تواند با جذب یون می
سازي گزارش  کاهش در میزان اسیدهاي آلی آب انگور را هنگام استفاده از روش کلاسیک شفاف

سازي آب سیب  هاي کلاسیک شفاف نیز در بررسی اثر روش) 2007(اسُزمیانسکی و وجودلی . کردند
  .بر میزان اسیدهاي آلی هیچ تغییري را در میزان اسیدهاي آلی گزارش نکردند

داري بین نمونه شاهد و سایر تیمارها از نظر چگالی وجود  معنی دهد که تفاوت نتایج نشان می :چگالی
ندها و که قسمت عمده آب انار از آب و مواد جامد محلول مثل ق با توجه به این. )5جدول  (نداشت

 تیمارهاي اعمال شده که باعث حذف مواد جامد معلق  بنابراین،ها تشکیل شده است آنتوسیانین
 در  درصد9/0کاهش جزیی در حدود . هاي مختلف ندارند داري بر چگالی نمونه ثیر معنیشوند، تأ می
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پانسیونی معلق دلیل حذف ذرات سوس میزان دانسیته تیمارهاي مختلف نسبت به نمونه شاهد احتمالاً به
سازي آب پرتقال موسامبی به روش  نیز هنگام شفاف) 2007(راي و همکاران . میوه است در آب

  .کلاسیک به نتایج مشابهی دست یافتند
 تمامی تیمارهاي اعمال شده باعث مقایسه میانگین تیمارها با نمونه شاهد نشان داد که: ویسکوزیته

تیمارهاي ). 5جدول ) (>05/0P(به نمونه شاهد شدند نسبت  دار مقدار ویسکوزیته کاهش معنی
پواز کمترین کاهش را در   سانتی63/2 و 71/2ترتیب با  بنتونیت به -سیلیکاسل و ژلاتین -ژلاتین

 بر میزان پکتین ذکر شده در بالا ثیر کم تیمارهاي دلیل تأ این امر احتمالاً به. ویسکوزیته ایجاد کردند
هاي  بررسی مقدار ویسکوزیته نمونه. اي در ویسکوزیته آب انار دارد کننده ینبود، زیرا پکتین نقش تعی

ترین مقدار ویسکوزیته مربوط به تیمار  کم. ید کردنزیم پکتولیتیک این احتمال را تأیتیمار شده با آ
نیز در مورد ) 2007(راي و همکاران ). پواز سانتی 08/2( بنتونیت بود -سیلیکاسل -ژلاتین -آنزیم
  .هاي کلاسیک به نتایج مشابهی دست یافتند سازي آب پرتقال موسامبی با روش فشفا

  
  .تیمار با مواد کمک صافی  خصوصیات فیزیکوشیمیایی و کیفی آب انار پس از اعمال پیش-5جدول 

  پکتین 
  )گرم /100 گرم(

 چگالی
 /مترمکعب سانتی(

  )گرم

 گرم(اسیدیته 
 pH  )گرم /100

مواد جامد 
محلول 

  )بریکس(
 تیمار

0/34±0/02a 1/067±0/001a 0/85±0/02a 3/33±0/04a 15/2±0/1a شاهد 

0/12±0/01cde 1/061±0/001a 0/80±0/02b 3/33±0/03a 15/2±0/1a آنزیم 

0/08±0/01def 1/063±0/001a 0/76±0/01bc 3/34±0/01a 15/2±0/1a سیلیکاسل -ژلاتین - آنزیم  
0/07±0/01ef 1/067±0/001a 0/77±0/02bc 3/33±0/02a 15/2±0/1a بنتونیت - ژلاتین- آنزیم 

0/06±0/01f 1/062±0/001a 0/75±0/01c 3/29±0/01a 15/2±0/1a سیلیکاسل - بنتونیت-ژلاتین - آنزیم 

0/15±0/01bc 1/063±0/001a 0/75±0/02c 3/32±0/02a 15/3±0/1a بنتونیت - ژلاتین 

0/17±0/01b 1/065±0/003a 0/77±0/01c 3/29±0/01a 15/3±0/1a سیلیکاسل - ژلاتین 

0/12±0/01dc 1/065±0/002a 0/73±0/01c 3/31±0/02a 15/2±0/1a سیلیکاسل -بنتونیت - ژلاتین 
  . درصد است5ر سطح اد  اختلاف معنیعدم وجودف مشابه در هر ستون بیانگر حرو *
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  . با مواد کمک صافیتیمار  خصوصیات فیزیکوشیمیایی و کیفی آب انار پس از اعمال پیش-5ادامه جدول 
اندیس 

اي شدن  قهوه
)420A(  

 ثابت تجزیه
  شفافیت 

)nm660Tدرصد ( 

نین کل اآنتوسی
  )گرم میلی /لیتر(

ویسکوزیته 
  )پواز سانتی(

 تیمار

2/31±0/03a 1/13±0/01a 55/2±0/5e 1±84/108 /92a 3/15±0/02a شاهد  
1/59±0/03b 1/07±0/01bcd 67/4±0/6d 101/ 1±35 /34b 2/53±0/01d آنزیم 

1/30±0/02cd 1/03±0/01ed 86/1±0/9b 93/ 1±59 /15c 2/16±0/01e سیلیکاسل -ژلاتین - آنزیم 

1/24±0/02de 1/04±0/01ecd 87/7±0/3b 88/ 0±57 /87dce 2/18±0/01e بنتونیت - ژلاتین- آنزیم 

1/73±0/02f 1/03±0/01e 91/8±0/4a 86/ 1±18 /21de 2/08±0/02f سیلیکاسل  - بنتونیت - ژلاتین - آنزیم 

1/34±0/02c 1/07±0/01bcd 78/7±0/8dc 89/ 0±83 /87dc 2/63±0/02c بنتونیت - ژلاتین 

1/37±0/01c 1/08±0/01bc 77/ 0±1 /5d 93/ 1±07 /07c 2/71±0/01b سیلیکاسل - ژلاتین 

1/67±0/02ef 1/09±0/01ab 82/1±0/8c 83/ 1±17 /30e 2/53±0/01d سیلیکاسل -بنتونیت - ژلاتین 
  . درصد است5دار در سطح  ود اختلاف معنی در هر ستون بیانگر نبف مشابه حرو*
  

 نشان 5مقدار پکتین در نمونه آب انار خام و نمونه پس از اعمال تیمارهاي مختلف در جدول : پکتین
را نسبت به سایر مواد )  درصد7/65(استفاده از آنزیم به تنهایی بیشترین اثر کاهشی . است داده شده

و مقدار پکتین را از . بودکمک صافی دارا 
100

 بهگرم  /340
100

سیلیکاسل و  - تیمار ژلاتین.  کاهش داد/110
 .ترین اثر را در حذف پکتین از آب انار داشتند ترین و بیش بنتونیت کم -سیلیکاسل - ژلاتین -آنزیم

 باعث هیدرولیز و تجزیه مواد پکتینی شده و در هاي شیمیایی تیمار با آنزیم پکتولیتیک از طریق واکنش
منومرهاي اسید . شود نتیجه باعث ناپایداري سیستم کلوئیدي و کاهش ویسکوزیته آب انار می

البته مواد کمک . ثیري در کدورت ندارندأآب بوده و ت کتورونیک و الُیگومرهاي آن محلول درلاگا
هاي فیزیکی و جذب سطحی مواد  و از طریق واکنشصافی مانند ژلاتین نیز داراي بار مثبت بوده 

 این نتایج در تشابه با نتایج راي و .ثر باشندانند در کاهش میزان پکتین مؤتو پکتینی با بار منفی می
  .هاي کلاسیک است سازي آب پرتقال موسامبی با روش در مورد شفاف) 2007(همکاران 

  آورده شده5مارهاي مختلف و آب انار خام در جدول مقادیر آنتوسیانین کل تی :مقدار آنتوسیانین کل
ترین مقدار  داري بیش طور معنی داد که نمونه شاهد بهگیري میزان آنتوسیانین کل نشان  اندازه. است

سازي باعث کاهش میزان آنتوسیانین  کلی تیمارهاي شفافطور به. را دارا بود) >05/0P(آنتوسیانین کل 
نیز با بررسی در مورد آب سیب دریافتند ) 2001(گوکمن و همکاران . ندکل و سایر ترکیبات فنلی شد
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سازي به روش کلاسیک و با استفاده از مواد کمک صافی ژلاتین و بنتونیت مقدار ترکیبات  که شفاف
 حاصل نشان داد که در نتایج. دهد  نسبت به نمونه آب سیب خام کاهش می را سیبفنلی آب

زنی مقدار آنتوسیانین کل نسبت به تیمارهاي با مواد کمک   و بدون آنزیمتیمارهاي با مواد کمک صافی
 حذف حفاظت کلوئیدي مواد سوسپانسیونی آندلیل  ، که داشت يبیشترزنی شده کاهش  صافی و آنزیم

هاي فعال مواد کمک  جایگاه زنی  تیمارهاي بدون آنزیمدرولی بوده، در تیمارهاي آنزیمی جذب شده 
داري از لحاظ آماري بین  چند اختلاف معنی هر. کنند نتوسیانینی را جذب میآمواد تا حدودي صافی 

ترین مقدار   کاهش، کم درصد23 بنتونیت با -سیلیکاسل -تیمار ژلاتین. این تیمارها وجود نداشت
 84/108(مقدار آنتوسیانین کل نمونه شاهد برابر با . بودرا دارا ) گرم بر لیتر  میلی17/83(آنتوسیانین کل 

را ) 88/6(ترین کاهش  در بین تیمارهاي اعمال شده، تیمار آنزیم پکتولیتیک کم. بود) گرم بر لیتر میلی
  .در مقدار آنتوسیانین کل نشان داد

.  نشان داده شده است5مقادیر ثابت تجزیه تیمارهاي مختلف و آب انار خام در جدول  :ثابت تجزیه
ترین مقدار   شده با نمونه شاهد نشان داد که نمونه شاهد بیششفاف نتایج مقایسه میانگین تیمارهاي

از لحاظ ثابت تجزیه با نمونه شاهد اختلاف  شده را داشت و همه تیمارهاي اعمال) 13/1(ثابت تجزیه 
هاي  نسبت به نمونه هاي تیمار شده با آنزیم و مواد کمک صافی نمونه). >05/0P(داري داشتند  معنی

تري داشتند که این امر  زنی، مقادیر ثابت تجزیه پایین کمک صافی و بدون آنزیمتیمار شده با مواد 
هاي پلیمري و نیز مقدار  دانه ثیر مواد کمک صافی بر ترکیبات فنلی، کاهش تانن، رنگدلیل تأ به

 -مربوط به تیمار آنزیم) 03/1(ترین میزان ثابت تجزیه  کم. آنتوسیانین تجزیه شده توسط این مواد بود
تري بر مقدار تانن،  زمان این مواد اثر کاهشی بیش بنتونیت بود، زیرا استفاده هم -سیلیکاسل -لاتینژ

  .هاي پلیمري و آنتوسیانین تجزیه شده داشت دانه رنگ
 نشان 5هاي آب انار در جدول   تیمارهاي مختلف بر شفافیت نمونهثیرنتایج بررسی میزان تأ: شفافیت

داري بین شفافیت تیمارهاي  ها نشان داد که اختلاف معنی نگین نمونهمقایسه میا. ه شده استداد
ترین مقدار شفافیت  نمونه شاهد کم که طوري به. وجود داشت >05/0Pمختلف در سطح احتمال 

)5/55=660λT .(ترین مقدار شفافیت  بنتونیت بیش -سیلیکاسل -ژلاتین - و تیمار آنزیم)660=8/91λT(  را
. را در میزان شفافیت در بین سایر تیمارها داشت)  درصد4/21(ترین افزایش  یمی کمتیمار آنز. دارا بود

دلیل این امر دپلیمریزه شدن ترکیبات پکتینی و ایجاد ذرات ریزتر و نیز آزاد شدن ترکیبات کلوئیدي 
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کل، در ). 2004یوان و همکاران، (باشد  ها می ها مانند ترکیبات فنلی و پروتئین حفاظت شده توسط آن
عامل این امر را . تر است زنی بیش زنی شده نسبت به تیمارهاي بدون آنزیم شفافیت تیمارهاي آنزیم

تر مواد کمک  توان حذف حفاظت کلوئیدي پکتین بر سایر ترکیبات کلوئیدي و دسترسی آسان می
  .ها و حذف این ذرات دانست صافی به آن

هاي شاهد و  اي شدن براي نمونه اندیس قهوهبا مشاهده مقادیر میانگین : اي شدن اندیس قهوه
اي شدن  ترین مقدار اندیس قهوه توان دریافت که نمونه شاهد بیش  می5تیمارهاي مختلف در جدول 

طور  نشان داد که همه تیمارهاي اعمال شده به) >05/0P(ها  مقایسه میانگین. را داشت) 31/2(
سه با نمونه شاهد شدند زیرا مواد کمک صافی اي شدن در مقای داري باعث کاهش درجه قهوه معنی

اي شدن را  اي رنگ اندیس قهوه سازهاي مواد قهوه اي رنگ و نیز پیش توانند با جذب ترکیبات قهوه می
را ) 07/1(اي شدن  ترین میزان درجه قهوه بنتونیت کم -سیلیکاسل -ژلاتین - تیمار آنزیم. کاهش دهند

  .است به خود اختصاص داده
  

  یريگ نتیجه
مقادیر آنزیم .  سرد براي آب انار مناسب استسازي هاي اولیه نشان داد که روش شفاف آزمایش
) ppm 500(سیلیکاسل  -)ppm 200(بنتونیت  -)ppm 300(ژلاتین  -)ppm 120(پکتولیتیک 
ته، ترین مقدار ویسکوزی تیمارها کم سیلیکاسل در بین سایر -بنتونیت -ژلاتین -تیمار آنزیم. انتخاب شد

 و 72/0، 13/35، 33/83، 97/33ترتیب برابر با  ترین مقدار شفافیت را به مقدار پکتین و چگالی و بیش
، اسیدیته، بریکس و pHاز طرف دیگر این تیمار از نظر خصوصیات کیفی مانند . دارا بود  درصد65

عنوان   بهبنابراین. تیمارهاي اعمال شده نداشت مقدار آنتوسیانین کل نیز تفاوت زیادي با سایر پیش
  .شود سازي آب انار به روش کلاسیک توصیه می تیمار مناسب براي انجام عملیات شفاف
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Abstract1 

The aim of this study was to investigate the influence of various treatments with 
filter-aids on pomegranate juice quality. The pomegranate used in this study was 
malas variety. Different treatments in cold clarification method attempted were 
pectolitic enzyme, pectolitic enzyme-gelatin-bentonit, pectolitic enzyme-gelatin-
silica sol, pectolitic enzyme-gelatin-bentonit-silica sol, gelatin-bentonit, gelatin-
silica sol; gelatin-bentonit-silica sol. Pectolitic enzyme-gelatin-bentonit-silica sol 
treatment was superior in reducing turbidity (65.34%), pectin content (83.33%), 
density (0.72%) and viscosity (33.97%) in comparison with control sample (crude 
juice) (P<0.05). The resulting juice had no adverse changes of pH, brix, acidity, 
total anthocyanin content (TAC) (20.81%) which are important quality indices in 
fruit juice industry. Finally, pectolitic enzyme (120ppm)-gelatin (300ppm)-bentonit 
(200ppm)-silica sol (500ppm) treatment was chosen as effective treatment for 
classic clarification of pomegranate juice. 
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