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 لاکتوباسیلوس رامنوسوسحاوي  خرما شیره تخمیري فراسودمند از بندي نوشیدنی تولید و بسته
 

  3محمد سعید یارمند و 2، سیدمحمد موسوي*1مهري کرباسی
  ایران ،کرج مهندسی علوم و صنایع غذایی، دانشگاه تهران،دانشجوي دکتري، گروه 1

  ، ایرانکرج ،استاد، گروه مهندسی علوم و صنایع غذایی، دانشگاه تهران2
  ایران کرج،، دانشیار، گروه مهندسی علوم و صنایع غذایی، دانشگاه تهران3

  11/03/93؛ تاریخ پذیرش: 19/01/93 تاریخ دریافت:
 

  چکیده
لاکتوباسـیلوس   بـه کمـک  این پژوهش تولید نوشیدنی فراسـودمند از شـیره خرمـا     اصلی هدف سابقه و هدف:

  باشد. می هفته 12مدت  به نگهداريدوره ثر بر ماندگاري آن طی ؤو بررسی عوامل م رامنوسوس
  

سـاعت   48مـدت   بـه گـراد   درجه سانتی 37 در دماي رامنوسوسلاکتوباسیلوس  تخمیر توسط ها:مواد و روش
اکسـیدانی و  افـزایش فعالیـت آنتـی   ، ، اسـیدیته pH محیطـی نظیـر  عوامل  اتو تغییر سینتیک رشدانجام گرفت. 
 با شکر و اسید سـیتریک  آمده دست به نوشیدنی تخمیري، ر مرحله بعد. دطی تخمیر بررسی شد ترکیبات فنولی

تحت شرایط مختلـف دمـا    هانوشیدنی بندي گردید.ترفتالات بسته اتیلن اي و پلیفرموله شد و در ظروف شیشه
در و  ندهفته نگهـداري شـد   12مدت  شفاف) بههاي رنگی و بندي در بطري) و نور (بستهC4°(دماي محیط و 

اکسیدانی و فعالیت آنتی ،مقدار ترکیبات فنولی ،شدت رنگ شیمیایی شاملهاي مونآز ،روزه14زمانی  هايفاصله
  .انجام شد هاشمارش کلی میکروبی و تعیین کپک و مخمر روي نمونهمیکروبی شامل هاي آزمون

  
پس  لاکتوباسیلوس رامنوسوساز بررسی منحنی رشد نشان داد که جمعیت باکتریایی  آمده دست بهنتایج  ها:یافته

رابـه   pHاین باکتري در پایان دوره رشد لگاریتمی خـود   لیتر رسید.سلول بر میلی 108ساعت به بیش از  20از 
هاي ناخواسته مورد توجه ممانعت از رشد سایر میکروارگانیسمتکنولوژیکی و کاهش داد که از نظر  3/4کمتر از 
هـاي  نمونـه  ،)P>05/0بنـدي ( دما و بسـته  دار زمان، نور،با توجه به تاثیر معنی که ندنشان دادها آزمایشاست. 

مربوط  فراسودمندخواص بیشترین و شرایط بدون نور  گراددرجه سانتی  دماي ،ايهاي شیشهدر بطري نوشیدنی
                                         

 mehri.karbasi@ut.ac.ir مسئول:نویسنده *
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 یـک از  بـا انجـام آزمـون میکروبـی در هـیچ      ،همچنـین  .دارا بودندرا  اکسیدانیبه ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی
و ارزیابی حسی نیـز   ده نشدمشاه هوازيهاي مزوفیل و باکتريمخمر  ،کپک آلودگی، هاي نگهداري شده نمونه

  گیري شده نشان نداد.داري را در پارامترهاي اندازهتغییرات معنی
  

ن محصـولی بـا مـدت زمـان مانـدگاري      عنوا باید بهکند که نوشیدنی شیره خرما مشخص مینتایج  گیري: نتیجه
بخــش را از نظــر ســلامتیاثــرات عرضــه شــود تــا بیشــترین  هفتــه 6مــدت  بــهو در بهتــرین حالــت متوســط 

  د.فنولی داشته باشهاي پلی اکسیدان آنتی
  

  بندي، تغییرات شیمیاییکتیکی، نوشیدنی فراسودمند، بستهر لاشیره خرما، تخمی :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
ایجـاد شـده   سطح سلامت جامعـه   اخیر تغییرات چشمگیري در درك نقش غذا در ارتقاي در دهه

ی فعالیت بیولـوژیکی غـذا در   ، به بررسمنبع انرژي عنوان بهتحقیقات علمی از بررسی نقش غذا  است.
کننـدگان نیـز بـه    اي علمی سبب گردیده تا مصـرف هپیشرفت. نداهاي مختلف، تغییر جهت دادهارگان

هـاي  چون عفونتهایی همایش طول عمر و پیشگیري از بیمارينقش غذا در بهبود کیفیت زندگی، افز
خصوص سرطان  قلب، کلسترول خون، سرطان (به) سرخرگ کُرنُري( 1شرائین اکلیلی تصلبگوارشی، 

الگوي غذایی جوامـع پیشـرفته و    ،راستا  این ). در28مند شوند (روده) و التهاب مجراي گوارشی علاقه
اي بیشـتر  بخش با کیفیت بالاتر و ارزش تغذیهسمت تولید غذاهاي عملگرا و سلامت توسعه به در حال
یـک ویژگـی   داراي ، حـداقل  3اي پایـه افزون بر خـواص تغذیـه   2غذاي عملگرااست.  داده شدهسوق 

علـم تغذیـه توصـیه و توسـط     توسـط دانشـمندان   که باشد شده نیز می بخش مشخص و ثابتسلامتی
 باشند.میها فراوردهغذایی تخمیري هم جزء این دسته هاي فراورده .)9( شودکننده مصرف میمصرف

ایران در تولید خرما پیشتاز است و از طرفی ضایعات این محصول کشاورزي بسـیار   که کشور جاازآن
ازشیره خرما گامی عملیاتی در جهت تحقیقات  جدید تخمیريهاي فراوردهتوان با تولید می ست،ا بالا

  .برداشت، گرفتهصورت 
 هاي متفاوتی، متابولیت4اندشدهایمن شناخته هاي باکتريعنوان  به معمولاًکه ها اسید باکتري لاکتیک

اسـتیل،  بن، اتـانول، هیـدروژن پراکسـید، دي   اکسیدکر ویژه اسید لاکتیک)، دي همچون اسیدهاي آلی (به
طی فرآینـد   ترکیبات مغذي، آنزیم، طعم، بافت و بوتیریکگاماآمینواسید ساکارید،ین، اگزوپلیباکتریوس

ایجاد شرایط اسیدي، جلوگیري از رشد  مانندهمی منجر به اثرات ماین ترکیبات . کنندتولید می ،تخمیر
  ).22( شونداي میتغذیه زا و کاهش فاکتورهاي ضدهاي بیماريباکتري

صورتی است که بخش وسـیعی از   در ایران به )Phoenix dactylifera( پراکندگی جغرافیایی خرما
. باشـد هاي خرما مینخلستان مربوط بههزار هکتار   250 بیش ازگرفته وبرکشور را در اراضی زیرکشت

اي داشـته و  سـهم عمـده  ایران  ، در این بینباشدمیلیون تن می  4تا  5/2بین  سالانه تولید جهانی خرما
بسـیار   زاییدلیل انرژي خرما میوه بسیار مغذي است که به ).13( دباشدنیا میاولین تولیدکننده خرما در 

                                         
1. Coronary Thrombosis 
2. Functional Food 
3. Basic Nutritional Properties 
4. Generally Recognized as Safe (GRAS) 
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 بوده اسـت  ورد توجهها و مواد غذایی، همیشه مبا سایر میوه کالري بر کیلوگرم) در مقایسه 3000بالا (
)، پروتئین درصد  2/0-5/0)، چربی (درصد  44-88عنوان یک شیرینی مغذي حاوي قند ( . خرما به)13(
و مواد معدنی همچون آهن، فسفر، پتاسیم  )، ویتامیندرصد  4/6-5/11فیبر غذایی ()، درصد  6/5-3/2(

میوه خرما منبـع   نیز اکسیدانینظر ترکیبات فنولی و فعالیت آنتیاز ). 5(باشد می) درصد 3/1و کلسیم (
تحقیقـات  ). 39و  10، 4، 2( براي شیره خرما گزارش شده است نیزچنین فعالیتی ، بسیار خوبی است

هاي مختلفی چون دیابت، چاقی ضدجهش بوده و خطر بیماري ویژگیکه خرما داراي است نشان داده 
توانند ساکارز را تحمل کنند و از این میوه براي افرادي که نمی). 39و  11( دهدرا کاهش میو سرطان 

از خرمـاي   زیاديمقادیر  ).13باشد (بسیار مفید می ،برندمالتاز رنج می بیماري ارثی کمبود ساکارزایزو
شـود، بنـابراین   ریخته مییا دور شود میخوراك دام استفاده از آن در باشد که می 4یا  3تولیدي درجه 

صـرفه   بسـیار مقـرون بـه    از نظـر اقتصـادي  عنوان یکی از محصولات اصلی  به آن تبدیل خرما به شیره
در کاربردهـاي متفـاوتی   کننـده بافـت   تنظیم نگهدارنده آب، امولسیفایر و عنوان باشد. شیره خرما به می

تتراسـایکلین،  ، اکسـی شـیرینی، اسـید سـیتریک   کلات، مربا، مارمالاد، آبمیوه، شنظیر تولید محصولاتی 
  ). 24و  12، 1( مخمر نان داردو  سرکه، اتانول

تغییـرات  تخمیـر بـر   فراینـد   ررسی اثرهدف این مطالعه تولید نوشیدنی تخمیري از شیره خرما و ب
pHو پایـداري آن طـی دوره نگهـداري محصـول      ترکیبـات فنولیـک  ، اکسیدانیتی، اسیدیته، فعالیت آن
با آب، اسید سیتریک (در انتهاي فاز لگاریتمی) تخمیري  عصاره شیره خرمايبراي این منظور باشد.  می

پـس از   و گردیـد  بنـدي بسـته  1ترفتـالات اتـیلن و پلـی  ايهـاي شیشـه  در بطـري  و شدو شکر فرموله 
ی مـدت  کیفی محصول ط ـهاي ویژگیپایداري و بر  (دما و نور) پاستوریزاسیون، پارامترهاي تاثیرگذار

و شـرایط   اکسـیدانی، ترکیبـات فنـولی    یـت آنتـی  رنـگ، فعال همچنین،  شد.زمان ماندگاري آن بررسی 
  گردید.گهداري محصول بررسی مخمر و شمارش کلی) طی ن ،(کپک میکروبی

  

  هامواد و روش
 استفادهایران) خریداري و قبل از  شیره خرماي تجاري رنگبري نشده از شرکت شهد پارس (تبریز،

(آلمان)   DSM GMBH شرکت از 100271GG لاکتوباسیلوس رامنوسوسدر دماي اتاق نگهداري شد. 
رگوسا شارپ  من در محیط - C20° صورت منجمد در به که هاي باکتریاییکشت محیط. خریداري شد

                                         
1.  Polyethylene Terephthalate (PET)  
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)MRS(1)Merck،  وسیله پاساژ دوبل روي هگلیسرول نگهداري شده بودند، بدرصد  20آلمان) حاوي 
ترفتالات و شیشه) از شرکت زمزم ایران اتیلنبندي (پلیظروف بسته فعال شدند. دوبارهMRS  محیط

  تهیه شدند.
و  Bellinghamکـه بـا رفراکتـومتر (    ؟درجـه  72شیره خرماي غلـیظ بـا بـریکس    : شیره خرماتخمیر 
Stanlyهايآزمایشرقیق شد.  ؟درجه 10گیري شده بود با آب مقطر تا بریکس ، لندن، انگلیس) اندازه 

 pHفزودنی و تنظـیم  هیچ ماده ا کردن اضافهبدون  هاي اسید لاکتیکباکترياولیه میکروبی نشان داد که 
 گـراد  درجه سانتی 121در  5/4±1/0اولیه  pHشیره خرما با خوبی رشد کردند.  به در محیط شیره خرما

ساعته باکتري اسـیدلاکتیک در   48یک کشت به شیره خرما دقیقه در اتوکلاو استریل شد.  15به مدت 
MRS ) آگار<CFU/ml105قیح شـد و مخلـوط در   تلرشد داده شده بود، گراد  درجه سانتی  37 )که در

 فواصـل زمـانی معینـی   در گیـري  نمونـه گذاري شد. ساعت گرمخانه 48به مدت گراد  درجه سانتی 37
  .شدانجام منظور آنالیزهاي شیمیایی و میکروبیولوژیکی  به

 اتـیلن اي و پلـی هاي شیشهبنديشده شیره خرما در بستهاره تخمیرعص: آنالیزهاي شیمیایی و میکروبی
هفته در دماي محـیط   12مدت  بندي و بهثیر نور) بستهمنظور تاثیر و عدم تا ترفتالات (رنگی و شفاف به

 ، هلنـد) Metrohm 744متـر دیجیتـالی (   pHبه وسیله  شیره خرماعصاره  pH شد.و یخچال نگهداري 
لیتـر  میلـی  100معـادل اسـیدهاي آلـی در     اسیدلاکتیک گرممیلیگیري شد. اسیدیته کل برحسب اندازه
محتواي فنولی  تعیین شد. 2/8برابر با  pHنرمال تا  1/0وسیله تیتراسیون با سدیم هیدروکسید  به نمونه،

، با کمی )33() تعیین شده 1965( و رسیسینگلتون که توسط 2ـسیوکالتوفولین شیره خرما با روشکل 
لیتـر از شـیره و   میلی 5/0قیق شده ( رلیتر از شیره خرماي میلی 2/0مقدار . گردیدگیري تغییرات اندازه

 مركاز شرکت  )حجمی -حجمی  درصد 10سیوکالتو ( فولینلیتر معرف میلی 1لیتر آب) با میلی 5/12
  5/7سـدیم کربنـات (  لیتـر   میلـی  8/0در دماي اتاق،  دقیقه نگهداري 5و بعد از  گردیدمخلوط  (آلمان)
 760و یک ساعت در تاریکی نگهداري شد. جذب نمونه در به مخلوط اضافه  )درصدحجمی  –وزنی 

نتـایج   گردید.گیري ، انگلستان) اندازهCEILE CE 2502اسپکتروفتومتر ( دستگاه با استفاده از نانومتري
معـادل   گرممیلی(براي عصاره پروبیوتیک) و لیتر نمونه  میلی معادل اسیدگالیک در گرم میلیصورت  به

 اکسـیدانی طبـق روش  فعالیـت آنتـی  گزارش شـد.  اسیدگالیک در لیتر نمونه (براي نوشیدنی تخمیري) 
                                         
1. Man Rogosa Sharpe (MRS) 
2. FolinCiocalteu 
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از رادیکال  گرممیلی 5/2. )23و  7( تعیین شد) 2009و همکاران ( کام ) و2005منصوري و همکاران (
 0625/0لیتـر متـانول (  میلـی  100ریکا) در آم(سیگما از شرکت هیدرازیل   پیکریل  فنیل  دي 2و  2آزاد 
خرمـاي رقیـق   لیتر از شیره میلی 1/0 مقدار سازي محلول اولیه ریخته شد.مول بر لیتر) براي آماده میلی

نمونـه شـاهد بـه    ساعت در تاریکی قرار داده شد. یک از محلول اولیه مخلوط و  لیترمیلی 9/3شده با 
بـا   نانومتري 515جذب در متانول در محلول اولیه ریخته شد.  ،به جاي نمونهاما همان روش تهیه شد 

محاسبه  1باقیمانده توسط فرمول هیدرازیل   پیکریل فنیل ديدستگاه اسپکتروفوتومتر خوانده شد.درصد 
  گردید:

درصد  DPPH باقیمانده  =
[ୈୌ˙] نمونه
[ୈୌ˙] 1(                                                         شاهد(   

 فنیل  دي [هنو نموهیدرازیل   پیکریل  فنیل ديغلظت اولیه  ]هیدرازیل  پیکریل  فنیل دي [که شاهد
باقیمانده در شرایط هیدرازیل   پیکریل فنیل دياست. مقدار  1غلظت در شرایط پایا ]هیدرازیل  پیکریل 

غلظت  EC50دست آید. پارامتر  ) بهEC50( 2ابل غلظت نمونه رسم شد تا فاکتور غلظت کاراپایا در مق
کند و را تامین میهیدرازیل  پیکریل فنیل دياز غلظت اولیه درصد   50کاهش  موثري از نمونه است که

) AE( 3راندمان ضد رادیکال شود.بیان می هیدرازیل  پیکریل  فنیل  ديلیتر نمونه بر گرم بر حسب میلی
  شود: محاسبه می 2فرمول نیز به صورت 

  
ܧܣ = ଵ

େହ
                                                            )2(  

 
مولینا و -و روش گنزالز تگاه اسپکتروفتومتربا استفاده از دس *L*a* bسنجی شامل  پارامترهاي رنگ

  .)16( تعیین شدندبا کمی تغییر  )2008( همکاران
هاي باکتریایی اسیدلاکتیک با  استفاده از چنین سلولهاي هوازي مزوفیل و همشمارش کلی باکتري

 CFU/mlو برحسـب   MRSترتیب در محیط نوترینـت آگـار و    به 4اي استانداردروش شمارش صفحه
آزمون کپک و مخمر  .)25( صورت گرفت 5272 شماره استاندارد ملی ایران طبق لیتر) (سلول بر میلی

                                         
1. Steady State 
2. Efficiency Concentration 
3. Antiradical Efficiency 
4. Standard plate count (SPC) 
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سـازي دهگـانی و کشـت     رقتطبق روش و ) YGCنیز با استفاده از محیط مخمر گلوکز کلرامفنیکل (
  .)26( انجام شد 997سطحی مطابق با استاندارد ملی ایران شماره 

پـذیرش و  نوشیدنی شیره خرماي تخمیري توسط گروه داوران شرکت زمزم جهت بررسی میـزان  
منظـور بررسـی    بهمورد ارزیابی قرار گرفت. اي نقطه 5کننده و با روش قبول بودن از سوي مصرف قابل

شـیره   یدنیهاي مختلـف نوش ـ در فرمولاسیون، بو، پس طعم و احساس دهانی رنگ، مزه، صفات طعم
در نظـر  در این روش براي هـر صـفت عـددي    فرم ارزشیابی حسی تهیه گردید. خرماي تخمیر شده، 

گرفته شد که عبارت است از ده براي بالاترین سطح یعنـی عـالی، هشـت بـراي خـوب، شـش بـراي        
 هـا متوسط، چهار براي ضعیف و دو براي کمترین سطح یعنی خیلی ضعیف. میانگین جمع ایـن امتیاز 

  .عنوان معیاري براي تعیین میزان پذیرش حسی نوشیدنی در نظر گرفته شد به
  

  آنالیز آماري
 در قالـب طـرح آزمایشـی کـاملاً    تکرار انجام شد و هر نمونـه در دو تکـرار    3در ها آزمایشهمه 
و کلیـه اطلاعـات و    تحلیل گردید. نتایج بر حسـب میانگینـانحراف معیـار بیـان شـد      و تجزیهتصادفی 

 ,SAS Institute, Cary NC( گردیـد آنـالیز   SAS افزار آماري هاي گردآوري شده با استفاده از نرم داده

USAعنـوان مثـال    اند (بـه ). هر دو میانگین که با بالانویس یکسانی مشخص نشدهa  وb   یـاb  وc  در
  ند. ) متفاوت هستP>05/0داري (طور معنی ها) بهردیف

  

  نتایج و بحث
(منبع کـربن   افزودنیگونه ماده بدون نیاز به هیچ لاکتوباسیلوس رامنوسوس: رشد باکتري اسیدلاکتیک

و همکـاران   یـون محیط شیره خرماي رنگبري نشده رشد کـرد.   درخوبی  به pHو نیتروژن) و یا تنظیم 
و  کـازئی لاکتوباسـیلوس  ، لاکتوباسـیلوس پلانتـاروم  ) نیز تخمیـر آب کلـم را بـا سـه بـاکتري      2006(

. سینتیک رشد باکتریایی طـی  )42( دیگري انجام دادند بدون افزودن هیچ مادهدلبروکی لاکتوباسیلوس 
جمعیـت باکتریـایی از میـزان اولیـه      کـه در آن  نشان داده شده اسـت  1تخمیر اسید لاکتیکی در شکل 

در  از طرفیساعت تخمیر رسید.  20بعد از  لیترسلول بر میلی108به بیش از  لیترسلول بر میلی 11×107
دهنده فاز تـاخیر طـی رشـد    که نشان شودمرحله اولیه تخمیر کاهشی در جمعیت میکروبی مشاهده می

هاي اسیدلاکتیک، یک محـیط  عنوان محیط کشت اختصاصی باکتري به pH 6/5براث با  MRS. باشدمی
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کـه شـیره خرمـا بـا     کنـد، درحـالی  ها را فـراهم مـی  غنی است که مواد مغذي ضروري میکروارگانیسم
pHتر به اندازه محیط پایینMRS در جمعیـت   یکاهش ـ ،غنـی نیسـت. بنـابراین   ها براي لاکتوباسیلوس

و اخـتلاف   غذایی جدیـد  ها با شرایطمیکروارگانیسم يردلیل سازگا به ،در مراحل اولیه رشدمیکروبی 
pH 02/2×108جمعیت میکروبی افزایش یافت و به  ،بعد از اتمام فاز تاخیر .دهدرخ می بین دو محیط 

تـوجهی مشـاهده نشـد     رسید اما بعد از آن هیچ افزایش قابـل در انتهاي فاز لگاریتمی لیترسلول بر میلی
)05/0>Pتخمیـر  2008و همکـاران (  نـزرو . که منحنی رشد باکتریایی به فاز مرگ رسید )، تا هنگامی (

را بدون افـزودن هـیچ    بولگاریکوسلاکتوباسیلوس و  لاکتوباسیلوس رامنوسوسهویج غنی شده با  آب
سلول  1/5×109و  5×109ترتیب به  هاي زنده این دو باکتري بهماده مکملی بررسی کردند. تعداد سلول

 .)27( کاهش یافت 68/3و  58/3ترتیب  بهها این باکتريمحیط رشد  pHکه  رسید، در حالیلیتربر میلی
 ترکیـب هـاي فیزیولـوژیکی،   دلیـل ویژگـی   بـه گونـاگون  حال رشد متفاوت میکروبی در مطالعات  هر هب

  باشد.سوبسترا و شرایط رشد می

  
  درجه سانتی گراد  37طی تخمیر شیره خرما در دماي لاکتوباسیلوس رامنوسوس منحنی رشد  .1شکل 

Figure 1. Lactobasilus rhamnosus growth curve during date syrup fermentation at 37 °C  
  

pH کاهش : و اسیدیتهpH  48در نمونه تخمیري بعـد از   3در شیره خرما به حدود  5/4از مقدار اولیه 
اسـیدیته   ،لاکتوباسیلوس رامنوسوسطی تخمیر شیره خرما با نشان داده شده است.  2اعت در شکل س

 یافت. افزایشلیتر میلی 100گرم در هر میلی 8/327 / به لیترمیلی 100گرم در هر میلی 3/114 / کل از
  ).35( پایین را تحمل کنند pHتوانند دوست هستند و میاسید بیشترهاي لاکتوباسیل گونه
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 pHو اسیدیته طی تخمیر شیره خرما. خط تیره تغییرات اسیدیته و خط کامل تغییرات  pH. تغییرات 2شکل 

Figure 2. The changes of pH and acidity during date syrup fermentation. The dashed line  
indicates changes of acidity  

  

غییـرات در فنـول کـل و فعالیـت     ت: اکسیدانی و ترکیبات فنولی کل طی تخمیرتغییرات فعالیت آنتی
نشان داده شده است. ترکیبات فنـولی کـل از مقـدار     1طی تخمیر شیره خرما در جدول  اکسیدانیآنتی
 48در پایان تخمیر ( لیترمیلی 100گرم در هر میلی 21/11به  لیترمیلی 100گرم در هر میلی 85/6/اولیه

 35/0بـه  لیتـر  میلی 100گرم در هر میلی  6/0نمونه از  EC50مقدار  ،این بر ساعت) افزایش یافت. علاوه
اکسیدانی نمونه تخمیري دهنده افزایش فعالیت آنتیکاهش یافت که نشان لیترمیلی 100گرم در هر میلی
اکسیدانی یک و مشتقات آن باعث فعالیت آنتیفلاونوئیدها و ترکیبات فنولیک مثل اسید سینام. باشدمی

دادن هیدروژن از دست راحتی قادر به  به اي است کهگونه شوند. ساختار اسید سینامیک بهمیوه خرما می
ي هـا آنـزیم  ).23( کنـد هـاي آزاد را مهـار مـی   رادیکـال  ،باشد و براي رسیدن به پایداري رزونانسیمی

هاي پیچیده در شرایط اسیدي شیره خرماي تخمیرشده فنوللاکتیک و پلیمرزدایی پلی هاي اسیدباکتري
 ،در کل ).18( اکسیدانی بالا شده باشدچک با فعالیت آنتیهاي کوممکن است منجر به افزایش مولکول

اند. دسترسی هیدروکسـیل  کل گلیکوزید درآمدهدر گیاهان با قندها به شموجود بیشتر ترکیبات فنولیک 
در شـرایطی کـه    ،هاي آزاد نقش مهمـی دارد. بنـابراین  ولی در پایداري رزونانسی رادیکالآزاد حلقه فن

خـواص   در نتیجـه   اکسـیدانی و گلیکوزیدي خـارج شـوند، خـواص آنتـی     فنولی آزاد از فرم ترکیبات
تفاوت بین محتواي فنولی و میـزان   ،کلی طور به ).31یابد (این دسته از ترکیبات بهبود میبخش سلامتی
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منشـاء  دلیل تفاوت در شـرایط رشـد، واریتـه، رسـیدگی، فصـل،       هاي شیره خرما بهاکسیدان نمونهآنتی
  ).2(باشد و نوع حلال مورد استفاده می جغرافیایی، شرایط نگهداري، روش استخراج

  
 ) و محتواي فنول کل شیره خرماي تخمیر شدهAE)، راندمان ضد رادیکال (EC50غلظت کارا ( .1جدول 

Table 1. Efficient concentration (EC50), Antiradical efficiencies (AE) and Total phenolic compounds 
of fermented date syrup 

داري تکرار) داراي حروف غیرمشترك در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معنی 3انحراف استاندارد براي ±نتایج (میانگین
  ، معادل گالیک اسیدP .(GAE>05/0با یکدیگر دارند (طبق آزمون دانکن، 

  
سـاعت   18مـدت   بـه در این مرحله از شـیره خرمـایی کـه    : تخمیريتولید نوشیدنی از شیره خرماي 

مدت فاز لگـاریتمی طـی شـده و     1براساس شکل . استفاده گردید، بودري و تخمیر شده گذاگرمخانه
با عصاره تخمیرشده یدنی نوشفرمولاسیون  ،سپس .هاي میکروبی در بیشترین میزان خود هستندمتابولیت

جهت  شرکت زمزم داورانآب بدون املاح، شکر و اسید سیتریک تهیه شد و توسط گروه شیره خرما، 
مـورد ارزیـابی قـرار    اي نقطـه  5با روش کننده قبول بودن از سوي مصرف رش و قابلبررسی میزان پذی

امتیـاز  مندي ي مورد پرسش، براساس میزان علاقهنوشیدنی به فاکتورها پس از بررسی هاارزیابگرفت.
 ،ترتیب این به باشد. میوب و عالی بین خ ايبود که درجه 13/8اي این نوشیدنی دادند. میانگین نهایی بر

 اتیلنپلیهاي هاي تهیه شده در بطري یدنینوشباشد. قابل قبول میکنندگان  نظر مصرف این نوشیدنی از
 بودندکه هر کدام به دو صورت شفاف (به منظور تاثیر نور) و رنگی (عدم تاثیر نور)  ايترفتالات و شیشه

هـا   بندي، بطـري  بندي گردیدند. پس از تکمیل عملیات درببلیتر ریخته و سپس در میلی 50به میزان 
 35دمـاي   تعسربه سپس وتوسط آب داغ پاستوریزه گراد  درجه سانتی 75 دقیقه در دماي 10مدت  به

هاي  موردنظر برروي نمونه هاي در ابتداي دوره نگهداري، آزمایش .)8یدند (دخنک گرگراد  درجه سانتی
تازه تولید شده انجام گرفت و نتایج حاصل از این آنالیز به عنوان شاهد جهت سنجش تغییرات حاصله 

  ).2 جدول( منظور گردید نگهداري در زمان و شرایط مختلف

 )mg GAE/ml( ترکیبات فنولیک
Phenolic compounds (mg GAE/ml)  

EC50 (ml/g) AE (1/EC50) 
 نمونه

Sample 
b71/0±85/6 a02/0±60/0 b05/0±66/1 نمونه تخمیر نشده    

Unfermented sample  
a84/0±21/11 b01/0±35/0 a01/0±35/0 رامنوسوس 

rhamnosus L.  
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هـا  ها، گیاهـان، چـاي و آبمیـوه   ترکیبات فنولی در سبزیجات، میوه: تخمیرينوشیدنی  ترکیبات فنولی
باعـث کـاهش    ) و21شـوند ( محسوب می رژیم غذایی انساناز اجزاي ضروري  وجود دارند، بنابراین

بـا   ).30و  19شـوند ( هـا مـی  هاي قلبی و عروقی، سکته مغزي و انواع خاصی از سرطانخطر بیماري
 ـ  ترکیبات فنـولی در تمـام نمونـه    3 شکل توجه به طـور   هفتـه نگهـداري بـه    4س از هـاي نوشـیدنی پ

پایـان  پس از ایـن زمـان تـا     ند،یافت هفته افزایش و سپس تا هفته چهارم کاهش 2ابتدا طی  ،داري معنی
، )P>05/0( ابتدا مقادیر افزایشـی نشـان داد و سـپس کـاهش یافـت      ،داريطور معنی نیز بههفته هشتم 

اي که کمترین مقدار ترکیبات فنولی پس گونه به، داشتسپس تا انتهاي دوره نگهداري روند نسبتا ثابتی 
بندي و زمان بـرروي  در مطالعه اثر بسته) 2011(و همکاران  سایاه .گیري شداندازههفته نگهداري  4از 

در ) 2007(و همکـاران   کلیمچـاك و  1اکسیدانی نوشیدنی سنتلا آسیاتیکاو فعالیت آنتی ولیترکیبات فن
اکسیدانی دو آب پرتقال تجـاري طـی   ترکیبات فنولی و فعالیت آنتیبررسی اثر دما و زمان بر محتواي 

هـاي آب  نمونـه محتواي فنـولی   . در این مطالعه)32و  21( نگهداري، نیز نتایج مشابهی را اعلام کردند
پیدا افزایش  دوبارهماه 6تا ماه چهارم کاهش یافت و سپس تا انتهاي زمان نگهداري یعنی بعد از پرتقال 

رنگی، شیشه رنگی،  PETهاي بنديبراي بستههفته 6پس از میزان ترکیبات فنولی حاضر مطالعهدر .کرد
PET گـرم اسـید   میلـی  45/634و  12/649، 64/657، 07/676 ترتیب برابر با شیشه شفاف به شفاف و

د گالیک در لیتـر  گرم اسیمیلی 20/683، 48/653، 04/701، 37/665گالیک در لیتر در دماي یخچال و 
هـاي  متابولیـت  دلیل تشکیل ترکیبات و ممکن است به افزایش در ترکیبات فنولی .بود در دماي محیط 

و واکنش داده و میزان ترکیبات فنولی را افزایش تسیوکال -طی نگهداري باشد که با معرف فولین ثانویه
 2میایینوشیدنی وابسته به ترکیب فیتوشـی  وجود آمده در تغییرات بهکل در ). 51و  32، 21، 15( اندداده

-گیري ترکیبات فنولیـک بـا معـرف فـولین    روش اندازهاز طرفی  ).34د (باشو شرایط نگهداري آن می

هـا واکـنش   این معرف فقط با فنولزیرا  باشدها نمیگیري کل فنولو روش مناسبی براي اندازهتسیوکال
بافرهـاي بیولوژیـک،   هـاي آلیفاتیـک،   مختلـف مثـل آمـین   دهد بلکه با ترکیبات کاهنده غیرفنولی نمی
هـا و سـایر عوامـل کاهنـده و     ل آمین، هیدرازین، برخی از پـورین اسیدها (تریپتوفان)، هیدروکسیآمینو

 هايفنول،همچنین ).17( ددهشوند نیز واکنش میغیرکاهنده که منجر به افزایش ترکیبات فنولی کل می
هاي مختلفی را نشان دهند. ارائـه جـذب   توانند جوابو میتسیوکال-مختلف در ارزیابی با معرف فولین

                                         
1. Centella asiatica  
2. Phytochemical 
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 ـ    ).41(شود مین کمتر ترکیبات مختلف فنولی میکمتر منجر به تخ ر روي تغییـرات  فـاکتور نـور نیـز ب
مقادیر بیشتري از ها در غیاب نور، )، بدین ترتیب که نمونهP>05/0دار بوده است (محتواي فنولی معنی

هـا تحـت تـاثیر عوامـل     ها در مواد غذایی و نوشیدنیفنولاند. پایداري پلیترکیبات فنولی را نشان داده
گیرد، به این صورت که دماي بالاتر مختلف نگهداري قرار میخارجی همچون نور، اکسیژن و دماهاي 

  ).38(شود و وجود نور و اکسیژن سبب تسریع کاهش ترکیبات فنولی می
  

 
  

 .هفته نگهداري 12. تغییرات ترکیبات فنولی کل نوشیدنی شیره خرماي تخمیر شده طی 3شکل 
Figure 3. The changes of total phenolic compounds of fermented date syrup beverage  

during 12 weeks of storage.  
  

بیـان شـد.    EC50هـا برحسـب   اکسیدانی نمونـه  فعالیت آنتی: ينوشیدنی تخمیر اکسیدانی فعالیت آنتی
اکسـیدانی  یش یافت و در نتیجه فعالیت آنتـی ها افزادر تمامی نمونه هفته نگهداري 12طی   EC50میزان

رنگـی، شیشـه    PETهـاي  بنـدي بسـته اکسیدانی مربوط به میزان فعالیت آنتی. )4(شکل  داشتکاهش 
لیتـر نمونـه   میلی 664/0و  703/0، 648/0، 658/0 باترتیب برابر  شیشه شفاف به شفاف و PETرنگی، 
در  DPPH لیتر نمونـه بـه گـرم   میلی 938/0، 05/1 ،929/0 ،970/0 در دماي یخچال و DPPHبه گرم 

اکسـیدانی تحـت   دهد که فعالیت آنتیآنالیز آماري نشان می نتایجباشد. می هفته 6، پس از دماي محیط
هاي نگهداري شده اکسیدانی نمونهفعالیت آنتیو  )P>05/0( داردبندي قرار  ن، دما، نور و بستهتاثیر زما
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 EC50. در دماي یخچال و محیط مقـادیر  ستانور به میزان بیشتري حفظ شده فاقد در دماي یخچال و
 اکسیدانی این ظروف به میزان بیشترين ظرفیت آنتییباشد، بنابرااي کمتر میهاي شیشهمربوط به بطري

نوشیدنی شیره خرماي استفاده شده در این مطالعه داراي ترکیبات مختلفـی همچـون    شده است.حفظ 
تواننـد  باشد که همراه با فرآیند پاستوریزاسـیون مـی  اسیدسیتریک میهمچون  1کننده مقیدعوامل قند و 
تغییـر در سـاختار    تاثیر قرار دهنـد. اکسیدانی را تحت آنتی ترکیباتهاي هاي پیچیده و مکانیسمواکنش

اکسیدانی تواند کاهش فعالیت آنتیها با سایر ترکیبات غذایی میکنش آنهاي فنولی و برهماکسیدانآنتی
) گزارش کردنـد کـه مقـدار ترکیبـات     2011و همکاران ( کیم ).32و  29(ها توجیه کند میوهدر آبرا 

بهتـر  پـذیر  هاي انعطافکیسهدر مقایسه با اي هاي شیشهبندياکسیدانی و فنولی چاي سبز در بسته آنتی
ها بنديو به دنبال آن تغییرات اکسیداتیو کمتر این بستهاکسیژن که به علت نفوذ کمتر  ه است حفظ شد

 cc/pkg/day52) برابـر بـا   C23°در دماي اتاق ( PETهاي انتقال اکسیژن از بطريمیزان  .)20( باشدمی
در کل  ).37شود (بندي غیرقابل نفوذ به اکسیژن شناخته میعنوان ماده بسته  هکه شیشه ب  حالی است، در

 تواند به علت تغییرات اکسیداتیو ناشی از اکسیژن حل شده درنوشیدنیاکسیدانی میکاهش فعالیت آنتی
بنـدي باشـد کـه  تخریـب     یا اکسیژن انتقال یافته از مواد بسـته  2فضاي سر بطرياکسیژن موجود در یا 

شـود  طور که ملاحظـه مـی  همان. )20بخشد (اکسیدانی را سرعت مینتیآهاي مسئول فعالیت فنول پلی
کـاهش بیشـتر   اکسیدانی نسبت به ترکیبات فنولی به میزان بیشـتري کـاهش یافتـه اسـت.     فعالیت آنتی
اسـت  تـر و جزئـی بـوده    اکسیدانی کم اهمیتدلیل کاهش اجزاي آنتی به اکسیدانی احتمالاًظرفیت آنتی

بیـان کردنـد کـه     3و همکاران در بررسی مقدار مواد معدنی نوشـیدنی گیـاه یربامـت   گارسیا ورا  ).20(
هـاي  در دم کرده این گیاه ممکـن اسـت در واکـنش    4فاکتورهاي ناپایدار کننده مثل فلزات پرواکسیدان

  ).40و  20به منظور تولید اکسیژن واکنشگر دخالت داشته باشند ( 5فنتون
  

                                         
1. Chelating Agent 
2. Head space 
3. Yerba mate 
4. Proxidan 
5. Fenton Reactions 
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 هفته نگهداري 12) نوشیدنی شیره خرماي تخمیر شده طی EC50اکسیدانی (. تغییرات فعالیت آنتی4شکل 
Figure 4. The changes of antioxidant activity (EC50) of fermented date syrup beverage  

during 12 weeks of storage  
  

  
  

هفته نگهداري. خط تیره تغییرات  12نوشیدنی شیره خرماي تخمیر شده طی  *bو  *L. تغییرات پارامترهاي 5شکل 
 *Lو خط کامل تغییرات پارامتر  *bپارامتر 

Figure 5. The changes of parameters L* and b* of fermented date syrup beverage during 12 weeks of 
storage. The dashed line indicates changes of parameter b*, and the full line indicates changes of 

parameter L*.  
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 هفته نگهداري 12نوشیدنی شیره خرماي تخمیر شده طی  *a. تغییرات پارامتر 6شکل 
Figure 6. The changes of parameter a* of fermented date syrup beverage during 12 weeks of storage. 

  
شـده در نوشـیدنی    جـاد منظور ارزیابی تغییرات رنگی ای به: ينوشیدنی تخمیر سنجیپارامترهاي رنگ

 *L. میزان روشـنایی یـا   استفاده کرد )*b(و ) *L*) ،(a( جینستوان از پارامترهاي رنگشیره خرما می
بـا سـاختار   هـایی  به رنگدانه *aباشد. میزان قرمزي یا مربوط به عوامل ایجادکننده رنگ و کدورت می

اي شدن آنزیمی و غیرآنزیمـی شـیره   هاي قهوهها مربوط بوده و حاصل واکنشپلیمري مثل ملانوئیدین
هایی با وزن مولکولی پـایین همچـون   دهنده رنگدانهنشان *bفاکتور زردي یا  ،نینچباشد. همخرما می

نتـایج   ).3( باشـد مـی ماننـد کوئرسـتین و کـاتکین)    اروتن و لوتئین) و فلاونوئیدها (کاروتنوئیدها (بتاک
سـنجی  بررسی پارامترهـاي رنـگ  . داده شده است نشان 6و  5هاي  گیري در شکلحاصل از این اندازه

هـا ایجـاد نشـده و    داري در آنکه با گذشـت زمـان تغییـر معنـی    نشان داد ها طی دوره نگهداري نمونه
و  اثـر دمـاي نگهـداري    اند.بودهی تیمارها تقریبا ثابت نگهداري در تمام هفته 12فاکتورهاي رنگ طی 

و  جیرونـز ویلاپلانـا  . باشـد دار نمـی معنـی  درصـد   95رنگ در سطح اطمینـان   بر میزان نوع بطري نیز
 )یـک نـوع میـوه تـوت ماننـد     ( 1نوشیدنی جدیدي را با استفاده از آبلیمو و مـاکویی  )2012( همکاران

اکسـیدانی و   و به ارزیابی ترکیب نوشیدنی جدید، پایـداري ترکیبـات آن، ظرفیـت آنتـی     ندطراحی کرد

                                         
1. Maqui 
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هـاي رنگـی شـامل    ز پرداختنـد. در ایـن مطالعـه ویژگـی    رو 70مـدت   آن بـه  محتواي ترکیبات فنولی
گی که بیانگر رنه شد هاي ناچیزي نشان دادطورکلی ثابت بود و تنها تفاوت به *bو  *L* ،aهاي پارامتر
  .)15( و پایدار در نوشیدنی بود جذاب

مدت زمان نگهداري رشد  هاي نوشیدنی در طولنمونهدر : ينوشیدنی تخمیر میکروبی هايآزمایش
  ها اثري نداشت.وبی بر طعم و ماندگاري نمونهتغییرات میکر ،میکروبی مشاهده نشد. بنابراین

 محـیط، شیشـه   -یکی، یخچـال تار -جهت مقایسه اثر تیمارها (نور: ينوشیدنی تخمیر ارزیابی حسی
، آزمون چشایی در هاي ظاهري نوشیدنی شیره خرمالات، زمان) بر طعم و مزه و ویژگیترفتا اتیلنپلی

نمونـه شـیره خرمـا     9کـه بـین   نشـان داد   آمـده  دسـت  پایان دوره نگهداري انجام شد. آنالیز نتـایج بـه  
ه و ظـاهر تفـاوت   مـز  ،تـازه) از لحـاظ طعـم   حالت متفاوت با نمونـه   8هاي نگهداري شده در  (نمونه
هـا برحسـب روش مـورد اسـتفاده در     رسد که پایداري نمونـه نظر می به چنین. داري وجود ندارد معنی
نوع فرمولاسیون  ،دقیقه) 10مدت  بهگراد  درجه سانتی 75سازي حرارتی (پاستوریزاسیون در دماي سالم

  است. پایداري حسی مناسبی برخوردار و نوشابه تولید شده از باشد میکار رفته مناسب  بندي بهو بسته
  

  گیرينتیجه
طورکه پیش از این اشاره شد، هدف از پروژه کنونی تولید نوشـیدنی فراسـودمند تخمیـري از    نهما

و بررسی عوامل موثر بر ماندگاري آن طـی   لاکتوباسیلوس رامنوسوس شیره خرما با استفاده از باکتري
افزایش ترکیبات فنولیـک کـل و   نظیر ، بخشهاي سلامتیاز جنبه ویژگی.باشدمینگهداري  زمان مدت

گردیـد. میـزان    اي در ایـن خـواص  ملاحظـه  اکسیدانی، فرآیند تخمیر منجر به بهبـود قابـل  فعالیت آنتی
، بود. افزایش مواد فنولیک کل طـی تخمیـر   mg/ml21/11 در نمونه تخمیرشده برابر با ترکیبات فنولی 

زیـرا مـواد فنولیـک جـزء      ،هـاي تخمیـري شـد   اکسـیدانی نمونـه  خود منجر به افزایش فعالیـت آنتـی  
نشان داد که جمعیت باکتریایی  دست آمده از بررسی منحنی رشد نتایج بهبودند. هاي قوي اکسیدان آنتی

. نتـایج حاصـل از   لیتر رسیدسلول بر میلی 108بیش از  به ساعت 20پس از  لاکتوباسیلوس رامنوسوس
بـه   را pHدر پایان دوره رشد لگاریتمی خـود   که باکتري لاکتیکی مشخص کردنیز  pHبررسی فاکتور 

هاي ناخواسته مورد ممانعت از رشد سایر میکروارگانیسمتکنولوژیکی و که از نظر  کاهش داد 4/3زیر 
فرمولـه شـد و پـس از    تخمیـر شـیره خرمـا    در مرحله بعد نوشیدنی تخمیـري حاصـل از   توجه است.

اي و گرفت. نوشیدنی حاصل در ظروف شیشـه پاستوریزاسیون، شرایط نگهداري آن مورد بررسی قرار 
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PET هفته نگهداري شـد. ایـن بخـش از     12مدت به بندي شده و تحت شرایط مختلف دما و نوربسته
انی و ترکیبـات فنولیـک   اکسـید مطالعه به منظور ارزیابی تاثیر فاکتورهاي مختلف بر حفظ فعالیت آنتی

تر ترکیبـات  منظور حفـظ بیش ـ  بخش و کیفیت نوشیدنی شیره خرما انجام شد. بهموثر در فواید سلامتی
درجـه   4اي، دماي یخچـال ( هاي شیشهنگهداري آن در بطري ،اکسیدانی نوشیدنیو فعالیت آنتی فنولی
تـر سـرعت   زیـرا در دمـاي پـایین    شـود، هاي رنگی) توصیه میون نور (بطري) و شرایط بدگراد سانتی

 هـاي مـورد آزمـایش   ویژگـی هاي رنگـی در همـه   بطري،. همچنینیابدهاي شیمیایی کاهش میواکنش
اي به علت نفوذپذیري کمتر، نوشـیدنی تغییـرات   هاي شیشهرا نشان دادند و در بطريتغییرات کمتري 

شـده  داري بر پارامترهـاي انـدازه گیـري   شود. ارزیابی حسی تاثیر معنیاکسیداتیو کمتري را متحمل می
هاي نگهـداري شـده در دمـاي محـیط و      یک ازنمونه با انجام آزمون میکروبی در هیچ،نداشت. همچنین

دهـد کـه   این نتایج نشان می ه نشد.مشاهدهاي مزوفیل هوازي و باکتريیخچال آلودگی کپک و مخمر 
مدت  و در بهترین حالت به متوسطان ماندگاري عنوان محصولی با مدت زم نوشیدنی شیره خرما باید به

 فنولی داشته باشد.هاي پلیاکسیدانبخش را از نظر آنتییعرضه شود تا بیشترین فواید سلامت هفته 6
 

  سپاسگزاري
اند، تقدیر از شرکت زمزم ایران که در انجام این تحقیق حمایت و مساعدت فراوان داشتهدر پایان 
  گردد.و تشکر می
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Abstract 
Background and objectives: In this research, production of date palm extract 
based functional beverage through its fermentation by lactobacillus rhamnosus 
during 12 weeks storage was assayed.  
 
Materials and methods:Fermentation was done at 37°C for 48h. Growth kinetics, 
pH, acidity, total phenolic content, and antioxidant activity were investigated 
during the fermentation process. In the next step, fermented date extract which was 
mixed with sugar and citric acid, was used to produce the functional drink. 
Pasteurized samples were packed in the glass and polyethylene terephthalate 
bottles which were transparent and opaque to indicate the light effect and then 
storage stability of the beverages was studied. Packages were stored at ambient and 
refrigerator (4oC) temperature. The samples of each treatment had been withdrawn 
after two weeks, up to a period of 12 weeks. Afterward following tests were 
performed on the samples: pH, color intensity, acidity, phenolic compounds, 
antioxidant activity, aerobic mesophilic bacteria, yeasts and moulds colony count. 
sensory evaluation was performed at the end of the shelf life.  
 
Results: The results of growth curve showed that population of L. rhamnosus 
reached to 108 CFU/ml after 20 h. In addition, pH of date syrup decreased to about 
4.3 after fermentation, which is important because of the inhibition of undesirable 
bacteria growth and technological aspect. Because of the preservation of phenolic 
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compounds and antioxidant activity, storage at 4oC, in the glass and opaque bottles 
is suggested. Sensory evaluation showed no significant organoleptic changes in the 
samples. In terms of microbiologic test,  no moulds, yeasts and aerobic mesophilic 
bacteria contamination were observed. 
 
Conclusion: These findings suggest that date palm extract drinks should be treated 
as short shelf life (6 weeks as optimal) products to get the most potential health 
benefits of antioxidant polyphenols. 
 
Keywords: Functional beverage, Packaging, Date palm syrup, Lactic-fermentation, 
Chemical changes. 


