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سپاسگزاری

و بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت های او ندانند سپاس خدای را که سخنوران، در ستودن ا
خداوند بزرگ را شاکرم که لطف خود را شامل حال من ...و کوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند

را به منزل مقصود رسانده و کسانی را که در این راه به من یاری گراناین بارنمود تا بتوانم 
.بسیار رساندند راضی و خشنود گردانم

...و بعد از مدت ها

پــس از پیمــودن راه هــای فــراوان کــه بــا حضــور شــیرین اســاتید عزیــزم، بــا راهنمــایی هــا 
ــا  ــادرم، ب ــدر و م ــای پ ــاه ه ــای آن دوران، نگ ــای زیب ــیطنت ه ــان و ش ــای فراوانش ــه ه و دغدغ
چشــم هــای پــر از بــرق شــوق، و زیبــایی حضــور خــواهرم الهــه عزیــز در کنــارم، کــه خســتگی 

ــن راه ر ــوانم در هــای ای ــدوارم بت ــی، امی ــزم عل ــرادر عزی ــرده و ب ــدیل ک ــد و روشــنی تب ــه امی ا ب
.آیندهی نزدیک جوابگوی این همه محبت آن ها باشم

جنــاب آقــای دکتــر عســگر فرحنــاکیاز اســاتید عزیــزم،خــود را از نخســت ســپاس صــادقانه
بـی المانـه و عراهنمـائی هـای بـا دیـد ظریـف، بـا، انسـانی بـااخلاق،اسـتاد راهنمـای بزرگـوارم

ــالائی ــری و علمــی ب ــک هــای فک ــان و کم ــتند کــهنظیرش ــن پــژوهش داش ــه در انجــام ای ک
ــکر را دارم ــال تش ــود کم ــی نم ــان م ــن آس ــر م ــا را ب ــختی ه ــیاری از س جنــاب آقــای از . بس

ــدس غلامرضــا مصــباحی ــزرگ مــنشاســتاد راهنمــای دیگــرممهن ــا احســاس ، اســتادی ب ــه ب ک
ــاد ــغعــالی وهــای راهنمــائی،مســئولیت زی ــی دری ــالاب ــری ، اخــلاق خــوب، دقــت نظــر ب و پیگی

بــه بهتــرین شــکل ممکــن مــرا یــاری نمودنــد کمــال تشــکر را بــه جــا مــی ،هــای دلســوزانه خــود
ــاور . آورم ــاتید مش ــزم از اس دکتــرجنــاب آقــایو ســرکار خــانم دکتــر مهســا مجــذوبیعزی

اندند بســیار ن مهــم یــاری رســکــه مــرا در بــه ثمــر نشــاندن هرچــه بهتــر ایــمحمــدتقی گلمکــانی 
کـه قبـول زحمـت کـرده و داوری ایـن آبادیجنـاب آقـای دکتـر جـلال جمالیـان نصـراز .متشکرم

از اســاتید و کارکنــان بخــش علــوم و صــنایع همچنــین . نامــه را بــه عهــده گرفتنــد متشــکرمپایــان
ــه دلیــل راهنمــائیدانشــگاه شــیرازغــذایی ــرم هــا ب ــان محت ــین از کارکن و همیاریشــان و همچن

بــه دلیــل همکاریشــان تشــکر واقــع در شــهرک صــنعتی شــیرازقنــد مــایع خرمــای مینــوکارخانــه
. نمایممی 

از تـک تـک اعضـای خـانواده ام بـه خصـوص پـدر و مـادر عزیـزم، کـه همیشـه پشـتیبان مـن 
ــیار  ــت بس ــان اس ــم داشتش ــی چش ــای ب ــاعدت ه ــه مس ــیدم نتیج ــه رس ــر آن چ ــه ه ــوده و ب ب

.ممنونم

افتخــار ، کلاســی هــای عزیــزم کــه در طــول ایــن مــدتدر نهایــت از تمــامی دوســتان و هــم
آشــنایی و مصــاحبت بــا آن هــا را داشــتم و دو ســالی شــیرین بــا آن هــا رقــم خــورد، بــه پــاس 

.محبت های بی دریغشان سپاسگزارم



د

چکیده

بررسی برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی شیره، کنسانتره و قند مایع 
خرما در مقایسه با محلول هاي شکر

:کوششبه

ماریه مردانی

بوده که قابل عرضه 3و 2بخشی از خرماي تولیدي به صورت درجه . خرما میوه اي مغذي است
کنسانتره و قند مایع خرما از فراورده هاي به دست آمده از این ،شیره. مستقیم به بازار نیستند

رده ها و محلول هاي هدف از این پژوهش، تعیین خصوصیات مختلف این فراو. خرماها می باشند
امکان جایگزینی آن ها با شکر مشخص شود و جایگاه است تاآن ها در مقایسه با محلول هاي شکر

به این منظور در ابتدا، ترکیبات شیمیایی و میزان . بهتري در تولید محصولات غذایی پیدا کنند
سی متیل فورفورال و قند هیدروک،فلاوونوئیديو ترکیبات فنلی،آنتی اکسیدان ها،عناصر معدنی
نزدیک به غلظت ،پس از تهیه محلول هایی از فراورده ها و شکر،در مرحله دیگر. ها تعیین شد

دانسیته و ،رنگ،pHخصوصیاتی مانند ) درجه70و 12،35،65بریکس (هاي محصولات غذایی 
ده ها در غلظت خصوصیات رئولوژیک و بافتی فراور،در بخش دیگر. ویژگی هاي حسی تعیین شد

خصوصیات رئولوژیک و بافتی محلول ها ،درجه بریکس و در قسمت دیگر65و 50،55،60هاي 
نتایج نشان داد که فراورده هاي . بررسی شد%) 3/0و 2/0، 1/0صفر، (با حضور مقادیري از پکتین

. می باشندمذکور به ویژه شیره خرما منبع مناسبی از عناصر معدنی ضروري و ترکیبات عملگرا
pH همه محلول ها، کمتر از محلول هاي شکر بود، اما در بررسی رنگ، قند مایع خرما تا حد

بررسی خصوصیات رئولوژیک محلول ها، . زیادي نتایج نزدیک به محلول هاي شکر را نشان داد
ایش مطابقت مناسب آن ها را با مدل پاورلا نشان داد و در همه نمونه ها با افزایش غلظت، افز

شاخص قوام و کاهش ضریب رفتار جریان مشاهده شد و در نمونه هاي حاوي پکتین نیز همین 
از طرف دیگر، محلول هاي حاوي پکتین، رفتار رقیق . روند در اثر افزایش مقدار پکتین مشاهده شد

در مجموع می توان نتیجه گیري کرد که خصوصیات مختلف قند مایع . شونده با برش نشان دادند
ما، آن را جایگزین مناسبی براي شکر نشان می دهد، البته با توجه به ارزش تغذیه اي بالاتر خر

.شیره خرما، استفاده از آن نیز براي محصولات غذایی داراي رنگ تیره قابل توصیه است



ذ
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103………………………………………………………………………………………………پکتین
کنسانتره و قند مایع خرما در مقایسه با محلول هاي شکر ،شیرهبررسی خواص بافتی . 4-2-3

107…………………………………………………….…………………در حضور هیدروکلوئید ها
18-20بررسی خواص بافتی محلول ها در مقایسه با محلول هاي شکر در دماي . 4-2-3-1

107……...……درجه بریکس در حضور هیدروکلوئید ها50و در غلظت ) دماي محیط(درجه 
درجه 25بررسی خواص بافتی محلول ها در مقایسه با محلول هاي شکر در دماي . 4-2-3-2
111……………………درجه بریکس در حضور هیدروکلوئید ها60و در غلظت ) دماي محیط(
116………….……………………………………………………….…..……تغییرات رنگ. 4-2-4
L)Lروند تغییرات پارامتر . 4-2-4-1 – Value(……..…………………..….……………119
a)a Value(……………………………………....………………120روند تغییرات پارامتر . 4-2-4-2
b)b Value(……………….……………………..………………121روند تغییرات پارامتر . 4-2-4-3
E(……..…….……….…………………………………………121∆(روند تغییرات کلی رنگ . 4-2-4-4
123………با استفاده از اسپکتروفتومتر،اساس واحد ایکومزابراندازه گیري میزان رنگ . 4-2-5
125……………………..…………………………………………………………دانسیتهدازه گیري ان. 4-2-6



ش

کنسانتره و قند مایع خرما و محلول شکر در دماي ،نمونه هاي شیرهpHتعیین . 4-2-7
126………………..…………………………………………………………………………………….………محیط

با قند مایع خرما در غلظت هاي مختلفکنسانتره و ،یابی حسی نمونه هاي شیرهارز.4-2-8
128..…………………………………………………..…………………………………………………محلول شکر

در غلظت هاي مختلف کنسانتره و قند مایع خرما،شیرینی نمونه هاي شیرهارزیابی. 4-2-8-1
128…………………………………………………………………………………………..………با محلول شکر

در کنسانتره و قند مایع خرما،ارزیابی بافت و احساس دهانی نمونه هاي شیره. 4-2-8-2
129…..……………………………………………………………………غلظت هاي مختلف با محلول شکر

در غلظت هاي مختلف با کنسانتره و قند مایع خرما،ارزیابی عطر نمونه هاي شیره.4-2-8-3
130………..…..…….…………………………………………………………………………………محلول شکر

در غلظت هاي مختلف با کنسانتره و قند مایع خرما،رنگ نمونه هاي شیرهارزیابی. 4-2-8-4
131……………...………………………………………………………………………………..……محلول شکر

با محلول شکرکنسانتره و قند مایع خرما،نمونه هاي شیرهشباهت ارزیابی. 4-2-8-5
………………………………………………………………………………………………………………….……132

با محلول کنسانتره و قند مایع خرما در مقایسه،یرش کلی  نمونه هاي شیرهپذ. 4-2-8-6
133….…………………………………………………………………………………..…………………………شکر

135..………………………………..……………………و پیشنهاداتنتیجه گیري: فصل پنجم
136.……………………………………..…………………………………………نتیجه گیري. 5-1
139………………………………………..…………………………………………پیشنهادات. 5-2

١۴٠.…………………………………………….………………………………………فهرست منابع

153.……………………..…………………………………………………..……………هاپیوست



ص

فهرست جداول

6…………………………………………………………ترکیبات تشکیل دهنده خرما. 1-1جدول 
56……………….………درصد ترکیبات شیمیایی شیره، کنسانتره و قندمایع خرما. 1-4جدول 
میزان املاح معدنی به دست آمده از شیره، کنسانتره و قند مایع خرما و محلول . 2-4جدول 

61.…………………………………………………………………………درجه بریکس60شکر در 
64………..…سانتره و قند مایع خرماکن،ترکیب اسید هاي چرب موجود در شیره. 3-4جدول

65.………کنسانتره و قند مایع خرما،درصد کل اسید هاي چرب موجود در شیره. 4-4جدول 
کنسانتره و قند مایع خرما و محلول ،میزان هیدروکسی متیل فورفورال در شیره. 5-4جدول 

69.……………….…………………………………………………………………………………شکر
71.………………..……………………………خاصیت آنتی اکسیدانیتعیین میزان . 6-4جدول 
73.…..…تعیین میزان ترکیبات فنلی موجود در شیره، کنسانتره و قند مایع خرما.٧-۴جدول 
74..……………………………………………………………وئیدهامیزان فلاونتعیین . 8-4جدول 
77..…………اکنسانتره و قند مایع خرم،میزان قندهاي گلوکز و فروکتوز در شیره. 9-4جدول 
25بدست آمده از شیره خرما در دماي nو Kمقایسه میانگین هاي مقادیر . 10-4جدول 

80.…………………………………………………………درجه سانتی گراد و غلظت هاي مختلف
25بدست آمده از کنسانتره خرما در دماي nو Kمقایسه میانگین هاي مقادیر . 11-4جدول 

81..………………..………………………………………ختلفدرجه سانتی گراد و غلظت هاي م
25بدست آمده از قند مایع خرما در دماي nو Kمقایسه میانگین هاي مقادیر . 12-4جدول 

81..…………………..……………………………………درجه سانتی گراد و غلظت هاي مختلف
25بدست آمده از محلول شکر در دماي nو Kمقایسه میانگین هاي مقادیر . 13-4جدول 

82..………..………………………………………………سانتی گراد و غلظت هاي مختلفدرجه



ض

کنسانتره و قند مایع خرما در مقایسه با محلول ،بررسی خصوصیات بافتی شیره. 14-4جدول 
91.……………………………………………..………………………هاي شکر در همان غلظت ها

درجه 25اي درجه در دم50در شیره خرما با بریکس nوKبررسی میزان . 15-4جدول 
94………………..………………پکتین%  3/0و % 2/0،%1/0،%0سانتی گراد و در حضور مقادیر 

درجه 25درجه در دماي 50در کنسانتره خرما با بریکس nو Kبررسی میزان . 16-4جدول 
94………………..………………پکتین%  3/0و % 2/0،%1/0،%0سانتی گراد و در حضور مقادیر 

درجه 25درجه در دماي 50در قند مایع خرما با بریکس nو kبررسی میزان . 17-4جدول 
95..………………………………پکتین%  3/0و % 2/0،%1/0،%0سانتی گراد و در حضور مقادیر 

درجه 25درجه در دماي 50در محلول شکر با بریکس nو kبررسی میزان . 18-4جدول 
95..………………………………پکتین%  3/0و % 2/0،%1/0،%0سانتی گراد و در حضور مقادیر 

درجه 40درجه در دماي 50در شیره خرما با بریکس nو kبررسی میزان . 19-4جدول 
96……………..…………………پکتین%  3/0و % 2/0،%1/0،%0سانتی گراد و در حضور مقادیر 

درجه 40درجه در دماي 50در کنسانتره خرما با بریکس nو kبررسی میزان . 20-4جدول 
97..………………………………پکتین%  3/0و % 2/0،%1/0،%0حضور مقادیر سانتی گراد و در

درجه 40درجه در دماي 50در قند مایع خرما با بریکس nو kبررسی میزان . 21-4جدول 
97..………………………………پکتین%  3/0و % 2/0،%1/0،%0سانتی گراد و در حضور مقادیر 

درجه 40درجه در دماي 50در محلول شکر با بریکسnو kبررسی میزان . 22-4جدول 
98.…………….…………………پکتین%  3/0و % 2/0،%1/0،%0سانتی گراد و در حضور مقادیر 

25درجه در دماي 60در محلول شیره خرما با بریکس nو kبررسی میزان . 23-4جدول 
99..…….…………………پکتین%  3/0و % 2/0،%1/0،%0درجه سانتی گراد و در حضور مقادیر 

درجه 25درجه در دماي 60در کنسانتره خرما با بریکس nو kبررسی میزان .24-4جدول 
99.………….……………………پکتین%  3/0و % 2/0،%1/0،%0سانتی گراد و در حضور مقادیر 

درجه 25درجه در دماي 60در قند مایع خرما با بریکس nو kبررسی میزان . 25-4جدول 
100……………..….……………پکتین%  3/0و % 2/0،%1/0،%0سانتی گراد و در حضور مقادیر 

درجه 25درجه در دماي 60در محلول شکر با بریکس nو kبررسی میزان . 26-4جدول 
100…………..…………….……پکتین%  3/0و % 2/0،%1/0،%0سانتی گراد و در حضور مقادیر 

40درجه در دماي 60در محلول شیره خرما با بریکس nو kبررسی میزان . 27-4جدول 
101.…………..…….……پکتین%  3/0و % 2/0،%1/0،%0درجه سانتی گراد و در حضور مقادیر 



ط

درجه سانتی 40درجه در دماي 60در کنسانتره با بریکس nو kبررسی میزان . 28-4جدول 
102……………..….……..…….………پکتین%  3/0و % 2/0،%1/0،%0گراد و در حضور مقادیر 

درجه سانتی 40درجه در دماي 60در قند مایع با بریکس nو kبررسی میزان . 29-4جدول 
102.………….…………….……………پکتین%  3/0و % 2/0،%1/0،%0گراد و در حضور مقادیر 

درجه 40درجه در دماي 60در محلول شکر با بریکس nو kبررسی میزان . 30-4جدول 
103..………………...….………پکتین%  3/0و % 2/0،%1/0،%0سانتی گراد و در حضور مقادیر 

کنسانتره و قند مایع خرما در مقایسه با محلول هاي ،شیرهFirmnessبررسی . 31-4جدول 
108..………..……………درجه و در حضور درصدهاي مختلفی از پکتین50شکر در بریکس 

کنسانتره و قند مایع خرما در مقایسه با محلول ،شیرهConsistencyبررسی . 32-4جدول 
109……….…………درجه و در حضور درصدهاي مختلفی از پکتین50یکس هاي شکر در بر

کنسانتره و قند مایع خرما در مقایسه با محلول ،شیرهCohesivenessبررسی . 33-4جدول 
110…….……………درجه و در حضور درصدهاي مختلفی از پکتین50هاي شکر در بریکس 

ه و قند مایع خرما در مقایسه با کنسانتر،شیرهIndex of viscosityبررسی . 34-4جدول 
111...………درجه و در حضور درصدهاي مختلفی از پکتین50محلول هاي شکر در بریکس 

کنسانتره و قند مایع خرما در مقایسه با محلول هاي ،شیرهFirmnessبررسی . 35-4جدول 
113.………….……………درجه و در حضور درصدهاي مختلفی از پکتین60شکر در بریکس 

کنسانتره و قند مایع خرما در مقایسه با محلول ،شیرهConsistencyبررسی . 36-4ول جد
114..…..……………درجه و در حضور درصدهاي مختلفی از پکتین60هاي شکر در بریکس 

کنسانتره و قند مایع خرما در مقایسه با محلول ،شیرهCohesivenessبررسی . 37-4جدول 
115.…………………در حضور درصدهاي مختلفی از پکتیندرجه و 60هاي شکر در بریکس 

کنسانتره و قند مایع خرما در مقایسه با ،شیرهIndex of viscosityبررسی . 38-4جدول 
116.…..……درجه و در حضور درصدهاي مختلفی از پکتین60محلول هاي شکر در بریکس 

در مقایسه با محلول هاي کنسانتره و قند مایع خرما ،روند تغییرات رنگ شیره. 39-4جدول 
118.………………………………….………………شکر در دماي محیط و بریکس هاي متفاوت

123.……..………در شیره، کنسانتره و قند مایع خرما) E∆(تغییرات کلی رنگ . 40-4جدول 
ر بر حسب واحد ایکومزابا استفاده از اسپکتروفتومترنگ محلول هااندازه گیري. 41-4جدول 

…………..……………………………………………………………………………….………..124



ظ

شیره، کنسانتره و قند مایع خرما و محلول شکر ) دانسیته(میزان وزن مخصوص . 42-4جدول 
Kg/lit(……………………………..……………………………….126(در بریکس هاي متفاوت 

شیره، کنسانتره و قند مایع خرما و محلول شکر در بریکس هاي متفاوت در pH. 43-4جدول 
127…………………………………………….…………………………………………ي محیطدما

نتایج ارزیابی حسی شیرینی شیره، کنسانتره و قند مایع خرما در درجه بریکس . 44-4جدول 
129..……………….………………….……………در مقایسه با نمونه کنترل65و 35، 12هاي 

در درجه بریکس هاي نتایج ارزیابی حسی بافت شیره، کنسانتره و قند مایع خرما . 45-4جدول 
130.………………….……………………………………در مقایسه با نمونه کنترل65و 35، 12

نتایج ارزیابی حسی عطر شیره، کنسانتره و قند مایع خرما در درجه بریکس هاي . 46-4جدول 
131………………………..………………………………در مقایسه با نمونه کنترل65و 35، 12

نگ شیره، کنسانتره و قند مایع خرما در درجه بریکس هاي نتایج ارزیابی حسی ر. 47-4جدول 
132..………………………………………………………در مقایسه با نمونه کنترل65و 35، 12

شیره، کنسانتره و قند مایع خرما نمونه هاينتایج ارزیابی حسی شباهت به شکر. 48-4جدول 
133..……………………………در مقایسه با نمونه کنترل65و 35، 12در درجه بریکس هاي 

شیره، کنسانتره و قند مایع خرما در درجه نمونه هاي نتایج حسی پذیرش کلی . 49-4جدول 
134…………………………..………….…در مقایسه با نمونه کنترل65و 35، 12بریکس هاي 



ع

فهرست اشکال

11...........قند مایع خرماکنسانتره و ،نمودار ساده و خلاصه اي از مراحل تولید شیره. 1-1شکل 
34.………………….…………………………………تصویري از رفرکتومتر دیجیتال. 1-3شکل 
39.……………………………………………تصویري از دستگاه کروماتوگرافی گازي. 2-3شکل 
45……..……………….………………………………تصویري از ویسکومتر بروکفیلد.3-3شکل 
46…….…….…………ي نمونه در ویسکومترنمایی از اسپیندل مخروطی و قرارگیر.4-3شکل 
TA-X2..……………..…………..………………47تصویري از دستگاه بافت سنج .5-3شکل 
قرار گیري نمونه زیر پروب در آزموننمایی شماتیک از پروب دستگاه و نحوه.6-3شکل 

Back extrusion..……………..…..……..………………………..…………………..……47
53…………..……………………..…………….………..………مراحل طرح پژوهش.7-3شکل 
62………………………………کروماتوگرام اسید هاي چرب مربوط به شیره خرما. 1-4شکل 
63……….…………………کروماتوگرام اسید هاي چرب مربوط به کنسانتره خرما. 2-4شکل 
63.…………..………………کروماتوگرام اسید هاي چرب مربوط به قند مایع خرما. 3-4شکل 
وماتوگرام هیدروکسی متیل فورفورال در شیره خرما با استفاده از دستگاه کر. 4-4شکل 

HPLC..……………..…………………..…………..………………..…………………..……67
کروماتوگرام هیدروکسی متیل فورفورال در کنسانتره خرما با استفاده از دستگاه . 5-4شکل 

HPLC..……………..…………………..……………………..……..…………………..……67
کروماتوگرام هیدروکسی متیل فورفورال در قند مایع خرما با استفاده از دستگاه . 6-4شکل 

HPLC..……………..…………………..…………………………....…………………..……68
کروماتوگرام هیدروکسی متیل فورفورال درمحلول سوکروز با استفاده از دستگاه . 7-4شکل 

HPLC..……………..…………………..…………………..……………………………..……68



غ

.HPLCکروماتوگرام میزان و نوع قندهاي شیره خرما با استفاده از دستگاه . 8-4شکل 
………………………..…………………..…………………..…………………..…………..……75

.HPLCکروماتوگرام میزان و نوع قندهاي کنسانتره خرما با استفاده از دستگاه . 9-4شکل 
………………………..…………………..…………………..…………………..…………..……76

.HPLCکروماتوگرام میزان و نوع قندهاي قند مایع خرما با استفاده از دستگاه . 10-4شکل 
…………………………………………………………………………………………..……..……76

در برابر سرعت برشی براي نمونه شیره خرما به عنوان تابعی تنش برشی تغییرات . 11-4شکل 
83……...……..……………………………درجه سانتیگراد25از بریکس هاي متفاوت در دماي 

در برابر سرعت برشی براي نمونه شیره خرما به عنوان ویسکوزیته ظاهري تغییرات . 12-4شکل 
83……..……………….……………درجه سانتیگراد25تابعی از بریکس هاي متفاوت در دماي 

در برابر سرعت برشی براي نمونه قند مایع خرما به عنوان تنش برشی تغییرات . 13-4شکل 
84……..…………….………………درجه سانتیگراد25تابعی از بریکس هاي متفاوت در دماي 

در برابر سرعت برشی براي نمونه قند مایع خرما به ویسکوزیته ظاهري تغییرات . 14-4شکل 
84……..….…………………درجه سانتیگراد25عنوان تابعی از بریکس هاي متفاوت در دماي 

کنسانتره و ،ابر سرعت برشی براي محلول هاي شیرهدر برتنش برشی تغییرات . 15-4شکل 
درجه 25درجه در دماي 55قند مایع خرما و محلول شکر در بریکس 

85……..…………………..…………………..………………….…………………………سانتیگراد
،در برابر سرعت برشی براي محلول هاي شیرهویسکوزیته ظاهري تغییرات . 16-4شکل 

درجه 25درجه در دماي 55و محلول شکر در بریکس کنسانتره و قند مایع خرما 
85….…………………………………………………………………………………………سانتیگراد

کنسانتره و ،در برابر سرعت برشی براي محلول هاي شیرهتنش برشیتغییرات . 17-4شکل 
درجه 25درجه در دماي 65قند مایع خرما و محلول شکر در بریکس 

86……..…………………..…………………..……………….……………..……………سانتیگراد
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