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های شیمیایی و میکروبی شیره خرما طی مراحل مختلف تولید بررسی ویژگیهدف از این پژوهش 

، اسیدیته، قند کل و احیاء pHباشد. مقادیر ماده جامد محلول، از ماده اولیه تا محصول نهایی می

کننده، محتوای ترکیبات پلی فنولی، فعالیت آنتی اکسیدانی و شمارش میکروبی اندازه گیری شده و 

های فنوتیپی در مراحل مختلف تولید انجام شد. نتایج ها بر اساس ویژگیروارگانیسمتعیین نوع میک

کاهش و اسیدیته، قند  pHبدست آمده نشان داد طی مراحل شفاف سازی و تغلیظ شربت به تدریج 

کل، قند احیاء کننده و ماده جامد کل افزایش یافت و در شیره به حداکثر خود رسید. مقایسه شیره 

بیشتر و اسیدیته، قند کل و احیاء کننده، ماده جامد کل، ترکیبات  pHشیره تولیدی کارخانه  سنتی با

پلی فنولی و فعالیت آنتی اکسیدانی کمتری برای شیره سنتی نشان داد. به طور کلی محتوای ترکیبات 

که پلی فنولی و فعالیت آنتی اکسیدانی در مراحل مختلف تولید به تدریج کاهش یافت به طوری 

 279شیره خرما به طور معنی داری محتوای ترکیبات پلی فنولی و فعالیت آنتی اکسیدانی کمتری )

میلی گرم اسید گالیک بر  388%( نسبت به خرما )33گرم نمونه و  100میلی گرم اسید گالیک بر 

ولیدی در %(  نشان داد. نتایج آزمون میکروبی کمترین بار میکروبی برای شیره ت57گرم نمونه و  100

در شیره  لیچنی فورمیس باسیلوسهای مختلف را نشان داد. هر چند حضور مقایسه با خرما و شربت

احتمال ترش شدن فرآورده را فراهم می آورد و یافتن راهکاری مناسب برای افزایش مدت زمان 

بت ر میکروبی کمتری نسرسد. شیره سنتی باماندگاری محصول در این خصوص ضروری به نظر می

در شیره سنتی با وجود تیمار  لیچنی فورمیسباسیلوس  به شیره تولیدی نشان داد هر چند باکتری

حرارتی بالا نیز مشاهده شد. بر اساس نتایج بدست آمده شیره خرما عاری از کلی فرم بود که بیانگر 

 حفظ اصول بهداشتی حین تولید می باشد. 
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 مقدمه  -1

ترین کالاهای ها جزء عمدههای تبدیلی آنها و فرآوردهمیوه

تجاری در سطح جهان بوده و بخشی از حیات اقتصادی 

بسیاری از کشورهای در حال توسعه را به خود اختصاص 

 یکی از (.Phoenix dactylifera  L) خرما. ]1[دهند می

هاى کشور از صادرات برخى امر اقتصادى در اقلام 

میزان تولید حساب می آید.  به خاورمیانه از جمله ایران

میلیون تن بوده که از  6حدود  2007خرما در جهان در سال 

هزار تن در ایران تولید شده است  940این میزان حدود 

، ایران جایگاه 1998در سال  FAOهاى گزارش طبق. ]2[

نخست سطح زیر کشت خرما و جایگاه دوم از نظر فروش 

ایران با و صادرات خرما در جهان را داراست. همچنین 

جایگاه دوم تولید خرما  2012% در سال   1/14تولید جهانی 

. خرما حاوی ]3[در جهان را به خود اختصاص داده است 

%( به همراه  5/73مقدار قابل توجهی کربوهیدرات )

-%(، ویتامین 2/0%(، لیپید ) 3/2%(، پروتئین ) 5/1خاکستر )

، نیاسین، اسید فولیک و اسید A ،B1 ،B2 ،B6 ،Cهای 

پنتوتنیک و مواد معدنی شامل کلر، سدیم، پتاسیم، کلسیم، 

منیزیم، روی، مس، فسفر، منگنز، کبالت، سلنیوم، باریوم و 

الایی از ترکیبات پلی باشد. خرما حاوی مقدار بآهن می

گرم( بوده که به دلیل  100میلی گرم در  225فنولی )حدودا 

های قلبی عروقی و سرطان ویژگی آنتی اکسیدانی، از بیماری

نماید. همچنین دارا بودن مقادیر بالایی فیبر جلوگیری می

ها، رژیمی )ترکیبات پکتیکی، همی سلولز، سلولز، صمغ

ای حائز خرما را از لحاظ تغذیه نشاسته، لیگنین و گزیلان(

اهمیت ساخته است. ترکیبات شیمیایی اصلی میوه خرما را 

ها عموما قندهای احیاء کننده مانند گلوکز، کربوهیدرات

دهد. فروکتوز و همچنین ساکارز غیر احیاء کننده تشکیل می

از آنجایی که بخش قابل توجهی از قندهای خرما را قندهای 

جایگزین مناسبی دهند، لذا به عنوان یل میاحیاء کننده تشک

برای ساکارز در فرمولاسیون غذاهای شیرین برای بیماران 

 .]5و4[دیابتی کاربرد دارد 

% خرمای تولید شده کشور در داخل مصرف 60حدود 

به دلیل عدم % آن 40شود و حدود گردیده یا صادر می

، های مناسب برداشت، بسته بندی سنتیاستفاده از روش

های نگهداری نامناسب دچار افت شده حمل و نقل و روش

در  به مصرف دام رسیده یاو به دلیل بازار پسندی پائین 

های مشابه صنایع تبدیلی به شیره خرما یا سایر فرآورده

 مستقیم هاىروش به شود. به طور کلی، خرماتبدیل می

)استفاده از میوه( و غیرمستقیم )خرماى صنعتى در صنایع 

گیرد. خرمای صنعتی به تبدیلى( مورد مصرف قرار مى

ترى از خرمایی اطلاق می گردد که در درجات پایین

استاندارد بوده و در صنعت با تغییر شکل ظاهری میوه آن 

در شیرینی سازی، تهیه خمیر خرما، شیره خرما، قند مایع و 

صنایع تخمیری )تخمیر الکل و سرکه( مورد استفاده قرار 

ضایعات خرما که به علت عدم توجه به . ]6[د مى گیر

-کشور تولید می های جانبی و نحوه فرآوری آن درفراورده

های جانبی خرما مانند فراوردهکاربرد شود، تحقیق در مورد 

شیره خرما شیره، قند و پالپ خرما را ضروری می سازد. 

شود معمولا بیشترین فرآورده تهیه شده از خرما محسوب می

سنتی  شود. روشدو روش سنتی و صنعتی تهیه می که به

باشد. روش شامل استخراج و جوشاندن شربت خرما می

صنعتی فرآیند شامل استخراج، خالص سازی و تغلیظ 

ها ضمن کاهش . تغلیظ آب میوه]7[باشد شربت خرما می

های حمل فعالیت آبی و رشد میکروبی، باعث کاهش هزینه

و مدت زمان نگهداری فرآورده را  و نقل و انبارمانی شده

. شیره خرما محصولی مایع و شیرین به ]8[ دهدافزایش می

بودن ترکیبات ای تیره است که علاوه بر دارا رنگ قهوه

قندی شامل گلوکر، فروکتوز و ساکارز حاوی ترکیبات 

دیگری مانند پروتئین، فیبر و ترکیبات معدنی به ویژه آهن، 

همچنین به دلیل دارا بودن مقادیر شد. باپتاسیم و کلسیم می

بالای فسفر، آهن، پتاسیم و کلسیم ارزش غذایی بالایی 
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ای مغذی به ویژه برای کودکان، سالمندان، داشته و ماده

رود. به علاوه بانوان شیرده و بیماران دیابتی به شمار می

محتوای بالای فروکتوز و گلوکز و محتوای پائین ساکارز و 

دی، شیره خرما را به ماده غذایی مناسبی برای صرفه اقتصا

های قنادی، فرمولاسیون غذاهای شیرین نظیر فرآورده

نوشابه ها و محصولات لبنی مبدل ساخته است. در کنار 

ای، شیره خرما منبعی غنی از آنتی اثرات مثبت تغذیه

هاست. فعالیت آنتی اکسیدانی این ترکیبات به اکسیدان

ی مانند تجزیه پراکسیدها، جلوگیری از های متعددمکانیسم

های های زنجیری، خاصیت به دام اندازی رادیکالواکنش

های فلزی مرتبط است. ترکیبات مسئول اثرات آزاد و یون

فلاوونوئیدها، اسید فنولیک، اسید آنتی اکسیدانی شامل 

آسکوربیک و کاروتنوئیدها هستند. در این راستا نوشیروانی 

فعالیت ضد میکروبی و ضد اکسایشی پالپ  ]9[و همکاران 

و عصاره خرما را مورد بررسی قرار دادند. بر اساس نتایج 

بدست آمده محتوای ترکیبات پلی فنولی و فلاوونوئیدی 

 18/304و  72/414خرما به ترتیب  عصاره متانولی و پالپ

و  62/28گرم نمونه( و  100)میلی گرم اسید گالیک بر 

گرم نمونه( بدست آمد.  100)میلی گرم کاتکین بر  72/20

 DPPHهمچنین نتیجه فعالیت آزمون بازداری رادیکال آزاد 

فعالیت آنتی اکسیدانی بالای عصاره متانولی در مقایسه با 

های میکروبی نیز اثرات ضد اد. آزمونپالپ خرما را نشان د

آسپرژیلوس قارچی عصاره متانولی پالپ خرما بر روی کپک 
و همکاران  ای توسط آبسدر مطالعهرا نشان داد.  نایجر

 529تا  368حتوای ترکیبات فنلی کل شیره خرما بین م ]10[

گرم گزارش شد. آنها نشان  100میلی گرم اسید گالیک در 

مختلف فرآوری میزان ترکیبات پلی فنولی دادند طی مراحل 

های پلی یابد که دلیل آن به حضور آنزیمدر شیره کاهش می

فنل اکسیداز درون خرما و همچنین اکسیداسیون برخی 

-های هیدرولیتیک نسبت داده میترکیبات فنلی توسط آنزیم

های میکروبی نیز قابلیت تجزیه شود. علاوه بر آن آنزیم

ولی را دارند به طوری که سان و همکاران ترکیبات پلی فن

در آب  آسپرژیلوس فلاووسنشان دادند حضور کپک  ]11[

شود. مارچوبه منجر به اکسیداسیون ترکیبات پلی فنولی می

نشان دادند که افزودن شیره خرما به  ]12[و همکاران  گاد

ماست باعث افزایش ظرفیت پلی فنولی کل و خاصیت آنتی 

 شود. ماست میاکسیدانی در 

شیره خرما یا به طور مستقیم مصرف شده و یا به عنوان ماده 

های غذایی نظیر بستنی، اولیه در تهیه بسیاری از فرمولاسیون

نوشیدنی، صنایع نانوایی و قنادی، ترکیب شیره خرما و 

در این گیرد. و کره مورد استفاده قرار می خمیر کنجد، مربا

اندیس گلایسمیک  ] 13[راستا، همایونی راد و همکاران 

مربای رژیمی آلبالو تهیه شده با شیره خرما را در افراد سالم 

بررسی نمودند. نتایج نشان داد که فرمولاسیون مربا با شیره 

خرما دارای اندیس گلایسمیک در محدوده قابل مصرف 

افراد دیابتی بوده و در مقایسه با نمونه شاهد به طور برای 

معنی داری اندیس گلایسمیک کمتری را نشان داد. نتایج 

این تحقیق شیره خرما را به عنوان منبع قندی مناسبی برای 

فرمولاسیون غذای شیرین برای افراد دیابتی معرفی نمود. در 

ان نش ]14[ای دیگر گوهری اردبیلی و همکاران مطالعه

از شیره خرما به عنوان جایگزین شکر در دادند که استفاده 

بستنی، ضمن اجتناب از عوارض ناشی از ساکارز برای 

 2 درجه   خرمای نامرغوبتواند با استفاده از سلامتی، می

 ارزش ایجاد سبب  باشد، خوری نمی تازه مناسب که  3 و 

اثر  ]15[و همکاران  افزوده در محصول نیز شود. مصباحی

های جایگزینی ساکارز با شیره و قند مایع خرما بر ویژگی

رئولوژیکی خمیر بیسکوئیت را مطالعه نمودند. بر اساس 

نتایج بدست آمده قوام خمیر و برگشت پذیری آن با افزایش 

درصد جایگزینی ساکارز کاهش یافت. کاهش میزان ساکارز 

ی باعث کاهش سفتی و پیوستگی خمیر و افزایش چسبندگ

% برای 60آن شد. بهترین نتایج بر اساس درصد جایگزینی 

ای % برای شیره خرما بدست آمد. در مطالعه40قند خرما و 

بهینه سازی فرمولاسیون ]16[دیگر کارازایان و همکاران 
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کیک فراسودمند حاوی شیره خرما و اینولین را بررسی 

ه % با شیر19نمودند. نتایج بدست آمده جایگزینی شکر تا 

افزایش زمینه مصرف خرما و  خرما را مناسب نشان داد.

تولید محصولات ارزشمند از خرماهای با کیفیت پائین، 

نقش زیادی در افزایش ارزش افزوده محصولات کشاورزی 

های حاصل از خرما مانند شیره دارد. قسمت اعظم فرآورده

شود که محصول تولیدی خرما به صورت سنتی تهیه می

باشد. به عنوان مثال در پژوهشی با استاندارد می اغلب مغایر

نمونه شیره انگور مربوط  11میزان املاح معدنی موجود در 

به مناطق مختلف خراسان مورد بررسی قرار گرفت. با توجه 

به اینکه به منظور شفاف سازی فرآورده شیره انگور از خاک 

از های مورد بررسی مقدار بیش شود، نمونهرس استفاده می

حد مجاز نیکل، کادمیوم و کبالت را نشان دادند. همچنین 

عدم شستشوی مطلوب انگور، استفاده بی رویه از خاک و 

های تصفیه مناسب منجر به کاهش عدم استفاده از روش

. با توجه به موارد ذکر شده ]17[کیفیت محصول نهایی شد 

های بسیار محدودی در بررسی و از آنجایی که پژوهش

های جانبی حاصل از خرما در های فرآوردهو ویژگی کیفیت

صورت گرفته است و با توجه به اهمیت استفاده از کشور 

این ماده مغذی ارزشمند در تولید محصولات با کیفیت به 

های حاوی عنوان جایگزین مناسبی برای شیرین کننده

های بیشتری ساکارز با قیمت پائین، ضروری است پژوهش

 پژوهش این درخرما صورت پذیرد. بنابراین بر روی شیره 

در تهیه شیره خرما استفاده شد و  3از خرمای درجه 

خرما، شربت و شیره های شیمیایی و میکروبی ویژگی

خرمای صنعتی در مراحل مختلف خط تولید شیره خرما 

مورد بررسی قرار گرفته و با شیره سنتی موجود در بازار 

 محلی مقایسه شد.

 روشمواد و -2

 مواد -1-2

دی فنیل پیکریل  2و  2سیوکالتو و های فولین معرف

های مرک و سیگما آلدریچ به ترتیب از شرکت 1هیدرازیل

  از استفاده مورد کشت هایمحیط تمامخریداری شدند. 

شد. سایر مواد مورد استفاده  کشور آلمان تهیه مرک شرکت

غیره در گرید   مونوپتاسیم فسفاتکربنات سدیم، مانند 

های معتبر تهیه شدند. شیره سنتی از شرکتآزمایشگاهی 

خرما از بازار محلی تهیه شده و به منظور مقایسه با نمونه 

 صنعتی مورد استفاده قرار گرفت.

 خرما ی شیره ی تهیه روش-2-2

 کبکاب 3برای تهیه شیره خرما از خرمای صنعتی درجه 

استفاده شده و خرمای مورد  خوزستان و بوشهر هاىاستان

استفاده در کارخانه شرکت شیرین توشه بهاران )شهرک 

ملی شماره   استاندارد صنعتی بهاران، همدان، ایران( توسط 

با اندازه گیری محتوای رطوبت، مواد جامد کل،  ]18[ 803

pH مورد کنترل کیفیت ، اسیدیته، قند کل و احیاء و خاکستر

ور کاهش بار میکروبی در ابتدا خرما به منظ. قرار گرفت

توسط آب شسته شده و سپس توسط بخار استریل شد. پس 

برابر وزن خود آب در داخل مخازن  3از آن خرما با 

جوشانده شده و عمل همزدن به منظور تسهیل خروج قند از 

میوه و تسریع عمل دیفوزیون )شربت گیری( انجام شد 

پر جدا شده و (. سپس کلاهک و هسته توسط پال1)شربت 

ای صاف شده و عصاره پالپ حاصل توسط فیلتر پارچه

نامیده شده و دارای  2بدست آمده که در این مرحله شربت 

باشد به فیلتر پرس درجه بریکس می 13-14ماده جامد کل 

در  3(. در نهایت شربت 3هدایت شده و صاف شد )شربت 

                                                      
1- 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
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درجه  72اواپراتور تحت خلا تا رسیدن به ماده جامد کل 

 1بریکس تغلیظ شد )شیره خرما(. مراحل تولید در شکل 

 نشان داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Fig 1 Flow diagram of date syrup production in the factor
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 نمونه برداری-2-3

و شیره خرما  3و  2، 1های نمونه برداری از خرما، شربت

 انجام شد.

 

 هاآزمون-4-2

 گیری خاکستراندازه-1-4-2

 ]AOAC ]19اندازه گیری خاکستر بر اساس استاندارد 

 صورت پذیرفت.

 گیری پروتئیناندازه-2-4-2

اندازه گیری پروتئین توسط روش میکروکجلدال بر اساس 

 صورت پذیرفت. ]AOAC ]19استاندارد 

 جامد محلول کل گیری مواد اندازه-3-4-2

 ها بر اساس استاندارد نمونه میزان ماده جامد محلول کل

AOAC ]19[ رومیزی رفراکتومتر از استفاده باAtago  ژاپن 

 .شد گیری اندازه ॰C20دمای  در Master-4αمدل 

 اندازه گیری رطوبت -4-4-2

 ]AOAC ]19گیری رطوبت بر اساس استاندارد  اندازه

گرم از نمونه  2صورت پذیرفت. برای این منظور مقدار 

داخل پتری دیش توزین شده و تا رسیدن به وزن ثابت 

قرار داده شد. درصد رطوبت از  ॰C 105داخل آون با دمای 

 محاسبه شد: 1رابطه 

 

رطوبت )%( =                  :1 رابطه
وزن نمونه خشک شده−وزن نمونه اولیه

وزن ظرف خالی−وزن نمونه اولیه
 

 

 

 

 

 pHگیری اندازه-2-4-5

در دمای  Selecta labمتر مدل  pHتوسط  pHی اندازه گیر

॰C20  20[ 5075و مطابق استاندارد ملی ایران به شماره[ 

 صورت گرفت.

 اسیدیته گیریاندازه -6-4-2

استاندارد اندازه گیری اسیدیته بر حسب اسید مالیک مطابق 

 انجام شد. ]20[ 5075ملی ایران به شماره 

 قند  درصد  تعیین-2-4-7

طبق استاندارد  کل و قند احیاء کنندهقند  درصد گیری اندازه

و نتایج بر اساس انجام شده  ]20[ 5075ملی ایران به شماره 

 درصد گزارش شد.

 گیری ترکیبات پلی فنولیاندازه -8-4-2

محتوای ترکیبات پلی فنلی شیره خرما توسط روش فولین 

 5/0سیوکالتو صورت پذیرفت. برای این منظور در ابتدا 

میلی لیتر آب رقیق شد. سپس  5/12میلی لیتر شیره خرما با 

میلی لیتر  1میلی لیتر از شیره خرمای رقیق شده با  2/0

% حجمی/حجمی مخلوط شد و 10معرف فولین سیوکالتو 

 8/0دقیقه در دمای اتاق نگهداری شد. پس از آن  5 به مدت

% وزنی/حجمی به مخلوط  5/7میلی لیتر کربنات سدیم 

ساعت نگهداری شد. در  1اضافه و در تاریکی به مدت 

جذب محلول توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول ادامه 

نانومتر اندازه گیری شد. برای محاسبه مقدار  725موج 

 100حسب میلی گرم اسید گالیک در  ترکیبات فنولی بر

 0های گرم نمونه از منحنی استاندارد ترسیم شده در غلظت

 . ]21[استفاده شد  ppm 200تا 

 فعالیت آنتی اکسیدانی-9-4-2

آنتی اکسیدانی توسط روش به دام اندازی رادیکال فعالیت 

 1/0صورت پذیرفت. برای این منظور میزان  DPPHآزاد 

میلی لیتر از  9/3( با 2:1ونه رقیق شده )میلی لیتر از نم
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میلی مولار( مخلوط شد.  1/0)محلول  DPPHمعرف 

ساعت در تاریکی قرار داده شد و  1سپس نمونه به مدت 

نانومتر توسط دستگاه  517جذب در طول موج 

اسپکتروفتومتر خوانده شد. نمونه شاهد با اضافه کردن 

ی تهیه شد. درصد متانول به جای شیره و مشابه نمونه اصل

 .]9[محاسبه شد  2فعالیت آنتی اکسیدانی بر اساس رابطه 

 :2رابطه 

×    100ت آنتی اکسیدانی )%( = فعالی
جذب نمونه−جذب شاهد

جذب شاهد
 

  های میکروبیآزمون -10-4-2

برای نمونه برداری میکروبی، نمونه گیری از خرمای اولیه 

تصادفی صورت پذیرفت.  موجود در خط تولید به روش

و شیره  3، شربت 2شربت ، 1ها شامل شربت سایر نمونه

ظروف  داخل تا زمان انجام آزمون میکروبی درپخت شده 

ای استریل قرار داده شده و در یخچال نگهداری شد. شیشه

استریل  شرایط درها قبل از آزمایش، برای آماده سازی نمونه

نمکی  میلی لیتر بافر 90با  نمونه  هر میلی لیتر از 10

  هایو رقت شده مخلوط ( استریلمونوپتاسیم فسفات)

شد.  استفاده میکروبی آنالیزهای برای و تهیه 10-3مختلف تا 

استناد به استاندارد ملی ایران برای شیره خرما به شماره  با

 های آزمون آن و با توجه اسیدیتهو روش ]20[ 5075

 هایفعالیت نظر از ایویژه شرایط  های شیره کهنمونه

 مختلفی هایکشت محیط از سازند،می فراهم میکروبی

 فاکتورهای مورد آزمون میکروبی در 1 شد. جدول استفاده

دهد.  می نشان رااستاندارد خرما، شربت و شیره خرما 

های کلی، شناسایی جنس میکروارگانیسم شمارش ضمن

اسپورزا،  هایجمله باکتری از در هر مرحله تولید غالب

محیط کشت پلیت ها و مخمرها صورت پذیرفت. کپک

ها در برای شمارش کلی میکروارگانیسم (PCA) 1کانت آگار

مورد استفاده قرار گرفت.  ॰C30شرایط هوازی در دمای 

                                                      
1- Plate Count Agar 

برای  (DG18) 2% گلیسرول آگار18محیط کشت دی کلران 

ها و مخمرهای اسموفیلیک در جدا کردن و شمارش کپک

॰دمای 
C25  .محیط کشت اورنج مورد استفاده قرار گرفت

ها اسیدوفیل باکتری ، جهت تشخیص(OSA) 3سرم آگار

॰مزوفیل در دمای 
C30  های برای شناسایی باسیلو  35تا

)کلی فرم( در دمای انتروباکتریاسه گرم منفی از خانواده 

॰C30  بایل سالت آگار ویولت رداز محیط کشت  37تا 

(VRBL)
استفاده شده و در صورت رشد کلنی از آزمون  ،4

برلیانت محیط کشت تاییدی با تخمیر لاکتوز و تولید گاز در 

شد. برای بررسی استفاده  (BGB) 5گرین لاکتوز بایل براث

ها از دستورالعمل موجود در نوع باکتری جدا شده از نمونه

های استفاده از تستمرحله با در طی چندین  1پیوست 

 آزمون %(، 3)استفاده از محلول پراکسید هیدروژن 6کاتالاز

Voges-Proskauer (VP) توسط محیط کشت متیل رد

7ووگس پروسکر براث
MR-VP Broth) در دمای ) 

॰C37  و رشد در شرایط بی هوازی، رشد در دمای॰C50  و

+ 8نمک )نوترینت آگار 7رشد در محیط کشت پایه حاوی %

NaCl 7 22[%( مورد آزمون قرار گرفت[. 

Table 1 Microbial test factors in date, date syrup and 

date juice standards 

Test method Control 

limit 
(CFU/g) 

 

ISIRI 5272-1 [23] 5 × 10
2
 Total mesophilic 

bacteria 

ISIRI 10899-2 

[24] 

10 ˂ Yeast and molds 

ISIRI 2326 [25] Negative Acidophilic 

bacteria 

ISIRI 9263 [26] Negative Coliforms 

                                                      
2- Dichloran 18% mass fraction glycerol agar 

3- Orange serum agar 
4-Crystal violet neutral red bile lactose agar (VRBL) 
5- Brilliant green lactose bile broth 

6- Catalase test 

7- Methyl Red - Voges Proskauer Broth  
8- Nutrient agar 
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 تجزیه و تحلیل آماری-5-2

در این پژوهش از طرح کاملا تصادفی با آرایش فاکتوریل 

ها در چهار تکرار انجام شدند. به استفاده شد. آزمایش

ها از نرم افزار نتایج و مقایسه میانگینمنظور تجزیه واریانس 

SPSS 16 مورد 5ها در سطح آماری استفاده شد. میانگین %

 مقایسه قرار گرفتند.

 

 نتایج و بحث -3

 ترکیبات شیمیایی-1-3

 2شیمیایی خرما و شیره خرما در جدول میزان ترکیبات 

است. مقادیر پروتئین، خاکستر، قند کل و قند درج شده 

، 54/55، 12/2، 86/1احیاء کننده در خرما به ترتیب 

، 01/70، 75/1، 95/0% و در شیره خرما به ترتیب 62/50

 ]27[باشد که با مطالعه ال هوتی و همکاران % می 86/66

بدست آمده قندهای احیاء مطابقت دارد. بر اساس نتایج 

دهند. فروکتوز لی شیره خرما را تشکیل میکننده ترکیب اص

-و گلوکز بخش اصلی قندهای سازنده شیره را تشکیل می

دهند و ساکارز درصد کمی از قند شیره را به خود 

دهد. قندهای احیاء کننده در مقایسه با ساکارز اختصاص می

ای بالایی داشته و به دلیل حلالیت بالاتر نسبت اثرات تغذیه

تر بوده و احتمال کریستالیزاسیون شیره را ینبه ساکارز شیر

. میزان پروتئین در خرما بالاتر از شیره ]28[دهند کاهش می

ها از جمله است که دلیل آن مربوط به حذف ناخالصی

ترکیبات پروتئینی در مرحله شفاف سازی شربت توسط 

باشد باشد. اگرچه خرما منبع غنی از پروتئین نمیفیلتر می

ات نشان داده اند که خرما حاوی میزان بالایی از ولی مطالع

. همانطور که مشاهده ]27[باشد اسیدهای آمینه ضروری می

شیره در محدوده اسیدی قرار دارد که مربوط  pHشود می

. همچنین ]29[باشد قابل تیتر در آن میبه حضور اسیدهای 

کمتری دارد که علت آن مربوط  pHشیره در مقایسه با خرما 

های معلق یا ترکیبات غیر محلول با حذف ناخالصی به

خاصیت آمفوتری یا تغییر ساختاری در برخی ترکیبات 

باشد اسیدی در طول تیمارهای فیزیکی فرآوری شربت می

]30[. 
 

 های شیمیایی حین خط تولیدبررسی ویژگی -2-3

1-2-3-pH و اسیدیته 

، 3و  2 ،1های های خرما، شربتو اسیدیته نمونه pHنتایج 

شیره تولیدی کارخانه و شیره سنتی تهیه شده از بازار در 

بود که  58/5خرما  pHت. میزان نشان داده شده اس 2شکل 

افزایش یافت که علت آن  03/6پس از تهیه شربت به 

 pHمربوط به رقیق شدن نمونه خرما با آب و نزدیک شدن 

باشد. هر چند پس از این مرحله طی خنثی می pHآن به 

کاهش و اسیدیته  pHمراحل مختلف فرآوری شیره خرما 

یابد. به طوری که شیره خرما به طور معنی داری افزایش می

کمتری نسبت به خرما و  pH% دارای 5در سطح احتمال 

باشد. این امر احتمالا مربوط به افزایش غلظت می 1شربت 

تغلیظ شربت در اواپراتور و  شیره با حذف آب طی مرحله

همچنین جداسازی مواد معلق موجود در پالپ خرما شامل 

باشد پکتین، نشاسته و سلولز حین عملیات شفاف سازی می

کاهش و اسیدیته  pHکه در نتیجه جداسازی این ترکیبات، 

ها در مرحله شفاف یابد. همچنین حذف پروتئینافزایش می

 pHهای آمینی با ن گروهسازی شربت به دلیل دارا بود

شربت در مرحله شفاف سازی  pHقلیایی موجب کاهش 

شود. مقایسه شیره پس از حذف ترکیبات پروتئینی می

بالاتری برای شیره سنتی  pHتولیدی کارخانه با شیره سنتی، 

نشان داد که دلیل آن احتمالا مربوط به استفاده از خاک شیره 

ید شیره سنتی و وجود به منظور شفاف سازی شربت در تول

 باشد.ترکیبات قلیایی در آن می
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های مختلف در طی مراحل مختلف تغییرات اسیدیته نمونه

های مطابقت دارد. به طوری که نمونه pHتولید با تغییرات 

شربت در مقایسه با خرما اسیدیته کمتری را نشان دادند که 

شربت دلیل آن مربوط به رقیق شدن نمونه خرما پس از تهیه 

ها باشد. شیره بیشترین میزان اسیدیته در میان سایر نمونهمی

برای نمونه  pHرا نشان داد که این نتیجه با مشاهده کمترین 

شیره مطابقت دارد. مقایسه شیره تولیدی کارخانه با شیره 

دهد که دلیل سنتی اختلاف زیادی بین اسیدیته را نشان می

استفاده از خاک شیره به  آن همانطور که عنوان شد مربوط به

منظور شفاف سازی شیره سنتی و در مقابل حذف ترکیبات 

باشد که پروتئینی از شیره صنعتی طی مراحل فیلتراسیون می

شیره صنعتی در مقایسه با شیره  pHدر نتیجه باعث کاهش 

 شود.سنتی می
 

A 

 

B 

 

Fig 2 pH (A) and acidity (B) in different stages of 

date syrup production (different letters indicate 

significant differences (P ˂ 0.05)) 

 مواد جامد محلول-2-2-3

، 1های های خرما، شربتمواد جامد محلول نمونهتغییرات 

ز بازار ، شیره تولیدی کارخانه و شیره سنتی تهیه شده ا3و  2

-ملاحظه مینشان داده شده است. همانطور که  3در شکل 

درجه بریکس  56/52شود میزان مواد جامد محلول خرما 

باشد که پس از رقیق شدن با آب و تهیه شربت کاهش می

یافته و پس از آن طی مراحل فیلتراسیون به تدریج افزایش 

قبل  1به طوری که میزان مواد جامد محلول شربت  یابد.می

باشد که با عبور درجه بریکس می 25/13ای از فیلتر پارچه

( به 3( و فیلتر پرس )شربت 2ای )شربت از فیلتر پارچه

یابد. درجه بریکس افزایش می 25/14و  87/13ترتیب به 

%  5شیره تهیه شده به طور معنی داری در سطح احتمال 

را  درجه بریکس( 33/72بیشترین میزان مواد جامد محلول )

نشان داد که علت آن مربوط به تبخیر آب در نتیجه تغلیظ 

شربت در اواپراتور و افزایش محتوای مواد جامد محلول در 

درجه  71باشد. میزان مواد جامد محلول شیره سنتی شیره می

% 5باشد که از نظر آماری در سطح احتمال بریکس می

 تفاوتی با شیره تولیدی صنعتی نداشت.

 

Fig 3 Total soluble solids in different stages of date 

syrup production (different letters indicate significant 

differences (P ˂ 0.05)).
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 قند کل و قند احیاء کننده-3-2-3

خرما به دلیل دارا بودن قندهای احیاء کننده بالا مانند گلوکز 

فروکتوز و درصد پائین ساکارز محصولی با ارزش تلقی و 

شود. فروکتوز برای جذب نیازی به انسولین ندارد و از می

این رو قندی مناسب برای فرمولاسیون غذای افراد مبتلا به 

شود. همچنین بالا بودن درصد قندهای احیاء دیابت تلقی می

رز به دلیل کننده به ویژه فروکتوز در خرما در مقایسه با ساکا

بالای آن، میزان کریستالیزاسیون شیره در طول دوره حلالیت 

دهد. میزان قند کل و قند احیاء کننده نگهداری را کاهش می

، شیره تولیدی کارخانه 3و  2، 1های های خرما، شربتنمونه

نشان داده شده  4و شیره سنتی تهیه شده از بازار در شکل 

و قند احیاء کننده موجود در است. با بررسی میزان قند کل 

توان دریافت که میزان قند های مختلف خط تولید مینمونه

( بالاتر از خرما و شربت P˂05/0شیره به طور معنی داری )

توان به جداسازی باشد. دلیل این امر را میمیحاصل از آن 

های موجود در گوشت میوه نسبت داد که با ناخالصی

ماده جامد محلول و در نتیجه قند  کاهش این ترکیبات مقدار

-در محصول طی مراحل مختلف خالص سازی افزایش می

توان دریافت شربت میهای یابد. با مقایسه میزان قند نمونه

میزان قند طی مراحل مختلف خالص سازی شربت افزایش 

 ˃ 0/0 5باشد )یابد هرچند این افزایش معنی دار نمیمی

Pراتور با حذف آب مقدار قند (. طی تغلیظ شربت در اواپ

% 86/66% و 34/70کل و قند احیاء کننده به ترتیب به 

یابد. همانطور که گفته شد طی مراحل مختلف افزایش می

خالص سازی با حذف ترکیبات سلولزی و پکتین خلوص 

یابد که این موضوع با مشاهده ماده جامد شربت افزایش می

-قابل مشاهده میهای مختلف شربت به سادگی کل نمونه

%( و 23/65باشد. نمونه شیره خرما سنتی میزان قند کل )

%( نسبت به شیره کارخانه دارد  72/61احیاء کننده کمتری )

 .باشددار نمی% معنی 5هر چند این تفاوت در سطح احتمال 

A 

 
 
B 

 
 

Fig 4 Total sugar (A) and reducing sugar (B) content) 

in different stages of date syrup production (different 

letters indicate significant differences (P ˂ 0.05)) 

 

 ترکیبات پلی فنولی-4-2-3

-های خرما، شربتمیزان ترکیبات پلی فنولی مربوط به نمونه

، شیره تولیدی کارخانه و شیره سنتی تهیه 3و  2، 1های 

نشان داده شده است. نتایج نشان  5شده از بازار در شکل 

ترکیبات فنولی در خرما به طور معنی داری داد که میزان 

میلی گرم اسید گالیک  388باشد )ها میبالاتر از همه نمونه

رقیق ل و به دلی 1گرم نمونه(. پس از تهیه شربت  100بر 

شدن نمونه، محتوای ترکیبات پلی فنولی به طور معنی داری 

 100میلی گرم بر  97% کاهش یافت )5در سطح احتمال 

گرم نمونه(. همچنین طی مراحل تصفیه و شفاف سازی 

شربت محتوای ترکیبات فنولی کاهش بیشتری نشان داد )به 

 هایگرم نمونه در نمونه 100میلی گرم بر  82و  76ترتیب 
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% 5( هر چند این کاهش در سطح احتمال 3و  2شربت 

معنی دار نبود. علت کاهش محتوای ترکیبات فنولی طی 

آنزیم پلی فنول  مراحل شفاف سازی شربت به فعالیت

اکسیداز و اکسیداسیون ترکیبات پلی فنولی توسط آن نسبت 

 ]10[آبس و همکاران شود. این نتایج با مطالعه داده می

مطابقت دارد. پس از تغلیظ شربت و تولید شیره محتوای 

 ( P ˂ 05/0به طور معنی داری )ترکیبات پلی فنولی 

گرم نمونه( که علت  100میلی گرم بر  279افزایش یافت )

شود. مقایسه آن به تغلیظ شربت در اواپراتور نسبت داده می

گرم  100میلی گرم بر  252شیره تولیدی با شیره سنتی )

ونه( محتوای کمتر ترکیبات پلی فنولی در نمونه سنتی را نم

که دلیل آن به تیمار حرارتی شدید  ( P ˂ 05/0)نشان داد 

های سنتی و تخریب ساختار ترکیبات پلی فنولی در نمونه

شود. شیره خرما غذایی طی تیمار حرارتی نسبت داده می

دنی و ها، مواد معمقوی با انرژی بالا و غنی از کربوهیدرات

ای از ساکاریدها، آمینو اسیدها، پلی همچنین ترکیب پیچیده

باشد. در کنار ترکیبات مغذی ها و کاروتنوئیدها میفنول

باشد. ترکیبات مسئول ها میشیره خرما غنی از آنتی اکسیدان

فعالیت آنتی اکسیدانی شامل فلاوونوئیدها، اسیدهای 

. ]10[باشند یفنولیک، اسید آسکوربیک و کاروتنوئیدها م

فلاوونوئیدها و ترکیبات فنولیک مانند اسید سینامیک و 

-مشتقات آن مسئول فعالیت آنتی اکسیدانی میوه خرما می

باشند. اسید سینامیک به راحتی قادر به از دست دادن 

هیدروژن بوده و برای رسیدن به پایداری رزونانسی 

ه آبس و کند. بر اساس مطالعهای آزاد را مهار میرادیکال

کاتکین، اسید وانیلیک، اسید کافئیک، اسید  ]10[همکاران 

سینرژیک، پ کوماریک اسید، اسید فرولیک و اسید 

-سینامیک از ترکیبات فنولی مشتق شده از شیره خرما می

باشند. در این میان پ کوماریک اسید ترکیب غالب شیره 

میزان ترکیبات اسید  ]31[شناخته شد. چایرا و همکاران 

فنولیک، فلاوونوئید و فعالیت آنتی اکسیدانی خرما را مورد 

بررسی قرار دادند و نشان دادند محتوای ترکیبات پلی فنولی 

گرم وزن مرطوب در  100میلی گرم در  66/54تا  73/15از 

های خرما با بالاترین چند واریته خرما متغیر است. واریته

فعالیت ضد  محتوای ترکیبات پلی فنولیک دارای بالاترین

برای اولین بار نشان  ]32[رادیکالی بودند. طالب و همکاران 

دادند شیره خرما و ترکیبات فنولی آن دارای فعالیت ضد 

و  استافیلوکوکوس اورئوسهای میکروبی بر روی باکتری

باشند که دلیل آن به تولید پراکسید هیدروژن میاشرشیا کلی 

گر مهدی و همکاران ای دیشود. در مطالعهنسبت داده می

های مختلف محتوای ترکیبات فنولی کل در واریته ]29[

میلی گرم بر گرم نمونه گزارش  143تا  58خرما را بین 

نمودند. دلیل تفاوت در مقادیر بدست آمده در این مطالعه با 

های خرما، میزان رسیدگی مطالعات دیگر به تفاوت واریته

شرایط نگهداری خرما  میوه، شرایط آب هوایی منطقه کشت،

و غیره بستگی دارد. ساختار ترکیبات فنولی تحت تاثیر 

گیرد. به منظور حفظ یا بهبود فعالیت شرایط فرآیند قرار می

اولیه خرما هنگام تهیه شیره خرما ضروری است که اثر 

مراحل آماده سازی روی ترکیبات عملگرای شیره مانند 

ص شود. به این ترکیبات فنولیک و کاروتنوئیدها مشخ

منظور محتوای ترکیبات پلی فنولی در مراحل مختلف خط 

 تولید شیره خرما مورد بررسی قرار گرفت. 

 
Fig 5 The content of phenolic compounds in different 

stages of date syrup production (different letters 

indicate significant differences (P ˂ 0.05))
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 فعالیت آنتی اکسیدانی-5-2-3

های جانبی خرما منبع مناسبی از ترکیبات آنتی فرآورده

توانند به عنوان جزء افزودنی در اکسیدانی بوده و می

فرمولاسیون غذاهای عملگرا مورد استفاده قرار گیرند. نتایج 

های مختلف در مونهآزمون بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی ن

 DPPHطول خط تولید با آزمون به دام اندازی رادیکال آزاد 

-نشان داده شده است. همانطور که ملاحظه می 6در شکل 

( دارای بالاترین P ˂ 05/0شود خرما به طور معنی داری )

باشد. ها می%( در میان سایر نمونه57فعالیت آنتی اکسیدانی )

پس از تهیه شربت و رقیق سازی خرما میزان فعالیت آنتی 

( و مجددا P ˂ 05/0اکسیدانی به طور معنی داری کاهش )

% افزایش یافت. شیره 33با تغلیظ نمونه در اواپراتور به 

(  در P ˂ 05/0سنتی فعالیت آنتی اکسیدانی کمتری )

لت آن %( که ع25مقایسه با شیره تولیدی کارخانه نشان داد )

به فرآیند شدید حرارتی طی فرآیند تغلیظ شربت در این 

شود. نتایج این آزمون با نتایج محتوای نمونه نسبت داده می

ترکیبات پلی فنولی مطابقت دارد. به طور کلی مطالعات 

اند که همبستگی زیادی بین میزان فعالیت آنتی نشان داده

کیبات فنولیک اکسیدانی و محتوای پلی فنولی وجود دارد. تر

ها و فلاوونوئیدها به دلیل فعالیت زیادی مانند پلی فنل

آنتی اکسیدانی هستند. این کاهندگی دارای خاصیت 

های آزاد ترکیبات به دلیل خاصیت به دام اندازی رادیکال

های فرآورده تولیدی داشته و از این اثرات مثبتی در ویژگی

عملگرا معرفی رو شیره خرما را به عنوان محصول غذایی 

 .]32[نمایند می

 

 
Fig 6 DPPH free radical scavenging activity 

(antioxidant activity) in different stages of date syrup 

production (different letters indicate significant 

differences (P ˂ 0.05))   
 

 

 های میکروبیویژگی -3-3

 شمارش میکروبی-1-3-3

های به منظور بررسی اثر مراحل فرآیند بر روی ویژگی

میکروبی شیره خرما، نمونه برداری از مراحل مختلف خط 

های میکروبی در شکل تولید صورت گرفت و نتایج آزمون

نشان داده شده است. در مراحل تهیه شیره خرما، همانطور  7

از خرما، بار میکروبی  1 شود با تولید شربتکه مشاهده می

یابد. طی مراحل مختلف خالص سازی شربت و کاهش می

ای بار میکروبی کاهش بیشتری با عبور شربت از فیلتر پارچه

(. هرچند، افزایش چشم گیری در بار 2یابد )شربت می

( 3میکروبی پس از عبور شربت از فیلتر پرس )شربت 

شود که دلیل آن احتمالا مربوط به عدم میمشاهده 

های فیلتر پرس بوده که در نتیجه آن پارچهشستشوی روزانه 

ها به ویژه مخمر شرایط برای رشد انواع میکروارگانیسم

فراهم شده و با عبور شربت از این قسمت بار میکروبی 

دهد. در مرحله بعد پس از افزایش قابل توجهی نشان می

راتور بار میکروبی مجددا کاهش یافته پخت شربت در اواپ

که دلیل آن احتمالا مربوط به تغلیظ شربت در اواپراتور 

و نامناسب شدن شرایط برای رشد تحت خلا 

باشد. همچنین میزان فراوانیها میمیکروارگانیسم
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های مختلف شامل شمارش کلی، کلی فرم، میکروارگانیسم

راحل مختلف کپک و مخمرهای اسموفیل و باسیلوس در م

نشان داده شده است. میزان باسیلوس  7تهیه شیره در شکل 

در خرما بالا بوده که دلیل آن احتمالا مربوط به آلودگی نمونه 

باشد. قبل از تهیه شربت به دلیل شستشوی خرما با با خاک می

بار  1آب و پس از آن با رقیق شدن خرما با آب و تهیه شربت 

مونه شیره عاری از کپک و مخمر یابد. نمیکروبی کاهش می

باشد که دلیل آن ممکن است مربوط به از بین رفتن کپک می

های رویشی باشد زیرا بیشتر فرمو مخمر طی تیمار حرارتی 

॰های کمی بالاتر از کپک و مخمر در حرارت
C 50  غیر فعال

. این نتیجه با نتایج مطالعه مهدی و ]1[روند شده یا از بین می

ها مطابقت دارد. هر چند شمارش کلی باکتری ]29[ همکاران

رسد که دلیل آن های باسیلوس در شیره به صفر نمیو باکتری

احتمالا مربوط به دمای پائین اواپراتور و ناکافی بودن فرآیند 

-های اسپورزا میحرارتی برای نابودی کلیه میکروارگانیسم

د دمای پخت باش. از آنجایی که اواپراتور تحت خلا میباشد

॰در حدود 
C60  بوده و بنابراین اثر معنی داری بر روی کاهش

باکتریهای اسپوردار نخواهد داشت. در نمونه شیره تهیه شده 

های شمارش کلی، کپک و مخمر و تعداد میکروارگانیسم

 g  CFU /6×102و  0، 3×103های اسپوردار به ترتیب باکتری

های اسپوردار تعداد بود که شمارش کلی و میزان باکتری

شمارش شده بالاتر از حدود تعیین شده در استاندارد ملی 

باشد. از این رو یافتن روشی مناسب برای سالم سازی می

رسد. در هیچ کدام از مراحل تولید نمونه ضروری به نظر می

کلی فرم مشاهده نشد که علت آن  1شیره به جز شربت 

عدم دخالت دست  مربوط به عدم استفاده از آب آلوده،

کارکنان با محصول، غلظت بالای قند و ایجاد شرایط نامساعد 

برای رشد کلی فرم و استفاده از حرارت در زمان تغلیظ 

باشد. در نمونه شیره سنتی همانند شیره تولیدی شربت می

کارخانه کپک و مخمر و کلی فرم مشاهده نشد، در حالی که 

یکروبی کمتری نسبت به شیره سنتی به طور معنی داری بار م

شیره تولیدی نشان داد که علت آن به استفاده از دمای بالای 

درجه هنگام جوشیدن و  ॰C 100پخت شربت در حدود 

های اسپوردار در شود. همچنین، باکتریتغلیظ نسبت داده می

شیره سنتی نیز مشاهده شد، هر چند میزان آن در مقایسه با 

کمتر ( P ˂ 05/0)معنی داری شیره تولید کارخانه به طور 

 بود.

  
Fig 7 The abundance of each of the dominant 

microorganisms in different stages of date syrup 

production. 

 

 ها بررسی مورفولوژیک نوع میکروارگانیسم-2-3-3

تصاویر ماکروسکوپی و میکروسکوپی مربوط به 

خط تولید شیره در شکل  های مشاهده شده درمیکروارگانیسم

و  آسپرژیلوسها عموما به جنس آورده شده است. کپک 8

های مورفولوژیک صورت تعلق داشتند. بررسی پنی سلیوم

های کشت داده شده نشان داد که فلور گرفته بر روی نمونه

میکروبی غالب در خرما احتمالا شامل انواع کپک، مخمر و 

ر شیره در اکثریت باسیلوس؛ در شربت کپک و مخمر و د

و آسپرژیلوس های باشد. در خرما کپکها باسیلوس مینمونه

مشاهده شدند؛ همچنین در مواردی مخمر و  پنی سلیوم

های شربت طی باسیلوس نیز جداسازی شدند. بررسی نمونه

مراحل خالص سازی نشان داد که میکروفلور غالب شربت 

های مشاهده پکباشد. کای کپک میخام قبل از فیلتر پارچه
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باشند. می پنی سیلیومو  آسپرژیلوسشده احتمالا شامل 

ها غالبا قند دوست و یا حداقل قدرت تحمل قند آسپرژیلوس

-های غذایی میرا دارند و موجب فساد آن دسته از فرآورده

باشند. علاوه بر این از شوند که دارای غلظت زیاد قند می

های غلیظ در محلولهای غالب مشکل ساز میکروارگانیسم

ها جنس قندی، مخمرهای اسموفیل هستند که در این آزمون

مشاهده شد. همچنین به دلیل آلودگی خرما با ساکارومایسس 

و  هاباسیلوسمانند خاک احتمال حضور باکتری اسپوردار 

های در خرما بسیار زیاد است. از میان باکتریها کلستریدیوم

 هالاکتو باسیلوسو  ونوستوکلوکهای غیراسپوردار باکتری

که در این آزمون  ]33[شوند موجب فساد این فرآورده می

مشاهده نمودند که کپک  ]34[مشاهده نشد. احمد و رابینسون 

در سطح عصاره خرما قادر به رشد آسپرژیلوس پارازیتیکوس 

شود. میزان بوده و بنابراین موجب سنتز آفلاتوکسین می

ستگی به محتوای قند )گلوکز و آفلاتوکسین سنتز شده ب

فروکتوز( دارد. لذا باید حین فرآوری خرما به منظور تولید 

پذیرد زیرا  شیره و محصولات مشابه آن دقت لازم صورت 

خرما معمولا در شرایط گرم تولید و نگهداری شده که شرایط 

 شود.لازم برای رشد کپک و تولید آفلاتوکسین فراهم می

 یمیایی تعیین گونه باسیلوس های بیوشتست-3-3-3

از نظر  OSAو  PCAهای های رشد یافته در محیطابتدا باکتری

که نتایج نشان رنگ آمیزی گرم و اسپور مورد بررسی قرار گرفت 

های ها، باسیل گرم مثبت و اسپوردار بودند. براساس تستنمونهداد 

باسیلوس بیوشیمیایی باکتری شاخص جدا شده از نمونه شیره خرما 
آورده  3تشخیص داده شد و نتایج آن در جدول  1فورمیسلیچنی

 شد.

                                                      
1 -Bacillus Licheniformis 
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Table 3 Confirmatory biochemical tests of B. Licheniformis 

Test type Catalase VP Growth in anaerobic agar Growth at 50॰C Growth in 7% NaCl 

B.licheniformis + + + + + 

 

بار  2ای و تولید شربت از فیلتر پارچه 1پس از عبور شربت 

که بار میکروبی به طور معنی داری کاهش یافت در حالی

پس از عبور از فیلتر پرس به طور معنی  2میکروبی شربت 

( و میکروفلور غالب در این 3داری افزایش یافت )شربت 

باشد که اکثریت آنها را احتمالا مرحله مربوط به مخمر می

دهد. همانطور که گفته شد، تشکیل می ساکارومایسسمخمر 

توان به افزایش بار میکروبی پس از مرحله فیلتر پرس را می

های قبل های فیلتر پرس به شربت شیفتآلودگی پارچه

مرها در آن نسبت داد که در نتیجه تولید و باقی ماندن مخ

شربت وارد شده به این قسمت به مخمر آلوده شده و پس 

گردد. از خروج از فیلتر پرس با افزایش مخمر روبرو می

شیره دارای مقدار قابل توجهی های مربوط به نمونه

های بیوشیمیایی باشند که بر اساس تستباسیلوس می

می  یلوس لیچنی فورمیسباساین باسیلوس از نوع احتمالا 

نشان داده شده است. به طور کلی  3باشد که در جدول 

خرما و محصولات مشتق شده از آن بیشتر توسط مخمرهای 

های عامل فساد (، کپکساکارومایسس سرویسیهاسموفیل )

 های باسیلوس به ویژه و باکتری آسپرژیلوس نایجرمانند 

باسیلوس کتری شوند. باآلوده می باسیلوس لیچنی فرمیس
به وفور در خاک یافت شده و در تمام نقاط  لیچنی فورمیس

باشد. هر بدن مانند پوست و روده قادر به تشکیل کلنی می

چند این میکروارگانیسم برای انسان بیماری زا نیست ولی 

حضور آن در محصول موجب ترش شدن و کاهش کیفیت 

یمار حرارتی . از آنجایی که استفاده از ت]35[شود شیره می

به دلیل تیره شدن شیره و اثرات منفی بر خواص حسی آن 

مواجه است، تولید  برای سالم سازی محصول با محدودیت

محصولی سالم و با کیفیت به مشکلی جدی برای تولید 

کنندگان شیره مبدل شده است. بر اساس نتایج بدست آمده 

-یار پائینشیره خرما کمترین بار میکروبی را نشان داد که بس

باشد. با توجه به اینکه باکتری باسیلوس تر از خرما می

شود و بر بیماری زا نبوده و تنها منجر به فساد فرآورده می

اساس کاهش قابل توجه آن در فرآیند تبدیل خرما به شیره 

رسد تولید شیره روشی مناسب برای نگهداری به نظر می

لید و فرمولاسیون خرما بوده و ضمن استفاده از خرما در تو

-های غیر حرارتی میغذاهای فراسودمند با استفاده از روش

 توان ماندگاری محصول را افزایش داد.
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Fig 8 A: Macroscopic, and B: microscopic images of Penicillium, C & E: macroscopic, and D & F: microscopic 

images of Aspergillus , G subculture and H: microscopic images of Saccharomyces, I: macroscopic, and J: Gram 

stain images of B. licheniformis. 

 

 نتیجه گیری-4

های حاصل از آن به دلیل بالا خرما و فرآوردهاستفاده از 

بودن محتوای قندهای احیاء کننده و پائین بودن میزان 

ساکارز به جای قند به حفظ سلامت جامعه و فرمولاسیون 

نماید. غذاهای شیرین برای بیماران دیابتی کمک بسزایی می

های شیمیایی و میکروبی محصول مطالعه ویژگیدر این 

شیره خرما از ابتدای ورود خرما در خط تولید تا تبدیل آن 

ترکیبات پلی فنولی خرما به شیره مورد بررسی قرار گرفت. 

های آنتی اکسیدانی و ضد رادیکالی بسیار از لحاظ ویژگی

مستقیما به محتوای ترکیبات ها فعال بوده و این ویژگی

مقایسه دو نمونه شیره صنعتی با شیره وابسته است.  فنولی

سنتی محتوای بالاتر ترکیبات پلی فنولی و فعالیت آنتی 

اکسیدانی بالاتری برای شیره تولیدی در مقایسه شیره سنتی 

نشان داد که دلیل حفظ بهتر ترکیبات زیست فعال در شیره 

ده تر در آن نسبت داصنعتی به اعمال فرآیند حرارتی ملایم

شود. نتایج آزمون میکروبی کاهش میزان بار میکروبی در می

مراحل مختلف تولید از ماده اولیه تا محصول نهایی را نشان 

داد به طوری که شیره خرما بار میکروبی بسیار کمی در 

نشان  3و  2، 1های های خرما و شربتمقایسه با سایر نمونه

فلور میکروبی داد. نتایج بررسی مورفولوژی نشان داد که 

شامل انواع کپک، مخمر و باکتری غالب در خرما احتمالا 

ت کپک و مخمر و در شیره در اکثریتباسیلوس؛ در شرب
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باشد. هرچند با توجه به امکان ها باکتری باسیلوس مینمونه 

باسیلوس های اسپوردار به ویژه باکتری حضور باکتری
اری مناسب در محصول نهایی، یافتن راهک لیچنی فورمیس

های برای سالم سازی محصول نهایی بدون اثر بر ویژگی

توان رسد. در پایان می حسی فرآورده ضروری به نظر می

 3خرمای درجه  نتیجه گیری نمود که تولید شیره خرما از

راهکاری مناسب برای استفاده از خرماهای با کیفیت پائین 

ورزی بوده و موجب افزایش ارزش افزوده محصولات کشا

خرما به دلیل های بدست آمده شیره شود. بر اساس یافتهمی

دارا بودن محتوای قند احیاء کننده بالا نسبت به منابع دیگر 

تر بوده و ضمن قرار داشتن در محدوده قابل قبول شیرین

شاخص گلایسمیک برای فرمولاسیون غذاهای عملگرا به 

محتوای ترکیبات  ویژه برای بیماران دیابتی به دلیل دارا بودن

پلی فنولی و فعالیت آنتی اکسیدانی و فیبر بالا گزینه مناسبی 

رود. هر چند به منظور استفاده از آن در به شمار می

های توان از سایر روشفرمولاسیون غذاهای فراسودمند می

نموده و از این طریق سالم سازی غیر حرارتی استفاده 

 موجب شد.کمترین اثر بر خواص حسی محصول را 

 تشکر و قدردانی -5 

دانند از همکاری شرکت شیرین نویسندگان بر خود لازم می

توشه بهاران )بهار، همدان( به دلیل در اختیار گذاشتن 

امکانات کافی برای انجام این پژوهش نهایت تشکر و 

 قدردانی را داشته باشند.

 

 پیوست -6

 

 

 
Table S1. Simplified table of biochemical tests to 

identify Bacillus species: 

 
 Test type Result Test path 

1 Catalase positive 2 

negative 17 

2 Voges-Proskauer positive 3 

negative 10 

3 Growth in 

anaerobic agar 

positive 4 

negative 9 

4 Growth at 50°C positive 5 

negative 6 

5 Growth in 7% 

NaCl 

positive B. licheniformis 

negative B. coagulans 

6 Acid and gas from 

glucose 

positive B. polymyxa 

negative 7 

7 Reduction of NO3 

to NO2 

positive 8 

negative B. alvei 

8 Parasporal body 

in sporangium 

positive B. thuringiensis 

negative B. cereus 

9 Hydrolysis of 

starch 

positive B. subtilis 

negative B. pumilus 

10 Growth at 65°C positive B. 

stearothermophilus 

negative 11 

11 Hydrolysis of 

starch 

positive 12 

negative 15 

12 Acid and gas from 

glucose (inorganic 

N) 

positive B. macerans 

negative 13 

13 Width of rod 

1.0μm or greater 

positive B. megaterium 

negative 14 

14 pH in V-P broth 

<6.0 

positive B. circulans 

negative B. firmus 

15 Growth in 

anaerobic agar 

positive B. laterosporus 

negative 16 

16 Acid from glucose 

(inorganic N) 

positive B. brevis 

negative B. sphaericus 

17 Growth at 65°C positive B. 

stearothermophilus 

negative 18 

18 Decomposition of 

casein 

positive B. larvae 

negative 19 

19 Parasporal body 

in sporangium 

positive B. popilliae 

negative B. lentimorbus 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The purpose of this study is to investigate the chemical and microbial 

properties of date syrup during different stages of production line from the 

raw material to the final product. The amounts of total soluble solids, pH, 

acidity, total and reducing sugars, polyphenolic compounds, antioxidant 

activity and microbial count were measured and the type of 

microorganisms was determined based on phenotypic characteristics in 

different stages of production. The obtained results showed that during the 

stages of juice clarification and concentration, pH gradually decreased and 

acidity, total sugar, reducing sugar and total solid matter increased and 

reached their maximum in the syrup. Comparison of traditional syrup with 

factory produced syrup indicated more pH and acidity, total and reducing 

sugar, total soluble solid, polyphenolic compounds and lower antioxidant 

activity for traditional syrup compared to the produced one. In general, the 

content of polyphenolic compounds and antioxidant activity gradually 

decreased in different stages of production, so that date syrup (279 mg of 

gallic acid per 100 grams of sample and 33%) indicated higher content of 

polyphenolic compounds and antioxidant activity than dates (388 mg of 

gallic acid per 100 g of sample and 57%). The results of the microbial test 

revealed the lowest microbial load for the produced syrup compared to 

dates and different syrups. However, the presence of B. licheniformis in the 

syrup makes the product sour, in this regard finding a suitable solution to 

increase the shelf life of the product seems necessary. The traditional syrup 

showed a lower microbial load than the produced syrup, although B. 

licheniformis was observed in the traditional syrup despite the high heat 

treatment. Based on the obtained results, the date syrup was free of 

coliforms, which indicates maintaining the hygienic principles of 

manufacture during the production line. 

 

 

Article History: 

 
Received: 2023/2/3  

Accepted: 2023/7/26 
 

Keywords: 

 

Dates, 

Syrup, 

Microbial properties, 

Chemical properties 

 

 

DOI: 10.22034/FSCT.20.139.109 
DOR: 20.1001.1.20088787.1402.20.139.7.1 

 
 

 

*Corresponding Author E-Mail: 

N.noshirvani@basu.ac.ir 

 
 

 

 

Journal of Food Science and Technology (Iran) 

 

www.fsct.modares.irHomepage:  

Scientific  Research 


