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 :الملخص   

قسم علوم  هذه  نُفذًت   الزراعة الدراسة في مخابر  بكلية  ، وذلك  جامعة حلب  في  الأغذية 
عام   الفرنسي(  و  2019خلال  )الصنف  الرمان  عصير  معاملة  الحالية  الدراسة  تناولت 

 Aspergillusالمنتج من العزلة الفطرية التابعة للنوع    بالمستخلص الأنزيمي الخام للتانيز

niger  ( الأنزيمية  الفعالية  المركبات   27.48ذو  بقصد خفض محتوى  أنزيمية/مل(،  وحدة 
التانينية المسؤولة عن تدهور جودة هذا العصير، ودراسة تأثير هذه المعاملة ومدى انعكاسها 
المعاملة بدراسة  لهذه  المثلى  الظروف  للعصير. حُددت بدايةً  النوعية  الصفات  على بعض 

،  30)  ومدة المعاملة  ( مل،2،  1.5،  1،  (0.5  المضافة   تأثير كل من عاملي كمية الأنزيم
دقيقة.  150  ،120،  90،  60 في  (  المثلى  المعاملة  أن  الاحصائي  التحليل  نتائج  أظهرت 

  9مل من المستخلص الأنزيمي الخام للتانيز إلى    1خفض محتوى التانينات كانت بإضافة  
المعاملة لمدة   المعاملة الأ  120مل من العصير، والاستمرار في  نزيمية دقيقة، إذ خفضت 

 كما  مقارنة بمعاملة الشاهد،  43%ضمن هذه الظروف محتوى التانينات في العصير بنسبة  
النتائج   التانيز   لمعاملةليجابي  الإ تأثير  البينت  في درجة عكارة العصير    الأنزيمية باستخدام 

الأنزيمية  المعاملة  أدت  فقد  الذوابة،  الصلبة  المواد  ونسبة  المختزلة  السكريات  من    ومحتواه 
، وارتفاع معنوي في  39%لخفض معنوي في درجة عكارة العصير بنسبة    باستخدام التانيز

بنسبة   الذوابة  الصلبة  المواد  المختزلة ونسبة  السكريات  ا  2%و  ،13%محتوى    لتواليعلى 
في حين كان تأثير المعاملة الأنزيمية سلبياً في محتوى   وذلك بالمقارنة مع معاملة الشاهد.

المركبات الفينولية والانثوسيانينية وحمض الاسكوربيك في العصير، إذ تسببت هذه المعاملة  
في محتوى هذه المركبات مقارنة بمعاملة الشاهد. ولم    على التوالي  30%،  5%،  7%بخسارة  

ورقم   الكلية  الحموضة  نسبة  حيث  من  معنوية  فروق  أي  للعصير  الأنزيمية  المعاملة  تبدي 
 مقارنة بمعاملة الشاهد.    pHالحموضة 

 .عصير الرمان معالجة أنزيمية، التانينات،، التانيزالكلمات المفتاحية: 

mailto:muhammad.hasan15346@alepuniv.edu.y
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 المقدمة: 
التي عرفها الإنسان، وتستهلك ثماره طازجة أو    كلأحد أقدم الثمار الصالحة للأ  L.  Punica granatumيُعد الرمان  

ثمار مؤخراً هذه الواكتسبت    ،بشكل عصير أو بشكل مركزات تُضاف لبعض الأغذية المصنعة لإكسابها الطعم والنكهة المميزة
والفركتوز(،    اهتماماً كبيراً لما لها من فوائد صحية وغذائية مميزة، أذ تحوي على قدر جيد من السكريات البسيطة )الغلوكوز
( والنياسين Cمما يجعل منها مصدراً جيداً للطاقة السريعة، بالإضافة إلى غِناها بالبوتاسيوم وحمض الاسكوربيك )فيتامين  

من B3)فيتامين   الوقاية  وكذلك  النباتية،  والستيروئيدات  كالستيرولات  الدهون  في  الذوابة  الفعّالة  المركبات  من  والكثير   )
الفينولية والأنثوسيانية( الأمراض الخطرة كأ  القلب الوعائية والأورام السرطانية لغناها بمضادات الاكسدة )المركبات  مراض 

 .  (2015)البيطار، 
نظراً لموسمية إنتاج ثمار الرمان فقد تم التوجه نحو تصنيع العصائر والمركزات لتأمينها بالصورة التي يرجوها المستهلك 

يُؤثر سلباً في الخصائص الحسية والغذائية  غير أن  على مدار العام، الثمار بالتانينات  لمنتجاتها من عصائر   غنى هذه 
فالتانينات هي المسؤولة عن الطعم المُر والأثر القابض والمظهر الضبابي   ،مما يؤدي إلى تدني قيمتها التسويقية ومركزات،

وحدوث التغيرات اللونية السلبية وتطور الطعم المر عند    في عصير الرمان الطازج، إضافة إلى تكوينها للعكارة والرواسب
. علاوة دورها المُضاد  (Kuamar and Kumar, 2012) تخزينها، مما بُفقد هذه العصائر جزءاً كبيراً من رونقها ومظهرها 

لقدرتها على تكوين   الغذائية، وذلك  العناصر  الجسم على الانتفاع من  معقدات مع  للتغذية والذي يتجلى في خفض قدرة 
الهاضمة والعناصر المعدنية، وعليه فإن استهلاك أغذية وأشربة غنية بالتانينات يؤدي   الأنزيماتالبروتينات والكربوهيدرات و 

الهاضمة وخفض مُعامل هضم البروتينات والنشاء وتَحولُ من امتصاصهما علاوة لظهور أعراض نقص    الأنزيماتإلى تثبيط  
في العصائر لضمان    ت. وبذلك ظهرت حاجة ماسة وضرورية للتخلص من التانينا(Delimont, 2017)العناصر المعدنية  

الباحثون في بداية الأمر إلى التخلص من التانينات بطرائق    ولهذا لجأ  ،التسويق الأمثل لها والاستفادة من قيمتها الغذائية
عديدة منها المعاملة الحرارية أو استخدام عوامل ترسيب )الجيلاتين، البنتونايت( أو استخدام المرشحات الدقيقة، غير أن  

لعديد من المركبات الفعالة حيوياً التأثيرات السلبية المترافقة لهذه التقنيات من خسارة لمركبات النكهة والطعم الحلو واللون وا 
في معالجة عصائر الفاكهة للتخلص من    الأنزيماتدفعت الباحثين إلى إيجاد تقنية جديدة ومبتكرة اعتمدت على استخدام  

 . (Özge et al., 2012)التانينات، وتتميز هذه التقنية عن سواها بالنوعية وبظروف عمل عند درجات حرارة معتدلة 
التانيز   باسم  التانينات  تحليل  على  يعمل  الذي  الأنزيم  هيدروليز    Tannaseعرف  أسيل   Tannin acyl)تانين 

hydrolase)  ،  الباحثمن قبل    1867  اُكتشف عاموالذي  Tieghem  Van،    التصنيف ( وفقاً Ec:3.3.1.20)وأعطي 
الصناعية الهامة، والذي   الأنزيماتويُعد أحد    ،(Banerjee and Mahapatra, 2012)  للاتحاد الدولي للكيمياء الحيوية

الروابط الأستيرية في التانينات القابلة للتحلل المائي مثل حمض    حلمأةيُحفز  ذ  إ  ،يتبع إلى مجموعة إنزيمات التحلل المائي
صاً الفطور  وخصو وتُعد الكائنات الحية الدقيقة  حمض الغاليك والغلوكوز،    حلمأته والذي ينتج عن    Tannic acidالتانيك  

 Govindarajan et)  ، وذلك لقدرتها على إنتاج كميات كبيرة من الأنزيم خلال مُدة قصيرة أنزيم التانيز  من أهم مصادر

al., 2016)واستخدم  .  Rout and Banerjee (2006)    مرة من  ولأول  والمُنتج  الخام  التانيز  أنزيم    ر فط مستخلص 
Aspergillus foetidus    25%في ترويق عصير الرمان، وأظهرت النتائج انخفاض محتوى التانينات في العصير بمقدار .
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المُرّ   الطعم  تقليل  الطازج من خلال  للعصير  العالية  الجودة  بمزايا كثيرة مثل:  بالتانيز عموماً  المعاملة  العصائر  وتميزت 
المُرّ  وخفض الضبابية، بالإضافة لمنع تدهور جودة العصائر المخزنة من خ لال منع تكَوَن الرواسب ومنع تطّورَ الطعم 

 .(Beniwal et al., 2013) مع المحافظة على القيمة الغذائية والحيوية للعصير الناتجواللون الداكن، 
  ، منتجات رمان ذات جودة عالية   والذي يؤدي إلى الحصول على  الأنزيمبناءً على ما تقدم وعلى القيمة التطبيقية لهذا  
 باستخدام المستخلص هدف البحث إلى الحصول على عملية ترويق  ي  ،ولعدم وجود أبحاث محلية مماثلة في هذا المجال 

 وتحافظ على خصائصه التغذوية والحيوية والصحية.  ،تُحسن من جودة عصير الرمان المُنتجالتي  )التانيز( الأنزيمي

 :وطرائقه البحث مواد
   تحديد الظرف الأمثل في خفض في محتوى عصير الرمان من التانينات: -

  Aspergillus nigerاعتمد في الدراسةةة على المسةةتخلص الأنزيمي الخام للتانيز المنتج من العزلة الفطرية التابعة للنوع 
وفقاً لسةةةةةةةةلسةةةةةةةةلة من كميات الأنزيم المضةةةةةةةةافة   ، (2020)حسةةةةةةةةن و خرون،  وحدة أنزيمية/مل(   27.48ذو الفعالية الأنزيمية )

دقيقة وبوجود شةةةاهد  ( 150، 120،  90، 60،  30)مل، وأيضةةةاً ضةةةمن سةةةلسةةةلة زمنية من مدة المعاملة  (2،  1.5، 1، (0.5
  غير معامل، لتحديد مدى قدرة تلك المعاملات على خفض محتوى التانينات في عصةةةير الرمان )الصةةةنف الفرنسةةةي(، والذي
حُضةر  بغسةل الثمار بماء جاري للتخلص من الابار والملوثات، وجفف بعدها السةطل الخارجي للثمار بواسةطة قطعة قما  
جافة ونظيفة، ثم قطعت الثمار إلى انصاف ليستخلص منها العصير باستخدام  لة العصر ذات الأقماع المخروطية، ورشل  

لصةةةةلبة العالقة، وقدر محتوى التانينات المتبقي في العصةةةةير بعد سةةةةلسةةةةلة  العصةةةةير بعد ذلك للتخلص من بقايا التفل والمواد ا
  Haggerman and Butler  (1978) ترسةةيب البروتين بالتانينات الموصةةوفة من قبلوفقاً لطريقة المختلفة  من المعاملات

 التانيك.مل على أساس مكافئات حمض 100لتقدير التانينات. وعُبر عن محتوها في العصير بة ملغ/
 تأثير المعاملة الأنزيمية في بعض الصفات النوعية لعصير الرمان: -

مل من المسةةةتخلص الأنزيمي   1دُرس تأثير المعاملة الأنزيمية في بعض الصةةةفات النوعية لعصةةةير الرمان المعامل بةةةةةةةةةةةةةةةةة  
للنتائج التي سةةةةةةةةةةةةةةتعرض لاحقاً، ودوماً ( في خفض محتوى التانينات في العصةةةةةةةةةةةةةةير وفقاً المثلىدقيقة )الظروف   120ولمدة 

 بوجود الشاهد الذي ترك به العصير دون معاملة أنزيمية.

 تقدير العكارة:

نانومتر، بعد تمديد العصةةةةةير   700حُددت درجة العكارة في العصةةةةةير بقراءة الكثافة الضةةةةةوئية عند موجة ضةةةةةوئية طولها 
 ,.Valero et al)ميكرون  0.45على مرشةةةل غشةةةائي قطر مسةةةامه   عن طريق امرارهبالماء المقطر وترشةةةيحه    2:1بنسةةةبة  

2014). 
 تقدير محتوى الفينولات الكلية:

مل  100لتقدير محتوى الفينولات الكلية، وعُبر عن محتوها في العصةير بةةةةةةةةةةةةةةةة ملغ/ Folin-Ciocalteuاسةتخدمت طريقة 
 .(AOAC, 2006)على أساس مكافئات حمض الغاليك 
 تقدير محتوى الانثوسيانيات الكلية:

، وعُبر  ات الكليةنمحتوى الانثوسةةةةةيانيفي تقدير  (Lapornik et al., 2005)التفريقية التي وصةةةةةفها -pHأتبعت طريقة 
 .cyanidin-3-glucosideمل على أساس مكافئات 100محتوها في العصير بة ملغ/عن 

 تقدير محتوى حمض الاسكوربيك:
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 Dichloroindophenol-2,6قُدر محتوى حمض الاسةةةةةةةكوربيك في العصةةةةةةةير وفقاً لطريقة المعايرة باسةةةةةةةتخدام صةةةةةةةبغة  
(AOAC, 2006). 

 تقدير محتوى السكريات المختزلة:

  Lane and Eynonقةُدر محتوى السةةةةةةةةةةةةةةكريةات المختزلةة في العصةةةةةةةةةةةةةةير بةالمعةايرة بواسةةةةةةةةةةةةةةطةة محلول فهلنغ وفقةا لطريقةة 
(Ranganna, 1999). 

 تقدير الحموضة الكلية:

حتى الوصول إلى  N 0.1( NaOH  )قُدرت الحموضة الكلية للعصير بطريقة المعايرة باستخدام محلول ماءات الصوديوم  
pH=1.8 ، الستريك  من حمضوتم التعبير عن الحموضة الكلية كنسبة مئوية(AOAC, 2006). 

 :pHقياس رقم الحموضة 

 .mete pH العصير باستخدام جهاز pH قيس
 الصلبة الذوابة الكلية:قياس المواد 

°س،  20عند درجة  (  ,Japan Atagi,  RX5000قيست المواد الصلبة الكلية في العصير باستخدام جهاز الريفراكتومتر )
 . xriB°وتم التعبير عن المواد الصلبة الذوابة الكلية بدرجة 

 التحليل الاحصائي: -

حللت النتائج الخاصة بدراسة تأثير المعاملة الأنزيمية في محتوى التانينات في عصير الرمان بتحليل التباين وقفاً للعامل 
 Duncan، وتم مقارنة المتوسطات الحسابية لتحديد الفروقات بين المعاملات وفق اختبار  One-Way ANOVAالواحد  

للعينات غير   Tبالصفات النوعية للعصير المعامل فقد حلل وفقاً لاختبار  متعدد الحدود، أما فيما يخص النتائج الخاصة  
 .  1%وعند مستوى معنوية  IBM SPSS Statistics 24المستقلة، وتم إجراء التحليل باستخدام برنامج 

 :النتائج والمناقشة
كمية المسةةةةةةةةةةةةةتخلص الأنزيمي الخام في تحليل التانينات المتواجدة في عصةةةةةةةةةةةةةير الرمان وجود    تأثيرأظهرت نتائج اختبار 

فروق معنويةة بين الشةةةةةةةةةةةةةةاهةد والمعةاملات كةافةة وبين المعةاملات بحةد ذاتهةا، حيةث بلغةت كميةة التةانينةات في معةاملةة الشةةةةةةةةةةةةةةاهد  
تمكن    حيةثمةل من المسةةةةةةةةةةةةةةتخلص،    0.5مةل عنةد المعةاملةة بكميةة  100ملغ/  169.57مةل لتنخفض إلى 100ملغ/  207.71

 43%(، لترتفع نسةةةةةبة تحلل التانينات إلى  1)الجدول   18.36%المسةةةةةتخلص عند هذه الكمية من تخليض التانينات بنسةةةةةبة 
ائي فأن  وبالاعتماد على هذا التحليل الاحصةةةةةةةة  لذلكو   .( مل، وبدون فروق معنوية فيما بينها2، 1.5، 1عند كمية المعاملة )

مل، والتي اعتمدت في الجزء الثاني من هذا الاختبار من   1الكمية المثلى للمستخلص الأنزيمي لمعاملة عصير الرمان هي 
 أجل تحديد المدة الزمنية المثلى لمعاملة العصير بالمستخلص الأنزيمي، 

 دقيقة.   120خام ولمدة (: محتوى التانينات في عصير الرمان المعامل بالمستخلص الأنزيمي ال1)دول الج

 كمية المستخلص الأنزيمي )مل(  

 2.0 1.5 1.0 0.5 الشاهد 

محتوى التانينات  

 مل100ملغ/
207.71 c 169.57 b 118.22 a 118.12 a 118.03 a 

 .1%تعني وجود فروق معنوية عند مستوى معنوية  a, b, cالحروف 
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مسةةةةةةتخلص الأنزيمي تأثيراً واضةةةةةةحاً في  الللتباين في زمن المعاملة بان ( بأنه ك2أظهرت النتائج الموضةةةةةةحة في الجدول )
كمية التانينات المتحللة، حيث زاد انخفاض محتوى العصةةةةةةةةير من التانينات بزيادة مدة المعالجة وبفروق معنوية في كل مدة 

ي فةارق معنوي بين هةذه المعةاملتين  أدقيقةة، حيةث لم يظهر    150و  120المعةاملةة إلى مةدة  أن وصةةةةةةةةةةةةةةلةت  إلى زمنيةة وأخرى 
دقيقة لتكون  30من تانينات العصير عند معاملته بالمستخلص الأنزيمي لمدة   14.21%(، فقد حدث تحلل لةةةةةةةةة  2)الجدول  

املة مل في مع100ملغ/ 207.71مل بعدما كانت  100ملغ/ 178.18كمية التانينات المتبقية في العصةةةةةةةةةةةةةير بعد هذه المدة 
كمية التانينات المتبقية  وتكون دقيقة،  60بعد معاملة العصةةةير لمدة  27.88%الشةةةاهد، لترتفع نسةةةبة التانينات المتحللة إلى  

دقيقة  90عند معاملة العصةةةةةير لمدة    للتانيناتمل، في حين ارتفعت نسةةةةةبة التحلل   100ملغ/  149.78في العصةةةةةير عندها 
دقيقة  120مل، وبعد معاملة العصةةةةةةةير لمدة  100ملغ/ 130.76نات في العصةةةةةةةير  يكون المتبقي من التانيو  ،37.04%إلى  

مل، لتصةةةةةةل نسةةةةةةبة التانينات المتحللة في  100ملغ/ 118.12بالمسةةةةةةتخلص الأنزيمي انخفضةةةةةةت كمية التانينات المتبقية إلى  
نينات المتحللة. وعليه فأن  ادة في مدة المعاملة بعد ذلك فروقاً معنوية في كمية التاي، ولم تبدي الز 43.03%العصةةةةةةةةةةةةير إلى  
مل( هي سةةةةةةةةةةةةةةاعتان فقط. لذلك كما ذكر فأن نتائج تأثير المعاملة  1الأنزيمي الخام ) للمعاملة بالمسةةةةةةةةةةةةةةتخلصالمدة الزمنية  

مل من المستخلص  1الأنزيمية في بعض الصفات النوعية على عصير الرمان، والتي ستورد تباعاً كانت عند المعاملة بةةةةةةةةةة 
 .)المعاملة الأفضل( دقيقة 120لمدة الأنزيمي الخام و 

 لعصير الرمان. المُثلى لعملية الترويق الأنزيمي  المعاملةمدة    (: 2) جدول  ال
 مُدة الحضن )دقيقة(  

 150 120 90 60 30 الشاهد 

محتوى  

التانينات  

 مل100ملغ/

207.71 e 178.18 d 149.78 c 130.76 b 118.33 a 118.15 a 

 . %1تعني وجود فروق معنوية عند مستوى معنوية   a, b, c, d, e  الحروف

فيما يخص تأثير هذه المعاملة الأنزيمية ومدى انعكاسةةها على الصةةفات النوعية للعصةةير، أوضةةحت التحاليل الإحصةةائية 
وقوعُ المؤشةةةةةةةةةةةةةةرات المةدروسةةةةةةةةةةةةةةة ضةةةةةةةةةةةةةةمن ثلاث مجموعات، الأولى تأثرت إيجةاباً بالمعةاملةة الأنزيميةة )درجة العكةارة، محتوى 

ريةات الكليةة، ونسةةةةةةةةةةةةةةبةة المواد الصةةةةةةةةةةةةةةلبةة الةذوابةة(، والثةانيةة تةأثرت سةةةةةةةةةةةةةةلبةاً بةالمعةاملةة )محتوى الفينولات الكليةة، محتوى السةةةةةةةةةةةةةةك
الانثوسةةيانينات الكلية، محتوى حمض الاسةةكوربيك(، والثالثة لم تتأثر بهذه المعاملة )نسةةبة الحموضةةة الكلية، رقم الحموضةةة  

pH(. وبالعودة 3ر معنوي بين العصةةير المعامل أنزيمياً ومعاملة الشةةاهد )الجدول  (، إذ كان الفرق لكلا هذين المؤشةةرين غي
المؤشةةةةةر الأول جودة العصةةةةةير من تضةةةةةمن إلى المجموعة الأولى أي ذات التأثُر الإيجابي والتي تضةةةةةمنت ثلاث مؤشةةةةةرات،  

لتةأثير المعةاملةة الأنزيميةة  هذا يرجعو  ،أدت المعةاملةة الأنزيميةة لخفض في درجة عكةارة العصةةةةةةةةةةةةةةير حيةثحيةث درجة عكةارته، 
نانومتر(،    0.4677فقد بلغت قيمة الكثافة الضوئية لعصير الرمان غير المعامل )  ،في خفض محتوى التانينات في العصير

  38.83%عكارة العصةةةةةير بنسةةةةةبة انخفاضمل، أي نانومتر( في العصةةةةةير المعا 0.2660لتنخفض هذه القيمة معنوياً إلى )
. أما المؤشةةةةةةةر الإيجابي الثاني فكان محتوى السةةةةةةةكريات المختزلة، إذ أدت المعاملة الأنزيمية إلى ارتفاع معنوي 3))الجدول  
 ، فقد بلغعلى الطعم الحلو للعصةةةةةةةير  أيجاباً ينعكس    محتوى هذه السةةةةةةةكريات في العصةةةةةةةير مقارنة بمعاملة الشةةةةةةةاهد، ممافي  

( بعد المعاملة، ويُعزى هذا  16.27%(، لتصةةةةةةةةةل إلى )14.35%محتوى السةةةةةةةةةكريات المختزلة في العصةةةةةةةةةير غير المعامل )
الغلوكوز  ومن ضةةةةةةةمنهاالتانينات إلى مُشةةةةةةةتقاتها   حلمأةالارتفاع في محتوى السةةةةةةةكريات المختزلة إلى فعالية أنزيم التانيز في  

في    ةمعنوي زيادةإلى  المعاملة الأنزيمية  أدت   فقد ،ابة الكلية في العصةةةةةةةةةةيرمحتوى المواد الصةةةةةةةةةةلبة الذو أما بالنسةةةةةةةةةةبة ل .[12]
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%، وربما يعود السةةةةبب في ذلك إلى ارتفاع عدد الجزيئات المنتشةةةةرة داخل العصةةةةير والناتجة عن  2.08بنسةةةةبة   وذلك هامحتو 
التأثُر السةةةةةةةلبي فقد تضةةةةةةةمنت ثلاث وفيما يخص المجموعة الثانية أي ذات   أماهة التانينات.  وقدرتها علىعمل أنزيم التانيز  

  الاسةكوربيك مؤشةرات: المركبات الفينولية )مضةادات أكسةدة( والمركبات الانثوسةيانينية )صةبغات ومضةادات أكسةدة( وحمض 
(، وبينت النتائج انخفاض معنوي في محتوى كل من هذه المركبات في العصةةةير المعامل أنزيمياً مقارنة بمعاملة  C)فيتامين  

فقد كانت كميتها في معاملة الشةةةةةةةةاهد  العصةةةةةةةةير،  في  المركبات الفينولية   كمية  من  الشةةةةةةةةاهد، إذ خفضةةةةةةةةت المعاملة الأنزيمية
من محتواها.  7.14% مل( في العصةةةةةةةير المعامل، أي خسةةةةةةةارة100ملغ/  898.18مل( لتنخفض إلى )100ملغ/ 967.08)

بلغ محتواها في معاملة   إذ ،5.11%بعد المعاملة الأنزيمية    يرعصةةةةةللركبات الانثوسةةةةةيانينية  المُ في حين كان مقدار الفقد في 
حمض  إلى محتوى  مل( في العصةير المعامل. أما بالنسةبة100ملغ/  81.46لينخفض إلى )  مل(،100ملغ/ 85.85الشةاهد )

 8.82اهد )مل(، بعد كانت كميته في معاملة الشةةة100ملغ/  6.15المعاملة الأنزيمية فقد بلغ )الاسةةةكوربيك في العصةةةير بعد  
ورغم التأثير السةةةةةةةلبي لهذه المعاملة في كمية المركبات  نفة الذكر ألا النتائج  .30.27%مل(، أي بخسةةةةةةةارة بلغت  100ملغ/

 Özge etعتمد جُلها على اسةةةةةةةةةةتخدام الجيلاتين كعامل للترويق، فقد وجد يكانت أفضةةةةةةةةةةل من طرق الترويق الأخرى والتي  

al., 2012))   1ه باسةةةةتخدام الجيلاتين )في عصةةةةير الرمان بعد ترويق 20.89%انخفاض في كمية الانثوسةةةةيانينات بنسةةةةبة 
( انخفاض في كمية المركبات الفينولية والانثوسةةةةةةةةةةةةيانينية بعد معاملة عصةةةةةةةةةةةةير 2017[. كما ذكر وهبي  خرون )19غ/ل( ]

 Valero et (al., 2014)  على التوالي. في حين درس  8.81%و  30.28%غ/ل( وذلةك بنسةةةةةةةةةةةةةةبةة  2الرمةان بةالجيلاتين )
غ/ل( والترشةةةةةةةةيل الفائق   2غ/ل( والالبومين )  2عصةةةةةةةةير الرمان وذلك باسةةةةةةةةتخدام البنتونيت )تأثير ثلاث طرق ترويق على  

 على التوالي .  8.16%و  18.35%و 19.59%ووجد انخفاض في كمية المركبات الفينولية بنسبة 
 .تأثير المعاملة الأنزيمية في بعض الصفات النوعية لعصير الرمان (:3)جدول ال

 Sigقيمة  المعاملة الأنزيمية  )غير المعامل(الشاهد  الاختبار 

 *0.00 0.2860 0.4677 العكارة )نانومتر( 

 *0.00 898.18 967.08 ( مل100/الفينولات الكلية )ملغ

 *0.00 81.46 85.85 (مل100/الانثوسيانينات الكلية )ملغ

 *0.00 7.15 8.82 (مل100/حمض الاسكوربيك )ملغ

 *0.00 16.27 14.35 السكريات المختزلة )%( 

 *14.41 14.71 0.009 (° Brix) المواد الصلبة الذوابة الكلية

 0.225 1.64 1.62 نسبة الحموضة الكلية )%(

 Hp 3.24 3.21 0.560رقم الحموضة 

 . %1معنوية  المستوى  عند   وجود فروق معنويةتشير * إلى  

المرجعية المجراة على الصةةةةةةعيد العالمي، والتي أكدت جُلها على تحسةةةةةةين توافقت هذه الدراسةةةةةةة مع الكثير من الدراسةةةةةةات 
، لكنها تباينات في قدرة الأنزيم في خفض كمية التانينات في العصةةةةةةةةير. وابتداءً زجودة عصةةةةةةةةير الرمان المعامل أنزيم التاني

  Aspergillus foetidusمل من أنزيم التانيز المُنتج من فطر 1( اللذان اسةةةةةةةةتخدما 2006)  Rout and Banerjeeمن 
مل عصةةةةةةةةةةةير الرمان، وأظهرت نتائجهما انخفاض محتوى التانينات في العصةةةةةةةةةةةير بمقدار  10وحدة/مل( في ترويق  35.6)

دقيقةة من المعةاملةة، مع تسةةةةةةةةةةةةةةجيةل انخفةاض في محتوى حمض الاسةةةةةةةةةةةةةةكوربيةك والمركبةات الفينوليةة بمقةدار   120بعةد   %25
( بترويق Murugan et al, 2008. وقام )9.86%نسبة السكريات الكلية بمقدار    ععلى التوالي، وارتفا  %7.61،  %8.69

 Citrobacter freundii (0.432مةل من أنزيم التةانيز المنتج من بكتيريةا  1.5مةل من عصةةةةةةةةةةةةةةير الرمةان بوسةةةةةةةةةةةةةةاطةة    10
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دقيقة من بدأ عملية المعاملة، كما لم يُسةجلوا أي  120بعد  55%وحدة/ملغ(، وسةجلوا انخفاض في محتوى التانينات مقداره  
فروق معنوية في محتوى العصةةةةةةةير من البروتين والحموضةةةةةةةة الكلية وحمض الاسةةةةةةةكوربيك، بينما سةةةةةةةجلوا ارتفاعاً معنوياً في  

 17.32فعةاليةة أنزيم التةانيز )  Hamdy and Fawzy(  2012)  اختبر . و 19.75%محتوى السةةةةةةةةةةةةةةكريةات المختزلةة بمقةدار 
مل من عصةةةةةير الرمان، ووجدا انخفاضةةةةةاً في   10في إزالة التانينات من    Aspergillus nigerوحدة/مل( المُنتج من فطر 
 4ن  أن إضةةةةةةافة م  Kapoor and Iqbal(  2013)  دقيقة من المعاملة. وأوضةةةةةةل 120بعد  45%محتوى التانينات بمقدار 

 خفضمل عصةةةةةير الرمان، قد   8لترويق   Trichoderma harzianumوحدة/مل( المُنتج من فطر   32مل أنزيم التانيز )
من تانينات عصةير الرمان   56%إزالة   Nandi and Chatterjee (2016). كما تمكن  35%من محتوى التانينات بمقدار

 .Aspergillus nigerوحدة/غ( المُنتج من فطر  173مل من أنزيم التانيز )1دقيقة بة  120بعد معاملته لمدة 
 :تالاستنتاجا

خفضةةةت المعاملة الأنزيمية باسةةةتخدام المسةةةتخلص الأنزيمي الخام للتانيز من محتوى التانينات في عصةةةير الرمان بنسةةةبة  -1
 .38.83%، مما انعكس إيجاباً على درجة عكارته والتي انخفضت بنسبة %43.03

 .11.80%لزيادة معنوية في محتوى السكريات المختزلة وذلك بنسبة أدت هذه المعاملة  -2
 هذه المعاملة خسارة طليفة في محتوى عصير الرمان من المركبات الفينولية والانثوسيانينية وحمض الاسكوربيك.سببت   -3

 في نسبة الحموضة الكلية ورقم الحموضة لعصير الرمان.  اً معنوي اً هذه المعاملة تأثير  تبديلم  -4

 :لمراجعا
(. أشجار الفاكهة. عمادة البحث العلمي والدراسات العليا، جامعة القدس المفتوحة، فلسطين.  2015البيطار، علائي داود ) 

 صفحة.   473
مجلة بحوث  (. تقدير فعالية أنزيم التانيز من بعض مصادره الحيوية.  2020، محمد وإبراهيم سهيل باشا ومحمد قاسم )حسن

 . 141جامعة حلب، سلسلة العلوم الزراعية، العدد  
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Abstract 

The current study was to determine the possibility of reducing the 

amount of tannin in fresh pomegranate juice (French cultivar) after its 

treatment with an enzymatic extract of a fungal isolate 

Aspergillus niger of which has the enzymatic effectiveness (27.48 

U\ml), and The effect of this treatment on the qualitative characteristics 

of pomegranate juice output. The optimal conditions for this treatment 

were initially determined by the effect of the amount of enzyme added 

(0.5, 1, 1.5 ,2) ml, and the duration of the treatment (30, 60, 90, 120, 

150) minute, this study was investigated at the laboratories of the 

Department of Food Sciences at the Faculty of Agriculture, University 

of Aleppo in 2019. The results of the statistical analysis showed that 

the optimum treatment in reducing tannins content was by adding 1 ml 

of the raw enzymatic extract of tannase to 9 ml of juice, and continuing 

the treatment for 120 minute, as an enzymatic treatment in these 

conditions reduced the content of tannins in the juice by 43% compared 

to control, and the results showed a positive effect of this treatment on 

the degree of juice turbidity and its content of reducing sugars and the 

ratio of soluble solids. The enzymatic treatment decreased significantly 

in the degree of juice turbidity by 39%, and an increase in the content 

of reduced sugars and the proportion of soluble solids by 13%, 2% 

respectively. when compared to control. Whereas this treatment hurt 

the juice’s content of phenolic and anthocyanin compounds and 

ascorbic acid, which caused a loss of 7, 5, 30% respectively. This 

enzymatic treatment did not show any meaningful differences from 

total pH and pH level compared to the control.  

Keywords: Tannase, Tannins, Enzymatic treatment, Pomegranate 

juice 
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