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  چكيده

هـاي مختلـف و تركيبـات         خرما يكي از محصولات باغي مهم ايران است كه به علت دارا بـودن مـواد معـدني، قنـدها، ويتـامين                      :سابقه و هدف  
اكـسيداني دو رقـم     تأثير فرايند خشك كردن بر ميزان تركيبات فنولي و خواص آنتي   در اين تحقيق،  . اي بالايي دارد    ، ارزش تغذيه  اكسيداني  آنتي

  .خرماي رايج در استان كرمان بررسي شد
شك كردن شامل خشك    روش خ . هاي مضافتي و كلوته انتخاب شد       ، دو رقم خرماي رايج در استان كرمان با نام         در اين تحقيق   :ها  و روش  مواد

 ميزان تركيبات فنولي توسط روش فولين سيو        .گراد بود    درجه سانتي  80 و   70،  60،  50كردن در آفتاب و خشك كردن در گرمخانه در دماهاي           
  .گيري شد  اندازهDPPHاكسيداني كل و  هاي قدرت احيا كنندگي، ظرفيت آنتي اكسيداني توسط روش كالتو و ميزان فعاليت آنتي

 گـرم وزن  100گـرم اسـيد گاليـك در      ميلـي 780بـه ترتيـب   (اكسيداني در خرماي مضافتي    مقدار تركيبات فنولي كل و فعاليت آنتي       : ها يافته
. بـود ) DPPH درصـد    28 گرم وزن خشك نمونه و       100گرم اسيد گاليك در        ميلي 720(بيشتر از رقم كلوته     ) DPPH درصد   35خشك نمونه و    

اهش تركيبات فنولي در مقايسه با نمونه خرماي تازه شد و با افزايش دماي خشك كردن ميزان تركيبات فنولي                   همچنين، خشك كردن باعث ك    
اكـسيداني بـه ترتيـب مربـوط بـه خرمـاي        بيشترين و كمترين ميزان تركيبات فنولي و فعاليت آنتـي . اكسيداني كاهش يافت    كل و فعاليت آنتي   

 نگهداري خرما در يك دماي ثابت بـه مـدت طـولاني نيـز باعـث                 به علاوه، .  بود C80°مخانه  خشك شده در آفتاب و خرماي خشك شده در گر         
  .كاهش ميزان تركيبات فنولي شد

هر قدر دماي خـشك كـردن بيـشتر باشـد،           . دهد  اكسيداني خرما را كاهش مي      خشك كردن، ميزان تركيبات فنولي و فعاليت آنتي        :گيري نتيجه
  .اكسيداني عصاره استخراجي كمتر است ه و فعاليت آنتيميزان تركيبات فنولي استخراج شد

  اكسيداني خرما، خشك كردن، تركيبات فنولي، فعاليت آنتي :واژگان كليدي
 مقدمه •

امروزه، مصرف ميوه و سبزي براي حفظ سـلامتي، مهـم و             
ــودمند  ــت س ــده اس ــشخيص داده ش ــات  . ت ــسياري از مطالع ب

اسـب ميـوه و سـبزي       اند كه مـصرف من      نشان داده  اپيدميولوژي
ها و مرگ و ميـر حاصـل از    نقش مهمي در پيشگيري از بيماري   

هـاي قلبـي عروقـي، انـسداد          هاي مـزمن مثـل بيمـاري        بيماري
هاي عصبي مثل پاركينسون و        بيماري اخوردگي و رمشرايين، س 

هـا بـه علـت دارا بـودن مقـادير زيـادي               ميـوه ). 1(آلزايمر دارد   
متي دارند كه بـدن انـسان را      اكسيدان، نقش مهمي در سلا      آنتي

هايي مانند غيرطبيعي شـدن پـروتئين، اكـسيد           در برابر واكنش  
). 2(كننـد      محافظـت مـي    DNA ديـدن     شدن چربـي و آسـيب     

، كاروتنوئيـدها و  C و Eهـاي   ويتامين(تركيبات موجود در ميوه    
باعث حفظ سلامتي و افـزايش مقاومـت        ) ها  همچنين پلي فنول  
  ). 3(شوند  ها مي بدن در برابر بيماري

خرما يكي از محصولات باغي بسيار مهم اسـت كـه غـذايي             
طـلاي  "خرمـا را    . طبيعي و پر ارزش بـراي انـسان بـوده اسـت           

نامنـد؛ زيـرا نقـش         و ميوه درخت اميـد و زنـدگي مـي          "شيرين
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اي   هـاي منطقـه     مهمي در تغذيه مردم در هنگـام بـروز قحطـي          
ــته اســت  ــشورهاي دن). 4(داش ــسياري از ك ــژه  در ب ــه وي ــا ب ي

خاورميانه و شمال آفريقا ميوه خرما بـه عنـوان يكـي از اجـزاي      
هاي اخيـر نـشان       مطالعه. شود  اساسي رژيم غذايي محسوب مي    

دهــد كــه عــصاره ميــوه خرمــا بــه علــت وجــود تركيبــات  مــي
هـاي    اكسيداني و ضد جهش داراي توانايي جـذب راديكـال           آنتي

 فعاليـــت غنـــي بـــودن از تركيبـــات فنـــولي بـــا. آزاد اســـت
اسيد . هاي ارزشمند ميوه خرما است      اكسيداني بالا از جنبه    آنتي

 كوماريك -و اسيد پيفئيك گاليك، اسيد پروتوكاتئيك، اسيد كا
  ).5(از تركيبات فنولي مهم خرما هستند 

به منظور رسيدن به رطوبـت مطلـوب و حفـظ كيفيـت در              
امي طول حمل و نقل و انبارداري، فرايند خشك كردن خرما الز          

در صورت مساعد بودن شرايط محيطـي، فراينـد خـشك           . است
هايي در معرض     كردن ممكن است با پهن كردن خرما در سيني        

كنترل شرايط خشك كردن، نقش مهمي      ). 6(آفتاب انجام شود    
در كيفيت خرماي نهايي دارد؛ بـه طـوري كـه  خـشك شـدن                 

 تواند باعث ترش شدن آن شود و در صورتي كه آهسته خرما مي  
خرما پوسته پوسته شده، پوست از      . خرما به سرعت خشك شود    

در نتيجـه،   . شـود   بافت آن جدا شده و دچار پيچ خـوردگي مـي          
كننـد و     ها و آفات به سهولت از پوست عبور مـي           ميكروارگانيسم

  .)4، 7(باعث آلودگي خرمامي شوند 
هاي ديگري نظيـر      توان از روش    براي خشك كردن خرما مي    

مخانـه، خـشك كـردن كـابينتي و خـشك           خشك كردن در گر   
ــا را درون . كــردن انجمــادي اســتفاده كــرد  در روش اول، خرم

چينند و هواي گـرم       هاي گرمخانه به صورت يك لايه مي        سيني
يابد و خرمـا      ها جريان مي    با دما و سرعت مشخص از بين سيني       

در روش دوم، خرما در داخـل محفظـه خـشك           . شود  خشك مي 
و رطوبت آن به وسيله جريان هواي گـرم         شود    كن قرار داده مي   

بخار اشباع حاصل به وسيله پمپ از اطراف خرمـا          . شود  جدا مي 
پس از اتمـام عمليـات خـشك كـردن، خرمـا را             . شود  خارج مي 

 در روش سوم، خرمـا را در محفظـه تحـت            .كنند  بندي مي   بسته
آورنـد؛     پـايين مـي    -C5°دهند و دماي محفظه تـا         خلأ قرار مي  

سـپس فـشار داخـل محفظـه را بـا           . زند  ما يخ مي  طوري كه خر  
در ايـن حالـت     . رسانند   مي mmHg 6/4استفاده از پمپ خلأ به      

منبع حرارتي روشن شده و رطوبت خرماي يـخ زده شـروع بـه              
بندي  پس از اتمام اين عمليات خرما را بسته       . كند  بخار شدن مي  

  . )4، 7(كنند  مي
Allait 16           جهـت بررسـي     رقم خرمـاي رايـج در بحـرين را

فعاليت آنتي اكسيداني، مقـدار كـل تركيبـات فنـولي و مقـدار              

 آسكوربيك اسيد در مراحل مختلف رسيدن با اسـتفاده از روش          
FRAP  (Ferric Reducing Antioxidant Power) مـــورد 

ــرار داد  ــه ق ــت   . مطالع ــزان فعالي ــالاترين مي ــق وي ب در تحقي
 بـودن رطـب     اكسيداني به ترتيب مربوط به مراحـل نـارس          آنتي

ميـوه خـشك شـده    (و بعد مرحلـه تمـر   ) خرماي نرم و رسيده   (
 ميلي  94/0 ±12/0  و   FRAP :31/4±771/5   ،2/1(بود  ) خرما

  )8()  گرم وزن ميوه تازه100گرم در 
Vega-Gálvez           و همكاران  تأثير دماهـاي مختلـف خـشك
) گـراد    درجه سـانتي   90 و   80،  70،  60،  50(كردن در گرمخانه    

اكسيداني، رنـگ     شيمايي، ظرفيت آنتي  هاي فيزيكي   گيرا بر ويژ  
مقـدار  . و ميزان تركيبـات فنـولي فلفـل قرمـز بررسـي كردنـد             

 90 بـه    50 و ميزان تركيبات فنولي با افزايش دما از          Cويتامين  
گــراد كــاهش يافـت و فعاليــت جــذب راديكــالي  درجـه ســانتي 

 دمـا   تـرين اكـسيداني را در پـايين       بالاترين ميزان فعاليت آنتـي    
)°C50 (     نسبت به بالاترين دما)°C90 ( ها   رنگ نمونه . نشان داد

هـاي خـشك شـده در         هم با افزايش دما كاهش يافـت و نمونـه         
  ).9(رنگ بود   تقريبا بيC90°دماي 

از يك سو، فرايند خشك كـردن اهميـت بـسيار زيـادي در              
فراوري خرما دارد و نوع منطقه رشد گيـاه، تـأثير فراوانـي روي              

از سوي ديگر،   . اكسيداني آن دارد    ت فنولي و فعاليت آنتي    تركيبا
اي در مـــورد تركيبـــات فنـــولي و خـــواص  تـــاكنون مطالعـــه

اكسيداني خرماي كشت شـده در منطقـه جيرفـت كرمـان        آنتي
اين مطالعه به منظور بررسي تـأثير فراينـد         . گزارش نشده است  

خشك كردن در دماهاي مختلف بر ميـزان تركيبـات فنـولي و             
اكسيداني دو رقم خرماي رايج استان كرمان انجـام           ليت آنتي فعا
  .شد
  ها   و روشمواد •

 در ايـــن تحقيـــق، دو رقـــم خرمـــاي   : مـــواد اوليـــه 
Phoenixductylifera    هاي خرماي مـضافتي       استان كرمان با نام

از )  كيلـو گـرم    10هـر كـدام     (بم و خرماي رقم كلوته جيرفـت        
  .ه شد تهيسازمان جهاد كشاورزي شهرستان جيرفت

 سـيو   -متانول، معـرف فـولين    : عبارت بودند از  : مواد شيميايي 
تـري كلـرو اسـتيك اسـيد،        كالتو، كربنات سديم، اسيد گاليك،      

، بــافر فــسفات، فــري ســيانيد DPPH، معــرف IIIكلريــد آهــن 
. پتاسيم، موليبدات آمونيوم، اسيد سـولفوريك، فـسفات سـديم         

و بـا درجـه     ) انآلم ـ (Merckكليه مواد مورد استفاده از شركت       
  .خلوص بالا تهيه شد

خشك كـردن خرمـا بـا دو روش         : فرايند خشك كردن خرما   
در . استفاده از گرمخانه و خـشك كـردن در آفتـاب انجـام شـد              
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هــا پــس از برداشــت در  روش خــشك كــردن بــا آفتــاب نمونــه
متوسط دمـاي  (هاي فلزي در معرض آفتاب نگهداري شد     سيني

و مدت زمان خـشك  % 80  ، رطوبت نسبي محيط  C35°محيط  
ها بـه     پس از اينكه نمونه   . )10() شدن يك هفته در ماه شهريور     

حدي از رطوبت رسيد كه در اصطلاح عامه خشك شدن گفتـه            
هاي رقم مضافتي و      در اين حالت، ميزان رطوبت نمونه     (شود    مي

)  درصد رسـيد   17 و   14كلوته بعد از خشك كردن به ترتيب به         
هاي پلاستيكي در دار در فريـزر         در كيسه ها برداشته و      از سيني 

)°C18- (نگهداري شد.  
هاي خرمـا بـه صـورت يـك رديـف در              در روش گرمخانه، نمونه   

هاي گرمخانه قرار داده شد و تا رسيدن بـه وزن ثابـت در           سيني
گراد بـا جريـان هـواي          درجه سانتي  80 و   70،  60،  50دماهاي  

د گرمخانـه از    ها پس از سرد شدن در خو        نمونه. گرم خشك شد  
ار پلاستيكي در فريزر    دهاي در    و در كيسه    شد ها برداشته   سيني

)°C 18- (نگهداري شد .  
 گرم ميوه بـدون هـسته   40: استخراج عصاره فنولي از خرما 

خرما با استفاده از يك چاقوي تيز خرد شد و با استفاده از يـك               
بـه قطعـات كوچـك      )  ، كره جنـوبي    SANYمدل  (مخلوط كن   
درصد مناسب % (80 حلال متانول ml120 سپس با .تقسيم شد 

 10مخلوط و به مدت ) و استفاده شده در بيشتر تحقيقات خرما    
هـر چنـد مـدت يـك بـار          . ساعت در دماي اتاق نگهداري شـد      

بعـد از طـي شـدن مـدت زمـان          . ها با شيكر هم زده شـد        نمونه
. ها با كاغذ صافي واتمن شماره يك صـاف شـد            عصارهاستخراج،  
. مـدل آي  (كننده چرخشي     يع فيلتر شده با يك تبخير     سپس ما 

تا خروج كامـل    ( تغليظ   C40°در دماي   ) ، آلمان 10. وي.  آر -كا
كن انجمـادي     و سپس با استفاده از يك خشك      ) حلال از عصاره  

   .خشك شد
گيـري تركيبـات    بـراي انـدازه   : گيري تركيبات فنـولي     اندازه

 20 در ايـن روش      .فنولي از روش فولين سيو كالتو استفاده شد       
 آب مقطر، مخلـوط و      ml16/1ميكروليتر از عصاره تهيه شده با       

پـس از   .  ميكروليتر معرف فولين به محلول فوق اضافه شد        100
به محلول  % 20 ميكروليتر محلول سديم كربنات      300 دقيقه   5

 30اي بـه مـدت        ها بعد از هم زدن با همزن لولـه          اضافه و نمونه  
ها سپس جذب نمونه  . نگهداري شدند  C40°دقيقه در بن ماري     

.  نانومتر خوانده شد   760با دستگاه طيف نورسنج در طول موج        
 گرم نمونه خشك 100گرم اسيد گاليك در نتايج برحسب ميلي  

بندي از اسيد گاليـك بـه          براي رسم منحني درجه    .محاسبه شد 

گـرم اسـيد      عنوان استاندارد استفاده شد و نتايج برحسب ميلـي        
  ).11( گرم وزن خشك نمونه محاسبه شد 100گاليك در 

-اكسيداني به روش قدرت احيـا       گيري فعاليت آنتي    اندازه
ها براي احياي آهن سه ظرفيتي توسط         توانايي عصاره : كنندگي

 از ml1در ايــن روش .  و همكــاران تعيــين شــدييلــدريمروش 
 و  800،  500،  200،  100،  50(هاي مختلف عصاره خرما       غلظت
 بـافر   ml5/2بـا   %) 80ر ميليون حـلال متـانول        قسمت د  1000

 فــري ســيانيد پتاســيم ml5/2و ) =2/0M و =6/6pH(فــسفات 
و به مدت نيم ساعت در دماي       كاملا مخلوط   )  گرم در ليتر   10(

°C50  سپس  .  نگهداري شدml5/2         تـري كلـرو اسـتيك اسـيد 
. به مخلوط فوق اضافه و كاملاً مخلوط شـد        )  گرم در ليتر   100(

. شـدند ) g1700( دقيقه سـانتريفوژ     10به مدت   ها    سپس نمونه 
 ml5/0 آب مقطر و     ml5/2 از محلول رويي با      ml5/2پس از آن    
مخلوط و جذب در طـول مـوج        )  گرم در ليتر   III )1كلريد آهن   

ميــزان جــذب قــدرت احياكننــدگي .  نــانومتر قرائــت شــد700
  ). 12(دهد  ها را نشان ميعصاره
اندازي   سيداني به روش به دام    اك   آنتي فعاليتگيري    اندازه

  )DPPH(راديكال 
ــل -2 و 2 ــدرازيل -1 دي فني ــل هي ــك ) DPPH( پيكري ي

دوست است كه حداكثر جـذب را در طـول مـوج        راديكال چربي 
ــانومتر دارد517 ــايي عــصاره.  ن ــراي جــذب راديكــال   توان هــا ب
گيـري   بـراي انـدازه  .  طبق روش بيوس تعيـين شـد    DPPHهاي

هاي استخراجي به اين صورت عمل         عصاره DPPHدرصد جذب   
هــاي خــشك شــده بــه روش انجمــادي،   ابتــدا از عــصاره.شــد

ــسمت در 1000 و 800، 500، 200، 100، 50هــاي  غلظــت  ق
ــد  ــه ش ــون تهي ــپس . ميلي ــك   ml1س ــانولي ي ــول مت  از محل

ــي ــولار  ميل ــا DPPHم ــانول از   ml3 ب ــصاره در مت ــول ع  محل
خلوط حاصـل  م. هاي فوق مخلوط و به شدت مخلوط شد   غلظت

 دقيقـه در دمـاي اتـاق در تـاريكي نگهـداري و در               30به مدت   
). 13( نانومتر قرائت شـد  517ها در طول موج     نهايت، جذب آن  

  .  محاسبه شدDPPHفعاليت برحسب درصد نسبي 
اكـسيداني بـه روش ظرفيـت         گيري فعاليت آنتـي     اندازه
 VIاين روش بر اساس احياي موليبـدنوم        : اكسيداني كل   آنتي

 توسط نمونه و تـشكيل كمـپلكس سـبز رنـگ            Vبه موليبدنوم   
در ايـن روش از     . فسفات موليبـدنوم در محـيط اسـيدي اسـت         

، 50هـاي   هاي خشك شـده بـه روش انجمـادي، غلظـت            عصاره
 قــسمت در ميليــون حــلال   1000 و 800، 500، 200، 100

ــانول  ــد % 80مت ــه ش ــك از ml1/0ســپس . درصــد تهي  از هري
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 از محلول   ml1يك لوله اپندورف ريخته و      هاي فوق را در       غلظت
 مولار، سـديم فـسفات   6/0مخلوطي از اسيد سولفوريك    (معرف  

به آن اضـافه    ) مولار   ميلي 4مولار و آمونيوم موليبدات         ميلي  28
 C95° دقيقه در بـن مـاري        90كرده و پس از دربندي به مدت        

بعد از سرد شدن و رسيدن به دماي اتاق، ميـزان           . نگهداري شد 
.  نانومتر در برابر يك شاهد قرائت شـد        695جذب در طول موج     
 حلال متانول   ml1/0 محلول معرف و     ml1محلول شاهد حاوي    

هاي نمونـه بـود كـه در شـرايط            استفاده شده براي تهيه غلظت    
  ).11(ها انكوبه شد  مشابه بقيه نمونه

براي تجزيه و تحليـل نتـايج از طـرح            :تجزيه و تحليل آماري   
ها آزمون چند   براي مقايسه ميانگين  . ادفي استفاده شد  كاملا تص 

 تجزيه آمـاري    .به كار رفت  % 5اي دانكن در سطح احتمال        دامنه
هـا از نـرم افـزار         و بـراي رسـم شـكل      ) SAS) 2001افزار    با نرم 

Excelتكرار صورت گرفت3 كليه تيمارها در . استفاده شد .  
  ها يافته •

بـر  ) گرمخانـه در آفتـاب و     (تأثير فرايند خشك شـدن      
 اثـر خـشك كـردن بـا         1 شكل   :ميزان تركيبات فنولي خرما   

آفتاب و گرمخانه در دماهاي مختلف بر ميزان تركيبـات فنـولي          
 ساعت را نـشان     10كل استخراج شده با حلال متانول در زمان         

  .دهد مي
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 اثر خشك كردن در آفتاب و گرمخانه در دماهاي -1شكل 

 كل استخراج شده با حلال متانول مختلف بر ميزان تركيبات فنولي
  در دو رقم خرماي مورد مطالعه% 80

  )>05/0p(دار دارند  اعداد با حروف غير مشابه تفاوت معني*
  

شود، خشك كـردن،       مشاهده مي  1همان طور كه در شكل      
دهد؛ به طوري كـه در رقـم          ميزان تركيبات فنولي را كاهش مي     

رمـاي خـشك    مضافتي بين خرماي خشك شده در آفتـاب و خ         
از نظـر  ) گـراد   درجـه سـانتي  80 و 70، 60(شـده در گرمخانـه   

داري مـشاهده شـد       ميزان تركيبات فنولي كل، اخـتلاف معنـي       

)05/0p< (            و روند تغييرات ميزان تركيبـات فنـولي بـا افـزايش
در حـالي كـه بـين خرمـاي         . دماي خشك كردن، كاهش يافت    

 C50° خشك شده در آفتاب و خرماي خشك شده در گرمخانه         
داري مـشاهده   از نظر ميزان تركيبات فنولي كل، اختلاف معنـي   

در رقم كلوته نيز بين خرماي خشك شـده در           <p).05/0(نشد  
آفتاب و خرماي خشك شده در گرمخانه از نظر ميزان تركيبات           

  .)>05/0p(داري مشاهده شد  فنولي تفاوت معني
  اكسيداني نتايج بررسي فعاليت آنتي

 بـه   3 و   2هـاي     شـكل  :ها  ا كنندگي عصاره  ميزان قدرت احي  
هـاي متـانولي      ترتيب اثر غلظت بر قدرت احيا كننـدگي عـصاره         

خرماي مضافتي و كلوته خشك شـده در آفتـاب و گرمخانـه در              
  .دهند دماهاي مختلف را نشان مي
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هاي متانولي   اثر غلظت بر قدرت احيا كنندگي عصاره-2شكل 

  اي مضافتي خشك شده در آفتاب و گرمخانهخرم
  ).>05/0p(دار دارند  اعداد با حروف غير مشابه تفاوت معني* 
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هاي متانولي   اثر غلظت بر قدرت احيا كنندگي عصاره-3شكل 

  خرماي كلوته خشك شده در آفتاب و گرمخانه در دماهاي مختلف
  ).>05/0p(دار دارند  اعداد با حروف غير مشابه تفاوت معني* 
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دهند كـه در هـر دو رقـم مـورد              نشان مي  3 و   2هاي    شكل
) شـاهد (هـاي خرمـاي تـازه         مطالعه، قدرت احياكنندگي عصاره   

بيشتر از خرماي خشك شده است و با افـزايش دمـاي خـشك              
امـا بـين    . يابـد   ها كاهش مي  كردن، قدرت احيا كنندگي عصاره    

ه بـا   هاي خشك شده در آفتاب و خشك شده در گرمخان           عصاره
داري   از نظــر قــدرت احياكننــدگي تفــاوت معنــيC50°دمــاي 

  <p).05/0(مشاهده نشد 
 5 و   4هـاي     شـكل : ها  اكسيداني كل در عصاره     ظرفيت آنتي 
هاي خرماي رقم مـضافتي       اكسيداني كل در عصاره     ظرفيت آنتي 

 80 و   70،  60،  50(و كلوته خشك شده در آفتـاب و گرمخانـه           
  .دهد يرا نشان م) گراددرجه سانتي

دهنـد كـه در هـر دو رقـم مـورد               نشان مي  5 و   4هاي    شكل
نمونـه  (اكـسيداني كـل در خرمـاي تـازه            مطالعه، ظرفيت آنتـي   

بيشتر از خرماي خشك شده است و بـا افـزايش دمـاي             ) شاهد
  .يابد هاي متانولي كاهش ميخشك كردن، ميزان جذب عصاره

  

A
B

C C
D

E

C
D

E
E

G
F FG

H

I

H
G

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

200 500 800(ppm) غلظت عصاره ها

متر  
نانو

 69
ج 5

مــو
ول 

ر ط
ب د

جذ
ان 

ميز
   

خرماي تازه (شاهد) خرماي خشك شده در آفتاب  دماي 50 درجه سانتي گراد
دماي 60 درجه سانتي گراد دماي 70 درجه سانتي گراد دماي 80 درجه سانتي گراد

  
رماي هاي خ اكسيداني كل در عصاره  ظرفيت آنتي-4شكل 

  مضافتي خشك شده در آفتاب و گرمخانه در دماهاي مختلف
  ).>05/0p(دار دارند  اعداد با حروف غير مشابه تفاوت معني* 
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هاي خرماي  اكسيداني كل در عصاره  ظرفيت آنتي-5شكل 

  كلوته خشك شده در آفتاب و گرمخانه در دماهاي مختلف
  ).>05/0p(رند دار دا اعداد با حروف غير مشابه تفاوت معني* 

 در رقـم كلوتـه، بـين    ppm 200بجز غلظت (در هر دو رقم     
خرمــاي خــشك شــده در آفتــاب و خرمــاي خــشك شــده در  

هـاي    اكـسيداني كـل عـصاره        ظرفيـت آنتـي    C50°گرمخانه در   
 C50°خشك شـده در آفتـاب و خـشك شـده در گرمخانـه در           

 كــاهش <p).05/0(داري بــا يكــديگر نداشــتند  اخــتلاف معنــي
اكسيداني كل با افزايش دما به علـت اثـر تخريبـي              آنتيظرفيت  

دما بر تركيبات فنولي بود كه اين تركيبات تأثير مـستقيمي بـر            
با افزايش دماي خشك كردن،    . اكسيداني كل دارند  ظرفيت آنتي 
هـا كـاهش يافـت؛ امـا بـين            اكسيداني كل عـصاره     ظرفيت آنتي 
آفتـاب و   هاي خشك شده در       اكسيداني كل عصاره    ظرفيت آنتي 

داري مشاهده نشد      تفاوت معني  C50°خشك شده در گرمخانه     
)05/0>p.(  

ــي ــت آنت ــال   فعالي ــذب راديك ــسيداني ج  در DPPHاك
  به ترتيب درصد حذف راديكـال آزاد       7 و   6هاي    شكل: ها  عصاره
DPPH هاي متانولي خرماي مضافتي و كلوته خشك شده           عصاره

  .دهند شان ميدر آفتاب و گرمخانه در دماهاي مختلف را ن
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هاي متانولي خرماي خشك شده   عصارهDPPH درصد -6شكل 

  در آفتاب و گرمخانه در دماهاي مختلف در خرماي مضافتي
  ).>05/0p(دار دارند  اعداد با حروف غير مشابه تفاوت معني* 
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هاي متانولي خرماي كلوته   عصارهDPPH درصد -7كل ش

  اي مختلفخشك شده در آفتاب و گرمخانه در دماه
  ).>05/0p(دار دارند  اعداد با حروف غير مشابه تفاوت معني* 
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دهنـد كـه خرمـاي تـازه درصـد             نشان مي  7 و   6هاي    شكل
جذب راديكال آزاد بالاتري نسبت به خرماي خشك شده داشت         
ــاي خــشك كــردن درصــد حــذف راديكــال    ــزايش دم ــا اف و ب

يي ها كاهش يافـت بـه عبـارت ديگـر، توانـا       عصاره DPPHآزاد
هاي آزاد كاهش يافت، امـا از نظـر           ها براي جذب راديكال     عصاره

هـاي خـشك شـده در آفتـاب و            هاي آزاد، عصاره    جذب راديكال 
داري    بـا يكـديگر تفـاوت معنـي        C50°خشك شده در گرمخانه     

  <p).05/0(نداشتند 
 تغيير تركيبات فنولي هر دو رقم خرما را با افزايش           8شكل  

  .دهد  دماي ثابت نشان ميمدت زمان خشك كردن در يك
شود، با افزايش مـدت        مشاهده مي  8طور كه در شكل       همان

زمان خشك كردن، ميزان تركيبات فنولي كـل در هـر دو رقـم              
  .خرما كاهش يافت

a
b c

c
g
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h
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 10
0

مضافتي كلوته

  
 تغيير ميزان تركيبات فنولي با افزايش زمان خشك -8شكل 

  )C40°(كردن در دماي ثابت 
  ).>05/0p(دار دارند  اعداد با حروف غير مشابه تفاوت معني* 

 حثب •
در هر دو رقـم، بـا افـزايش دمـاي خـشك كـردن، سـرعت               

بـا اينكـه خـشك كـردن در دمـاي      . خشك كردن افزايش يافت  
بالاتر باعث افزايش سـرعت خـشك شـدن شـد، امـا منجـر بـه            
. كاهش ميزان تركيبات فنولي كل و تيره شدن رنگ خرما شـد           

   شـده توســط نتـايج حاصـل از ايـن مطالعـه بــا نتـايج گـزارش      
Al-Farsi  ايــن محققــان مقــدار . و همكــاران مطابقــت داشــت

خرماي تـازه و خرمـاي خـشك شـده را مـورد             تركيبات فنولي   
بررسي قرار دادند و مشاهده كردند كه خرماي تازه داراي ميزان           
تركيبات فنولي بيشتري نسبت به خرماي خشك شـده اسـت و       

فنـولي كـل    فرايند خشك كردن باعث كاهش ميزان تركيبـات         
 خـود گـزارش    و همكـاران در مطالعـه    Besbes.)14(شـود   مـي 

كردند كه با افزايش دماي خشك كردن، ميزان تركيبات فنولي          
تواند به دليل اثر تخريبي دماهاي بالا         يابد كه مي    كل كاهش مي  

و همكـاران تغييـرات     Rakic).15(روي تركيبات فنـولي باشـد   
ولي در دماي بالا را به تـأثير  مشاهده شده در ميزان تركيبات فن    

هاي قابل هيـدروليز      تانن. حرارت بر تركيبات تانني نسبت دادند     
 كاهش تركيبات   ).16(شوند    هاي بالا تجزيه مي     در درجه حرارت  

هـا بـا    فنولي بر اثر خشك كردن ممكن است ناشي از پيونـد آن          
هـا يـا بـر اثـر تغييـر سـاختار         تركيبات ديگري ماننـد پـروتئين     

هاي موجود، اسـتخراج و       ي اين تركيبات باشد كه با روش      شيماي
  ).17-19(ها ممكن نيست  گيري آناندازه

تواند به علـت افـزايش    همچنين، كاهش تركيبات فنولي مي    
ــانن ــت     ت ــه عل ــن موضــوع ب ــه اي ــيظ شــده باشــد ك ــاي تغل ه

ها در دماهـاي بـالاي خـشك كـردن اسـت              پليمريزاسيون تانن 
هايي به نام واكوئل قـرار        ون اندامك تركيبات فنولي در در   ). 20(

دارند و فرايند خشك كـردن باعـث تخريـب سـاختار سـلولي و           
شـود بنـابراين،      هـا مـي     ها و خروج تركيبات فنولي از آن        واكوئل

شـوند و بـا       تركيبات فنولي در مقابل هر تغييـري حـساس مـي          
  ).19(روند  افزايش دما از بين مي

مـا بـه علـت اثـر        كاهش قدرت احياكننـدگي بـا افـزايش د        
تخريبي دما بر تركيبات فنولي است؛ زيرا ايـن تركيبـات تـأثير             

. هـاي حاصـل دارنـد       مستقيمي بر قدرت احيا كننـدگي عـصاره       
)21.(  

توان چنـين بيـان كـرد كـه           با توجه به نتايج اين مطالعه مي      
خــشك كــردن خرمــا ميــزان تركيبــات فنــولي و فعاليــت       

ه دمـاي خـشك كـردن    دهد و هرچ ـ اكسيداني را كاهش مي     آنتي
. بيشتر باشد، ميزان تركيبات فنولي استخراج شـده كمتـر اسـت           

 C50°خرماي خشك شده در آفتاب و خشك شده در گرمخانه             
داري از لحاظ ميزان تركيبات فنولي كـل و فعاليـت             تفاوت معني 

اكسيداني با يكديگر نداشتند؛ زيرا خشك شدن در آفتاب در      آنتي
انجـام شـد و     ) گراد   درجه سانتي  50  تا 20دماي  (دماي متوسط   

 C50°حداكثر اين دما برابر با خشك شـدن در دمـاي گرمخانـه              
هاي مورد مطالعه، رقم مضافتي ميـزان تركيبـات         از بين رقم  . بود

. اكسيداني بالاتري نسبت به رقم كلوته دارد        فنولي و فعاليت آنتي   
 ـ    بين ميزان تركيبات فنولي كل و فعاليت آنتي        -دازهاكـسيداني ان

قـدرت احياكننـدگي، ظرفيـت      (گيري شـده بـه هـر سـه روش           
ارتبـاط  ) DPPHاكـسيداني كـل و درصـد جـذب راديكـال              آنتي
به ايـن ترتيـب كـه بـا افـزايش ميـزان             . داري مشاهده شد  معني

گيري شـده بـه     اكسيداني اندازه   تركيبات فنولي، كل فعاليت آنتي    
ن، رنـگ   با افزايش دماي خشك كرد    . هر سه روش افزايش يافت    

خرما نيز تيره شد؛ طوري كه خرماي خـشك شـده در گرمخانـه              
°C80   توان   بنابراين، مي . اي متمايل به سياه بود       داراي رنگ قهوه

نتيجه گرفت كه خشك كردن خرمـا در آفتـاب اگرچـه سـرعت              
دهد، ولي روي ميزان تركيبات فنولي        خشك كردن را كاهش مي    

  .گذارد داري نمي و رنگ خرما تأثير معني
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Effect of drying process on the phenolic-compounds  content and antioxidant activity 
of two varieties of date-palm fruit Kaluteh and Mazafati 
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Background and Objective: Date-palm fruit is an important horticultural fruit in Iran with a high 
nutritive value due to its contents of minerals, sugars, vitamins and antioxidant compounds. In this 
research the effects of drying process on phenolic-compounds content and antioxidant properties of two 
common date varieties in Kerman Province, Iran, namely, Mazafati and Kaluteh, were investigated.  

Materials and Methods: Two common date varieties in Kerman province, Iran, namely, Mazafati and 
Kaluteh, were chosen. They were dried by 2 methods – sun-drying and oven-drying at 500, 600, 700 and 
800 C. The phenolic content was measured by the Folin–Ciocalteau method and the antioxidant activity by 
reducing-power assay, total antioxidant capacity, and DPPH methods. 

Results: The drying process causes a decrease in phenolic compounds in comparison with fresh dates. The 
reductions in both total phenolic-compounds content and total antioxidant activity increased by increasing 
the drying temperature. The highest and lowest contents of phenolic compounds and antioxidant activity 
were found in the sun-dried and oven-dried (at 800 C) samples, respectively. The Mazafati variety had a 
higher content of phenolic compounds (780 mg galic acid/100 g dry weight) and a higher antioxidant 
activity (35% radical scavenging DPPH) than the Kaluteh variety (720 mg galic acid/100 g dry weight and 
28% radical scavenging DPPH, respectively). Keeping date fruits at a constant temperature for a long 
period also led to decreases in the phenolic-compounds content.  

Conclusion: Drying process results in decreases in phenolic compounds and antioxidant activity of dates; 
the higher the drying temperature, the higher in losses in phenolic compounds and antioxidant activity. 

Keywords: Date-palm fruit, Drying process, Phenolic compound, Antioxidant activity 
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