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 چکیده

دهند. هدف این مطالعه اکسیدانی بالایی نیز نشان میی خرما هستند که معمولا فعالیت آنتی ها از ترکیبات مفید هستهفنل

ی خرما بود. میزان فنول ی هستهدهی و اسیدی کردن روی فنل کل و فعالیت آنتی اکسیدانی عصارهبررسی تاثیر حرارت

مورد ارزیابی قرار گرفت.  ABTSاکسیدانی با استفاده از معرف آنتیسیوکالتیو و فعالیت  -کل با استفاده از معرف فولین 

دهی با افزایش زمان حرارت و (C 117°تا  07یدهی )در گسترهنتایج نشان داد که مقدار فنل کل، با افزایش دمای حرارت

 اکسیدانی نیز افزایش پیدا کرد. هرچند دهی، میزان فعالیت آنتیدقیقه(، افزایش یافت. با افزایش زمان حرارت 07تا  17)

گرم گالیک اسید در میلی 1765به  1153، مقدار  فنل کل عصاره از 11/1تا  32/6ی در گستره pHش مقدار دیگر با کاه

یافت. نتایج  بررسی اثر همزمان گرم وزن خشک کاهش یافته و متعاقبا میزان فعالیت آنتی اکسیدانی نیز کاهش  177

که اثر حرارت دهی در افزایش ترکیبات فنلی  دهی و اسیدی کردن روی میزان ترکیبات فنلی کل نشان دادحرارت

  .تر از اثر اسیدی کردن در کاهش میزان این ترکیبات استمشخص

 

 ی هسته خرمادهی، اسیدی کردن،  فعالیت آنتی اکسیدانی، عصارهترکیبات فنلی کل،  حرارت :های کلیدیواژ
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Abstract  

Phenolic compounds are useful ingredients of date palm pit and usually exert high antioxidant 

activity. The aim of present study was to investigate the effect of heating and acidification on total 

phenolic content and antioxidant activity of date palm pit extract by using the Folin–Ciocalteau and 

ABTS reagents, respectively. Results showed that total phenolic content increased with increasing 

the heating temperature (70–110 °C) and time (10–40 minutes). The palm pit extract treated at 

longer heating times exhibited higher antioxidant activity. However, acidification of pit extract from 

its inherent pH 6.23 to 1.51 led to a decrease in total phenols content from 1582 to 1068 mg gallic 

acid equivalent per 100 g dry weight. Acidification also caused a decrease in antioxidant activity. 

The results of simultaneous heating and acidification treatments showed that increasing influence of 

heating on total phenolic content was more effective than decreasing influence of acidification on 

phenols content.  

 

Keywords: Date palm pit extract, Heat treatment, Acidification, Total phenolic content, Antioxidant 

activity 

 

 

 مقدمه

ی خرما از قسمت گوشتی و هسته تشکیل شده میوه

( و به صورت خشک و 3717)اردکانی و همکاران است 

شود )بس خشک در نقاط مختلف دنیا استفاده مینیمه

(. ایران  با تولید بیش از یک 3770بس و همکاران 

میلیون تن خرما در سال، بعد از مصر و عربستان 

سومین تولید کننده بزرگ خرما در جهان است )آمار 

 (. 3711سازمان خوار و بار جهانی 

ی خرما به دو شکل تازه خوری و فرآوری شده میوه

گیرد  و یا اینکه در فرمولاسیون مورد استفاده قرار می

شود. این محصول های غذایی بکار گرفته میفرآورده

عنوان یک عامل مقوی و نیروزا در طب سنتی به

شود محسوب شده و برای بهبود زخم معده استفاده می

ی خرما به طور (. هسته3771)القراوی و همکاران 

ی خرما را تشکیل داده وزن میوه %11 – 17میانگین 

( و در بعضی موارد به عنوان 3713)امانی و همکاران

شود. در بسیاری از واحدهای خوراک دام استفاده می

ی خرما، قند فرآوری خرما مثل واحدهای تولید شیره

 خرما، تولید اسید سیتریک و الکل از خرما و تولید

عنوان ی خرما بهی گوشت خرما، هستههای پایهشیرینی

(. 3773آید )همدا و همکاران ضایعات به دست می

 % 2/6 -1کربوهیدرات،  % 52 -51ی خرما دارای هسته

 % 1/1 – 1روغن و  % 60/13 – 11/17پروتئین، 

ی (. عصاره3771خاکستر است )بس بس و همکاران 

ها و فیبرهای فنللیی خرما یک منبع غنی از پهسته

و بسونی و  3775ای است )بیگلری و همکاران تغذیه
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بالایی  1( و دارای فعالیت آنتی اکسیدانی3711همکاران 

و باست وی و همکاران  3770است )سونگ و بارلو 

(. ترکیبات فنلی دارای توان کاهندگی بوده و نقش 3775

ر های آزاد دسازی رادیکالگیری در جذب و خنثیچشم

(. از اینرو غنی 3772بدن دارند )جوانمردی و همکاران 

تواند می 3سازی مواد غذایی با این ترکیبات غذادارویی

های مناسب برای افزایش میزان ترکیبات یکی از راه

آنتی اکسیدانی در بدن باشد که با توجه به افزایش 

کنندگان از اثرات نامطلوب میزان آگاهی مصرف

تزی تمایل به استفاده از های سنپاداکسیدان

های طبیعی رو به افزایش است )ال فارسی و پاداکسیدان

(. گزارشاتی مبنی بر مفید بودن 3775همکاران 

ی خرما در پیشگیری و درمان ی هستهعصاره

ها نیز منتشر شده است های کبدی در موشبیماری

 (.3770)القراوی و همکاران 

بندی و فراوری مواد غذایی معمولا شامل مراحل فرمول

های مختلف است. از  pHتیمارهای حرارتی در دماها و 

اینرو لازم است اثرات این تیمارها روی ترکیبات 

غذادارویی بررسی شود. ازیزا و همکاران در سال 

ی درجه 17-27اثر گرمخانه گذاری در دماهای  1111

ی عت را برای عصارهسلسیوس در مدت زمان دو سا

آبی گیاه کاکائو بررسی کردند و مشاهده نمودند که 

-ی سلسیوس باعث کاهش معنیدرجه 17دماهای بالای 

شود. داری در فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره می

( میزان فعالیت 3770همچنین عربشاهی و همکاران )

ی آبی حاصل از سه گیاه درام آنتی اکسیدانی عصاره

دهی نعنا و هویچ را تحت شرایط حرارت استیک، برگ

 دقیقه در  11درجه سلسیوس برای  177در دمای 

pH( بررسی کردند و نتیجه گرفتند 1و 0های مختلف )

های نعنا و هویچ در که فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره

pH 1  دارای پایداری بالاتری نسبت به pH 0  است در

اثر  pHتیک،  ی گیاه درام اسحالیکه در مورد عصاره

                                                           
1- Antioxidant 
2- Nutraceutical 

داری روی میزان فعالیت آنتی اکسیدانی نداشت. با معنی

های حاصل ی عصارهوجود مطالعات قابل توجه درباره

از گیاهان مختلف، تا به حال اثر حرارت دهی در شرایط 

اسیدی )مشابه آنچه که هنگام پاستوری کردن 

ی شود( روی عصارهای انجام مینوشیدنیهای میوه

ا بررسی نشده است. از اینرو هدف ی خرمهسته

ی حاضر بررسی اثر تیمارهای اسیدی و حرارت مطالعه

دهی روی مقدار ترکیبات فنلی کل و فعالیت آنتی 

ی خرما جهت ارزیابی ی آبی هستهاکسیدانی عصاره

عنوان منبع طبیعی ترکیبات آنتی اکسیدانی پتانسیل آن به

 برای کاربردهای غذایی و دارویی است.

 

 هامواد و روش

 مواد

ی خرما رقم کبکاب از یکی از بازارهای محلی میوه

تهران خریداری شد. معرف فولین سیوکالتیو، ترولاکس 

 -3 -تترامتیل کرومان – 5، 0، 1، 3هیدروکسی،  -6)

کربوکسیلیک اسید( و اسید گالیک از شرکت مرک آلمان 

گیری فعالیت آنتی اکسیدانی خریداری شد. برای اندازه

( شرکت سیگمای امریکا 7017از کیت )شماره سی اس 

استفاده شد. سایر مواد شیمیایی آزمایشگاهی  مورد 

 استفاده از شرکت مرک آلمان خریداری شدند. 

 هاروش

 ی خرمای هستهی عصارهتهیه

ی خرما از روش شریعتی ی هستهی عصارهبرای تهیه

با کمی تغییرات استفاده شد به این ( 1251و همکاران )

ی خرما بعد از شستشو و تمیز هاصورت که هسته

شدن، ابتدا در  شرایط طبیعی و با استفاده از نور 

خورشید و سپس به منظور رسیدن به حد مطلوب 

 0ی سلسیوس برای درجه 17خشک شدن، در دمای 

ساعت خشک شده و سپس با استفاده از یک آسیاب 

شدند. پودر حاصل از غربالی با قطر  چکشی آسیاب

ی بعد، متر عبور داده شد. در مرحلهمنافذ یک میلی

 57گرم از پودر هسته با یک لیتر آب داغ ) 17مقدار 
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ی سلسیوس( دوبار تقطیر مخلوط شد و مخلوط درجه

ی درجه 27ساعت در دمای  0حاصل به مدت 

دور در دقیقه تکانیده شد تا  177با سرعت  سلسیوس

ی عمل استخراج عصاره صورت گیرد. سپس عصاره

منظور فیلتر شده و به 0ی حاصل با کاغذ واتمن شماره

گرم در لیتر سدیم میلی 17جلوگیری از فعالیت میکروبی 

 0آزید به آن اضافه شد و تا زمان آنالیز در دمای 

 ی سلسیوس نگهداری شد. درجه

 اندازه گیری مواد جامد کل و مواد جامد محلول در آب

گرم از  17گیری مقدار مواد جامد کل، مقدار برای اندازه

ساعت در آون   0برای  C 171±1° عصاره در دمای

)آون ترموستاتیک، انگلیس( تا رسیدن به وزن ثابت 

خشک گردید. مواد جامد کل محلول در آب عصاره نیز 

رفراکتومتر )مدل تان بریج، انگلیس( با استفاده از 

 گیری شد.اندازه

 گیری ترکیبات فنلی کلاندازه

گیری مقدار فنول کل از روش سینگیلتون و برای اندازه

( با استفاده از معرف فولین سیوکالتیو 1161راسی )

 27بااندکی اصلاح استفاده شد. به این صورت که مقدار 

ولیتر آب دوبار میکر 3207میکرولیتر از عصاره به 

میکرولیتر از معرف  117تقطیر اضافه شد و سپس 

فولین سیوکالتیو به آن اضافه شد. سپس محلول بدست 

آمده برای  هفت دقیقه در دمای اتاق به حال خود رها 

شد تا واکنش بین معرف و ترکیبات فنلی عصاره انجام 

میکرولیتر  017گیرد. پس از مدت زمان مذکور، مقدار 

سدیم به آن اضافه شد و کربناتدرصد بی 37محلول 

دقیقه در دمای اتاق نگهداری  07محلول حاصل برای 

شد و سپس مقدار جذب آن با استفاده اسپکتروفتومتر 

، کمبریج، 3173فرابنفش )سی سیل، مدل سی ای 

گیری نانومتر خوانده شد . در اندازه 067انگلیس( در 

تاندارد استفاده شد و عنوان اسفنل کل از اسید گالیک به

گرم مقدار ترکیبات فنلی کل بر اساس معادل میلی

 گرم وزن خشک بیان می شود. 177اسیدگالیک در 

ی خرما تحت تیمارهای مختلفی قرار ی هستهعصاره

اولیه  pHگرفت. قسمتی از عصاره مستقیما و در همان 

ی درجه 117و  177، 17، 57، 07(  در دماهای 32/6)

 57و  67، 07، 37، 11، 17، 1های زمان سلسیوس و

دقیقه حرارت دهی شد. برای بررسی تاثیر اسیدی 

عصاره با افزودن اسید کلریدریک یک مولار  pHکردن، 

)مقدار  32/6به میزان چند میکرولیتر روی مقادیر 

تنظیم شده و در  11/1و  1/3، 33/2، 32/0، 25/1اولیه(، 

قداری از عصاره با دمای اتاق نگهداری شد. همچنین م

رای ب 17و  C 07 ،57° در دماهای pHدرجات مختلف 

دقیقه حرارت داده شد تا تاثیر تیمار  07و  37، 17

حرارتی درشرایط اسیدی روی مقدار ترکیبات فنلی 

 مورد بررسی قرار گیرد. 

گیری و در تمامی مراحل انجام آزمایش برای اندازه

، 33متر دیجیتال )مدل جی ال پی  pHاز  pHکنترل 

 کرایسون، اسپانیا( استفاده شد. 

 گیری فعالیت آنتی اکسیدانیاندازه

گیری فعالیت آنتی اکسیدانی بر اساس تشکیل اندازه

اتیل بنزتیازولین  -2بیس ) -آزینو – 2′و3های رادیکال

سولفونیک اسید(در حضور پراکسید هیدروژن و  -6-

( استوار بود. ABTSظهور رنگ سبز در محلول ) روش

میکرولیتر از محلول  37میکرولیتر عصاره و  17مقدار 

میکرولیتر  117کاری میوگلوبین با هم مخلوط شدند و 

اتیل  -2بیس ) -آزینو – 2′و3از محلول کاری 

سولفونیک اسید(به مجموعه اضافه  -6-بنزوتیازولین 

 27شد پس از پنج دقیقه نگهداری در دمای محیط )

 177ی سلسیوس(، به منظور توقف واکنش، مقدار درجه

میکرولیتر پراکسید هیدروژن افزوده شد و مقدار جذب 

با استفاده از یک اسپکتروفتومتر پلیت خوان )مدل ای ال 

نانومتر  071ورمونت، ایالات متحده( در ، 577ایکس 

خوانده شد. به عنوان استاندارد از ترولوکس که آنالوگ 

محلول در آب توکوفرول است استفاده شد. نتایج 

بصورت معادل توان آنتی اکسیدانی ترولوکس بیان 

 شوند.می
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گیری فعالیت آنتی اکسیدانی، بخشی از برای اندازه

درجه سلسیوس  17مای اش در داولیه pHعصاره در 

ی سلسیوس حرارت داده شد. درجه 07و  37، 17برای 

تنظیم  1/1و  1/3، 5/2، 32/6عصاره روی  pHهمچنین 

 17شده و در دمای محیط نگهداری شد یا آنکه در 

 دقیقه حرارت داده شد.  17ی سلسیوس به مدت درجه

 گیری میزان پروتئیناندازه

ری رسوب در عصاره هنگام اسیدی کردن عصاره، مقدا

 pHتشکیل می شد. برای بررسی ماهیت این رسوب ، 

تنظیم شده و برای تشکیل   0-3ی عصاره  در گستره

با  رسوب به مدت یک شب نگهداری شد. سپس عصاره

استفاده از فیلتر خلا  صاف شده و محتوای پروتئین 

رسوب آن با اندازه گیری ازت  توسط دستگاه کجلدال 

(  و ضرب کردن مقدار ازت 3277اس، مدل دیجیتالی )ف

تعیین شد.  مقدار پروتئین رسوب تشکیل  31/6در عدد 

 ی خرما مقایسه شد.شده با مقدار پروتئین پودر هسته

 تحلیل آماری

این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار 

-ها با استفاده از  نرمانجام گردید. تجزیه واریانس داده

( انجام گرفت و برای بررسی 1/1ی )نسخه SASافزار 

ی رگرسیونی دار بودن اثر تیمارها، معادلهسطح معنی

 ی میانگینبرای هر یک از تیمارها به دست آمد. مقایسه

ای دانکن و جدول ها با استفاده از آزمون چند دامنهداده

ANOVA  انجام گردید. تمامی  %1در سطح احتمال

 نمودارها با استفاده از نرم افزار اکسل رسم گردید. 

 

 نتایج و بحث

 ی خرمای هستهترکیب شیمیایی عصاره

ی ی جامد کل و مادهگیری مادهنتایج حاصل از اندازه

جامد محلول عصاره نشان داد که بین این دو مقدار 

ترتیب ها بهندارد و مقدار آنداری وجود اختلاف معنی

باشد. همچنین براساس وزن خشک می % 6/7و  61/7

ترتیب ی خرما بهمقدار پروتئین رسوب و پودر هسته

دهد براساس وزن خشک بود که نشان می % 1/6و  1/2

بخشی از رسوب ایجاد شده در اثر اسیدی کردن 

 عصاره، پروتئینی است.  

ی ت آنتی اکسیدانی عصارهمقدار ترکیبات فنلی و فعالی

گرم  177گرم اسید گالیک در میلی 1153ترتیب اولیه به

گرم  177مولار ترولوکس در میلی 1101وزن خشک و 

های این مطالعه، وزن خشک بود.  در تشابه با یافته

( گزارش کردند که 3717شمس اردکانی و همکاران )

-یلیم 1610ی رقم کبکاب ی هستهمقدار فنل کل عصاره

 .  گرم وزن خشک بود 177گرم اسید گالیک در 

 اثر حرارت دهی 

ی ی هستهاثر تیمار حرارتی بر مقدار فنل کل  عصاره

آورده شده است.  1ی آن در شکل اولیه pHخرما در 

آشکار است که تیمار حرارتی باعث افزایش مقدار 

دهی ترکیبات فنلی کل شده و هر چه که دمای حرارت

مقدار ترکیبات فنلی کل عصاره نیز بیشتر بالاتر بود 

دهی، میزان بود. همچنین با افزایش مدت زمان حرارت

یابد که این مشاهده در تطابق  ترکیبات فنلی افزایش می

-( در مورد مقدار پلی3770های سونگ و بارلو )با یافته

ی مانگو است. احتمال داده می شود های پودر هستهفنل

یش مقدار ترکیبات فنلی در اثر حرارت یکی از دلایل افزا

های سنگین وزن به انواع با فنلدهی عصاره، تجزیه پلی

 (.3776وزن مولکولی کمتر باشد )کیم و همکاران 

شایان توجه است که مقداری از ترکیبات فنلی خرما به 

صورت گلیکوزیدی و در اتصال با قندها هستند )پیگا و 

 (. حدود یک3771مکاران و الاسالوار و ه 3772همکاران 

سوم ترکیبات فنلی را در مواد گیاهی اسیدهای فنولیک 

ترین ترین و شناخته شدهدهند که از عمدهتشکیل می

هیدروکسی  -توان به پیی خرما میها در هستهآن

کوماریک اسید نام  -کاتوشوئیک و ام –بنزوئیک، پروتو

برد که هم به شکل آزاد و هم به شکل ترکیب شده با 

ی خرما وجود دارند )شهیدی و سایر اجزا درهسته

(. ترکیبات فنلی غیرآزاد، معمولا توسط 1111ناژک 

های اتری شده، استری شده پیوندهای کوالان در شکل

(. ممکن 3772شوند )روبینز و استیله شده یافت می
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های غیرآنزیمی ناشی است ترکیبات فنلی، در اثر واکنش

رو سازهایشان رها شده و از اینپیشاز حرارت دهی از 

(. به 3777مقدار آنها افزایش پیدا کند )فردمن و جرجنس 

صورت مشابهی، در گذشته جهت آزاد کردن ترکیبات 

فنلی ترکیب شده و افزایش مقدار ترکیبات فنلی کل و 

ی پوست مرکبات از آنتی اکسیدانی عصارهت ظرفی

فرآیند حرارتی استفاده می شده  است )سی اکمون و 

 (.3770همکاران 

ی سلسیوس برای درجه 17اثر حرارت دهی در  3شکل 

های مختلف را روی فعالیت آنتی اکسیدانی مدت زمان

دهد. همانطور که از ی خرما نشان میی هستهعصاره

دهی میزان فعالیت زایش زمان حرارتشکل پیداست با اف

 آنتی اکسیدانی افزایش یافته است.

 
 

 اثر دما و زمان حرارت دهی بر مقدار فنل کل   -1شکل 

 باشد(درصد میدار بین نتایج در سطح پنج ی اختلاف معنی)هر حرف مربوط به یک تیمار حرارتی بوده و تفاوت در عدد حروف نشان دهنده

 

 

 
 اکسیدانیی سلسیوس بر فعالیت آنتیدرجه 09اثر زمان حرارت دهی در دمای  -2شکل 

 های دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، فاقد تفاوت معنی دار در سطح پنج درصد هستند()ستون
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تواند دهی عصاره میافزایش مقدار فنل کل در اثر حرارت

دلیلی برای افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی باشد. ترکیبات 

توانند به گروههای در معرض اکسیداسیون، فنلی می

هیدروژن یا الکترون بدهند و رادیکال خود این ترکیبات 

که در اثر هیدروژن دهی یا الکترون دهی ایجاد می شود، 

ز نظر پایدار است  از اینرو این ترکیبات توانایی بالایی ا

(. 1113فعالیت آنتی اکسیدانی دارند )کوولییر و همکاران 

عنوان شاخصی تواند بهبنابراین، میزان ترکیبات فنلی می

مهم برای برآورد فعالیت آنتی اکسیدانی باشد و توجه به 

عنوان منابع تواند گیاهان دارویی را بهاین نکته می

ی پایهترکیبات آنتی اکسیدانی در تولید داروهای با 

گیاهی، غذاداروهای فوموله شده و غذاهای فراسودمند 

(. همچنین احتمال 3775معرفی کند )لی یو و همکاران 

ی حاصل از واکنش رود که تشکیل ترکیبات پیچیدهمی

مایلارد در اثر دماهای بالا، در افزایش فعالیت آنتی 

تاثیر نباشد )نیکولی های حرارت دیده بیاکسیدانی نمونه

ی ما در مورد (. نتایج حاصل از مطالعه1111مکاران و ه

های حرارت دیده،درراستای فعالیت آنتی اکسیدانی نمونه

( بر روی فعالیت آنتی 3776نتایج کیم و همکاران )

ی انگور است. افزون بر اینها ی هستهاکسیدانی عصاره

-افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره در اثر حرارت

ناشی از باز شدن ساختار سوم دهی، ممکن است 

شدن های موجود در آن در اثر  واسرشتهپروتئین

)دناتوراسیون( جزئی آنها باشد. به اینترتیب میزان در 

ی دارای اهای اسید آمینهدسترس بودن باقیمانده

دار )سیستئین و متیونین( یا ی جانبی سولفورهازنجیره

آلانین( که به  آروماتیک )تریپتوفان، تیروزین و فنیل

کنند افزایش پیدا می کند )الیاس و راحتی پروتون آزاد می

 (.3775همکاران 

 
 اثر تیمار اسیدی کردن بر مقدار فنل کل – 3شکل 

 های دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، فاقد تفاوت معنی دار در سطح پنج درصد هستند()ستون
 

 اثر اسیدی کردن 

های مختلف را روی مقدار ترکیبات pH تاثیر  2شکل 

دهد. ی خرما نشان میی هستهفنلی کل در عصاره

شود با کاهش مقدار همانطور که در این شکل دیده می

pHیابد به این ، مقدار ترکیبات فنلی کل کاهش می

( در بالاترین حد  32/6اولیه ) pHصورت که مقدار آن در 

گرم وزن  177گرم اسید گالیک در  میلی 1153یعنی 

، مقدار آن کاهش یافته pHخشک بوده و با کاهش مقدار 

 1765ترین حد خود یعنی، به پایین11/1برابر  pHو در 

گرم وزن خشک رسیده  177گرم اسید گالیک بر میلی

ن حلالیت است که علت این کاهش، پایین بودن میزا

بعضی از این ترکیبات در شرایط اسیدی و در نتیجه 
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(. نظر 1115باشد )براوو ها در این شرایط میرسوب آن

صورت ترکیب به اینکه بخشی از ترکیبات فنلی عصاره به

ها است از با  اجزای عصاره و از جمله ترکیب با پروتئین

-اینرو کاهش مقدار پروتئین عصاره در شرایط اسیدی

تواند  با کاهش مقدار را ببینید( می 1-2ه )بخش شد

 ترکیبات فنلی تحت این شرایط در ارتباط باشد.

-ی کار، میزان فعالیت آنتی اکسیدانی بههمچنین در ادامه

عصاره مورد مطالعه قرار گرفت.  pHعنوان تابعی از 

دهد که در اثر اسیدی کردن ( نشان می0نتایج )شکل 

یابد که آنتی اکسیدانی کاهش میعصاره، میزان فعالیت 

حاصل از مطالعات انجام این نتایج در تطابق با نتایج 

ی کاکائو  )ازیزاه و همکاران گرفته بر روی عصاره

 است. pH 2-11ی ( در گستره1111

 
 

 اثر تیمار اسیدی کردن بر فعالیت آنتی اکسیدانی -4شکل 

 دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، فاقد تفاوت معنی دار در سطح پنج درصد هستند(های )ستون

 

( نیز گزارش 3770شاهی و همکاران )همچنین، عرب

-، فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره pHکردند که با افزایش 

داری افزایش یافت. های هویج و برگ نعنا به طور معنی

آنجا که فعالیت آنتی اکسیدانی، بیشتر مربوط به از 

ترکیبات فنلی موجود در عصاره است )جوانمردی و 

( از اینرو کاهش فعالیت آنتی اکسیدانی در 3772همکاران 

تواند با پایین بودن حلالیت بعضی از شرایط اسیدی می

ها در این ترکیبات در این شرایط و در نتیجه رسوب آن

احتمال، رسوب بخشی از پروتئین  ارتباط باشد. به

عصاره هنگام اسیدی کردن آن نیز در کاهش فعالیت 

باشد. شدت تفکیک شدن آنتی اکسیدانی موثر می

ای سولفوردار در اثر اسیدی های اسید آمینهباقیمانده

کردن کاهش می یابد و نیز گروههای سولفیدریل با 

زند. سولفیدی می ساهمدیگر درهمکنش کرده، پلهای دی

مجموع این پدیدها موجب کاهش فعالیت آنتی اکسیدانی 

 عصاره در شرایط اسیدی شده است.  

 اثر حرارت دهی در شرایط اسیدی  

برای بررسی اثر همزمان اسیدی کردن و تیمار حرارتی 

عصاره روی مقادیر متفاوت  pHبر مقدار فنل کل، ابتدا 

( تنظیم شد و 11/1و  1/3، 33/2، 32/0، 25/1، 32/6)

ی درجه 17و  57، 07ها در دماهای مختلف )سپس نمونه

 07و  37، 17های مختلف )سلسیوس( برای مدت زمان

گزارش  1دقیقه( حرارت داده شدند. نتایج در جدول 

خاص، با pHاند. مشاهده می شود که در یک شده

دهی، مقدار ترکیبات فزایش دما و افزایش زمان حرارتا
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 یابد. ، مقدار این ترکیبات کاهش میpHکاهش یابد. ولی در یک دما و زمان معین، با فنلی کل افزایش می

 

 گرم وزن خشک( 199)میلی گرم اسید گالیک در دهی بر فنل کل تاثیر همزمان تیمارهای اسیدی کردن، دما و زمان حرارت  -1جدول 
                 17                                                       57                                                        07ی سلسیوس(             دما )درجه

 07                  37                 17                 07             37                17               07                 37                 17زمان )دقیقه(        

         pH 

01±1/3517 67±0/3113 01±1/3151 03±3/3060 10±2/3102 51±6/1501 61±3600 

 

03±0/1111 01±0/1616 32/6 

00±5/3072 61±1/3170 16±3050 15±2/3610 53±5/3172 11±3061 01±3312 11±3311 

 

00±0/1105 25/1 

51±3/3605 51±0/3172 53±0/3133 35±0/3600 00±3001 

 

20±3173 62±3371 

 

52±5/3330 05±1/1123 32/0 

01±2/3102 60±3200 51±2/3175 35±1/3316 61±2/3370 00±1500 66±3301 

 

21±0/3711 31±6/1106 33/2 

50±1/3212 10±1/3303 00±3711 00±5/3366 00±1/3111 53±5/1111 57±3116 

 

10±3/1111 15±1/1115 17/3 

23±1/3320 53±1/3317 11±0/3771 53±3300 51±3123 20±6/1171 11±3166 

 

11±1/1516 00±1130 11/1 

 

و افزایش دما، روی میزان  pHاز آنجا که اثر کاهش 

ترکیبات فنلی کل در جهت عکس هم است از اینرو با در 

گیری توان نتیجهنظر گرفتن اثر همزمان این دو تیمار می

تری در افزایش میزان دهی، نقش مشخصکرد که حرارت

 کردنترکیبات فنلی کل  درمقایسه با تاثیر کاهشی اسیدی

 دارد.   

برای بررسی اثر حرارت دهی در شرایط اسیدی روی 

ها را در نمونه pHفعالیت آنتی اکسیدانی عصاره، ابتدا 

 ی درجه 17ها را در مقادیر معین تنظیم کرده و سپس آن

 

دهی کردیم. دقیقه حرارت 17 سلسیوس برای مدت زمان

( نشان 1هایرگرسیونی بدست آمده )شکل ضرایب معادله

-شدت کاهش فعالیت آنتی اکسیدانی در نمونهدهد که می

-تر از نمونهی حرارت داده شده، پائینهای اسیدی شده

ای بود که تیمار حرارتی ندیده بودند. های اسیدی شده

بنابراین، تاثیر اسیدی کردن که باعث کاهش فعالیت آنتی 

شود در مقایسه با تاثیر حرارت که اکسیدانی عصاره می

شود مشخص تر بوده فعالیت می موجب افزایش این

 است. 
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 ی اثر تیمار اسیدی کردن با اثرتیمار اسیدی کردن و حرارت دهی بر فعالیت آنتی اکسیدانیمقایسه -5شکل 

 

 گیرینتیجه

ی خرما یکی از منابع طبیعی مواد ی هستهعصاره

ها است که اغلب دارای خاصیت آنتی نظیر فنلسودمند 

دهی اکسیدانی نیز هستند. افزایش دما  و زمان حرارت

(، 32/6طبیعی آن ) pHی خرما در ی آبی هستهعصاره

موجب افزایش میزان فنل کل شد. همچنین  افزایش زمان 

 دهی، باعث افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی شد. حرارت

میزان فنل کل و فعالیت آنتی  اسیدی کردن عصاره نیز

 اکسیدانی آن را کاهش داد.

ایجاد رسوب در اثر اسیدی کردن عصاره، امکان افزودن 

مستقیم آن را به نوشیدنیهای اسیدی محدود کرده، نیاز 

هایی نظیر درون پوشانی عصاره را برای به فناوری

 محافظت در این شرایط نشان می دهد.

 

 تقدیر و تشکر

های شیمی و میکروب شناسی آزمایشگاهاز همکاری 

 گروه صنایع غذایی دانشگاه تهران و آزمایشگاه مرجع

های علمی و صنعتی ایران به خاطر سازمان پژوهش

فراهم کردن تجهیزات و مواد مورد نیاز برای انجام این 

 شود.مطالعه تقدیر و تشکر می
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