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  چکیده
طی رشد ونمو لی شامل سیتریک، مالیک، تارتاریک، اگزالیک، فوماریک و استیک آاسید  شش ،  HPLCبا استفاده از دستگاه 

نیز بررسی کز وساکارز وفروکتوز وانواع قندهاي گل. مختلف مورد بررسی قرار گرفتپیارم ودیري با بافتهاي  ارقام شاهانی،
دیگر  مالیک اسید، زبج .ک اسید مهمترین اسیدهاي آلی خرما بودندینتایج نشان دادند که مالیک اسید ، تارتاریک واگزال.شدند

اسید استیک وسیتریک اسید طی مراحل پایانی رشد  آلی اسیدهاي نسبت به دیگر .دنیوه افزایش نشان داداسیدهاي لی طی رسیدن م
همچنین تغییرات . به طور کلی الگوي تغییرات اسیدهاي آلی در هر سه رقم بجز موارد جزئی مشابه بود .ندیافت افزایشمیوه بشدت 

یانس نتایج تفاوت معنی انالیز وار .قابل ملاحظه اي در ارقام محتلف از نظر غلظت اسیدها طی مراحل مختلف رشد میوه مشاهده نشد
مراحل رشد میوه  میزان قند نیز بر اساس واریته و. داري در میزان قندهاي احیا وساکارز براي ارقام مختلف مورد بررسی نشان داد

درصد به ترتیب در ارقام شاهانی ، پیارم ودیري طی مراحل رشد میوه  54-12و از  52-13از  63-23قندهاي احیا از . غییر یافتت
تفاوتهاي قابل  به طور کلی اطلاعات ژنتیکی ارقام،.در مقایسه با دیگر ارقام ، شاهانی داراي مقدار بالاتري قند احیا بود. غییر یافتت

  .ملاحظه اي در میزان قند واسیدهاي آلی ارقام مورد بررسی نشان داد
  

  مقدمه
لیک، اسیدسیتریک و اسید اگزالیک می باشند که بیشتر اند، اسید مامهمترین اسیدهاي آلی که در گوشت میوه خرما یافت شده

آنچه مسلم . مربوط به مراحل اولیه نمو می باشند و در زمینه مقادیر وتنوع اسیدهاي آلی در مراحل رسیدن گزارشی وجود ندارد
متغیر است  3/6تا  3/5غالبا اسید میوه رسیده بین . است مقدار کل اسیدهاي آلی با بالغ شدن میوه کاهش می یابد

)Barreveld,1993 .(مرتضوي)در بررسی اسیدهاي آلی رقم برحی،گزارش کرد که اسیدهاي مالیک، اگزالیک و سیتریک ) 1386
  .اسیدهاي غالب میوه در مرحله تمر می باشند

از طریق تحقیقات نتایج بدست آمده . قندها مهمترین محتویات میوه خرما می باشد و تحقیقات وسیعی بر روي آنها انجام شده است
با رسیدن میوه به مرحله بلوغ . باشدمختلف نشان دادند که الگوي تغییرات قندها در طی رشد و نمو میوه ارقام مختلف مشابه می

اگرچه روند احیاي ساکارز در ارقام مختلف متفاوت بوده و از این نظر در . ساکارز به تدریج به قندهاي احیا کننده تبدیل می شود
فقط  1مثل حیانی و برحی در مرحله بلوغ بیشتر قندها از نوع احیا کننده می باشند ولی در ارقامی مثل دگلت نور و ذقلول ارقامی

بر روي ارقام مختلف خرما در کشور امارات متحده  1995در تحقیقی توسط احمد و احمد در سال . بخشی از قندها احیا می شوند
  .گزارش شده است 40،58، 8،31خلال، رطب و تمر رقم برحی به ترتیب  عربی درصد قند طی مراحل نمو کیمري،

به عبارتی قبل از تجمع مقدار مشخصی قند . تجمع سریع قند ها که اندکی قبل از بلوغ رخ می دهد، مرحله بلوغ را تعیین می نماید
  . در میوه، نمی توان آنرا به صورت مصنوعی به مرحله رسیدگی فیزیولوژیک رساند

Hasnaoui  رقم خرماي کشورهاي مراکش، تونس و الجزایر مقدار 14در بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی ) 2011(و همکاران
نشان دادند که میزان ) 2008(و همکاران  Mrabet . گرم وزن خشک، گزارش کردند 100میلی گرم در  75تا  54قند میوه را بین 

                                                   
1 -Zaghloul 
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و  Ismail. باشدام بررسی شده بالا است در حالیکه میزان ساکارز آنها اندك میدر خرماي ارق) گلوکز و فروکتوز(قند هاي احیا 
باشند در بررسی ارقام مختلف خرماي کشور امارات اظهار داشتند که قند غالب خرما گلوکز و فروکتوز می 2006همکاران در سال

یز نشان می دهند که ارقام نرم خرما غنی از قندهاي بسیاري دیگر از تحقیقات ن. شودو ساکاروز به میزان اندکی در آنها یافت می
  ).Yossef et al, 1982. (احیا هستند و میزان اندکی ساکارز دارند

  
  مواد وروشها

آزمایش به صورت آزمون فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل . انجام گردید 1390و1389آزمایش در طی دو سال متوالی 
کیمري، (نمونه ها به مقدار کافی در مراحل مختلف رشد میوه. اجرا گردیدشهرستان جهرم  در موسسه تحقیقاتی خرما درتصادفی 

بخش علوم باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز و به تعدادي از میوه ها در ازت مایع فریز . برداشت شدند) خلال، رطب و تمر
  .انتقال داده شد

بدین منظور بافت میوه، با استفاده از ازت مایع پودر . با کمی تغییر استفاده شد )2005(و همکاران  Wuبراي تجزیه قندها از روش 
درجه  40دقیقه در حمام بن ماري و در دماي  30سی سی آب دیونیزه مخلوط و به مدت  5یک گرم از پودر میوه با . گردید

جهت تجزیه قندها . در دقیقه سانتریفوژ شد دور 4000دقیقه و با سرعت 15عصاره حاصله به مدت . گیري گردیدسانتیگراد عصاره
جهت ترسیم منحنی کالیبراسیون . استفاده شد) ساخت آمریکا(مدل) بیواسکن( 2از دستگاه کروماتوگرافی تبادل یونی با کارایی بالا

به دستگاه  و به دنبال آن تعیین غلظت هر یک از قندهاي ساکارز،گلوکز و فروکتوز در نمونه ها، غلظت هاي مختلفی از قند
در نهایت براي هر یک از . کروماتوگرافی تزریق شد و سطح زیر پیک مربوط به هر غلظت توسط دستگاه اندازه گیري و ثبت شد

  .قندها، منحنی کالیبراسیون رسم شده در نهایت از این منحنی ها جهت تعیین غلظت قند در نمونه ها استفاده گردید
لی میوه خرما طی روند رشد، بافت میوه در ازت مایع فرو برده شد و سپس به سرعت در هاون براي تجزیه نوع و غلظت اسیدهاي آ

دقیقه در  20میلی لیتر آب دیونیزه مخلوط آنگاه جهت یکنواختی به مدت  20گرم از پودر بدست آمده با  5. چینی پودر گردید
جهت حذف ذرات معلق از . دقیقه سانتریفوژ گردید15درجه سانتیگراد به مدت  4حمام ماوراء صوت قرار داده سپس در دماي 

درجه  -80محلول بدست آمده با استفاده از سرنگ به لوله هاي اپندرف انتقال و در دماي . میکرومتر عبور داده شد45/0صافی 
سپس نمونه ها به دستگاه  پس از آماده شدن دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا، ابتدا استانداردها و. سانتیگراد نگهداري شد

میلی لیتر در دقیقه در دماي اتاق از ستون  7/0میلی مولار مواد با سرعت  50فاز متحرك شامل اسید فسفریک با غلظت . تزریق شد
250-1 Carb با ابعاد) mm250 × mm 6/4 (با استفاده از. دقیقه بود 15زمان تقریبی براي همه اسیدهاي آلی حدود . عبور داده شد 

، نمودارهاي استاندارد رسم و در 8و استیک 7، فوماریک6، اگزالیک5، تارتاریک4، مالیک3استانداردهاي اسیدهاي آلی سیتریک
  .نهایت با محاسبه سطح زیر پیک غلظت هر یک از اسیدهاي آلی محاسبه گردید

  
  
  

                                                   
2 - High-performance anion exchange chromatography (HPAEC-PAD) 
3 - Citric acid 
4 -Malice acid 
5 -Tartaric acid 
6 -Oxalic acid 
7 - Fumaric acid 
8 -Acetic acid 
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  نتایج وبحث
در اوایل مرحله رشد . کندیري از الگوي مشابهی پیروي میطبق پژوهش انجام شده، روند تغییر قندهاي ارقام شاهانی، پیارم و د

نتایج بدست آمده در این تحقیق در راستاي . یابدمقدار قند میوه بسیار اندك است اما به تدریج طی رشد میوه به سرعت افزایش می
خرماي برحی، قندهاي غالب نشان داد که در) 1386(ها توسط مرتضوي نتایج تجزیه غلظت قند. باشدنتایج سایر تحقیقات می

 35، 40او غلظت قندهاي گلوکز، فروکتوز و ساکارز را در مرحله تمر به ترتیب. گلوکز و فروکتوز و اندکی ساکارز وجود دارد
نتایج دیگر محققین نیز حاکی از آن است که مهمترین قندهاي موجود در خرما را گلوکز، فروکتوز و . درصد بیان کرده است 4/2و

با رسیدن میوه به مرحله . تشکیل می دهند که نسبت بین آنها در مراحل مختلف نمو و در ارقام مختلف متفاوت می باشد ساکارز
موسوي و . باشدشود که روند احیاي ساکارز در ارقام مختلف متفاوت میبلوغ، ساکارز به تدریج به قندهاي احیا کننده تبدیل می

-میلی 4/52تا3/46در بررسی میزان قند ارقام سایر، دیري، زاهدي و حلاوي در مرحله تمر میزان گلوکز آنها را بین) 1387(شوندي

میلی گرم در  5/6تا4/5میلی گرم در گرم  و میزان ساکارز آنها را بین 7/57تا8/40گرم درگرم و مقدار قند فروکتوز نمونه ها را بین
  .ن کرده اندگرم بیا

اسید مالیک اسید غالب میوه بود و در مراحل رطب و تمر به ) کیمري و خلال(بر اساس نتایج بدست آمده در مراحل اولیه نمو  
افزایش ) رطب وتمر(ترتیب اسیدهاي استیک و اگزالیک، اسید غالب میوه بودند که غلظت مجموع آنها در مراحل پایانی نمو 

می توان گفت مهمترین اسیدهاي آلی میوه خرما در مراحل مختلف نمو عبارتند از اسید مالیک، اسید  به طور کلی. زیادي داشت
در بررسی اسیدهاي آلی رقم برحی نیز اظهار داشت که در مرحله کیمري اسید 1386مرتضوي در سال . اگزالیک و اسید تارتاریک

 1993در سالBarreveld . استیک اسید، اسید غالب میوه بودندغالب میوه اسید مالیک و در مراحل پایانی سوکسینیک اسید و 
شاید بتوان افزایش . مهمترین اسیدهاي آلی میوه خرما را در مرحله تمر اسید مالیک، اسید سیتریک و اگزالیک اسید معرفی نمود

میوه و تولید الکل و استیک  غلظت اسیدها و مخصوصا اسید استیک در مراحل پایان نمو میوه خرما را به تخمیر تدریجی قندهاي
اسید نسبت داد و علت ترش شدن ناگهانی برخی ارقام خرما در مرحله رطب را بالا بودن نسبت آب به قند میوه و افزایش بیش از 

  . اندازه غلظت استیک اسید میوه دانست
  .یارم و دیري در مراحل کیمري، خلال، رطب و تمرتغییرات قندهاي گلوکز، فروکتوز و ساکارز وکل قندهاي احیاي ارقام شاهانی، پ -1دول ج

 مراحل رشد ارقام
 فروکتوز

)گرم 100گرم در (  
 گلوکز

)گرم 100گرم در (  
 ساکارز

)گرم 100گرم در (  
 کل قندهاي احیا

)گرم 100گرم در (  فروکتوز/گلوکز 

6/8 کیمري  ± 5/0 f 5/9 ± 4/0 f 4/0 ± 15/0 d 0/23 ± 4/0 g 1/1 ± 02/0 g 

0/20 خلال شاهانی ± 5/0 d 8/21 ± 7/0 cd 4/1 ± 16/0 bc 8/40 ± 6/0 f 09/1 ± 03/0 a 

5/23 رطب  ± 5/0 b 5/24 ± 2/1 b 7/0 ± 15/0 c 0/48 ± 5/0 e 04/1 ± 02/0 a 
±31 تمر  0/1 a 2/32 ±1a 0/0 ± 15/0 d 3/63 ± 2/0 a 0/1 ± 04/0 a 

       
1/5 کیمري  ± 2/0 h 8/7 ± 1/0 g 6/0 ± 15/0 c 0/13 ± 5/0 i 5/1 ± 12/0 a 

7/6 خلال پیارم ± 2/0 g 2/11 ± 3/0 e 0/1 ± 12/0 c 0/17 ± 3/0 h 6/1 ± 05/0 a 
5/18 رطب  ± 5/0 e 3/28 ± 8/0 b 8/0 ± 13/0 c 0/47 ± 1/0 d 5/1 ± 03/0 a 
6/20 تمر  ± 7/0 d 32± 2/0 a 0/0 ± 0/0 d 0/53 ± 0/1 c 5/1 ± 04/0 a 

       
2/5 کیمري  ± 3/0 h 2/7 ± 4/0 gf 2/1 ± 13/0 bc 5/12 ± 1/0 i 38/1 ± 01/0 a 

0/7 خلال دیري ± 4/0 fg 6/9 ± 5/0 f 4/3 ± 12/0 a 6/16 ± 2/0 h 37/1 ± 05/0 a 
8/21 رطب  ± 9/0 cd 4/30 ± 9/0 a 0/2 ± 05/0 b 0/52 ± 4/0 c 39/1 ± 02/0 a 
7/22 تمر  ±1 bc 6/31 ±1a 0/0 ± 0/0 d 0/54 ± 6/0 b 4/1 ± 03/0 a 

  .درصد آزمون دانکن تفاوت معنی داري بایکدیگر ندارند 5در هر ستون، میانگین هایی که داراي حروف مشترك هستند در سطح احتمال 
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  )ت(                                                                                                       )پ(                     

  

   
  )ج(                                                                                                              )ث(              
  

اگزالیک . روند تغییرات انواع مختلف اسیدهاي آلی ارقام شاهانی، پیارم و دیري در مراحل کیمري، خلال، رطب و تمر -3-4شکل
  ).ج(فوماریک اسید). ث(سیتریک اسید). ت(استیک اسید). پ(مالیک اسید). ب(تاریک اسیدتار). الف(اسید
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Changes in sugar and organic acid composition during ripening of three date palm cultivars 
 
Abstract 
 Six organic acids (citric, oxalic, malic, tartaric, fumaric, and acetic acids) were determined during growth and 
ripening of Shahani, Piarom and Deiry cultivars with different textures, by HPLC. The main sugars (sucrose, 
glucose and fructose) were also determined.Our results showed that the three major organic acids were malice, 
tartaric, and oxalic acid. However the minor organic acids detected were fumaric acid. Organic acids content 
except malice acid, increased in all cultivars during fruit ripening. Acetic and citric acid changed markedly 
during last stage fruit ripening rather than other organic acids. The general pattern of organic acid changes was 
similar in three cultivar, except in some cases. No significant differences were observed among cultivars in terms 
of their organic acid concentration at the different stage and maturity. Analysis of variance showed a significant 
difference (p < 0.05) between the values of reducing sugars (glucose and fructose) and of sucrose for all studied 
dates cultivars. The amount and type of sugar change according to variety and maturation stage. Reducing sugar 
changed from 23 to 63, 13 to 52 and 12 to 54 in Shahani, Piarom and Deiry respectively, through fruit growth 
.Shahani showed significantly higher content of reducing sugar compared to other varieties. In general the 
genetic information of the cultivars determines marked differences in sugars and organic acid contents among 
the analyzed palm cultivars. 
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