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  چکیده
م می نیمه خشک تقسی ،خشک و نرم سه گروهخرما به  فارقام مختل. باشد خرما یکی از محصولات مهم واستراتژیک ایران می

مهاي انتی اکسیدانی در سه رقم خرما طی فعالیت آنزی ترکیبات آنتی اکسیدانی و در این آزمایش فعالیت آنتی اکسیدانی، .شوند
اندازه  DPPHکه از روش  اکسیدانی فعالیت انتی .مورد بررسی قرار گرفت دو سال متوالیمراحل مختلف رشد ونمو میوه در طی 

فعالیت اتنی اکسیدانی در مراحل  .طی مراحل رشد میوه کاهش یافت)فنول وتانن(اکسیدانتی  گیري شد وغلظت ترکیبات آنتی
سوپر اکسید دسموتار،پر اکسیداز به طور مرتب  .مختلف رشد میوه رابطه قوي با ترکیبات آنتی اکسیدانتی در اغلب ارقام داشتند

 درصدتوان گفت که  به طور کلی می .افتیمادر همه ارقام کاهش اماپلی فنول اکسیداز در مرحله خر .ایش یافتندزطی بلوغ میوه اف
  .رسیدگی بر میزان ترکیبات فنلی وخصوصیات انتی اکسیدانتی میوه خرما موثر می باشد

  رسیدن میوه-انتی اکسیدان-ترکیبات فنلی-خرما:کلمات کلیدي
  

  مقدمه
 رانیا کیاز درختان مهم و استراتژ یکینخل . باشدیمپایه  وگیاهی تک لپه و د .Phoenix dactylifera Lدرخت خرما با نام علمی 

قرون  یو در ط و پرورش داشته استکشت  یدرجه عرض شمال 39تا  29مدار  نیدر مناطق ب خیماقبل تار يهااست که از زمان
از  طح زیر کشت داراي رتبه اول وایران در بین کشورهاي تولید کننده خرما از نظر س .بوده است یانسان هیبه عنوان منبع تغذ يمتماد

از زمان تلقیح تا رسیدن کامل میوه خرما در ارقام  .باشدمی و عربستان مصر هايبعد از کشور سومنظر میزان تولید داراي رتبه 
 5و تمر 4، رطب3، خلال2، کیمري1که این دوره از چندین مرحله مجزا شامل حبابوك. کشدروز طول می 200مختلف حدود

در حقیقت تولید میوه با کیفیت بالا و بازارپسند به داشتن دانش لازم در مورد تغییرات مورفولوژیکی و . شده استتشکیل 
رشد میوه به وسیله عوامل محیطی و ژنتیکی مانند نور، آب، دما، . فیزیولوژیکی از زمان گلدهی تا رسیدن میوه بستگی دارد

ارقام . . شودها و مواد غذایی کنترل میها، هورمونل میوه، زمان باز شدن گلحاصلخیزي خاك و همچنین رقم، سن، میزان تشکی
شوند اما اطلاعات اندکی راجع به ارقام مختلف وتفاوتهاي بین مختلف خرما از انواع خشک، نیمه خشک و نرم در ایران تولید می

. هایی که بیشتر از گروه تانن ها می باشند تاثیر می گذارند پلی فنول اکسیداز این گروه از آنزیمها عمدتا بر پلی فنل.آنها وجود دارد
آگاهی از وظایف و فعالیت این آنزیمها براي افراد داراي کارخانه . همپنین در واکنش هاي قهوه اي شدن آنزیمی خرما نقش دارند

ن شدت فعالیت این آنزیمها را بسته بندي یا فرآوري داراي اهمیت کاربردي است زیرا با مدیریت مناسب دما و رطوبت می توا
ترکیبات فنولی جزو ترکیباتی هستند که در تمام گیاهان شامل میوه جات، سبزیجات، غلات و غیره وجود . افزایش یا کاهش داد

یل ترکیب فنولی مختلف با تاثیرهاي ازقب 8000به طور طبیعی بالغ بر. هاي ثانویه گیاهان هستنداین ترکیبات جزو متابولیت. دارند

                                                        
1 -Habbaboke 
2 -Kimri 
3 -Khalal 
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5 -Tamar 



 پوستر                                               ه بوعلی سینادانشگا - 1392شهریور                                              هشتمین کنگره علوم باغبانی ایران

٣٩٧۴ 

 

. دخالت در ساخت دیواره سلولی، مکانیسم دفاعی گیاه و دخیل در خصوصیات میوه مانند رنگ ،طعم و مزه در گیاه وجود دارد
در مراحل . . هایی براي مراحل فیزیولوژیکی در طول رشد میوه نیز در نظر گرفته می شودهمچنین ترکیبات فنولی به عنوان شاخص

هاي غیر محلول در آمَده و میوه طعم گس خود صورت محلول هستند ولی در مراحل نهایی به فرم دانه اولیه رشد و نمو میوه تانن به
ارقام دنیا، در مراحل برخی  میزان تانن در مراحل مختلف رشد میوه نیز بسیار مهم است). Reuveni,1986(دهد را از دست می

ان تانن بوده و میوه دلپذیر آن بسیار شیرین و در هر سه مرحله مختلف مصرف میوه شامل خلال، رطب و خرما داراي کمترین میز
  .اما برخی ارقام دیگر فقط در مرحله رطب کامل و خرما قابل مصرف هستند. مذکور قابل مصرف است

ز بین رفتن ا. آنتی اکسیدان، ماده اي است که بتواند از آسیب اکسیداتیو به مولکول هدف جلوگیري کند و یا آن را به تاخیر بیندازد
  .رادیکالهال آزاد واکسیژن فعال شده توسط آنتی اکسیدان داخلی انجام می شود

این سه آنزیم . باشندآنتی اکسیدانتهاي آنزیمی طیف وسیعی دارند که مهمترین آنها سوپر اکسید دسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز می
  دارند H2O2 نقش مهمی درتخریب 

  
  مواد وروشها

آزمایش به صورت آزمون فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل . انجام گردید 1390و1389دو سال متوالی آزمایش در طی 
تعدادي از . برداشت شدند) کیمري، خلال، رطب و تمر(نمونه ها به مقدار کافی در مراحل مختلف رشد میوه. تصادفی اجرا گردید

محتواي فنل کل بر  .نی دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز انتقال داده شدبه آزمایشگاه بخش علوم باغباو میوه ها در ازت مایع فریز 
با  میزان فلاونوئید کل به روش رنگ سنجی .و با استفاده از معرف فولین اندازه گیري شد (Shui and Leong, 2006)اساس روش 

-هاي استاندارد با غلظتمحلول). Kim et al., 2003( ندازه گیري گردیدا 6کوئرستین کلرید آلومینیوم و بر حسباستفاده از 

اندازه گیري  7غلظت تانن محلول نمونه ها بر طبق روش فولین سیاکالتیو.تهیه شد گرم در لیترکوئرستینمیلی 25و  100،50هاي
دقیقه با سرعت  20درصد همگن گردیده و پس از سانتریفوژ به مدت 80عصاره گیري با استفاده از متانول  ).Taira, 19(96شد

میلی لیتر معرف فولین دیونیزه  5میلی لیتر آب دیونیزه و  20لیتر عصاره به میلی 5. دور در دقیقه، عصاره تاننی بدست آمد 4000
میلی لیتر محلول کربنات سدیم اشباع به این مخلوط اضافه گردید و یک ساعت بعد  5/2دقیقه  5پس از گذشت .  اضافه گردید

غلظت تانن از منحنی استاندارد . نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد 760میزان جذب نوري محلول فوق در طول موج 
  .به آن تهیه شده بود محاسبه شد هاي مختلف که هم زمان با تهیه نمونه ها و مشابهحاصل ازگالیک اسید در غلظت

ظرفیت . . تعیین گردید 8پیکریل هیدرازیل-1دي فنیل 2و2ظرفیت آنتی اکسیدانی عصاره ها، از طریق خنثی کنندگی رادیکال آزاد 
  (Aoet al, 2008) .و با استفاده ازفرمول زیر محاسبه گردید DPPHها به صورت درصد بازدارندگیاکسیدانی نمونهآنتی

%DPPH = (Acont -Asamp) / Acont × 100  
نانومتر انجام  560درطول موج) NBT(سنجش آنزیم سوپر اکسید دسموتاز با استفاده از سنجش مهار احیاي نوري نیتروبلوتترازولیم 

ان و همکار Plewa (1991) براي اندازه گیري غلظت کمی آنزیم  پر اکسیداز از روش). Giannopolitis and Ries, 1977(گرفت 
  .محاسبه گردید 2002وهمکاران در سال  Jiang پلی فنول اکسیداز با روش . با اندکی تغییرات استفاده شد

  
  

                                                        
6 -Quercetin 
7 -Folin ciocaltiu 
8 -DPPH 
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  نتایج وبحث
. در مقایسه با دو رقم دیگر، دیري داراي محتواي فنول بیشتري بود. بیشترین میزان فنول در هر سه رقم در مرحله کیمري مشاهده شد

گزارشات مختلفی از میزان فنول در ارقام مختلف در . باشدمی2008و همکاران در سال Biglari نتایج ما در راستاي تحقیقات
ارقام مختلف روند تغییر . کشورهاي مختلف گزارش شده است شاید تفاوت رقم و شرایط آب و هوایی دلیل تفاوت تحقیقات باشد

نتایج ما . ی مراحل مختلف رشد، میزان آن در میوه کاهش یافتمتفاوتی در میزان تانن محلول نشان دادند و همزمان با رشد میوه ط
  .مطابقت دارد) 2000(در سال Myharaبا یافته هاي 

آنتی اکسیدانی  تیفعال. شد نشان دادندرمراحل مختلف  یآنتی اکسیدانی ط تیدر فعال یمشابه یروند کاهش خرما ارقام مختلف
 دهائیفلاونوو ) دیاس کینامیس(یفنول باتیترک مانند ،یکالیراد یآنت تیور مواد محلول در آب با خاصضح از یخرما عمدتا ناش

 اتیخصوص ).,.2005Al-Farsi et al(باشدیآنتی اکسیدانی م باتیاز ترک یرما منبع خوبخ وهیم ).,.2005Mansouri et al(باشد یم
 Al-Farsi)وابسته است  دئیفلاونو و دئیکارتنو ،E و C نیتامیو ،یفنول باتکیرت يمحتوا به وه،یم کیآنتی اکسیدانی خرما به عنوان 

et al., 2005; Mansouri et al.,2005). اکسیدانی خرما بیشتر تحت تاثیر میزان فنول آن میتوان گفت در خرما خاصیت آنتیمی-

  .باشد
ن فعالیت آنتی اکسیدانی به ترتیب با میزان فنول و تانن هر سه رقم شاهانی، پیارم و دیري بیشترین وکمترین میزان همبستگی بی

اکسیدانی خرما بیشتر تحت توان گفت در خرما خاصیت آنتیها نیز قابل قبول است اما میگرچه سایر همبستگی.محلول بدست آمد
  .باشدتاثیر میزان فنول آن می

 ، فعالیت آنزیموهینمو م یانیدر مراحل پابه طوریکه . دادندنشان  زدایپراکس آنزیم تیاز فعال یمشابه يالگو خرما مختلف ارقام
بدون توجه به  یکه به طور کل دهندی نشان م قاتیتحق .باشد یم محققانگرید يهاافتهی يدر راستا قیتحق نیا جینتا .افتی شیافزا

. ي معرفی شده استریپ و دنیهم در رسبه عنوان عامل م دازیپراکس تیفعال. ابدی یم شیافزا دازیپراکس تیفعال وهیم دنیرقم با رس
فرایند رسیدن . افزایش پر اکسیداز در مراحل پایانی نمو میوه ممکن است به افزایش نشت غشا بدلیل شروع رسیدگی مربوط باشد

ین آنزیم علاوه بر این فعالیت ا. منجر به کاهش نفوذ پذیري غشا بدلیل اکسیداسیون ترکیبات دیواره سلولی مانند لیپیدها می شود
  .مربوط باشدH2O2 ممکن است به تجزیه ترکیبات فنولی براي حذف

ارقام مختلف الگوي متفاوتی در روند فعالیت . فعالیت کمتري نسبت به دیگر آنزیمهاي اکسیدانتی نشان داد سوپر اکسیددسموتاز
طی مطالعات انجام . احل مختلف دیده نشداي در فعالیت آنزیم در مردر رقم دیري تفاوت قابل ملاحظه. این آنزیم نشان دادند

  .گرفته گزارشی از بررسی فعالیت این آنزیم در خرما دیده نشده است
اي در حداکثر فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز در مرحله خلال در هر سه رقم مشاهده شد، یعنی قبل از شروع تغییر رنگ به قهوه

گزارش کردند که فعالت پلی فنول اکسیداز تا مرحله  2011و همکاران نیز در سال Awad .مرحله رطب فعالیت آنزیم افزایش یافت
  .یابدیابد بعد از آن بسته به رقم در مرحله رسیدن کاهش میخلال افزایش می
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  )ب(                                                                                           )الف(

  .ارقام شاهانی، پیارم و دیري در مراحل کیمري، خلال، رطب و تمر) ب(و فلاونوئید) الف(د تغییرات فنولرون -1شکل
  

  
  .تغییرات محتواي تانن محلول ارقام شاهانی، پیارم و دیري در مراحل کیمري، خلال، رطب وتمر -2شکل

  
  .مراحل کیمري، خلال، رطب وتمر تغییرات فعالیت آنتی اکسیدانی ارقام شاهانی، پیارم و دیري در -3 شکل
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بررسی روابط رگرسیونی و ضریب همبستگی بین فعالیت آنتی اکسیدانی ارقام مختلف خرما با فنول، فلاونوئید، تانن  -1جدول
  .محلول وکارتنوئیدها

  
  
  
  
  
  
  

  
  الف                                                                                                                 ب

ارقام شاهانی، پیارم و دیري در مراحل کیمري، خلال، رطب  )ب(و پراکسیداز) الف(تغییرات آنزیم سوپر اکسید دسموتاز -4شکل 
  .مرو ت

  
  .روند تغییرات پلی فنول اکسیداز ارقام شاهانی، پیارم و دیري در مراحل کیمري، خلال، رطب وتمر -5شکل
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  کارتنوئیدها  تانن محلول  فلاونوئید  فنول  ارقام
  شاهانی
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Study of phenolic compounds and antioxidant enzyme activities in five date cultivars during 
development and ripening 

Abstract 
Date palm is one of the most important and strategic crop of Iran. Date varieties fall into three categories 
including soft, semi-dry and dry dates. In this study Antioxidant capacity, antioxidant compounds and 
antioxidant enzyme activities in dates of three cultivars during development and ripening were studied in the two 
seasons. Both the antioxidant capacity measured by the 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) method and the 
antioxidant compound (phenols and tannins) concentrations decreased from young stages through to the 
maturation and the ripening stages. The antioxidant capacity was highly positively correlated with the 
concentration of antioxidant compounds in most cultivars. Superoxide dismutase and peroxidase increased 
gradually during maturing but polyphenol oxidase decreased at tamar stage in all cultivars. We have 
demonstrated how the percentage of ripeness affects the phenolic compound and antioxidant properties of date 
palm fruit. 
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