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افتی، ی ضایعات حاصل از سه رقم خرمای مضاکسیدان ها و فعالیت آنتی فنول تاثیر دما و اولتراسوند بر میزان استخراج پلی
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فنولی و  درجه سانتیگراد بر میزان ترکیبات پلی 70و  50، 30در این مطالعه، تاثیر اولتراسوند و دما در سه سطح 

اکسیدانی عصاره ضایعات حاصل از سه رقم خرمای مصافتی، کبکاب و سایر بررسی شد. برای  خواص آنتی

کنندگی یون  ، خاصیت چلاتهDPPHهای  اکسیدانی از سه آزمون خاصیت مهار رادیکال بررسی خواص آنتی

آهن و همچنین خاصیت مهار هیدروژن پراکسید استفاده شد. نتایج نشان داد که استفاده از اولتراسوند در تمامی 

 50فنولی و فلاونوئیدها شد. همچنین افزایش دما تا  ارقام خرما موجب افزایش میزان استخراج ترکیبات پلی

ها و فلاونوئیدها شده و پس از آن موجب کاهش آن گردید.  فنول اج پلیدرجه سانتیگراد موجب افزایش استخر

 0112/0گرم اسید گالیک بر گرم و  میلی 64/4 ±07/0فنول و فلاونوئید به ترتیب   بیشترین میزان استخراج پلی

گراد اتفاق درجه سانتی 50در رقم سایر و با استفاده از اولتراسوند در دمای گرم کوئرستین بر گرم  میلی ±326/0

 50و هیدروژن پراکسید پس از استفاده از اولتراسوند و افزایش دما تا  DPPHهای  افتاد. خاصیت مهار رادیکال

(. بیشترین خاصیت مهار هیدروژن پراکسید P<0.05درجه سانتیگراد افزایش یافته و پس از آن کاهش یافت )

درجه  30پس از اعمال اوالتراسوند در دمای  کنندگی یون آهن در رقم مضافتی مشاهده شد. خاصیت چلاته

در رقم سایر افزایش  433/40 ± 802/0( تا بیشرین میزان P<0.05کاهش و پس از آن به صورت معناداری )

اکسیدانی در عصاره حاصل از ضایعات  فنولی و خواص آنتی همبستگی بالایی میان میزان ترکیبات پلی  یافت.

اکسیدانی عصاره حاصل از ضایعات ارقام مورد آزمایش  هر سه رقم خرما مشاهده شد بنابراین خواص آنتی

تواند موجب استفاده از این ضایعات به عنوان  شدند. همین امر می فنولی آن ناشی می خرما از ترکیبات پلی

 با خواص سلامتی بخش شود. منبعی ارزان برای استخراج ترکیباتی 
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 مقدمه -1

ترین  یکی از قدیمی (.Phoenix dactylifera L)میوه خرما 

ها  گیاهان کشت داده شده توسط بشر بوده که توسط میلیون

نفر در سراسر جهان به خصوص در شمال آفریقا و 

میزان تولید سالانه  1990شود. در سال  خاورمیانه مصرف می

میلیون تن ثبت شد. در طول سه دهه گذشته،  43/3خرما 

افزایش داشته و میزان تقاضا برای بازار جهانی این محصول 

میلیون تن رسیده است.  52/8میزان تقاضا  2018در سال 

ترین تولیدکنندگان این  مصر، ایران و عربستان سعودی بزرگ

 .[1]محصول در سراسر جهان هستند 

ها )شامل ریبوفلاوین، بیوتین،  خرما حاوی انواع ویتامین

 تیامین، فولیک اسید و آسکوربیک اسید(، مقادیر بالایی از

ها،  قندهای ساده مانند گلوکز، ساکاروز و فروکتوز، پروتئین

 باشد نمک، مواد معدنی مانند پتاسیم و منیزیم و فیبر می

.علاوه بر ترکیبات مغذی، خرما منبعی سرشار از [2]

اکسیدانی و درمانی است.  ترکیباتی با خواص آنتی

گروهی از این ترکیبات هستند که توجهات  1ها فنول پلی

. [3]  اند ی را در مطالعات اخیر به خود جلب کردهزیاد

های  فنولی موجود در واریته تجزیه و تحلیل ترکیبات پلی

هد که این ترکیبات شامل فنولیک  مختلف خرما نشان می

و اولیگومرهای  3، گلایکوزیدهای فلاونوئیدی2اسیدها

هستند. علاوه بر واریته، میزان این  4ها پروآنتوسیانیدین

ت در خرما به عوامل دیگری مانند شرایط رشد و ترکیبا

 .[4]مرحله رشدی که خرما در آن قرار دارد نیز بستگی دارد 

های ثانویه بوده که به  ها گروه مهمی از متابولیت فنول پلی

هایی با  های آزاد و لیپوپروتئین عنوان بازدارنده رادیکال

ب چگالی کم عمل کرده و از اکسیداسیون کلسترول و آسی

بخش و درمانی  کنند. تاثیرات سلامتی جلوگیری می DNAبه 

                                                      
1- Polyphenol 

2- Phenolic acid 

3- Flavonoid glycosides 
4- Oligomeric proanthocyanidins  

گیرد  ها نشات می اکسیدانی آن ها از خواص آنتی فنول پلی

 یالکترون دارا یاهدا ییتوانا لیبه دل این ترکیبات .[5]

بوده که موجب بروز اثرات  یدانیاکس یآنت تیخاص

 ها فنول پلی. شوند یبر بدن انسان م یمختلف بخش یسلامت

 چلاته تیاصخ یآزاد را مهار کرده و دارا یها کالیراد

و  ژنیآزاد اکس یها کالیراداین  فلزات هستند. 5یکنندگ

از  ییها گونه ،واکنش دهنده ژنیاکس ی فعالها گونه ریسا

از  یاریآزاد هستند که در بس یها با الکترون ژنیاکس

 ،یانرژ دیبدن مانند تول یها واکنش یجانب یها فرآورده

 یالتهاب یندهایسلول و فرآ یتنفس هواز دها،یپیل سمیمتابول

آزاد  یها کالیاگر راد وجود، نی. با اشوند یم جادیدر بدن ا

ها  در بافت ویداتیبمانند موجب تنش اکس یها باق در بافت

 بیها آس داده و به بافت شیرا افزا یشده که مرگ سلول

مانند  یمختلف یها یبا ناهنجار ها بیآس نیا. [6]رسانند  می

 ابتیو د نیتصلب شرا ،یو عروق یقلب یها یماریسرطان، ب

به  توانند یم ها فنول یعلاوه بر موارد فوق، پل. هستند همراه

و ضد  کروبیعنوان عوامل ضدجهش، ضد التهاب، ضد م

و  ابتیعمل کرده و خطر بروز سرطان، د یمرگ سلول

 .[7] دهند  کاهش نیز را یعروق یقلب یها یماریب

های موجود در  فنول مطالعات بسیاری ارتباط میان پلی

های مختلف خرما و خواص  عصاره استخراج شده از واریته

ها را نشان داده است. به عنوان مثال  اکسیدانی آن آنتی

 باتیترک زانیم 2012و همکارانش  در سال   6مدور بن

ف مختل یها تهیرا در وار یدانیاکس یو خواص آنت یفنول یپل

استخراج شده  یفنول یپل باتیترک زانیکردند. م یخرما بررس

صد  یبه ازا 7کیگال دیگرم اس یلیم 167-709در محدوده 

فنول  د و بین میزان پلیگرم نمونه خشک گزارش ش

و  DPPHهای  استخراج شده و خاصیت بازدارندگی رادیکال

H2O2  و  8دائود. [8]همبستگی بالایی مشاهده شد

                                                      
5- Chelating ability 

6- Benmeddour 

7- Gallic acid 
8- Daoud 
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موجود در  یفنول یپل باتیترک 2017سال همکارانش در 

آن را  یگرده درخت خرما را استخراج کرده و اثر بازدارندگ

شده توسط  جادیا یقلب چهیانفاکتوس ماه یبر رو

نشان داد که  جیکردند. نتا یدر موش بررس 1زوپروترنولیا

 7خرما به مدت  اهیمصرف عصاره استخراج شده از گرده گ

موجب کاهش قابل  زوپروترنولیا قیاز شروع تزر شیپ روز

 نیمصرف ا جهیشده در نت جادیا یقلب بیتوجه اثرات آس

 .[9] شود یماده م

ها معمولا از روش استخراج با  فنول برای استخراج پلی

شود. با  هایی مانند اتانول، متانول و استون استفاده می حلال

این وجود، بخش عمده این ترکیبات در خرما از طریق 

های اتری، استری و یا گلیکوزیدی به اجزای دیواره  پیوند

ها متصل هستند که همین امر   سلولی مانند سلولز و پروتئین

های ذکر شده  ها را تنها با استفاده از حلال استخراج آن

های متفاوتی مانند استفاده از  کند. بنابراین روش دشوار می

ات استفاده امواج اولتراسوند برای بهبود استخراج این ترکیب

 .[10]شده است 

امروزه در مراحل مختلف فرآیند تولید تجاری این محصول 

بندی مقادیری از  اعم از برداشت، ذخیره، نگهداری و بسته

آید.  این محصول ارزشمند به صورت ضایعات در می

ضایعات تولیدی در حین فرآوری خرما به دلایل مختلفی 

سیار سخت(، آلودگی با مانند بافت نامناسب )بسیار نرم یا ب

برای ها و حشرات و همچنین کیفیت بسیار پایین  قارچ

انسان قابل استفاده نبوده و به عنوان غذای دام به مصرف 

از  . بنابراین هدف[11]شود  رسیده و یا حتی دور ریخته می

این مطالعه استفاده از ضایعات سه رقم خرمای مضافتی، 

کبکاب و سایر به عنوان منبع ارزان قیمت برای استخراج 

اکسیدانی  فنولی و همچنین بررسی خواص آنتی ترکیبات پلی

فنولی موجود  این ضایعات و ارتباط آن با میزان ترکیبات پلی

 باشد.  های استخراج شده می در عصاره

                                                      
1- isoproterenol 

 و روشمواد  -2 

 مواد مورد استفاده -1-2

در این مطالعه ضایعات حاصل از سه رقم خرمای مضافتی، 

ها با آب مقطر شست و  کبکاب و سایر استفاده شد. نمونه

کن انجمادی خشک گردیده و  شو داده شده، توسط خشک

توسط آسیاب خانگی به ذرات کوچک تبدیل شدند. پس از 

 تیگراد نگهداری شدند. درجه سان -20آن در فریزر با دمای 

، کربنات سدیم، نیترات سدیم، کلرید 2معرف فولین سیوکالتو

آلومینیوم، سدیم هیدروکسید، کلرید آهن، هیدروژن 

از  DPPHو معرف  3پراکسید، اسید گالیک، کوئرستین

% و 96شرکت مرک آلمان خریداری شدند. الکل اتانول 

 متانول از شرکت هامون طب خریداری شد.

 فنولی استخراج ترکیبات پلی -2-2

ترکیبات پلی فنولی به دو روش انجام شد. در  استخراج

% 70لیتر اتانول  میلی 25گرم نمونه همراه  با  5/0  روش اول

اتاق همراه با همزنی مورد ی به مدت یک ساعت در دما

 در استخراج قرار گرفت. پس از استخراج نمونه فیلتر شده و

rpm 6000 دقیقه سانتریفوژ شد. پس از آن  10به مدت

درجه قرار  40در دمای سوپرناتانت در روتاری تحت خلا 

عصاره به دست آمده توسط  .گرفت تا حلال تبخیر شود

فریز درایر خشک شد و پودر حاصل برای آنالیزهای بعدی 

 .[8]در فریزر نگهداری شد 

حلال  لیتر میلی 20توسط  در روش دوم یک گرم نمونه

 70و  50، 30سه دمای در  قهیدق ی%( به مدت س70)اتانول 

 (elmasonic S 60H) کیدر حمام اولتراسون گرادیدرجه سانت

تیمار شدند سپس مانند روش اول پس از استخراج، فیلتر و 

سانتریفوژ شده و حلال در روتاری تحت خلا تبخیر شد 

[12].

                                                      
2- Folin Ciocalteo 
3- Quercetin 



 1402 آبان ،20 دوره ،141 شماره                                                                                         ایران غذایی صنایع و علوم مجله

64 

 ها  فنول گیری پلی اندازه -3-2

و همکاران  1الارا ها از روش فنول گیری پلی برای اندازه

 مقطر لیتر آب میلی 10عصاره در گرم  میلی پنجاستفاده شد. 

میکرولیتر  500میکرولیتر از آن با  100حل شد و سپس 

)رقیق سازی شده با آب مقطر به محلول فولین سیوکالتو

 60حجمی( مخلوط شده و به مدت -حجمی% 10نسبت 

 375 ،دقیقه 10ثانیه ورتکس شد. پس از طی زمان 

آن افزوده حجمی( به -% )وزنی5/7میکرولیتر کربنات سدیم 

شده و نمونه به مدت دو ساعت در تاریکی نگهداری شد. 

پس از طی زمان مذکور جذب نمونه توسط دستگاه 

شد و  خواندهنانومتر  765اسپکتروفتومتر در طول موج 

غلظت ترکیبات فنولیک از طریق مقایسه با منحنی استاندارد 

گرم  میلی 05/0-2/0های  اسید گالیک تهیه شده در غلظت

لیتر محاسبه شد و مقدار ترکیبات فنولیک کل موجود  میلی بر

 در نمونه طبق رابطه ی زیر به دست آمد: 

TPC=
𝒄∗𝑽

𝒎
 

غلظت بدست آمده   cمیزان ترکیبات فنولیک کل،TPC که 

گرم بر  از منحنی استاندارد اسید گالیک بر حسب میلی

دهنده با معرف  حجم نمونه واکنش V، (mg/ml)لیتر میلی

جرم عصاره موجود  mلیتر و  سیوکالتو برحسب میلی فولین

در همان حجم نمونه بر حسب گرم است. نتایج به صورت 

گرم معادل اسید گالیک در هر گرم عصاره خشک  میلی

 .[13]د محاسبه و گزارش ش

  2گیری میزان فلاونوئیدها اندازه -4-2

سنجی  گیری میزان فلاونوئیدها از روش رنگ برای اندازه

لیتر از عصاره به  ینیوم کلراید استفاده شد. دو میلیآلوم

وزنی( و  -% وزنی5لیتر سدیم نیترات ) میلی 2/0مخلوط 

وزنی( اضافه شده -% وزنی2لیتر آلومینیوم کلراید ) میلی 2/0

                                                      
1- Alara 
2- Flavonoid  

 NaOH (1/0لیتر  و پس از آن مخلوط حاصل با دو میلی

مولار( ترکیب شد. جذب مخلوط حاصل در برابر ترکیب 

نانومتر خوانده شد. کوئرستین به عنوان  510در  بلانک

استاندارد مورد استفاده قرار گرفت و مقدار کل فلاونوئید به 

در هر گرم عصاره  کوئرستینگرم معادل  میلیصورت 

 .[14]د خشک  محاسبه ش

 یدانیاکسیآنت تیخاص یریگ اندازه -5-2

  DPPH  خاصیت مهارکنندگی رادیکال-1-5-2

خشک شده از نمونه میکرولیتر  60 روش در ابتدا نیدر ا

از میکرولیتر  1500 هب mg/ml1پس از استخراج با غلظت 

. شداضافه مولار، محلول درمتانولDPPH (1/0  )محلول 

 زانیم یکیاتاق و تار یدر دما قهیدق 30پس از گذشت 

 نانومتر 515 نمونه شاهد در کیکاهش رنگ نمونه در برابر 

به صورت  DPPH کالیراد یبازدارندگ زانیم خوانده شده و

  :شدمحاسبه  ریز

ها درصد مهارکنندگی رادیکال  = 
𝑨𝟎−𝑨𝟏

𝑨𝟎
 × 𝟏𝟎𝟎  

جذب نمونه  A1جذب نمونه کنترل و  A0فرمول بالا  در

 .[15] استخراج شده است

  دیپراکس دروژنیمهار ه توانایی -2-5-2

خشک شده پس از استخراج با از عصاره  لیتر میلی 6/0

)حل   H2O2از محلول  میکرولیتر 1000به  mg/ml1غلظت 

( با غلظت pH=4/7شده در بافر فسفات سدیم یک مولار، 

اتاق  یاضافه شده و مخلوط واکنش در دمامیلی مولار  40

 230. جذب نمونه در شود یقرار داده م قهیدق 10به مدت 

 دیپراکس دروژنیمهار ه ییشده و توانا یریاندازه گنانومتر 

 : شدمحاسبه  ریتوسط فرمول ز

100× 𝑨𝒄−𝑨𝒆

𝑨𝒄
  = درصد توانایی مهار هیدروژن پراکسید 
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جذب نمونه  Aeجذب نمونه کنترل و  Acفرمول بالا  در

 .[16] استخراج شده است

 کنندگی یون آهن توانایی چلاته -3-5-2

لیتر از  میلی 5/0)دو میلی مولار( و  FeCl2لیتر از  میلی 05/0

با  mg/ml1نمونه خشک شده پس از استخراج با غلظت 

 5. مخلوط به مدت لیتر آب مقطر مخلوط شد میلی 6/1

میلی لیتر از  1/0دقیقه در دمای اتاق قرار داده شد، سپس 

محلول فروزین )پنج میلی مولار( به آن افزوده شده و 

. جذب دمای اتاق نگهداری شددقیقه در  5مجددا به مدت 

کنندگی  گیری شده و توانایی چلاته نانومتر اندازه 562در 

 یون آهن از طریق فرمول زیر محاسبه شد:

100× 𝑨𝒄−𝑨𝒆

𝑨𝒄
  یون آهن کنندگی چلاته= درصد توانایی 

جذب نمونه استخراج  Aeجذب کنترل،  Acدر معادله بالا 

 .[17]شده است 

 تجزیه و تحلیل آماری  -6-2

ها در سه تکرار انجام شده و نتایج حاصل از آن  کلیه آزمون

میانگین نشان داده شد. از آزمون  ±به صورت انحراف معیار 

ANOVA   دو طرفه همراه با آزمونTukey  برای

 Rهای مربوط به مقایسات میانگین در نرم افزار  آزمون

فنولی و  کیبات پلیاستفاده شد. بررسی همبستگی میان تر

 1اکسیدانی توسط تجزیه و تحلیل پوآسون خاصیت آنتی

 انجام شد. 

 نتایج  -3

 فنولی و فلاونوئیدها میزان ترکیبات پلی -1-3

فنولی و فلاونوئیدهای موجود در  مقدار کل ترکیبات پلی

عصاره استخراج شده از ضایعات سه رقم خرمای مضافتی، 

آورده شده است. همان طور که  1کبکاب و سایر در جدول 

                                                      
1- Pearson 

های  در جدول مشخص است، ضایعات حاصل از واریته

 >Pفنول و فلاونوئید متفاوتی دارند ) متفاوت خرما میزان پلی

0.05) . 

Table1 polyphenol and flavonoid content of three 

date varieties byproduct using ultrasound and 

different temperatures. 

Sample 

Polyphenol(mg 

GAE
2
/g dry 

matter) 

Flavonoid(mg 

GAE/g dry 

matter) 

Kabkab   

Without 

ultrasound 
2.11

 
± 0.08

i 0.113± 0.005
e
 

Ultrasound 

30ᵒC 2.374
 
± 0.0802

h
 0.12

 
±0.001

de 

Ultrasound 

50ᵒC 3.07
 
± 0.07

de
 0.193

 
± 0.011

c
 

Ultrasound 

70ᵒC 2.8
 
± 0.0351

fg
 0.133

 
± 0.0057

de 

Mozafati   

Without 

ultrasound 
2.743

 
± 0.0907

g
 0.12

 
± 0.01

de
 

Ultrasound 

30ᵒC 3.01
 
± 0.0953

def
 0.123

 
± 0.0115

de
 

Ultrasound 

50ᵒC 3.69
 
± 0.0721

c
 0.256

 
± 0.011

b
 

Ultrasound 

70ᵒC 3.2
 
± 0.036

d 0.174
 
± 0.014

c
 

Sayer   

Without 

ultrasound 
2.93

 
± 0.0953

efg 0.146
 
± 0.115

d 

Ultrasound 

30ᵒC 3.153
 
± 0.0862

d
 0.176

 
± 0.005

c
 

Ultrasound 

50ᵒC 4.64
 
± 0.07

a 
0.326

 
± 0.0112

a 

Ultrasound 

70ᵒC 4.223
 
± 0.0351

b 0.31
 
± 0.01

a
 

Different letters in each column show significant 

differences among mean values (p<0.05) 

 

فنولی و فلاونوئیدی ارقام  تفاوت در میزان ترکیبات پلی

هر رقم  مختلف خرما به تنوع ترکیبات زیستی موجود در

بستگی داشته که آن هم وابسته به شرایط محیطی و رشد 

است. در حقیقت، عوامل مختلفی مانند منطقه و شرایط

                                                      
2- Gallic acid equivalent  
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رشد، آب و هوا، نور، دمای محیط و شرایط نگهداری بر 

فنولی ضایعات ارقام مختلف خرما  میزان ترکیبات پلی

 . [18]اثرگذار هستند 

فنولی از ارقام مختلف خرما در  استخراج ترکیبات پلی

مطالعات مختلفی مورد بررسی قرار گرفته است. به عنوان 

 باتیترک زانیم 2014و همکارانش در سال   1موهامدمثال 

 یموجود در شش گونه خرما یدانیاکس یو آنت یفنول یپل

 ها فنول یکل پل زانیکردند. م یموجود در سودان را بررس

گرم  100 یبه ازا کیگال دیاس گرم یلیم 82/35 -34/99 نیب

 74/1 -39/3در محدوده  یفنول یپل باتیترک زانینمونه و م

 گرم نمونه گزارش شد 100هر  یبه ازا 2نیکاتک گرم یلیم

 ریتاث 2018و همکارانش در سال  3نعمت اللههمچنین  .[5]

از  ها فنول یاستخراج پل زانیم یمختلف را بر رو یها حلال

مورد استفاده  یها کردند. حلال یبررس 4آجوا یگونه خرما

% بودند. 50% و استون 70مطالعه آب، اتانول  نیدر ا

با استفاده  دهایو فلاونوئ ها فنول یاستخراج پل زانیم نیشتریب

گرم  یلیم  545/7 بی% به عنوان حلال به ترت50 استوناز 

گرم  یلیم 735/0هر گرم نمونه و  یبه ازا کیگال دیاس

 .[19] هر گرم نمونه به دست آمد یبه ازا  نیروت

نشان داده شده است، با استفاده از  1همانطور که در جدول 

ها و فلاونوئیدها از هر  فنول اولتراسوند میزان استخراج پلی

سه رقم مضافتی، کبکاب و سایر خرما به صورت معناداری 

ورد آزمایش، (. در میان سه رقم مP< 0.05یابد ) افزایش می

بیشترین میزان استخراج مربوط به رقم سایر با مقدار  

و کبکاب  69/3±0721/0و پس از آن مضافتی  64/4 07/0±

 میلی گرم اسید گالیک بر گرم است.   07/3 ± 07/0

حفره در  جادیا لیبه دل استفاده از اولتراسوند قتیدر حق

حلال به  به نفوذ ،ونیتاسیکاو دهینمونه بر اثر پد کسیماتر

                                                      
1- Mohamed 

2- Catechin 

3- Nematallah 
4- Ajwa 

 وارهیشده در د جادیا راتییتغو  کند یداخل آن کمک م

این . شود یها م فنول یپل شیرها شیموجب افزا یسلول

 یها و اجزا فنول یپل انیم یوندهایشکستن پ تغییرات شامل

را  یسلول وارهید یرینفوذپذ بوده کهدر خرما  یسلول وارهید

نمونه و حلال  نیانتقال جرم ب جهیداده و در نت شیافزا

تا  شود یموجب م اردمو نیا ی. تمامگردد یم عیتسر

 شکلو قندها به  ها نیبه پروتئ متصل یها فنول یپل

 نیاستخراج ا زانیم جهیشوند. در نت لیآزاد تبد یها فنول یپل

 .[20] ابدی یم شیافزا باتیترک

فنولی  مطالعات بسیاری برای افزایش استخراج ترکیبات پلی

استخراج ( 2013فر ) اند. ایزدی اولتراسوند استفاده کردهاز 

های  فنولی را با استفاده از اولتراسوند از دانه ترکیبات پلی

. نتایج نشان دادند که [21]خشک شده گندم بررسی کرد 

استفاده از اولتراسوند موجب افزایش بازده استخراج 

 مطالعه دیگریشود. همچنین در  فنولی می ترکیبات پلی

فنولی و  ( استخراج ترکیبات پلی2022و همکارانش ) 5ژونگ

را آزمایش کردند.  6ست میوه پیتایااکسیدانی پو فعالیت آنتی

 45ها دریافتند که با استفاده از اولتراسوند در مدت زمان  آن

 .[22]آید  دقیقه بیشترین میزان بازده استخراج به دست می

 30فنولی از  پلیافزایش دما در حین استخراج ترکیبات 

درجه سانتیگراد در هر سه رقم  50درجه سانتیگراد به 

فنولی شده و پس از  موجب افزایش استخراج ترکیبات پلی

درجه  70درجه سانتیگراد به  50آن افزایش بیشتر دما از 

(. P< 0.05شود ) ها می سانتیگراد موجب کاهش استخراج آن

 زیحلال و نتحرک  شیدما موجب افزا شیافزا قتیدر حق

 زانیم شیافزاکه موجب شده  یسلول وارهید یرینفوذپذ

از  شیب شیافزا کهی در حال شود میها  فنول یاستخراج پل

 جهیشده و در نت یفنول یپل باتیترک هیحد دما موجب تجز

 .[10] ابدی یها کاهش م استخراج آن زانیم

                                                      
5- Zhong 
6- Pitahaya 
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 اکسیدانی خاصیت آنتی -2-3

  DPPHهای  خاصیت مهار رادیکال -1-2-3

کنندگی  دهنده نتایج حاصل از آزمون مهار نشان 1شکل

است. همانطور که در شکل مشخص  DPPHرادیکال آزاد 

است، در میان ارقام مختلف، رقم سایر بیشترین میزان 

را از خود نشان داده که   DPPHهای  بازدارندگی رادیکال

درجه سانتیگراد به  50پس از تیمار با اولتراسوند در دمای 

(. این 266/43 ± 1%/201رسد )  بیشترین میزان خود می

 افزایش در سایر ارقام نیز قابل مشاهده است.

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 1 The DPPH radical scavenging activity of the extracts of date byproducts including Kabkab, Mozafati and 

Sayer after ultrasound extraction at 30, 50 and 70ᵒC (P<0.05). normal: extraction without ultrasound, ultra1: 

ultrasound at 30ᵒC, ultra2: ultrasound at 50ᵒC, and ultra3: ultrasound at 70ᵒC. 

در مطالعات بسیاری به  DPPHهای  خاصیت مهار رادیکال

اکسیدانی ارقام  گیری خاصیت آنتی عنوان روشی برای اندازه

و  1یهچانمختلف خرما استفاده شده است. به عنوان مثال 

یزان استخراج ترکیبات با بررسی م 2018همکاران در سال 

                                                      
1- Hachani 

اکسیدانی پنج گونه خرمای  فنولی و فعالیت آنتی پلی

ها،  فنول میزان استخراج پلییش االجزایری دریافتند که با افز

ها افزایش  نیز در آن DPPHهای  میزان فعالیت مهار رادیکال

استخراج  زانیم نیشتریها نشان داد که ب مطالعات آنیابد.  می

 -85/69% با مقدار 80توسط متانول  یفنول یپل باتیترک
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هر صد گرم نمونه  یبه ازا کیگال دیگرم اس یلیم 38/20

 تیفعال زانیم نیشتریوجود ب نی. با ادیآ یخشک به دست م

قابل  یفنول یپل باتیتعداد ترک نیشتریو ب یدانیاکس یآنت

% به 70استخراج شده توسط استون  یها در عصاره ییشناسا

ارتباط  2023و همکاران در سال  1سانو. [24]دست آمدند

گراد(  درجه سانتی 60تا  40میان افزایش دما )در محدوده 

اکسیدانی  ها و میزان فعالیت آنتی فنول در استخراج پلی

را بررسی کردند. نتایج  .Hibiscus sabdariffa Lعصاره گیاه 

نشان داد که در ابتدا افزایش دما موجب افزایش میزان 

 DPPHهای  ها و میزان مهار رادیکال فنول یاستخراج پل

یابد. بیشترین فعالیت  و پس از آن کاهش میشود  می

گراد به دست آمد.  درجه سانتی 52اکسیدانی در دمای  آنتی

اکسیدانی شامل  زیرا در دماهای بالاتر ترکیبات آنتی

 .[25]شوند  ها و فلاونوئیدها دچار تجزیه می فنول پلی

کنندگی یون آهن و مهار هیدروژن  چلاتهخاصیت -2-3-2

 پراکسید

اکسیدانی یک سوبسترا، واکنش  برای بررسی فعالیت آنتی

مستقیم عصاره استخراج شده از ضایعات خرما تنها مکانیسم 

های نوع دوم، که به عنوان ترکیبات  اکسیدان باشد. آنتی نمی

شوند با وجود عدم شرکت در  نیز شناخته میکننده  چلاته

های آزاد به ترکیبات پایدار، سرعت  دیل رادیکالتب

دهند. یکی از این ترکیبات اکسید  اکسیداسیون را کاهش می

های آزاد در اکسایش لیپیدها موثر  کننده که با تولید رادیکال

کننده با  باشد. بنابراین ترکیبات چلاته آهن می است، یون

 ها موجب کاهش خطرات ناشی از پایدار کردن این یون

ها  . یکی دیگر از این روش[23]شوند  های آزاد می رادیکال

های زنده  که به طور غیر مستقیم مانع از آسیب به بافت

باشد. با  شود، خاصیت مهار هیدروژن پراکسید می می

پذیر نیست،  وجودی که هیدروژن پراکسید به تنهایی واکنش

های هیدروکسیل در درون سلول  اما باعث تولید رادیکال

                                                      
1- Sanou 

زند. بنابراین  های زنده آسیب می ده که در نتیجه به بافتش

تواند نشان دهنده  گیری خاصیت مهار این ترکیب می اندازه

 .[2]خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره مورد استفاده باشد 

مشخص است، تمامی ضایعات  2همانطور که در شکل 

فلزات  کنندگی چلاتهارقام مورد آزمایش دارای خاصیت 

درجه سانتیگراد  30باشند. پس از تیمار با اولتراسوند در  می

، فعالیت DPPHهای  بر خلاف خاصیت مهار رادیکال

تمامی ضایعات ارقام خرما به صورت  کنندگی چلاته

 70و  50( اما در دماهای P< 0.05معناداری کاهش یافت. )

ام درجه سانتیگراد مجددا افزایش یافت همچنین در میان ارق

مورد آزمایش، رقم سایر هم در تیمارهای بدون اولتراسوند 

و هم با تیمار اولتراسوند، بیشترین میزان خاصیت 

 ± 51/1یون آهن را از خود نشان داد )%  کنندگی چلاته

4/28 .) 

 43اکسیدانی  فعالیت آنتی 2016و همکاران در سال  2ایسلام

ه خاصیت نوع قارچ خوراکی مورد استفاده در چین از جمل

ها  کنندگی فلزات را بررسی کردند. نتایج پژوهش آن چلاته

های مورد بررسی از نظر  نشان داد که هر چند تمامی قارچ

فنولی و فلاونوئیدی بسیار غنی و دارای  ترکیبات پلی

کنندگی فلزات بودند، اما میان غلظت  خاصیت چلاته

برخی کنندگی در  فنولی و میزان خاصیت چلاته ترکیبات پلی

 .[26]ها ارتباط چندانی وجود نداشت  از گونه

                                                      
2- Islam 
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Fig 2 metal chelating ability of the extracts of date byproducts including Kabkab, Mozafati and Sayer 

after ultrasound extraction at 30, 50 and 70ᵒC (P<0.05). normal: extraction without ultrasound, ultra1: 

ultrasound at 30ᵒC, ultra2: ultrasound at 50ᵒC, and ultra3: ultrasound at 70ᵒC. 

، DPPHهای  بر خلاف خاصیت مهارکنندگی رادیکال

فنولی  کنندگی بیشتر از میزان کل ترکیبات پلی فعالیت چلاته

فنولی موجود در نمونه مورد آزمایش  به نوع ترکیبات پلی

هایی با ساختار  فنول بستگی دارد. درحقیقت فقط پلی

کنندگی فلزاتی چون  شیمیایی مشخص در واکنش چلاته

های هیدروکسیل،  کنند. وجود گروه آهن و مس شرکت می

فنولی  در ساختار حلقه بنزنی ترکیبات پلی 1و کاتکولکتو 

کنندگی این ترکیبات را به شدت  چلاتهمیزان خاصیت 

توان نتیجه گرفت که کاهش  دهند. بنابراین می افزایش می

گراد با وجود  درجه سانتی 30اولیه این ترکیبات در دمای 

کنندگی  ها و خاصیت مهار فنول افزایش میزان پلی

ناشی از همین تغییر و تحول در  DPPHی ها رادیکال

فنولی به دلیل حرارت اعمال شده است  ساختار ترکیبات پلی

[27]. 
                                                      
1- Catechol 

 

دهنده فعالیت مهار هیدروژن پراکسید در  شکل سه نشان

باشد.  فعالیت مهار هیدروژن  ارقام خرمای مورد آزمایش می

های ضایعات ارقام مورد آزمایش در  پراکسید در عصاره

( قرار 433/40 ± 802/0( تا )2/23 ± 276/1محدوده )

درجه  50گرفت. استفاده از اولتراسوند و دماهای بالاتر تا 

سانتیگراد در تمامی ارقام موجب افزایش خاصیت مهار 

هیدروژن پراکسید شد و بیشترین خاصیت مهارکنندگی 

مربوط به رقم مضافتی در هنگام استفاده از اولتراسوند و در 

های  فنول سانتیگراد در بالاترین غلظت پلی درجه 50دمای 

و همکاران در  2موجود در عصاره گزارش شد. ناگولندران

اکسیدانی عصاره استخراج شده از  خواص آنتی 2007سال 

را بررسی کردند. نتایج مطالعه  Cyperus rotundusگیاه 

                                                      
2- Nagulendran 
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 µg/mLتا  10ها نشان داد که با افزایش غلظت عصاره از  آن

اکسیدانی عصاره از جمله فعالیت  عالیت آنتیمیزان ف 100

یابد  مهار هیدروژن پراکسید به صورت معناداری افزایش می

[28]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 3 H2O2 scavenging activity of the extracts of date byproducts including Kabkab, Mozafati and Sayer after 

ultrasound extraction at 30, 50 and 70ᵒC (P<0.05). normal: extraction without ultrasound, ultra1: ultrasound at 30ᵒC, 

ultra2: ultrasound at 50ᵒC, and ultra3: ultrasound at 70ᵒC. 

  

فنولی و خاصیت آنتی  همبستگی میان ترکیبات پلی -3-3

 اکسیدانی

نشان دهنده ضرایب همبستگی پوآسون میان  2جدول 

، خاصیت DPPHها، فلاونوئیدها، خاصیت مهار  فنول پلی

کنندگی یون آهن و خاصیت مهار هیدروژن پراکسید چلاته

است. همانطور که در جدول نمایش داده شده است، 

ها و خاصیت مهار  فنول همبستگی بسیار قوی میان پلی

DPPH (8952698/0و هم ) چنین میان فلاونوئیدها و

( وجود دارد. همچنین 8340697/0) DPPHخاصیت مهار 

کنندگی یون  ها و فلاونوئیدها با خاصیت چلاته فنول میان پلی

آهن و خاصیت مهار هیدروژن پراکسید همبستگی به قابل 

و  8153759/0قبولی برقرار است. این ضرایب به ترتیب 

و  7710567/0و  گیکنند چلاتهبرای خاصیت  7970916/0

 برای خاصیت مهار هیدروژن پراکسید هستند. 7338833/0
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Table 2 Correlation coefficients between 

polyphenols, flavonoids, and antioxidant properties  

Param

eter  

Polyp

henol 

Flavo

noid 

DPPH 

scaven

ging 

ability 

Metal 

chelat

ing 

ability 

H2O2 

scaven

ging 

ability 

Polyp

henol 

1.0000

000 

0.953

4540 

0.895

2698 

0.815

3759 
0.771

0567 

Flavo

noid 

0.9534

540 

1.000

0000 

0.834

0697 
0.797

0916 

0.733

8833 

DPPH 

scaven

ging 

ability 

0.8952

698 

0.834

0697 
1.000

0000 

0.664

7386 

0.842

9078 

Metal 

chelati

ng 

ability 

0.8153

759 
0.797

0916 

0.664

7386 

1.000

0000 

0.669

7844 

H2O2 

scaven

ging 

ability 

0.7710

567 

0.733

8833 

0.842

9078 

0.669

7844 

1.000

0000 

 

فنولی  با در نظر گرفتن ضرایب همبستگی میان ترکیبات پلی

توان نتیجه گرفت که خواص  و خواص آنتی اکسیدانی می

های استخراج شده از ضایعات ارقام  آنتی اکسیدانی عصاره

ها  فنولی آن مضافتی، کبکاب و سایر ناشی از ترکیبات پلی

 بوده و وجود این ترکیبات در عصاره تامین کننده اثرات

 سلامتی بخش بر بدن انسان است. 

فنولی و خواص  وجود همبستگی قوی میان محتوای پلی

اکسیدانی سوبستراهای مختلف در مطالعات بسیاری  آنتی

و همکارانش در  1نشان داده شده است. به عنوان مثال، ژیائو

فنولی و خواص  همبستگی میان ترکیبات پلی 2014سال 

، خاصیت DPPHهای  دیکالآنتی اکسیدانی )خاصیت مهار را

، قدرت احیاکنندگی و ABTSهای  مهارکنندگی کاتیون

( نخود را بررسی کردند. 2اکسیدان آهن کاهش قدرت آنتی

ها نشان داد که همبستگی قوی میان این  نتایج مطالعه آن

ترکیبات و خواص آنتی اکسیدانی وجود دارد. بیشترین 

فنولی با کاهش  میزان همبستگی به ترتیب میان ترکیبات پلی

                                                      
1- Xiao 
2- FRAP 

( و خاصیت مهار 964/0اکسیدان آهن ) قدرت آنتی

 .[29]( گزارش شد 914/0) DPPHهای  رادیکال

 گیری نتیجه -4

فنولی از ضایعات سه  در این مطالعه استخراج ترکیبات پلی

رقم خرما شامل مضافتی، کبکاب و سایر، تاثیر اولتراسوند و 

اکسیدانی این ترکیبات  افزایش دما و همچنین خواص آنتی

های استخراج شده پس از تیمار  فنول بررسی شد. میزان پلی

افزایش پیدا کرد. همچنین در اولتراسوند در تمامی ارقام 

درجه  50میان سه دمای انتخاب شده نیز افزایش دما تا 

فنولی و  سانتیگراد موجب افزایش استخراج ترکیبات پلی

ها شد. همچنین بررسی تیمارها نشان داد  سپس کاهش آن

درجه سانتیگراد  50که با استفاده از اولتراسوند در دمای 

فنولی در رقم سایر به  بات پلیبیشترین میزان استخراج ترکی

آید. در تمامی ارقام مورد آزمایش خواص آنتی  دست می

یون آهن با استفاده  کنندگی چلاتهاکسیدانی به جز خاصیت 

درجه سانتیگراد افزایش و  50از اولتراسوند و افزایش دما تا 

پس از آن کاهش یافت. همچنین ضرایب همبستگی قوی 

اکسیدانی وجود داشت. بر  آنتی میان این ترکیبات و خواص

های حاصل از این مطالعه، ضایعات حاصل از  اساس یافته

 فنولی این ارقام خرما به عنوان منابع مناسبی از ترکیبات پلی

توانند  بخش بوده و می باشند که دارای خواص سلامتی می

به عنوان منابع ارزان قیمت با ارزش افزوده مورد استفاده 

 قرار گیرند. 

 تقدیر و تشکر  -5

نویسندگان مراتب تشکر و قدردانی خود را از دانشگاه 

تهران و صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور 

برای تامین تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای این مطالعه 

 دارند.  اعلام می
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this study, the effect of ultrasound and temperature at three different 

levels—30, 50, and 70 °C on the amount of phenolic compounds and 

antioxidant properties of the extract obtained from the byproducts of three 

date byproducts—Kabkab, Mozafati, and Sayer were evaluated. In order to 

conduct a comprehensive assessment of antioxidant activities, three 

methods including DPPH and H2O2 radical scavenging activities, and ion 

chelating ability were employed. The Pierson analysis was used to examine 

the correlation between polyphenolic compounds and antioxidant activities. 

According to the results, the use of ultrasound treatment enhanced the 

amount of extracted polyphenols and flavonoids in all date varieties. 

Furthermore, the polyphenol and flavonoid contents were found to increase 

up to 50°C during extraction, but decreased, subsequently. The highest 

amount of polyphenols and flavonoids was achieved using the ultrasound 

treatment in 50° C in Sayer variety, 4.64 ± 0.07 mg Gallic acid/g and 0.326 

± 0.0112 mg quercetin/g, respectively. DPPH and H2O2 radical scavenging 

activities were increased after ultrasound treatment at 50°C but then 

decreased (P<0.05). Maximum H2O2 scavenging activity was observed in 

Mozafati variety. The iron chelating ability decreased after extraction with 

ultrasound treatment at 30° C and then increased significantly (P<0.05) 

until reached the maximum amount of 40.433 ± 0.802% in Sayer variety. 

Results showed a strong correlation between polyphenols and flavonoids 

with antioxidant activities. Therefore, the antioxidant properties of the 

tested date byproducts are likely to derive from their polyphenolic content, 

making them an economical source of these bioactive compounds.  
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