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Background and objectives: Bioactive compounds, such as polyphenols 
and fibers in plant products had a significant role in human health. The 
beneficial effects of phenolic compounds are related to their multiple 
properties, including antioxidant and antimicrobial. The date kernel is 
categorized as “waste” in the Date processing factories. Depending on the 
variety, the average weight of date kernels are about 10 - 15% of whole 
date weight and are a source of dietary fiber and antioxidant compounds. 
The purpose of this study was to compare the effect of traditional 
extraction methods (Maceration) and Ultrasound on the amount of phenolic 
and flavonoid compounds extracted from kernel of three varieties date of 
Kabkab, Zahedi and Astamaran in Bushehr Province and investigation of 
their antioxidant properties.  
 
Materials and methods: Date kernels were separated from the fruit and 
then washed with water to remove the flesh and finally dried and 
powdered. The Maceration method was used for extraction from the 
powder. In order to investigate the effect of Ultrasonic process on 
extraction of phenolic and flavonoid compounds, three times (5, 15, 25 
minutes) and two sound intensity of 50 and 100% were used. Total phenols 
and flavonoids were measured by Folin-Ciocalteu and aluminum 
trichloride colorimetry, respectively. Antioxidant activity of extracts was 
also determined by two methods of free radical scavenging DPPH and 
ABTS. 
 
Results: Comparison between two extraction methods showed that the 
extraction’s efficiency of the effective compounds of kernels of all three 
varieties by using Ultrasound method was higher than Maceration method. 
The most extraction efficiency of the effective compounds belonged to 10 
minutes time and 100% the sound intensity. The results of antioxidant 
assays showed that the free radical scavenging activity of kernel’s 
hydroalcoholic extracts of three date cultivars are depended on 
concentration and with increasing its concentration, their activity increas. 
Recent research indicated that with the presence of most phenol (29.34 
µg/mg of gallic acid) and flavonoid (1282.66 µg/mg of quercetin), in 
Zahedi, the Kabkab variety kernel extract had the highest antioxidant 
activity.  
 
Conclusion: The kernel powder of Zahedi, Kabkab and Astamaran is are 
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good source of natural antioxidant compounds (phenolic and flavonoids). 
Therefore, based on this research, seed powder and extract of various Date 
varieties can be used as a natural antioxidant compound in different foods. 
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 هسته خرما

 فراصوت

 یساندنخ

 یفنول ترکیبات

  اکسیدانییآنت فعالیت

 گیاهی، محصولات در هاي موجودفنولو پلی فیبرها نظیر زیستی فعال ترکیبات سابقه و هدف:
هـا از اثرات سودمند ترکیبات فنولی به خواص چندگانه آن. دارندمهمی  نقش انسان سلامت در

 ضـایعات جـزء که خرما شود. هستهمیکروبی مربوط میاکسیدانی و ضدجمله خصوصیت آنتی
 وزن درصد 10 -15 حدود میانگین طوربه واریته، نوع به بسته .است خرما فرآوري کارخانجات

 اکسیدانیو ترکیبات آنتی رژیمی فیبرهاي از غنی منبع یک عنواندهد و بهمی تشکیل را میوه کل
هاي استخراج سنتی (خیساندن) و فراصوت بر پژوهش، مقایسه اثر روش باشد. هدف از اینمی

میزان ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي استخراج شده از عصاره هسته سه واریته خرمـاي کبکـاب، 
  باشد.ها میاکسیدانی آنزاهدي و استعمران استان بوشهر و بررسی فعالیت آنتی

 

هاي خرما از میوه جداسازي شده و سپس به منظور حذف گوشت، نمونه هسته ها:مواد و روش
وشو و در نهایت خشک و پودر شدند. از پودر حاصله با استفاده از روش خیساندن با آب شت

 بر استخراج ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي، فرآیند فراصوت اثر بررسی منظوربهگیري شد. عصاره
و  کلمیزان محتواي فنول درصد استفاده شد. 100و  50شدت  دقیقه و دو 15، 10، 5زمان  سه

رنـگ سـنجی آلومینیـوم  روش وسـیوکالتیو  فـولین از معرف استفاده با هاکل عصاره فلاونوئید
 رادیکال دو روش مهار نیز با هااکسیدانی عصارهشد. خواص آنتی گیرياندازه کلراید به ترتیب

  ارزیابی شد.  ABTSو  DPPH آزاد
 
هسته هر سه  مؤثره ترکیبات استخراج بازده که داد نشان استخراج روش دو : مقایسه بینهاافتهی

اسـتخراج  بیشـترین بـازده .بیشتر بود خیساندن روش به نسبت فراصوت روش در واریته خرما
هـاي نتـایج آزمـون درصـد بـود. 100 صوت شدت و دقیقه 10 مؤثره مربوط به زمان ترکیبات

هاي هیدروالکلی هسـته سـه رقـم هاي آزاد عصارهمهار رادیکال فعالیت دادنشان اکسیدانی آنتی
 یابـد،ها افـزایش مـیخرما، وابسته به غلظت است و با افزایش غلظت، فعالیت ضدرادیکالی آن

 360/1282فلاونوئیـد ( اسـید) وگرم گالیـکمیکروگرم بر میلی324/29باوجود فنول ( همچنین
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بیشتر عصاره هسته رقم زاهدي ، عصاره هسته رقم کبکـاب کوئرستین) گرم میکروگرم بر میلی
  اکسیدانی بود. داراي بیشترین فعالیت آنتی

  

ترکیبـات  از خـوبی اسـتعمران، منبـع و کبکـاب زاهـدي، رقـم هسـته : پـودرگیري کلینتیجه
اي ایـن هاکسیدان طبیعی (ترکیبات فنولی و فلاونوئیدها) اسـت. بنـابراین بـر اسـاس یافتـهآنتی

اکسـیدان آنتـیترکیب تواند به عنوان یک می پژوهش، پودر و عصاره هسته ارقام مختلف خرما
  استفاده شود. مختلف غذاهاي طبیعی در

    

 هسته عصاره اکسیدانییآنت یترقم و روش استخراج بر فعال یرتاث یبررس ).1401( .ب، یناصح .،م ،یحجت.، ح ،برزگر .،ز ،ياحمد: استناد
  . 1-16)، 4( 14، فرآوري و نگهداري مواد غذایی. استان بوشهر يقم خرماچند ر
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  مقدمه
 در که است )، گیاهیPhoenix dactyliferaخرما (

 کشـورهاي بیابـانی نواحی ویژهبه دنیا نقاط از بسیاري
 بسیاري بقاء در مؤثري نقش و کندمی رشد خاورمیانه

 ماخر وهـمی .است هـــــداشت دیمیــــق هايتمدن از
ــد داراي ــاي درص ــدرات بال ــواد ،کربوهی ــدنی، م  مع

 اسـت یـخوراکـ رهايــفیب و اـــهویتامین پروتئین،
 دان،ـــاکسییــآنت زیادي مقادیر حاوي میوه نـای .)1(

 بانـد و آزاد اسـیدهاي و فنولیـک آنتوسیانین، ترکیبات
 10-15 حـدود میانگین طوربه خرما هسته .است شده

ــوه کــل وزن درصــد  در .)2( دهــدمــی تشــکیل را می
 مغزجــاتی بــا را خرمــا هســته ،صــنعتی هــايکارگــاه

 از بعضی در و کنندمی زینــجایگ ردوـــگ رـــیــنظ
 را هـهستـ بـدون خرماي هسته، جداسازي با هاکارگاه

 را رماـخ هايهسته از زیادي مقدار .کنندمی بنديبسته
 یا رماـــخ رآوريــف ایعـــــصن از راحتی به توانمی
ــدا محصــول ضــایعات از ــرد ج ــی در. )3( ک  از برخ

 دام خـوراك عنوانبـه هسـته این از مقداري کشورها،
 یــــــهایبررسـی اخیر هايسال در .شودمی استفاده

 هـهست از ادهـــاستف امکان و شیمیایی ترکیب زمینه در
ــه صــورت مختلــف صــنایع در خرمــا  و اســت گرفت

 صـنایع در را خرمـا ههسـت بالقوه کاربردهاي رخیــب
 و دام خـوراك دارویـی، بهداشـتی، شیمیایی، آرایشی،

 هــايروش ).5و  4( دهــدمــی نشــان غــذایی صــنایع
 از فعـال زیسـت هـاياستخراج ترکیـب براي بسیاري

 بـه تـوانمـی آن جملـه از که دارد وجود طبیعی منابع
 گـرم، آب بـا خیساندن، استخراج سوکسله، هايروش

 راجـــــاستخ و بحرانی فوق یالس کمک به استخراج
 ،حلـال در خیسـاندن .نمـود اشاره فراصوت کمک به

از  فنولی هايرکیبــــت استخراج براي معمول روش
ــابع ــی من ــف طبیع ــی مختل ـــبم ـــادع. اشدـــ  اــــ

 شـامل معـایبی روش داراي ایـن هـــــک ودــــشمی
 اسـتخراج و بـازده طولـانی عملیـات زمـان بالا، دماي

 هـاياز روش که شودمی توصیه بنابراین،. تاس پایین
 تشـدید بـراي فراصـوت امـواج مثل کمکی استخراج
 هـهست عصاره ).6( شود استفاده اتترکیب این استخراج

 فیبرهــاي و هــافنــولپلــی از غنــی منبــع یــک خرمــا
 طهـــراب دانیــاکسیآنتی الیتـفع). 3( است ايذیهـتغ

ــا نزدیــک . دارد گیاهــان در فنــولی ترکیبــات میــزان ب
 ثانویـه هـايمتابولیت از بزرگی گروه فنولی، ترکیبات

 در لفـــــمخت ترکیب 8000 حدود و هستند گیاهی
 ایـن عملکـرد تـرینمهـم. گیـردمـی قـرار روهـگ این

 کـردن غیرفعـال اکسیداسـیون، بـا ارتباط در ،ترکیبات
 فلزي هايیون با کمپلکس تشکیل و آزاد هايرادیکال

 دادن قـرار اختیـار در طریـق از فنولی تترکیبا. است
 اکسیداسیون هايواکنش آزاد، هايرادیکال به الکترون

 و هـاچربـی اکسیداسـیون). 7( کنندمی مهار را چربی
 باعـث تنها نه غذاها نگهداري و فرآوري طی هاروغن

 شود،می غذا هضمی و ايتغذیه کیفیت رفتن دست از
نیـز  آزاد هايرادیکال مانند ترکیباتی تولید باعث بلکه
 هـايواکـنش بـه منجـر آزاد هـايرادیکـال. شـودمی

ــامطلوب ــیمیایی ن ــاً و ش ــوژیکی احتمال ــده بیول  و ش
 در امـروزه .)8( کنندایجاد می را هابیماري از بسیاري
 هـا،چربـی اکسیداسـیون از جلوگیري منظوربه صنعت
 بوتیلـات: ماننـد سـنتزي هـاياکسیدانآنتی از استفاده

 هیدروکسـی بوتیلـات )،BHAآنیزول (یـدروکســیه
 ) وTBHQ( هیـدروکینون بوتیـل)، ترتBHTتولوئن (

 مورداسـتفاده غـذاها از اريـــبسی در گالـاتهاياستر
 کارایی و بخشی اثر وجود با). 9( است هــــگرفت قرار

ــاي  عــوارض اخیــراً ســنتزي، هــاياکســیدانآنتــی بال
 و زاییسرطان جمله از هاآن مصرف از ناشی نامطلوب

 گرچـه. اسـت رسیده اثبات به کبدي هايآسیب ایجاد
 شودمی استفاده کم مقادیر در سنتزي هاياکسیدانآنتی
 دونــــب هـاياکسـیدانآنتـی واعــــان بـه نیـاز ولی

 تـواننمـی زیـرا شـودمی احساس نیز جانبی عوارض
 را ترکیبات این مدت طولانی مصرف از ناشی عوارض
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 زیـادي هـايتلـاش رو این از. گرفت نادیده سانان در
 گیـاهی منـابع از طبیعـی هاياکسیدانآنتی یافتن براي

در تحقیقی سـایس بـاربرا و  ).8( است گرفته صورت
ــف (2020همکــاران ( ــادیر مختل  6و  3، 5/1، 0)، مق

درصد) پودر هسـته خرمـا را بـه فرمـول بیـف برگـر 
ــزایش ــا باعــث اف ــودر هســته خرم ــد، پ ــر  افزودن عم

نگهداري و بهبود خصوصیات محصول پس از پخـت 
ـــش ــانی .)10( دـ ـــو همک ام ــأثیر 2012( ارانــ ) ت

ایسه ـــــدر مق خرما فنولی موجود در هسته ترکیبات
ــا ــی ب ــاتآنت ــنتزي بوتیل ــیدان س ــی اکس هیدروکس

روي اکسیداسـیون چربـی و کیفیـت   (BHT)تولـوئن
ل در یخچـا نگهداري طول در قطعه قطعه شده گوشت

مورد ارزیابی قراردادند. نتایج نشان داد کـه عصـاره  را
اکسیدانی هسته خرما داراي بالاترین میزان فعالیت آنتی

گیري هیدروپراکسیدها باشد که باعث کاهش شکلمی
زمان مانـدگاري گردیـد در قطعات گوشـت در مـدت

ــا ).2( ــه توجــه ب  در هســته فراوانــی مقــادیر اینکــه ب
 خرماي صادرات ریقــــط از کشور جنوبی هاياستان
 تهیه و گردو با شده زینـــــجایگ هسته هسته، بدون

 هسـته کـه راهی پیدایش شود،می تولید خرما رهــشی
 ارزش و شود سودآوري فرآورده به لـــتبدی اـــخرم

 هتـج همین به. است اهمیت داراي کند ایجاد افزوده
ــت پــژوهش ایــن در  ارهــــعص اکســیدانیآنتــی فعالی

 اب،ـکبک بوشهر، استان خرماي مهم واریته سه هــهست
 هسـته صادرات جهت که استعمران و) قصب(زاهدي 

 شـود،مـی ریختـه دور ضـایعات عنوانبه و جدا هاآن
هـاي و به مقایسـه اثـر روش گرفته قرار بررسی مورد

استخراج سنتی (خیساندن) و فراصـوت روي فعالیـت 
ت فنـولی و فلاوونوئیـدي اکسیدانی، میزان ترکیبـاآنتی

استخراج شده از عصـاره هسـته سـه واریتـه خرمـاي 
پرداختـه  ،نبوده تحقیقات موضوع حال به که تا مذکور

  شده است.

  هامواد و روش
هسته سه رقم خرمـاي  ها و مواد شیمیایی:تهیه نمونه

هاي دشـتی و کبکاب، زاهدي و استعمران از نخلستان
در ســال ن بوشــهر هــاي اســتادشتســتان از شهرســتان

 هايلو حلا اییــــشیمی مواد کلیه تهیه گردید.، 1396

 مـرك پـژوهش، از شـرکت این در ادهـــــاستف مورد

  .خلوص آزمایشگاهی تهیه شد درجه با آلمان
هاي خرما از میوه ابتدا هسته: آماده سازي پودر هسته

هاي جهت حذف کامل گوشت، میوهجداسازي شده و 
آب شسته شده و به کمک جریان هوا در خرما کاملاً با 

به  رادـگدرجه سانتی 45 دماي آفتاب خشک شده و در
شدند. به علـت اینکـه  ساعت در آون خشک 5 مدت

هسته خرما بسیار سفت و محکـم اسـت بـراي پـودر 
از هاون آهنی کوبیـده شـدند  استفاده کردن آن ابتدا با

سپس با آسیاب چکشی آسـیاب شـدند سـپس پـودر 
متر (مـش شـماره از غربالی با منافذ یک میلیحاصل 

اي بـا شیشـه در ظروفها ) عبور داده شدند. نمونه18
هاي غیرقابل نفوذ به هوا و رطوبت ریخته شده و درب

 گراد) درجـه سـانتی 4( تا زمـان آزمـایش در یخچـال
  .)11نگهداري شدند (
استخراج عصاره بـر اسـاس روش  :استخراج عصاره

گرم 20با اندکی تغییرات انجام شد.  )2008بیگلري  (
آب بـا  -لیتـر حلـال متـانولمیلـی 60پودر هسته، در 

سـاعت  48ور شده و به مـدت ) غوطه1به  4نسبت (
در محیط آزمایشگاه قرار گرفت، سپس توسط دستگاه 

وسیله سـانتریفیوژ بـه ساعت تکان داده و به 2شیکر، 
اف دور در دقیقـه صـ 3000دقیقه با سرعت  15مدت 

منظور حـذف حلـال، شد. پـس از صـاف کـردن، بـه
هاي حاصل در دستگاه تبخیرکننده تحـت خلـأ عصاره

گـراد قـرار سـانتیدرجه 40 – 45(روتاري)، در دماي 
اکســیدانی و گرفتنــد تــا میــزان آســیب ترکیبــات آنتی

4
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ترکیبات فنولی به حـداقل برسـد. سـپس عصـاره بـه 
 3ت حـدود اي منتقل شـده و بـه مـدهاي شیشهپلیت

ــاي  ــاري در دم ــن م ــاعت روي ب ــه  45-50س درج
گراد قرار داده شد تا باقیمانده حلال حذف شده سانتی

هـا بسـته و و عصاره کاملاً تغلـیظ شـود، درب پلیـت
ــه ــل ب ــا فوی ــاب ب ــور آفت ــأثیر ن ــوگیري از ت منظور جل

ها تا زمان آزمـایش در آلومینیومی پوشانده شد. عصاره
  ).  12اد نگهداري شدند (گرسانتی درجه 4دماي 

در فرآینـد  :استخراج عصـاره بـا امـواج فراصـوت
 خیساندن روش به عصاره ،امواج فراصوتاستخراج با 

 در حلـال و نمونـه مخلـوط کـه تفاوت این با شد تهیه
 کیلـوهرتز 24 فرکانس ثابت با فراصوت امواج معرض

دقیقـه و در دو  15، 10، 5زمان  سه محیط در دماي در
 بـا درصـد قـرار گرفـت. فراصـوت 100و  50شدت 
 هشـلر شـرکت ساخت اولتراسونیک دستگاه از استفاده

 S3وات و پـروب  400 باقدرت Up 200H مدل آلمان

 90عمـق نفـوذ  متـر،میلـی 3 قطـر با تیتانیوم جنس از
 ).12انجام شد ( 1cycleو  مترمیلی

مقـدار کـل : هـالی عصـارهوگیري ترکیبات فناندازه
ــات فن ــلترکیب ــاره حاص ــک در عص از دو روش  ،ولی

طبق روش سـینگلتون فراصوت و  خیساندناستخراج 
فـولین سـیوکالتیو  معـرف وسـیلهبه) 1965و روسی (

 کـل فنولگیري جهت اندازه .قرار گرفت یبررس مورد
لیتـر لیتر عصاره به یک میلیمیلی 1/0، عصاره تولیدي

درصـد وزنی/وزنـی)  10( سـیوکالچو -فـولینمعرف 
 3/0 دقیقه مخلوط گردیـد. سـپس 5فه و به مدت اضا

 درصـد) بـه آن 10لیتر محلول سـدیم کربنـات (میلی
سـاعت  2اضافه شد. پس از نگهداري نمونه به مدت 

 760مــوج هــا در طولدر دمــاي اتــاق، جــذب نمونــه
ــدازه ــانومتر ان ــتن ــد. از غلظ ــري ش ــاي گی  5/0-0ه

ن استاندارد لیتر) گالیک اسید به عنواگرم در میلیمیلی(
گـرم استفاده شد و میزان فنول کـل بـر حسـب میلـی

) گـزارش mg GAE/gاسید در گـرم عصـاره ( گالیک
  ).13(گردید 
مقـدار ترکیبـات  :گیري میزان فلاونوئیـد کـلاندازه

تـري فلاونوئیدي توسط کاربرد رنگ سنجی آلومینیوم 
)، بـا انـدکی 2011کلرید  به روش حسین و رحمان (

لیتر از میلی 1گیري شد. براي این منظور زهاصلاح اندا
لیتر کـه گرم بر میلیمیلی 1/0محلول عصاره با غلظت 

لیتر آب مقطر مخلوط شد. میلی 25/1قبلاً تهیه شده، با 
بـه مخلـوط  %5 میکرولیتـر نیتریـت سـدیم 75سپس 

ــه  6افــزوده و پــس از گذشــت  ــر  150دقیق میکرولیت
) به آن اضـافه و =8/5pH(  %10تري کلرید  آلومینیوم

به آن  مولار 1لیتر سود میلی 1دقیقه،  5پس از گذشت 
) و بلافاصله جذب نمونه رنگیصورتافزوده (محلول 

ــدازه 510مــوج در طول ــانومتر ان ــزان ن گیري شــد. می
ــل  ــدي ک ــات فلاونوئی ــورتبهترکیب ــرم  ص میکروگ

  ).14گرم عصاره گزارش گردید (کوئرستین بر میلی
  اکسیدانیفعالیت آنتیگیري اندازه

گیري میـزان جهت اندازه: DPPH مهار رادیکال آزاد
مهـار فعالیت عصاره بـرگ گیـاه بـا اسـتفاده از روش 

 95/3بـا  عصـارهلیتـر میلی DPPH ،5/0رادیکال آزاد 
گـرم در میلـی DPPH )1/0 متـانولی لیتر محلـولمیلی
 60و به مدت مولار) مخلوط میلی 250لیتر معادل میلی

دماي اتاق در مکانی تاریک نگهداري شد. از قیقه در د
لیتر متانول به عنوان نمونـه کنتـرل اسـتفاده میلی 05/0

 518 مـوجطول در هـانمونـهجـذب گردید. در پایان، 
 . فعالیت مهارکنندگی رادیکـالگیري شداندازهنانومتر 
DPPH  15به دست آمد (زیر  فرمولبا استفاده از.(  
          )        1رابطه 

 ( Abs sample / Abs control – 1) = (%) فعالیت مهارکنندگی 
×100 

 ایـن آزمـون بـر اسـاس : ABTS مهار رادیکال آزاد
 تهیـه ) انجام شد. براي2009روش زولتا و همکاران (
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 از محلـول آبـی محلـول یـک ابتـدا ABTS رادیکـال
ABTS محلـول این شد. به تهیه مولارمیلی 7 غلظت به 
ABTSآن نهایی غلظت تا شد اضافه پرسولفات تاسیمپ 

 حاصـل محلـول. برسد در محلول مولارمیلی 45/2  به
 قرار ساعت 16 مدت به تاریکی و اتاق دماي شرایط در

 رادیکـال، ABTSمولکـول  از این مـدت شد. در داده
هـا نمونـه از لیتـرمیکرو 30 شد. تولید ABTS+ کاتیون

 3 بـا و برداشـته مپلربـا سـ را (عصاره یـا اسـتاندارد)
 گردیـده، مخلـوط درکـوت ABTS محلول از لیترمیلی

دقیقه خوانده  6 بعد از نانومتر 734آن در  جذب سپس
اکسیدانی ظرفیت آنتی صورتبهنتایج شد. و درنهایت 

  ).16( معادل ترولکس بیان گردید
 و هاداده آماري آنالیز منظوربه :آماري لیتحل و هیتجز

 مختلف، هايآزمایش از آمده دست به تاطلاعا بررسی

 تصادفی استفاده کاملاً طرح قالب در فاکتوریل طرح از

 سـه(اعـداد  میـانگین بین اختلاف تعیین منظورشد. به

از  واریـانس، آنـالیز از پــس ،)آزمــون هــر تکـرار
 بـراي .گردیـد استفادهدرصد  5در سطح   LSDآزمون
 نسـخه SAS (ريآمـا افـزارنرم از هاداده وتحلیلتجزیه

 اکسل افزارنرم از استفاده با شد. نمودارها استفاده )1/9
  شدند. رسم

  
  و بحث نتایج

مقایسـه میـانگین اثـر  :یلوفنـ بـاتیترک گیرياندازه
 1هاي استخراج بر میزان فنـول کـل در جـدول روش

گیري مقـدار کـل ترکیبــات ارائـه شـده اسـت. انـدازه
هاي خیساندن هاي استخراجی با روشفنولیک عصاره

و فراصوت حاکی از آن است که روش استخراج تأثیر 
به سزایی بر میزان کل ترکیبات فنولیک برحسب اسید 

مشاهده  1طور که در جدول گالیک داشته است. همان
ــوت می ــا فراص ــتخراج ب ــود، روش اس ــات  ،ش ترکیب

فنولیک بیشتري را نسبت به روش خیساندن استخراج 
ت اسـترس برشـی حاصـل از توان گفکرده است. می

هـاي امواج فراصوت باعـث شکسـته شـدن مولکـول
ــر  ــزرگ و در نتیجــه باعــث اســتخراج بهت پلیمــري ب

شـود ترکیبات فنولیک نسبت بـه روش خیسـاندن می
در پژوهشـی  )2014(همکـاران  و مجد حیدري). 17(

 فنولیـک ترکیبـات فراصـوت روش کـه کردند گزارش
 خیساندن روش به سبتن گاوي پونه گیاه از را بیشتري

 از حاصـل برشـی اسـترس را آن دلیل و کرد استخراج
). 18نمودنـد ( بیان فنولیک ترکیبات بر فراصوت امواج

اسـتخراج ترکیبـات فنولیـک از در پژوهش حاضر نیز 
عصاره هسته سه رقم مورد بررسـی توسـط اسـتخراج 

 فرآینـد فراصوت بیشتر از اسـتخراج خیسـاندن بـود.
 بافـت وريغوطـه مرحلـه دو شـامل لحلا با استخراج

 سـپس تورم بافت و و جذب منظوربه حلال در گیاهی
 فرآینـدهاي طریق از حلال داخل به بافت از مواد انتقال

 مرحلـه دو هـر فراصـوت، امواج. است اسمز انتشار و
 ترکیبات خروج نیز و تورم بافت یعنی استخراج فرآیند

 در دیـواره ذمنافـ و تخلخـل ایجـاد طریـق از را، آن از
 کننـدمی تسـهیل جـرم انتقال و انتشار و بهبود هاسلول

 از امواج استفاده اثر خصوص در که ايمطالعه . در)19(
 شـده آسـیاب هايدانه از روغن استخراج بر فراصوت

 و هاسـلول دیـواره شد مشخص پذیرفت، زیتون انجام
 شـده، تخریـب امواج در حضور این گیاهی هايبافت

 و هـا)و توکوفرول هافنول (پلی اکسیدانینتیآ ترکیبات
 به داخـل بیشتري کاروتنوئید) و (کلروفیل هايرنگدانه
 ايتغذیـه ارزش افـزایش باعـث کـه یابدمی راه روغن

توان تأثیر شدت صوت می 1 در جدول .)22گردد (می
استخراج ترکیبات فنولیک به کمک امواج و زمان را بر 

اساس نتایج این پژوهش در بر  .فراصوت مشاهده کرد
رقم کبکاب و زاهدي با افزایش زمان در هر دو شدت 

نسبت به روش خیسـاندن افـزایش میـزان  100و  50
شود اما در رقم استعمران ترکیبات فنولیک مشاهده می

با افزایش زمان استخراج ترکیبات فنولی  50در شدت 
بـا افـزایش زمـان میـزان  100اما در شـدت  ،افزایش
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 بـراي کـه زمانییابد. مدتبات فنولیک کاهش میترکی
 حـائز شـودمی گرفته نظر در فنولی ترکیبات استخراج

 تـوانمـی زمـان افـزایش طوري که بـابه ،است اهمیت
 را افـزایش در عصاره استخراجی فنولی ترکیبات میزان

 و بـوده محـدودیت داراي زمان افزایش میزان البته .داد
). 20باشد (می متفاوت جاستخرا مختلف هايدر روش
 افزایش با فنولی ترکیبات افزایش دلیل ،)2009(اسپیگنو

 گذشـت با که کندمی توجیه گونه این را استخراج زمان
 بافـت درون کـه بـه کنـدمی پیـدا فرصت حلال زمان،

فرصت  نیز فنولی ترکیبات همچنین و کرده نفوذ گیاهی
 را الحلـ بـه ورود و ماتریکس از شدن جدا براي کافی
در بررسـی   )2010( همکاران و اردکانیشمس  .دارند

رقـم مختلـف هسـته خرمـا  14ترکیبات فنولی کل از 
رقم زاهدي داراي   DMSO  عصاره که کردند گزارش

 100گرم در  میلی 3541ی کل (فنولبیشترین محتواي 
باشد در پـژوهش حاضـر نیـز از گرم گیاه خشک) می

رقـم زاهـدي  ،ررسـیمیان عصاره هسته ارقام مـورد ب
 متعـددي عوامـل ی بود.فنولترین ترکیبات داراي بیش

 کـردن، خشـک نحـوه( گیـاه سازيآماده مراحل مانند،
 گونـه، نوع(گیاهی  نمونه ،)عصاره گیري دماي و زمان

 سـاختار( گیـاه محیطـی شرایط ،)نمو مرحله جمعیت،
 سـنجش هـايروش و هـا)تنش اقلیمی، شرایط خاك،

 ترکیبـات اسـتخراج میـزان بر تواندمیی فنول ترکیبات
  ).21( باشد راتأثیرگذ یفنول

  

  )mg GAE/gتاثیر رقم و روش استخراج بر میزان فنول کل ( -1جدول 
Table 1- The effect of cultivar and extraction method on total phenol content (mg GAE/g) 

 رقم
Cultivar 

 روش استخراج
Extraction method 

A* B C D E F G 
 استعمران

Astamaran  
15.938±0.112b 22.703±0.660a 22.343±0.450a 23.37±0.355a 23.863±0.905a 16.020±0.512b 14.745±0.340b 

 کبکاب
Kabkab  

d±0.07014.696  c±0.54621.853  c±0.21923.324  bc±0.35027.147  b±0.80029.794  38.373±0.325a a ±0.42439.059  

 زاهدي
Zahedi  

c±0.86523.127  c±0.42524.794  b±0.20028.176  b ±0.28629.157  a±0.10037.637  a±0.14038.202  c±0.61024.157  

  است درصد پنج خطاي احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود عدم نشانگر ستون هر در مشابه حروف*
*Aخیساندن :  ،B دقیقه،  5و زمان  %50: فراصوت با شدتC دقیقه،  10و زمان  %50شدت  : فراصوت باD15و زمان  %50فراصوت با شدت  : دقیقه 

E5و زمان  %100فراصوت با شدت  : دقیقه،F   دقیقه،  10و زمان %100: فراصوت با شدتG15و زمان  %100فراصوت با شدت  : دقیقه  
* The same letter in each column indicate no significant difference at 5 % level (p < 0.05) 

*A: Soaking, B: US (Intensity: 50%, 5 min), C: US (Intensity: 50%, 10 min), D: US (Intensity: 50%, 15 min), 
E: US (Intensity: 100%, 5 min), F: US (Intensity: 100%, 10 min), E: US (Intensity: 100%, 15 min). 

 
زیابی میـزان ار :يدئیفلاونو باتیترک زانیم بررسی

ــاره ــدي عص ــات فلاونوئی ــا ترکیب ــتخراجی ب ــاي اس ه
هاي خیساندن وامواج فراصوت حاکی از آن بود روش

که روش استخراج تأثیر به سزایی بر میـزان ترکیبـات 
مقایسه میـانگین دارد.  کوئرستینفلاونوئیدي برحسب 

اثر ساده نوع رقم نشان داد که میـزان فلاونوئیـد بـراي 
ــدي ــم زاه ــر میلی 500/1051رق ــرم ب ــرم میکروگ گ

ــه ــه ب ــیکوئرســتین اســت ک داري در ســطح طور معن
)01/0<p بیشتر از رقـم کبکـاب و بـراي ایـن رقـم (

) بیشـتر از رقـم p>01/0داري در سـطح (طور معنیبه
هـاي ). همچنین مقایسه روش2استعمران بود (جدول 

استخراج نشان داد که بدون در نظر گرفتن نـوع رقـم، 
نوئید در روش استخراج فراصوت با شـدت میزان فلاو

داري در ســطح طور معنـیدقیقـه  بـه10و زمـان  100
)01/0<p100هاي فراصوت با شدت ) بیشتر از روش 

و زمـان  100دقیقه ، فراصـوت بـا شـدت 15و زمان 
دقیقـه و 15و زمـان  50دقیقه  و فراصوت با شـدت 5

ــن روش ــراي ای ــهب ــا ب ــیه ــطح طور معن داري در س
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)01/0<p بیشتر از روش استخراج فراصوت با شدت (
دقیقــه بـود. همچنــین کمتـرین میــزان 10و زمـان  50

 فلاونوئید در روش استخراج خیساندن مشـاهده شـد.
 هايرنگدانه استخراج براي ،)2000( همکاران و ژانگ

 و فراصـوت روش دو از بامبو گیاه برگ از فلاونوئیدي
 داد نشـان ایجنتـ. نمودند استفاده داغ آب در خیساندن

 اسـتخراج به نسبت پایین دماي در فراصوت از استفاده
گـراد درجـه سـانتی 80آب  در خیسـاندن روش بـه

 انجـام زمان کمترین در استخراج زیراتر است، مناسب
در  سـازد.نمی وارد آسیبی هارنگدانه ساختار به و شده

 بایـد هـاسـلول غشـاء مـواد، اسـتخراج منظورواقع به
 را برشـی نیروهـاي، فراصوت زاییحفره. شود شکسته

 مکـانیکی طوربه ا ر سلول هايدیواره کند کهمی ایجاد
 در اثر این از. بخشدمی بهبود را مواد انتقال و شکندمی

. )22( شـودمی اسـتفاده هـاسـلول از مـواد اسـتخراج
در پـژوهش  )1395کوچکسرایى و نیازمند ( احمدیان

 بـر را تـأثیر تـرینبیش استخراج خود بیان کردند زمان
 تـوان افـزایش فلاونوئیـد دارد و بـا اسـتخراج مقـدار

 عصـاره در فلاونوئیـدى فراصـوت، محتـواى دسـتگاه
یابد. در پژوهش حاضر نیـز افزایش می شده استخراج

 15و زمـان  100جز رقم اسـتعمران کـه در شـدت به
دقیقه میزان فلاوونوئیـد آن کـاهش یافـت در دو رقـم 

فزایش میزان فلاونوئیدها با افزایش زمـان دیگر شاهد ا
بودیم. طبق گزارش سایر  100و  50در هر دو شدت 

 شـدت از ناشـى بـازده توان گفت افزایشمحققان می
 افـزایش بـا هـااستخراج فلاونوئیـد بر فراصوت امواج

 و خـروج نتیجـه در سـلولى و هـاىدیـواره تخریـب
). در واقـع 23اسـت ( مرتبط مواد این تربیش دسترسى
 پدیـده بـه فراصوت امواج با استخراج اصلی سازوکار

 بسـیار هايحباب آن طی که شودمی مربوط1زاییحفره
 یـک تـا سـرعت بـه و شدهتشکیل مایع توده در ریزي
دنـد. رگمی منفجـر سپس و کنندمی رشد بحرانی اندازه

                                                   
1  . Cavitation 

 بسـیاري مقـدار شدن آزاد با بیشتر هاحباب این انفجار
 محـیط بـه برشـی تنش شکل به که است ههمرا انرژي
 محققـی گزارش با مشابه). 24(شود می اعمال اطراف
 ترکیبات استخراج فرایند در) 2011همکاران ( و ثمرین
 زمـان حـد از بـیش افـزایش روش فراصوت، با فنولی

از  بیشـتري مقـدار رفـتن دسـت از باعـث اسـتخراج،
در طور کـه اشـاره شـد همان .شودمی فنولی ترکیبات

  رقم استعمران شاهد این اتفاق بودیم.
درصد مهـار  50تأثیر نوع رقم و روش استخراج بر

 مقایسـه بهتـر براي معمولاً ):50IC(آزاد  يهاکالیراد
فـاکتوري  از مختلف يهاعصاره یدانیاکسیآنت فعالیت

 50IC  تعریف، طبق  .شودیم استفاده 50ICتحت عنوان 
 درصـد 50 آن در که دشویمگفته  عصاره از غلظتی به
 واکـنش محـیط در موجود DPPHي آزاد هاکالیراد از

 باشـد، کمتـر غلظـت ایـن هرچـه بنابراین .شوند مهار
 فعالیـت مـورد نظـر عصـاره کـه است این دهندهنشان

 تــأثیرمقایسـه میــانگین  دارد. بیشـتري ضـدرادیکالی
بـراي هـر یـک از  50ICي استخراج بر میزان هاروش

نشان داده شده اسـت.  3جدول لعه در ارقام مورد مطا
گـرم میلی 766/0برابر 50ICبراي رقم استعمران، میزان 

داري طور معنـیلیتر در استخراج خیساندن بـهبر میلی
ـــطح ( ـــد p>01/0در س ـــع درص ـــتر و در واق ) بیش

هـا گـزارش شـد. مهارکنندگی آن کمتر از سایر روش
گرم بر میلی 50IC ،280/0براي این رقم کمترین میزان 

لیتــر و بیشــترین درصــد مهارکننــدگی در روش میلــی
دقیقه  به  5و زمان  100استخراج  فراصوت با شدت 

داري بــا دســت آمــد امــا از ایــن نظــر تفــاوت معنــی
 10و زمان  50هاي استخراج فراصوت با شدت روش

و  10و زمـان  100دقیقه و فراصوت با شـدت  15و 
کاب نیـز میـزان دقیقه وجود نداشت. براي رقم کب 15

50IC  لیتـر در روش گـرم بـر میلـیمیلی 380/0 برابر
ــه ــاندن ب ــتخراج خیس ــیاس ــطح طور معن داري در س

)01/0<p بیشتر و درصـد مهارکننـدگی آن کمتـر از (
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ها بود. در ایـن رقـم درصـد مهارکننـدگی سایر روش
گـرم بـر میلـی 50IC، 146/0بیشتر و کمتـرین میـزان 

لیتر بـه ترتیـب در گرم بر میلیمیلی 133/0لیتر و میلی

 15و زمان  50هاي استخراج فراصوت با شدت روش
دقیقـه  10و زمـان  100دقیقه و  فراصـوت بـا شـدت 

  مشاهده شد.
  

 گرم)تاثیر رقم و روش استخراج بر میزان ترکیبات فلاوونوئیدي (میکروگرم بر میلی -2جدول 
Table 2- The effect of cultivar and extraction method on flavonoid compounds content (μg/mg) 

 رقم
Cultivar  

 روش استخراج  
Extraction method  

A* B  C  D  E  F  G  
 استعمران

Astamaran 
  697.666± 

45.019e 
822.000± 

d362.37  
867.000± 

d 671.24  
903.500± 

cd270.15  
1012.666± 

b210.65  
1129.333 

a43.090 ±  
976.000± 

cb33.100  

 کبکاب
Kabkab  

  732.500± 
f220.38  

846.000± 
e131.25  

990.000± 
c 323.28  

1081.000± 
b000.29  

916.000± 
d02.131  

1174.000 
a20.320 ±  

1141.000± 
ab25.219  

 زاهدي
Zahedi  

  1051.500± 
f312.41  

1138.000± 
e210.22  

1255.500± 
d 562.52  

1365.000± 
bc612.34  

1399.000± 
ab413.27  

1455.500 
a065.47 ±  

1312.000± 
cd32.060  

  .است درصد پنج خطاي احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود عدم نشانگر ستون هر در مشابه حروف*
*Aخیساندن :  ،B دقیقه،  5و زمان  %50: فراصوت با شدتC  دقیقه،  10و زمان  %50: فراصوت با شدتD15و زمان  %50فراصوت با شدت  : دقیقه 

E5و زمان  %100فراصوت با شدت  : دقیقه،F   دقیقه،  10و زمان %100: فراصوت با شدتG15و زمان  %100فراصوت با شدت  : دقیقه  
* The same letter in each column indicate no significant difference at 5 % level (p < 0.05) 
* The same letter in each column indicate no significant difference at 5 % level (p < 0.05) 

*A: Soaking, B: US (Intensity: 50%, 5 min), C: US (Intensity: 50%, 10 min), D: US (Intensity: 50%, 15 min), 
E: US (Intensity: 100%, 5 min), F: US (Intensity: 100%, 10 min), E: US (Intensity: 100%, 15 min). 

 
در روش اسـتخراج خیسـاندن  50ICي براي رقم زاهد

داري بیشتر از روش فراصـوت بـا شـدت طور معنیبه
ــان  50 ــه 15و زم ــن روش ب ــراي ای ــه و ب طور دقیق

و  50هاي فراصوت با شدت داري بیشتر از روشمعنی
و زمـان  100دقیقه، و فراصوت با شدت 10و  5زمان 

و بیشـترین درصـد  50ICدقیقه بود. کمترین میزان  15
رکنندگی براي رقم زاهدي در روش فراصـوت بـا مها

). 3دقیقه مشاهده شـد (جـدول  5و زمان  100شدت 
در  50ICبدون در نظر گرفتن نوع رقـم خرمـا، میـزان 

داري در سـطح طور معنیروش استخراج خیساندن به
)01/0<pهـاي اسـتخراج بـود. ) بیشتر از سـایر روش

هاي شمیان رو) p>01/0(داري همچنین تفاوت معنی
دقیقـه و  15و زمـان  50استخراج فراصوت با شدت 

دقیقـه از ایـن نظـر 15و زمان  100فراصوت با شدت 
در روش فراصـوت  50ICمشاهده نشد. کمترین میزان 

دقیقه مشاهده شد اما تفـاوت  5و زمان  100با شدت 
داري بین این روش و روش استخراج فراصـوت معنی

د نداشـت. بـدون دقیقه وجو 10و زمان  100با شدت 
 50IC 766/0  در نظر گـرفتن روش اسـتخراج، میـزان

طور لیتــر در رقــم اســتعمران بــهگــرم بــر میلــیمیلــی
) بیشتر از رقم زاهدي و p>01/0داري در سطح (معنی

) p>01/0داري در سـطح (طور معنـیبراي این رقم به
بیشتر از رقم کبکاب به دست آمـد. روش اسـتخراج، 

طور ثـر متقابـل ایـن دو فـاکتور بـهنوع رقم خرما و ا
 فنـول) میزان فلاونوئید، p>01/0داري در سطح (معنی
طور همـان .قراردادرا تحت تأثیر  ABTSو  50ICکل ، 

شـود عصـاره حاصـل از مشـاهده می 3که در جدول 
ــــت  ــــوت، داراي فعالی ــــدگیروش فراص  مهارکنن

کمتر) نسبت به روش  50ICهاي آزاد بیشتري (رادیکال
توان گفت که اسـتخراج بیشـتر ندن هست. و میخیسا

ترکیبات فنولیک در روش فراصوت نسـبت بـه روش 
اکسـیدانی بیشـتر روش خیساندن باعث فعالیـت آنتـی

 منصـولفراصوت شده است. این نتـایج بـا گـزارش 
مطابقـت  )1394مـرادي ( خمکی  و وارسته ملاشاهی
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دارد، این محققان گزارش کردند که اسـتفاده از روش 
اکسـیدان بیشـتر عصـاره فراصوت باعث فعالیت آنتـی

نسبت (آرتیشو)  کنگرفرنگیاستخراج شده از بذر گیاه 
 بـه دسـت . نتـایج)25( به روش خیساندن شده است

 ) نیـز1396گوهرگـانی و محمـدي (آمده از پژوهش 
 فراوانـی قـدرت داراي روش فراصـوت کـه داد نشان

 در بلـوط اکسیدانی میوهترکیبات آنتی استخراج جهت
 و مـاکروویو مطالعـه ( مورد دیگر روش دو با مقایسه

کوچکسـرایى و  احمـدیان .)26( باشـدمی خیساندن)
 مـؤثره ترکیبـات منظور اسـتخراج) بـه1395نیازمنـد (

 شـدت فراصـوت، در امـواج کمک به زعفران گلبرگ
بازدارنـدگی  درصـد بالاترین میزان درصد، 100 صوت

 بالـاتر امـر را اسـتخراج کردند و علت این را مشاهده
صـوت  این شدت در فلاونوئیدى و فنولىپلى ترکیبات

ــد. هم ــان نمودن ــانبی ــژوهش از می ــن پ ــین، در ای  چن
 و زمـان کـه گردیـد پارامترهاي مورد بررسی مشخص

تأثیر  شدت استخراج دماى و تربیش تأثیر صوت شدت
 اسـت داشـته اکسـیدانىآنتـى فعالیت میزان بر تريکم

) تـأثیر زمـان روي 2013یفی و همکاران ( شر .)22(
در روش فراصـوت  DPPHقدرت مهار رادیکـال آزاد 

ــی ــزایش را معن ــا اف ــد ب ــد و دریافتن ــام کردن دار اعل
زمان استخراج تا حد خاصی قدرت مهارکنندگی مدت

) 1394روحانی و همکاران ( .)27( افزایش یافته است
 سـازيبهینه در فرآینـد فراصـوت اثـر بررسی منظوربه

 اکسـیدانی پـرچمآنتوسیانینی و آنتی ترکیبات استخراج
 شـدت و دقیقـه 15 و 10، 5زمـان  سـه ،زعفـران گل

درصــد را بــه کــار بردنــد و  100و  60 ،20 صـوت
 10تـا  5دریافتند با افزایش زمان و شـدت صـوت از 

 15کل افزایش یافت اما در زمان  فنولدقیقه مقدار پلی
و در برخـی مـوارد کـاهش دقیقه این روند ثابت شد 

ــترین ــت. بیش ــزان  یاف ــولپلیمی ــدرت فن ــل و ق  ک
 و دقیقـه 10 در زمـان DPPHرادیکـال  مهارکننـدگی

به دست آمد که از این نظـر  درصد 100 صوت شدت
 شمس اردکـانی. )28( با پژوهش حاضر مطابقت دارد

 از رقم 14 که هسته کردند گزارش )2010( همکاران و
 اکسـیدانیآنتـی بالايا نسبت الیتداراي فع ایران خرماي
 از خـوبی منبـع عنوانبـه هـا راآن تـوانمـی و هسـتند

 تجاري و ییدارو براي اهداف طبیعی هاياکسیدانآنتی
 شـده عنـوان هـاپژوهش از بسیاري گرفت. در نظر در

 ترکیبـات میـزان و اکسـیدانیآنتی فعالیت بین که است
 رتبـاطا گیـاهی هـايعصـاره فلاونوئیـدي و فنـولی

 علـاوه گیاهی، هايعصاره در اما ،دارد وجود مستقیمی
که  دارد وجود هم دیگري هاياکسیدانآنتی ،هافنول بر

 بـروز در سـزایی به نقش ،ترکیبات این بین کنشبرهم
). در پـژوهش 21( دارد هااکسیدانی عصارهآنتی قدرت

و  فنولحاضر مشاهده شد با وجود بیشتر بودن مقدار 
رقم کبکاب داراي بیشـترین  ،رقم زاهدي در دفلاونوئی

 از برخـی باشد. طبق گزارشاکسیدانی میفعالیت آنتی
خـاك،  هوا، آب، جمله از زیادي بسیار عوامل محققان
و  اسـتخراج هـايروش مختلف، هايگونه در اختلاف

هـاي متابولیـت میـزان در هـااکسـیدانآنتی گیرياندازه
خـواص  و کل یدئفلاونو و فنول جمله از گیاهان ثانویه
 میـزان ترکیبـات در ، تفاوتدارد دخالت اکسیدانیآنتی

 مختلـف خرمـا ارقام هسته در هااکسیدانآنتی و فنولی
 زیسـتگاهی و محیطـی، عوامـل تأثیر از ناشی تواندمی

  ).92باشد ( خرما درخت ايتغذیه
 نشان داد نیانگیم سهیمقا جینتا: ABTS آزمون نتایج 
ــکــه م ــرا ABTS زانی ــم اســتعمران در روش  يب رق

ــوت  ــدت (فراص ــان 100ش ــهیدق 5و زم ــهق طور )، ب
درصد  ن،یها بود. همچنروش ریاز سا شتریب يداریمعن

ـــدگ ـــه ABTSی مهارکنن ـــاندن ب طور در روش خیس
جـدول ( دست آمدبهها روش ریکمتر از سا يداریمعن
4(.
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 لیتر)گرم بر میلی(میلی 50ICهاي آزاد ار رادیکالدرصد مه 50تأثیر نوع رقم و روش استخراج بر -3جدول 
Table 3 - The effect of cultivar and extraction method on the IC50 (mg/ml) 

 رقم
Cultivar  

  
 روش استخراج

Extraction method  
A B  C  D  E  F  G  

 استعمران
Astamaran  

  0.766± 
a 0.052  

0.500± 
b0.013  

0.346± 
bc 0.004  

0.380± 
bc 0.005  

0.280± 
c 0.001  

0.340± 
bc 0.006  

0.440± 
bc 0.015  

 کبکاب
Kabkab  

  0.380± 
a 0.022  

0.220± 
bc 0.009  

0.190± 
c 0.015  

0.146± 
d 0.007  

0.240± 
b 0.013  

0.133± 
d 0.001  

0.233± 
b 0.011  

 زاهدي
Zahedi  

  0.510± 
a 0.031  

0.336± 
c 0.015  

0.306± 
c 0.005  

0.453± 
b 0.0124  

0.180± 
c 0.010 

0.260± 
d 0.012  

0.313± 
c 0.008  

  است درصد پنج خطاي احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود عدم نشانگر ستون هر در مشابه حروف*
*A  ،خیساندن :B  دقیقه،  5و زمان  %50: فراصوت با شدتC دقیقه،  10و زمان  %50: فراصوت با شدتD 15و زمان  %50فراصوت با شدت  : دقیقه 

E 5و زمان  %100فراصوت با شدت  : دقیقه، F  دقیقه، 10و زمان %100: فراصوت با شدتG 15و زمان  %100فراصوت با شدت  : دقیقه  
*The same letter in each column indicate no significant difference at 5 % level (p < 0.05) 

*A: Soaking, B: US (Intensity: 50%, 5 min), C: US (Intensity: 50%, 10 min), D: US (Intensity: 50%, 15 min), 
E: US (Intensity: 100%, 5 min), F: US (Intensity: 100%, 10 min), E: US (Intensity: 100%, 15 min) 
 

توســط  ABTS زانیـم نیشــتریرقــم کبکـاب، ب يبـرا
و زمـان  100استخراج فراصوت با شـدت  يهاروش

و  100و روش فراصوت با شدت  563/89، قهیدق 10
حـال  نیـدست آمـد. بـا ابه  848/82، قهیدق 15زمان 

شـدت (فراصـوت  يهـاروش نیب يداریاختلاف معن
 زمان و 50شدت (و فراصوت ) دقیقه15و زمان  100
نظر وجود نداشـت. مشـابه بـا رقـم  نیاز ا) دقیقه 15

ــر ــم نیاســتعمران کمت ــنت ABTS زانی  یدر روش س
 نیشـتریب يرقم زاهـد يمشاهده شد. برا(خیساندن)، 

استخراج (فراصوت  يهامربوط به روش ABTS زانیم
و  100) و (فراصوت با شدت 5و زمان  100با شدت 

میـزان  نیرقـم کمتـر نیدر ا نی)، بود. همچن10زمان 
ABTS ــنت ــه روش س ــوط ب ــود یمرب ــاندن)، ب  .(خیس

 نزایـاثر ساده نوع رقم نشان داد که م نیانگیم سهیمقا

ABTS تفـاوت  ،ياسـتعمران و زاهـد هـايرقم يبرا
 يهـاوجود نداشت، اما رقم کبکاب با رقـم يداریمعن

 نیشـتریب يو دارا هداشـت يداریذکر شده تفاوت معنـ
ــدگ ــد مهارکنن ــدول  ABTS یدرص ــود (ج ). 8-4ب

داد کـه  ناسـتخراج نشـا يهـاروش سـهیمقا نیهمچن
ــبــدون در نظــر گــرفتن نــوع رقــم، م  در ABTS زانی

ــايروش ــدت  ه ــا ش ــوت ب ــتخراج فراص و  100اس

وجــود  يداریتفــاوت معنــ قــه،یدق10و 5 يهــازمــان
ــت. و در ا ــنداش ــدگروش نی ــد مهارکنن ــا درص   یه

ABTS و  50فراصوت بـا شـدت  يهااز روش شتریب
و  100و فراصوت بـا شـدت  قهیدق15و 10 يهازمان

در  ABTS زانیم نیکمتر نیبود. همچن قهیدق 15زمان 
اثـر   .(خیساندن) مشـاهده شـد یتخراج سنتروش اس

ساده روش استخراج، نوع رقم خرما و اثر متقابل ایـن 
 فنـولیـد، ئداري میـزان فلانوطور معنـیدو فاکتور بـه

را تحت تـأثیر قـرار داد (جـدول  ABTS و  50IC کل،
ـــال ).4 ـــج یجل ـــاران ( وانی ـــأثیر 1392و همک ) ت

ــرارت ــح ــ یده ــردن رو يدیو اس ــل و  يک ــول ک فن
 یخرما را بررس يهسته يعصاره یداناکسییآنتتیالفع

 نیفنول کـل بـا اسـتفاده از معـرف فـول زانیکردند. م
 با استفاده از معـرف یداناکسییآنت تیو فعال تیوسیوکال

ABTS نشـان داد کـه  جی.نتا فتقرار گر یابیمورد ارز
(در  دهـیحـرارت يدمـا شیکل، با افـزا فنولمقدار 
زمان  شیو با افزا گراد)ه سانتیدرج 110تا  70 گستره

. بـا افـتی شی) افـزاقـهیدق 40تـا  10( دهـیحرارت
 یداناکسییآنت تیفعال زانیم ،دهیزمان حرارت شیافزا

  ).11( کرد دایپ شیافزا زین
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 لیتر)گرم بر میلیاکسیدانی معادل ترولکس(میلیظرفیت آنتی -4جدول 
Table 4- Trolox equivalent antioxidant capacity (mg/ml) 

 رقم
Caltivar  

  روش استخراج
Extraction method  

A B  C  D  E  F  G  
 استعمران

Astamaran  
0.236± 

e 0.016  
0.412± 

cd 0.031  
0.472± 

bc 0.002  
0.526± 

b 0.025  
0.616± 

a0.011   
0.423± 

c 0.022  
0.347± 

d 0.012  
 کبکاب

Kabkab  
0.358± 

d0.014   
0.472± 

c0.004  
0.596± 

b4 0.01  
0.605± 

ab 0.021  
0.437± 

cd0.007   
0.703± 

a 0.001  
0.632± 

ab 0.003  
 زاهدي

Zahedi  
0.237± 

f 0.019  
0.347± 

e0.017   
0.408± 

d0.008   
0.457± 

cd 0.009  
0.665± 

a0.013   
0.601± 

b0.007   
0.474± 

c 0.006  
  است درصد پنج خطاي احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود عدم نشانگر ستون هر در مشابه حروف*
*A  ،خیساندن :B  دقیقه،  5و زمان  %50: فراصوت با شدتC دقیقه،  10و زمان  %50: فراصوت با شدتD 15و زمان  %50فراصوت با شدت  : دقیقه 

E 5و زمان  %100فراصوت با شدت  : دقیقه، F  دقیقه، 10و زمان %100: فراصوت با شدتG 15مان و ز %100فراصوت با شدت  : دقیقه  
*The same letter in each column indicate no significant difference at 5 % level (p< 0.05) 
*A: Soaking, B: US (Intensity: 50%, 5 min), C: US (Intensity: 50%, 10 min), D: US (Intensity: 50%, 15 min), 
E: US (Intensity: 100%, 5 min), F: US (Intensity: 100%, 10 min), E: US (Intensity: 100%, 15 min) 

 
  گیرينتیجه

ها نشـان داد کـه روش اسـتخراج بـا مونزآنتایج 
ــازده  ــاندن داراي ب ــه روش خیس ــبت ب ــوت نس فراص
 بیشتري از نظر استخراج ترکیبات فنولی، فلاونوئیـد و

هــاي نتــایج آزمــوناســت. اکســیدانی خاصــیت آنتــی
ــدروالکلیهــاي صــارهداد، عنشــان اکســیدانی آنتی  هی

هاي آزاد وابسـته در مهار رادیکال ،هسته سه رقم خرما
ــت  ــت، فعالی ــزایش غلظ ــا اف ــت و ب ــت اس ــه غلظ ب

 رقـم هسـته پـودر یابد.ها افزایش میضدرادیکالی آن
ترکیبـات  از خـوبی استعمران منبـع و کبکاب زاهدي،

هاي بنابراین بر اساس یافته بوده واکسیدان طبیعی آنتی
 پژوهش، پودر و عصاره هسته ارقام مختلف خرما این
 غذاهاي اکسیدان طبیعی درتواند به عنوان یک آنتیمی

  استفاده شود. مختلف
 

  تشکر و قدردانی
ــی ــازم م ــود ل ــر خ ــه ب ــندگان مقال ــد نویس از دانن

دانشگاه و فناوري  یمعاونت پژوهش یمال هايتیحما
 نیمتـا يخوزستان برا یعیو منابع طب يعلوم کشاورز

 ینامه که مقاله حاضر بخشـ انیپا نیانجام ا هاينهیهز
  تشکر و قدردانی نمایند. ،آن بود جیاز نتا
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