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Abstract 

 

Background and Objectives 
Studying phytochemical changes of fruits is very important for plant physiologists and 

pomologists. Date is an important horticultural fruit in Iran mainly produced in southern regions. 

Barhee is considered one of the most important date palm cultivars. The fruit of cv. Barhee can 

be harvested and consumed at different maturation stages including Khalal, Rutab and Tamar. In 

the present study, the biochemical alterations of date fruit cv. Barhee during development and 

ripening stages were studied. 

 

Materials and Methods 
The experiment was carried out in a randomized complete block design with three replications. 

Sampling was done at Date Palm Research Institute Collection Orchard located in Ahvaz. First, 

fruits were harvested in five different developmental stages including late Kimri, Khalal, mainly 

Khalal, mainly Rutab, fully Rutab and Tamar. The fruits were then transferred to Quality 

Analysis Lab of Department of Horticultural Science at Shahid Chamran University of Ahvaz. 

Selected uniform fruits were used for the analysis of different phytochemical compounds. 

Chlorophyll, carotenoid, starch, soluble sugars, phenolic compounds, flavonoids and antioxidant 

capacity were analysed using spectrophotometric methods. The type and concentration of sugars, 

organic acids, and phenolics were assessed using HPLC. Also, vitamin C content was determined 

by titration againt DCIP dye. 

 

Results 

The results showed that soluble sugars increased significantly during ripening stages, and glucose 

and fructose were the main detected sugars for Barhee cultivar. The amount of sucrose was 

negligible. The acidity of the fruit increased at initial growth stages and then decreased gradually 

till Rutab stage. At the end of ripening process and at Tamar stage, the amount of organic acid 

content increased to 2.45 mg/g FW. Among the detected organic acids, acetic acid was dominant 

in Tamar stage, while in the earlier stages malic acid was considered the main organic acid. Other 

major investigated compounds, including flavonoids, chlorophylls, carotenoids, starch and 

vitamin C decreased during the development. Different compounds including p-cinamic, 

gintistic, gallic, chlorogenic, vanilic, caffeic, syringic and p-cumaric acids were detected by 
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HPLC evaluation of phenolic acids. Among them, gallic acid was the dominant, and the trend 

was incremental during the development of fruit. 

 

Discussion 

Comparing the current results with published data for other date cultivars shows that there are 

considerable differences in biochemical compounds among different cultivars. In this cultivar, 

the increasing trend of accumulation of soluble sugars, organic acids, phenolic compounds and 

antioxidant capacity during ripening stages from late Kimri to Rutab and Tamar stage makes the 

fruit an important source of essential nutrients.  

 

Keywords: Growth Stages, Nutritional Value, Quality 
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 چکیده
خرماا   باشد که میوه آن در مراحل مختلف نمو مانند خارک، رطب و ترین ارقام خرما می رقم برحی یکی از مرغوب

در پژوهش حاضر خصوصیات کیفی و بیوشیمیایی میوه خرما رقم برحای در طاول دوره نماو و    . برداشت و مصرف دارد

در مراحل مختلف نمو شامل اواخر کیمری، خارک کامل، عمدتاً خاارک،  ها  به این منظور میوه. گردید رسیدن بررسی
کاروتنوئید کل، اناوا  قنادها،   هایی نظیر کلروفیل کل،  شده و از نظر ویژگی برداشتخرما  عمدتاً رطب، رطب کامل و

اکسیدانی، اناوا  اسایدهای فناولی و اسایدهای آلای       نشاسته، مواد فنولی کل، فلاونوئید کل، ویتامین ث، ظرفیت آنتی
قندهای . نتایج نشان داد که قندهای محلول در طول دوره رسیدن افزایش چشمگیری داشت. مورد مقایسه قرار گرفتند
کااهش   اسیدیته میوه در ابتادا افازایش و سا     . برحی غالب بوده و مقدار ساکارز ناچیز بودگلوکز و فروکتوز در رقم 

از میان اسایدهای آلای تشاخی     . گرم در گرم وزن تر رسید میلی 54/2با افزایشی قابل توجه به خرما  یافت و در مرحله
. مالیک غالبیات داشات   قبلی نمو، اسیدشده، در مرحله تمار، اسید استیک بیشترین غلظت را داشت ولی در مراحل  داده

شده شامل فلاونوئید، کلروفیل کل، کاروتنوئید، نشاسته و ویتامین ث در طاول نماو کااهش     عمده ترکیبات دیگر بررسی
سینامیک، جنتیساتیک، گالیاک،    اسیدهای پی کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالادر بررسی اسیدهای فنولی توسط . یافتند

کوماریک در میوه ردیابی شدند، کاه اسایدگالیک باالاترین غلظات را      یلیک، کافئیک، سیرینجیک و پیکلروجنیک، وان
 .داشت و روند تغییرات آن در طول نمو افزایشی بود

 

 کیفیت، مراحل رشدای،  ارزش تغذیه: ها کلیدواژه

 

 مقدمه

 هووا، از ن وور   میوووه مرمووا عوولاوه بوور کربوهیوودرات    

 واد معوودنی، فیبرهووای  دیگوور ترکیبووات غووذایی ماننوود موو  

باشود   هوا نیوز غنوی موی     رژیمی، اسیدهای آمینه و ویتوامین 

(Mortazavi et al., 2015 .)دهنوده  از دیگر ترکیبات تشکیل 

اکسویدانی مرموا    مرما که بر رنگ، موزه و موواآ آنتوی   

درصود   3تأثیر زیادی دارند مواد فنولی هستند که حودود  

ار گووروه وزن مشووم میوووه را تشووکیل داده و شووامل چهوو

باشوند   هوا موی   ها و فلاونول ها، فلاوان ها، فلاون اصلی تانن

(Rastegar and Rahemi, 2015 .)    نموو و رسویدن میووه

هوای حبوابو ، کیموری،     مرما به پنج مرحله متمایز به نام

مرحلوه حبوابو    . شوود  تقسیم موی مرما  مار ، رطب و

 5توا   4شوود و   آغاز موی ( ست فروت)پس از تشکیل میوه 

در مرحله کیمری میوه به رنوگ سوبز،   . یابد ه ادامه میهفت

در مرحله مار ، رنگ میوه . موراکی است سفت و غیر

در مرحله رطب، . کند به زرد، کهربایی و یا قرمز تغییر می

طعوم بوا بافوت نورم و شویرین       میوه به یم محصول موش

میوه  سرانجام در مرحله تمار، محتوای آب. شود تبدیل می
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شووده و  توور بوود و بافووت گوشووتی آن مشوومیا کوواهم مووی

 ,.Baliga et al)کنود   ای تیوره تغییور موی    رنگم بوه قهووه  

کلی اغلب ارقام مرما بسته به تقاضای بازار  طور به(. 2011

و کیفیت موراکی در یم یا چنود مرحلوه از سوه مرحلوه     

آمر رسیدن میوه شامل مار ، رطب و مرما برداشت و 

 اریبسو  ارقوام  جملوه  ازی برح رقم. شوند به بازار عرضه می

 استی مارج وی دامل یهابازار در بازارپسند و تیفیک با

هر سه مرحلوه   درباشد که میوه آن  و از معدود ارقامی می

 . پایانی نمو قابلیت برداشت و مصرف دارد

مصوصیات شیمیایی و ظاهری میوه طی روند رسیدن 

یم گیواه  کند که این تغییر متأثر از ژنت به سرعت تغییر می

ایون تغییورات   . باشد می( اقلیم و ما )شرایط رشد آن و 

شامل مقدار و نوع قند، درصد آب، مقدار نشاسته و فیبر، 

ها، مواد فنولی و بسیاری ترکیبات  اسیدهای آلی، رنگدانه

دیگر است که بر مصوصیات ظاهری میوه ماننود رنوگ،   

. شکل و همچنین بور موزه و بافوت میووه تأثیرگوذار اسوت      

 عامول  می مرما میوهیی ایمیوشیبتغییرات  شنامتموماً ع

شووده در  موودیریت بهتور محصووول برداشوت   یبورا ی دیو کل

عنووان ماوال مانودگاری     بوه . باشود  مراحل مختلف نمو موی 

کوتاه میوه در مرحله رطب به مقدار و نوع قندهای میووه،  

غل ت و نوع اسیدهای آلی و درصد آب آن مرتبط است 

ز نوووع و غل ووت ترکیبووات فنووولی  و رنووگ میوووه متووأثر ا 

 Al-Qurashi and Awad, 2011; Hasnaoui)باشود   موی 

et al., 2011; Balasundram et al., 2006 .)هوا   این داده

دیریت بهتور قبول و پوس از    ثری برای مؤطور م تواند به می

برداشووت در عملیووات کنتوورل کیفیووت، فرآینوود طراحووی   

و ثر ؤهوای مو  ای و تیمار بینوی عمور قفسوه    تجهیزات، پویم 

بندی و انبار بوه کوار گرفتوه     پس از برداشت، بسته مناسب

بوا توجوه بوه جایگواه     (. Mortazavi et al., 2015)شوود  

جهانی مرمای ایران، دستیابی به اطلاعات جامع ترکیبات 

دهنوده میووه در مراحوول مختلوف نموو و رسوویدن،      تشوکیل 

 گسوترده بور پایوه حفو     هوای تحقیقواتی    تواند به برنامه می

. منجور شوود   کیفیت پس از برداشت ارقام مهم و تجواری 

این پژوهم بر همین اساس و به من وور بررسوی تغییورات    

بیوشیمیایی مرمای رقم برحی که از ارقام مهوم کشوور و   

 .باشد طراحی و انجام گردید جهان می

 ها مواد و روش
های  بلو  طرح قالب در 1395این آزمایم در سال 

( هر بلو  شامل دو درمت) بلو  سه در تصادفی کامل

هووای  نخوویلات پژوهشووکده مرمووا و میوووه  درکلکسوویون

درجوه   31گرمسیری واقع در اهواز با موقعیت جغرافیوایی  

دقیقوه طوول    40درجوه و   48دقیقه عرض شومالی و   20و 

ه بو . گردیود  انجاممتر از سطح دریا  17شرقی، و با ارتفاع 

شوامل   یشود ر مرحلوه  شم در مرماهای  میوه این من ور

، عمودتاً  موار  کامول، عمودتاً    موار   ،یمور یاوامر ک

از چهار موشه در چهار جهوت  مرما  رطب، رطب کامل و

میوه به صورت تصوادفی   20جغرافیایی نخل و از هر موشه 

 علووم تجزیه کیفی گروه  شگاهیآزما به بلافاصلهو برداشت 

پوس از   .دیو گرد منتقول  اهواز چمران دیشه دانشگاهی باغبان

جودا و   وهیم گوشتو یکنوامت،  سالمی ها وهیمشوی شست

 زریو فروتوا زموان آنوالیز در    ی بنود  بستهی ومینیآلوم لیفو در

  .نگهداری شد گراد یسانت درجه -80

و  FRAPبوا اسوتفاده از معورف    اکسویدانی   ظرفیت آنتوی 

گیری  اندازهسیوکالچو -با استفاده از معرف فولینمواد فنولی 

بوه  . (Guo et al., 2003; Benzie and Strain, 1996)ند شد

 96، بافوت میووه بوا اتوانول     گیری کلروفیول کول   من ور اندازه

پووس از سووانتریفیوژ، میووزان جووذب  گیووری و عصوواره درصوود

انجوام گردیود    نانومتر 645و  663 های طول موج شناور در رو

(Mortazavi et al., 2013).    از  ،کاروتنوئیود بورای اسوتخراج

هگووزان، اسووتون و اتووانول بووه نسووبت  هووای ان ترکیووب حوولال

فواز  قرائوت   ،پس از سانتریفیوژ. استفاده گردید 2:1:1حجمی 

دستگاه اسوککتروفتومتر در طوول    باها  نمونه( هگزان ان)رویی 

بوه من وور    .(Lee, 2001) صوورت گرفوت  نوانومتر   450موج 

. گیری فلاونوئید کول از عصواره متوانولی اسوتفاده شود      اندازه

، درصود  5ردن عصواره بوا سودیم نیتریوت     پس از مخلوط کو 

میوزان جوذب   و سوود یوم موو ر،     درصود  10کلرید آهون  

 510در طول موج و سری رقت استاندارد کوئرستین  ها نمونه

بوورای (. Ramful et al., 2011) نووانومتر قرائووت گردیوود  

ترتیوب از عصواره    گیری قندهای محلوول و نشاسوته، بوه    اندازه

پووس از واکوونم  . اده شوود اتووانولی و اسوویدی میوووه اسووتف   
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گوور آنتوورون در اسووید    هووای حاصوول بووا واکوونم    عصوواره

نوانومتر ثبوت    630سولفوریم، میزان جذب در طوول مووج   

 (.Hansen and Moller, 1975)گردید 

من وور تجزیوه قنودها و اسویدهای آلوی از دسوتگاه       به 

HPLC  مدلWaters  و آشکارسازهایIR  وUV  استفاده

ه من ور تجزیوه نووع و غل وت    ب. (Wu et al. 2005. )شد

شده با  گیری نمونه مشم ترکیبات فنولی، پس از عصاره

آنوالیز  . آب، عصاره حاصله تغلی  گردیود /مخلوط متانول

 ,HPLC (Unicam- Crystal-200هوا بوا دسوتگاه     نمونوه 

England ) با ستونC18 (250mm*4.6mm i.d., 5µm )

 (.Odeh et al., 2014)انجام شد 

 سوازی  افزار اکسل ثبت و مرتب آمده در نرم دست هنتایج ب

هوا بوا اسوتفاده از     سازی، آنالیز آمواری آن  شد و پس از نرمال

( 22ورژن ) SPSSو ( 1/9ورژن ) SASافوووزار آمووواری  نووورم

دست آمده نیز با آزمون حوداقل   مقایسه میانگین به. انجام شد

 .گرفته شد درصد 5دار در سطح  امتلاف معنی

 نتایج و بحث
، غل وت کلروفیول کول از    (الوف  -1) ساس شکلبر ا

اواموور "میکروگوورم در گوورم وزن توور در مرحلووه   90/33

میکروگرم در گورم وزن تور در مرحلوه     16/4به  "کیمری

مرموا   کاهم یافت و در مراحل رطب و "مار  کامل"

از اوامر مرحله کیمری تا مرحله . کلروفیل وجود نداشت

ایشووی یافووت و هووا افز مووار  کاموول مقوودار کاروتنوئیوود 

رسید و از ایون مرحلوه   میکروگرم در گرم وزن تر  65/93

 16/3)حداقل مقودار موود    به بعد با کاهشی قابل توجه به 

زائول  . رسوید مرما  در مرحله( میکروگرم در گرم وزن تر

 استهای ظاهری رسیدن  یکی از شامص سبز رنگ شدن

بوه دلیول    لیو کلروف سوامتار  دنیپاشو  هوم  از جوه ینت درکه 

های اکسیدکننده و فعالیت آنزیم  هاش، سیستم ییرات پتغ

(. Wills and Golding, 1998) افتود  کلروفیلاز اتفاق موی 

 و کوواروتن ل،یووکلروفی هووا زهیوورنگبوورای میوووه مرمووا   

 جواد یا مسووول  بیترت به گزارش شده است که نیانیآنتوس

 ,.Baliga et al)باشوند   یمو  قرموز  و زرد سوبز،  ی هوا  رنگ

له مار  با تجزیوه کلروفیول، و سوامت    در مرح(. 2011

 اساس نیا بر. شود کاروتنوئید رنگ زرد قابل مشاهده می

 داد قورار  مووز  ماننود  ییهوا  وهیم گروه در را مرما توان یم

 کاروتنوئیودها، بیشوتر   سونتز  لیو دل به نه وهیم شدن زرد که

 لیو کلروف از یناشو  سوبز  رنوگ  رفوتن  نیبو  از لیدل به بلکه

 (. Mortazavi et al., 2015) است

نشوان  ( ب -1شکل )تغییرات مقدار قندهای محلول کل 

افووزایم مرمووا  داد کووه از مرحلووه اواموور کیمووری تووا مرحلووه

داری در مقووودار قنووودهای محلوووول وجوووود داشوووت،  معنوووی

 1/31)که کمترین مقدار در مرحلوه اوامور کیموری     طوری به

 5/85)مرموا   و بیشترین مقدار در مرحله( درصد وزن مشم

 . مشاهده شد( وزن مشم درصد

کروماتوگرافی نتایج تجزیه قندهای میوه مرما توسط 

ترین قندهای میوه  دهد که مهم نشان می (2)در شکل مایع 

باشوند، کوه غل وت     مرما فروکتوز، گلوکز و ساکارز موی 

بوه جوز در مرحلوه    . ساکارز در رقم برحی بسیار کوم بوود  

مراحول   اوامر کیمری و مار ، غل ت فروکتوز در بقیه

کلوی از   طور به. تا مرحله مرما اندکی بیشتر از گلوکز بود

. ها افزایم یافوت  اوامر کیمری تا مرحله مرما غل ت آن

 79/45درصوود بووه  24/7کووه مقوودار گلوووکز از  طوووری بووه

درصود بوه    41/6درصد وزن مشم و مقدار فروکتوز از 

رونود تغییورات غل وت    . درصد وزن مشم رسید 11/49

له رطب کامل، افزایشی بود و پس از آن در ساکارز تا مح

درصوود وزن مشووم   96/1مرحلووه مرمووا مقوودار آن بووه   

تجمع سریع گلووکز و فروکتووز از مرحلوه    . کاهم یافت

وانود در ارتبواط بوا آنوزیم     ت مار  تا مراحل آمر نمو می

اینورتاز باشود کوه سواکارز را بوه قنودهای مونوسواکارید       

تعداد، غل وت و  (. Myhara et al., 1999)کند  تبدیل می

شده در این مطالعه با نتایج  روند تغییرات قندهای شناسایی

 (2005 )Al-Farsi et al.  در برمی ارقام مرمای عمانی و

(1995 )Ahmed et al.     در دوازده رقوم تجواری اموارات

 . متحده عربی مطابقت داشت

میزان نشاسته نیوز از مرحلوه کیموری توا مرحلوه مرموا       

با ترین میزان نشاسوته در مرحلوه   . داشتروندی کاهشی 

و کمترین میوزان در مرحلوه   ( درصد 36/5)اوامر کیمری 

  .Mustafa et al در آزمایشوی . بوود ( درصود  47/0)مرما 

جواوا،  )با بررسی مقودار نشاسوته سوه رقوم مرموا      ( 1986)
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در شوم مرحلوه نموو از    ( میشریگ واد گایی و بنتوامودا 

دنوود غل ووت ایوون کیمووری تووا رطووب کاموول گووزارش کر 

سوواکارید در طووول نمووو میوووه در جوواوا، بنتووامودا و    پلووی

درصوود در  02/1و  19/0، 15/2میشووریگ واد گووایی از 

 .کامل رسید مرحله کیمری به صفر در مرحله رطب

در مرحله کیمری نسبت بوه سوایر   غل ت مواد فنولی کل 

، ولوی  (گرم در گورم وزن تور   میلی 02/1)بود  تر مراحل پایین

روند افزایشوی داشوت و بوه بوا ترین      "غالباً رطب"رحله تا م

جودول  ( )گرم در گرم وزن تور  میلی 16/2)مقدار مود رسید 

در ادامووه تووا آموورین مرحلووه نمووو رونوود کوواهم غل ووت (. 1

بوه دو گوروه    یفنوول  بوات یترک. ترکیبات فنوولی اداموه یافوت   

، اسوید فنولیوم،   ها ها، فلاوندیفلاونوئمانند )محلول در آب 

( هووا و لیگنووین   ماننوود تووانن  )و نووامحلول در آب  ( ینینکووو

 (.Balasundram et al., 2006)بندی نمود  تقسیم

 
 

 
 

 

 
 

در طول نمو و رسیدن میوه خرما ( ب)و قندهای محلول و نشاسته ( الف)تغییر غلظت کلروفیل کل و کاروتنوئید کل  -1شکل 

 (سطح پنج درصد است در ریآما تفاوت دهنده نشان متفاوت حروف*) رقم برحی
Figure 1. Changes in total chlorophyll and carotenoids (Right) and soluble sugars and starch (Left) 

during development and ripening of date fruit cv. 'Barhee' (* Different letters indicate  

differences at p<0.05) 

 الف
 

 ب
 

 خرما
Tamar 

 خرما
Tamar 
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 آماری تفاوت دهنده نشان متفاوت حروف*) ند تغییر قندهای اصلی میوه خرما رقم برحی در طول نمو و رسیدنرو -2شکل 

 (سطح پنج درصد است در
Figure 2. Change in main sugars of date fruit cv. 'Barhee' during development and ripening stages  

(* Different letters indicate differences at p<0.05) 
 

 

نمو و  اکسیدانی در طول های محلول، ویتامین ث و ظرفیت آنتیتغییرات مواد فنولی کل، فلاونوئید کل، تانن -1جدول 
 رسیدن میوه خرما رقم برحی

Table 1. Changes in total phenolics, total flavonoids, soluble tannins, vitamin C and antioxidant capacity 
during development and ripening of date fruit cv. 'Barhee' 

 مرحله بلوغ
Maturity stage 

 مواد فنولی کل
 (گرم وزن تر/گرم میلی)

Tot Phenolics 
(mg/g FW) 

 فلاونوئید کل
 (گرم وزن تر 111/ گرم میلی)

Tot Flavonoids 
(mg/100 g FW) 

 ویتامین ث
 (گرم وزن تر 111/گرم میلی)

Vit C 
(mg/100g FW) 

 ظرفیت آنتی اکسیدانی
 (گرم وزن تر/2میکرومول آهن)

Ant. Capacity 
(µmole Fe II/g FW) 

 اوامر کیمری
 Late kimri 

1.02
d 64.73

a 7.34
b 6.80

c
 

 مار 
 Khalal 

1.52
c 61.21

a
 7.34

b
 11.29

b
 

 مار عمدتاً 
 Mostly khalal 

1.90
b 38.98

bc
 8.99

a
 12.99

a
 

 عمدتاً رطب
 Mostly rutab 

2.16
a 36.32

bc
 6.24

b
 13.45

a
 

 رطب کامل
 Fully rutab 

1.92
b
 28.65

c
 6.24

b
 11.25

b
 

 مرما
 Tamar 

1.80
b
 43.58

b
 4.59

c
 8.35

c
 

 درصد تغییرات

 C.V. (%) 
7.01 16.37 10.14 8.22 

 .سطح پنج درصد است در آماری تفاوت دهنده نشان متفاوت حروف* 

* Different letters indicate differences at p<0.05. 
 

 همزموان  که داد شانن .Rastegar et al (2012) جینتا

 کاهم آن در موجودی فنول مواد زانیم مرما وهیم بلوغ با

 هوا  وهیو م دنیرس هنگام دری فنول باتیترک کاهم .ابدی یم

ی ا قهووه  بوات یترک لیتشک و ها آن اکسایم به توان یم را

ونوئید کول نشوان داد   تغییرات مقدار فلا .داد نسبت رنگ

که بیشترین مقدار این ترکیبات در اوامر مرحلوه کیموری   

 خرما
Tamar 
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و ( گورم وزن تور   100گرم در  میلی 73/64)وجود داشت 

 65/28)سکس مقدار آن توا مرحلوه رطوب کواهم یافوت      

ایون نتوایج بوا    (. 1جدول ( )گرم وزن تر 100گرم در  میلی

 برای شم رقم مرما درLemine et al. (2014 )گزارش 

در  .Rastegar et al( 2012)دو مرحله مار  و مرموا و  

سووه رقووم مرمووا در چهووار مرحلووه نموووی شووامل کیمووری، 

 .مار ، رطب و مرما مطابقت داشت

گورم در   میلوی  34/7)مقدار ویتامین ث از مرحله کیموری  

گرم  میلی 99/8)تا مرحله غالباً مار  ( گرم وزن تر 100

در ادامووه رونوود  افووزایم یافووت و( گوورم وزن توور 100در 

بوا  . رسیدن میوه تا مرحله تمار، مقدار ویتامین ث کم شود 

رقوم مرموای آریزونوا     15هوای   بررسی محتووای ویتوامین  

گزارش گردیود کوه میووه مرموا منبوع مووبی از نیاسوین،        

ها از  که دیگر ویتامین تیامین و ریبوفلاوین است، در حالی

ا وجوود  جمله ویتامین ث در مقادیر بسیار اند  در مرمو 

 (.Alddin and Ali, 1982)دارند 

مقودار ویتوامین    .Jaddou et al( 1990)در آزمایشوات  

ث در دو رقووم زاهوودی و حوولاوی در مرحلووه بلوووغ کاموول  

گوورم وزن توور  100گوورم در  میلووی 49/4و  32/5ترتیووب  بووه

. گزارش گردید که بوا نتوایج ایون پوژوهم تطوابت داشوت      

(1983 )Sawaya et al. دنوود کووه مقوودار  نیووز گووزارش کر

ویتووامین ث در مراحوول اولیووه نمووو بووا  بووود و بووه توودریج بووه 

گورم در   میلوی  7/2)کمترین حد مود در مرحله مرموا رسوید   

 (.گرم 100

دهد که ظرفیت  نشان می (1)های جدول  بررسی داده

میکرومول آهن دو در گورم وزن   80/6اکسیدانی از  آنتی

یشوی حوداکار   تر در مرحله اوامر کیمری بوا رونودی افزا  

میکرومووول آهوون دو در گوورم وزن توور در   45/13مقوودار 

 پس از آن توا مرحلوه  . مون افزایم یافت مرحله رطب نیم

میکروموول آهون دو در    35/8)روند کاهشی داشت مرما 

 مقودار  بوه  هوا  وهیو می دانیاکسو  یآنتو  تیظرف(. گرم وزن تر

 و دهایووفلاونوئ هووا، کاروتنوئیوود ،E نیتووامیو ،ث نیتووامیو

 وهیمی دانیاکس یآنت تیظرف .داردی بستگ ها فنول یپل گرید

 بوات یترک همانند آب، در محلول باتیترک ماطر به مرما

 ها فلاونول ها، فلاون) دهایفلاونوئ ،(مینامید سیاس) یفنول

ی هوا  کوال یراد کردنی منا تیقابل که است( ها فلاونون و

 طیشوورا رقووم، ماننوودی مختلفووی فاکتورهووا. دارنوود را آزاد

 ،یکوودده  ،ییایجغراف منطقه فصل، دن،یرس مرحله د،رش

 نوور  توابم  افتیدر زانیم وی انباردار طیشرا ما ، نوع

 گوردد  یمو  یدانیاکسو  یآنت تیظرف در تفاوت جادیا باعث

(Lim et al., 2007; Contreras-Calderon et al., 

2011; Biglari et al., 2008.)  عالیوت ف کاهشوی  رونود 

 مراحوول مرمووا طووی مختلووف رقوواما اکسوویدانی بوورای آنتووی

 تیو ظرف وی فنول مواد نیب. رشد گزارش شده است مختلف

. دارد وجوود ی دار یمعنو  و مابوت ی همبستگی دانیاکس یآنت

 جامود  موواد  بوا  هوا  توانن  ماننود ی فنول مواد واکنم واقع، در

 باعوث  هوا  آن رسووب  جهینت در و( نیپروتو و قندها) محلول

 تیووظرف کوواهمجووه و در نتیی فنووول موووادغل ووت  کوواهم

-Mansouri et al., 2005;  Al) گوردد  یمی دانیاکس یآنت

Farsi et al., 2005). 

تجزیه ترکیبوات فنوولی میووه مرموا رقوم برحوی توسوط        

نشوان داد   (2)در جودول   کروماتوگرافی مایع با عملکرد بوا  

که اسیدهای فنولی مختلفی مانند پی سوینامیم، جنتیسوتیم،   

لیووم، کافویووم، سوویرینجیم و گالیووم، کلروجنیووم، وانی

شود که غل ت و تنووع   کوماریم در میوه مرما یافت می پی

اسووید گالیووم در . هووا در مراحوول مختلووف متفوواوت بووود آن

اسوید  ( از اوامر کیمری تا تموار )تمامی مراحل نمو و رسیدن 

گورم در   30/86فنولی غالب میوه بود و با روندی افزایشی بوه  

در ایوون . رسوویدمرمووا  کیلوووگرم وزن مشووم در مرحلووه  

هیچ کودام از   آزمایم اسید هموجنتیستیم در میوه مرما در

پس از اسید (. داده نشان داده نشده است)مراحل ردیابی نشد 

 ، اسووید (عنوووان اسووید فنووولی غالووب میوووه مرمووا بووه)گالیووم 

اسید فرولیم مقادیر قابل توجهی نسبت به کوماریم و -پی

هوا در مرحلوه مرموا     دار آنسایر اسیدهای فنولی داشتند و مق

گورم در کیلووگرم وزن مشوم     30/26و  63/28ترتیب به  به

، سایر اسیدهای فنولی از جمله جنتیستیم، کلروجنیوم . رسید

وانیلیم، کافویم و سیرینجیم نیز با وجود اینکه در برموی  

  یمراحل نمو و رسویدن ردیوابی شودند، اموا از مقوادیر نواچیز      

در هفت  .Odeh et al( 2014)ات در مطالع. برموردار بودند

 رقووم مرمووا در چهووار مرحلووه نمووو، شووم ترکیووب فنووولی    
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 در طول نمو و رسیدن میوه خرما رقم برحی( گرم در کیلوگرم وزن خشک میلی)مقدار برخی اسیدهای فنولی  -2جدول 

Table 2. The amount of some phenolic acids (mg/kg DW) during development and ripening of date 
fruit cv. 'Barhee' 

 مرحله بلوغ
Maturity stage 

 پی سینامیک
P-Cinamic 

 جنتیستیک
Gentistic 

گالیک

Gallic

 کلروجنیک
Chlorogenic

 وانیلیک
Vanilic 

 کافئیک
Caffeic 

 سیرینجیک
Syringic 

پی کوماریک

P-Cumaric

 فرولیک

Frolic 
 اوامر کیمری

 Late kimri 
0.38

c 0.79
a
 14.10

f
 0.27

f 0.00
f
 0.00

c
 0.00

d
 6.31

f
 0.73

f
 

 مار 

 Khalal 
0.45

c 0.60
ab

 19.77
e 0.63

e
 1.20

e
 0.00

c
 0.10

c
 9.71

e
 12.63

e
 

 مار عمدتاً 

 Mostly khalal 
0.78

bc 0.42
b
 28.13

d 0.96
d
 2.60

d
 0.18

ab
 0.16

b
 16.63

c
 18.90

c
 

 عمدتاً رطب

 Mostly rutab 
8.60

a 0.00
c
 37.83

c 1.16
c
 3.30

c
 0.12

bc
 0.24

a
 14.00

d
 16.00

d
 

 رطب کامل

 Fully rutab 
1.13

b 0.00
c
 64.60

b 1.81
b
 4.00

b
 0.34

a
 0.18

b
 21.70

b
 22.90

b
 

 راتم

 Tamar 
1.38

b
 0.00

c
 86.30

a
 2.13

a
 5.41

a
 0.34

a
 0.27

a
 28.63

a
 26.30

a
 

 درصد تغییرات

 C.V. (%) 
10.85 10.82 6.48 5.11 6.42 26.60 15.47 6.13 5.06 

 .سطح پنج درصد است در آماری تفاوت دهنده نشان متفاوت حروف* 
* Different letters indicate differences at p<0.05. 

 

ها مورد ارزیوابی قورار گرفوت،     شناسایی شد و مقدار آن

که شامل اسیدهای گالیم، وانیلیم، سرینجیم و فرولیم 

در رقم برحی بوا د، اسوید گالیوم و در رقوم برحوی      . بودند

هیدروکسوی بنزوئیوم اسوید فنوولی غالوب       راقی اسوید پوی  ع

در  .Hamad et al ( 2015)بوور اسوواس آزمایشووات  . بودنوود

-دوازده رقم مرما در مرحلوه تموار، اسویدهای گالیوم، پوی     

عنوان اسویدهای فنوولی غالوب در     کوماریم و فرولیم را به

 .ارقام مختلف گزارش کردند

 .Mansouri et al( 2005)دست آمده توسط  در نتایج به

شوده در   نیز اسیدهای فنولی ردیابی .Biglari et al( 2008)و 

کوماریووم، فرولیووم، سوویناپیم،  -میوووه مرمووا شووامل پووی 

 Al-Tamimدر مطالعوات  . هوا بودنود   سینامیم و مشتقات آن

گووزارش گردیوود کووه بیشووترین ترکیووب فنووولی در   ( 2014)

گورم در   میلوی  29/28)مرماهای مصری اسید ا جیوم بوود   

هوای سوعودی    که این ترکیوب در نمونوه   ، در حالی(گرم 100

 . ردیابی نشد

کلی نتایج بدست آمده از این آزموایم و دیگور    طور به

دهود کوه    میوه مرما نشان موی مطالعات صورت گرفته روی 

تواند متأثر از منبع  فنولی می امتلاف میان غل ت و ترکیبات

تور   و مهوم گیری، شرایط اقلیمی، ما ، مرحله نموی  نمونه

 .از همه رقم قرار گیرد

آموده اسوت، میووه مرموا     ( 3)گونه کوه در جودول    همان

کوه غل وت و رونود تغییورات      داشوت اسیدهای آلی مختلفی 

ترین اسیدهای  مهم. ها در مراحل مختلف نمو متفاوت بود آن

آلی در طول نمو میوه شامل اسیدهای مالیم، سوکسوینیم،  

  .استیم و اگزالیم بودند

اسوید مالیوم   ( اوامر کیمری و مار )احل اولیه در مر

غالبیت داشت اما به تدریج تا مرحله مرما غل ت آن کاهم 

بور موولاف اسووید مالیوم، غل ووت اسووید   . چشومگیری یافووت 

اگزالیم تا مرحله رطب پایین بود، اما بوه یکبواره در مرحلوه    

(. گرم در گرم میلی 86/0)مرما به با ترین مقدار مود رسید 

در غل ت اسید استیم از اوامر کیموری توا مرحلوه     تغییرات

که در سوه مرحلوه آمور     طوری مرما روند افزایشی داشت، به

رسیدن شامل غالباً رطب، رطب کامول و مرموا اسوید غالوب     

 .Mortazavi et al( 2010)نتوایج مشوابهی توسوط    . میوه بوود 

شده در رقوم برحوی    اسیدهای آلی یافت. است گزارش شده

 شووده توسووط  ه تقریبوواً بووا اسوویدهای گووزارش در ایوون مطالعوو

 (2005) Al-Farsi et al.   برای سه رقم مرموای عموانی در
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 میوه خرما رقم برحی در طول نمو و رسیدن( گرم بر گرم وزن تر میلی)روند تغییر غلظت اسیدهای آلی  -3جدول 
Table 3. Change in organic acids (mg/g FW) of the date fruit cv 'Barhi' during development and ripening 

stages 
 مرحله بلوغ

Maturity stage 

 اسید سیتریک
Citric A. 

 اسید سوکسینیک
Succinic A. 

 اسید استیک
Acetic A. 

 اسید اگزالیک
Oxalic A. 

 اسید مالیک
Malic A. 

 جمع کل اسیدها
Total acids 

 اوامر کیمری

 Late kimri 
0.00

c 0.11
d
 0.21

d
 0.18

bc
 0.57

b
 1.08

d
 

 مار 

 Khalal 
0.08

bc
 0.30

bc
 0.29

d
 0.12

c
 0.72

a
 1.51

c
 

 مار عمدتاً 

 Mostly khalal 
0.12

b
 0.61

a
 0.55

c
 0.08

c
 0.41

c
 1.78

b
 

 عمدتاً رطب

 Mostly rutab 
0.16

b
 0.59

a
 0.63

bc
 0.10

c
 0.39

c
 1.86

b
 

 رطب کامل

 Fully rutab 
0.26

a
 0.35

b
 0.69

b
 0.29

b
 0.19

d
 1.78

b
 

 راتم

 Tamar 
0.16

b
 0.20

cd
 0.97

a
 0.86

a
 0.26

d
 2.45

a
 

 درصد تغییرات

 C.V. (%) 
5.80 11.55 9.85 10.14 10.19 10.65 

 .سطح پنج درصد است در آماری تفاوت دهنده نشان متفاوت حروف* 

* Different letters indicate differences at p<0.05. 

 
نیز Rastegar et al. (2012 ). مرحله مرما مطابقت داشت

با آزمایم بر روی سوه رقوم مرموا در چهوار مرحلوه نموو       

گووزارش کردنوود سووه اسووید آلووی اصوولی در میوووه مرمووا   

اسویدهای  . اسیدهای مالیم، تارتاریم و اگزالیم بودند

گذارند از ن ر ترکیب و غل وت   آلی که بر ترشی میوه اثر می

ایون اسویدها در   . ها و ارقام مختلوف متفواوت هسوتند    در گونه

 .ای دارند کننده ترکیب با قندها بر طعم میوه تأثیر تعیین

 گیری نتیجه
توانود توا حود زیوادی      ای میوه مرما موی  کیفیت تغذیه

دهنووده آن از جملووه   موورتبط بووا اجووزای اصوولی تشووکیل   

، (عمودتاً فروکتووز، گلووکز و سواکارز    )هوا   کربوهیدرات

کاروتنوئیدها، ترکیبات فنولی و فلاونوئیدها، و اسیدهای 

علاوه بر ارزش غذایی، وجود ترکیبوات مووثر   . آلی باشد

هوای   تواند ویژگی در طعم میوه از جمله اسیدهای آلی می

هوا   حسی محصول را تا حد زیادی بهبود بخشود، زیورا آن  

های تورش و اسویدی بسویاری از محصوو ت      مسوول طعم

از طورف دیگور اسویدهای آلوی بور رشود       . غذایی هسوتند 

گذارند و بنابراین کیفیت  وه اثر میهای می میکروارگانیسم

انبووارداری و پووس از برداشووت میوووه را تحووت تووأثیر قوورار 

عنووان اسوید غالوب میووه مرموا       اسید مالیم بوه . دهند می

با مقایسه نتایج . باشد دارای طعم دلکذیر، ملایم و ترش می

دست آمده با کارهای پیشین در مورد دیگر ارقام مرما،  به

ن ور مصوصویات بیوشویمیایی، بوین      توان گفت که از می

هوای بسویار زیوادی وجوود      ارقام مختلف مختلف تفواوت 

در رقووم برحووی در طووول رسوویدن از مرحلووه اواموور  . دارد

کیمری تا مرحله رطب کامل و تموار، فاکتورهوایی ماننود    

قندهای محلول، اسویدهای آلوی، موواد فنوولی و ظرفیوت      

کوه ایون    اکسیدانی افزایم قابول تووجهی نشوان داد،    آنتی

ای  مسأله مرما را به یوم منبوع مهوم از ن ور ارزش تغذیوه     

از دیگور مصوصویات بوارز ایون رقوم      . تبدیل کرده است

 .مشاهده مقدار بسیار کم ساکارز در تمام مراحل نمو بود

 س اسگزاری
بدینوسیله از آقای دکتور مسوعود مشوهدی اکبور بوجوار،      

دانشوویار دانشووگاه موووارزمی جهووت همکوواری در انجووام      

 .شود آنالیزهای کروماتوگرافی این تحقیت سکاسگزاری می

 تضاد منافع
دانشگاه شوهید  ( پژوهانه)این پژوهم با حمایت مالی 

کلیوه نویسوندگان در   . چمران اهواز انجام گردیوده اسوت  
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منافع مالی و معنوی این مقاله شریم بوده و تضاد منافعی 

 .وجود ندارد

 سهم نویسندگان
مربوط به نویسونده دوم مقالوه    ایده انجام این پژوهم

 سولاله )بووده کوه دانشوجو    ( سید محمد حسن مرتضووی )

هوای آزمایشوگاهی آن را انجوام     فعالیت( نجفی مرغملکی

مشوواوره ایوون  ( حسووین معتموودی )داده و نویسوونده سوووم  

 .پژوهم را به عهده داشته است
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