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 دهیچک

. بوداری  دنگه  دورۀها و ترکیبات فنلی رطب مضافتی در  کمی و کیفی از جمله ویتامین  هایویژگیحفظ   ،هدف از تحقیق حاضر

 )گاز ازن، سطح 5شامل پوشش در ( A) اول شد. عامل اجراآزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار 

ام، پیپی 6000روغنی آویشن با غلظت  ۀ، کیتوزان همراه با عصارامپیپی 4000 روغنی آویشن با غلظت ۀکیتوزان همراه با عصار

سطح ) زمان صفر، دو ماه   4شامل زمان در ( B) و شاهد(، عامل دوم امپیپی 1000 روغنی میخک با غلظت ۀزئین همراه با عصار

نتایج بررسی . بوددرصد  65-70و رطوبت نسبی سلسیوس درجه  صفر در دمای بعد، چهار ماه بعد و شش ماه بعد از نگهداری(

در خرمای مضافتی بسیار   3Bنشان داد که ویتامین    اکسیدانینوئیدها و فعالیت آنتیوفنلی، فلاو، ترکیبات  3Bو    2Bویتامین  پارامترهای  

 امپیپی 4000کیتوزان + آویشن تیمار و ( ماه پس از نگهداری 6 ) مربوط به تیمار ازن 2Bبیشترین میزان ویتامین . استین یپا

در اکثر تیمارها شد. میزان ریبوفلاوین در  2Bبود. زمان نگهداری تا حدی باعث افزایش میزان ویتامین  (ماه پس از نگهداری 4)

 دورۀمثبتی بر حفاظت از ترکیبات فنلی در  خوراکی و گاز ازن تأثیر    هایپوشش  میکروگرم بر گرم بود. 5/17تا    13/0انواع خرما بین  

شش ماه پس  ،ام آویشنپیپی 6000روغنی آویشن و تیمار کیتوزان +  ۀام عصارپیپی 4000 +نگهداری داشت. تیمار کیتوزان 

  . بودند ییترکیبات فنلی بالادارای  ،نگهداریاز 

 

  3B و 2B هایترکیبات فنلی خرمای مضافتی، ویتامین کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

کل کشتور، پس   دیدرصتد از تو  15/ 8استتان کرمان با 

قرار  خرما  دیدوم تو  ۀو بلوچستان، در رتب ستانیاز استان س

  ،یارقام غا ب خرما در استتتان کرمان شتتامل م تتافت .دارد

مرداسنگ   ،(ی)بزمان ایلهیهل ،(ییکلوته، قصب، پرکو )شمسا

ی خرما. (Damankeshan et al., 2022)هستتند یو عبدا لهّ

نستتبت به فستتاد   اد،یداشتتتر رطوبت ز لیبه د  م تتافتی

داری،  برای نگهت  لیت د  ریحستتتاس استتتت بته هم یکروبیم

و حفظ خواص  زدایشتکر  ها،کنترل رشتد میکرواراانیست 

از  آن ( هتا و ترکیبتات فنلیکمی و کیفی )از جملته ویتتامیر

های  های خوراکی و عصتارهی مثل ااز ازن، پوشتشیتیمارها

 با   یباتیها ترکریتامیو  استتتتفاده کرد.توان می روغر ایاهی
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  یبرا یانستبتا  ک  هستتند که هر موجود زنده  ی کو ووزن م

  ازمندیها ناز آن یکم رینرمال به مقاد ستتت یداشتتتتر متابو 

  یهتاریتتامیاز و  یکتاف ریکته مقتاد ییغتذا یهتا یاستتتت. ر 

  ریتامیو کمبود بستته به باشتند، نداشتته در آب  پذیرانحلال

 یذهن یمتانتداو عقتب یاز جملته کور ییهتایمتاریب، ختاص

هتا  ویتتامیر .(Salajegheh et al., 2017)د نت کنایجتاد می

  یهاکالیتوست  راد بیدر کاهش آست  موثری نقشهمچنیر 

  یهتامکمتل ر،ید. علاوه بر انت هتا داریمتاریبکنترل آزاد و 

 .نشتتتتان دادنتد را ییو عملکرد بتاا ییروزایاثر ن ینیتتامیو 

نشتان   ههای مختلف بزراستاان در فرانست مطا عه روی اروه

هتای ریبوفلاویر، تیتامیر و  داد کته میزان دریتافتت ویتتامیر

شتتده  فو یك استتید در اکثر ایر افراد کمتر از مقدار توصتتیه

درصتد دیگر نشتان داد که افراد   50. همچنیر مطا عه استت

نیاستیر   تیامیر، ریبوفلاویر، درصتد 50 -80مستر در حدود 

 کننتدمی  دریتافتتمورد نیتاز را  Aو  D ,Cهتایو ویتتامیر

(Jackson et al., 2006ا .)به   یخوراک یهاستتفاده از پوشتش

 حفظدر  یمثبت ریتتاث یخوراک یهتاروغر ۀهمراه عصتتتتار

. پوشتتتش خرما با  دارد یدینوئو فلاو  باتیترک و   B2 ویتامیر

 یخوراک هایروغر ۀبه همراه عصتتتار یهای خوراکپوشتتتش

 و حفظ  وهیدر اطراف م افتتهیت رییاتمستتتفر ت  جتادیبتاعتا ا

2COتیدر نهاو  شتودمی یعیبااتر از حا ت طب یدر ستطح  

  یونیداستت یهای اکستت واکنش زانیکاهش تنفس و م ستتبب

خواهد شتد   دازیفنل اکست یپل  یآنز تیها با کاهش فعا فنل

(Salajegheh  et al .,2017). 

  ییغذا باتیدر ترک ریتامیو  زانیستنجش م هایروش

استتفاده از جانوران و   ) یستتیمختلف در سته اروه ستنجش ز

استتتتفاده از پروتوزوآ،  ) كیو و یکروبیستتتنجش م، (انستتتان

  یهاروش) ییایمیکوشتت یزیستتنجش ف( و هاو قارچ هایباکتر

، یمت یت ، آنتزیکترومتتاتتواترافت  ،یفتلتورومتتتر ،یاستتترتکتتتروفتتتومتتتر

  انتخابشتتتوند. میبندی تقستتتی (  یومتریو راد یمنو و یا

صتتتحتت، دقتت،   یفتاکتورهتا ریتحتت تتاث ،یریاروش انتدازه

  ری. در حاستتت نهیکاربرد و هز تیستتهو ت، ستترعت، قابل

از ستته روش   كیها به هر در نمونه ریتامیو  زانیستتنجش م

  مانند یطیمح  یشترا رییهر اونه ت . از توجه شتود دیفوق با

حرارت که   و ، نوع و شتتتدت نور ژنی، وجود اکستتت pH رییت 

  زیپره دیبا ،شتودیها مریتامیو  بیترک رییو ت  بیستبب تخر

عبتارت   مرحلته ریاو  ،یریاانتدازه یهتادر اکثر روش .شتتتود

آن که   كیو و یب کسیاز ماتر ریتامیاستتتتخراج و  استتتت از

  ...و   یبتازهتا، آنز ،دهتایت هتا، استتت معموا  از حلالبرای ایر کتار 

  یبرا تخراجروش استتت  ،یطور کل. بتهشتتتودیم استتتتفتاده

موارد  یاما در برخ استت یاختصتاصت  ،ریتامیهر و  یریااندازه

هتا  ریتتامیاز و  یااستتتتخراج مجموعته منظوربته فرآینتد كیت از 

 .Fernando  et al., 2004)) شودده میاستفا

، هتاترکیبتاتی هستتتتنتد کته در میوه ازترکیبتات فنلی 

  از، غلات و غیره وجود دارنتتد. ایر ترکیبتتات هتتاستتتبزی

  بیش از ،طور کلیهتای ثتانویته ایتاهتان هستتتتنتد. بتهمتتابو یتت

دختا تت در  متاننتدی یهتاترکیتب فنلی مختلف بتا تتاثیر 8000

متابو یست  دفاعی ایاه و  در  دخا تستلو ی،  ۀستاخت دیوار

وجود  میوه متاننتد رنتگ، طع  و مزه  هتایویژایدر  دختا تت

برای مراحل   یهایشتتاخ     . ترکیبات فنلی به عنوان دارد

شتود. در رشتد میوه در نظر ارفته می خلالدر  فیزیو و یکی

به صتتورت محلول هستتتند   هاتانر ،رشتتد میوه ۀمراحل او ی

هتای غیر محلول در دانته شتتتکتلو ی در مراحتل نهتایی بته 

 Saleem)  دهداس خود را از دست میو میوه طع     آیندمی

et al., 2005).  دارای مقدار   خلال  ۀدر مرحل یم افت خرمای

با  خرمای م تافتی  .ستتیقابل مصترف ن و استت  یی از تانرباا

افته   "سترخال" یاصتطلا  محل در رطب که ۀشتروع مرحل

ای استت اکستیدان مادهآنتی  قابلیت مصترف را دارد. ،شتودیم

که بتواند از آستتیب اکستتیداتیو به مو کول هدف جلوایری  

 هتای آزاد. از بیر رفتر رادیکتالنتدازداکنتد یتا آن را بته تتاخیر 

صتورت  اکستیدان داخلی و اکستیژن فعال شتده توست  آنتی

  رق ،ترکیبتات فنو یکی بته  یاجزاد یتل اینکته  هبت  .ایردمی

ها در تعییر آن استت،و شترای  انبارداری وابستته لوغ بمرحله 

 منظوربته توانتدبلوغ در ارقتام مختلف می در مرحلتۀهتا میوه
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میزان   دربارۀمه  باشتد.  صتنایع غذایی در هاآن زااستتفاده 

ایری  اکسیدانی و اسیدهای فنلی و اندازهفنل، ترکیبات آنتی

پوشتش داده شتده با پوشتش   یمیوه خرما  B3و   B2ویتامیر

کتنتتترل  متنتظتوربتتههتتای اتیتتاهتی رغت رو ختوراکتی بتته هتمتراه 

زدن و حفظ خواص کمی و کیفی میوه خرمتای  شتتتکر 

  ازارشاندکی تاکنون مطا عات مرحله انبارداری م افتی در 

هدف   بانظر به اهمیت موضتوع، پژوهش حاضتر  .استت شتده

های  روغر ۀهای خوراکی به همراه عصتاراستتفاده از پوشتش

ام میخك پیپی  6000و   4000هایایاهی آویشر در غلظت

و   B2, B3هتایمیزان ویتتامیرام بر پیپی 1000درغلظتت 

  خرمای ستیدانیکاونوئیدها و خواص آنتیو فلا ترکیبات فنلی،

 شده است.  اجرا نگهداریم افتی طی شش ماه 

 هامواد و روش 

رطب از ایستتگاه   ۀم تافتی در مرحلرق  خرمای  ۀمیو

به  خرما  ۀخوشت   ده. شتدتهیه ب   آبادعزیزتحقیقات کشتاورزی 

م تتافتی برداشتتت   یدرخت خرما 10صتتورت تصتتادفی از 

هتا داختل ستتتبتدهتای  اردیتد. برای جلوایری از آ ودای، میوه

به آزمایشتتتگتاه مرکز  ستتترعتبهو ارفتنتد  مخصتتتوص قرار

نتقل  کشتاورزی و منابع طبیعی کرمان م و آموزش تحقیقات

از  . پس ندنگهداری شتتتد در ستتتردخانهقبل از تیماردهی و 

 5به  هاهای ستا   از ناستا   و معیوب، میوهمیوهستازی جدا

مختلف به شتر   تیمارهای  قستمت مستاوی تقستی  شتدند و 

 .شدها اعمال ( روی آن1)جدول 

 

  برای خرمای مضافتی مورد بررسیتیمارهای  -1جدول 

Table 1- The studied treatments for Mazafati date fruit  

 ۀکیتوزان با عصار

 آویشن

ام(پیپی 6000)  

Chitosan with 

thyme extract 

(6000 ppm) 

میخک  ۀزئین با عصار

ام(پیپی 1000)  

Zein with clove 

extract 

(1000 ppm) 

آویشن ۀکیتوزان با عصار  

ام(پیپی 4000)  

Chitosan with 

thyme extract 

(4000 ppm) 

ام(پیپی 5گاز ازن )  

Ozonation (5 

ppm) 

 شاهد

Control 

 تیمارها

Treatments 

- - - + - A 

- - + - - B 

- + - - - C 

+ - - - - D 

- - - - + E 

 

 تیمار با گاز ازن 

-AS) ستتاز )ستتاخت شتترکت آب مدلازناز دستتتگاه 

1200M  برایاستتفاده شتد. دهی خرمای م تافتی برای ازن  

  ،بته میزان صتتتفر تتا ده قستتتمتت در میلیون تعییر اتاز ازن

. در کارارفته شتدبه OZO21Zxایندیکیتور قابل حمل مدل 

ایر دستتگاه برای تو ید ااز ازن از اکستیژن خا   استتفاده  

میزان   .ارم بر ستتاعت ااز ازن بود 8دستتتگاه شتتد. فرفیت 

نمایش قابل کنترل بود. خرما   ۀتو ید ااز ازن از طریق صتفح

مخصتتوص قرار داده شتتد و در معرز ااز ازن به   ۀدر کیستت 

 Habibiبه مدت یك ستتاعت قرار ارفت )ام پیپی 5میزان 

Najafi & Haddad Khodaparast, 2009.) 

 

 کیتوزان و زئینهای محلول ۀتهی

 از روش کی  و همکتارانمحلول کیتوزان،  ۀبرای تهیت 

(Kim et al ., 2006)  درصد   2. محلول کیتوزان شداستفاده

ماری  و قراردادن در بردرصتد  1 دیاست  كیاستتبا استتفاده از 

ستاعت همراه با   2/ 5به مدت  ستلستیوسدرجه  55با دمای 

یکنواخت شتدن و حل شتدن کامل کیتوزان   منظوربهزدن ه 
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با  روغنی آویشتر  ۀعصتار ،هاغلظتاز  یكشتد. برای هر تهیه 

استتتتفتاده و الیستتترول   امپیپی 6000 و  امپیپی 4000

. کتارارفتته شتتتدبتهکننتده درصتتتد بته عنوان نرم 2خوراکی 

هتای خرمتا بته متدت دو دقیقته در محلول کیتوزان  نمونته

سترس از درون  ها نمونه. (No et al ., 2007) ور شتدندغوطه

 30و در هوای آزمتایشتتتگتاه بته متدت بیرون آورده محلول 

 د.نخشك شو تا کاملا  داده شدندقراردقیقه 

و   ینزجِ درصتتتد از روش 10محلول زئیر  ۀبرای تهیت 

. محلول زئیر شتداستتفاده  ((Janes et al ., 2002همکاران 

و بتا   امپیپی 1000ت غلظت روغنی میختك بتا  ۀبتا عصتتتار

 . شدکننده استفاده درصد به عنوان نرم 2خوراکی  الیسرول

 

 ها در شرایط سرد یخچالنمونه نگهداریبندی و بسته 

 30پس از اتذشتتتت  ،هتای خرمتای تیمتار شتتتدهنمونته

میکرون با   19به ضتتتخامت اتیلنی دقیقه درون کیستتته پلی

ارم  250 ±5بته وزن  ،مترستتتانتی 22و عرز  35طول 

درجه ستلستیوس و   3± 1با دمای  ستردخانهبندی و به بستته

به مدت شتتش ماه  منتقل و  درصتتد 60 ±5رطوبت نستتبی 

هتای صتتتفر، دو،  در زمتان ی خرمتاهتاشتتتدنتد. نمونته نگهتداری

  هایآزمونتحت از ستردخانه خارج شتده و چهار و شتش ماه 

  بتاتیترک ، B3و  B2هتایویتتامیر ایری)انتدازهی یشتتتیمیتا

   .قرار ارفتند (یدانیسکایآنت هایویژای، دهایونوئو فلا ،یفنل

 

به روش کروماتوگرافی با   B2و B3های گیری ویتامیناندازه

 بال ی  یکارا

  اصول آزمون

 استفاده خرما با ۀریبوفلاویر و نیاسیر موجود در میو

 طول دفِسفوریلاسیون واکنش سرس و  اسیدی هیدرو یز از

 طریق از HPLCدستگاه با  و  استخراج آنزیمیفرآیند 

به ایزو  ریبوفلاویر ستون( از بعد یا /و  قبل( سازیمشتق

تبدیل و  اسید آ وکسازیر و نیاسیر به آمید نیکوتینیك

  .(Yazdanpanah, & Salajegheh, 2018)  نددشایری  اندازه

 

 واکنشگرها  / مواد

خا    ایتجزیه واکنشگرهای از ،ایریاندازه مراحل در

ی مورد هامحلول و  شیمیایی مواد .شداستفاده  آزمایشگاهی

OH) ≥ 99.8 % 3(CH ۀدرج با لومتان: عبارت بودند از نیاز

HPLC ،اسید استیك c (CH3COOH) = 0.02 mol/l  

، اسید هیدروکلریك ،w (C4H10O) ≥ % 98ایزوبوتانل

(HCl) = 0.1 mol/l ، 99.8 %فسفات  هیدرو ن دی سدی 

)4PO2NaH( ،هیدروکسید سدی  محلول ،(NaOH) = 150 

lg/،6 10 = {[هگزاسیانوفرات پتاسی  محلول[Fe(CN)3p{K 

III) g/l (،  استات سدی  محلول  O)2COONa . 3H3c (CH

= 2.5 mol/l، درصد  99 هیدروکلرید کلرید تیامیر

HCl) ≥OS. 4CIN17H12C(  2 تاکادیاستاز آنزی و)  آنزی 

 .)دفِسفریلاسیون

 ) (pH=7مخلوطی از متانول و بافر فسفات با  ،فاز متحر  

ها ویتامیر یتر بر دقیقه بود. یك میلی رعت عبور جریانو س

 کنندهریقزت وسیله پمپ، یكمجهز به   HPLCبا دستگاه

   های تهیجی و نشری با طول موج نمونه، آشکارساز فلورسانس

  .ایری شدنداندازهشده تنظی 

ارم میلی 25/ 4 ،ذخیره ریبوفلاویر محلول تهیۀبرای 

محلول تشکیل شده از   یترمیلی 25ریبوفلاویر مر  در 

ذخیره  محلول ۀبرای تهی حل اردید.موار  0/ 02 سود

  یترمیلی 25ارم نیکوتینیك آمید در میلی 24/ 8، نیاسیر

 درجه 2 در دمای محلول . ایرشدآب مقطر دیونیزه حل 

 سلسیوس درجه  -13دمای در و  هفته یك مدت به سلسیوس

پیك آن  261در طول موج  B2 .است پایدار ماه 9 مدت به

نانومتر و داری   267در    B3فاهر و دارای پیك شارپ است و  

در نظر ارفته  265پیك پهر است. برای هردو طول موج 

  شد.
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 به هآزمای محلول و  استاندارد محلول از مشابهی هایحج 

 روش به ایریاندازه برای شد. تزریق HPLC هدستگا

 نمونه از حاصل منحنی زیر سطح خارجی، کا یبراسیون

 شد ایریاندازه نمونه از حاصل پیك با ارتفاع ایریانتگرال

 استاندارد، ماده از حاصل پیك مشابه نتایج متنافر با مقادیر و 

 .شدکه در ایر کار سطح زیر منحنی محاسبه    اردید  مقایسه

 

 آزمون   ۀنمون محلول سازیآماده

 و  زبر موادشد.  همگر آزمایشگاهی ۀنمون یا آزمایه

 کارهای شد. مخلوط  مجددا  و  خرد مناسب آسیاب با خشر

 از اجتناب برای هانمونه  ابتدایی دنکر سرد مانند احتیاطی

صورت  طوانی مدت به باا دمای معرز در قرار ارفتر

 (. Aslam et al.,, 2013) ارفت

)نمونه های سه تکرار خشك  پودر خرما از ارم 2 مقدار

درجه سلیسیوس پس از مخلوط و  40دمای شده در 

 60 پس از آن .شد منتقل مایر ار ر یك به یکنواخت شدن(

 آنpH .  اضافه اردیدموار    0/ 1اسید   هیدروکلریك   یترمیلی

ساعت  ۀشیش باار ر  ۀدهان .تنظی  شد 4/ 5متر روی  pH با

دقیقه در حمام آب ارم با  69 مدت به پوشیده و پس از آن

 داده شد. قرار درجه سلیسیوس 100دمای

 منظور به  عصارهpH ،  اتاق دمای تا کردن خنك از پس

استات نی  موار  سدی  محلول از استفاده با آنزیمی، فعا یت

ارم آنزی  تاکادیاستاز در هر ارم میلی 300 مقدار افزودن و 

 تنظی  شد. مخلوط  4روی   )دفِسفریلاسیون آنزی (2 نمونه  

ساعت  24 مدت به سلسیوس، درجه 30 دمای در حاصل

پس از  .شد اذاریارمخانه فعا یت آنزی ، کامل شدنبرای 

خنك کردن تا دمای محی  و صاف کردن توس  کاغذ صافی 

 50میکرو مول(، محلول به یك با ر  و ه  0/ 45واتمر )

 یتری تیره منتقل اردید و با آب مقطر دیونیزه به حج  میلی

 مورد نظر رسانده شد.

ذرات یا ابعاد   ۀهای با اندازاز ستون  :HPLCهای  ستون

    نتایج یکسان، حصول  . به منظور ت میر  شدمتفاوت استفاده  

ستفاده تطبیق داده های جداسازی با شرای  مورد اپارامتر

-مناسب، تفکیك آنا یت  ۀشد. معیار کارایی برای ستون تجزی

 .بودهای مورد نظر در خ  پایه 

 

 HPLCشرای 

 حج ، ml/min5 /1 جریان  شدت، LC-18 ستون 

 میکرومول 50میکرو یتر تا  1 تزریق

 HPLC ها بهتزریق نمونه  -

 1آنزیمی و  فرآیند از حاصل نمونه از  یترمیلی  1 مقدار

های استاندارد نیاسیر و ریبوفلاویر را به  یتر از محلولمیلی

آزمون  ۀمحلول نمونو منتقل کرده    یترمیلی 10 ویال 3

ثانیه با ورتکس کاملا همگر و پس از  20برای مدت زمان 

پس از .  شدتزریق    فاز معکوس  HPLCیك دقیقه به دستگاه  

  یتر میلی1/ 5 در میتوان را شده اکسید محلول ،آن 

 تزریق را استخراجی سرس عصاره و ایزوبوتانول استخراج

پیك ویتامیر  . زمان آزمایش سی دقیقه تنظی  اردید.کرد

B2  پیك  و 13/ 10در زمانB3 جدا اردید 5/ 10در زمان 

(Aslam et al., 2013).  

محلول  ۀبرای تهی .نیاسیر در آب قابل حل است

هزارم ه  ارم با استفاده از ترازوی یك دمیلی  50  ،استاندارد آن

. ایر محلول به دیاردسی آب مقطر دیونیزه حل    سی  50در  

 مدت یك ماه قابل نگهداری است.

 محاسبه  روش -

 زیر سطح خارجی، کا یبراسیون روش به ایریاندازه برای

 مقادیر و ایریاندازه ایریانتگرال با نمونه از حاصل منحنی

استاندارد مقایسه  ماده از حاصل مشابه پیك نتایج با متنافر

 . شد

در صد ارم نمونه   B2ارم ویتامیر  برای محاسبه میلی

 .(1)شکل  از فرمول زیر استفاده شد

 

(1) 𝑤 =  
𝐴𝑡𝑠  × 𝜌 × 𝑉𝑒

𝐴𝑠𝑡  × 𝑚𝑠
 ×

100

1000
 

 :آن در که
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Atsدر آزمون نمونه محلول ریبو فلاویر منحنی زیر : سطح 

  .ایری محاسبه شدسطح که به روش انتگرال واحدهای

Astدر استاندارد منحنی محلول ریبو فلاویر زیر : سطح 

 

 سطح احدهایو 

Ve یترمیلی به آزمون ۀنمون محلول : حج  

 استاندارد محلول در سطح زیر منحنی محلول ریبوفلاویر

  یترمیلی در میکروارم به

Msارم به نمونه : وزن 

 ارم 100 در محاسبه فاکتور: 100

  ارممیلی  به ارم 100در میکروارم تبدیل فاکتور: 1000

 

  گیری فنولیک اسیدها سازی عصاره و اندازه آماده 

هتای خرمتا پس  میوه ،ایری ترکیبتات فنلیبرای انتدازه

)در دمای   از جدا شدن هسته در شرای  دور از نور و رطوبت

اتاق( تا رستیدن به وزن ثابت، خشتك و تا زمان استتفاده در 

ایری از روش ت ییر شدند. به منظور عصاره نگهداریتاریکی  

استفاده شد. خرمای خشك    ((Chen et al ., 2002       یافته

های آستیاب  شتده با استتفاده از آستیاب خرد اردید و نمونه

های  ده برای آزمایشهای مورد استتفاشتده ا ك شتدند. نمونه

متر میلی 2تا  0/ 5استتتتخراج دارای اندازه ذرات بیر  ۀمرحل

آستیاب   ۀبه ده ارم نمون ،بودند. به منظور استتخراج عصتاره

درصد اضافه   80 یتر متانول میلی 30 ،خرمای م افتی ۀشتد

 3تا  2دت همزن م ناطیستی به م نمونه باشتد، بعد از اینکه 

در جای تاریك   c° 20در دمای  ،اردیددقیقه خوب مخلوط 

ستاعت قرار داده شتد، پس از صتاف شتدن برای   24به مدت 

ونوئیتدهتا و فعتا یتت  و فلا مقتدارایری ترکیبتات فنو ی، انتدازه

 ترکیبتات میزان اکستتتیتدانی مورد ازمتایش قرارارفتت.آنتی

 روش به عصتاره اکستیدانیآنتیفعا یت و  ونوئیدو فلا فنو ی،

 .اردید تعییر اسرکتروفتومتری

 Singleton)از روش  ،مقدار فنول کل  یریااندازه  یبرا

& Lamuela-Raventos, 1999)   ریبا استتفاده از معرف فو  

صتورت که   ریبه ا. د  استتفاده شت لااصت  یاندک با ویوکا تیست 

  آب دوبتار تریکرو یم 270از عصتتتاره بته  تریکرو یم 30ابتتدا 

  ریفو  از معرف تریکرو یم 150 ،پس از آناضتتتافه و  ریتقط

در استتترکتروفتومتر با طول  بعد  و  افزودهبه آن  ویوکا تیستتت 

کتل از   فنتل یریانتانومتر خوانتده شتتتد. در انتدازه 760 موج

  مقدار عنوان استتتاندارد استتتفاده شتتد و  به كیاا  دیاستت 

  استتید كیاا  ارمیلیکل بر استتاس معادل م یفنل باتیترک

  Jaramillo- Flores)اردید انیارم وزن خشتك ب 100در 

et al ., 2003) . 

 

اکسددیددانی بده روش داد انددا تن گیری فعدالیدآ آنتیانددازه

 DPPHرادیکال 

طبق  DPPHهایها برای جذب رادیکالتوانایی عصتاره

تعییر  ( et al ., 1995) Williamsویلیتامز و همکتاران  روش

 یتر از محلول میلی 1 ،شتتدههای تهیه شتتد. ابتدا از عصتتاره

 یتر محلول میلی 3بتتا  DPPHمتتتانو ی یتتك میلی موار 

های مورد استتفاده مخلوط شتد.  عصتاره در متانول در غلظت

دقیقه در دمای اتاق در تاریکی   30مخلوط حاصتتل به مدت 

نتانومتر  517هتا در طول موج و در نهتایتت جتذب آن نگهتداری

طبق    DPPHنستتبی  خوانده شتتد. فعا یت بر حستتب درصتتد

شتتد.  اجرامعاد ه زیر محاستتبه شتتد. آزمایش در ستته تکرار 

از ایر   .فعتا یتت مهتار رادیکتال از فرمول زیر محتاستتتبته شتتتد

با استتفاده   0/ 02و  0/ 01، 0/ 1، 0/ 2، 0/ 5های عصتاره غلظت

شتد. سترس برای هر غلظت، سته  و ه  تهیه  N1-N2از رابطه 

 200عصتتتاره و  یتر از میلی 4آزمتایش استتتتفتاده شتتتد و 

هتا بته  و ته DPPHموار از میلی 0/ 06میکرو یتر محلول 

رابطته زیر   هتای آزاداضتتتافته اردیتد. درصتتتد مهتار رادیکتال

 محاسبه اردید.

(2) 100  ×RSC =  
A شاهد−Aنمونه

A شاهد
 

 میزان جذب است.   ۀدهندنشان Aدر ایر فرمول، 

 های مختلف عصتاره  منحنی درصتد بازداری در مقابل غلظت
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عصتتاره )غلظتی که باعا    IC50اردید و بر استتاس  رستت 

شتتود( و با  درصتتد می 50های آزاد به میزان حذف رادیکال

ها براستتاس فعا یت  آستتکوریك استتید داده  IC50 ۀمقایستت 

( ازارش  AEAC(1اکستیدانی معادل آستکوربیك استیدآنتی

 (.Taghvaei & Jafri, 2015اردیدند )

 

 ونوئیدیوفلا ترکیبات  تاد مقدار ارزیابی -

از روش   دییت فلاوونوئ بتاتیمقتدار تتام ترک برای ارزیتابی

و معادل استتتفاده شتتد ستتنجی با رنگ کلرید آ ومینی  طیف

خشتتك بیان شتتد. جذب   ۀارم کورستتتیر در ارم مادمیلی

نانومتر با دستتتگاه استترکتروفتومتر   430مخلوط واکنش در 

UV   در ستتته تکرار قرائت شتتتد. منحنی و مرئی مشتتتاهده

، 50کردن کورستتتیر در غلظت کا یبراستتیون توستت  حل

 تتیتتتتتر تتتهتتیتته  اتترم درمتتیتتلتتی 200و  150، 100

  دییونوئو فلا باتیترک  زانیم  .  )  ,.Huang et al..(2004اردید

 .محاسبه شد مطابق فرمول زیر

(3) (y =14/603x-0/004 r2 =0/999) 

 

 یآمار تجزیه و نحلیل

در قا ب طر  کاملا    لیبه صتتورت فاکتور شیآزما ریا

ستتطح مورد  2در  مارهایت .شتتداجرا در ستته تکرار  یتصتتادف

،  شتتامل پوشتتش )ااز ازنیك  ستتطح. قرار ارفتند یبررستت 

 4000با غلظت  شتتتریآو  یهمراه با عصتتتاره روغن توزانیک

بتا غلظتت  ختكیم یهمراه بتا عصتتتاره روغن ریزئ ام،یپیپ

با   شتتریآو  یروغن ۀهمراه با عصتتار توزانیک، امپیپی 1000

شتتامل  دو ستتطح و  شتتاهد( ،امپیپی 6000و  4000غلظت 

چهتار متاه بعتد از  ، یدو متاه بعتد نگهتدار، زمتان صتتتفر)زمتان 

ها با استتفاده از  داده. بود (یماه بعد نگهدارشتش ، ینگهدار

  ستتهیمقا یو برا شتتدندتجزیه و تحلیل   SAS 9.2افزار  نرم

دانکر در ستتتطح   ایاز آزمون چنتددامنته متارهتایت ریانگیت م

 درصد استفاده شد.   5احتمال 

 
17- Antioxidant Equivalent Ascorbic Acid 

 نتایج و بحث 

خرما در  یفیهای کشاخ  انسیوار هیتجز جینتا

زمان نگهداری بر  اثر .شده است نشان داده 2جدول 

ترکیبات فنلی در  اکسیدانی وها، فعا یت آنتیونوئیدو فلا

 های خوراکی و ااز ازن( در سطحپوششتیمارهای مختلف )

درصد تفاوت  5در سطح  2Bویتامیر  بر و درصد  1احتمال 

، B2دار داشت. اثر تیمارهای مختلف بر ویتامیرمعنی 

در صد و بر   1اکسیدانی در سطح  نتیها و فعا یت آونوئیدو فلا

  دار داشت.درصد تفاوت معنی 5ترکیبات فنلی در سطح 

 B2 نی تامیاعمال شده بر و  یمارهایاثر ت 

 B2 ریتامیو  زانیبر م یزمان نگهدار و نیز مارهایت اثر

با توجه به (. 5p≤0/0) شد داریمعنی رق  م افت یخرما در

 ریتامیو  زانی، م2و جدول 1مشاهده شده در شکل  جینتا

B2 دهپوشش داده ش یرق  م افت یخرما یهادر نمونه 

و بعد از آن  امیپیپ 4000با غلظت  شریآو  + توزانیباک

زمان  (.3)شکل بود مارهایت گریاز د شتریشاهد ب یهانمونه

مثبت داشته  ریتاث B2 ریتامیو  زانیم شیبر افزا ینگهدار

 ریتامیو  زانیم ریشتریب ،گری(. به عبارت د3است )جدول 

B2  موز   ۀوی. در مدیمشاهده ارد  یدر چهار ماه بعد از نگهدار

قند  زانیم ،یدایدر مراحل رس یزمان نگهدار شیبا افزا زین

 کرد دایپ شیدر آب افزا پذیرانحلال یهاریتامیو و 

(Sinanoglou et al ., 2023 ) قیتحق ریا جینتاکه با 

مختلف   یمارهایت  ریدر ب  B2  ریتامیو   زانیدارد. م  یهمخوان

 زانیدر صد ارم نمونه وجود داشت. م  ارمیلیم  0/ 1-52/ 26

 یمارهایت ریو در ب یدر شش ماه نگهدار B2 ریتامیو 

 زانیدر صد ارم نمونه بود. م ارمیلیم 0/ 53-1/ 25مختلف 

در  ارمیلیم 0/ 13-17/ 5در ارقام مختلف خرما  ریبوفلاو یر

  جهیموضوع با نت ریازارش شده، اصد ارم نمونه 

 ,.Izadi & Aslmoshtaghi)) گرید نامحققهای پژوهش

 ها،هویمغلات و  یرو  یقی. در تحقرددا یهمخوان 2015

 0/ 2 زانیبا م( B2 ریتامی)و  ریبوفلاو یر زانیم ریشتریب
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 ریمشاهده شد و کمترها  میوهارم در صد ارم نمونه در  میلی

 ارم در صد ارم نمونهمیلی 0/ 016با میزان  در اواوا زانیم

 زانیم ریشتریب .(Cooksey et al., 1990) شدمشاهده 

 ۀمرحلمیوۀ خرما در  در B6 و  B1 ،B3 ،B5 یهاریتامیو 

در (. Aslam & Haque Khan, 2014)  خار  وجود دارد

 Saleem, et al) و همکاران  یتوس  سل دیگر یقیتحق

خرما پذیر انحلالدرصتد مواد جامد  راتیی در مورد ت  (2005

 دنیمشخ  شد هنگام رس ،دنیرس مراحلخرما( در  کسی)بر

آن از   یاصل  تلید   رستدیکرده است که به نظتر مت  دایپ   شیافزا

متواد جامد  لیو تبتد دنیرست یدست دادن رطوبت طت

 ریا جیکه با نتا باشد پذیرانحلال باتیبه ترک ناپذیرانحلال

 ییمهتایآنز تیفعا  راتییت  تریدارد، علتت ا یهمخوان قیتحق

 یاستراز و پل ریاااکتورنتاز سلواز، پکت ی، پلتنورتتازیامانند 

 . (Fatima et al ., 2013) است دازیفنل اکتس

 

  ینگهدار دورۀدر  یمضافت یخرما وهیمدر شده  یریگاندازه یهاشاخص انسیوار ۀیتجز جینتا - 2جدول 

2-The results of variance analysis of the measured indices in Mazafati date fruit during storage  

 منابع تغییر 

Source 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

 B2ویتامین

 گرم در صد گرم( )میلی

Vitamin B2 
(mg 100 g) 

 کل فنل

 گرم در صد گرم( )میلی

Total Phenolic 

( mg/100 g) 

 هافلاونوئید

 گرم( گرم در صدمیلی)
Flavonoids 
(mg/100 g) 

اکسیدانی آنتیفعالیت 

 گرم در صد گرم( )میلی

Antioxidant 

activity (mg/100 g) 
 تیمار 

Treatment 
4 14220773** 0107/0  * 38/1 ** 87/0 ** 

 زمان 
Time 

3 23763341* 2035/0 ** 65/14 ** 17/19 ** 

 تیمار در زمان 

treatment & 

Time 
12 12098631n.s 0/001n.s 1/99n.s 48/2 * 

 خطای کل

Total error 
18 13/0  14/0  13/0  00/0  

n.s ،* 1و  %5دار در سطح اطمینان دار، اختلاف معنیبه ترتیب بدون اختلاف معنی ** و% 

 

 نگهداری دورۀاکسیدانی خرمای مضافتی در ونوئیدها و فعالیت آنتیوفنل کل، فلا ، B2ویتامین مقدار میانگین  ۀمقایس -3جدول
Table 3- Mean Comparison of vitamin B2, total phenol, flavonoids and antioxidant activity in Mazafat date fruit 

during storage 
 ها  ماریت

Treatment 
    B2ویتامین

 گرم در صد گرم( )میلی

Vitamin B2 
(mg 100 g) 

 فنل کل 

   گرم در صد گرم()میلی

Total Phenolic  

 ( mg/100 g) 

 ها فلاونوئید

 گرم( گرم در صدمیلی)
Flavonoids 
 (mg/100 g) 

اکسیدانی فعالیت آنتی

 گرم در صد گرم( )میلی

Antioxidant activity 

(mg/100 g) 
 زمان صفر 

zero time 
c53/0 b5/2 c76/1 a71/3 

 دو ماه بعد از نگهداری

Two months after 

storage 
c54/0 b 2/2 c70/1 a68/3 

 ماه بعد از نگهداریچهار 

Four months after 

storage 
a24/1 b3/2 c7/1 a68/3 

 شش ماه بعد از نگهداری

Six months after 

storage 
b72/0 a7/1 a6/3 a67/3 

 درصد ندارند. 1دار در سطح ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک بنا بر آزمون چند دامنهمیانگین ،در هر ستون 
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 رقم مضافتی اکسیدانی خرمای ونوئیدها و فعالیت آنتیوو فنل کل، فلا B2ویتامین اثر تیمارهای مختلف بر میزان میانگین  ۀمقایس -4جدول 

Table 4- Mean Comparison of effect of different treatments on vitamin B2 , total phenol, flavonoids and antioxidant 

activity of Mazafati date fruit  

 ها ماریت

Treatment 

    B2ویتامین

 گرم در صد گرم( )میلی

Vitamin B2 
(mg/ 100 g) 

 فنل کل 

   گرم در صد گرم()میلی

Total Phenolic  

 ( mg/100 g) 

 ها فلاونوئید

 گرم( گرم در صدمیلی)

Flavonoids 
 (mg/100 g) 

اکسیدانی فعالیت آنتی

 گرم در صد گرم( )میلی

Antioxidant activity 

(mg/100 g) 

 گاز ازن

Ozone gas 
c54/0 2 b 76/1  c 71/3  a 

پوشش زئین + 

 امپیپی 1000میخک

Zein coating + 

cloves 1000 ppm 

c52/0 2 b 62/1  c 68/3  a 

پوشش کیتوزان 

 امپیپی 4000+آویشن 

Chitosan 

Coating+Thyme 

4000 ppm 

a26/1 2/2  b 1/3  b 43/3  a 

 پوشش کیتوزان +

 امپیپی 6000آویشن 

Chitosan 

Coating+Thyme 

6000 ppm 

b71/0 5/2  b 7/1  c 68/3  a 

b86/0 7/1 شاهد  a 6/3  a 67/3  a 
 درصد ندارند. 1دار در سطح ای دانکن اختلاف معنیدامنههای دارای حروف مشترک بنا بر آزمون چند میانگین ،در هر ستون *

 

 

 هاآن برهای اعمال شده ماریتزمان و و اثر  یفنل بات یترک

مختلف   یمارهایدر ت  یفنل  باتیترکبر    داریزمان نگه اثر

تفاوت  درصد 1و ااز ازن( در سطح  یخوراک یهاپوشش)

فنل کل را   زانیم ریشتریب هانمونه .(2)جدول  دارد داریمعن

روند  پس از چهار ماه نشان دادند و  یچهار ماه بعد از نگهدار

 یبرخ تیراستا، فعا  ریدر اها مشاهده شد. ندر آ یکاهش

 دازیفنل اکس یخرما مثل پل ۀویموجود در م یعیطب مهاییآنز

 ارددیها مو کاهش آن یفنل یپل باتیترک ۀیسبب تجز

(Zarbakhsh & Rastegar, 2019.)  فنل نیز مقدار کاهش 

تواند به د یل اتصال فنل به پروتئیر، ت ییرات در ساختار می

استخراج توس  روش حاضر باشد  بودنناممکرشیمیایی، یا 

(Torshizi et al., 2022) .را  یفنل باتیترک زانیم ریشتر یب

 (4  و  3)جدول   دارد  پی پی ام  4000شریآو  +  توزانیپوشش ک

 

 ریا .است داریمعن مارهایت ریبا شاهد و ساآن و اختلاف 

 های دیگر محققانایری با نتایج پژوهشنتیجه

 , 2019). (Sedeghipour et al    .مقدار   ریب  ۀبطرامطابقت دارد

 ادییموضوع مطا عات ز ،یدانیاکسیآنت هایویژایفنل کل و 

 هاو سبزی هاوهیاست که م ریدر اذشته بوده است. اعتقاد بر ا

هستند که به  ینلف باتیاز ترک یقابل توجه رمقادی حاوی

 تیکاهش فعا  .کندیها کمك مآن  یدانیاکسیآنت تیفرف

 بیتخر لیدر دوره نگهداری ممکر است به د  یدانیاکسیآنت

 Mansouri, et alباشد ) وهیم رییساختار سلول همزمان با پ 

های  یشدن آنز باعا آزاد ی سلو  ۀوارید بی(. تخر2005 ,.

 شود که ممکر است  یم كیتیدرو یو ه ویداتیاکس

کنند  بیرا تخر هایسبزو  هاوهیموجود در م یهادانیاکسیآنت

(Taghvaei & Jafri, 2015).  سد  جادیبا ا  یهای خوراکپوشش 
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در برابر تبادل اازها از جمله با کاهش نفوذ  وهیروی سطح م

 ویداتیهای اکسپروسهو مصرف سلول منجر به کاهش  ژنیاکس

 .(Salagegheh et al., 2017) شوندیم

 

 ها آن   برهای اعمال شده ماری تزمان و و اثر  ونوئیدها وفلا

اند   دارینگه دورۀدر  دهایونوئوفلا زانیمت ییرات 

 یقابل توجه  یروند صعود  یپس از شش ماه نگهدار  و ی  .است

-ونوئیدها یکی از استردهوفلا .اردیدمشاهده ها نآدر میزان 

 دیگرمانند تریر ترکیبات طبیعی هستند که تریر و متنوع

ترکیبات فنلی توانایی جذب رادیکا های آزاد را دارند. در 

ونوئیدها وه فلاترکیبات فنلی به ویژ ،تیوتنشهای اکسیدا

توانند با فسفو یریدهای غشا از طریق پیوند هیدرو نی با می

ایر  ،در نتیجه .سرهای قطبی فسفو یریدها ارتباط برقرار کنند

و به د یل  شوندمی ترکیبات در سطح داخل و خارج غشا جمع

 ۀهای آسیب رسان به ناحیجلوایری از دستیابی مو کول

 و تمامیت غشا کمك  بودن سیالدوقطبی به حفظ  بیهیدروفو

  (Fernando et al., 2004). کنندمی
 

ی و اثر زمان نگهداری و تیمارهای  دانیاکس ی آنت ت ترکیبا

 ها اعمال شده بر آن

زمان  شیبا افزا یدانیاکس یآنت تیفعا ت ییر نکردن 

 باتیآن است که ترک ۀدهندنشان مارهایو کاربرد ت ینگهدار

. شودیمناسب حفظ م یخرما در دما ۀویم یدانیاکسیآنت

وابسته به  یفیاز فاکتورهای مه  ک یکی یدانیاکسیآنت تیفعا 

  Einbondانسان است )  یسلامتحفظ  برای    هایسبزها و  وهیم

et al ., 2004 .) 

 
 (B3) مربوط به نیاسین6/13دقیقه  ( وB2مربوط به ریبوفلاوین ) 6دقیقه .  HPLC دست آمده ازاستاندارد بهمنحنی  -1 شکل

Fig. 1- Standard curve obtained from HPLC. Minute 6 related to riboflavin (B2) and minute 13.6 related to niacin B3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 داری ماه نگه 6خرمای مضافتی طی در  در صد گرم( گرمیلی)م B2ویتامین  مقدارمیانگین  -2شکل 

Fig. 2- Mean of vitamin B2 content in Mazafati date (mg/ 100 g) during 6 months of storage 
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 طی نگهداریخرمای مضافتی در در  B2ویتامین   اثر تیمارهای مختلف بر میزان –3شکل 

Fig. 3 – The effect of different treatments on vitamin B2 content in Mazafati date during storage 
 

 زیموجود در اسانس ن باتیترک یبرخ یدانیاکسیآنت اثر

کند کمك  وهیم یدانیاکسیآنت تیممکر است به حفظ فعا 

(Kulshreshtha et al. 2011ترک .)آنتی اکسیدانی باتی 

 ییتا توانا کنندکمك میو میخك  آویشر اسانس در موجود

. دهند شیهای آزاد افزاکالیرا برای حذف راد یدانیاکسیآنت

دهنده لیاجزای تشک ریشتری و ب ریمهمتر رولو کارواک مولیت

 هستندها هستند که متعلق به اروه فنل شریاسانس آو

(Salagegheh, et al., 2017.) های خوراکی همراه با پوشش

ها آن ترکیبات ایاهیموجود در  خكیو م شریآو هایسانسا

ارتقای سلامت بدن، حفظ و نگهداری از مواد درون   سبب

ها و یا کل بدن انسان شناخته شده است. ها، بافتسلول 

ترکیبات ایاهی که اغلب با سلامت انسان در ارتباط هستند 

اروه بزرای از متابو یتهای ثانوی هستند که  ،هافنلپلیمثل 

ز ها در بسیاری اهای آزاد توس  آنخاصیت مهار رادیکال

(.  Zarbakhsh & Rastegar, 2019ایاهان ازارش شده است. )

 استها    ROS  حذفمسئول    اهانیدر ا  یدانیاکسیآنت  ست یس

دارد.  ویداتیاکس یبا تنشها اهیا ۀدر مقابل یاتیح که نقش

-به یمیآنزریو غ  یمیآنز یاجزا  یدارا یدانیاکسیآنت ست یس

 یشامل برخ یمیرآنزیغ  ست ی. سستها ROS حذف منظور

ا کترون    افتیدر  که مسئول  استو ...    دهایفا ونوئ  مانند  مو کو ها

 ریاخ ۀمطا عدر  دست آمدهبه جیبر اساس نتا ،رینابرابهستند. 

در خرما در اثر اعمال تیمارها  موجود یمهایآنز تیفعا  شیافزا

ها  ROSمنجر به کاهش  یدانیاکس یآنتو باا بودن فعا یت 

 تیفیو ک یسلو  ۀواریسبب حفظ ساختار د تینهاشده که در 

 جیمطا عه با نتا ریدست آمده در ا به جینتا .ارددیم یاهیت ذ

در مورد اثر  (et al  .,  Araghi.2021)مطا عات مختلف 

  سوربات  ۀبه اضاف زانتویپس از برداشت مانند ک یمارهایت

 ۀدور یانار ط وهیم یدانیاکسیآنت  تیفعا  بر ریو آر ن  یپتاس

 .مطابقت دارد یانبارمان

 

   یریگجهینت

در  امیپ یپ  4000بتا غلظتت  شتتتری+ آو توزانیک متاریت

 یموثر متتاریت ،یفنل بتتاتیو ترک B2 ریتتتامیو زانیحفظ م

بدون   یماه بعد از نگهدار 4تا  ماریت ریا .استتشتناخته شتده 

موثراستتت،  یفیو ک یدر حفظ خواص کم یرییت   ریکوچکتر

 تازه برداشتت شتده از درخت یآن با خرما یخرما  کهیطورهب

  ریتامیو  زانی. مستین  زیقابل تمااز  حاظ خواص کمی و کیفی 

B2 که با مصترف روزانه  یابه اونه استتبدن  ازیخرما در حد ن

 ریانستتتان تتام ازیت مورد ن B2 ریتتامیو خرمتا، ارم( 50عتدد ) 3

در  امیپ یپ  4000با غلظت  شتری+ آو  توزانیک ماریت. شتودیم

اکستتتیتدانی  ونوئیتدهتا و خواص آنتیوحفظ ترکیبتات فنلی، فلا

و قابل  دارد نقش مثبتی طی زمان نگهداری  خرمای م تتافتی
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Abstract 
The aim of the present research was to maintain quantitative and qualitative properties, including 

vitamins and phenolic compounds of Mazafati date during storage. The experiment was carried out as a 

factorial in the form of a completely randomized design in three replications. The first factor (A) included 

coverage at 5 levels (ozone gas, chitosan with thyme oil extract with a concentration of 4000 ppm, chitosan 

with thyme oil extract with a concentration of 6000 ppm, zein with clove oil extract with a concentration of 

1000 ppm and control). The second factor (B) included time in 4 levels (zero time, two months, four months 

and six months after storage) at zero degree Celsius temperature and relative humidity of 65-70%. Results 

showed very low level of vitamin B3 in Mazafati dates. The highest amount of vitamin B2 in the treated 

samples, was related to ozone treatment after 6 months storage and chitosan + thyme 4000 ppm after 4 months 

storage. In most treatments, the storage time partially increased the amount of vitamin B2. The amount of 

riboflavin in different date varieties was between 0.13 and 17.5. During the storage period, the edible layers 

and ozone gas had a positive effect on the protection of phenolic compounds. Chitosan + 4000 ppm thyme 

oil extract treatment and chitosan + 6000 ppm thyme treatment had high phenolic compounds six months 

after storage . 
 
Keywords: phenolic compounds of Mazafati dates, vitamins B2 and B3 
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