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  1390سي و هشتم، بهار   سال دهم، دوره دوم، شماره مسلسل

 

 فصلنامه گياهان دارويي

 

 
  
  

  Pageبررسي اثر تغييرات فصلي بر روي تركيبات روغن پوست نارنگي رقم 
  
  

 4، بهروز گلعين3 فريدزاد ، رحيم تقي2، عبدالحسين روستائيان*1بهزاد بابازاده درجزي
  
  

  رودهن ،مهندسي توليدات گياهي گروه دانشكده كشاورزي، رودهن، واحد ،ياسلام آزاد دانشگاه -1
  تهران ،ليآشيمي  گروه ،دانشكده شيمي ،قاتيتحق و علوم واحد ،يماسلا آزاد دانشگاه -2
  كرج ،جهاددانشگاهي پژوهشكده گياهان دارويي  دانشجوي كارشناسي ارشد شيمي آلي،-3
  رامسر ، موسسه تحقيقات مركبات كشور،وزارت كشاورزي -4
 ،مهندسي توليدات گياهي گروه دانشكده كشاورزي، رودهن، واحد ياسلام آزاد دانشگاه:  آدرس مكاتبه*

  )0221 (5727665: نمابر، )021( 33009743 :تلفن، 189 :پستي  صندوق،رودهن
  com.mailg@b.babazadeh ,ir.ac.riau@babazade :پست الكترونيك

  

  14/4/89 :تاريخ تصويب                                                                                                         14/7/88: تاريخ دريافت
  چكيده
تـأثير  ) ها و اسـترها  آلدئيدها، الكل(دهنده روغن پوست ميوه  ميزان تركيبات طعم رسد كه زمان برداشت بر روي به نظر مي: مقدمه

  . داشته باشد
  .باشد يك فصل مي ر طيدهنده پوست نارنگي و مطالعه تغييرات آنها د هدف كار حاضر، مطالعه تركيبات طعم: هدف

 برداشت شدند و روغـن پوسـت آنهـا بـا فـشار       1387ماه سال      عدد ميوه بالغ در اواخر آذرماه و اواخر بهمن           10: روش بررسي 
  .دند ش آناليزGC/MSو  GCتوسط شستشو با هگزان نرمال استخراج شدند و سپس به وسيله دستگاه  مكانيكي و

مـاه    اواخر بهمـن     و در     17/0،    87/1،  34/1ها و استرهاي روغن پوست ميوه به ترتيب           ئيدها، الكل ذرماه مقدار آلد  آدر اواخر    :نتايج
   بود04/0، 06/1، 46/0مقدار آنها به ترتيب 

گيـري را در غلظـت        با برداشت ديرهنگام ميوه، كاهش چشم      linalool و   decanalدار به خصوص      تركيبات اكسيژن : گيري  نتيجه
  .گرچه غلظت ليمونن افزايش متقابل نشان داد ا،نسبي نشان دادند

  

  دار، روغن پوست ميوه، فشار مكانيكي تركيبات اكسيژن: واژگان گل
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 ... تركيباتبررسي تغييرات فصلي

 

  مقدمه
ها در اثر عدم آگاهي از زمان برداشت          طعم بسياري از ميوه   

تر تنزل يافته است و ايـن         به موقع، به حد متوسط يا حتي پايين       
 ـ.  شـده اسـت    امر باعث نگراني صنعت تجـارت ميـوه        نظـر  ه  ب

ه رسد كه طعم و مزه در وهله اول از طريق ژنتيك و سپس ب               مي
  ].1[شود  وسيله تأثيرات محيطي و زمان برداشت كنترل مي

روغن پوست نارنگي ماده خـام مهمـي اسـت كـه كـاربرد       
ايـن مـاده    . فراواني داشته و از نظر تجاري بسيار با ارزش است         

پزشـكي، زنـان و     چـشم  پزشـكي،   در صنعت داروسازي، دنـدان    
در حقيقت ايـن مـاده      . رود  كار مي ه  زايمان و پوست و زيبايي ب     
هــاي راهنمــاي دارويــي بــسياري از  رســماً در فهرســت كتــاب

روغـن پوسـت نـارنگي    . ]2 [كشورها از جمله ايران آمده است   
 ـ   همچنين در صنايع غذايي، شيريني     دهنـده    عنـوان طعـم   ه  پزي ب

هـا و     ها، بـستني    ي شكلاتي، آبنبات  ها  ها، تافي   ها، چاي   نوشيدني
فوايـد آرومـاتراپي آن عبارتنـد از    . ]3[رود  كار مـي ه ها ب   نوشابه

لينالول و  . ]2[باشد    ايجاد خوشحالي و روحيه شاد در انسان مي       
. دكانال جزء تركيبات طعم دهنده روغن پوست نارنگي هـستند         

دهنـده   نرال، ژرانيال، اكتانال، دودكانال نيز جزء تركيبـات طعـم         
اســاس  بــر. ]4[رونــد  روغــن پوســت نــارنگي بــه شــمار مــي 

المللي، كيفيـت روغـن پوسـت نـارنگي را بـر       هاي بين   شاخص
الخـصوص دكانـال و      اساس ميـزان تركيبـات اكـسيژنه و علـي         

ويـژه دكانـال    ه  ها ب  الدهيدها والكل  .]4[كنند    لينالول محاسبه مي  
زنبـور    مخـصوصاً   ولينالول باعث جذب حشرات گـرده افـشان       

. ]2[شـوند    بالاخره باعث گرده افشاني گياهان مي      عسل شده و  
يكي از مواردي كه امروزه بايـد در رابطـه بـا افـزايش كيفيـت                

، شناخت زمـان     دار پوست نارنگي در نظر گرفت       روغن اسانس 
مقـدار تركيبـات     ها است كه حداكثر     درست براي برداشت ميوه   

دف از ايـن تحقيـق      ه ـ .نها وجود داشـته باشـد     آدهنده در    طعم
دهنـده    تركيبات طعـم  مطالعه تاثير زمان برداشت بر روي ميزان        

  .باشد  پوست ميوه مي روغن) ها، استرها آلدئيدها، الكل(
  
  
  
  

  ها مواد و روش
  موقعيت جغرافيايي محل اجراي تحقيق

 در ايستگاه مركزي موسـسه      1387اين تحقيق در طي سال      
خـاك  .  رامسر انجام شـد   تحقيقات مركبات كشور واقع در شهر     

 عـصاره   pHمحل آزمايش داراي بافت لومي رسـي اسـت كـه            
موس بر    ميلي 17/1 عصاره اشباع آن     EC بوده و    94/6اشباع آن   

عمليات آزمايشگاهي مربوط به اسـتخراج و       . باشد  متر مي  سانتي
دار در پژوهـشكده گياهـان دارويـي          گيري روغن اسـانس     اندازه

 - جـاده تهـران    20 واقـع در كيلـومتر       دانشگاهي وابسته به جهاد  
  .قزوين صورت گرفت

  
  طرح آماري آزمايش

آزمايش در  . اين تحقيق در قالب طرح كاملاً تصادفي انجام شد        
 Pageدر اين تحقيق از نارنگي      .  تكرار انجام شد   3 و در    1387سال  

  .به عنوان پيوندك و از يوزو به عنوان پايه استفاده شد
  

  تهيه نمونه پوست ميوه
 مرحله، يكي در اواخر آذرماه      2براي تهيه پوست ميوه، در      

 عـدد   10،  1387ماه سـال       و ديگري در اواخر بهمن     1387سال  
طور تصادفي از جهات مختلف درخت برداشت       ه  ميوه بالغ را ب   

  .نموديم و سپس پوست آنها را براي آزمايش جدا كرديم
  

  دار از پوست ميوه تكنيك استخراج روغن اسانس
 گرم پوسـت ميـوه را بـا تـرازوي ديجيتـال            150ود  در حد 

استخراج روغن در آزمايشگاه و بـا       . جهت آزمايش وزن كرديم   
روغـن روي يـك     . ها با دست انجام گرديد      فشردن پوست ميوه  

شيشه ساعت جمع گرديد و سپس به لوله آزمـايش انتقـال داده        
 ـ        و  GC/MSوسـيله دسـتگاه     ه  شد تا سانتريفوژ شود و سپس ب

GCتجزيه و تحليل قرار گرفت مورد .  
  

  (GC)روش كروماتوگرافي گازي 
  هـا، از     براي آناليز تركيبات موجود در اسانس پوست ميـوه        
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  دهم، دوره دوم، هان دارويي، سال فصلنامه گيا
  1390 و هشتم، بهار  سي شماره مسلسل

 

 بابازاده و همكاران

 

 مجهز بـه  Agilent 6890Nدستگاه كروماتوگرافي گازي مدل 
 30 ميكرومتر و طول     25/0 به ضخامت    HP-5msستون از نوع    

تـور دسـتگاه    دتك. متر استفاده شـد      ميلي 25/0متر و قطر داخلي     
GC    از نوع FID  درجـه   185 تـا    50دمـاي سـتون روي      .  بـود 

 درجـه   50 دقيقـه در     3دما به مدت    . ريزي شد   گراد برنامه  سانتي
گـراد بـا      درجه سانتي  185گراد نگه داشته شد و سپس تا         سانتي

 دقيقه در   1گراد افزايش يافت و به مدت         درجه سانتي  3سرعت  
از گـاز هليـوم بـا       . داشته شـد  گراد نگه     درجه سانتي  185دماي  

  .عمل آمده متر در دقيقه استفاده ب  ميلي8/0سرعت 
  

  (GC/MS)سنجي جرمي  روش كروماتوگرافي و طيف
براي شناسايي تركيبات موجود در اسانس پوست ميـوه از          

.  استفاده به عمل آمدAgilent 6890N مدل GC/MSدستگاه 
ه به شـرايط بـه       و برنامه دمايي آن مشاب     HP-5msستون از نوع    
  . بودGCكار رفته در 

  

  شناسايي تركيبات
نـصب    NIST براي شناسايي تركيبات از كتابخانه وايلـي، 

شده بر روي سيستم كامپيوتر و همچنين از روش منطبق نمودن           
 ]6[ هـاي ديگـر    رفـرنس  و   ]5 [هايمـان بـا رفـرنس آدامـز         پيك

  .استفاده كرديم
  

  گيري نتيجه
 Pageدار نـارنگي      غن اسـانس   تركيبات رو  GC/MSآناليز  

اواخــر ( تركيــب را در برداشــت اول 59بــه مــا اجــازه داد كــه 
) مـاه   اواخـر بهمـن   ( تركيـب را در برداشـت دوم         32و  ) آذرماه

ها، استرها،    شناسايي كنيم كه اين تركيبات شامل آلدئيدها، الكل       
ها و اسيدها بودند كه در        ترپن  ها و سزكويي    ها و مونوترپن      كتون
  ).1جدول شماره (است نها اشاره شده آ زيربه

  )گرم پوست ميوه 150 براي( هاي برداشت شده در اواخر آذرماه و اواخر بهمن دار ميوه  تركيبات شناسايي شده در روغن اسانس-1جدول شماره 

)اواخر آذرماه(برداشت مرحله اول   
اواخر (برداشت مرحله دوم 

)ماه بهمن  Peak 
No Component Mega 5 

Ms 
 SD ميانگين SD ميانگين

1  α - Pinene 935 0.31 0.01 0.52 0.02 
2  camphene 951 0.01 0 0 0 
3  sabinene 975 0.19 0.01 0.26 0.01 
4  β- Pinene 979 0.01 0 0 0 
5  myrcene 991 1.93 0.03 2.12 0.01 
6  octanal 1003 0.12 0 0.06 0.01 
7  α - phellandrene 1006 0.03 0.005 0.00 0 
8  δ - 3 – carene 1012 0.03 0.01 0.04 0.005 
9  limonene 1036 87.45 0.49 93.48 0.09 

10  (Z) β - ocimene 1049 0.77 0.04 0.63 0.05 
11  1,8 – cineole 1070 0.01 0.005 0 0 
12  terpinolene 1091 0.02 0.01 0.01 0 
13  linalool 1100 1.24 0.08 0.92 0.01 
14  cis – limonene oxide 1137 0.01 0.005 0 0 
15  trans-limonene oxide 1141 0.01 0.005 0 0 
16  citronellal 1154 0.07 0.01 0.02 0 
17  terpinen-4-ol 1182 0.01 0 0 0 
18  α - terpineol 1195 0.1 0.02 0.07 0.05 
19  decanal 1205 0.58 0.01 0.28 0.01 
20  3-cyclohexene – 1 acetaldehyde 1223 0.11 0.005 0.03 0 
21  citronellol 1229 0.04 0.01 0 0 
22  neral 1244 0.03 0.01 0 0 
23  carvone 1250 0.06 0.01 0 0 
24  linalyl acetate 1255 0.01 0.005 0 0 
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 ... تركيباتبررسي تغييرات فصلي

 

  )گرم پوست ميوه 150 براي( هاي برداشت شده در اواخر آذرماه و اواخر بهمن دار ميوه  تركيبات شناسايي شده در روغن اسانس-1جدول شماره ادامه 

)اواخر آذرماه(برداشت مرحله اول   
اواخر (برداشت مرحله دوم 

)ماه بهمن  Peak 
No Component Mega 5 Ms 

 SD ميانگين SD ميانگين

25  geranial 1275 0.04 0.01 0 0 
26  3,5,5 – trimethyl cyclohex-2-en-1-one 1278 0.11 0.01 0 0 
27  Peril aldehyde 1282 0.04 0.005 0.02 0 
28  Peril alcohol 1296 0.05 0.01 0 0 
29  P-Menth-1-en-9-ol 1301 0.02 0 0 0 
30  Undecanal 1307 0.03 0 0 0 
31  (E) 2,4-decadieneal 1322 0.09 0.02 0 0 
32  δ- elemene 1344 0.48 0.05 0.14 0.01 
33  1-P-menthen-8-yl acetate 1353 0.03 0.01 0.008 0.005 
34  β - patchulene 1377 0.01 0.005 0 0 
35  α - copaene 1385 0.1 0.02 0.04 0 
36  5-dodecen-1-al 1392 0.02 0.01 0 0 
37  β - elemene 1399 0.27 0.04 0.09 0 
38  dodecanal 1409 0.21 0.02 0.05 0.005 
39  limonene-10-yl acetate 1414 0.1 0.01 0.03 0.005 
40  P-Menth-1-en-9-yl acetate 1425 0.03 0.005 0 0 
41  (Z)- β -caryophyllene 1431 0.03 0.005 0.01 0.005 
42  γ - elemene 1440 0.13 0.01 0.03 0 
43  α - guaiene 1447 0.012 0.02 0 0 
44  (Z)- β - farnesene 1458 0.17 0.06 0.03 0.01 
45  α - humulene 1466 0.18 0.01 0.05 0 
46  α - amorphene 1486 0.03 0.02 0 0 
47  germacrene D 1493 0.82 0.07 0.18 0.01 
48  bicyclogermacrene 1499 0.03 0.01 0 0 
49  valencene 1504 0 0 0.008 0.001 
50  α - muurolene 1508 0.12 0.02 0.008 0.005 
51  δ - guaiene 1516 0.08 0.01 0.02 0.005 
52  γ - cadinene 1527 0.02 0.01 0 0 
53  δ - cadinene 1532 0.2 0.01 0.06 0.005 
54  elemol 1559 0.28 0.05 0.06 0 
55  (E) – nerolidol 1567 0.09 0.04 0 0 
56  germacrene B 1572 0.03 0.01 0.01 0.005 
57  germacrene D – 4 – ol 1588 0.03 0.005 0.01 0 
58  1,2 – benzendicarboxilic  acide 1601 0.12 0.02 0.00 0 
59  13-tetradecen-2-yn-1-ol 1634 0.009 0 0 0 
60  tetrahydroxy cyclopentadienone 1641 0.005 0 0 0 

  
  آلدئيدها

 آلدئيـد و در     11هاي برداشت شده در مرحله اول،         در ميوه 
 آلدئيـد شناسـايي     6هـاي برداشـت شـده در مرحلـه دوم،             ميوه
 octanal، citronellal ،decanal ايـن تركيبـات شـامل    . شدند

،3-cyclohexen-1-acetaldehyde، neral ، geranial، perill 

 aldehyde، dodecanal ، 5-dodecen-1-al، (E)2,4-

decadieneal،  undecanal بودند كه در برداشت مرحلـه دوم 

، مقدار آنها بـه شـدت كـاهش يافتـه بـود             )برداشت ديرهنگام (
 دكانال در بين تركيبات آلدهيـدي بيـشترين         .)2جدول شماره   (

نتـايج  ). 1شكل شـماره    (روغن پوست ميوه داشت      ميزان را در  
از لحـاظ   ( درصـد     1طح  نشان داد كه دكانال بـا لينـالول در س ـ         

ارتباط مستقيم و با الفا پينن، ميرسن، ليمـونن در سـطح     ) آماري
  ).3جدول شماره ( درصد ارتباط معكوس داشت 1
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  دهم، دوره دوم، هان دارويي، سال فصلنامه گيا
  1390 و هشتم، بهار  سي شماره مسلسل

 

 بابازاده و همكاران

 

  ها الكل
 الكل و در 12هاي برداشت شده در مرحله اول،  در ميوه

.  الكل شناسايي شدند4هاي برداشت شده در مرحله دوم،  ميوه
 ،cineol، linalool، terpinen-4-o1-1,8اين تركيبات شامل 

-terpineolα، citronelol ،cis-carveol ،perill alcohol، 
P-menth-1-en-9-o1، elemol،(E) nerolidol ، 

Germacrene D-4-ol، 13-tetradecen-2-yn-1-o1 بودند 

مقدار آنها به ) هنگام برداشت دير(كه در برداشت مرحله دوم 
لول در بين تركيبات الكلي يبيشترين  لينا.شدت كاهش يافته بود

نتايج نشان ). 1 و شكل شماره 2جدول شماره (ميزان را داشت 
  1داد كه لينالول با با آلفا پينن، ميرسن، ليمونن در سطح 

جدول شماره ( ارتباط معكوس داشت )لحاظ آمارياز (درصد
3.(  

  
  روغن پوست ميوه نارنگيدهنده   اثر زمان برداشت بر روي تركيبات طعم-2جدول شماره 

)اواخر آذرماه(برداشت مرحله اول  )ماه اواخر بهمن(برداشت مرحله دوم    
Compounds 

Mean St. err mean St. err. 
Oxygenated compounds     
a) Aldehyds     
1) octanal 0.12 0.00 0.06 0.01 
2) citronellal 0.07 0.01 0.02 0 
3) decanal 0.58 0.01 0.28 0.01 
4) 3-cyclohexen-1-acetaldehyde 0.11 0.005 0.03 0 
5) neral 0.03 0.01 0 0 
6) geranial 0.04 0.01 0 0 
7) perill aldehyde 0.04 0.005 0.02 0 
8) undecanal 0.03 0.00 0 0 
9) (E) 2,4-decadieneal 0.09 0.02 0 0 
10)  5-dodecen-1-al 0.02 0.01 0 0 
11) dodecanal 0.21 0.02 0.05 0.005 
Total 1.34 0.10 0.46 0.02 
b) Alcohols     
1) 1,8 -cineol 0.01 0.005 0 0 
2) linalool 1.24 0.08 0.92 0.01 
3) Terpinene-4-ol 0.01 0.00 0 0 
4) α- terpineol 0.10 0.02 0.07 0.005 
5) citronellol 0.04 0.01 0 0 
6) cis-carveol 0.009 0.0005 0 0 
7) perill alcohol 0.05 0.01 0 0 
8) p-menth-1-en-9-ol 0.02 0.00 0 0 
9) elemol 0.28 0.05 0.06 0 
10) (E) nerolidol 0.09 0.04 0 0 
11) Germacrene D-4 -ol 0.03 0.005 0.01 0 
12-tetradecen-2-yn-1-ol 0.009 0.00 0 0 
total 1.87 0.22 1.06 0.01 
c) Esters     
1) linalyl acetate 0.01 0.005 0 0 
2)  1-p-menthen-8-yl  acetate 0.03 0.01 0.008 0.0005 
3) Limonene-10-yl acetate 0.10 0.01 0.03 0.005 
4) p-menth-1-en-9-yl acetate 0.03 0.005 0.009 0.0005 
total 0.17 0.03 0.04 0.006 
d) ketone     
1) carvone 0.06 0.01 0 0 
2) 3,5-5-trimethyl cyclohex-2-en-1-one 0.11 0.01 0 0 
3) Tetrahydroxy cyclopentadienone 0.005 0.00 0 0 
total 0.17 0.02 0 0 
Total oxygenated compounds 3.55 0.37 0 0 
Monoterpenes     
1) α -pinene 0.31 0.01 0.52 0.02 
2) camphene 0.01 0.00 0 0 
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  دهنده روغن پوست ميوه نارنگي  اثر زمان برداشت بر روي تركيبات طعم-2جدول شماره ادامه 
)اواخر آذرماه(برداشت مرحله اول  )ماه اواخر بهمن(برداشت مرحله دوم    

Compounds 
Mean St. err mean St. err. 

3) sabinene 0.19 0.01 0.26 0.01 
4) β-pinene 0.01 0.00 0 0 
5) myrcene 1.93 0.03 2.12 0.01 
6) α -phellandrene 0.03 0.005 0 0 
7) δ -3-carene 0.03 0.01 0.04 0.005 
8) limonene 87.45 0.49 93.48 0.09 
9) (Z)- β -ocimene 0.77 0.04 0.63 0.05 
10) terpinolene 0.02 0.01 0.01 0 
11)cis-limonene oxide 0.01 0.005 0 0 
12)trans limonene oxide 0.01 0.005 0 0 
total 90.78 0.61 97.06 0.18 
sesquiterpenes     
1) δ - elemene 0.48 0.05 0.14 0.01 
2) β -patchulene 0.01 0.005 0 0 
3) α -copaene 0.10 0.02 0.04 0 
4) β -elemene 0.27 0.04 0.09 0 
5) (Z)- β -caryophyllene 0.03 0.005 0.01 0.005 
6) γ -elemene 0.13 0.01 0.03 0 
7) α -guaiene 0.12 0.02 0 0 
8) (Z)- β - farnesene 0.17 0.06 0.03 0.01 
9) α -humulene 0.18 0.01 0.05 0 
10) α -amorphen 0.03 0.02 0 0 
11) Germacrene D 0.82 0.07 0.18 0.01 
12)bicyclogermacrene 0.03 0.01 0 0 
13) valencene 0.005 0.00 0.008 0.001 
14) α -muurolene 0.12 0.02 0.02 0.005 
15) δ-guaiene 0.08 0.01 0.01 0.005 
16) γ-cadinene 0.02 0.01 0 0 
17) δ -cadinene 0.20 0.01 0.06 0.005 
18) germacrene B 0.03 0.01 0.01 0.004 
total 2.81 0.38 0.67 0.05 
Total terpens 93.59 0.99 97.73 0.23 
Acids     
1,2-Benzendicarboxilic acide 0.12 0.02 0 0 

  

  
  ذرماهآهاي برداشت شده در  دار پوست ميوه  حاصل از تجزيه روغن اسانسGC  كروماتوگرام-1شكل شماره 
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  استرها
 استر و در 4هاي برداشت شده در مرحله اول،  در ميوه

 . استر شناسايي شدند3هاي برداشت شده در مرحله دوم  ميوه
 linalyl acetate،1-p-menthen-8-yl اين تركيبات شامل

acetate، p-menth-1-en-9-yl acetate،limonene-10-yl 

acetate برداشت ديرهنگام( دومبرداشت مرحله  كه در بودند (
 ).2شماره جدول (نها به شدت كاهش يافته بود آميزان 

limonene-10-yl acetate بين استرها بيشترين ميزان را  در
  .)1 شماره شكل و 2 شماره جدول( داشت

  
  ها كتون

 كتون و در 3هاي برداشت شده در مرحله اول،  در ميوه
ونه كتون يافت گ هاي برداشت شده در مرحله دوم هيچ ميوه

-trimethyl cyclohex-2-en-3,5,5 نشد اين تركيبات شامل

1-one،carvone ،tetrahydroxy cyclopentadienone  
-trimethyl cyclohex-2-en-5 , 5 ,3 ها بين كتون در بودند

1-one  شكل و 2  شمارهجدول(بيشترين ميزان را داشت 
  .)1شماره 
  

  ها مونوترپن
 مونوترپن و 12شده در مرحله اول، هاي برداشت  در ميوه

 مونوترپن شناسايي 7هاي برداشت شده در مرحله دوم،  در ميوه
بيشترين  ,limonene myrceneها  بين مونوترپن در .شدند

برداشت  نها درآو ميزان ) 1 شماره شكل( داشتند مبزان را
 گيري رابه مرحله نمايش گذاشتند مرحله دوم افزايش چشم

 سطح كه ليمونن با ميرسن در نتايج نشان داد) 2 شماره جدول(
 شماره جدول( ارتباط مستقيم دارد )ماريآلحاظ  از( درصد 1
تركيباتي كه در برداشت مرحله دوم از بين رفته بودند شامل ) 3

camphene،β-pinene ،α-phellandrene ،cis-limonene 

oxide ،trans-limonene oxide 2  شمارهجدول( بودند(  
  

  ها ترپن وييسزك
 18هاي برداشت شده در مرحله اول،  در ميوه

 13هاي برداشت شده در مرحله دوم،  ترپن و در ميوه سزكويي

، elemeneδ- تركيبات. ترپن شناسايي شدند سزكويي

GermacreneD در ن ميزان رايها بيشتر ترپن بين سزكويي  در 
 )1 شماره شكل و 2 شماره جدول( روغن پوست ميوه داشتند

لحاظ  از( درصد 1سطح  نتايج نشان داد كه اين دو تركيب در
كه افزايش  طوريه ب يكديگر داشتند ارتباط مستقيم با )ماريآ

) 3 شماره جدول( شود ديگري مي يكي باعث افزايش در در
از بين ) برداشت ديرهنگام( مرحله دوم برداشت تركيباتي كه در
  ، β-patchulene ،α-guaieneشامل ، رفته بودند
α-amorphen ،bicyclogermacrene ، γ-cadinene بودند

  .)2  شمارهجدول(

  
  بحث

كيفيت اسانس در مركبات داراي مكانيسم بيوسنتزي 
 ]7[اي است كه ارتباط تنگاتنگي با زمان برداشت ميوه  پيچيده
هاي  در عين حال به جايگاه توليد اسانس، آنتوژني بافت. دارد

دار  هاي سنتزكننده تركيبات اكسيژن ژن، ]8[توليدكننده اسانس 
، روش استخراج ]7[، آب و هوا ]10[، پايه مورد استفاده ]9[

  .دار و عوامل ديگر بستگي دارد روغن اسانس
ها در مرحله اول  كه ميوه افزايش در مقدار دكانال، هنگامي

 نشان داد كه يا سنتز دكانال در اين مرحله ،برداشت شدند
يا اينكه طي يك كاركرد تخصصي، پيش افزايش يافته است 

  .هاي تشكيل دهنده دكانال احياء شده است ماده
ها، نياز به  با توجه به اين موضوع كه براي سنتز ترپن

ن داشت كه باور كنيم كه آمقدار زيادي استات است، ما را بر 
كاركرد و وظيفه خاص و مهمي به عهده اين مولكول جالب و 

مولكول ذخيره شده در مرحله جذاب است و اينكه اين 
  .تواند مورد استفاده قرار گيرد برداشت اول، بهتر مي

دار به خصوص لينالول  نتايج نشان داد كه تركيبات اكسيژن
گيري را در غلظت  با برداشت ديرهنگام ميوه، كاهش چشم

 غلظت ليمونن افزايش نشان داد كه وليكننسبي نشان دادند 
ما .  كاملاً مشابه بود]11[ و همكاران 1اين نتايج با نتايج آتاوي

                                           
1 Attaway 
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باور نداريم كه كاهش لينالول ناشي از تبديل آن به ليمونن باشد 
ركيب، چنين چرا كه بروز تفاوت در ساختار كربني اين دو ت

نمايد اما بايد گفت كه ميوه  محتمل ميقابليت تبديلي را غير
يكديگر هايي براي تبديل اين تركيبات به  مركبات حاوي آنزيم

هايي براي سنتز لينالول  باشد همچنين ميوه مركبات حاوي آنزيم مي
هاي  پيشرفت. ]1[و تبديل آن به آلفاترپينئول و ليمونن است 

طور واضح تأئيد كردند كه هر يك از تركيبات ه آنزيمي ب
توانند به تركيبات  دهنده در صورت وجود آنزيم مربوطه مي طعم

  .)2  شمارهشكل( ]12[ند شو ترپني ديگر در گياه تبديل
  مثبت داردنتايج نشان داد كه دكانال با لينالول همبستگي

يابد لينالول نيز افزايش  كه وقتي دكانال افزايش مي طوريه ب
هاي  هاي توليد كننده دكانال با ژن رسد ژن نظر ميه يابد ب مي

كه اگر بتوان  طوريه كننده لينالول همبستگي مثبت دارند بتوليد
در گياه شناسايي  كننده دكانال راهاي توليد  لحاظ ژنتيكي ژناز

شود  هاي توليدكننده لينالول نيز تحريك مي و تحريك كنيم ژن
  .)3 شماره جدول(

تحقيقات ما نشان داد كه آلدئيدها و استرها در طعم و عطر 
برداشت (ميوه مركبات نقش دارند و با رسيدن بيش از حد ميوه 

يابد كه اين نتيجه با نتايج آتاوي و  آنها كاهش مي، ميزان )ديرهنگام
 هندريكسون كسترسون و  كاملاً مشابه و با نتايج]11[همكاران 

شايد علت اين .  كاملاً متفاوت بود]14[، كسترسون و همكاران ]13[
خاطر نوع رقم، شرايط محيطي و روش استخراج اسانس ه تفاوت ب

  .يا عوامل ديگر باشد
 مخصوصاً ها دهد كه هورمون شان ميتحقيقات مختلف ن

كيفيت اسانس دارند  اكسين وجيبرلين ارتباط مثبت با

همچنين اين تحقيقات نشان داده است كه  .]15،16،17،18[
زا باعث تحريك مسير  درون) IAA(اسيد ايندول استيك 

 ها و همچنين باعث تحريك ژن و )موالونيك اسيد(ها  ترپن
بر  ها اين هورمون رسد نظر ميه  ب.شود هاي اين مسير مي نزيمآ

 ها و الكل لدهيدها وآبالاخره سنتز  روي زمان برداشت ميوه و
زا بر روي  اثر مثبت جيبرلن درون .تاثير داشته باشد استرها

هاي خاص  نزيمآدليل فعال كردن ه  شايد ب]19 [كيفيت اسانس
 زا لفا اميلاز در ميوه باشد از طرف ديگر جيبرلين درونآمثل 
سنتز ترپنوئيدها  تواند اثر بازدارندگي ابسايزيك اسيد را در مي

ي با صورت رقابته تواند ب برطرف نمايد زيرا اين هورمون مي
 .ابسايزيك اسيد وارد عمل شود

تواند باعث افزايش كيفيت   ميي فصليرسد دما نظر ميه ب
شايد اين موضوع به اين دليل باشد كه برخي ] 20 [اسانس شود

كنند  هاي داخل گياه در دماي خاصي شروع به فعاليت مي نزيمآ
ي ها در زمان .شوند نها نيز باعث سنتز ترپنوئيدها ميآكه 

 بر ن قطعاًآباشد كه  متفاوت مي دماي هوا برداشت مختلف
وجود تفاوت دردرصد  .تاثير نيست روي كيفيت اسانس بي

د ناشي توان دو زمان برداشت متفاوت مي دار در تركيبات اكسيژن
از پديده اپي ژنتيك در بروز بيان ژن خاص در گياه باشد كه 

ن ژن خاص را آتواند  عوامل محيطي مثل نور دما رطوبت مي
دليل ه  علت افزايش لينالول شايد بگياه تحريك كنند مثلاً در

 )ژرانيول(هاي لينالول ساز تحريك ژن خاص براي تبديل پيش
هاي  يي متفاوت در زمانب و هواآبه لينالول در اثر شرايط 

 GPPتبديل  ها و نزيمآمختلف باشد يا در اثر تغيير در فعاليت 
  .دشومربوط  )در پلاستيد (MEPبه لينالول در مسير 

  
  

  
  )12برگرفته شده از ( ترپنوئيدهاي كليدي و تبديل آنها به يكديگر -2 شماره شكل

Geraniol 

Linalool 

Citral 

Citronellal 

Citronelol 
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  بندي جمع
آلدئيدها و (دار   مسير بيوسنتز تركيبات اكسيژنبا نگاهي به

 توجه به اينكه گرانيل پيروفسفات در گياهان عالي و با) ها الكل
(GPP)عنوان يك واسطه كليدي بين موالونيك اسيد و ه  ب

  كند و با پذيرفتن اين موضوع كه  دار، عمل مي تركيبات اكسيژن
  

  
  
  

  
  

هاي خاص  زيمدار آن در مسير بيوسنتز تركيبات اكسيژن
) ايزوپنتيل پيروفسفات ايزومراز و گرانيل پيروفسفات سينتاز(

ديرهنگام  ها رود كه وقتي ميوه دخالت دارند اين احتمال مي
يابد  برداشت مي شوند، يا ميزان گرانيل پيروفسفات كاهش مي

  .يابد كاهش ميهاي بيوسنتزي  ميزان فعاليت آنزيميا اينكه 

 آلدئيدها   

  (GPP) دي متيل اليل پيروفسفات-3و3  رانيل پيروفسفاتگ  )(IPPموالونيك اسيد  ايزوپنتيل پيروفسفات  
 )لينالول(ها  الكل

  
خصوص ه دار ب  ميزان تركيبات اكسيژنكهنجايي  آاز

 هاي كيفيت بالاي روغن در ترين شاخص لدهيدها يكي از مهمآ
اين  تواند در  زمان برداشت ميوه مي،باشد پوست مركبات مي

  پس بايد در،كيفيت روغن بگذارد بسزايي بر رابطه تاثير
 همچنين بايد .انتخاب صحيح زمان برداشت دقت بيشتري شود

دهنده  عنوان طعمه گفت اگر يك تركيب خاص در روغن ب
خوراكي مطرح باشد تخمين صحيح زمان برداشت يك كار با 

  .ارزش بوده و ارزش تامل را دارد

 در رابطه با اثر زمان برداشت بر شود در پايان پيشنهاد مي
روي درصد تركيبات روغن پوست ميوه تحقيقات بيشتري 

  .انجام شود
 

  تشكر و قدرداني
از زحمات خانم زهره كدخدا از پژوهشكده گياهان 

 كه اينجانب را (ACECR)دارويي وابسته به جهاددانشگاهي 
  ياري نمودندGC/MS و GCها به دستگاه  در امر تزريق نمونه

  .دشو وسيله قدرداني و تشكر مي بدين
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