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 چکيده

( .C. reticulata Blanco) مختلف نارنگي كولتیوارهايو كیفیت آبمیوه در  میوه در این تحقیق، مواد موثره اسانس پوست

ها با فشار مكانیكي و توسط شستشو با هگزان نرمال استخراج شدند و سپس به وسیله  روغن اسانسي پوست میوه مطالعه شد.

هاي استخراج  و میزان آبمیوه در هر یك از آبمیوه pH و اسیدهاي كل و مواد جامد محلولآنالیز گردیدند.  GC/MSو  GCدستگاه 

تركیب  34و  34و  34ترتیب  در اسانس پوست كولتیوارهاي بم، محلي و پیج بهند. شد گیري ، اندازهشده از كولتیوارهاي نارنگي

 ،لیمونن ،ها و غیره شناسایي و تعیین مقدار شدند. لینالول ها، سزكویي ترپن ها، استرها، كتونها، مونوترپن شامل آلدهیدها، الكل

ده اصلي بودند. در بین سه كولتیوار آزمایش شده، دهن پینن از تركیبات طعم-میرسن، آلفا-بتا ،اسیمن-سیس بتا ،ترپینن-گاما

از آنجایي كه میزان  .شد 1TSS/TAكولتیوار بم باعث سنتز بیشترین میزان الدهید و كولتیوار پیج باعث سنتز بیشترین میزان 

رابطه تأثیر بسیار  باشند، كولتیوار در این هاي كیفیت بالا میوه مي میوه مركبات، دوتا از مهمترین شاخص TSS/TAآلدئیدها و 

 گذارد. زیادي مي
 

1 دهنده، كیفیت ابمیوه، اسانس پوست میوه، كولتیوارهاي نارنگي. : تركیبات طعمواژگان كليدي
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 مقدمه

نارنگي یك محصول اقتصادي بسیار مهم  

شود. میزان  طور وسیع در ایران كشت ميه است كه ب

تن  04222بالغ بر  0212ایران در سال تولید مركبات 

اسانس پوست نارنگي ماده  (.FAO, 2010)بوده است 

خام مهمي است كه كاربرد فراواني داشته و از نظر 

تجاري بسیار با ارزش است. این ماده در صنعت 

پزشكي، زنان و زایمان  پزشكي، چشم داروسازي، دندان

این ماده رود. در حقیقت  و پوست و زیبایي به كار مي

هاي راهنماي دارویي بسیاري  رسماً در فهرست كتاب

-Babazadehاز كشورها از جمله ایران آمده است )

Darjazi, 2009 اسانس پوست نارنگي همچنین در .)

دهنده  عنوان طعم پزي به صنایع غذایي، شیریني

ها،  هاي شكلاتي، آبنبات ها، تافي ها، چاي نوشیدني

 ,.Nagy et alرود ) ه كار ميها ب ها و نوشابه بستني

(. فواید آروماتراپي آن عبارتند از ایجاد 1977

باشد  خوشحالي و روحیه شاد در انسان مي

(Babazadeh-Darjazi, 2009 لینالول و دكانال .) از

دهنده اسانس پوست نارنگي  تركیبات طعم مهمترین

هستند. نرال، ژرانیال، اكتانال، دودكانال نیز جزء 

دهنده اسانس پوست نارنگي به شمار  عمتركیبات ط

اساس  بر (.Buettner et al., 2003روند ) مي

المللي، كیفیت اسانس پوست نارنگي  هاي بین شاخص

بخصوص دكانال را براساس میزان تركیبات اكسیژنه و 

 (.Buettner et al., 2003كنند ) و لینالول محاسبه مي

و العاده  دلیل طعم فوق هبمیوه مركبات بآ 

عنوان محبوب ترین  هخواص غذایي فراوانش ب

طور معمول با  هنوشیدني در دنیا شناخته شده است. ب

ها در سطح دنیا توسط صنایع  بمیوهآترین  كیفیت

شوند. كیفیت یك  غذایي و نوشیدني مصرف مي

دار  بمیوه نه فقط از روي میزان تركیبات اكسیژنآ

ها( بلكه از روي  كتون ها و استرها و لدهیدها و الكلآ)

و اسیدها و ویتامین ث  1میزان مواد جامد محلول

(. et al., Darjazi-Babazadeh 2009) شود محاسبه مي

دنیا از مواد جامد محلول و اسیدیته  در سراسر امروزه

 داخلي برايعنوان پارامترهاي كیفي  هبمیوه بآو میزان 

Antonucci )مي شود بمیوه مركبات استفاده آ ارزیابي

et al., 2011 شاخص پرداخت پول بابت خرید میوه .)

بمیوه در برخي آوسیله تعدادي از كارخانجات  هب

بمیوه آدر كشورهایي كه تجارت  كشورها )مخصوصاً

صورت كنسانتره یخ زده متداول است( بر اساس  هب

 Hardy and)باشد  ميمیزان مواد جامد محلول 

Sanderson, 2010 میزان مواد جامد محلول در .)

بمیوه، به فاكتورهایي نظیر پایه، پیوندك، درجه بلوغ، آ

هوایي، تغذیه، سن  ب وآتغییرات فصلي، شرایط 

نها آدرخت و دیگر عوامل بستگي دارد و براساس 

 .(Hardy and Sanderson, 2010) كند تغییر مي

 بر روي كولتیوارمطالعات مختلف نشان داده است كه 

بمیوه )مواد جامد محلول و آتركیبات شیمیایي  زانمی

 ,Nematollahi) گذارد مي اسیدیته و ویتامین ث( تاثیر

بمیوه آبمیوه پرتقال، بر روي آ(. در مقایسه با 2005

نارنگي تحقیقات اندكي انجام شده است بنابراین 

نظر میرسد تا تحقیقي در راستاي ارزیابي  هخیلي لازم ب

مختلف نارنگي  كولتیوارهايمیایي میزان تركیبات شی

در این تحقیق ما به امید كشف این  .صورت گیرد

موضوع هستیم كه آیا كولتیوارهاي نارنگي بر روي 

ها، استرها(  دهنده )آلدئیدها، الكل میزان تركیبات طعم

اسانس پوست میوه و تركیبات شیمیایي آبمیوه تاثیر 

 گذارند یا خیر. مي
 

 ها مواد و روش

 موقعيت جغرافيایي محل اجراي تحقيق

در ایستگاه  1432این تحقیق در طي سال  

مركزي موسسه تحقیقات مركبات كشور واقع در شهر 

                                                           
قندي محلول در آبمیوه  میزان مواد از بریكس یا است عبارت 1

 شود. شیریني آبمیوه مي افزایش كه باعث
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رامسر انجام شد. خاك محل آزمایش داراي بافت لومي 

 ECبوده و  33/6عصاره اشباع آن  pHرسي است كه 

 اشد.ب ميمتر  موس بر سانتي میلي 14/1عصاره اشباع آن 

استخراج و عملیات آزمایشگاهي مربوط به  

 و تركیبات شیمیایي گیري اسانس پوست میوه اندازه

در پژوهشكده گیاهان دارویي وابسته به جهاد  ابمیوه،

قزوین  -جاده تهران 02دانشگاهي واقع در كیلومتر 

 صورت گرفت.

 طرح آماري آزمایش

  طرح كاملاً تصادفي در قالب این تحقیق در 

 تكرار انجام شد.  4و در  1432سال 

 مورد استفاده  كولتيوارهاي

هاي  نارنگي بنام كولتیوار 4از  در این تحقیق 

عنوان پیوندك و از  به پیج محلي شمال ایران و، بم

. اطلاعات گیاهشناسي عنوان پایه استفاده شد نارنج به

 -Fotouhiمربوط به پایه و پیوندك با توجه به منبع )

Ghazvini and Fattahi-moghadam, 2007)  در

 آورده شده است.  1جدول 

 ها نمونه آوري روش جمع

از  1432ماه  بهمنبراي این منظور، در اویل  

عدد میوه بالغ را بطور تصادفي  12، هر درخت پیوندي

میزان تركیبات طعم دهنده سپس  و یمبرداشت نمود

بمیوه آ شیمیایياسانس پوست میوه  و میزان تركیبات 

گیري و  )نمونه مایشآزین ا .كردیمگیري  نها را اندازهآ

ر طو هـب ،كولتیوارهر  بمیوهآو پوست روي بر  آنالیز(

 (.n=3)شد م نجاار اتكر 4با و گانه اجد

 تکنيك استخراج اسانس از پوست ميوه

گرم  152در حدود  ،براي هر كولتیوار 

پوست میوه را با ترازوي دیجیتال جهت آزمایش وزن 

كردیم. استخراج اسانس در آزمایشگاه و با فشردن 

ها با دست انجام گردید. اسانس بر روي  پوست میوه

یك شیشه ساعت جمع گردید و بعد از اضافه نمودن 

به لوله آزمایش انتقال داده شد تا  ،هگزان نرمال

دقیقه(  15مدت  به دور 3222با سرعت سانتریفوژ )

مورد  GCو  GC/MSشود و سپس توسط دستگاه 

 تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

 بمیوهآ گيري تركيبات شيميایي تکنيك اندازه

ها با استفاده از یك دستگاه  ب میوهآ 

گرفته و سپس براي حذف  A2 104گیري مدل  بمیوهآ

از یك صافي عبور  ،مواد زاید )پوست و پالپ و بذر(

 تكرار انجام شد. 4میوه و  12نالیز با آ. هر ندداده شد

 مواد جامد محلول با یك رفركتومتر مدلگیري  اندازه

(Carl Zeiss, Jena (Germany گیري شد. اندازه انجام 

با تیتراسیون مستقیم حجم معیني  بمیوهاسیدسیتریك آ

صورتي  تا رسیدن به رنگ نرمال 1/2 از آبمیوه با سود

 pH گیري اندازه .(Majedi, 1994) شد روشن مشخص

 WTW Inolabمتر دیجیتال مدل ) pHها، با یك  نمونه

pH-L1, Germany )شد. دانسیته )چگالي(  انجام

 گیري شد وسیله یك چگالي سنج اندازه هبمیوه بآ

(Majedi, 1994.) 

 (GCروش كروماتوگرافي گازي )

براي آنالیز تركیبات موجود در اسانس  

ها، از دستگاه كروماتوگرافي گازي مدل  پوست میوه

Agilent 6890N  مجهز به ستون از نوعHP-5ms  به

متر و قطر داخلي  42میكرومتر و طول  05/2ضخامت 

از  ،GCمتر استفاده شد. اشكارساز دستگاه  میلي 05/2

درجه  052تا  62بود. دماي ستون روي  FIDنوع 

 62دقیقه در  4مدت  ریزي شد. دما به گراد برنامه سانتي

درجه  052گراد نگه داشته شد و سپس تا  درجه سانتي

گراد در دقیقه  درجه سانتي 4گراد با سرعت  سانتي

درجه  052دقیقه در دماي  02مدت  افزایش یافت و به

 1گراد نگه داشته شد. از گاز هلیوم با سرعت  سانتي

 دقیقه استفاده به عمل آمد. متر در میلي
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 (GC/MSسنجي جرمي ) روش كروماتوگرافي و طيف

براي شناسایي تركیبات موجود در اسانس  

 Agilentمدل  GC/MSاز دستگاه  ،پوست میوه

6890N  استفاده به عمل آمد. ستون از نوعHP-5ms  و

 GCبرنامه دمایي آن مشابه به شرایط به كار رفته در 

 بود.

 تركيباتشناسایي 

براي شناسایي تركیبات از كتابخانه  

نصب شده بر روي سیستم كامپیوتر و   NIST وایلي،

هایمان با رفرنس  همچنین از روش منطبق نمودن پیك

هاي دیگر  ( و رفرنسAdams, 2001آدامز )

(McLafferty and Stauffer, 1991.استفاده كردیم ) 

 نارنگي كولتيوارهايتجزیه آماري 

از آنالیز  استفاده با ها داده تحلیل و تجزیه 

 تست آن ( و متعاقبANOVAواریانس یكسویه )

 بیان میانگین اساس بر پذیرفت. نتایج دانكن انجام

 در دار ( معني>21/2Pاحتمال ) با نتایج . گردید

 افزار  نرم از استفاده با محاسبات تمامي. شد نظرگرفته

SPSS 18شد انجام. 

 

  نتيجه

اسانس پوست میوه  GC/MSآنالیز  

 34كولتیوارهاي مختلف نارنگي به ما اجازه داد كه 

تركیب را در  34تركیب را در پوست كولتیوار بم، 

تركیب را در پوست پیج شناسایي  34پوست محلي و 

ها، استرها،  كنیم كه این تركیبات شامل آلدئیدها، الكل

در  ها بودند كه ترپن ها و سزكویي ها، مونوترپن كتون

 (.1( )تصویر0به آنها اشاره شده است )جدول  زیر

 آلدئيدها

آلدئید و در  10در پوست میوه  كولتیوار بم،  

آلدهید   0آلدئید و در پوست پیج،  10پوست محلي، 

، octanal ،nonanalشناسایي شدند. این تركیبات شامل 

citronellal ،decanal،(E)-2-decanal ، geranial  ،

aldehyde Perill  ،undecanal ،2,4-decadienal،(Z)-5-

dodecanal،dodecanal ،-sinensalβ ،-sinensal α  .بودند

درصد  04/2درصد تا  50/2 میزان تركیبات آلدهیدي از

در بین كولتیوارها متغیر بود. اكنانال، دكانال در بین 

 4تركیبات آلدهیدي بیشترین میزان را داشتند. در بین 

بم باعث سنتز بیشترین  میزان  یش شده، كولتیوار ازما

 آلدهید در پوست میوه شد. 

با مقایسه آلدهیدهاي كولتیوارهاي مورد  

-nonanal ،geranial ،2,4مطالعه، متوجه شدیم كه 

decadienal، 

-sinensalβ ،-sinensal α  در كولتیوارهاي محلي و بم

وجود دارند در صورتي كه این تركیبات در كولتیوار پیج 

شناسایي نشدند. در مقایسه با محلي، كولتیوار بم میزان 

 (.4برابر افزایش داد )جدول  64/1ها را در حدود  آلدهید

 ها الکل

الكل و در  5در پوست میوه  كولتیوار بم،  

الكل  12الكل و در پوست پیج،  5پوست محلي، 

، linaloolشناسایي شدند كه این تركیبات شامل 

terpinen-4-o1 ،terpineol-α ،-citronellolβ،cis-

carveol ،thymol  ،perill alcohol،p-menth-1-en-9-ol ،

elemol، 

(E)-nerolidol ،germacrene D-4-ol  بودند. میزان

درصد در بین  46/1درصد تا  54/2تركیبات الكلي از 

كولتیوارها متغیر بود. لینالول در بین تركیبات الكلي 

كولتیوار آزمایش شده،  4بیشترین میزان را داشت. در بین 

كولتیوار بم باعث سنتز بیشترین میزان الكل در پوست 

 میوه شد.

رهاي مورد هاي كولتیوا با مقایسه الكل 

در كولتیوار بم وجود  thymol متوجه شدیم كه ،مطالعه

دارد در صورتي كه آن در سایر كولتیوارها شناسایي 

ها را  نشد. در مقایسه با محلي، كولتیوار بم میزان الكل

 (.4برابر افزایش داد )جدول  56/0در حدود 

 استرها
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استر و در  4در پوست میوه  كولتیوار بم،  

استر  1استر و در پوست پیج،  4 پوست محلي،

 citronellyl شناسایي شدند. این تركیبات شامل

acetate، neryl acetate، geranyl acetate ، cis-

carvyl acetate 224/2بودند. میزان تركیبات استري از 

درصد در بین كولتیوارها متغیر بود. در  20/2درصد تا 

ي بم و محلي كولتیوار آزمایش شده، كولتیوارها 4بین 

باعث سنتز بیشترین میزان استر در پوست میوه شدند 

 (.4)جدول 

 ها كتون

 carvone  تنها كتوني بود كه در این پژوهش

كولتیوار  4و در نارنگي پیج شناسایي شد. در بین 

آزمایش شده، كولتیوار پیج باعث سنتز بیشترین میزان 

 (.4كتون در پوست میوه شد )جدول 

 ها مونوترپن

مونوترپن و در  10در پوست میوه كولتیوار بم،  

 11مونوترپن و در پوست پیج،  10پوست محلي، 

 α-thujeneمونوترپن شناسایي شدند. این تركیبات شامل 

α-pinene، Sabinene، β-pinene ،β-myrcene، 

α-phellandrene ،δ-3-careen، α-terpinene ،

Limonene ،(E)-β-ocimene ،γ-terpinene ،(E)-

sabinene hydrate ،α-terpinolene،(E)-limonene 

oxide ، (Z)-limonene oxide ها  بودند. میزان مونوترپن

درصد در بین كولتیوارها  33/34درصد تا  21/35 از

ها بیشترین میزان را  متغییر بود. لیمونن در بین مونوترپن

كولتیوار ازمایش شده، كولتیوار محلي  4داشت. در بین 

سنتز بیشترین میزان مونوترپن در پوست میوه شد  باعث

 (.4)جدول 

 ها ترپن سزكویي

سزكویي  12در پوست میوه كولتیوار بم،  

ترپن و در   سزكویي 12ترپن و در پوست محلي، 

سزكویي ترپن شناسایي شدند. این   16پوست پیج، 

، δ-elemene،α-copaene  ،β-elemeneتركیبات شامل 

(Z)-β-caryophyllene ،γ-elemene ،α-guaiene ،

(Z)-β-farnesene،α-humulene  ،germacrene D ،

valencene ،bicyclogermacrene ،α-muurolene ،

(Z)-β-guaiene،α-farnesene ،γ-cadinene ، 

δ-cadinene، germacrene B  بودند. میزان

درصد در بین  46/1درصد تا  03/2ها از  ترپن  سزكویي

المن در  -دي و دلتا-كولتیوارها متغیر بود. جرماكرن

ها بیشترین میزان را داشتند. در بین  ترپن بین سزكویي

كولتیوار آزمایش شده، كولتیوار پیج باعث سنتز  4

بیشترین میزان سزكویي ترپن در پوست میوه شد 

 (.4)جدول 

 نتایج تركيبات شيميایي آبميوه

آبمیوه، مواد جامد در بین پارامترهاي كیفي  

)پیج(،  درصد 32/12درصد )بم( تا  22/4محلول از 

درصد  24/1درصد )محلي( تا  42/2 اسیدهاي كل از 

 43/6)بم(، میزان مواد جامد محلول/اسیدهاي كل از 

 31/4)بم( تا  03/4 از pH)پیج(، میزان  00/13)بم( تا 

 04/40 )پیج( تا  درصد 22/40)پیج( و میزان ابمیوه از 

 .(3)محلي( متغیر بود )جدول  درصد

كولتیوار  4نتایج نشان داد كه در بین  

آزمایش شده، كولتیوار پیج باعث سنتز بیشترین میزان 

مواد جامد محلول و بیشترین میزان مواد جامد 

شد  pHمحلول/ اسیدهاي كل و بیشترین میزان 

 (.3)جدول 

 نارنگي كولتيوارهايتجزیه آماري نتيجه 

نارنگي از  كولتیوارهايبندي  براي دسته 

از آزمون  ،(تركیات تولیدي درصد یكدیگر )براساس

مشخصه  13 اي دانكن استفاده شد. از بین چند دامنه

مشخصه از  14 فقط، پوست و آبمیوه مطالعه شده در

 درصد 1داري را در سطح  يلحاظ آماري اختلاف معن

مختلف  هايكولتیوارنشان دادند كه به واسطه تاثیر 

 (.3و  4)جدول  بوده است

 تركيبات در پوست ميوههمبستگي  نتيجه
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نشان داد كه  تركیباتنتایج همبستگي  

پینن -آلفابا پینن -بتا ،]درصد 33[اكتانال با اسیمن 

 داردارتباط مستقیم  درصد 1در سطح  ] درصد 30[

نها افزایش یابد دیگري نیز آكه وقتي یكي از  طوري هب

 ابد.ی نسبت افزایش ميبه همان 

با  پینن-بتاهمچنین نتایج نشان داد كه  

ارتباط معكوس  درصد 1در سطح  ]درصد 30[دكانال 

نها افزایش یابد دیگري آكه وقتي یكي از  بطوري دارد

 (.5)جدول  ابدی نیز به همان نسبت كاهش مي

 پارامترهاي كيفي در آبميوههمبستگي  نتيجه

 TSS/TA  ]34با pH كه داد  نشان نتایج 

 درصد 1در سطح  ]درصد 30[  TSSبا ] ,TSS/TAدرصد

مواد جامد  با افزایشكه  طوري هب داردارتباط مستقیم 

میوه  شیریني یا pHدر میوه، میزان  محلول/اسیدهاي كل

 .ابدی افزایش مي نیز

 میزان آبمیوههمچنین نتایج نشان داد كه  

ارتباط معكوس  درصد 1در سطح ] درصد TSS  ]33با

مواد افزایش یابد  میزان آبمیوهكه وقتي  طوري هب دارد

 ابدی نیز به همان نسبت كاهش مي جامد محلول

 (.5)جدول 

 

 بحث

نوع و درصد بر روي نوع كولتیوار نتایج كه  

با  دتاثیر مي گذار نارنگي میوه تركیبات اسانس پوست

 ,.Lota et al., 2000; Lota et alنتایج سایر محققین )

 ( مطابقت داشت. 2001

نوع تركیبات و مواد موثره استخراج شده از  

اسانس پوست میوه در كولتیوارهاي مختلف، بسیار 

شبیه به یكدیگر بودند حال آنكه درصد نسبي و 

كمیت هر یك از تركیبات با توجه به نوع كولتیوار، 

 متفاوت بودند.

با نگاهي به مسیر بیوسنتز تركیبات  

ها( در گیاهان عالي و با  ار )آلدئیدها و الكلد اكسیژن

عنوان یك  ( بهGPPتوجه به اینكه گرانیل پیروفسفات )

واسطه كلیدي بین موالونیك اسید و تركیبات 

كند و با پذیرفتن این موضوع كه  دار، عمل مي اكسیژن

هاي خاص  دار آنزیم در مسیر بیوسنتز تركیبات اكسیژن

مراز و گرانیل پیروفسفات )ایزوپنتیل پیروفسفات ایزو

(. Hay and Waterman, 1995سینتاز( دخالت دارند )

عنوان  رود كه وقتي از كولتیوار بم به این احتمال مي

شود، یا میزان گرانیل پیروفسفات  پیوندك استفاده مي

هاي  یابد یا اینكه میزان فعالیت آنزیم افزایش مي

 بیوسنتزي افزایش یافته است.

 

 
 

لت همبستگي مثبت بسیار بالا بین برخي ع 

 33[اكتانال با اسیمن )بصورت دو به دو(  تركیبات

از لحاظ ] درصد 30[پینن -آلفابا پینن -بتا، ]درصد

ژنتیكي بدین مفهوم است كه وقتي یكي از این دو 

دیگري نیز به همان نسبت  یابد ميافزایش  تركیب

دو تحت كنترل یك ژن غالب  ابد و هری افزایش مي

  Scora et) ناشناخته استهستند كه این ارتباط هنوز 

al.,  1976.) 

علت همبستگي منفي بسیار بالا بین برخي  

 30[دكانال با  پینن-بتا)بصورت دو به دو(  تركیبات

از لحاظ ژنتیكي بدین مفهوم است كه وقتي ، ]درصد

یابد دیگري به همان  افزایش مي تركیبیكي از دو 

یكي از دو تركیب از دیگري  و یابد میزان كاهش مي
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 كه این ارتباط هنوز ناشناخته استگیرد  نشات مي

(Scora et  al.,  1976.) 

عدم همبستگي  مثبت یا منفي بدین مفهوم  

است كه یك استقلال بیوسنتزي یا ژنتیكي وجود دارد 

دیگر  تركیب، بطور مستقل با تركیب هریك از دو و

با این  .طي ندارددیگر ارتبا تركیببا  كند و عمل مي

  مسیر بیوسنتز تركیبات ترپني، حال بدون علم كامل از

هاي مشاهده شده، غیر  مفهوم واقعي این  همبستگي

  (.Scora et  al.,  1976) واضح است

كه از  افزایش در مقدار اكتانال، هنگامي  

عنوان پیوندك استفاده شد، نشان داد كه  كولتیوار بم به

زایش یافته است یا اینكه طي یك یا سنتز اكتانال اف

دهنده اكتانال  هاي تشكیل كاركرد تخصصي، پیش ماده

 احیاء شده است.

با توجه به این موضوع كه براي سنتز  

ها، نیاز به مقدار زیادي استات است، ما را بر آن  ترپن

داشت كه باور كنیم كه كاركرد و وظیفه خاص و 

است و  مهمي به عهده این مولكول جالب و جذاب

اینكه این مولكول ذخیره شده در كولتیوار بم، بهتر 

 تواند مورد استفاده قرار گیرد. مي

 مواد جامد محلول/ باpH  نشان داد كه نتایج 

 با افزایشكه  طوري هاسیدهاي كل رابطه مستقیم دارد ب

میوه  شیریني یا pHدر میوه، میزان  مواد جامد محلول

 برخي محققین نتایجن با آافزایش میابد كه  نیز

(Baldwin, 2002) بنابراین پرورش  .مطابقت دارد

 براي افزایش شیریني در ،و اصلاح كنندگان دهندگان

باید مواد جامد محلول را در میوه بیشتر  مركبات، میوه

  .كنند

بدست آمده در این TSS/TA, TA نتایج  

آبمیوه كولتیوار پیج، با نتایج سایر  تحقیق در مورد

( مطابقت ندارد كه آن Nematollahi, 2005ن )محققی

ممكن است به دلیل  نوع پایه  پیوندي، عوامل 

اكولوژیكي و اقلیمي، زمان برداشت، سال آوري 

درخت یا روش آزمایش باشد. تحقیقات نشان داده 

-Alآبیاري ) و( Rui et  al., 2006است كه كوددهي )

Rousan et al., 2012)  شیمیایي بر روي تركیبات

گذارند. با توجه به این موضوع كه تمام  آبمیوه تاثیر مي

كولتیوارها در این تحقیق، تحت كوددهي و آبیاري 

مشابه بودند بنابراین علت تفاوت در تركیبات شیمیایي 

 تواند مربوط به این امر باشد. آبمیوه نمي

 

  گيري نهایي نتيجه

در این پژوهش ما به این نتیجه رسیدیم كه  

وع كولتیوار بر روي كمیت و میزان مواد موثره ن

لینالول و غیره( تاثیر  ،دكانال ،اسانس )شامل اكنانال

گذارد.  در مقایسه با سایر كولتیوارها، اسانس  مي

پوست كولتیوار بم حاوي میزان بیشتري از تركیبات 

اكسیژن دار وحاوي مقادیر كمتري از تركیبات 

معنادار بین كولتیوارها مونوترپني بود كه این اختلاف 

به اساني قابل مشاهده است. از آنجایي كه میزان 

دار به خصوص آلدهیدها و الكلها  تركیبات اكسیژن

هاي كیفیت بالاي اسانس در  ترین شاخص یكي از مهم

تواند  باشد، نوع كولتیوار مي پوست میوه مركبات مي

در این رابطه تاثیر بسزایي بگذارد، پس باید در 

اب كولتیوار دقت بیشتري شود. همچنین باید انتخ

گفت اگر یك تركیب خاص در اسانس به عنوان 

دهنده خوراكي مطرح باشد انتخاب  صحیح  طعم

كولتیوار یك كار با ارزش بوده و ارزش تامل را دارد. 

شود  كه در مورد تأثیر هر یك از  در پایان پیشنهاد مي

ات بیشتري كولتیوارها بر روي كیفیت اسانس، تحقیق

 صورت گیرد.

 

 تشکر و قدرداني

از  زحمات خانم زهره كدخدا از پژوهشكده  

( كه ACECRگیاهان دارویي وابسته به جهاددانشگاهي )

و  GCها به دستگاه  اینجانب را در امر تزریق نمونه
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GC/MS  وسیله قدرداني و تشكر  یاري نمودند بدین

 شود. مي
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 Fotouhi- Ghazvini and) عنوان پایه و پیوندك در این تحقیق هاستفاده شده ب كولتیوارهايشناسي  نام معمولي و نام گیاه. 1 جدول

Fattahi- moghadam, 2007) 

Common name botanical name Parents category 

Bam (scion) Citrus reticulata cv. Bam Citrus sp. Tangerine 

Mahalli (scion) Citrus reticulata cv.  Mahalli Citrus sp. Tangerine 

Page (scion) Citrus reticulata cv. Page. 
[(C.reticulata  cv. dancy × C. paradisi  

 cv. dancan) × C.  Clementine ] 
Mandarin hybrids 

Sour orange (Rootstock) Citrus aurantium Citrus reticulata × Citrus grandis Sour orange 
 

 اسانسبدین معني است كه این تركیب در *مختلف نارنگي ) كولتیوارهايپوست میوه  اسانستركیبات شناسایي شده در . 2جدول 
 پوست میوه وجود دارد(

ف
ردی

 

Component بم 
محلي 

 شمال
ف KI پیج

ردی
 

Component بم 
محلي 

 شمال
 KI پیج

1 α- thujene * *  300 44 p-menth-1-en-9-ol   * 1421 

0 α - Pinene * * * 345 43 undecanal * * * 1424 

4 sabinene * * * 345 45 (E)2,4-decadienal * *  1400 

3 β -pinene * * * 343 46 δ- elemene * * * 1433 

5 β -myrcene * * * 331 44 citronellyl acetate * *  1452 

6 octanal * * * 1224 40 neryl acetate * *  1456 

4 α-phellandrene   * 1226 43 cis-carvyl acetate   * 1465 

0 δ - 3 – carene   * 1210 32 α -copaene   * 1444 

3 α -terpinene * *  1213 31 granyl acetate * *  1400 

12 limonene * * * 1246 30 (Z)-5-dodecenal   * 1430 

11 (E)- β - ocimene * * * 1233 34 β -elemene * * * 1433 

10 γ - terpinene * *  1261 33 dodecanal * * * 1323 

14 (E)sabinene hydrate * *  1265 35 (Z)- β -caryophyllene  * * 1316 

13 α -terpinolene * * * 1231 36 γ - elemene * * * 1332 

15 linalool * * * 1122 34 α -guaiene   * 1334 

16 nonanal * *  1123 30 (Z)- β - farnesene * * * 1350 

14 (E)-limonene oxide   * 1144 33 α - humulene * * * 1360 

10 (Z)-limonene oxide  * * * 1131 52 germacrene D * * * 1330 

13 citronellal * * * 1153 51 valencene   * 1333 

02 terpinene-4-ol * * * 1100 50 bicyclogermacrene *  * 1523 

01 α - terpineol * * * 1135 54 α - muurolene   * 1520 

00 decanal * * * 1025 53 (Z)-β-guaiene   * 1512 

04 β -citronellol * * * 1003 55 e,e, α-farnesene * *  1514 

03 cis-carveol   * 1046 56 γ - cadinene   * 1500 
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05 thymol methyl ether * *  1044 54 δ-cadinene * * * 1541 

06 neral    1033 50 elemol  * * 1550 

04 carvone   * 1052 53 (E) – nerolidol   * 1564 

00 (E)-2-decenal * * * 1064 62 germacrene B * * * 1540 

03 geranial * *  1043 61 germacrene D – 4 – ol   * 1503 

42 perilla aldehyde * * * 1002 60 β - sinensal * *  1423 

41 thymol *   1031 64 α -sinensal * *  1456 

40 perilla alcohol   * 1036   34 34 34  

 مختلف نارنگي كولتیوارهايپوست میوه در  اسانسنتیجه آنالیز آماري تركیبات موجود در  .3جدول 

Compounds 
 پیج محلي شمال ایران بم

f-value 
mean st.err mean st.err mean st.err 

oxygenated compounds        

a) aldehyds        

1) octanal 44/2 24/2 00/2 226/2 23/2 225/2 F** 

2) nonanal 25/2 21/2 24/2 21/2 2 2  

3) citronellal 25/2 226/2 24/2 226/2 24/2 225/2  

4) decanal 10/2 226/2 11/2 21/2 52/2 21/2 F** 

5) (E)-2-decanal 225/2 221/2 224/2 224/2 223/2 221/2  

6) geranial 20/2 21/2 224/2 224/2 2 2  

7) perilla aldehyde 21/2 2 21/2 226/2 23/2 225/2  

8) undecanal  21/2 2 220/2 224/2 24/2 21/2  

9) (E)2,4-decadienal 21/2 2 220/2 224/2 2 2  

10) (Z)-5- dodecanal 2 2 2 2 21/2 21/2  

11) dodecanal 24/2 21/2 21/2 226/2 11/2 21/2  

12) β-sinensal 23/2 21/2 21/2 226/2 2 2  

13) α-sinensal 1/2 20/2 24/2 21/2 2 2  

total 04/2 21/2 50/2 24/2 01/2 25/2  

b) alcohols        

1) linalool  14/1 03/2 35/2 24/2 30/2 20/2 F** 

2) terpinen-4-ol 21/2 22/2 21/2 22/2 21/2 22/2  

3) α-terpineol 24/2 226/2 26/2 21/2 23/2 21/2  

4) β-citronellol 20/2 22/2 223/2 220/2 25/2 21/2  

5) cis-carveol 2 2 2 2 223/2 2225/2  

6) thymol 23/2 226/2 2 2 2 2  

7) perill alcohol 2 2 2 2 23/2 21/2  

8) p-menth-1-en-9-ol 2 2 2 2 223/2 221/2  

9) elemol 2 2 212/2 22/2 13/2 23/2  

10) (E)nerolidol 2 2 2 2 20/2 21/2  

11) germacrene D-4-ol 2 2 2 2 20/2 21/2  

total 46/1 42/2 54/2 23/2 42/1 11/2  

c) esters        

1) citronellyl acetate 21/2 2 220/2 224/2 2 2  

2) neryl acetate 21/2 2 21/2 2 2 2  

3) cis-carvyl acetate 2 2  2 224/2 2225/2  

4) granyl acetate 220/2 221/2 21/2 2 2 2  
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Compounds 
 پیج محلي شمال ایران بم

f-value 
mean st.err mean st.err mean st.err 

total 20/2 221/2 20/2 224/2 224/2 2225/2  

d) ketones        

1) carvone 2 2 2 2 11/2  220/2   

monoterpenes        

1) α-thujene 10/2 226/2 10/2 20/2 2 2  

2) α-pinene 26/1 23/2 21/1 11/2 43/2 21/2 F** 

3) Sabinene 33/2 03/2 41/2 24/2 01/2 225/2 F** 

4) β- pinene 34/2 21/2 36/2 23/2 21/2 225/2 F** 

5) β-myrcene 63/1 24/2 05/1 15/2 20/0 225/2 F* 
6) α-phellandrene 2 2 2 2 24/2 2  

7) δ-3-carene 2 2 2 2 21/2 2  

8) α-terpinene 24/2 21/2 223/2 221/2 2 2  

9) limonene 64/04 60/1 03/06 03/2 03/31 03/2 F** 

10) (E)-β-ocimene 33/1 21/2 06/2 24/2 52/2 20/2 F** 

11) γ-terpinene 3/6 51/2 36/5 23/2 2 2  

12) (E)-sabinene hydrate 13/2 20/2 20/2 20/2 2 2  

13) α-terpinolene 51/2 15/2 40/2 24/2 21/2 2  

14) cis- limonene oxide 2 2 2 2 20/2 225/2  

15) trans-limonene oxide 21/2 2 21/2 226/2 20/2 225/2  

total 21/34 44/0 33/34 3/1 21/35 03/2  

sesquiterpenes        

1) δ-elemene  24/2 21/2 20/2 21/2 02/2 20/2  

2) α-copaene  2 2 2 2 24/2 225/2  

3) β-elemene 20/2 226/2 20/2 21/2 13/2 20/2  

4) (Z)-β-caryophyllene 2 2 220/2 224/2 20/2 225/2  

5) γ-elemene 20/2 21/2 20/2 226/2 25/2 225/2  

6) α-guaiene 2 2 2 2 25/2 21/2  

7) (Z)-β-farnesene 220/2 221/2 21/2 2 24/2 21/2  

8) α-humulene 23/2 21/2 21/2 226/2 23/2 225/2  

9) germacrene D 26/2 21/2 24/2 21/2 45/2 20/2  

10) valencene 2 2 2 2 223/2 220/2  

11) bicyclogermacrene 21/2 2 2 2 220/2 220/2  

12) α-muurolene 2 2 2 2 23/2 2  

13) (Z)-β-guaiene 2 2 2 2 25/2 225/2  

14) e,e-α-farnesene 20/2 21/2 225/2 221/2 2 2  

15) γ-cadinene 2 2 2 2 21/2 2  

16) δ-cadinene 20/2 21/2 223/2 220/2 11/2 225/2  

17) germacrene B 20/2 226/2 21/2 226/2 25/2 21/2  

Total 00/2 24/2 03/2 25/2 46/1 10/2  

other compounds        

1) thymol methyl ether 26/2 21/2 24/2 2 2 2  

total oxygenated compounds 05/0 3/2 24/1 11/2 00/0 16/2  

total 6/33 01/4 00/33 56/1 53/30 54/2  
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Mean :باشد ( ميمختلف )ناشي از سه تكرار كولتیوارهاي در هر تركیبدهنده میانگین  نشان.  

F**دار است درصد اختلاف معني 1سطح  : بدین معني است كه در. 

F* دار است درصد اختلاف معني 5سطح  است كه در: بدین معني. 

: ns دار وجود ندارد صفت مذكور هیچگونه تفاوت معني مختلف در كولتیوارهايبدین معني است كه بین. 

 مختلف نارنگي كولتیوارهايدر پارامترهاي كیفي آبمیوه نتیجه آنالیز آماري  :4جدول 

scion TSS (%) Total Acids (%) TSS /TA  rate pH Juice (%) 

bam (scion) 4 24/1  43/6  03/4  46/64  

mahalli (scion) 0/4  4/2  13/11  40/4  04/40  

page (scion) 3/12  43/2  00/13  31/4  40 

 F** F** F** F** F** 

 .باشد مي مختلف )ناشي از سه تكرار(كولتیوارهاي  جدول نشاندهنده میانگین هرصفت درمتن اعداد 

F**دار است( درصد اختلاف معني 1)یعني درسطح دارد دار وجود  درصد تفاوت معني 33مذكور  كولتیوارها در صفتمعني است كه بین  : بدین. 

F*دار است( درصد اختلاف معني 5)یعني درسطح دارد دار وجود  درصد تفاوت معني 35صفت مذكور  دركولتیوارها معني است كه بین  : بدین. 

:ns  دار وجود ندارد گونه تفاوت معني صفت مذكور هیچ در كولتیوارهابدین معني است كه بین. 

 

 باشد( مي 4ورده شده در این جدول براساس تركیبات اصلي ذكر شده در جدول آ)تركیبات  همبستگي تركیبات در پوست میوه :5جدول 

*=significant at 0.05 

**=significant at 0.01 

 

 3ورده شده در این جدول بر اساس تركیبات اصلي ذكر شده در جدول آ)تركیبات آبمیوه در صفات كیفي جدول همبستگي : 6جدول 

 باشد( مي

pH TSS/TA TA TSS  

   - 50/2  TA 

  - 44/2 * 30/2 ** TSS/TA 
 34/2 ** - 40/2 * 03/2 ** pH 

- 60/2  - 46/2 * 04/2  - 33/2 ** Juice 

*=significant at 0.05      
**=significant at 0.01   

 

 

 

 

Limonene β-myrcene β- pinene Sabinene α-pinene linalool Decanal Octanal  
       - 43/2 * decanal 

      42/2  40/2  linalool 
     24/2-  - 33/2 ** 05/2 ** α-pinene 

    66/2  40/2 * - 34/2  06/2 ** Sabinene 

   54/2  30/2 ** - 13/2  - 30/2 ** 01/2 ** β- pinene 

  - 60/2 * - 45/2 * - 42/2 * - 41/2  64/2 * - 03/2 ** β-myrcene 

 02/2 ** - 04/2 ** - 04/2 ** - 33/2 ** - 03/2  01/2 ** - 33/2 ** limonene 

- 30/2 ** - 04/2 ** 44/2 * 32/2 ** 43/2 * 33/2  - 65/2  33/2 ** (E)-β-ocimene 
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 حاصل از تجزیه اسانس پوست میوه در نارنگي پیج GCنتیجه بررسي كروماتوگرام  .1 تصویر
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Abstract 

The peel oil composition and juice quality of tangerine (Citrus reticulata) cultivars was 

investigated in this study. Peel oil components were extracted by cold-press and eluted using N-

hexane and analyzed by GC-FID and GC-MS. Total soluble solids, total acids, pH and density were 

determined in the juice obtained from the tangerine cultivars. Forty three, forty three and forty seven 

components were identified and quantified in Bam, Mahalli and page cultivars, respectively, 

including: aldehydes, alcohols, esters, ketones, monoterpenes, sesquiterpenes and other components. 

The major flavoring components were linalool, limonene, γ-terpinene, (E)-β-ocimene, β-myrcene, α-

pinene. Among the examined cultivars, Bam showed the highest content of aldehydes and page 

showed the highest content of TSS/TA. Since aldehydes and TSS/TA content of citrus are considered 

as two of the most important indicators of high quality, cultivar has a profound influence on citrus 

quality. 

 

Keywords: Flavor components, Juice quality, Peel oil, Tangerine cultivars.
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