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)1390(368تا 355صفحه هاي 4شماره 12مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

مرکبات بر اساس میزان ترکیب هايرقم هايعیین زمان مناسب برداشت برخی ت
1اکسیدانی میوهمفید و ظرفیت آنتی

DETERMINATION OF SUITABLE HARVESTING TIME BASED ON
FRUIT BIOACTIVE COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT CAPACITY

IN SOME CITRUS CULTIVARS

2نژاد و داود بخشیوغلی، رضا فتوحی قزوینی، محمود قاسمجواد فتاحی مقدم، یوسف حمیدا

چکیده
، 3‘سانگینلو’مرکبات شاملرقم 3اکسیدانی گوشت و فعالیت آنتیمفیدهايمیزان ترکیب، پژوهشدر این 

ویژگی هاي. قرار گرفتبررسیمورد با هدف تعیین زمان مناسب برداشترسیدن میوهدر5‘پیج’و 4‘تاراکو’
، کل، آنتوسیانینکل، فلاونوئیدکلفنلکل، کاروتنوئید،TSS،TA،TSS/TAشاملمیوهشتگوکیفی

تاریخ برداشت و 4در ABTS●+و ●DPPHهايرادیکالبر اساس مهار اکسیدانی ، ظرفیت آنتیاسیداسکوربیک
در TAو TSSمیزان داري بینتفاوت معنینشان داد که نتایج .مورد ارزیابی قرار گرفتمیوهدر طول رسیدن

میزان .یافتافزایشمیوه رسیدن دوره در کلکاروتنوئیدمیزان .برداشت آخر مشاهده نشد3و بین رقم هاکلیه
ریج با رسیدن و به تدبودبالاکه در شهریور برداشت شده بودند‘تاراکو’و ‘سانگینلو’رقم هايمیوه در کلفنل

کاهش اسید اسکوربیکولی میزان ،افزایشبا رسیدن میوه کل و آنتوسیانین کل میزان فلاونوئید . میوه کاهش یافت
‘سانگینلو’رقم اما در بالاتر بوددر شهریور ‘پیج’و ‘تاراکو’رقم هايعصاره (AE)رادیکالیکارایی آنتی. یافت

در این . د نداشتوجوشهریور و مهر برداشتهايداري با نمونهتفاوت معنیولی در آبان افزایش نشان داد 
به در مجموع .اکسیدانی را داشتندرقم در اوایل آذر بیشترین ظرفیت آنتی3هاي هر آزمایش مشخص شد که میوه

ها جهت برداشت ، این زمانمیوه در برداشت اواخر آبان و اوایل آذرمناسب اکسیدانی آنتیظرفیتکیفیت و دلیل 
.ده شدمناسب تشخیص دابررسیمورد رقم هاي میوه

.مرکباتاکسیدانی، فعالیت کاروتنوئید، فلاونوئید، آنتی،اسیداسکوربیک: کلیديواژه هاي

مقدمه
تافهم مراحل متابولیکی درون میوه از بلوغ بهدر طول رسیدن، میوهبیوشیمیایی هايتغییرشناخت 

مختلف بررسی هاي. دکنکمک میدر زمان برداشتارزش غذایی میوهتعیینو در نهایت، کیفیت ظاهريرسیدن
، سالبسته به شرایط آب و هوایی هر میوهدرختانمفید درون بافت میوههاياز تغییر در وضعیت ترکیبنشان

، بسته به مرحله رشددر مرکبات در منابع به تغییر این ترکیب ها.)16، 12، 6(داردرقم، پایه و عملیات باغبانی 
گلوکوزیدي نوع فلاونوئیدهاي هاي جوان، ها و میوهدر برگ. اشاره شده استنیز رقم شرایط آب و هوایی و نوع 

1/4/90:تاریخ پذیرش21/7/89: تاریخ دریافت-1
استاد ،، استادیار)اکنون پژوهشگر موسسه تحقیقات مرکبات((Fattahi80@yahoo.com)دانشجوي دکتراي علوم باغبانیبه ترتیب -2

.، رشت، جمهوري اسلامی ایرانگروه علوم باغبانی دانشگاه گیلانو استادیاران 
3-‘Sanguinello’4-‘Tarocco’5-‘Page’
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و ها و سپس بلوغ برگیاختهبزرگ شدن دورهدر طولچنین هم. دنشوي تشکیل مییاخته ادر مرحله تقسیم 
به (ونوئیدها غلظت فلا،به تدریج و با گذشت زمان با توسعه و بالغ شدن میوه. یابدها کاهش میآنتولید، هامیوه

نارنگی رقم هاي ی را در فنلمحتواي اسیدهاي ) 38(زو و همکاران ).7(یابدکاهش می)رقیق شدگیدلیل اثرهاي
بسته بهیز دریافتند که میزان این ترکیب هاها نآن. در طول بلوغ بررسی نمودند1فروتگریپنوعی و ‘پونکن’

تشکیل ی در مرحله نارس گوشت میوه فنلاسیدهاي بیشترینصورت که بدین.کندمیتغییر و نوع رقم رشد میوه 
میزان ).38(بودفروتگریپبیشتر از ‘پونکن’در هااره میزان این ترکیبوهم،رقم هابا مقایسه همچنین. شد

که داد نتایج نشان . قرار گرفتبررسیي نیز مورد هاي کیومیوهمفید در دو زمان مختلف برداشت ترکیب هاي
یزانمامااکسیدانی میوه کیوي نداشت و ظرفیت آنتیاسیداسکوربیکداري روي میزان زمان برداشت تاثیر معنی

هاينیز با بررسی ترکیب) 7(برهو ).33(میوه در برداشت دوم بیشتر از اول بودکلفنلو هاکاروتنوئید
تر میوه گریپ فروت در اوایل فصل تلخدریافت که فروت در طول فصل رشدگریپمیوه) عامل تلخی(فلاونوئیدي 

.از سایر مواقع فصل است
در میوه، در ارزش غذایی میوه میزان بازارپسنديها در گوشت و پوست میوه علاوه بر وجود رنگیزه

ی طبیعی هستند که عامل رنگ در گوشت فنلهايها از جمله ترکیبآنتوسیانین. نیز نقش دارندزمان برداشت 
ها کاروتنوئید. )1(نیز به دلیل خواص دارویی از اهمیت زیادي برخوردارندهااین ترکیب.هستندهاي خونی قالپرت

ها نیز متاثر میزان تجمع این رنگیزه. غالب مرکبات هستنددر میوهگوشت هاي مسئول رنگ پوست و بافت نگیزهر
مرکبات بیشتر مربوط به گروه فنلی میوهترکیب هاي).11(از ژنتیک و عوامل محیطی زمان رسیدن است

).5(دارندفراوانی بیشتري،فلاونوئیدها و اسیدهاي فنلی است که در این میان فلاونوئیدهاي نوع گلوکوزیدي
، پکتین، کومارین و مفید دیگر همچون لیمونوئیدها، فلاونوئیدهاترکیب هايمرکبات حاوي میوههمچنین

، 27(اسید و کاروتنوئیدها است که نقش مهمی در سلامت انسان دارنداسکوربیکچون هاي معروف اکسیدانآنتی
هاي مزمن چون بیماريبازدارندهبوده وهاي طبیعی مرکباتاکسیدانآنتیاز جمله این ترکیب هاهمه).37

ضمن علاوه بر در).17، 10(هاي بالینی مهم هستندو رشد بیماري)3(هاي قلبی و عروقیسرطان و عارضه
پرتو میکروبی، هايمرکبات را از خسارت، میوهمقاومتانگیزشبا در طول رشدترکیب ها، اینارزش غذایی

).26(دارندزا مصون میبنفش و سایر عوامل تنشفرا
در زمان برداشت اي میوه اي قوي با کیفیت تجاري و تغذیهرابطه،ترکیب هانوع این مقدار و ،بنابراین

است که نشاناکسیدانی آنتیو ظرفیت گیري فعالیت اندازههاي ارزیابی ارزش غذایی میوه از جمله روش. دارد
ها جهت برآورد ارزش برخی پژوهشگران از این روش.استاکسیدانی آنتیبا خاصیت هاترکیبمیزان دهنده

، زو و همکاران این زمینهدر . اندنمودهتفاده اسبرداشت زماندر ویژه ه بها آنمختلف و مقایسهرقم هايغذایی 
و FRAPبا استفاده از آزمون (اکسیدانی هاي کیفی چون کاروتنوئید کل، ظرفیت آنتیگیري شاخصبا اندازه، )38(

DPPH (قرار بررسیمورد در زمان تجاري برداشترامرکبات از رقم 15فنلی، ارزش غذایی هايو ترکیب
هاي خوراکی میوه به طور مجزا در دو اکسیدانی بافتو ظرفیت آنتیمفیدهايترکیبیگر، در گزارشی د.دادند

نتایج نشان داد که . مورد بررسی قرار گرفت(C. changshanensis)دورگهیک رقم پرتقال و یک ،رقم نارنگی
از ظرفیت آنتی اسیدسکوربیکاسهم . نارنگی بیشتر از انواع پرتقال بودرقم هايها در فنلها و کاروتنوئیدمیزان 

رقم دورویشی هاياکسیدانی بخشفعالیت آنتی) 31(سو و همکاران ).3(بود%9/45تا 9/26اکسیدانی در دامنه 

1-Huyou
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براي IC50، محاسبه و سپس مقدار DPPHهاي مهار رادیکالبا استفاده از روش درصد رارقم نارنج 2نارنگی و 
شود کارایی اکسیدانی بیان میاصطلاح دیگري که براي ظرفیت آنتی).31(ندنمودمحاسبه رقم هاهر یک از 

بیشتر بدین معنی که هر چه. شوداي جهت مقایسه نتایج استفاده میطور گستردهه است که ب(AE)1آنتی رادیکال
).13(اکسیدانی نیز بیشتر استباشد فعالیت آنتی

در ایرانمعروف تجاريرقم هاياز ‘پیج’نارنگی همچنینو‘تاراکو’و ‘وسانگینل’هاي خونی پرتقال
و شاخص نسبت قند به )سبز به نارنجی(تغییر رنگ میوهمیزان مبناي برداشت مرکبات در ایران بیشتر . هستند

ها برداشت میوهدر زمانارزش غذایی میوه که بیانگرهاي کیفی شاخصاز امروزه در دنیا . اسیدیته میوه است
گزارشی مبنی بر مقایسه ارزش غذایی گوشت میوه در ایران . شودجهت تعیین زمان برداشت استفاده میهستند 

ه بمفیدترکیب هايوجود این اوج تعیین نقطهبه دنبال آن و میوه در مراحل رشدي بلوغ تا رسیدن رقم هااین 
،فنلیترکیب هايسطوحرسی به منظور برپژوهشاین ،بنابراین. وجود نداشتتجاريرقم هايدر ویژه
بدیهی . انجام شدتعیین زمان مناسب برداشت هر رقم هدفابمیوه در طول رسیدن اکسیدانی و ارزش غذاییآنتی

اي منسجم جهت به داشتن برنامهتوانمیایی بیوشیمیمورد این تغییرهايت پایه در عالاافزایش اطبااست که 
. کمک نموددر طول رسیدنکنترل رسیدن و حفظ ارزش غذایی میوه

هامواد و روش
بررسیجهت ‘پیج’و همچنین نارنگی ‘تاراکو’و ‘سانگینلو’هاي خونی رقم پرتقال2از در این پژوهش 

روز بعد150تا 120اهزمان برداشت میوه. میوه مورد استفاده قرار گرفتمفیدکیب هايهاي کیفی و ترشاخص
هاي اول مهر، آبان و آذر از درختان ماه یعنی هفتهشهریور و به فاصله زمانی یکیعنی هفته اول از تمام گل

. انجام شدرامسر- موسسه تحقیقات مرکبات کشوریآزمایشهپایه نارنج واقع در قطعپیوند شده رويبارور 
3) اشتزمان برد(هابراي تیمار. صورت گرفتمختلف درخت و تا حد امکان یکسان هايگیري از جهتنمونه

یکسان عدد میوه15رداشت، از هر تکرار در هر تاریخ ب. در نظر گرفته شد) براي هر رقمدرخت3(تکرار بلوك یا
پس از انتقال به آزمایشگاه.و به آزمایشگاه منتقل شد) رقم و در هر مرحله برداشتهر در عدد میوه 45(برداشت 

کتومتر چشمی مدل ابر حسب درصد توسط دستگاه رفر) TSS(میزان مواد جامد محلول مانند ویژگی هایی
Atago – ATC- به منظور . گیري شدها اندازهبراي هر یک از میوه%0-20ساخت ژاپن و در دامنه 20

دو لیتر آب مقطر با استفاده ازمیلی20لیتر از عصاره میوه با میلی10مخلوط ،)TA(گیري اسید قابل تیتر اندازه
.فنل فتالئین با سود یک دهم نرمال تا ظهور رنگ صورتی روشن تیتر گردیدقطره شناساگر

متانول و استیک حلال از ) ‘تاراکو’و ‘سانگینلو’(خونیرقم هايیفنلترکیب هاياستخراجبه منظور
ر دستی گیعصارهیک با استفاده از . شداز متانول به تنهایی استفاده‘پیج’جهت نارنگی و %85:15به نسبتاسید 

4دماي به صورت تمام شب در ) نمونه:حلال(1:3و به نسبت از پوست جداها هر یک از تکراربافت گوشت
دور در دقیقه 6000دقیقه با سرعت 15ها به مدت نمونهبعد از این مدت،. قرار داده شدسلسیوسدرجه

به با انتقالبه آرامی برداشته ویرویپس فاز س. شدند) ساخت آلمانMikro 22Rسانتریفیوژ مدل (سانتریفیوژ 
.ندنگهداري شدهاي بعدي گیريجهت اندازهسلسیوسدرجه -80دار در دماي هاي دربتیوب

1-Antiradical efficiency
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فنلمیزان. استفاده شدLichtenthaler, 1987از روش کل کاروتنوئیدبراي سنجش میزان کلروفیل و 
وسیله دستگاه ه نانومتر ب765در طول موج ط واکنشجذب مخلو).23(انجام شدFolin–Ciocalteuبا روش کل 

از روي منحنی کل فنلمیزان . گیري شداندازهتکرار 3در (ND-1000; USA)اسپکتروفتومتر نانودراپ 
.گرم عصاره بیان شد100در اسید استاندارد بر حسب میلی گرم گالیک 

میکرولیتر از 50براي این منظور).8(شدنجام اروش کالریمتري آلومینیوم کلرایدباکل فلاونوئیدمیزان
280، (M 1)میکرولیتر پتاسیم استات10، %)10(میکرولیتر آلومینیوم کلراید 10عصاره متانولی گوشت میوه با 

40شد و سپس در دماي اتاق به مدت به شدت تکان دادهها نمونه. مخلوط شدیون زدایی شدهمیکرولیتر آب 
فلاونوئیدمیزان . تکرار خوانده شد3و در نانومتر 415جذب مخلوط واکنش در طول موج . نددقیقه نگهداري شد

. رد کوئرستین تعیین شدابر اساس منحنی استاندکل 
).36(گیري شداندازهpHبا استفاده از روش تفاوت خونی پرتقال رقم 2کل تنها در آنتوسیانینمیزان 

همراه بانانومتر 700و 520هاي از اسپکتروفتومتر نانودراپ در طول موجمیزان جذب با استفاده در این روش
بر کل با استفاده از فرمول زیر میزان آنتوسیانین . گیري شداندازهتکرار 3در 5/4و 1متفاوت pHبافرهاي با 
. گلوکوزاید در لیتر محاسبه شد-3گرم سیانیدین حسب میلی

Absorbance (A) = (A520 pH 1- A700 pH1) – (A520 pH 4.5- A700 pH4.5)
Total anthocyanin (mg/L) = (A/26900) (103) (445.2) (5)

(DCPIP)فنلایندوفنلرولکدي-2،6عصاره میوه بر اساس کاهش رنگ ترکیب اسیداسکوربیکغلظت 

متافسفریک اسیدلیتر میلی3گوشت باگرم 1عصاره در این روش،).8(گیري شداندازهاسیداسکوربیکتوسط 
،دقیقه15دور در دقیقه به مدت 6000و سلسیوسدرجه 4و پس از سانتریفیوژ کردن در دماي مخلوط شد) 1%(

در طول اسیداسکوربیکسپس میزان جذب . اضافه شدمحلول سانتریفیوژ شده به DCPIPلیترمیلی5/0مقدار 
تهیه شده از داستاندارمنحنی با استفاده از اسیدسکوربیکاغلظت . خوانده شدتکرار 3در نانومتر 520موج 
.محاسبه شدDCPIPدر حضور اسید اسکوربیکهاي مختلف غلظت

، DPPHدر روش .گیري شداندازهABTSو DPPHروش 2اکسیدانی گوشت میوه با ظرفیت آنتی
صاره نمونه با روش توسط ع1پیکریل هیدرازیل- 1- دي فنیل- 2،2رادیکال خنثی کنندگی فعالیت 

100در DPPHگرم میلی5/23به اختصار، ابتدا مقدار ).9(نانومتر تعیین شد517اسپکتروفتومتري در طول موج 
، 44:6شامل DPPH:هاي متفاوتی از نمونهنسبت. برابر رقیق شد10قبلا عصاره میوه تا . لیتر متانول حل شدمیلی

دقیقه در دماي اتاق و در 30بعد از DPPHواکنش عصاره و . داده شدآماده و تکان25:25و 32:18، 38:12
AS/AC(از فرمول درصد فعالیت خنثی کنندگی رادیکالDPPHغیاب نور کامل شد و سپس فعالیت مهار رادیکال 

-1 (100(DPPH=در این معادله . محاسبه شدAC جذب رادیکالDPPHعنوان ه اکسیدان ببدون هیچ آنتی
با داشتن درصد بازدارندگی . عنوان بلانک استفاده شده علاوه نمونه و از متانول به بDPPHجذب AS، کنترل

براي هر (AE=1/IC50)رادیکال و کارایی آنتیIC50غلظت مختلف و رسم خط رگرسیون، مقدار 4مربوط به 
.تکرار محاسبه شد3نمونه در 

ده از عصاره متانولی گوشت میوه براي هضم ، ظرفیت آنتی اکسیدانی با استفاABTSدر سنجش 
. ، اندازه گیري شدند)2اسیدتسولفون-6-اتیل بنزوتیازولین-3(–آزینوبیس - 2وABTS•+)2هاي رادیکال

ساعت، 16و قرار دادن در محیط تاریک به مدت ABTSبا افزودن پتاسیم پرسولفات به +•ABTSرادیکال 

1-2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)2-2, 2-azinobis (3-ethylbenzothiazoline 6-sulfonate)
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. شدنانومتر رقیق 734در طول موج 7/0افزودن اتانول تا رسیدن به جذب این محلول پایه باسپس. تشکیل شد
و در سه دقیقه 7نانومتر بعد از 734میکرولیتر مخلوط و جذب آن در 5:100نمونه عصاره و رادیکال  به نسبت 

AC)] =(با استفاده از فرمولدرصد بازدارندگی . شدتکرار خوانده – AS)/AC]×100یدرصد بازدارندگ(
. منحنی استاندارد ترولاکس محاسبه شدبا استفاده از شیب خط1TEACمحاسبه و ارزش

افزار با استفاده از نرمتکرار3با تصادفی بلوك کاملبر اساس طرحپژوهش هاي حاصل از این داده
در سطح یتوکهاي حاصل با استفاده از آزمون میانگین.قرار گرفتواریانسمورد تجزیهMSTAT-Cآماري 
.مقایسه شد%5احتمال 

نتایج و بحث
) TA(و اسید قابل تیتر ) TSS(مواد جامد محلول 

از پیشماه 3م و در رق3هر در میوه مواد جامد محلولدرصد نشان داد که TSSبررسی میزان 
)آذر(‘پیج’رنگی در نا%9/11تا ) مهرماه(‘تاراکو’در رقم %73/9و در دامنه داري نکرد ر معنیبرداشت تغیی

در %49/2و 86/2، 56/3به ترتیب با ‘پیج’و ‘تاراکو’، ‘سانگینلو’رقم هاي، TAاز نظر میزان . یر بودمتغ
از مقایسه به دست آمدهنتایج . و به تدریج تا زمان رسیدن کاهش یافتاسیدیته بالایی داشتندشهریور
TSS/TAمقداربالاتریناز 56/7در مهرماه با مقدار ‘پیج’نگی نشان داد که ناري نسبت قند به اسیدیتههامیانگین

حتی در آذرماه نیز اسیدیته که ‘سانگینلو’و رقم ) 12/6(در آذرماه ‘تاراکو’برخوردار بود و بعد از آن پرتقال 
. )1جدول (قرار گرفتشد) 33/5(باعث کاهش این نسبتبالایی داشت و 

اره مورد توجه وو همبیان کننده طعم و مزه میوه استمعمول نسبت این دو شاخصبه طور 
به دلیل TSS/TAگزارش شد که افزایش در نسبت پژوهشیدر . ها بوده استدر ارزیابی کیفی میوهپژوهشگران

نیز مشاهده شد که افزایش پژوهشدر این ).25(استTSSکاهش در میزان اسید قابل تیتر و ثابت بودن میزان 
جهت داشتن حداکثر کیفیت خوراکی و . در طول رسیدن میوه بوده استTAتر به دلیل کاهش این نسبت بیش

7و 6به ترتیب TSS/TAمیزاندر شرایط شمال ایران باید) ‘پیج’(و نارنگی ) ‘تامسون’(انبارداري میوه پرتقال 
در ‘سانگینلو’اما رقم اده است افتدر مهر ‘پیج’در آذر و ‘تاراکو’رقم در این پژوهش این اتفاق در . )2(باشد

. داردجهت حصول کیفیت در شرایط شمال ایران ترو نیاز به برداشت دیره نرسید6به حد نصاب آذرماه هم 

کل کاروتنوئیدمیزان 
میوه دارد توجه میزان کارتنوئیدهاي گوشت به دلیل ارزش خوراکی مستقیمی که براي مصرف کننده

مورد استفاده میزان تجمع رقم هايحاضر مشخص شد که در تمام بررسیدر . وده استگران را جلب نمپژوهش
ماه آخر رسیدن تفاوت 3بین ‘پیج’و ‘تاراکو’رقم هايو در داشتیکاروتنوئیدي گوشت روند افزایش

ر گرم میلی گرم د06/0- 35/0(محتواي کارتنوئیدي بالاتري ‘تاراکو’رقم ).1جدول (داري مشاهده نشد معنی
ها در معمول میوهبه طور در آذر و در مرحله رسیدن که ‘سانگینلو’رقم . داشترقم هانسبت به سایر ) تروزن

در رقم هاتنوئید بود که در مقایسه با سایر وگرم در گرم کارمیلی15/0اوج محتواي کارتنوئیدي هستند داراي 
.سطح پایینتري قرار داشت

1-Trolox Equivalent Antioxidant Capacity Value (TEAC Value)
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نارنگی ’رقم 3تنوئیدها در وبیوسنتز کارکه با مطالعه) 21(اتو و همکاران هاي کاین نتایج با یافته
بیان داشتند که میزان کاروتنوئیدها در مرحله سبز بیشتر است ‘لیمو لیسبون’و ‘پرتقال والنسیا’، ‘ساتسوما

. فاوت بودو در مراحل رشدي مختلف مترقم هادر این آزمایش میزان کاروتنوئید گوشت بین . مطابقت نداشت
تنوئیدها در وهاي بیوسنتز کارکه بیان ژنصورت بدینگزارش نمودند چنین اختلافی را کاتو و همکاران نیز 

تجمع همچنین. کاهش یافت‘والنسیا’که در افزایش یافت در حالی‘لیسبون’و لیمو ‘ساتسوما’هاي آب کیسه
.در شهریور حداکثر بود‘اتسوماس’که درحالیدر مهر در‘لیسبون’لیمو تنوئیدي در وکار

هاي مسئول و افزایش بیان ژناست تنوئیدها در مرحله بلوغ میوه ورسد شروع ساخت کاربه نظر می
. بوده استبررسیمورد رقم هايتنوئیدها در آبان و آذر علت بالا بودن محتواي کارتنوئیدي غالب وساخت کار

تنوئید نوع لایکوپن در گوشت پرتقال گوشت قرمز به نام ومسیر سنتز کاربررسیمبنی بر پژوهشینتایج 
تنوئیدها در وها دریافتند که شروع ساخت کارآن. در طول بلوغ تا رسیدن نیز موید این نتیجه است‘کاراکارا’

شودرسیدن در گوشت میمرحلهمنجر به تجمع و افزایش کاروتنوئیدها در ) نابالغ سبز(مراحل اولیه نمو میوه 
نتایج گاردنر و همکاران از)ترگرم وزن100گرم در میلی29تا 2(لاتراز نظر مقدار نیز نتایج این آزمایش با).4(
و ‘جافا’عصاره پرتقال کاروتنوئیدها میزان آن. دبوزیر بررسیرقم پرتقال2تنوئید ور مورد میزان کارد)15(
ترکیب هاينکاروتنوئیدها به عنوا).15(لیتر بیان کردندلیمی100گرم در میلی83/0تا 11/0را بین ‘فلوریدا’

رسد به نظر می. کنندهاي مزمن جلوگیري میو از بیماريداشتهها گسترش ها و سبزيبیولوژیکی مهم در میوه
ر ه ویژه ددر شرایط اقلیمی شمال ایران ببررسیمختلف مورد کارتنوئیدي گوشت رقم هايمتوسط ذخیره

.مطلوب باشد) تروزنگرم در گرممیلی29/0تا 15/0در دامنه(ماهآذر

فنل کل 
میزان فنل کل در رقم . ، میزان فنل کل بسته به رقم در مراحل رسیدن متفاوت بود2با توجه به جدول 

داري با که تفاوت معنیبود که با این) ترگرم در گرم وزنمیلی37/0(در شهریور در بالاترین سطح ‘سانگینلو’
فنلی در رقم ترکیب هايتغییرات . داري در مهرماه مشاهده شدبرداشت آبان و آذر نداشت لیکن کاهش معنی

گرم در گرم وزن تر سطح بالاتر و میلی09/0که در برداشت شهریور با روند منظمتري داشت طوري‘تاراکو’
همزمان با رسیدن میوه، میزان فنل کل نیز ‘یجپ’در نارنگی . هاي برداشت داشتداري نسبت به سایر زمانمعنی

گرم میلی12/0(داري با مهر نداشت به بالاترین سطح خود که تفاوت معنیافزایش نشان داد و در آذر ماه با این
در زمان (تر گرم در گرم وزنمیلی05/0-1/0مقدار فنل کل را در پرتقال ) 34(سان وین. رسید) تردر گرم وزن

.ارش نمودگز) رسیدن
همچنین در پژوهشی . تر بودگرم در گرم وزنمیلی05/0آن ‘تاراکو’و کلاول آذر میزان فنلدر هفته

تر در زمان رسیدن گرم در گرم وزنمیلی22/0و 18/0و پرتقال به ترتیب ‘انشو’میزان فنل کل عصاره نارنگی 
).3(گزارش شد

نارنگی .هاي فوق استدر آبان و آذر نزدیک به گزارش‘پیج’فقط میزان فنل نارنگی بررسیدر این 
یک اوج افزایشی در ترکیب هاي) کاملبلوغ(که در اوایل شهریور ‘تاراکو’و ‘سانگینلو’رقم هايبر خلاف ‘پیج’

در ‘پیج’رسد میوه نارنگی به نظر می. هاي دیگر از کمترین مقدار فنل برخوردار بودفنلی داشتند، در برداشت
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افزایشی عبور کرده اوجنسبت زودرس است و به همین دلیل از این به شهریور از مرحله بلوغ گذشته باشد چون 
. است

مختلف مرکبات در طول رسیدن رقم هايو کاروتنوئید گوشت میوهTSS ،TA ،TSS/TAهايتغییر-1جدول
.میوه

Table 1. Changes of TSS, TA, TSS/TA and total carotenoid in juice of different citrus
cultivars during ripening.

کاروتنوئید کل
Total carotenoid

(mg g-1)
TSS/TA TA (%) TSS (%)

برداشتزمان 
)هفته اول(

Harvesting time
(first week)

رقم
Culivar

0.03c 2.72c† 3.56a 9.67b شهریور ‘سانگینلو’

0.02d 4.52b 2.34b 10.57ab مهر ‘Sanguinello’

0.04b 4.21b 2.59b 10.90ab آبان
0.15a 5.33a 2.09c 11.13a آذر

0.06b 3.20c 2.86a 9.14b شهریور ‘تاراکو’

0.33a 5.93ab 1.64b 9.73ab مهر ‘tarocco’

0.35a 5.13b 1.95b 10.00a آبان
0.29a 6.12a 1.78b 10.90a آذر

0.03b 3.95d 2.49a 9.83b شهریور ‘پیج’

0.21a 7.56c 1.34b 10.13ab مهر ‘Page’

0.22a 10.51b 1.04b 10.93ab آبان
0.28a 15.66a 0.76c 11.90a آذر
† Values in the same column for each citrus cultivar having different letters are significantly different (P ≤
0.05).

داري با هم تفاوت معنی%5هاي داراي حروف متفاوت در سطح احتمال در هر ستون و براي هر رقم، میانگین†
.دارند

کل فلاونوئید
در . تدر طول دوره رسیدن داشینسبت افزایشبه يمورد نظر روندرقم هايدر کل میزان فلاونوئید 

47/0و 45/0، 37/0به ترتیب ‘پیج’و ‘تاراکو’، ‘سانگینلو’يرقم هادر کل برداشت آذر، میزان حداکثر فلاونوئید 
در ‘تامسون’و پرتقال‘انشو’عصاره نارنگی کل فلاونوئیدمیزان گزارشیدر.)2جدول(بودگرمگرم در میلی

میزان دیگر در گزارشی ).3(گزارش شدتر گرم در گرم وزنمیلی78/0و 47/0به ترتیب برداشت فصلی، 
6/21تا ) کامکوات(41/8ازکلفلاونوئیددامنهبررسی شد که در این میان رقم از مرکبات7درکل ید فلاونوئ

بر بررسی روند تولید این ترکیب هاگزارشی مبنی).35(ر بودتغیمگرم در گرم وزن خشک بر حسب میلی) لمون(
با نتایج بررسیمورد رقم هايهاي مقایسه میزان فلاونوئیدبارسیدن در مرکبات مشاهده نشد لیکن در دوره
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رقم ها به عنوان ترکیب هايشود که وضعیت فلاونوئیدي این مشخص میدر زمان رسیدن پژوهشگرانسایر 
.کندبا سایر گزارش ها برابري میاکسیدان آنتی

میوه. هاي مرکبات وجود دارندهومفید فنلی، فلاونوئیدها به میزان فراوانی در میترکیب هايدر میان 
ها به دلیل این بخش از محتواي فنلی خاصیت جلوگیري از بیماريمرکبات منابع اصلی چنین مواد مهمی هستند و 

ها و حفاظت بافت در برابر اکسیدانی آننقش حفاظتی فلاونوئیدهاي مرکبات به دلیل خواص آنتی. میوه است
ذر رقم در اوایل آبان و آ3هر د که میوهشدر این آزمایش نیز مشاهده ).30(هاي آزاد اکسیژن استرادیکال

. دنفلاونوئیدي بیشتري دارنسبت به دو تاریخ قبلی ترکیب هاي

کلآنتوسیانین
مشخص شد که در طول رسیدن میوه، ‘تاراکو’و ‘سانگینلو’رقم خونی 2نتوسیانین آبا بررسی میزان 
تجمع آنتوسیانین در بررسیدراین ). 2جدول (یابد در بافت گوشت نیز افزایش میهامیزان تشکیل آنتوسیانین

. مهر بودماهگرم در لیتر عصاره میوه درمیلی5/0شروع شده و به میزان ‘تاراکو’زودتر از رقم ‘سانگینلو’رقم 
در ) گرم در لیترمیلی91/0(نهایی آن میزان روند کندتري دارد ولی ‘تاراکو’که تشکیل آنتوسیانین در با این

.بود) گرم در لیترمیلی5/0(‘سانگینلو’آذرماه بیشتر از رقم 
ثابت شده است که . ما تاثیر زیادي روي تجمع آنتوسیانین در میوه مرکبات دارده ویژه دعوامل محیطی ب

مچنین کاهش دماي هوا در ه. کندها را تحریک میتابش خورشید در روز و دماي پایین در شب تولید آنتوسیانین
میزان هاي مهر و آذر با کاهش دما نیز در ماهبررسیدر این ).14(شودپاییز نیز باعث افزایش آنتوسیانین می

گزارش کرد که میزان آنتوسیانین یکی از عوامل اصلی موثر در ) 1999(راپیساردا . آنتوسیانین افزایش یافته است
هاي انسانی مرتبط با همین نسبت نیز نقش بیشتري در جلوگیري از بیمارياکسیدانی است و به ظرفیت آنتی

موندلو بررسیدر شرایط اقلیمی مورد ).27(سرطان و بیماري هاي قلبی دارندمانندسیونیهاي اکسیداآسیب
. شودمل میهاي دي و بهمن کادریافت که تجمع آنتوسیانین در ماه‘تاراکو’و ‘سانگینلو’با برداشت میوه) 2000(

، بیشتر از مقادیر گزارش شده توسط بررسیرقم مورد 2حال متوسط آنتوسیانین در برداشت آذر در هر با این
کلی نتیجه.هاي مشابه بوددر تاریخو ‘تاراکو’و ‘سانگینلو’گرم در لیتر به ترتیب در میکرو41و 18)24(موندلو

داري از نظر میزان آنتوسیانین کل از اوایل مهر به بعد که تغییر معنیبه دلیل این‘سانگینلو’که گرچه رقم این
روند افزایشی سریعی در اوایل وحساس بوده‘تاراکو’ولی رقم و به برداشت زودتر حساس نیستنداشت

. آذرماه نشان داد که بایستی در برداشت آن دقت نمود

اسیداسکوربیک
در طول اسیداسکوربیکنشان داد که میزان ) 2جدول(راي هر رقم باسیداسکوربیکهاي مقایسه میانگین

اسیداسکوربیکیزان مدر مرحله بلوغ میوه رقم هانسبت به سایر ‘تاراکو’رقم . یافتکاهش رقم هاتمامرسیدن
در برداشت آذر‘سانگینلو’را رقم خونی ) ترگرم وزن100گرم در میلی8/39(کمترین مقدار . بالاتري داشت

در ازگیل براي مثال. هاي فرازگرا نیز گزارش شده استروند کاهشی این ترکیب با رسیدن، در میوه. داشت
محتواي . قبل از رسیدن بوددر اولین مرحله نمو ثبت شد و کمترین آن در مرحلهاسید اسکوربیکحداکثر 

ن خرمالو و گیلاس نیز مشاهده شده هایی چواین حالت در میوه. با بزرگ شدن میوه کاهش یافتاسید اسکوربیک
).20(است
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رسیدن در مراحل اولیهه ویژهرقم ب3در هر اسیداسکوربیکمیزان رسد با توجه به این نتایج به نظر می
رسیدن میوه به عنوان یک پدیده . یابدمقدار آن کاهش میگی کامل میوهرسیدنزدیک شدن به مطلوب است ولی با

در میوه افزایش هاي سوپر اکسید و یونH2O2هاي فعال اکسیژن چونشده است که گونهتوصیف سیونیاکسیدا
ی اکسیداننتهاي آها توسط سیستمدر این حالت باید تعادلی بین تولید اکسیژن فعال و حذف آن).19(یابدمی

هاي اکسیژن فعال گونهکه از طریق مصرف آن، با ها است اکسیدانترین آنتییکی از قوياسیداسکوربیک. باشد
با این وجود این ترکیب در . در طول رسیدن باشداسیداسکوربیکشاید این عمل دلیلی بر کاهش .شودمقابله می

هاي خونی که در پرتقال(ها آنتوسیانیناز اسیداسکوربیکاز طرفی .ها از ارزش غذایی بالایی برخوردار استمیوه
اسید در طول نگهداري اسکوربیکروند کاهش ).32(نمایدمحافظت میي آنزیمی هادر برابر تجزیه)ارزشمند است

اسید و ظرفیت اسکوربیکگزارش شده که بین ). ها نشان داده نشده استداده(میوه در انبار نیز ادامه دارد 
پس از برداشت بنابراین برداشت به موقع میوه و شرایط مساعد ).15(خطی وجود دارداکسیدانی نیز رابطهآنتی
. تواند در حفظ این ترکیب ارزشمند موثر باشدمی

.مختلف مرکبات در طول رسیدن میوهرقم هاياکسیدانی در گوشت میوهآنتیترکیب هايتغییر - 2جدول
Table 2. Change of antioxidant components in juice of different citrus cultivars during

ripening.

اسیدکاسکوربی
Ascorbic acid

(mg 100 g-1 FW)

آنتوسیانین کل
Total

anthocyanin
(mg l-1)

فلاونوئید کل
Total

flavonoid (mg
g-1 FW)

فنل کل
Total phenolics

(mg g-1 FW)

زمان برداشت 
)هفته اول(

Harvesting time
(first week)

رقم
Cultivar

58.6a 0.17b 0.18d 0.37a شهریور ‘گینلوسان’

42.08bc 0.50a 0.24c 0.14b مهر ‘Sanguinello’

42.52ba 0.58a 0.33b 0.24a آبان
39.8c 0.50a 0.37a 0.19ab آذر

77.4a 0.08d 0.31c 0.09a شهریور ‘تاراکو’

44.64d 0.17c 0.27d 0.06b مهر ‘tarocco’

63.84b 0.33b 0.35b 0.01b آبان
51.68c 0.91a 0.45a 0.05b آذر

73.4a 0.23d 0.67c شهریور ‘پیج’

47.68b 0.34c 0.38d مهر ‘Page’

45.44b 0.39b 0.11ab آبان
46.4b 0.47a 0.12a آذر

† Values in the same column for each citrus cultivar having different letters are significantly
different (P≤0.05).

.داري با هم دارندتفاوت معنی% 5هاي داراي حروف متفاوت در سطح احتمال در هر ستون و براي هر رقم، میانگین†

اکسیدانیظرفیت آنتی
بازدارندگی عصاره فعالیت . ذکر شده است3اکسیدانی در جدول هاي آنتیاز آزمونبه دست آمده نتایج 

ر در رقم این متغیامنهد. بیان شده استIC50به صورت DPPHهاي رادیکالخنثی شدن استفاده از آزمون با
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به دست آمدهبا توجه به نتایج. بود87/0- 23/9و 72/0- 93/7، 77/1-1/9به ترتیب ‘پیج’و ‘تاراکو’، ‘سانگینلو’
در برداشت حداکثر کارایی را ‘پیج’و ‘تاراکو’رقم هاياهده شد که میوهمشرادیکالیمحاسبه کارایی آنتیاز

بالایی است لیکن از نظر که در آبان داراي سطحاینبا‘سانگینلو’که رقم خونی شهریور نشان دادند در حالی
که داراي عدد رقم هاییبنابراین عصاره . هاي مهر و آذر نداشتداري با ماهتفاوت معنیرادیکالیآنتیکارایی 

IC50میوه که مقادیر کمتري از عصارهیمعنبدین. ها استبالاتر آناکسیدانیپایینی هستند نشانه کارایی آنتی
. بوده استDPPHهاي رادیکال%50قادر به مهار 

،توسط عصاره میوه انجام شدABTSهاي اکسیدانی به روش درصد مهار رادیکالآنتیظرفیتوقتی 
اکسیدانی بیشتري نسبت به آنتیظرفیتدر زمان رسیدن ‘تاراکو’و ‘سانگینلو’رقم هايمشخص شد که 

خنثی کنندگی فعالیت %59/95‘تاراکو’و %07/88به میزان ‘سانگینلو’بدین ترتیب که . هاي نارس داشتندمیوه
رقم هااکسیدانی پایینتري نسبت به سایر آنتیظرفیتاز ‘پیج’کلی نارنگی طوره ب. ندرا داشتABTSهاي رادیکال

با استفاده از (ABTSاکسیدانی به روش از ارزیابی کارایی فعالیت آنتیت آمدهبه دسهاي داده. برخوردار بود
بر این اساس . هماهنگی داردABTSهاي گی رادیکالدنیز با درصد بازدارن)شیب خط منحنی استاندارد ترولاکس

رین سطح قرار در بالات9/4و 51/4به ترتیب ‘تاراکو’و ‘سانگینلو’رقم هايدر برداشت آذرماه TEACارزش 
.داشت

.مختلف مرکبات در طول رسیدن میوهرقم هاياکسیدانی گوشت فعالیت آنتیهايتغییر-3جدول 
Table 3. Changes of antioxidant activity of different citrus cultivars during ripening.

TEAC value
+•ABTSمهار

ABTS•+

scavenging (%)

رادیکالیکارایی آنتی
Antiradical
efficiency

IC50 (mg)

هفته (زمان برداشت 
)اول

Harvesting time
(first week)

رقم
cultivar

2.20c 43.03c 0.11b 9.10a† شهریور ‘سانگینلو’

2.25c 43.87c 0.13a 8.00b مهر ‘Sanguinello’

3.41b 66.55b 0.56a 1.77d آبان
4.51a 88.07a 0.32a 3.15c آذر

1.37d 26.72c 1.39a 0.72d شهریور ‘تاراکو’

1.81c 35.46b 0.13b 7.93a مهر ‘tarocco’

2.06b 40.34b 0.14b 6.95b آبان
4.90a 95.59a 0.66b 1.52c آذر

2.52b 49.24a 1.15a 0.87d شهریور ‘پیج’

2.05d 40.00bc 0.11c 9.23a مهر ‘Page’

2.31c 45.04ab 0.35b 2.84c آبان
2.68a 52.44a 0.28b 3.54b آذر

† Values in the same column for each citrus cultivar having different letters are significantly different (P≤0.05).
.رندداري با هم داتفاوت معنی% 5هاي داراي حروف متفاوت در سطح احتمال در هر ستون و براي هر رقم، میانگین†

کل اکسیدانی اي در میزان فعالیت آنتیسهم عمدهاسیداسکوربیکها و ی، آنتوسیانینفنلهايترکیب
با اسیداسکوربیکاکسیدان اصلی در مرکبات را آنتی) 15(به همین دلیل گاردنر و همکاران . عصاره میوه دارند
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را در میوه مرکبات گزارش % 4/90سهم ) 39(یو و همکاران همچنین . از ظرفیت کل بیان نمودند%65-100سهم 
درون رقمهاي مختلف مرکبات و یا حتی در گونهاسیداسکوربیکاي از این نتایج حاکی از تفاوت گسترده. کردند

اسید بیشترین سهم را در فعالیت آنتیاسکوربیکرادیکالی مشخص شد که بر اساس کارایی آنتی.یک گونه است
، در دو رقم دیگر با رسیدگی میوه این کارایی ‘سانگینلو’جز در رقم ه به این دلیل که ب.رادیکالی داشته است

در مقابل . یابداسید نیز با رسیدن میوه کاهش میاسکوربیکطور که قبلا نیز اشاره شد همان. کاهش یافته است
رد مشخص شد که ظرفیت گیهاي محلول در چربی را نیز در بر میاکسیدانکه آنتیTEACبا محاسبه ارزش 

روش کلی در مقام مقایسه، طوره ب. اکسیدانی به مراتب بالاتر و به تدریج با رسیدن میوه افزایش یافته استآنتی
DPPHکه ترکیب رادیکال پایدار اند چراها ذکر نمودهاکسیدانرا روشی دقیق و آسان براي فعالیت مهاري آنتی

هاي حلال در آب و چربی را مورد اکسیدانقادر است هر دو آنتیABTSال روش حبا این. بوده و باززایی ندارد
3هاي هر مدنظر قرار گیرد در این آزمایش مشخص شد که میوهABTSچه روش چنان).29(قرار دهدبررسی

بودند رقم خونی که حاوي آنتوسیانین 2همچنین. اکسیدانی را داشتندرقم در اوایل آذر بیشترین ظرفیت آنتی
در منابع نیز اشاره شده است که اکسیدانی بالاتري داشتند چرا که در آذرماه ظرفیت آنتی‘پیج’نسبت به 
در واکنش با هاوقتی این ترکیب. دارندEو Cهاي اکسیدانی بالاتري نسبت به ویتامینها فعالیت آنتیآنتوسیانین

هاي آزاد را به حالت پایدار هاي هیدروژن رادیکالدن اتمگیرند از طریق داقرار میABTSو DPPHهاي رادیکال
).18(آورنددر می

گیرينتیجه
در اواخر ‘پیج’در آذر و ‘تاراکو’رقم هايمشخص شد که TSS/TAبر اساس شاخص ،طورکلیه ب

داشت دیرتر نرسیده و نیاز به بر6در آذرماه هم به حد نصاب ‘سانگینلو’قابلیت برداشت داشته اما رقم آبان 
به دلیل تشکیل دیرهنگام ‘سانگینلو’رقم علاوه ه ب. داردراجهت حصول کیفیت در شرایط شمال ایران

در مقابل . در بافت گوشت بایستی در صورت نبود خطر سرما دیرتر برداشت نمودآنتوسیانینوهاتنوئیدوکار
اسید و اسکوربیکاي حداکثر میزان فنل، فلاونوئید، که در آبان و آذر داربه دلیل این‘پیج’و ‘تاراکو’رقم هاي

مطلوبی برخوردارند جداي از از طعم و مزهTSS/TAبر اساس شاخص همچنیناکسیدانی هستند و ظرفیت آنتی
باید توجه نمود که. برداشت نمودتوان میکه پوست میوه از سبز به نارنجی تغییر رنگ داده یا نداده است این

ارزشمند موثر ترکیب هايتواند در حفظ این قع میوه و ایجاد شرایط مساعد پس از برداشت میبرداشت به مو
.باشد
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DETERMINATION OF SUITABLE HARVESTING TIME BASED ON
FRUIT BIOACTIVE COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT

CAPACITY IN SOME CITRUS CULTIVARS

J. FATTAHI MOGHADAM, Y. HAMIDOGHLI, R. FOTOUHI GHAZVINI, M. GHASEMNEZHAD
AND D. BAKHSHI1

In this study, bioactive compounds and antioxidant capacity of pulp taken from three citrus

cultivars (‘Sanguinello’, ‘Tarocco’ and ‘Page’) were investigated during ripening to determine suitable

harvesting time. Some parameters were measured such as TSS, TA, TSS/TA, total carotenoid, total

phenolics, total flavonoid, total anthocyanin, ascorbic acid content and antioxidant capacity based on

DPPH● and ABTS +● radicals scavenging. Results showed that no significant differences were

observed for TSS and TA in all cultivars and the last three harvesting dates. Total carotenoid level

increased during ripening. The total content of phenolic was superior in September sampling date

taken from ‘Sanguinello’ and ‘Tarocco’. Total flavonoid and anthocyanin increased but ascorbic acid

levels decreased during ripening. Antiradical efficiency (AE) increased in ‘Tarocco’ and ‘Page’ fruits

in September. Although AE elevated in ‘Sanguinello’ in November, but no significant differences

observed between samples taken from November to December. According to antioxidant assay,

antioxidant capacities at all cultivars were in highest level at early of December. In general, due to

optimum fruit quality and antioxidant capacity during late November and early December, we suggest

that these times are suitable for harvesting of studied cultivars.

Key word: Antioxidant activity, Ascorbic acid, Carotenoid, Citrus, Flavonoid.
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