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  چكيده
صفات مورد مطالعـه شـامل   . كوشيميايي پوست شش رقم تجاري مركبات شمال ايران تعيين شداكسيداني و كيفيت فيزي در اين مطالعه، فعاليت آنتي

، اسـيد آسـكوربيك  ، فلاونوئيد و آنتوسيانين كل، كارتنوئيد و كلروفيل كل، ميزان فنلهاي رنگ پوست،  اندازه ميوه، ضخامت پوست، درصد تفاله، شاخص
نتايج نشان داد كه رابطه مستقيمي بين اندازه ميوه، ضخامت . بود  ABTS●+و  ●DPPHهاي  راديكالسازي  اكسيداني از طريق ميزان خنثي فعاليت آنتي

) آذر(همه ارقام حد نصاب كيفيت رنگ پوست را در زمـان برداشـت   . ساير ارقام بود بينبزرگترين رقم در  »تامسون«رقم . پوست و درصد تفاله وجود دارد
بيشـترين ميـزان   » مـورو «رقم . مشاهده شد) گرم در گرم ميلي 43/0( »پيج«و ) گرم در گرم ميلي49/0( »سياورز«م كل در پوست ارقا فنلميزان . داشتند

تجمع كاروتنوئيد و كلروفيل كل بـه ترتيـب بـا    . ليتر داشت گرم در  ميلي 29/13و  گرم در گرم ميلي 68/7فلاونوئيد و آنتوسيانين كل را به ترتيب به مقدار 
و كلروفيـل در   12/0- 84/0ي  در واقع غلظت كاروتنوئيد در دامنـه . نسبت به ارقام ديگر غالب بود »تاراكو«در رقم  گرم در گرم ميلي 5/3و  84/0مقادير 
. شـت قـرار دا ) تامسون( گرم 100گرم در  ميلي 56/23تا ) سياورز( 17/18ي  در دامنه اسيد آسكوربيكمقدار . متغير بود گرم در گرم ميلي 87/0-5/3دامنه 

راديكـالي فقـط    آنتي كارآيياز نظر . را داشت) گرم ميلي IC50 )2/0كمترين مقدار  »سانگينلو«اكسيداني نشان داد كه پوست رقم  نتايج آزمون فعاليت آنتي
ر پوسـت نـارنگي   درصـد د  58/68اكسـيداني   حداقل درصد ظرفيت آنتـي  ABTSطبق آزمون . داري نشان داد با ساير ارقام تفاوت معني »سانگينلو«رقم 

هـاي طبيعـي    اكسـيدان  توانند به عنوان منابع غني از آنتي اكسيداني نسبتا بالايي داشته و مي در نهايت اينكه پوست ارقام مركبات فعاليت آنتي. بود »پيج«
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     1 مقدمه
هاي مختلف، عناصر و فيبرها بـوده   ها منابعي غني از ويتامين ميوه

هاي اخير توجه بيشتري  در سال. كه براي سلامتي بشر مطلوب هستند
هـا شـده    هـاي غيرخـوراكي ميـوه    هاي بخش به خواص آنتي اكسيدان

دليل آن در نتيجه مطالعات اپيديومولوژي است كه نشان دادنـد  . است
هـاي مـزمن قلبـي و     هاي مفيد ميوه با كاهش بيمـاري  مصرف بخش

در ). 16(ها همراه اسـت   اكسيداني ميوه ها به دليل فعاليت آنتي سرطان
ايران مركبات جايگاه دوم توليد را پـس از سـيب داشـته و عـلاوه بـر      

ميزان . اي دارند خوري، در صنعت فرآوري غذايي نيز مصارف عمده تازه
در ). 1(ر ايران حدود چهار ميليون تـن در سـال اسـت    توليد مركبات د

هـاي   يا نوشيدني ميوه آبصنعت فرآوري، عمده كاربرد مركبات، توليد 
                                                            

به ترتيب دانشجوي دكتري، استاديار، استاد و استادياران گروه علوم  -5و4،3،2،1
 باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه گيلان

(Email:Fattahi80@yahoo.com *)- نويسنده مسئول:                    

كمتـر از نصـف    ميوه آبميزان . با پايه مركبات در صنايع غذايي است
ديل به ضايعات جانبي در بوزن ميوه است بنابراين بخش عمده ميوه ت

ميليون  15ليد جهاني تفاله مركبات حدود ميزان تو). 23(شود  سال مي
از پوسـت تشـكيل شـده اسـت و      )چارك(تفاله غالب بخش . تن است

توليدات جـانبي مركبـات بطـور    . )24(بذور و گوشت است  بقايايبقيه 
غذاي حيوانات، توليد فيبر و پكتـين و توليـد سـوخت      تجاري بصورت

فيبـر رژيمـي   همچنين مركبات منبعي غنـي از  ). 22(شود  مصرف مي
  ).14(هستند و اين فيبر در پوست ميوه بيشتر از گوشت است 

پوست مركبات به دليل داشتن مقادير چشـمگيري از فلاونوئيـدها   
اين تركيبات باعث . قابليت استفاده در صنايع غذايي و دارويي را دارند

هاي  هاي مزمني چون سرطان و عارضه حفاظت بدن در مقابل بيماري
هـاي طبيعـي مركبـات،     اكسـيدان  آنتـي ). 2(شـوند   ي ميقلبي و عروق

هاي باليني مهم بوده و برخي تحقيقات، رابطه  ي رشد بيماري بازدارنده
هـاي مـزمن را تاييـد     ها با كاهش بيماري ها و سبزي بين مصرف ميوه

هـاي   اكسـيداني بخـش   در تحقيقـي فعاليـت آنتـي   ). 17و  8(اند  نموده
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در اين . قم نارنج مورد بررسي قرار گرفترويشي دو رقم نارنگي و دو ر
اكسيداني بر اساس اثر عصاره پوسـت روي مهـار    مطالعه، ظرفيت آنتي

براي هـر يـك از    IC50، محاسبه و سپس مقدار DPPHهاي  راديكال
اكسيداني و  ها از نظر تركيبات آنتي گرچه ميوه). 33(ارقام محاسبه شد 

ن آنهـايي كـه فعاليـت آنتـي     اكسيداني متنوع هستند لـيك  فعاليت آنتي
هاي بيشـتري هسـتند    اكسيدان اكسيداني بالا دارند معمولا حاوي آنتي

هـا از   هاي بذر و پوست برخي ميـوه  نكته قابل توجه اينكه بخش). 16(
بـه  . اكسيداني بيشتري حتي نسبت به گوشت برخوردارنـد  فعاليت آنتي

اكسـيداني   عنوان نمونه بـذرهاي انگـور و پوسـت انـار فعاليـت آنتـي      
بيشتري نسبت به گوشت داشته و غني از پروآنتوسـيانيدين اسـت كـه    

از تركيبـات  ). 4(هـاي فعـال اكسـيژن هسـتند      مهار كننده قوي گونـه 
هـا و   اكسيداني طبيعي برگ زيتون جهت افزايش انبارماني چربـي  آنتي
از عصاره و پوسـت بـادام زمينـي بـه دليـل      . شود ها استفاده مي روغن

زميني اسـتفاده   هاي سيب اكسيداني جهت نگهداري چيپس تيفعاليت آن
  ). 31(شد 

علاوه بر اهميـت تركيبـات مختلـف پوسـت مركبـات بـا هـدف        
استخراج و مصارف مختلف، اين تركيبات در سيستم دفاعي ميـوه نيـز   

گـزارش شـده اسـت كـه پوسـت مركبـات داراي       . نقش مهمي دارنـد 
ــات  ــتركيب ــاع   فنل ــانيزم دف ــه در مك ــوده ك ــون  ي ب ــي همچ طبيع

 ـبعـلاوه تركيبـات   ). 28(كنند  ها ايفاي نقش مي فيتوآلاكسين ي در فنل
ي مركبات را از خسارت ميكروبي، اشعه ماوراي بنفش   طول رشد، ميوه

 ـتركيبات مختلـف   .)30(دارند  زا مصون مي و ساير عوامل تنش ي و فنل
زا چـون سـرما و    اكسيدان در ميزان تحمل ميوه به شـرايط تـنش   آنتي

پوست مركبات نقش حفاظـت از ميـوه را   . اي دارند خشكي نقش عمده
ــوه اســت  كارتنوئيــدها . داشــته و تعيــين كننــده كيفيــت ظــاهري مي

غالـب مركبـات    هاي مسئول رنـگ پوسـت و بافـت ميـوه در      رنگدانه
اي قوي با كيفيت تجاري و  بنابراين مقدار و تركيب آنها رابطه. هستند
   ).  2(اي ميوه دارد  تغذيه

اول اينكه با اندازه گيري . در اين تحقيق دو هدف عمده دنبال شد
برخي خصوصيات كيفي و شيميايي پوست ميوه شـش رقـم مركبـات،    

اكسـيداني در زمـان تجـاري     ميزان كيفيت ظـاهري و تركيبـات آنتـي   
گيـري تركيبـات بـا فعاليـت      دوم اينكه بـا انـدازه  . برداشت بررسي شد

هـاي   بليـت اسـتفاده از ضـايعات كارخانـه    اكسيداني در پوسـت، قا  آنتي
  . اكسيدان ارزيابي شد گيري مركبات به عنوان منبع طبيعي آنتي ميوه آب

  
  ها مواد و روش

هـاي   تامسون، سـياورز و خـوني  (در اين پژوهش پنج رقم پرتقال 
و يـك رقـم نـارنگي پـيج جهـت مطالعـه       ) مورو، سـانگينلا و تـاراكو  

. نـد قرار گرفت بررسيتيو ميوه مورد هاي كيفي و تركيبات بيواك شاخص
برداري در هفته اول آذر از درختان بارور پيونـد شـده روي    عمل نمونه

هاي آزمايشي موسسه تحقيقات مركبات كشور  پايه نارنج واقع در قطعه
گيري از جوانب مختلف درخت و تا حد امكان يكسان  نمونه. انجام شد
اه خصوصيات غير تخريبي ت و پس از انتقال به آزمايشگپذيرفصورت 

در اين مرحله حجم ميوه بـه روش جابجـايي حجـم    . ميوه ارزيابي شد
در اين روش با اندازه گيري حجم آبي كه در اثر . گيري شد اندازه 1آب

ليتـر بدسـت    شود، حجم ميوه بر حسب ميلي وري ميوه جابجا مي غوطه
كوليس با برداشت يك قطعه مربعي شكل از استواي ميوه توسط . آمد

بعـد از  . گيري شـد  متر اندازه ديجيتالي، ضخامت پوست بر حسب ميلي
بقاياي گوشت و پوست ميوه به عنوان تفاله ميـوه وزن   ميوه آبگرفتن 

تغييرات رنگ پوست . شد و درصد آن بر حسب وزن ميوه محاسبه شد
سـاخت   CR 400 – Minoltaبا استفاده از دستگاه كرومـومتر مـدل   

  در ايـن روش مقـادير  . گيري شد ي پوستي اندازه طهژاپن و در سه نق
 L * ) زاويـه رنـگ   )درخشـندگي ،(Hue angle = arctan (b*/ 

a*))  و كروما(Chroma= a*2 + b*2)1/2 گيري شد اندازه .  
. پودر نمودن پوست توسط ازت مايع و به صورت دستي انجام شد

متانول و ل حلاي پوست ارقام خوني از فنلبه منظور استخراج تركيبات 
درصد و جهت ارقام بلاند از متانول به  85:  15اسيد استيك به نسبت 

به صورت تمام شب در  1:3سپس نمونه با نسبت . تنهايي استفاده شد
دقيقـه و بـا    15ها به مـدت   بلافاصله نمونه. داخل حلال قرار داده شد

 Mikro 22Rسانتريفيوژ مدل (دور در دقيقه سانتريفيوژ  6000سرعت 
ها به آرامي با سمپلر برداشته  شناور نمونهقسمت . شدند) ساخت آلمان
درجه سانتي گـراد نگهـداري    -80دار و در دماي  هاي درب و در تيوب

براي سنجش ميزان كلروفيل و كارتنوئيد كـل از روش جـذب در   . شد
نانومتر و محاسـبات مربوطـه انجـام     663و  646، 470هاي  طول موج

  ).   21(شد 
). 25(انجـام شـد    Folin–Ciocalteuكـل بـا روش    فنـل ان ميز

نـانومتر بوسـيله دسـتگاه     765جذب مخلوط واكـنش در طـول مـوج    
 (NanoDrop Model ND-1000; USA)اسپكتروفتومتر نـانودراپ  

كل از روي منحني اسـتاندارد بـر حسـب     فنلميزان . اندازه گيري شد
    .دگرم عصاره بيان ش 100ميلي گرم اسيد گاليك در 

ميزان فلاونوئيد كل با روش كالريمتري آلومينيـوم كلرايـد انجـام    
ميكروليتر از عصاره متـانولي گوشـت    50براي اين منظور ). 6(گرفت 
ميكروليتـر پتاسـيم    10، %10ميكروليتر آلومينيـوم كلرايـد    10 ميوه با
نمونـه هـا   . ميكروليتـر آب ديـونيزه مخلـوط شـد     280  (M 1)استات

دقيقـه نگهـداري    40پس در دماي اتـاق بـه مـدت    ورتكس شده و س
. نانومتر قرائت گرديـد  415جذب مخلوط واكنش در طول موج . شدند

  . ميزان فلاونوئيد كل بر اساس منحني استاندارد كوئرستين تعيين شد
ميزان آنتوسيانين كل تنها در دو رقم پرتقال خوني بـا اسـتفاده از   
                                                            
1- Volume displacement method 
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در اين روش ميزان جـذب بـا   ). 35(گيري شد  اندازه pHروش تفاوت 
 700و  520هـاي   استفاده از اسـپكتروفتومتر نـانودراپ در طـول مـوج    

بـا  . گيـري شـد   اندازه 5/4و  1متفاوت  pHنانومتر همراه با بافرهاي با 
گـرم   استفاده از فرمول زير ميـزان آنتوسـيانين كـل بـر حسـب ميلـي      

  . گلوكوزايد در ليتر محاسبه شد -3سيانيدين 
Absorbance (A) = (A520 pH 1- A700 pH1) – (A520 pH 4.5- 
A700pH4.5) 
Total anthocyanin (mg/L) = (A/26900) (10 3) (445.2) (5) 

پوسـت ميـوه بـر اسـاس كـاهش رنـگ        اسيد آسكوربيكغلظت 
توسـط اسـيد اسـكوربيك     (DCIP) فنلايندو فنلديكرو -2،6تركيب 
ليتر اسيد  ميلي 3ت با در اين روش، يك گرم پوس). 6(گيري شد  اندازه

درجـه   4مخلوط و پس از سانتريفيوژ كردن در دماي % 1متافسفريك 
 5/0دقيقـه، مقـدار    15دور در دقيقـه بـه مـدت     6000گـراد و   سانتي
سـپس ميـزان   . به محلول سانتريفيوژ شده اضافه شدDCIP ليتر  ميلي

غلظـت  . نانومتر خوانده شـد  520در طول موج  اسيد آسكوربيكجذب 
ــه شــده از   يد آســكوربيكاســ ــي اســتاندارد تهي ــا اســتفاده از منحن ب

اسـيد محاسـبه    DCIPسكوربيك در حضور آ اسيد هاي مختلف غلظت
  .شد

 ABTSو  DPPHاكسيداني پوست ميوه با دو روش  ظرفيت آنتي
كننـدگي راديكـال    ، فعاليـت خنثـي  DPPHدر روش . گيري شـد  اندازه

ط عصاره نمونه بـا روش  توس 1پيكريل هيدرازيل -1-دي فنيل -2و2
ميـزان  ). 7(نـانومتر تعيـين شـد     517اسپكتروفتومتري در طول مـوج  

با چهار غلظت متفاوت عصـاره   DPPHكنندگي راديكال  فعاليت خنثي
ــال    ــدگي راديكـ ــي كننـ ــت خنثـ ــد فعاليـ ــول درصـ ــوه از فرمـ   ميـ

 AS/AC ) - 1 (100 ((DPPH=   در ايـن معادلـه   . محاسـبه شـدAC 
 ASاكسـيدان بعنـوان كنتـرل،     ون هيچ آنتيبد DPPHجذب راديكال 

بـا  . شد بعلاوه نمونه و از متانول بعنوان بلانك استفاده DPPHجذب 
داشتن درصد بازدارندگي مربوط به چهار غلظت مختلف و رسـم خـط   

براي هر  (AE=1/IC50)راديكال  آنتي كارآييو  IC50رگرسيون، مقدار 
  . نمونه محاسبه شد

نتي اكسيداني با اسـتفاده از عصـاره   ، ظرفيت آABTSدر سنجش 
ــراي هضــم راديكالهــاي   ــوه ب ــانولي گوشــت مي  -2وABTS•+ )2مت

، اندازه گيـري  )2سولفونيك اسيد-6-اتيل بنزوتيازولين-3(–آزينوبيس 
و  ABTSبا افزودن پتاسـيم پرسـولفات بـه      +•ABTSراديكال . شدند

س سـپ . ساعت، تشـكيل شـد   16قرار دادن در محيط تاريك به مدت 
در طول موج  7/0اين محلول پايه با افزودن اتانول تا رسيدن به جذب 

 5:100نمونـه عصـاره و راديكـال بـه نسـبت      . شـد نانومتر رقيق  734
دقيقـه قرائـت    7نانومتر بعـد از   734ميكروليتر مخلوط و جذب آن در 

                                                            
1- 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
2- 2-20-Azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic 

acid) 

ــد ــول  . شـــ ــتفاده از فرمـــ ــا اســـ ــدگي بـــ ــد بازدارنـــ   درصـــ
)= [(AC – AS)/AC]×100 محاســبه و ارزش ) نــدگيدرصــد بازدار

TEAC 3  با استفاده از شيب خط منحني استاندارد ترولاكس محاسـبه
  . شد

هاي حاصل از اين آزمـايش بـر اسـاس طـرح بلـوك كامـل        داده
هـاي حاصـل بـا     تصادفي مورد تجزيه واريانس قرار گرفت و ميـانگين 

  .درصد مقايسه شد 5استفاده از آزمون توكي در سطح احتمال 
  
  

  حثنتايج و ب
  صفات رشدي ميوهگيري  اندازه

 5/307، رقم تامسون بـا حجـم   1بر اساس نتايج حاصل از جدول 
از نظر انـدازه   پيجو  تاراكو، سانگينلوارقام . ليتر درشترين رقم بود ميلي

ي نسـبتا مسـتقيمي    از طرفي رابطـه . داري با هم نداشتند تفاوت معني
رقـم  . ميوه وجود داشتبين اندازه ميوه، ضخامت پوست و درصد تفاله 

متـر و تفالـه بـه ميـزان      ميلي 66/5با ضخامت پوست معادل  تامسون
ي ميـوه،   انـدازه . درصد وزن ميوه، در بالاترين سطح قرار داشت 6/70

ضخامت پوست و درصد تفاله در ميزان توليد بقاياي ميـوه در مراحـل   
دي از طرفي خود نيـز تـا حـد زيـا    . گيري نقش مستقيمي دارد ميوه آب

اي نيز در ايـن   بستگي به ژنوتيپ داشته ليكن عوامل محيطي و تغذيه
از  پـيج و  تـاراكو ، سانگينلودر اين مطالعه، با اينكه ارقام . رابطه موثرند

به دليـل دارا   وداري با هم نداشتند ولي سانگينل نظر اندازه تفاوت معني
در  .تر، به همين نسبت درصد تفاله بيشتري داشت بودن پوست ضخيم

را  4ميزان بقاياي پوست نارنج كانونتا) 12(اين رابطه گارايو و همكاران 
درصد گزارش نمودند كه كليه ارقام مورد مطالعـه مقـادير تفالـه     5/39

  . بيشتري داشتند
  

  ميزان رنگ پوست
نسـبت بـه سـاير     پـيج در نارنگي  *L مقدار درخشندگي پوست يا

سـاير ارقـام   . بـود ) 33/61(ارقام در زمان برداشت در كمتـرين مقـدار   
با بررسي زاويه رنـگ و كرومـا   . حدنصاب مقدار درخشندگي را داشتند

مشخص شد كه ميزان زاويه رنگ در كليه ارقام نزديك بـه هـم بـود    
داري بـا   تفـاوت معنـي   پـيج در نارنگي ) 29/64(ليكن كروماي پوست 

ري اين دو شاخص از عوامل مهم تعيين كيفيت ظاه. ساير ارقام داشت
شوند و پژوهشگران مختلفي در مطالعات خود مـورد   ميوه محسوب مي

تغييـرات رنـگ   ) 5(بـاري و وايـك   ). 29و  27، 26(اند  توجه قرار داده

                                                            
3- Trolox Equivalent Antioxidant Capacity Value 

(TEAC Value) 
4- Canoneta 
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. پوست نارنگي كلمانتين را در مواجهه با شوك دمايي بررسي نمودنـد 
نتايج حاصل از تيمار شاهد نشان داد كه متوسط شاخص درخشـندگي  

همچنين بر اساس گزارش راكس . بود 64و كروما  80، زاويه رنگ 70
مقادير استاندارد سه شاخص درخشندگي، زاويه  2006و باري در سال 

 <60و  >80، 65-70رنگ و كروماي پوسـت پرتقـال را بـه ترتيـب     
هـا از نظـر    نتايج اين آزمايش روشن نمود كه ميوه). 32(اعلام نمودند 

گ در آذر به حدنصاب استاندارد ي رن ميزان درخشندگي، كروما و زاويه
رنـگ پوسـت ميـوه    . هاي قبلي مطابقت دارند رسيده و با ساير گزارش

بطور . مركبات شاخص مهمي براي مصرف كننده در زمان خريد است
ي مركبات را با رنـگ نـارنجي تيـره تـرجيح      كلي مصرف كننده، ميوه

به دليـل  همزمان با بلوغ ميوه مركبات، تغيير در رنگ پوست . دهد مي
ممكن است . افتد كاهش كلروفيل و افزايش غلظت كارتنوئيد اتفاق مي

شرايط محيط مناسب جهت تجزيه كلروفيـل پوسـت فـراهم نشـده و     
  . زدايي داشته باشند ها نياز به سبزي پوست ميوه

  
  اكسيداني  مقدار تركيبات با خاصيت آنتي

ر پوسـت  اكسـيداني را د  مقادير تركيبات با خاصيت آنتـي  2جدول 
و ) محلـي ( سـياورز پوست ارقـام  . دهد ارقام تجاري مركبات نشان مي

از نظـر   گـرم گـرم كوئرسـتين در    ميلي 43/0و  49/0به ترتيب با  پيج
 فنـل  تامسونپوست پرتقال . در بالاترين سطح قرار گرفتند فنلميزان 

. نسبت به ساير ارقام داشت) گرمگرم كوئرستين در  ميلي 3/0(كمتري 
ميزان فلاونوئيـد كـل پوسـت    ) 13(رابطه، قاسمي و همكاران  در اين

و ساتسـوما را بـه    پـيج ارقام پرتقال واشينگتن ناول، والنسـيا، نـارنگي   
گرم كوئرستين در گـرم گـزارش    ميلي 3/0و  1/31، 2/7، 2/23ترتيب 
بيشـتري   فنل پيجشود كه در اين تحقيق نيز رقم  مشاهده مي. نمودند

كـل را   فنلميزان ) 18(جانگ و همكاران . داشتنسبت به ساير ارقام 
ــو  ) 14(و گرنســتين و همكــاران  گــرم در گــرم ميلــي 214/0در پومل
 8/1، 9/1فروت را به ترتيب  ي ارقام لمون، پرتقال و گريپفنلمحتواي 

 فنـل رسـد ميـزان    به نظر مي. گرم در گرم گزارش نمودند ميلي 6/1و 
هـا و   ادير گزارش شده در لمـون پوست ارقام مركبات ايران كمتر از مق

ميزان فلاونوئيـد كـل    مورودر پوست پرتقال خوني . فروت است گريپ
) گرم در ليتـر  ميلي 13/29(و آنتوسيانين كل ) گرم در گرم ميلي 68/7(

 79/6نيز محتواي فلاونوئيدي بـالايي بـا مقـدار     پيجرقم . حداكثر بود
وسـيانين در پوسـت   هـاي آنت  تشكيل رنگيـزه . داشت گرم در گرم ميلي

بـا   پـيج رسد پوست رقـم   به نظر مي. كمترين بود تاراكوپرتقال خوني 
ي و فلاونوئيــدي آن فنلــاينكــه ضــخامت كمتــري دارد ولــي غلظــت 

مبني بر بـالا بـودن   ) 10(اين نتايج با گزارش ارسوس و كام . بالاست
بـه ترتيـب    پيجكل پوست رقم  فنلونوئيدي كل و ميزان محتواي فلا

ولي در مطالعه قاسمي و همكـاران  . برابر عصاره مطابقت دارد 8و  50
. كمترين بـود  پيجي پوست نارنگي فنلرقم، محتواي  13در ميان ) 13(

ي و فلاونوئيدي بطور گسترده در مـواد غـذايي بـا منشـاء     فنلتركيبات 
در كليه ). 2(اكسيداني هستند  گياهي وجود داشته و داراي فعاليت آنتي

ي پوست بيشتر از گوشـت ميـوه   فنلالعه ميزان تركيبات ارقام مورد مط
هاي بـالايي   به همين دليل غلظت). ها نشان داده نشده است داده(بود 

ايـن   بـين در . هـاي ثانويـه در مـلاس پوسـت وجـود دارد      از متابوليت
ونوئيدها و ليمونوئيدها خواص بيولوژيكي سودمندي براي تركيبات، فلا
همانند آنچه در اين آزمايش مشاهده شـد تركيبـات   ). 22(انسان دارند 

ي اصلي در پوست مركبات گليكوزيدهاي فلاونوئيدي هسـتند چـرا   فنل
هاي ديگر مشـخص شـد كـه نـارينجين و هسـپريدين       كه با آزمايش

ها نشان داده نشده  داده(العه بودند تركيبات غالب پوست ارقام مورد مط
  ). است

گرم  ميلي 5/3و كلروفيلي  84/0با محتواي كارتنوئيدي  تاراكورقم 
ميزان كارتنوئيد كل . نسبت به ساير ارقام در صدر جاي گرفت در گرم

داري بـا هـم    تفـاوت معنـي   پـيج و  سـانگينلو ، تامسوندر پوست ارقام 
از نظـر محتـواي    پيجو  مورو، رزسياو، تامسونهمچنين ارقام . نداشت

ي  داري بـا هـم نداشـتند و مقـدار آن در دامنـه      كلروفيلي تفاوت معني
كارتنوئيـدها و  ). 2جدول (قرار داشت  گرم در گرم ميلي 39/1تا  25/1

هاي  اكسيداني و مهار راديكال هاي كلروفيلي، توان فعاليت آنتي رنگدانه
قوع سرطان پروسـتات همـراه   جذب لايكوپن با كاهش و. آزاد را دارند

است در حاليكه سطوح بالاي بتا كـاروتن بـا كـاهش خطـر و توسـعه      
تعدادي مانند آلفا كاروتن، بتا كـاروتن  . ها در ارتباط است سرطان شش

بـه نظـر   ). 11(و بتا كريپتوزانتين پيش ماده ساخت ويتامين آ هسـتند  
وجـود   وسـت پ بين ميزان كارتنوئيـد و كلروفيـل   الگوي ثابتيرسد  مي

كه در پوست كمترين غلظـت كارتنوئيـد را    سانگينلورقم . نداشته باشد
 تـاراكو رقـم  . داشت از كمترين غلظـت كلروفيـل نيـز برخـوردار بـود     

همزمان محتواي بالاي كارتنوئيدي و كلروفيلـي را در پوسـت داشـت    
اي،  با اينحال هر دو اهميت داشته و غالب تركيبات رنگدانه). 2جدول (

ها در برابر پيري از طريـق خنثـي سـازي     افزايش مقاومت سلولعامل 
  ). 11(هاي منفرد هستند  اكسيژن

  
  اكسيداني پوست سكوربيك و فعاليت آنتيآميزان اسيد 

، محتــواي اســيد 3هــاي جــدول   بــا توجــه بــه مقايســه ميــانگين
ــكو ــه   ربيك پوســت دراس ــف در دامن ــام مختل ــا  17/18ارق  56/23ت
كمترين مقدار و  سياورزرقم . قرار گرفت تر وزن گرم 100گرم در  ميلي

پوسـت مركبـات حـاوي    . بيشترين مقدار را داشت تامسونپوست رقم 
اسـت كـه بـه انـدازه سـاير       اسـيد آسـكوربيك  محتواي بالاي فيبر و 

ــرپن  ــدها و ت ــد چــون فلاونوئي ــات مفي ــه داراي خــواص   تركيب ــا ك ه
اسـيد  محتـواي   بطـوركلي، ). 20(اكسيداني هستند اهميت دارنـد   آنتي

پوست مركبات تجاري ايران كمتر از مقادير گزارش شـده   آسكوربيك
بر اين اساس اسـيد اسـكوربيك پوسـت    . توسط ساير پژوهشگران بود

 8/43و  6/59، 8/59بـه ترتيـب    فـروت  ارقام لمون، پرتقـال و گريـپ  
  ). 14(گرم بود  100گرم در  ميلي
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 ها مختلف مركبات در زمان رسيدن د تفاله و رنگ پوست ميوه در ژنوتيپاندازه ميوه، ضخامت پوست، درص -1جدول 

  كروما  زاويه رنگ *Lمقدار درصد تفاله ضخامت پوست اندازه ميوه رقم
 a5/307 A66/5 a6/70 ab97/67 a25/77 a02/84  تامسون

 b194 b18/4 b48/64 ab03/65 b62/72 a99/86  سياورز

c7/157 c43/3 c25/57 a15/70 ab81/74 ab94/80  مورو
d72 b39/4 b72/62 ab16/66 b98/72 ab80/81  سانگينلا

 d33/76 d85/2 c47/57 ab9/67 b54/73 ab67/80  تاراكو

 d73 c12/3 d72/48 bc33/61 b67/72 c29/64  پيج

داري با هم دارند درصد تفاوت معني5هاي داراي حروف متفاوت در سطح احتمالدر هر ستون، ميانگين*:   

  
  هاي مختلف مركبات در زمان رسيدن اكسيداني در ژنوتيپ ميزان تركيبات با خاصيت آنتي -2جدول 

 (mg/g)كلروفيل كل  (mg/g)كارتنوئيد كل  mg/l آنتوسيانين كل mg/g فلاونوئيد كلmg/g فنل كل   رقم

 c3/0 cd4/3 - c14/0 b25/1  تامسون
 a49/0 e65/2 - b31/0 b32/1  سياورز

 b37/0 a68/7 a13/29 b32/0 b39/1  مورو
 d19/0 cd94/3 b27/9 c12/0 c87/0  سانگينلا

 d13/0 cd71/3 c63/5 a84/0 a5/3  تاراكو
 ab43/0 b79/6 - c12/0 b38/1  پيج

داري با هم دارند درصد تفاوت معني5هاي داراي حروف متفاوت در سطح احتمالدر هر ستون، ميانگين*:   

  
 يكآسـكورب اسيدها بـه دليـل اينكـه،     ب در ميوهبا وجود اين تركي

هاي اكسـيژن   ها است و در حذف گونه اكسيدان ترين آنتي يكي از قوي
نقـش  ) يك آنتي اكسيدان ليپيدي قوي(فعال و باززايي آلفا توكوفرول 

  ). 34(دارد از ارزش غذايي بالايي برخوردار است 
ذكـر شـده    3اكسيداني در جـدول   هاي آنتي نتايج حاصل از آزمون

هاي  فعاليت بازدارندگي عصاره با استفاده از آزمون مهار راديكال. است
DPPH  به صورتIC50 2/0ي اين متغير بـين   دامنه. بيان شده است 

در عين حـال ارقـام   . بود تامسونو  تاراكوبه ترتيب در پوست  46/3تا 
نـابراين  ب. نداشتند تامسونداري با  نيز تفاوت معني پيجو  مورو، سياورز

 كـارآيي پـاييني هسـتند نشـانه     IC50پوست ارقـامي كـه داراي عـدد    
بـدين معنـا كـه مقـادير كمتـري از      . اكسيداني بالاتر آنهـا اسـت   آنتي

بـوده   DPPHهـاي   درصـد راديكـال   50ي ميوه قادر به مهـار   عصاره
راديكـالي را   آنتـي  كـارآيي بيشترين  سانگينلوبر اين اساس رقم . است

قاسـمي و  . داري بـا هـم نداشـتند    قـام تفـاوت معنـي   داشت و سـاير ار 
پوسـت ارقـام پرتقـال واشـينگتن نـاول،       IC50مقـادير  ) 13(همكاران 

والنسيا، نارنگي پيج و ساتسوماي رشد يافته در شـرق مازنـدران را بـه    
در اين آزمايش . گزارش نمودند گرم ميلي 9/2و  9/1، 1/2، 1/1ترتيب 

 ـ  مقادير آنتي و ) 46/3(راي ارقـام تامسـون نـاول    اكسيداني بيشـتري ب

در مقايسه با ارقام مشابه در گزارش فـوق بدسـت   ) 17/3( پيجنارنگي 
اكسيداني پوسـت   بعلاوه، منابع متعددي به بالا بودن ظرفيت آنتي. آمد

فـروت،   پرتقال ناول، لمون، گريپ(به گوشت در ارقام مختلف مركبات 
سيب، گلابي، انار، انبـه  (كبات و ارقام غير مر) پرتقال والنسيا و بكرايي

  ).  20و  19، 14، 3(اند  اشاره نموده) و هلو
هـاي   اكسيداني به روش درصـد مهـار راديكـال    وقتي فعاليت آنتي

ABTS   سـانگينلو توسط پوست ميوه انجام شد مشخص شد كه رقـم 
نسبت بـه سـاير ارقـام    ) 77/95(اكسيداني بيشتري  درصد فعاليت آنتي

اكسـيداني   فعاليـت آنتـي   تـاراكو و  مـورو ، سـياورز  پوست ارقام. داشت
يـا   TEACبه همين دليـل بـا محاسـبه ارزش    . نزديك به هم داشتند

والان ترولاكس، روشـن شـد كـه     اكسيداني بر حسب اكي آنتي كارآيي
نتيجه اينكه فعاليـت  . داري با هم ندارند ارقام مورد مطالعه تفاوت معني

درصـد   58/68شمال ايران بيش از اكسيداني پوست ارقام تجاري  آنتي
ي غني بـودن پوسـت    دهنده در زمان تجاري برداشت بوده و اين نشان

بنابراين پوست مركبات نه . هاي طبيعي است اكسيدان اين ارقام از آنتي
اكسـيداني نيـز    تنها از جنبه محتواي فيبر، بلكه به دليل ظرفيـت آنتـي  

  ).  9(مورد توجه است 
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 هاي مختلف مركبات اكسيداني در ژنوتيپ و فعاليت آنتي د آسكوربيكاسيميزان  -3جدول 
  ABTSارزش  +•ABTSدرصد خنثي كنندگي  راديكالي كارآيي آنتي mg/100g FW IC50 (mg)اسيد آسكوربيك   رقم

 a56/23 a46/3 b29/0 c48/76 a91/3  تامسون
 d17/18 a23/3 b31/0 b51/81 a17/4  سياورز

 ab49/23 a44/3 b29/0 b21/85 a36/4  مورو
 bc16/21 d2/0 a22/5 a77/95 a9/4  سانگينلا

 ab96/22 c34/2 b43/0 b4/82 a22/4  تاراكو

 ab53/22 a17/3 b32/0 d58/68 a51/3  پيج

داري با هم دارند درصد تفاوت معني5هاي داراي حروف متفاوت در سطح احتمالدر هر ستون، ميانگين*:   

  
  گيري نتيجه

نشان داد كه درصد تفاله ميوه با اندازه و ضخامت پوسـت   ها يافته
از نظر كيفيت رنگ پوسـت بـا هـدف    . ي مستقيمي دارد هر رقم رابطه

خوري، كليه ارقام مورد مطالعه در زمان تجاري برداشت در شـمال   تازه
اي از  با اينكه مقادير قابل توجه. كيفيت لازم را داشتند) آذر  نيمه(ايران 

اي در پوست ميوه اين ارقام وجود داشت ولـي   ي و رنگدانهفنلتركيبات 

شايد . هاي قبلي كمتر بود در مقايسه با گزارش اسيد آسكوربيكميزان 
فعاليـت  . ي ضعيف باغات شمال كشور، دليل ايـن پديـده باشـد    تغذيه
درصـد   58/68اكسيداني پوست ارقام تجاري شمال ايران بيش از  آنتي

ي غني بـودن و مسـتعد    دهنده اين نشان. ددر زمان تجاري برداشت بو
ــدف اسـ ـ     ــا ه ــرآوري ب ــت ف ــام جه ــن ارق ــت اي ــودن پوس خراج تب

  . هاي طبيعي است اكسيدان آنتي
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