
84 / The Quarterly Scientific Journal of Applied Biology, Volume 35, Issue 4, Ser. 74, Winter  2023 
 

 

 

 31/02/1401تاریخ پذیرش:     06/11/1400تاریخ دریافت: 

 https://jab.alzahra.ac.ir :وب سایت نشریه

JAB.2021.34309.1398/10.22051 

 

 وتفر پيكامکوات و گر ،توسرخپرتقال  یهاوهيم یدانياكسیو آنت يیايميوشيب تركيبات مقايسه

 

 شهرام صداقت حور*1، سيده آمنه سجادی1، سيده خديجه عباس نيا زارع2

 

 چکيده

 هايرمایب از ياریبس هب ابتلا خطر کاهش باعث ،دهندمی تشکیل را انسان غذاي یقابل توجه ریمقاد نکهیعلاوه بر ا اهانیگ مقدمه:

 است.  دهایو فلاونوئ هالفنیپل ث، نیتامیو مثل متعدد یدانیاکسآنتی ترکیبات وجود خاطر به آنها مصرف مفید اثرات. شوندمی نیز

 یبه منظور بررس یژوهشپ .دارد اهانیگ در باتیترک نیا حضور با یمیمستق ارتباط هاوهیم یدانیاکسیآنت خواص :هاروش و مواد

  زیابیار منظور به ژوهشپ این در .شدفروت انجام  پیگر و کامکوات ،توسرخپرتقال  يهاوهیم یدانیاکسیو آنت ییایمیوشیب تیفیک

 و نلف مقدار پراکسیداز، و کاتالاز هايآنزیم فعالیت اکسیدانی،آنتی ظرفیت آنتوسیانین، ث، ویتامین پروتئین، محتواي هايویژگی

 صورت به آمده بدست هايهداد و شد انجام تصادفی بردارينمونه فروت گریپ و کامکوات مورو، رقم توسرخ پرتقال در فلاونوئید

 توايمح نیشتریباد که  د نشاننتایج این پژوهش   نتايج و بحث: .گرفت قرار واریانس تجزیه مورد تکرار سه در تصادفی کاملا  طرح

 نیشتریبامکوات و کبوط به مر دازیپراکس میث و آنز نیتامیو مقدار نیشتریبود، ب توسرخپرتقال  وهیدر م نیانیفنل و آنتوس ن،یپروتئ

 ايهمیو توسرخ لپرتقا اگرچه :گيرینتيجه کاتالاز و ظرفیت آنتی اکسیدانی از میوه گریپ فروت بدست آمد. میآنز د،یفلاونوئ مقدار

 گریپ از میوه  اکسیدانیآنتی ظرفیت بیشترین و کامکوات به مربوط پراکسیداز و ث نیتامیو مقدار نیشتریب اما است، ارزشمند

 .آمد دست به فروت

 

 ، كامکوات، ويتامين ث.توسرخاكسيدان، پرتقال آنتوسيانين، آنتیكليدی: ی هاواژه 

                                                                                                                                                              

 
 sedaghathoor@iaurasht.ac.ir* نویسنده مسئول : ی، رشت، ایرانواحد رشت، دانشگاه آزاد اسلام ي،دانشکده علوم کشاورزیار ، استاد.  1

 یجان، لاهیجان، ایرانآموزش و پرورش لاه ی،باغبان یتخصص يدکتر.  2

The Quarterly Scientific Journal of Applied Biology  

Vol.35, No.4, Sering.74, Winter 2023, p.70-84 

 

 

 

 

    (س)دانشگاه الزهرا يکاربرد یشناسستیفصلنامه علمی ز

 84-70 ص، 1401زمستان ، 74پیاپی ، 4، شماره35دوره 
 ی  مقاله پژوهشنوع مقاله: 

 
                        

 

https://jab.alzahra.ac.ir/


 مقدمه

لید سالیانه، ایران را در تو مقدار وشوند که از نظر سطح زیرکشت ترین محصولات باغی کشور محسوب میمرکبات از مهم  

 مرکبات خانواده( از Citrus sinensisپرتقال ) (.1392است )اسدي کنگرشاهی و همکاران، کشور اول جهان قرار داده 10زمره 

(Rutaceae) (. جنس سیتروس شامل چند 1390باشد )گلعین و عدولی، ي آن از نوع سته هسپریدیوم و نافرازگرا می، میوهاست

جمله ارقام  از( مورو Citrus sinensis) توسرخپرتقال (.Dasberg, 1987فروت است )میوه مهم نظیر پرتقال، نارنگی، لیمو و گریپ

اي کشت مهم مرکبات در جهان و ایران هستند که ترکیبات دارویی و غذایی ارزشمندي دارند و فقط در شرایط آب و هواي مدیترانه

 بسیار و زیاد رویشی رشد قدرت با رقمی (Citrus paradisi) تگریپ فرو(. 1389شوند )فتوحی قزوینی و فتاحی مقدم، می

 و پرمحصول بزرگ بسیار و رقم قوي این شود. درختانبندي میطبقه مقاوم به سرما و پرمحصول انواع گروه در که پرمحصول است

کامکوات جز درختان کوتاه (. 1394)موسسه تحقیقات مرکبات کشور،  هستند هارسمیان گروه از و سرما به مقاوم بسیار ارقام جزء

تعلق دارد و بومی نواحی جنوبی آسیا  Rutaceaeو خانواده  Fortunella قامت مثمر و کوچک است و از نظر گیاهشناسی به جنس

 (.1390است )گلعین و  عدولی، 

 Rice-Evans et) شوندمی غذاها کیفیت حفظ و انسان سلامتی افزایش باعث که هستند هااکسیدانآنتی از غنی منبع گیاهان

al., 1996 .)شودیم گفته هستند، ژنیاکس يهاکالیراد بردن نیب از به قادر که یباتیترک به هادانیاکسیآنت (Hodges, 2003) .

اکسیدانی آنزیمی شامل اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی است. سیستم آنتیاکسیدانی گیاهان شامل سیستم آنتیهاي آنتیسیستم

گلوتاتیون یعنی چرخه آسکوربات هايزیم، آن(CAT)، کاتالاز (POD)، گایاکول پراکسیداز (SOD)هاي سوپراکسیددیسموتاز آنزیم

اکسیدانی غیرآنزیمی شامل آسکوربات، گلوتاتیون، هاي آنتیاست. سیستم (GR)ردوکتاز  و گلوتاتیون (APX)پراکسیداز آسکوربات

 ;Singh et al., 2007).ها و ترکیبات فنلی است ها، فلاونوئیدهاي غیرفتوسنتزي مثل آنتوسیانین، کاروتنوئیدها و رنگدانهEویتامین 

Felsot, 2004) 

بازارپسندي میوه، در ارزش غذایی میوه در زمان برداشت نیز نقش  مقدارها در گوشت و پوست میوه علاوه بر وجود رنگیزه

ها نیز به هستند. این ترکیب توسرخهاي فنلی طبیعی هستند که عامل رنگ در گوشت پرتقال ترکیباتها از جمله دارند. آنتوسیانین

ها آنتوسیانینها نشان داد که پژوهش(. 1389دلیل خواص دارویی از اهمیت زیادي برخوردارند )فتوحی قزوینی و فتاحی مقدم، 

 فرنگی، سیب، گیلاس،ها بیشتر در مواد غذایی رنگی مانند توتترین ترکیبات رنگی در بین فلاونوئیدها هستند. آنتوسیانینمهم

و ظرفیت  مفید ترکیبات .(Lee et al., 2005) زمینی شیرین وجود دارندتمشک، پرتقال، انگور، انجیر، انبه، انار، کلم قرمز و سیب

مورد  (C. changshanensis) هاي خوراکی میوه به طور مجزا در دو رقم نارنگی، یک رقم پرتقال و یک دورگهاکسیدانی بافتآنتی

 اسید سهمهاي نارنگی بیشتر از انواع پرتقال بود. ها در رقمکاروتنوئیدها و فنل مقدار کهبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد 

 ترکیبات (Su et al., 2008; Abeysinghe et al., 2007).  درصد بود 9/45تا  9/26اکسیدانی در دامنه ز ظرفیت آنتیا آسکوربیک

فنلی میوه مرکبات بیشتر مربوط به گروه فلاونوئیدها و اسیدهاي فنلی است که در این میان فلاونوئیدهاي نوع گلیکوزیدي، فراوانی 

رنگ گوشت و پوست منحصر به فردي دارند که ناشی از رنگیزه  توسرخهاي پرتقال .(Balasundram et al., 2006)بیشتري دارند 

 وجود دلیل به هاپرتقال سایر به نسبت توسرخ پرتقال .(Maccarone et al., 1985)ها است انینفنلی متعلق به گروه آنتوسی



 Torres) است گلوکوزید -3-سیانیدین  توسرخدر پرتقال  اصلی است. آنتوسیانین بیشتري اکسیدانیآنتی داراي توانایی هایشرنگیزه

et al., 2011). شامل اسیدآسکوربیک، فلاونوئیدها و هیدروکسی سینامیک هستند که ظرفیت  توسرخهاي ترکیبات دیگر پرتقال

هاي مسئول رنگ پوست و بافت گوشت میوه در غالب کاروتنوئیدها رنگیزه .(Arena et al., 2001)آنتی اکسیدانی بالایی دارند 

 .(Alquézar et al., 2008) است دنیرسزمان  یطیو عوامل مح کیمتاثر از ژنت زین هازهیرنگ نیتجمع ا مقدار. مرکبات هستند

 نیز رقم خود تاثیر تحت میوه بتاکاروتن مقدار ولی بگذارد تأثیر بتاکاروتن تجمع بر تواندمی دما و فتوسنتزي فعال اشعه کهطوريبه

. (Tinyane et al., 2013) است کلروفیل هايرنگدانه کاهش و کاروتنوئید بیوسنتز خاطر به هامیوه از برخی رسیدگی. گیردمی قرار

 هايمیوه انتخاب صفاتی، چنین از اطلاع و دارند انسان غذایی سبد در ايویژه جایگاه اکسیدانیآنتی خواص خاطر به هامیوه

 اکسیدانیآنتی و بیوشیمیایی کیفیت بررسی جهت آزمایش این موضوع، این اهمیت به توجه با. نمایدمی تسهیل را ارزشمند

 .شد انجام فروت گریپ و  کامکوات ،توسرخ پرتقال هايمیوه

 

  مواد و روش ها

 تحقيق انجام زمان و روش

شده  هیته فروت پیگر و کامکوات ،توسرخ پرتقال يهاوهیم یدانیاکسیآنت و ییایمیوشیب تیفیک یبه منظور بررس پژوهش این

واحد رشت  یدانشگاه آزاد اسلام شگاهیدر آزما 1398سال  بهشتیارد تا 1397 ماه بهمن از رامسر، مرکبات قاتیاز موسسه تحق

 آخر تاو هفته اول بهمن ماه برداشت و آزمایشات مورد نظر  هامیوه کامل گیريرنگ زمان در نظر مورد هايمیوه. شدانجام 

 طریق ازفروت  پیو گر  کامکواترقم مورو،  توسرخمربوط به صفات پرتقال  يهاپژوهش داده نیا در. پذیرفت خاتمه ماه اردیبهشت

 تیظرف ن،یانیآنتوس ک،یآسکورب دیاس ن،یپروتئ: یابیمورد ارز يهاشاخص. آمد دستبهسه تکرار  درتصادفی و  بردارينمونه

 فنل و فلاونوئید، بود.  مقدار داز،یکاتالاز، پراکس يهامیآنز ،یدانیاکسیآنت

 

 كل پروتئين محتوای

 مولار با 5/0میلی لیتر بافر تریس  100به . گرفت صورت( 1391 همکاران، و عسکري) برادفورد روش به نیپروتئ يریگاندازه

pH  گرم 2، 8/6معادل SDS  .اي میکرولیتر از بافر استخراج به نمونه گیاهی افزوده و توسط میله شیشه 200افزوده و حل گردید

 سرعتدقیقه با  20ها به مدت ه سانتی گراد انجام شد. سپس محلولدرج 4استریل له و مخلوط شدند. تمامی این مراحل در دماي 

rpm  13000  دقیقه در شرایط  30میکرولیتر عصاره فوق اضافه و پس از  100میلی لیتر محلول برادفورد،  5سانتریفوژ شدند. به

گیري و با استفاده از منحنی استاندارد مقدار پروتئین بر حسب میلی نانومتر اندازه 595آزمایشگاه، جذب عصاره فوق در طول موج 

میلی لیتر آب مقطر دو بار تقطیر، محلول استاندارد  5درون  BSAگرم پودر میلی 1ن گرم بر گرم محاسبه گردید. با حل نمود

استاندارد به  BSA میکرولیتر از محلول 200تا  20اي از شدههاي تعیینمیلی لیتر محلول برادفورد و حجم 5پروتئین تهیه شد. 

یتر رسانده شد. پس از آن جذب هر محلول رنگی استاندارد میکرول 500هاي آزمایش ریخته و با آب مقطر به حجم ترتیب درون لوله

 (.1391 ،و همکاران عسکريخوانده شد )  SHIMADZO 160-UVنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر  595در طول موج 



 آسکوربيک اسيد محتوای ارزيابی

گرم از بافت میوه به وسیله نیتروژن  2ایندوفنول انجام شد. مقدار کلروفنولاز طریق تیتراسیون با دي Cگیري ویتامین اندازه

افزوده شد و به  لیترمیلی  10به حجم  %3اسید متافسفریک  لیتر میلی 10مایع در داخل هاون چینی آسیاب گردید و سپس به آن 

گرم میلی 50ی کم رنگ تیتر شد. مقدار ( داراي بیکربنات سدیم تا ظهور رنگ صورتDPIPایندوفنول )کلروفنولدي-6و  2وسیله 

DPIP (025/0 را در آب مقطر حل نموده و به آن مقدار )50گرم بیکربنات سدیم که به صورت جدا در آب مقطر )میلی 42درصد 

لیتر یلیم 5رسانده شد. براي استاندارد کردن،  لیترمیلی  200( حل شده بود، اضافه گردید و سپس با آب مقطر به حجم لیترمیلی 

داراي بیکربنات سدیم  DPIPدرصد مخلوط کرده و با 3متافسفریک لیتر از اسیدمیلی 5درصد را با 01/0آسکوربیک از استاندارد اسید

  .(Ladaniya, 2008) زیر محاسبه گردید فرمول از کیآسکورب دیاس يمحتوا سرانجامتیتر انجام شد و 

   Vit C (mg. 100−1)  =  
e×d×b 

c×a
× 10 

a = وزن نمونه 

b حجم متافسفریک مصرفی براي استخراج = 

c حجم نمونه برداشتی براي تیتراسیون = 

d فاکتور رنگ = 

e میانگین =DPIP مصرفی براي تیتراسیون 

d=  
0/5

مقدارDIP مصرفی براي تیتر کردن آسکوربیک اسید
 

 كل فنل محتوای

هاي تازه گرم از برگ 1هاي کل، حدود سنجش مقدار ترکیبات فنلتعیین شد. براي  کالتچو ویس فولن معرف با کل فنل مقدار

 وکالتویس فولن تریلیلیم 5 .دقیقه ساییده و محلول به دست آمده با کاغذ صافی، صاف شد 2لیتر متانول به مدت میلی 10را در 

 از تریلیلیم 5/0 به( یحجم درصد 5/7) میسد کربنات محلول تریلیلیم 4 سپس و( مقطر آب با شده قیرق 1:10) شده قیرق

 موج طول در آن جذب و ماند یباق شگاهیآزما يدما در قهیدق 15 مدت به هانمونه و شد اضافه( gml10:1-1) شده قیرق عصاره

 با استاندارد منحنی (McDonald et al., 2001; Slinkard & Singleton, 1977). شد خوانده اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر 765

 منحنی روي از کل فنل مقدار و شد رسم( لیترمیلی 1000 و 500 ،150 ،100 ،50 ،0) گالیک اسید مختلف هايغلظت از استفاده

 .شد محاسبه نمونه هر براي منحنی، از حاصل خط معادلة و استاندارد

Y = 0.3281X - 0.5654 

R² = 0.7172 

 

 آنتوسيانين مقدار گيریاندازه

 کیدروکلریه -اتانول دیاس لیتر میلی 50با  ینیو در هاون چ نیگرم از هر نمونه توز 5/0 نیانیآنتوس مقدار يریگاندازهبراي 

رسانده و  لیتر میلی 50عصاره حاصل صاف شده و به حجم  سپس. شد دهیسائ( کیدروکلریه دیاس %15+  %95درصد اتانول  85)



نگه داشته  خچالیدر  گرادیدرجه سانت 4 دماي در ساعت 24 مدت را ظروف نیا. شد ختهیر)کووت(  ياشهیشدر ظروف کوچک 

نانومتر با  535ها در طول موج عصاره نیانیآنتوس مقدار نییتع ي. براشدقرار داده  یکیساعت در تار 2سپس بعد از خروج،  و شده

 .(Mazumdar & Majumder, 2003)اسپکتروفتومتر خوانده شد. سپس مقادیر آنتوسیانین تیمارها از فرمول زیر به دست آمد 
e×b×c

d×a
×  گرم( 5/0= وزن نمونه )      100

b (لیتر میلی 5گیري )= حجم برداشت شده براي اندازه 

c ( لیتر میلی 50= حجم کل) 

d  1/0= کسر برداشت شده براي نمونه 

e  نانومتر 535= عدد خوانده شده در طول موج 

   کل جذب نمونه                                                   

 = درصد مقدار آنتوسیانین کل در نمونه

                                                   2/98                                                    

  كل فلاونوئيد محتوای ارزيابی

به  99لیتر اتانول اسیدي )اتانول و اسید استیک به نسبت میلی10گرم نمونه منجمد شده در  1/0براي سنجش فلاونوئید 

و  شددور سانتریفیوژ شد. پس از صاف کردن، محلول رویی به ارلن جدیدي منتقل  8000دقیقه در  10و به مدت  دهیسائ(، خوب 1

ها پس از سرد شدن، توسط جذب نمونه مقدارقرار داده شد.  سلسیوسدرجه  80ماي دقیقه در حمام آب گرم با د 10به  مد ت 

نانومتر خوانده شد. از اتانول اسیدي به عنوان شاهد استفاده شد. براي  330و  300، 270اسپکتروفتومتر در سه طول موج، 

   (Humadi et al., 2008).د متر استفاده شمول بر سانتی 33000ي غلظت فلاونوییدها، از ضریب خاموشی محاسبه

A=εbc 

:ε  مترمول بر سانتی 33000ضریب خاموشی معادل 

bمتر: عرض کوت برابر یک سانتی 

c: فلاونویید کل بر حسب مول بر گرم محتواي 

Aمقدار جذب : 

 سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز و پراكسيداز

میلی لیتر پیروگالول  3 حاوي واکنش محلولانجام شد.  Addy & Goodman (1972) فعالیت پراکسیداز به روش ارزیابی

(05/0 M 1/0 در پیروگالول M فسفات بافر (pH و 7 معادل )2میلی لیتر  5/0O2H %1  میلی لیتر عصاره آنزیمی  1/0تهیه و به

شد. فعالیت پراکسیداز با استفاده از ضریب  یادداشتثانیه به مدت دو دقیقه  30نانومتر در هر 430 در ODافزوده شده و تغییر 

 لیتر در مول( محاسبه شد.  5/4تخریب پیروگالول اکسیده شده )

دقیقه با  15شد. عصاره به مدت  دهیسائ اتانولمیلی لیتر  4، یک گرم از بافت گیاهی در سنجش فعالیت آنزیم کاتالازبراي 

 2O2H 2/0میلی لیتر  5/0، (7معادل  pH )مولار بافر فسفات  01/0 دور سانتریفوژ شد. سپس ترکیبی مشتمل بر 4000سرعت 



میلی لیتر معرف اسیدي  2میلی لیتر از عصاره آنزیمی اضافه شد. واکنش با افزودن  5/0تهیه شد و بر  O2Hمیلی لیتر  4/0مولار، 

 3:1) الیگلاس کیاست دیاس با %5 میپتاس کروماتيد بیترک با اسیدي معرف. )ترکیب دي کرومات/اسید استیک ( خاتمه یافت

 ,Chance & Maehly)شد  خوانده اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با نانومتر 610 موج طول در جذب زانیم. شد هیته( یحجم

1995. ( 

 

 اكسيدانی آنتی ظرفيت سنجش

دقیقه قرار داده شد. سپس  3تا  2مدت به منظور انجام این آزمایش یک گرم از گیاه را در فویل پیچیده و در نیتروژن مایع به 

. سوسپانـسیون حاصـل در شدها در دماي اتاق قرار داده ساعت نمونهسائیده شد و بعد به مدت یک %85لیتر متانول میلی 10با 

ن صـاف دور سـانتریفوژ شد. مایع رویی با کاغذ صافی واتم 3000سرعت  بادقیقـه  5هـاي آزمـایش ریخته شد و به مـدت لولـه

محلول حاصل به سرعت به هم زده شد و  .اضافه گردید DPPHمیکرولیتر  850لیتر برداشته و به آن میلی 150این مقدار شـد. از 

دقیقه در دماي اتاق در شرایط تاریکی نگهداري گردید. بعد از گذاشتن بلانک و بعد از صفر کردن دستگاه بار  20سپس به مدت 

یخته شد و عدد قرائت شده یادداشت گردید. سپس نمونه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول ر DPPHفقط  کووتاول در 

 .(Ramandeep & Savage, 2005) شدنانومتر قرائت  517موج 

 

 آماری تحليل

هـا بـا آزمـون    و مقایسـه میـانگین داده   MSTATCنرم افـزار  با  براساس طرح کاملا  تصادفی با سه تکرار و هادادهتجزیه آماري 

LSD افزار انجام شده و نمودارها با کمک نرمExcel  و جهت بـرآورد همبسـتگی )ضـریب هبسـتگی پیرسـون( از برنامـة        گردیدرسم

SPSS  .استفاده شد 

 

 نتايج و بحث

 هاميوه پروتئين محتوای

درصد  1دار بین انواع مرکبات از نظر مقدار پروتئین در سطح احتمال نتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از تفاوت معنی

مربوط به  نیپروتئ مقدارمقایسه میانگین بین مرکبات به لحاظ مقدار پروتئین نشان داد که بیشترین نتایج (. 1باشد )جدول می

 جی(. براساس نتا2 جدولدرصد بود ) 30/0فروت با  پیهم مربوط به گر نیپروتئ مقدار نیدرصد بود و کمتر 63/0با  توسرخپرتقال 

 دو برابر میوه گریب فروت بود.  توسرخوتئین در پرتقال پر مقدارپژوهش  نیا

  



 

 ، كامکوات  و گريپ فروت(توسرخ)پرتقال  مطالعهگيری شده در ميوه مركبات مورد تجزيه واريانس صفات اندازه -1جدول 

Table 1. Analysis of variance of the traits of citrus fruits (blood orange, kumquat and grapefruit) 

 میانگین مربعات

ظرفیت 

 اکسیدانیآنتی

آنزیم 

 کاتالاز

آنزیم 

 پراکسیداز 

فلاونوئید 

  نانومتر270

فلاونوئید 

 نانومتر300

فلاونوئید 

 نانومتر330

ویتامین  فنل آنتوسیانین

 ث

درجه  پروتئین

 آزادي

 منابع تغییرات

 تیمار 2 *0/09 **340/54 **0/351 **25126/36 **0/0002 **0/0001 **0/0001 **0/006 **0/0001 **114/60

13/4  000/0  0001/0  000/0  000/0  0001/0  95/430  001/0  23/10  01/0  خطا 6 

78/3  01/24  83/3  40/0  10/1  67/1  14/20  79/1  38/3  04/27  تغییراتضریب ـ 

ns5دار در سطح : اختلاف معنی*و  %1دار در سطح : اختلاف معنی**: اختلاف غیر معنی دار% 

ns: non-significant; *: significant at the P < 0.05 level; **: significant at the P < 0.01 level. 

 

 ، كامکوات  و گريپ فروت(توسرخ)پرتقال  مطالعهگيری شده در ميوه مركبات مورد مقايسه ميانگين صفات اندازه -2جدول 

Table 2. Means comparison for the recorded traits of citrus fruits (blood orange, kumquat and grapefruit) 

ظرفیت آنتی 

اکسیدانی 

(DPPH%) 

آنزیم کاتالاز 

(UNIT1) 

آنزیم 

پراکسیداز 

(UNIT1) 

آنتوسیانین 

گرم بر میلی)

(گرم تر100  

گرمیلیفنل)

 100بر  م

(گرم  

ویتامین ث 

گرم بر میلی)

(گرم تر100  

پروتئین 

)%( 
 تیمار

50/23b 0/0107b 0/29c 204/5a 1/67a 83/37c 0/63a توسرخپرتقال 

50/30b 0/0140b 0/37a 77/89b 1/00c 104/6a 0/40ab کامکوات 

60/97a 0/0257a 0/31b 26/79b 1/23b 95/53b 0/30b فروتگریپ 

 : میکرومول)UNIT(واحد آنزیم پراکسیداز و کاتالاز .1است. ) LSDبر اساس آزمون  دارحروف مشترک در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

2O2H پروتئین(.گرم مصرف شده در دقیقه در میلی 

Means with similar letter(s) in each column did not differ significantly (LSD 5%). 1. Catalase and peroxidase 

expressed in micro moles of H2O2 consumed per minute per milligram of protein. 

  

 رشد بهبود به و شوندمی تجزیه اسیدآمینه به بدن در که هستند سلامت براي ضروري و اصلی غذایی مواد گروه از هاپروتئین

 و بالا آب محتواي داراي هامیوه .دارند پروتئین منبع عنوان به را زیادي اهمیت هاسبزي و تازه هايمیوه. کنندمی کمک سلولی

 ,Slavin & Lloyd) است ناکافی انسان نمو و رشد از حمایت براي هامیوه پروتئین محتواي. هستند چربی و پروتئین پایین سطوح

2012). 

 

  



 آسکوربيک اسيد محتوای

در سطح  آسکوربیک اسید محتواي( اختلاف معنی داري بین انواع مرکبات از نظر 1ها )جدول براساس تجزیه واریانس داده

گرم وزن تر بیشترین و  100میلی گرم بر  6/104دهد که کامکوات با مقایسه میانگین داده ها نشان مینتایج  مشاهده شد. 1%

 (.2را داشت )جدول  آسکوربیک اسید محتواي نیکمترگرم وزن تر  100میلی گرم بر  37/83با  توسرخپرتقال 

ن فعال و باززایی آلفا توکوفرول )یک آنتی هاي اکسیژها است و در حذف گونهاکسیدانویتامین ث یکی از قوي ترین آنتی

پژوهش خود ( در 1390کشاورز ) .(Lang et al., 2005)اکسیدان لیپیدي قوي( نقش دارد و از ارزش غذایی بالایی برخوردار است 

و پوست میوه کامکوات بیشتر از سایر مرکبات بود که همسو با نتایج حاضر گوشت  در کیآسکورب دیاس يمحتوا کهنشان دادند 

ها به فاکتورهاي مختلفی از جمله رقم، گونه، شرایط کشت و منطقه و شرایط برداشت تغییرات ویتامین ث در میوه مقدار. است

یوي و  قرارگیري درمقابل نور آفتاب نیز بر هاي اکسیداتبستگی دارد. تغییرات دمایی محیط، فرآیند فتوسنتز، رطوبت نسبی، استرس

 Ben)در مرحله رسیدن میوه کاهش، افزایش و یا بدون تغییر بماند مقدارتواند این ویتامین ث تاثیر دارد. همچنین می مقدار

Ahmed et al., 2009). 

 

 كل فنل محتوای

درصد وجود  01/0در سطح  داریمورد مطالعه تفاوت معن هايمیوه نیداد که ب نشان کلفنل  محتوي انسیوار ةیتجز جینتا

 به مربوطگرم  100گرم بر  یلیم 67/1با  فنل محتوي نیشتری( ب2 جدول) هاداده نیانگیم سهیمقا جینتا براساس(. 1 جدولداشت )

 پژوهش نیا در فنل محتوي نیشتریب. بود کامکوات به مربوط همگرم  100گرم بر  یلیم 1 با محتوي نیبود و کمتر توسرخ پرتقال

و  یفنل باتیتجمع ترک ن،یانیآنتوس تیفعال برگونه  ریتاث مورد در Ghasemi et al., (2009) جینتا با که بود توسرخ پرتقال به مربوط

 .نمودند گزارش( نی)سانگ توسرخ پرتقال در را فنل محتوي نیشتریب زیمطابقت دارد. آنها ن اند،مرکبات را گزارش نموده ديیفلاونوئ

کامکوات را  که Wang et al., (2007) جیبا نتا جهینت نیهم مربوط به کامکوات بود که ا فنل محتوي نیدر پژوهش حاضر کمتر

 Lesschaeve & Noble نل در بین چندین رقم مرکبات در کشور تایوان معرفی کردند، تناقض دارد.ف محتوي نیبالاتر يدارا

اي ها جزء ترکیبات فنلی است. قهوهها عامل تلخی در گریپ فروت هستند. رنگ بسیاري از میوهفنلدر تحقیقی بیان کرد  (2005)

 & Shahidi)هاي حاوي ترکیبات فنلی ایجاد شود مطلوب ممکن است در طول پیري و یا در نتیجه زخم شدن میوهشدن نا

Ambigaipalan, 2015). 

 

 نيانيآنتوس محتوای

از نظر بین انواع مرکبات   %1در سطح احتمال  اختلاف معنی داريدهد که ( نشان می1جدول )ها داده انسیوار هیتجز جدول

آنتوسیانین مربوط به  محتويدهد که بیشترین نشان می( 2)جدول ها آنتوسیانین وجود داشت. جدول مقایسه میانگین داده محتوي

گرم وزن تر( مربوط به  100گرم بر میلی 79/26) محتويگرم وزن تر( بوده و کمترین  100گرم بر میلی 5/204) توسرخپرتقال 

اکسیدانی آن نسبت به ارقام باعث افزایش کیفیت و فعالیت آنتی توسرخگریپ فروت بوده است. وجود رنگیزه آنتوسیانین در پرتقال 



نشان داد که رابطة بالایی بین شاخص رنگ قرمز Choi et al., (2002)  مطالعاتات و تحقیق .(Davies, 1994)معمولی گردیده است 

در پرتقال مورو و سپس سانگین و تاراکو با درجه بلوغ مشخص این رنگدانه بیشترین مقدار و محتواي آنتوسیانین وجود دارد. 

طور عمده وابسته به شرایط آب و هوایی ها بهنمو پیگمان ها به مقدار کمی تحت تاثیر پایه قرار دارند.گزارش شده است. آنتوسیانین

که در مناطق خشک شدت رنگ کمتر است و هاي قرمز فراوان، در حالیدر مناطق گرم و مرطوب آنتوسیانین .و رقم مرکبات است

سی محتواي آنتوسیانین ارقام با توجه به نتایج برر .(Ladaniya, 2008)یابد غلظت آنتوسیانین در میوه سریعا  با بلوغ افزایش می

 محتويمورد مطالعه در این پژوهش، نتایج تحقیق حاضر با نتایج پژوهشگران ذکر شده مطابقت دارد و در این پژوهش هم بیشترین 

 بود. توسرخآنتوسیانین مربوط به پرتقال 

 

 فلاونوئيدفلاونوئيد  محتوایمحتوای

سه رقم مرکبات مشاهده شد  فلاونوئید محتوي به مربوط هايداده واریانس تجزیه از %1سطح احتمال  در داريمعنی اختلاف

نانومتر( مورد ارزیابی واقع شد نتایج مقایسه  330و  300، 270فلاونوئید در سه طول موج ) محتوي(. در این پژوهش 1)جدول 

 انواع همه بودن بالا از نشان که داشتفلاونوئید را در هر سه طول موج  محتويها نشان داد که گریپ فروت بیشترین میانگین داده

 .(1 )شکلو کمترین فلاونوئید هم مربوط به کامکوات بود  دارد فروتگریپ در فلاونوئیدي ترکیبات

 
 تکرار سه باطول موج  سهدر ( ، كامکوات  و گريپ فروتتوسرخپرتقال ) مطالعهمركبات مورد  وهيدر م ديفلاونوئ یمحتو -1 شکل

 تصادفی كاملا  طرح براساس

 .است LSD آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان هاستون روی مشترک حروف

Figure 1. Flavonoid content in the studied citrus fruit (blood orange, kumquat and grapefruit) in three 

wavelengths with three replications based on a completely randomized design. 

Means with similar letter(s) on columns did not differ significantly (LSD 5%). 

 

که از عنوان ذخایر مهم ترکیبات فلاونوئیـدي کـه از   اکسیدانی قابل توجهی بوده و بهاکسیدانی قابل توجهی بوده و بهها، مرکبات داراي فعالیت آنتیها، مرکبات داراي فعالیت آنتیدر بین میوهدر بین میوه یدي  عنوان ذخایر مهم ترکیبات فلاونوئ

شدههاي طبیعی هستند، شـناخته شـده  اکسیداناکسیدانجمله مهمترین آنتیجمله مهمترین آنتی شناخته  نان ـهاي طبیعی هستند،  تويمحتـوي پـایین بـودن    ..(Mokbel et al., 2006)د د ا فلاونوئیـد در    مح
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  محتويمحتويبود که براساس نتایج آنها، کامکوات در مقایسه با سایر ارقام مرکبات، کمترین  et al., (1993) Kanes کامکوات مطابق با نظر

درخصوص محتواي فلاونوئید در کامکوات نتیجـة مشـابهی گرفتنـد و نتـایج      زنیWang et al., (2007)  در پژوهشرا نشان داده بود. 

 37/1) فلاونوئیـد کـامکوات را بـا داشـتن مقـدار       محتويمحتوي Wang et al., (2008)همچنین ها مطابقت دارد. تحقیق حاضر با نتایج آن

 گرم در گرم( در بین چند رقم مرکبات مورد بررسی در حد متوسط اعلام نمودند.  میلی ±0/41

    دازدازييپراكسپراكس  ممييآنزآنز  تتييفعالفعال

اختلاف  مطالعه مورد هايمیوه بین پراکسیداز آنزیم فعالیتکه  دادنشان  (1 جدول)ها داده یانسوار یهجدول تجز نتایج

 یدازپراکس میآنز فعالیت نیشتری( ب2 جدول) هاداده میانگین مقایسه نتایج براساس. دهدمی نشان( %1 احتمال سطح)در  داريیمعن

 میآنز فعالیت نیآمد و کمتر بدست( پروتئین گرممیلی در دقیقه در شدهمصرف  2O2H یکرومول)م واحد 37/0کامکوات با  یوهاز م

هاي مختلف مرکبات به مواد موثره با اثر دارویی در میوه رقم با وجوداینکه تجمع. بود واحد 29/0هم مربوط به پرتقال با  یدازپراکس

کند. تفاوت ژنتیکی آنها مرتبط است، اما نوع رقم و منطقه کاشت نقش مهمی در کمیت و کیفیت مواد موثره میوه مرکبات ایفا می

آنزیم  .(Castle, 1987)گیرد می ها در این زمینه نشان داده است که در مرکبات بیش از بیست صفت تحت تاثیر رقم قرارپژوهش

نماید. این آنزیم، کاهش پراکسیدهیدروژن هاي محیطی، نقش مهمی را ایفا میهایی است که در مقابل تنشپراکسیداز یکی از آنزیم

هاي ناشی از اکسایش حفاظت ها در برابر آسیبکند و بدین وسیله از سلول( کاتالیز میGSHرا با استفاده از گلوتاتیون احیا شده )

 . )1384شافعی، (کند می

 

 آنزيم كاتالاز تيفعال

داري در اختلاف معنی( 1)جدول هاي مربوط به آنزیم کاتالاز در انواع مرکبات مورد مطالعه براساس نتایج تجزیه وارایانس داده

 در دقیقه در شدهمصرف  2O2H یکرومول)م واحد 0257/0مشاهده شد. آنزیم کاتالاز در میوه گریپ فروت با  %1احتمال سطح 

به پرتقال بود که از لحاظ  مربوط واحد 0107/0کاتالاز با  میآنز تیفال نیرا داشت و کمتر تیفعال نیشتریب( پروتئین گرممیلی

علت بالا بودن کاتالاز را در  Molinari et al., (2004)(. 2نداشت )جدول  واحد 0140/0با کامکوات با  يداریتفاوت معن يآمار

برخی از ارقام مرکبات ناشی از وجود مقدار ترکیبات فنلی گزارش کردند و اذعان داشتند که کاتالاز در شرایط مطلوب محیطی نیز 

این ترکیبات از  کند.ها در سلول تغییر میها و شرایط محیطی مختلف مقدار آنهاي گیاهی سنتز می شوند اما در ژنوتیپدر سلول

هاي بیوشیمیایی در تشخیص روند و استفاده از روشهاي مختلف به شمار میشواهد فیزیولوژیکی ارزشمند در تعیین اختلاف واریته

 . (Tattini et al., 2006)دهدمحیط نشان میتفاوت ژنتیکی ارقام، نقش کلیدي این ترکیبات را در اثر متقابل گیاه و 

 ظرفيت آنتی اكسيدانی

درصد وجود  01/0دار در سطح نشان داد که بین ارقام مورد مطالعه تفاوت معنی ظرفیت آنتی اکسیدانینتایج تجزیة واریانس 

 97/60اکسیدانی )ظرفیت آنتی دارمقدهد که بیشترین ( نشان می2ها )جدول هاي حاصل از مقایسه میانگینداده(. 1)جدول  داشت

( و DPPHدرصد  23/50اکسیدانی مربوط به پرنقال )ظرفیت آنتی مقدارمربوط به میوه گریپ فروت بود و کمترین  (DPPHدرصد 

 داري باهم نداشتند.( بود که از نظر آماري تفاوت معنیDPPHدرصد  30/50کامکوات )



 

اکسیدانی، فنل و ظرفیت آنتی مقداردار در رابطه با رقم از مرکبات عنوان شد که اختلاف معنی 13در پژوهشی با مقایسه 

اکسیدانی و ظرفیت ها از نظر ترکیبات آنتیفلاونوئید بین ارقام مختلف مرکبات وجود دارد. همچنین گزارش شد که اگرچه میوه

بیشتري  اکسیدانآنتی ترکیباتحاوي  معمولا  ،اکسیدانی بالا دارنده ظرفیت آنتیک هایییوهماکسیدانی متنوع هستند لیکن آنتی

گزارش کردند که با افزایش رشد و نمو میوه مقدار ظرفیت  Orazem et al., (2011) .(Ghasemi et al., 2009)هستند 

به مراحل بلوغ، نوع رقم، و منشا ژنتیکی پایه یا به عبارتی یابد که افزایش و تغییر در میزان محتواي آن اکسیدانی افزایش میآنتی

 قدرت پایه بستگی دارد.

 

 

 ضريب همبستگی پيرسون بين صفات مورد آزمايش مركبات

 

 ،یدانیاکسیآنت تیث با ظرف نیتامیو مقداردهد که رابطه بین ( نشان می3همبستگی صفات مورد آزمایش )جدول  بررسی

ویتامین ث و آنزیم  مقدار نیب يداریمثبت و معن یبود. اما همبستگ یرابطه منف نیبود و ا دارینانومتر( و فنل معن 270) دیفلاونوئ

ها، نشان دهنده افزایش مقادیر یک صفت همزمان با افزایش دیگري علامت مثبت همبستگی( وجود داشت. r=944/0پراکسیداز )

گیري کند تا از طریق اندازهبوده و به عبارت دیگر این تغییرات هم جهت هستند. همبستگی بالاي بین صفات این امکان را ایجاد می

اس ننایج بدست آمده از جدول همبستگی بین صفات مورد براس (Adolkar et al., 2007). هریک به وضعیت صفت دوم آگاه شد 

داري وجود داشت. یعنی با افزایش آنزیم مطالعه در این پژوهش، بین آنزیم پراکسیداز با فلاونوئید و فنل رابطه منفی و معنی

دار بود و رابطه بین آنتوسیانین در میوه با فنل معنی محتويیابد. رابطه بین فلاونئید و فنل در میوه کاهش می محتويپراکسیداز 

نانومتر( با ظرفیت  300داري در سطح یک درصد بین فلاونوئید )( بود. همچنین همبستگی معنیr=816/0)اي مثبت آنها رابطه

نانومتر( با فنل در سطح 270( بود. رابطه بین فلاونوئید )r=871/0اي مثبت )اکسیدانی وجود داشت که رابطه بین آنها رابطهآنتی

فنل رابطه مستقیم دارد.  مقدارفلاونوئید با  محتوي( یعنی افزایش r=729/0دار بود که این رابطه مثبت بود )آماري پنج درصد معنی

از  فلاونوئیدها را بخش عمدة ترکیبات فنلی موجود در مرکبات اعلام نمودند که با توجه به نتایج حاصل( 2008اکسو و همکاران )

 فنول و فلاونوئید در میوة ارقام مورد بررسی، تا حدودي این ارتباط بین آنها برقرار است. محتوياندازه گیري 

 

 

 

 

 

 



 فروت پيگر و كامکوات ،توسرخ پرتقال یهاوهيم در همبستگی ساده بين صفات مورد مطالعه -3جدول 

Table 3. Simple correlation between studied traits in blood orange, kumquat and grapefruit  

 یآنت تیظرف

 یدانیاکس

 فلاونوئید فنل

270 

 فلاونوئید

300 

 فلاونوئید

330 

 آنزیم آنتوسیانین

 پراکسیداز

 آنزیم

 کاتالاز

 ویتامین

 ث

  پروتئین

 پروتئین 1         

 ویتامین ث -424/0 1        

 آنزیم کاتالاز 300/0 -011/0 1       

 آنزیم پراکسیداز -332/0 **944/0 -075/0 1      

 آنتوسیانین 257/0 *-728/0 -140/0 -505/0 1     

 330فلاونوئید  000/0 065/0 289/0 -217/0 -462/0 1    

 300فلاونوئید  -229/0 055/0 136/0 -260/0 -631/0 *756/0 1   

 270فلاونوئید  229/0 **-833/0 061/0 **-964/0 286/0 378/0 500/0 1  

 فنل 446/0 **-979/0 -040/0 **-879/0 **816/0 -169/0 -228/0 *729/0 1 

ظرفیت آنتی  -327/0 045/0 -183/0 -194/0 -555/0 378/0 **871/0 431/0 -208/0 1

 اکسیدانی

 %5دار در سطح اختلاف معنی: *و  %1دار در سطح : اختلاف معنی**

 گيری نهايینتيجه

 ها،فنلیپل و ديیفلاونوئ باتیترک جمله از اکسیدانیآنتی موثر مواد و بیوشیمیایی اتیخصوص مطالعه این جینتا اساس بر

 نوع ریتاث تحت داريیمعن طوربه گذشته مطالعات همانند هستند مرکبات تیفیک بر موثر عواملاز  که هانیانیآنتوس و ن،یپروتئ

 جینتا. دهد قرار ریتاث تحت را مصرفی میوه نوع انتخاب به نسبت کننده مصرف دیدگاه تواندیم امر همین واست  داشته قرار میوه

ث و  نیتامیو مقدار نیشتریب ،توسرخپرتقال  وهیمربوط به م نیانیفنل و آنتوس ن،یپروتئ مقدار نیشتریبپژوهش نشان داد که  نیا

 فروت پیگر وهیم از یدانیاکس یآنت تیکاتالاز و ظرف میآنز د،یفلاونوئ مقدار نیشتریمربوط به کامکوات و ب دازیپراکس میآنز فعالیت

صریحا  یکی از آنها را از همه جهات  نبایدخاصی دارند و  هايبرتري مطالعهگفت که هریک از مرکبات مورد  توانلذا می .آمد بدست

 برتر از بقیه معرفی نمود.

 سپاسگزاری

 د.کننسپاسگزاري می رشت دمی واحلاگان مقاله از دانشگاه آزاد اسدنویسن 

 تعارض منافع  

 . دارندی نعکه هیچ تضاد مناف دکننم میاعلا یسندگاننو
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Abstract 

 

Introduction: In addition to providing significant amounts of nutrients in our diet, plants reduce the risk of many 

diseases. The beneficial effects of their consumption are due to the presence of various antioxidant compounds such 

as vitamin C, polyphenols and flavonoids. 

Materials & Methods: The antioxidant properties of fruits are directly related to the presence of these 

compounds in plants. For this purpose, a study was conducted to evaluate the biochemical and antioxidant quality of 

blood orange, kumquat and grapefruit. In this study, data of blood orange “Moro”, kumquat and grapefruit were 

analyzed in three replications. Evaluated traits included: protein, vitamin C, anthocyanin, antioxidant capacity, 

catalase and peroxidase activities, polyphenols and flavonoid content.  Random sampling was performed to evaluate 

the characteristics, and the data were subjected under analysis of variance in a completely randomized design with 

three replications. 

Results & discussion: The results showed that the highest amount of protein, polyphenols and anthocyanin was 

found in blood orange fruit, the highest amount of vitamin C and peroxidase was related to kumquat and the highest 

amount of flavonoids, catalase activity and antioxidant capacity was obtained from grapefruit. 

Conclusion: Although blood orange is a valuable fruit, but, the highest amount of vitamin C and peroxidase was 

related to kumquat and the highest antioxidant capacity was obtained from grapefruit. 
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