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رقم پرتقال خونیهومیفعالزیستهايترکیبفیزیکوشیمیایی و هايتغییر
1رسیدندر دورهسانگین

Changes in Physicochemical and Bioactive Compounds of Blood Orange
Fruit ‘Sanguine’ During Ripening

2*فریبرز حبیبی و اصغر رمضانیان

چکیده
شناخت .شودهاي پرتقال خونی میهاي کیفی میوهباعث بهبود ویژگیرنگ قرمز ناشی از آنتوسیانین

تواند میرسیدنر دورهدآنتوسیانین مانندپرتقال خونی فعال میوه زیستهايترکیبفیزیکوشیمیایی و تغییرهاي
تغییرهايمنظور بررسی بهرا فراهم آورد. میوهبیشترین کیفیت با امکان تعیین بهترین زمان برداشت 

الب قآزمایشی در ،رسیدن میوهدر دورهپرتقال خونی رقم سانگین هوفعال میزیستهايترکیبو فیزیکوشیمیایی
کرار چهار تباروز بعد از مرحله تمام گل) 315و 285، 255(در سه زمان برداشت کامل تصادفی هايطرح بلوك
داري با برداري کاهش یافت که تفاوت معنیدر زمان سوم نمونهمیوه سفتی مقدارنشان داد هانتیجهانجام شد. 

آزمایش ابتدا افزایش ودر دورهآنتوسیانین کل قدارم.روز بعد از تمام گل) نداشت285برداري (مرحله دوم نمونه
در کهطوريهب،بودهاي روي درخت تجزیه شدن آنتوسیانین در میوهکه نشان دهنده شروع سپس کاهش یافت 

ت فعالی.کاهش یافت%37برداري آنتوسیانین کل نسبت به زمان دوم نمونهمقدار،روز بعد از مرحله تمام گل315
افزایش یافت. داري طور معنیبهبرداري سه مرحله نمونهدرمیوه اسیدیکآسکوربو کل فنولمقدار،اکسیدانیآنتی

ها کیفیت میوهتجزیه شده و آنتوسیانینممکن است ها روي درخت با افزایش زمان ماندگاري میوه،طور کلیبه
بر در نافزوبا بیشترین کیفیت لازم است سانگین رقم هاي پرتقال خونی بنابراین براي برداشت میوه.یابدکاهش 

توجه ویژه آنتوسیانینزیست فعال بههايترکیبهاي فیزیکوشیمیایی و ویژگیدیگرنظر گرفتن شاخص طعم به 
کرد.
کل.فنول، اکسیدانیفعالیت آنتی، سفتیآنتوسیانین، ، اسیدآسکوربیک: يکلیدهايواژه

مقدمه
Citrus)هاي خونی پرتقال sinensis L. Osbeck)هاي مرکبات بوده و داراي فعالیت ترین رقممهماز

اسید هیدروسیانامیک ، فلاونوئید و اسیدآسکوربیکویژه آنتوسیانین، فعال بهزیستهايترکیباکسیدانی و آنتی
سه رقم نلوینگمورو، تاراکو و سايهااند و رقموجود آمدههاز جهش جوانه بیخونيهاپرتقال). 14باشند (می
یوه کشیده و داراي مو بوده رس میانهايرقمجز ،سانگینرقم خونیپرتقال). 12هستند (یپرتقال خونیمیقد

.)1(شودمان رسیدن قرمز میزپوست کلفت است و پوست میوه در 
اکسیدانی میوه است. ارزش غذایی و آنتیهاي خونی شاخص کیفیت و فعالیت وجود آنتوسیانین در پرتقال

و به بودهآبدرمحلولهايها، رنگیزه). آنتوسیانین8است (هاترکیبواسطه وجود این ها بهدارویی این میوه

13/12/96تاریخ پذیرش: 11/11/96تاریخ دریافت: -1
.، شیراز، ایرانرازدانشگاه شی، دانشکده کشاورزي،دانشیار بخش علوم باغبانیترتیب دانشجوي دکتري و به-2
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ها افزون بر گوشت، باشند. آنتوسیانینشکل گلیکوزید یعنی ترکیب آنتوسیانیدین با یک یا دو مولکول قند ساده می
سینتاز )، چالکونPALآمونیالیاز (آلانین). فنیل6ند (شودر پوست میوه پرتقال خونی میباعث ایجاد رنگ قرمز 

)CHSایزومراز ()، چالکونCHIردوکتاز (- 4-نولهیدروفلاو)، ديDFRسینتاز ()، آنتوسیانینASNو (
UDP-) گلوکز فلاونوئید گلوکوزیل ترانسفرازUFGT12ساخت آنتوسیانین هستند (هاي اصلی زیست) از آنزیم .(
رسیدن، زمانکشت، مرحله، منطقهاقلیمیرقم، شرایطوبه ژنتیکخونیهايپرتقالدرآنتوسیانینمقدار

رسیدنبیشینهبهبرايهاي خنکو شبروزهاي گرمبهخونیعملیات کشت بستگی دارد. پرتقالبرداشت و 
.)12آنتوسیانین نیاز دارد (مقدار

که بوده ) TA(کل هبه اسیدیت) TSS(جامد محلول هايمادهنسبت ،هاي مرکباتمیوهتجاري شاخص بلوغ 
در زمان یپرتقال خونیوهمیران،در ا).11(شود میانجام براساس آنهاي مرکبات میوهتعیین زمان برداشت

نتوسیانین در میوه آمقدار). 8است (روروبهیوهمیینپایفیتکم و کیريگرنگمانندهاییدشواريبا يبلوغ تجار
و فعالیت آنتوسیانینمقداربر افزون. باشدمیوه میاکسیدانی و فعالیت آنتیکیفیتشاخصترین مهمپرتقال خونی 

ثیر اتزیرنیز کل فنولو اسیدآسکوربیک، TSS ،TAاز جملهمیوه یکیفهاي ویژگیاز يبسیاراکسیدانی، آنتی
شده باغداران از معیار دقیقی براي برداشت یادهايدشواريبا توجه به .)1(هستندبلوغ و زمان برداشت 

شود.میانجام ماهه تا اسفندمادر یک بازه زمانی از ديهاکنند و برداشت این میوههاي خود استفاده نمیمیوه
هاویژگیهمبستگی بین بررسی ن و آبلوغ و پس از در دورهفعال میوه زیستهايترکیبتغییرهايشناخت 

اي برخوردار اي که از بیشترین کیفیت خوراکی و تغذیهگونهها به امکان تعیین بهترین زمان برداشت میوهتواند می
درختان نیزتناوب باردهیکاهش تواند درمیتاریخ برداشت میوه بهترین تخمین چنینهم.باشند را فراهم آورد

پرتقال هوفعال میزیستهايترکیبفیزیکوشیمیایی و تغییرهايتاکنون گزارشی در ارتباط با .)16(موثر باشد
تعیین بنابراین هدف از انجام این پژوهشنشده است. ارائهروي درخت رسیدن میوهدر دورهخونی رقم سانگین 

، فیزیکوشیمیایی و هاي کیفیبر اساس شاخصسانگین مهاي پرتقال خونی رقبهترین زمان برداشت میوه
بوده است.و رسیدن میوهدر زمان بلوغ تجاري فعالزیستهايترکیب

هاو روشمواد
Citrus sinensis(ینرقم سانگیساله پرتقال خون7درختان يرو1395سال دراین پژوهش،  L. Osbeck

cv. Sanguine (ترشیمولیهپايشده رویوندپ(C. aurantifolia)یک باغ در یشن-یکشت شده در خاك لوم
سیستم آبیاري ومتر 7×7کاشت درختان فاصله. انجام شدجهرم استان فارس ستانشهردر تجاري مرکبات 

و سه مشاهده (بلوك) کامل تصادفی با چهار تکرار هاياین آزمایش در قالب طرح بلوكاي بود.صورت قطرهبه
و فیزیکوشیمیایی تغییرهايمنظور انجام این پژوهش و بررسی روند به. شدانجام تکراردر هر (درخت) 

در .گذاري شده انجام شدنشانهدرخت 12از در هر مرحلهو مرحلهدر سه ي ربردانمونه،فعالزیستهايترکیب
روزدرTSS/TAبر اساس شاخص اول يرابردنمونهفروردین بود. 31منطقه، مرحله تمام گل اقلیمیشرایط 

) 10/11/1395بعد از تمام گل (285در روزبرداري دومنمونهصورت گرفت. ) 10/10/1395(بعد از تمام گل 255
برداري، از حله نمونهربراي هر م) انجام شد. 10/12/1395بعد از تمام گل (315در روز سوم برداري نمونهو 

به آزمایشگاه فیزیولوژي پس از برداشت درنگبیو برداشتمیوه 20) به تعداد تکرار(درخت چهار جهت هر 
. ندمنتقل شد

)، شاخص طعم TAکل (اسیدیته )، TSS(جامد محلولهايماده، بافت میوهسفتیتغییرهاياین پژوهش در 
اسیدآسکوربیکوی اکسیدانآنتیفعالیت کل، فنولآنتوسیانین کل، مقدارمیوه، آبTSS/TA( ،pHمیوه (
.ندشدگیري اندازه
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از سفتی گیرياندازهبراي . دشگیري اندازه)UK2XT-TA ,(1سنجبافتتی بافت میوه با دستگاهفسمقدار
براي فشرده شدن ) N(نیوتن بر حسب نیروي لازم استفاده شد. گرم 10نیروي فشردگی ومتري میلی35پروب 

).15(شدگزارش ها میوهقطر %10تا
مقداروشد) استفاده Singapore,A0032RBX-TI(2تیسدانکسارسنج از دستگاه TSSگیريبراي اندازه

TSS17(بر حسب درصد بیان شد(.
هاي هر میوهگیري شد. براي این منظور ازنرمال اندازه1/0تیتراسیون با سود به روش ) TAکل (یتهاسید

pHا رسیدن به نرمال ت1/0به آن محلول سود ریخته ویتريلیلیم100بشر یکمیوه درآبلیترمیلی5، تیمار

).21فاده شد (ستایراز فرمول زTAمحاسبه . براي شدسود مصرفی یادداشت مقدارشد. افزودهبه تدریج 2/8

اسیدیته کل(%) =سود مصرفیمقدار×نرمالیته سود×میلی اکی والانت اسید سیتریک×100 لیتر نمونهمیلی
).20به دست آمد (TAبر TSSکردن ) میوه با تقسیم TSS/TAشاخص طعم (

pH 8شد (گیرياندازهسنجاچپیبا استفاده از دستگاهگیري پس از عصارهعصاره میوه(.
مقداربا روش اسپکتروفتومتري انجام شد.pHبا استفاده از روش تفاوت ن کلآنتوسیانیمقدارگیري اندازه

اي نانومتر بر510در طول موج )Epoch, USAریدر (دستگاه میکروپلیتبا استفاده از ) Abs(جذب هر نمونه 
ل کآنتوسیانین مقدارگیري شد. اندازهpH=5/4و استات سدیم باpH=1هریک از بافرهاي کلرید پتاسیم با

).18سبه شد (گلوکوزاید در لیتر با رابطه زیر محا-3-گرم سیانیدینبرحسب میلی
(AbspH1-AbspH4.5) ×484/82 ×1000 =)1-Lmgآنتوسیانین کل ( فاکتور رقیق سازي ×24825

،چکیدهطور بهگیري شد. اندازه)Epoch, USAریدر (دستگاه میکروپلیتی با استفاده از اکسیدانآنتیفعالیت
مولار1/0تریس لیتریلیممولار) و یکمیلیDPPH3)1/0لیتریلیمیکمیکرولیتر از عصاره میوه با 100

)5/7=pH اه دماي اتاق، جذب مخلوط واکنش توسط دستگتاریکی دردقیقه نگهداري در30و پس از ) مخلوط شد
یر با استفاده از فرمول زوشدگیرياندازه) A(نانومتر 517در طول موج )Epoch, USAمیکروپلیت ریدر (
.)5(شداکسیدانی محاسبهدرصد فعالیت آنتی

فعالیت آنتی اکسیدانی (%)=[1-
A Sample (517 nm)

A Control (517 nm)
]×100

750در طول موج ) Epoch, USAریدر (دستگاه میکروپلیتبا4سیوکالتیو-کل با روش فولینفنولمقدار
پس وختهآمی%2میکرولیتر کربنات سدیم 700را با آب میوهمیکرولیتر 32گیري شد. بدین منظور نانومتر اندازه

قرار تاریکیدردقیقه30ها . نمونهشدافزودهبه آن %50میکرولیتر فولین 180،دقیقه نگهداري در دماي اتاق3از 
ه از کل با استفاده از منحنی استاندارد تهیه شدفنولمقدار. شدخواندهواکنش آمخیتهجذب و سپس گرفتند
).13(هاي مختلف گالیک اسید محاسبه شدغلظت

100. ابتدا شدگیري اندازه)Dynamica, UK(اسپکتروفتومتردستگاه با استفاده از اسیدآسکوربیکمقدار
.شدیکنواختانگشتی دهندهتکانبا و شدآمیخته%1لیتر متافسفریک اسید میلی10میکرولیتر از عصاره میوه با 

دهندهتکانبا و شدمیکرولیتر در لیتر مخلوط 50کلروایندوفنول با غلظت لیتر ديمیلی9لیتر از آن با میلی1سپس 
نانومتر خوانده شد. غلظت 515واکنش در طول موج آمیختهو در نهایت جذب انگشتی به شدت تکان داده

1-Texture analyzer2 -Refractometer3 -2,2- Diphenyl picryl hydrazyl4-Folin-Ciocalteu
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آسکوربیک اسید محاسبه شد -الهاي مختلفبا استفاده از منحنی استاندارد تهیه شده از غلظتاسیدآسکوربیک
)3.(

SASآماريافزارنرمتوسطپیرسون و ضریب همبستگی آمدهدستهبهايدر این پژوهش واکاوي داده

شد.انجام %5در سطح احتمال دانکناي آزمون چند دامنهاستفاده از ها بامقایسه میانگین.گرفتانجام4/9نسخه 
نتایج

سفتی بافت میوهتغییرهاي
اثر سانگین سفتی بافت میوه پرتقال خونی رقم مقدارزمان برداشت بر ،دست آمدهبههاينتیجهبر اساس 

با گذشت زمان و نیوتن بود 85/35بعد از مرحله تمام گل 255روزدرسفتی بافت میوه مقدارداري داشت. معنی
برداري در زمان دوم نمونهنیوتن) 91/39(سفتی مقداربیشترین کهطوريهبداري افزایش پیدا کرد. طور معنیبه

)بعد از مرحله تمام گل255(روز زمان برداشت اولبیشتر از%11مقداربه بعد از مرحله تمام گل) 285(روز 
داري با مرحله دوم سفتی بافت میوه کاهش یافت که تفاوت معنیمقداربرداريدر زمان سوم نمونهبود. 
.)1(شکل نداشتبعد از تمام گل)285روز (بردارينمونه

Fig. 1. Fruit firmness of ‘Sanguine’ blood orange at different harvesting times. Means in each
column with similar letters are not significantly different at 5% level of probability using
Duncan’s multiple range test.

هایی که داراي در هر ستون میانگین.هاي مختلف برداشتدر زمانسانگین پرتقال خونی رقم سفتی میوه- 1شکل 
داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معنی%5مشابه هستند، در سطح احتمال هايحرف

pH) و TSS/TA، شاخص طعم میوه (TSS ،TAتغییرهاي

مرحله دوم TSSمقدارداري داشت. اثر معنیسانگین میوه پرتقال خونی رقم TSSمقدارزمان برداشت بر 
. در زمان داشتافزایش %21برداري بت به مرحله اول نمونهداري افزایش پیدا کرد که نسطورمعنیبرداري بهنمونه

روز بعد از تمام 255برداري (داري با مرحله اول نمونهکاهش یافت که تفاوت معنیTSSمقداربرداري سوم نمونه
).الف-2گل) نداشت (شکل 

شکلطور که در داري داشت. هماناثر معنیTAمقداردست آمده، زمان برداشت بر بهايهنتیجهبر اساس 
) TA)29/%1مقدارداري کاهش پیدا کرد. بیشترین طور معنیبهTAمقدارشود با گذشت زمان مشاهده میب -2

نسبت به زمان TAمقداربعد از مرحله تمام گل 285بعد از مرحله تمام گل وجود داشت. در روز 255در روز 
روز بعد از تمام گل) 255برداري (داري با مرحله اول نمونهکاهش یافت که تفاوت معنی%24برداري اول نمونه
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از مرحله تمام گل 315درصدي نسبت به زمان برداشت اول در روز 40میوه با کاهشTAمقدارداشت. کمترین 
).ب-2شکل دست آمد () به%0/77(

Fig. 2. Total soluble solids content (A), Titratable acidity content (B), Flavor index (TSS/TA) (C), and
Juice pH (D) of ‘Sanguine’ blood orange fruit at different harvesting times. Means in each
column with similar letters are not significantly different at 5% level of probability using
Duncan’s multiple range test.

میوه پرتقال (د) آب میوه pH) و جشاخص طعم ()،ب، اسیدیته قابل تیتراسیون ()الفجامد محلول (هايمادهمقدار-2شکل 
مشابه هستند، در هايحرفهایی که داراي در هر ستون میانگینهاي مختلف برداشت.در زمانسانگین خونی رقم 

داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معنی5احتمال %سطح 

داري داشت. شاخص ) میوه پرتقال خونی رقم سانگین اثر معنیTSS/TAزمان برداشت بر شاخص طعم (
ج). کمترین و بیشترین شاخص طعم میوه به -2) با گذشت زمان افزایش پیدا کرد (شکل TSS/TAطعم میوه (

) بود. شاخص طعم میوه 28/12بعد از مرحله تمام گل (315) و 2/7بعد از مرحله تمام گل (255روزهاي ترتیب در 
داري با افزایش یافت و تفاوت معنی%41برداري بعد از مرحله تمام گل نسبت به زمان اول نمونه315در روز 

ج).-2) نداشت (شکل TSS/TA=45/11برداري (مرحله دوم نمونه
255میوه در روز آبpHداري داشت. اثر معنیسانگین میوه پرتقال خونی رقم آبpHت بر مقدار زمان برداش

با pHداري افزایش پیدا کرد. بیشترین مقدار بود که با گذشت زمان به طور معنی52/3بعد از مرحله تمام گل 
د).-2بود (شکل 55/4گل بعد از مرحله تمام315درصدي نسبت به زمان برداشت اول در روز 22افزایش 

فعالزیستهايترکیبتغییرهاي
اثر سانگین میوه پرتقال خونی رقم آنتوسیانین کل مقداردست آمده، زمان برداشت بر بههاينتیجهبر اساس 

افزایش پیدا کرد و در آخرین مرحله برداشت برداشت مرحله یندومتا آنتوسیانین کل مقدارداري داشت. معنی
بعد از مرحله تمام 255روزدرسانگین آنتوسیانین کل میوه پرتقال خونی رقم مقدار. )الف- 3شکل یافت (کاهش 

برداري نسبت به زمان اول نمونهکل آنتوسیانینمقداربرداري لیتر بود. در مرحله دوم نمونهدرگرم میلی64/4گل 
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دومنسبت به زمان آنتوسیانین کل مقداربعد از مرحله تمام گل 315روزدرچنینهمافزایش یافت. %68
).الف-3(شکل یافت کاهش %37برداري نمونه

Fig. 3. Total anthocyanin content (A), total phenol content (B), antioxidant activity (C), and ascorbic
acid content (D) of ‘Sanguine’ blood orange fruit at different harvesting times. Means in each
column with similar letters are not significantly different at 5% level of probability using
Duncan’s multiple range test.

میوه پرتقال خونی رقم (د) اسیدآسکوربیکاکسیدانی (ج) و فعالیت آنتی، (ب)کلفنول، (الف)آنتوسیانین کلمقدار-3شکل 
مشابه هستند، در سطح هايحرفهایی که داراي در هر ستون میانگینهاي مختلف برداشت.زماندر سانگین 
داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معنی%5احتمال 

کل میوه فنولمقدارداري داشت. اثر معنیسانگین کل میوه پرتقال خونی رقم فنولمقدارزمان برداشت بر 
گرم اسید گالیک در لیتر بود. در میلی6/184بعد از مرحله تمام گل معادل 255در روز سانگین پرتقال خونی رقم 
داري افزایش یافت. طور معنیبرداري بهکل نسبت به زمان اول نمونهفنولمقداربرداري مرحله دوم نمونه

افزایش یافت. %43اول بعد از تمام گل بود که نسبت به مرحله285کل در روز فنولمقداربیشترین کهطوريبه
داري نداشت برداري تفاوت معنیبعد از مرحله تمام گل، نسبت به زمان دوم نمونه315کل در روز فنولمقدار

).ب-3شکل (
داري داشت. فعالیت اثر معنیسانگین اکسیدانی میوه پرتقال خونی رقم فعالیت آنتیمقدارزمان برداشت بر 

255اکسیدانی در روز داري افزایش یافت. فعالیت آنتیطور معنیبرداري بهسه مرحله نمونهدراکسیدانی میوه آنتی
روز بعد از مرحله تمام گل بود 315اکسیدانی در فعالیت آنتیمقداربود. بیشترین %47/70بعد از مرحله تمام گل 

).ج-3شکل افزایش یافت (%19برداري که نسبت به زمان اول نمونه
اثر سانگین میوه پرتقال خونی رقم اسیدآسکوربیکمقداردست آمده، زمان برداشت بر بههاينتیجهس بر اسا

1/31بعد از مرحله تمام گل، 255در روز سانگین میوه پرتقال خونی رقم اسیدآسکوربیکمقدارداري داشت. معنی
نسبت به زمان اول اسیدآسکوربیکرمقدابرداري لیتر بود. در مرحله دوم نمونهمیلی100گرم در میلی

بعد از تمام 285در روز اسیدآسکوربیکمقداربیشترین کهطوريداري افزایش یافت بهطور معنیبرداري بهنمونه
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.گیري شدهپارامترهاي اندازههمبستگی بین هايضریب-1جدول 
Table 1. Correlation coefficients between measured parameters.

اسیدآسکوربیک
Ascorbic

acid

کلفنول
Total

phenol

اکسیدانیفعالیت آنتی
Antioxidant

activity

کلآنتوسیانین 
Total

anthocyanin
pH

شاخص طعم
Flavor
index

قابل اسیدیته 
تیتراسیون
Titratable

acidity

جامد هايماده
محلول

Total soluble
solids

سفتی
Firmness

1
سفتی
Firmness

10.78437**
جامد محلولهايماده

Total soluble
solids

1-0.19130-0.34686

قابل اسیدیته 
تیتراسیون
Titratable acidity

1-0.94237**0.469950.56838
شاخص طعم
Flavor index

10.68233*-0.80397**-0.238490.07791pH

1-0.044940.59394*-0.401090.87685**0.82502**
آنتوسیانین کل
Total anthocyanin

10.89695**0.037920.53682-0.327810.83448**0.72467**
اکسیدانیفعالیت آنتی

Antioxidant
activity

10.81215**0.80635**0.407910.76053**-0.66942*0.64204*0.72595**
کلفنول

Total phenol

10.82544**0.69309*0.70422*0.58644*0.88380**-0.80637**0.515000.56569
اسیدآسکوربیک

Ascorbic acid
**: Correlation at 1% level of probability *: Correlation at 5% level of probability.

.%5احتمال، *: همبستگی در سطح%1احتمال**: همبستگی در سطح
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داري با تفاوت معنیاسیدآسکوربیکمقدارافزایش یافت. در مرحله سوم %40گل بود که نسبت به مرحله اول 
). د-3شکل برداري نداشت (مرحله دوم نمونه

گیري شدهاندازههايویژگیهمبستگی بین هايضریب
، اسیدسکوربیکآکل، فنولاکسیدانی، آنتوسیانین کل با فعالیت آنتیمقداردهد میهمبستگی نشان هايضریب

TSSداري همبستگی مثبت و معنی%5در سطح احتمال یک درصد و با شاخص طعم در سطح احتمال سفتیو
.ه استداري داشتکل همبستگی منفی و معنیفنولومیوهآبpHشاخص طعم، با TA.)1(جدول داشته است

TSSداري همبستگی مثبت و معنیاسیدآسکوربیکوکلفنولاکسیدانی، با سفتی، آنتوسیانین کل، فعالیت آنتی
داري داشته معنیهمبستگی مثبت وکلفنولواکسیدانی، آنتوسیانین کل، فعالیت آنتیTSSسفتی با داشته است. 

داري داشته و با همبستگی مثبت و معنیpHو اسیدآسکوربیککل، فنولبا آنتوسیانین کل، شاخص طعماست.
TA داري داشت.منفی و معنیهمبستگی

بحث
داري بر کیفیت درونی میوه پرتقال خونی و هاي این پژوهش نشان داد زمان برداشت تأثیر معنینتیجه

نسبت به زمان برداشت اول %11فعال دارد. مقدار سفتی در مرحله دوم برداشت میوه به مقدار هاي زیستترکیب
مهم در تعیین قابلیت پذیرش هاي بسیار افزایش یافت و سپس کاهش پیدا کرد. سفتی میوه، یکی از شاخص

ها هستند باشند که مسئول سفتی بافت میوهساکاریدهاي ساختاري میهاي پکتیکی، پلی). ترکیب8محصول است (
هاي رسیدگی اي در مرحلهمرهاي پکتیکی به دیواره یاختهدهد که اتصال این پلیو نرم شدن میوه زمانی رخ می

وابسته به فعالیت پکتینپلیمریزاسیون داي اصلی کاهش سفتی بافت میوه، ه). یکی از دلیل7شود (تر میسست
گالاکتروناز باعث که فعال شدن آنزیم پلیطوريباشد. بهگالاکتروناز میو پلیاستراز، پکتین لیازهاي پکتین آنزیم

فتی میوه هلو). در پژوهشی کاهش س2گردد (هاي محلول میمحلول به ترکیبهاي پکتینی ناتبدیل ترکیب
(Prunus persica L.)7اي گزارش شد (هاي تجزیه کننده دیواره یاختهدر مرحله رسیدن به دلیل فعالیت آنزیم.(

در آخرین زمان رسیدن میوه و در دورهpH) و TSS/TAو افزایش شاخص طعم (TAو TSSکاهش 
و داشت. شاخص طعم کاهش%40برداشت اولنسبت به زمان TAمقدارکهطوريبه،دشمشاهده برداشت میوه 

pHیدا کرد.پافزایش %22و 41ترتیببه)روز بعد از مرحله تمام گل315برداري (در آخرین مرحله نمونه
اولیه تنفس هستند. کاهش هايماده،باشند. اسیدهاي آلی میوهمیانرژي میوهذخیرهیکعنوانبهآلیاسیدهاي

هاي مرکبات دلیل کاتابولیسم اسید سیتریک است که اسید غالب میوهرسیدن میوه بهدر دورهاسیدهاي آلی 
را یآلیدهاياز اسیقابل توجهمقداردر حال رشد يهایوه، مرشداول فاز دومیمهدر ن). 10شود (محسوب می

گیرد صورت میمیوهسوم رشدشدن آن در مرحلهیزهکاتابولکنند و انباشته می1آبیسهکهايیاختهلاکوئودر
TAشود، مشاهده می1طور که در جدول ). همان9(شودرسیدن میوه میدر دورهو باعث کاهش اسیدهاي آلی 

داري داشت. بنابراین برداشت دیرهنگام میوه باعث کاهش اسیدهاي آلی با شاخص طعم همبستگی منفی و معنی
، TAکاهش یلواقع به دلگردد. در این پژوهش، کاهش اسیدهاي آلی باعث افزایش شاخص طعم شد. درمیوه می

هاينتیجهاین پژوهش با هايیجهنت). ب-2پس از مرحله تمام گل افزایش یافت (شکل 285روزدرشاخص طعم 
).16(باشدهمسو میStar Rubyروت رقمگریپ فگزارش شده در مورد میوه 

مقداریک شاخص عالی براي TSSمقدارقندها هستند. بنابراین هاي مرکباتدر میوهTSSمقدار%85بیش از
هاي فرازگرا در میوه.برداري افزایش یافتزمان دوم نمونهتاTSSدر این پژوهش . )11(قند میوه مرکبات است

1-Juice sac cells
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دهد. تجزیه نشاسته پیش از دلیل تبدیل نشاسته به قندهاي محلول رخ میجامد محلول بیشتر بههايمادهافزایش 
شود. باشد که سبب شیرین شدن میوه میفروکتوز) میوبلوغ میوه، منبع عمده قندهاي میوه (ساکارز، گلوکز

).19دلیل تبدیل نشاسته باشد (تواند بهنمیهاآنجامد محلول در هايمادهو افزایش بوده فرازگرا نامیوه مرکبات 
یشافزاباعث تواند یممیوه کم pH، چنینهمباشد. متابولیکی میوه میوه ممکن است به علت فعالیت TSSافزایش 
سلولز دیواره تخریب پکتین، سلولز و همیافزون بر این، .)10(دشوقندها انباشت تسهیل مخزن (میوه) وقدرت 
اثر TSSمقدارتواند بر محلول شود که میهايمادههاي میوه، ممکن است منجر به آزادسازي اي بخشیاخته

رسد از حد میبیشمیوه به بلوغ د و وقتییابمیوه مرکبات با بلوغ افزایش میTSSمقدارمستقیم داشته باشد. 
بعد از مرحله تمام 315روزدرTSSیل کاهش دلایکی از تواند این مورد میکه ) 10(د یابکاهش میTSSمقدار

بهشود اسیدهاي آلی میوه هاي بیوشیمیایی داخل میوه است که سبب میبه علت فعالیتpHفزایش اگل باشد.
ویژه گلوکز در فرایند تنفس مصرف هاي قندي تبدیل شوند. مقدار اسید سیتریک مرکبات که به همراه قندها بهماده
تا مرحله دوم آنتوسیانین مقداردر این پژوهش ).19شود (میوه میpHکاهش یافته و سبب افزایش ،شودمی

افزایش یافت و در نسبت به مرحله اول %68برداري نمونهاین مرحلهدر کهطوريبه،افزایش پیدا کردبرداشت
آنتوسیانین کل مقدارد که شهاي روي درخت مشاهده آخرین مرحله برداشت تجزیه شدن آنتوسیانین در میوه

درخت نه يرویوهمیانبارمانیگربه عبارت د). الف-3ش یافت (شکل کاه%37برداري نسبت به زمان دوم نمونه
در آنتوسیانینمقداررخ داد. یزکل نیانینآنتوسیهنشد، بلکه تجزیوهمیانینآنتوسیشیتنها باعث روند افزا

وهاي خونیپرتقالدرموجودآنتوسیانینمیزان.)8(شودمیمیوه محسوبکیفیتشاخصخونیهايپرتقال
PALفعالیتگزارش شده است دارد. ارتباط) PAL(آمونیالیازآلانینفنیلچونهاییفعالیت آنزیمبهآنساخت

انین در میوه پرتقال خونی یآنتوس.)15(داردخونیهايپرتقالهايمیوهدرآنتوسیانینساختباهمبستگی مثبتی
یمیآنزيهایستمساز سوي دیگر، ).4د (شوپایین حفظ میpHلیک و ویا اسیدهاي فنتوسط دیگر فلاونوئیدها

یتواند نقش مهمیم) PPO(اکسیدازفنولیپلو)یدازگلوکوز-β(یانازمانند آنتوسمیوه پرتقال خونیموجود در
باعث ترتیب بهشوند و فعال میو پیري میوه ها با افزایش سن این آنزیم.دنداشته باشهایانینآنتوسیبدر تخر

روزآنتوسیانین کل درمقداراز دلایل کاهش یکی). 15شوند (هیدرولیز کردن و اکسایش مولکول آنتوسیانین می
هاي دخیل در تجزیه آنتوسیانین با افزایش انبارمانی عال شدن آنزیمفدلیل تواند بهپس از مرحله تمام گل می315

. )15(میوه روي درخت باشدو سن 
طور برداري بهسه مرحله نمونهدر دورهمیوه اسیدآسکوربیکو اکسیدانیفعالیت آنتی،در این پژوهش

همبستگی آنتوسیانین میوه مقدارو اسیدآسکوربیکوکلفنولاکسیدانی با فعالیت آنتی. داري افزایش یافتمعنی
فعال مورد بررسی در این پژوهش، زیستهايترکیببین تمام ،در کل.)1(جدول داري داشتمثبت و معنی

رسیدن، رشد فعال میوه کاهش در دورههاي مرکبات نافرازگرا هستند و میوههمبستگی مثبت وجود داشت. 
و یوشیمیاییبفعال و فرآیندهاي زیستهايترکیبانباشتاي به سمتیاختهسوخت و سازیابد ومی

یشبا افزاهستندعیرشد سريدارایکیمرکبات از نظر ژنتهايیوهکه ماز آنجا). 10یابد (یزیولوژیکی تغییر میف
با این حال .)9(یابدافزایش میسریع (فاز لگاریتمی) در مرحله رشد یژهوبهفعالزیستهايترکیبمقدار ،رشد
هم نداشتندداري باپس از مرحله تمام گل تفاوت معنی315و 285روزهايکل درفنولو اسیدآسکوربیکمقدار

).د-3(شکل 
گیرينتیجه

هاي داد که زماننشان سانگینرقمخونی زیست فعال پرتقال هايترکیبو فیزیکوشیمیاییتغییرهايبررسی 
به سفتیمقدارروي درخت، هامیوهبا انبارمانی داشت.داري معنیاثر شدهگیريبرداشت روي پارامترهاي اندازه

شاخص و داري کاهش طور معنیبا گذشت زمان بهTAمقدار.رسیدپس از تمام گل 315در روز کمترین مقدار 
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ها میوهطعم، شاخصدر TAیینپامقدارهايیاز اثر منفیريجلوگيبرا) میوه افزایش پیدا کرد. TSS/TAطعم (
در مرحله انبارمانی روي درخت در دورهبرداشت شوند. آنتوسیانین کل میوه نیز )بیشتر از یک(بالاترTAباید با 

آنتوسیانین شاخص کیفی میوه پرتقال خونی محسوب مقدارد و با توجه به اینکه شتجزیه برداري سوم نمونه
برداشت ترین زمان مناسبدر این پژوهش،به طور کلینمود. دوريها شود باید از برداشت دیر هنگام میوهمی

.بودگل مرحله تمام بعد از 285روزدرسانگین رقم پرتقال خونی میوه 
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Changes in Physicochemical and Bioactive Compounds of Blood Orange
Fruit ‘Sanguine’ during Ripening

F. Habibi and A. Ramezanian1* 1

The red color due to anthocyanin improves the quality attributes of blood orange fruit.
Monitoring of physicochemical and physiological changes such as anthocyanin content during
blood orange fruit ripening can help to predict the best harvest time with the best quality. In
order to investigate the changes of physicochemical and bioactive compounds in blood orange
fruit ‘Sanguine’ during fruit ripening, a randomized complete block design with four
replications was conducted at three harvesting times (255, 285 and 315 days after full bloom).
The results showed that fruit firmness decreased at the third stage of sampling, which did not
have a significant difference with the second stage of sampling (285 days after full bloom).
Total anthocyanin content increased during experiment, and then decreased, indicating the
onset of anthocyanin degradation in fruit stored on tree so that the total anthocyanin
concentration decreased 37% at third stage compared to the second stage. Antioxidant
activity, total phenol and ascorbic acid content of fruit increased significantly during three
stages of sampling. Overall, by extending the maintenance of fruit on the tree, anthocyanin
may degrade and decrease the fruit quality. Therefore, for harvesting blood orange fruit
‘Sanguine’ with the highest quality, it is necessary to consider physicochemical attributes and
bioactive compounds especially anthocyanin other than flavor index.
Keywords: Anthocyanin, Antioxidant activity, Ascorbic acid, Firmness, Total phenol.
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