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 چکیده

، فولات، فیبر، عناصـر معـدنی و ترکیبـات فیتوشـیمیایی شـامل انـواع فلاونوئیـدها،        C مقدار ویتامین دلیلپرتقال تامسون به  :سابقه و هدف
دلیل ي پرتقال به  پس از برداشت میوه. بخش فراوانی دارداي و سلامتیها، اسید فنلیک و کاروتنوئیدها ارزش تغذیهترپن، ترياسیدهاي آمینه

فعال شـامل غلظـت اسـید    تغییرات ترکیبات زیستدر این پژوهش، روند . فعال مطرح استادامه داشتن تنفس احتمال تغییر ترکیبات زیست
  .بررسی شد اکسیدانی و شدت تنفس پرتقال تامسون ناول طی انبارمانیفعالیت آنتی، ترکیبات فلاونوئیدي، کاروتنوئید کل، اسکوربیک

پس از برداشت، بلافاصله به آزمایشگاه ها  میوه. تهیه شد) در شهر رامسر( مرکز تحقیقات مرکبات کشورناول از  پرتقال تامسون :هامواد و روش
روند تغییـرات   بارتقریباً هر هفته یک. نگهداري شد روز 56 به مدت% 85-90و رطوبت نسبی  C 5-4° منتقل و در انبار سرد با شرایط دمایی

  .مانی بررسی شدطی دوره انبار اکسیدانی و شدت تنفسترکیبات فلاونوئیدي، کاروتنوئید کل، فعالیت آنتی ،C غلظت ویتامین
، غلظـت  %85-90و رطوبـت نسـبی    C 5-4° روز انبارمانی پرتقال تامسون نـاول در دمـاي   56پس از  ،ر اساس نتایج به دست آمدهب :هایافته

 C غلظـت ویتـامین  افـزایش یافـت، ولـی     %94و شدت تنفس  %6/19 اکسیدانی، فعالیت آنتی%39 ، کاروتنوئید کل%36ترکیبات فلاونوئیدي 
دار بـود  معنـی  نیـز  اکسـیدانی و شـدت تـنفس   فعال، فعالیت آنتیاثر انبارمانی بر غلظت ترکیبات زیست  .)p≥05/0(نشان داد  کاهش% 5/60
)05/0≤p(. مـؤثر  نیز ي پرتقال طی انبارمانی  اکسیدانی میوه ی و شدت تنفس بر فعالیت آنتیاکسیدانتغییر غلظت ترکیبات داراي فعالیت آنتی

  .بود
ي پرتقال، استفاده از راهکارهاي مناسـب   اي و ترکیبات فراسودمند میوه با توجه به ارزش تغذیهبر اساس نتایج پژوهش حاضر و  :گیري نتیجه

  . شودنی توصیه میاکسیدافعال و فعالیت آنتی براي حفظ بهتر ترکیبات زیست
 اکسیدانی، نگهداري انباريفعال، شدت تنفس، فعالیت آنتیپرتقال تامسون، ترکیبات زیست :واژگان کلیدي

  
 مقدمه 

ي تـأثیر ترکیبـات    کنندگان دربـاره افزایش آگاهی مصرف
فعال بر ارتقاي سلامتی باعـث افـزایش تقاضـاي مـواد     زیست

بـر اسـاس   ). 1(اسـت   غذایی سرشار از چنین ترکیباتی شده
هـاي متعـدد، مصـرف مرکبـات ماننـد پرتقـال       نتایج پژوهش

هــاي مــزمن از جملــه بــه کــاهش خطــر بیمــاريتوانــد  مــی
). 2-5(شـود  هاي قلبی و برخی انواع سـرطان منجـر    بیماري

بخش انواع میوه و از جمله مرکبات بـه وجـود   اثرات سلامتی
 ـ    ترکیبات زیست و   Cامینفعـال شـامل ترکیبـات فنلـی، ویت

ي  شـود کـه بـه وفـور در میـوه     کاروتنوئیدها نسبت داده مـی 
ي  پرتقال را سـومین میـوه     FAO).6(شوند پرتقال یافت می

  ).7(معرفی کرد  2004پرمصرف جهان در سال 
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 ٢١٠

بر این اساس و با توجه به تأثیر عوامل مختلف بر کمیت و 
واع فعال، بررسی الگوي تغییرات در ان کیفیت ترکیبات زیست

توانــایی ) 3(و همکــاران  Abeysinghe. پرتقــال اهمیــت دارد
هـاي مختلـف   فعال در بخشاکسیدانی و ترکیبات زیستآنتی

 کردند که ي مرکبات را مطالعه و توصیه گونه میوه 4خوراکی 
ي مرکبـات بـه دلیـل     هاي قابل خوردن میـوه ي قسمت همه

مصـرف   اکسـیدانی فعال و توانایی آنتیوجود ترکیبات زیست
اثــر انبــار ســرد روي فعالیــت ) 8(و همکــاران  Paolo. شــود
ي پرتقـال   واریته 3(ي پرتقال شیرین  واریته 5اکسیدانی  آنتی

ي نگهـداري شـده در دمـا   ) ي غیـر خـونی   واریتـه  2خونی و 
C°1±6  هـا   نتـایج مطالعـه آن  . روز را بررسی کردنـد  65طی

 هیدروکسیسید و ا هافلاونون آنتوسیانین، مقدار که داد نشان

 در C مقـدار ویتـامین   و افـزایش  انبـارداري  طـی  سـینامیک 

ي  واریتـه  2در حالی کـه در  . یافت کاهش خونی هايپرتقال
هـا کـاهش و میـزان     هاي غیر خونی میـزان فلاوانـون  پرتقال

 بنـابراین، افـزایش فعالیـت   . افـزایش نشـان داد   C ویتـامین 

 و غیرخـونی طـی   خـونی  پرتقـال  ي در میـوه  اکسیدانی آنتی

فنلی و افـزایش میـزان    ترکیبات سنتز نگهداري به ترتیب به
  . نسبت داده شد Cویتامین 

Ramful  اکسـیدانی ي توانایی آنتـی  درباره) 9(و همکاران ،
و ترکیبـات فنلـی حاصـل از     ها، فلاونوئیـد C میزان ویتامین

در  )بخش نـارنجی رنـگ پوسـت مرکبـات    (ي فلاوادو  عصاره
ي  انواع میـوه . ي مرکبات رسیده تحقیق کردند وهچند نوع می

نشـان   DNAمرکبات مورد بررسی توانایی حفاظتی خوبی بر 
ي مرکبات فعالیـت قابـل    ها نتیجه گرفتند که میوه آن. دادند

اثـر  ) 6(و همکـاران   Plaza. توجهی براي حفظ سلامتی دارد
ــات   ــراوري را روي ترکیب ــایی  زیســتحــداقل ف ــال و توان فع

هـاي پوسـت کنـده    هاي سالم، پرتقـال کسیدانی پرتقالا آنتی
شده با دست و قطعات پرتقال جـدا شـده بـا دسـت، بعـد از      

روز را  12طـی   C 4°بنـدي و نگهـداري در انبـار سـرد      بسته
  .بررسی کردند

به عنوان پاسـخ  (فلاونوئید  میزان و کل کاروتنوئید میزان 
 افزایش سرد انبار طی سالم هايدر پرتقال) به استرس سرما

اکسـیدانی در  فعـال و توانـایی آنتـی   ترکیبـات زیسـت  . یافت
حداقل فراوري طی انبـار سـرد حفـظ شـد، اگـر چـه مقـدار        

  .کاهش یافت C ویتامین
پژوهش حاضر به منظور بررسی روند تغییـرات ترکیبـات   

 فعال و توانایی آنتی اکسیدانی پرتقـال تامسـون نـاول    زیست
)Navel ( ایط سردخانه با توجه به اثرات طی نگهداري در شر

. ي ارزشـمند و پرمصـرف انجـام شـد     بخش این میوه سلامتی
علاوه بر این، تغییرات شدت تنفس پرتقال طی انبارمانی نیـز  
به منظور بررسی ارتباط احتمالی با روند تغییـرات ترکیبـات   

  .گیري شدفعال اندازه زیست
 ها مواد و روش 

اسید آسکوربیک، متانول، آب،  :مواد شیمیایی و استانداردها
ــتیک    ــید اس ــتون و اس ــرك(اس ــانم ــل  )، آلم ــرت بوتی ، ت

% 97ي خلـوص بـالاي    با درجه  (TBHQ)هیدروکسی کینون
، اسـید کلریـدریک، متافسـفریک    )آمریکـا  آلـدریچ، -سیگما(

ــدرازیل  1و 1دي فنیــل  2و 2اســید،  ــل هی ، (DPPH)پیکری
ــه  ــا درج ــزان ب ــتونیتریل و هگ ــیش از  اس ــوص ب % 99ي خل

اســتانداردهاي . خریــداري شــد )آلمــان آلــدریچ،-ســیگما(
ــاریروتین و دیــدایمین(فلاونوییــد  و بتاکــاروتن ) نــارنجین، ن

  .تهیه شد) فرانسه  ،اکسترا سینتیز(
هاي تامسون نـاول   پرتقال: تهیه و نگهداري پرتقال تامسون

پس از برداشت، بلافاصله به آزمایشگاه منتقل و پس از جـدا  
و رطوبـت نسـبی    C 5-4° دمـاي  درهاي سـالم  کردن نمونه

نگهداري میوه تا زمانی که از نظـر  . نگهداري شدند%  90-85
  .ظاهري قابلیت پذیرش داشت، ادامه یافت

ي انبارمـانی تقریبـا هـر هفتـه      طـی دوره  :سازي نمونهآماده
فعال و تغییرات ترکیبات زیستروند به منظور بررسی بار  یک

پرتقـال بـه صـورت     5 پرتقال تامسون اکسیدانی فعالیت آنتی
ــاب و پوســت  ــادفی انتخ ــري تص ــدندگی ــط . ش ــپس توس س

مقدار مشخصـی از  . شدندکن، مخلوط و کاملاً همگن  مخلوط
گیـري  هـاي انـدازه  همگن براي هر یک از آزمون این مخلوط

ــت    ــد و فعالیـ ــد، کاروتنوئیـ ــکوربیک، فلاونوئیـ ــید آسـ اسـ
 .اکسیدانی به کار رفت آنتی

شـدت تـنفس بـا اسـتفاده از دسـتگاه      : شدت تنفس آزمون
این . ارزیابی شد) آلمان، چلنزکری ،تستو( 5سنج میکرو  تنفس

و مجهـز بـه یـک     CO2ي حساس بـه   دستگاه از یک گیرنده
ــه ابعــاد کــارت حافظــه درون یــک محفظــه   ي پلاســتیکی ب

. اسـت  شده متر و کاملاً محصور ساختهسانتی 20× 20 ×10 
  تولیـد شـده توسـط جـرم مشخصـی      CO2 در پایان، میـزان 

  نتـایج بـه صـورت   . از میوه در مدت یک ساعت تعیـین شـد   
  mg CO2/ kg.hr  10(بیان شد.(  

میزان اسید اسکوربیک  :اسید اسکوربیک تعیین میزانآزمون 
گـرم از   یـک ). 11(تعیین شـد    HPLCبا استفاده از دستگاه 

لکن انتقـال  ي پرتقال را به درون یک فا ي هموژن شده نمونه
ــی 3داده و  ــر میل ــید لیت ــتیک اس ــی 3 و%  8 اس ــرمیل  لیت
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ــید   ــفریک اس ــاوي% ( 3متافس ــل   M 1/0 ح تــرت بوتی
. افـزوده شـد  ) C هیدروکسی کینون جهت پایداري ویتـامین 

و کن به مدت چهار دقیقه مخلوط  سپس نمونه توسط مخلوط
فـاز  . شـد دقیقه سانتریفوژ  10به مدت  rpm 4000با سرعت 

 3 و% 8 اسـتیک اسـید  لیتـر  میلـی  3 دوباره. نی جدا شدفوقا
و  شـد  به فاز پایینی افـزوده %  3متافسفریک اسید  لیترمیلی

دو فاز استخراجی را بـه  . پس از سانتریفوژ فاز بالایی جدا شد
میکرولیتر  20. عبور داده شد µm 45/0 و از فیلتر هم افزوده

شـــرکت  CECIL 4200مــدل  (  HPLCآن بــه دســتگاه   
Cambridge شرایط دسـتگاه  . شدتزریق  )، انگلستانHPLC 
سـرعت   (B)و فاز متانول  (A) فاز متحرك آب: عبارت بود از

و طول ) ODS  )18C، ستون فاز برگشتیml/min5/0 جریان 
  .nm245 موج جذب آشکارساز 

ــدي  اســتخراج  :آزمــون تعیــین میــزان ترکیبــات فلاونوئی
ــاس روش  ــدها براس ــاران  áSnchez-Morenoفلاونویی و همک

ي همـوژن   گـرم از نمونـه   5 .با اندکی تغییر انجام شـد ) 12(
لیتـر  میلی 15ي پرتقال را درون یک ارلن انتقال داده و  شده

نمونـه  . متانول به آن اضافه شـد /آب%  80محلول استخراجی 
کن به مدت دو دقیقه مخلوط و با سرعت ي مخلوط به وسیله

rpm 4000  فـاز فوقـانی را   . شدانتریفوژ دقیقه س 15به مدت
لیتــر اســید میلــی یــکلیتــر از آن بــا میلــی 2جـدا کــرده و  

در یک ظرف دربسـته مخلـوط و درون    )نرمال 6(کلریدریک 
مخلـوط  . شـد دقیقه نگهداري  30به مدت  C  °90حمام آب

. شـد دقیقـه سـانتریفوژ    15به مدت  rpm 4000تحت  نمونه
میکرولیتـر   20ر داده شد و عبو µm 45/0فاز بالایی از فیلتر 

شـرایط دسـتگاه   ). 12( شـد تزریـق   HPLCآن بـه دسـتگاه   
HPLC گرادیانی، فاز متحـرك آب   شویشیک : عبارت بود از

(A)   60:40(و فاز اسـتونیتریل و آب( (B)    سـرعت جریـان 

ml/min8/0 ستون فاز برگشـتی ،ODS  )18C (   و طـول مـوج
  .nm 280جذب آشکارساز 

میزان کاروتنویید کل با  :ن کاروتنوئید کلآزمون تعیین میزا
گـرم از   5). 3(استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر تعیـین شـد   

ي پرتقال را به درون یک فالکن انتقـال   ي هموژن شده نمونه
متانول : استن: لیتر محلول استخراجی هگزانمیلی 15داده و 

کـن  ي مخلوط نمونه به وسیله. به آن اضافه شد) 50:25:25(
 rpm 4000کاملاً مخلوط شد و با سـرعت   به مدت دو دقیقه

دوبـاره  . فاز بالایی جدا شد. شددقیقه سانتریفوژ  20به مدت 

لیتـــر محلـــول اســـتخراجی میلـــی 15بـــه فـــاز پـــایینی 
دقیقه هـم   2افزوده شده و ) 50:25:25(متانول :استن:هگزان

دقیقـه   20بـه مـدت    rpm 4000سپس بـا سـرعت   . زده شد
پـس از اخـتلاط دو فـاز     .شـد فاز بالایی جدا . وژ شدسانتریف

%)  10(لیتر هیدرکسید پتاسـیم متـانولی   میلی 4استخراجی 
یک ساعت به مدت  C 60°سپس درون حمام آب. شداضافه 

بـه مـدت    rpm 4000با سرعت  مخلوط نمونه. شدقرار داده 
شد و جـذب آن بـه   فاز بالایی جدا . دقیقه سانتریفوژ شد 15

شـرکت   CECIL 1100مـدل  (ه دستگاه اسپکتروفتومتر وسیل
Cambridge در طول موج  )، انگلستانnm 450 گیـري  اندازه

  .شد
اکسـیدانی بـر   فعالیـت آنتـی   :اکسیدانیتعیین فعالیت آنتی

لیتـر محلـول   میلی 40). 13(تعیین شد  DPPHاساس روش 
ي  ي همـوژن شــده  گـرم از نمونــه  2بــه ) 1:1(آب و متـانول  

به مدت  rpm  4000مخلوط حاصل تحت. افزوده شد پرتقال
لیتـر از  میلی 1/0. شددقیقه سانتریفوژ و فاز فوقانی جدا  20

) g/l 03/0(متـانولی   DPPHلیتـر  میلـی  9/3فاز فوقـانی بـه   
 1100مدل (با اسپکتروفتومتر طیف جذبی محلول . شداضافه 

CECIL  شــرکتCambridge ــوج) ، انگلســتان   در طــول م
 nm 515 گیري شداندازه.  

ــاري  ــل آم ــی    :تحلی ــوع تجرب ــاربردي ازن ــه، ک ــوع مطالع ن
پرتقـال تامسـون    هاي ي آماري میوه جامعه. آزمایشگاهی بود

. بود) رامسر(مرکز تحقیقات مرکبات کشور ناول تهیه شده از 
برداري در هر مقطع زمانی به صورت کاملا تصـادفی در  نمونه

در قالب طرح کاملاً تصادفی  ها نیزآزمون. سه تکرار انجام شد
هـاي آزمایشـی بـه روش آنـالیز     داده. با سه تکرار انجام شـد 

. تجزیه و تحلیل شد SPSS16واریانس با استفاده از نرم افزار 
بـا   شـفه هـا از آزمـون   در این پژوهش براي مقایسه میانگین

  .استفاده شد) 05/0P( % 5حداکثر خطاي قابل قبول 

 هایافته  
نتایج حاصل حاکی از افزایش شدت تنفس در : شدت تنفس

شکل (طول نگهداري پرتقال تامسون در شرایط سردخانه بود 
شدت تنفس پرتقال تامسون ناول طـی دوره انبـار مـانی    ). 1

افزایش فعالیت تنفسـی پرتقـال   . افزایش یافت %94روزه  56
  . دتامسون در طول انبارداري از نرخ یکسانی برخوردار نبو
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 ٢١٢

  
  انبارمانیپرتقال تامسون طی  شدت تنفستغییرات  .1شکل 

  
نتایج ثبت شـده در ایـن پـژوهش    : اسید اسکوربیک غلظت

حاکی از کاهش غلظت اسید اسکوربیک در پرتقـال تامسـون   
میزان اسـید  % 5/60طی این دوره، . روز انبارمانی بود 56طی 

ارمـانی  روز نخسـت انب  12در . اسکوربیک اولیه کاهش یافـت 
بیشترین کاهش غلظت اسید اسکوربیک مشاهده شد، امـا در  

ي انبارمانی شیب کاهش غلظت اسید اسکوربیک بسیار  ادامه
کندتر و روند تقریبا مشابهی تا پایان دوره انبارمانی حفظ شد 

 ).2شکل (

 
  

یـد  ئدر این پژوهش سه فلاونو: یديئغلظت ترکیبات فلاونو
و دیـدایمین   ) Narirutin(روتین ، ناری)  Naringin(نارنجین 

)Didymin ( نتایج حاکی از روند افزایشی میزان . بررسی شد
میـزان  . هـاي مـورد مطالعـه بـود    ید در نمونـه ئهر سه فلاونو

 ،3/28افزایش نـارنجین، نـاریروتین و دیـدایمین بـه ترتیـب      
نتایج به صـورت  . درصد طی دوره انبارمانی بود 5/37و  3/29

ید مورد مطالعه در پرتقال تامسـون  ئفلاونو مجموع میزان سه
یـدها طـی دوره   ئمقـدار کلـی فلاونو  ). 3شـکل  ( گزارش شد

ولــی تغییــرات نوســانی . انبارمــانی رونــدي افزایشــی داشــت
روز  6. افزایشی و کاهشی نیز طی دوره انبارمانی مشاهده شد

یدها بـا  ئي انبارمانی کاهش در میزان مجموع فلاونو اول دوره

ي انبارمـانی   دت تنفس همراه بود، سپس در ادامـه افزایش ش
یــدها ئشــیب رونــد تغییــرات شــدت تــنفس و غلظــت فلاونو

تر شد، اما در پایان دوره انبارمـانی کـه شـدت تـنفس      ملایم
یـدها کـاهش   ئافزایش بیشتري داشت، میزان افـزایش فلاونو 

  . یافت

  
 تغییرات مجموع غلظت دیدایمین، نارنجین و ناروروتین .3شکل 

 نگهداري انباري موجود در پرتقال تامسون طی زمان
  

در پرتقـال  یـد کـل   ئکاروتنومیـزان  : غلظت کاروتنوئید کل
بیشـترین  . طی انبارمانی نشان دادیک روند افزایشی تامسون 

. ید کل در اواخر دوره انبارمانی مشـاهده شـد  ئتنووغلظت کار
پرتقال ي  روزه 56ي انبارمانی  طی دوره ید کلئمیزان کاروتنو

 ).4شکل (افزایش نشان داد  %39تامسون حدود 

 
ها در پرتقال تامسون طی یدئتغییرات غلظت کلی کاروتنو. 4شکل 

 نگهداري انباريزمان 
  

اطلاعات حاصـل حـاکی از افـزایش    : اکسیدانیآنتی فعالیت
اکسیدانی پرتقال تامسون طـی انبارمـانی   میزان فعالیت آنتی

ی پرتقـال تامسـون، میـزان فعالیـت     ي انبارمان طی دوره. بود
ــزایش یافــت %6/19اکســیدانی آنتــی ــت . اف بیشــترین فعالی
اگرچه . ي انبارمانی مشاهده شد اکسیدانی در اواخر دوره آنتی

اکسیدانی ثبـت شـد     در دو مقطع زمانی کاهش فعالیت آنتی
  ).5شکل (
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اکسیدانی پرتقال تامسون طی زمان تغییرات فعالیت آنتی. 5شکل 

 گهداري انبارين
 
 بحث  

 Non(ي غیرفرازگـرا   اگرچه پرتقال یک میـوه : شدت تنفس

climacteric ( است)ولی پس از برداشت، اکسیژن مصرف ) 6
بـه عبـارت   ). 14(کند  اکسیدکربن و بخار آب تولید میو دي

دیگر، تنفس میوه در طول انبارمـانی بعـد از برداشـت ادامـه     
فس میوه طـی انبارمـانی   عوامل مختلفی بر شدت تن. یابدمی

علاوه بر شرایط محیطی مانند دمـا و غلظـت   . گذاردتأثیر می
پس از برداشـت   توان به رفتار فیزیولوژیکی میوهاکسیژن می

افزایش شدت تنفس مشـاهده شـده در   ). 15( نیز اشاره کرد
ــژوهش  ــن پ ــول دورهای ــانی   در ط ــرخ یکس ــداري از ن ي نگه
ه در سـطح پوسـت میـوه    تغییرات ایجاد شـد . برخوردار نبود

تواند به تغییر قطـر منافـذ موجـود در پوسـت میـوه و در      می
  . نتیجه نفوذپذیري بیشتر اکسیژن به درون میوه منجر شود

وجود اکسیژن بر غلظت ترکیبات حساس به اکسیداسیون 
گذارد و بـا افـزایش   اثر می) یدهائاسید اسکوربیک و کاروتنو(

چنـین،   هم. یابدش میشدت تنفس غلظت این ترکیبات کاه
تواند بـر غلظـت ترکیبـات داراي فعالیـت     میزان اکسیژن می

  .اکسیدانی پرتقال مؤثر باشد اکسیدانی و فعالیت آنتیآنتی
مرکبات منبع غنی اسید اسکوربیک : غلظت اسید اسکوربیک

میزان اسید اسکوربیک در پرتقـال   ).16(هستند ) ثویتامین(
ي  تـه، امـلاح خـاك، مرحلـه    به عوامـل مختلفـی ماننـد واری   

ــوایی بســتگی دارد   ــایج ). 4(رســیدگی و شــرایط آب و ه نت
حاصل از این پژوهش حاکی از رونـد کاهشـی غلظـت اسـید     

غلظــت . اسـکوربیک طــی انبارمــانی پرتقـال تامســون اســت  
کاهشی  روز انبارمانی 56ث پرتقال تامسون ناول طی ویتامین
یک ترکیبــی اســید اســکورب. نشــان داددرصــد  5/60 معــادل

ناپایدار است که در طی انبار بسته به شرایط نگهداري ماننـد  
هـایی ماننـد   آنـزیم  چنـین فعالیـت   دما، اکسیژن، نـور و هـم  

میـزان  ). 17(یابد پراکسیداز و اسکوربات اکسیداز کاهش می
داري تحت تـأثیر دمـا و مـدت    اسید اسکوربیک به طور معنی

عه با نتایج مطالعات قبلی نتایج این مطال). 18(انبارمانی است 
مبنی بر کاهش این ویتامین طی انبارمانی مرکبـات سـازگار   

ــاران  Plaza). 6، 8، 19( اســـت  ــاهش  )6(و همکـ  6/19کـ
هاي نگهداري شده در ث را در پرتقالدرصدي میزان ویتامین

و همکـاران   Paolo. روز گـزارش کردنـد   12طی  C°4دماي 
ي پرتقـال خـونی    یتـه ث سـه وار کاهش غلظت ویتـامین ) 8(

روز را گــزارش  65طــی  C° 1±6نگهــداري شــده در دمــاي 
ي  ث در سـه واریتـه  میـزان کـاهش غلظـت ویتـامین    . کردند

، 8ملی و مـورو بـه ترتیـب    مسینا، تیپرتقال خونی شامل تی
کاهش اسید اسکوربیک طی انبارمـانی  . درصد بود 11و  8/2

هـاي خربـزه،   فرنگـی، تکـه  هایی همچون انبـه، تـوت  در میوه
هاي کیوي نیـز گـزارش شـده اسـت     هاي آناناس و برش تکه

)20.(  
هـاي  ید اصـلی واریتـه  ئها فلاونوفلاوانون: یدهائغلظت فلاونو

ها به فصل رشد و موقعیت مکـانی   پرتقال هستند و مقدار آن
در این پـژوهش میـزان نـارنجین،    ). 21( منطقه وابسته است

سون طـی زمـان انبارمـانی    ناریروتین و دیدایمین پرتقال تام
ي  شـیب تغییـرات مشـاهده شـده طـی دوره     . افزایش یافـت 

یـد بـه یکـدیگر و    ئانبارمانی احتمـالاً بـه تبـدیل انـواع فلاونو    
این نتیجه بـا  ). 3شکل (ها مربوط بود  ایزومریزاسیون بین آن

نگهداري مرکبـات  ). 6، 8(مطالعات قبلی سازگار  است  نتایج
). 22(شـود  منجر می لیدر دماي پایین به تجمع ترکیبات فن

ها در این مطالعه را توان افزایش غلظت فلاوانونبنابراین، می
علاوه . به دلیل پاسخ به شرایط سرد طی انبارمانی نسبت داد

بارمـانی  بر این، کـاهش اسـید سـیتریک در مرکبـات طـی ان     
ممکن است اسـکلت کربنـی بـراي سـنتز ترکیبـات فنلـی را       

ي  هـاي ژنتیکـی و واریتـه   چنین، ویژگی هم). 23(فراهم کند 
ي غلظت ترکیبـات فلاونوئیـدي در مرکبـات را     مورد مطالعه

) 19(و همکـاران   Del Caro). 4(دهـد  تحت تأثیر قـرار مـی  
 Salustianaدار غلظت ترکیبات فلاوانون پرتقال افزایش معنی

و  Paolo. را گــزارش کردنــد C°4 طــی نگهــداري در دمــاي
ي  در سه واریتهرا ها نیز افزایش غلظت فلاوانون) 8(همکاران 

ملی و مورو به ترتیب حدود مسینا، تیپرتقال خونی شامل تی
هـا در دو رقـم   درصد و کاهش غلظت فلاوانون 52و  39، 63

ي ري در دمــادرصــد طــی نگهــدا 32و  8پرتقــال غیرخــونی 
C°1±6  روز گزارش کردند 65براي.  
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 ٢١٤

یدهاي اصلی در پرتقـال بـا   ئکاروتنو :غلظت کاروتنوئید کل
شـامل   Aساز ویتـامین  اکسیدانی یا خواص پیشتوانایی آنتی

گزانتین، لـوتئین و آلفـا و بتـا    کریپتوگزانتین، زي -آلفا و بتا
قـال بـه   یدها در پرتئارزیابی میزان کاروتنو). 6(کاروتن است 

ي کاروتنوئیـدها و ماهیـت اسـیدي آن     دلیل پروفایل پیچیده
ــات  ). 24(مشــکل اســت  ــزان ترکیب عوامــل متعــددي در می

ي رسیدگی، واریته و شـرایط آب و   ها مانند مرحلهکاروتنوئید
انبارداري و فراوري ممکـن اسـت بـه    ). 25(هوایی مؤثر است 
یـدها منجـر   ئکاروتنو ) Polyene(ان ي پلـی  ناپایداري زنجیره

این ترکیبات ممکن است تحت فراینـد ایزومریزاسـیون   . شود
ناشی از نـور،  (و اکسیداسیون ) ایجاد شده با دما، نور و اسید(

همـان طـور کـه در    ). 1(تجزیه شوند ) هادما، فلزات و آنزیم
ــکل  ــت      4ش ــزایش غلظ ــانگر اف ــایج بی ــت، نت ــهود اس مش
طـی انبارمـانی   هاي پرتقـال تامسـون   یدها در نمونهئکاروتنو

ي انبارمـانی   شیب تغییـرات مشـاهده شـده طـی دوره    . است
ــواع کاروتنو    ــدیل ان ــه تب ــالاً ب ــدیگر و   ئاحتم ــه یک ــدها ب ی

معمولاً رسیدگی به . شود ها مربوط می ایزومریزاسیون بین آن
). 26(شـود  ي مرکبات منجر می یدها در میوهئتجمع کاروتنو

ر سرد بسته به دماي ید در انبائبعد از برداشت تجمع کاروتنو
ــی  ــه م ــار ادام ــد انب ــاران  Plaza). 6(یاب ــزایش ) 6(و همک اف

 در پرتقال طیرا ) %88(داري در میزان کاروتنوئید کل  معنی
 .روز گـزارش کردنـد   12بـه مـدت    C 4°نگهداري در دمـاي  

Sanchez  افزایش میزان بتاکاروتن در انبه را ) 27(و همکاران
  .طی انبار سرد گزارش کردند

ها ترکیباتی هستند که اکسیدانآنتی: اکسیدانیفعالیت آنتی
هـاي آزاد در   هاي اکسیداسـیون  ناشـی از رادیکـال   از واکنش

اطلاعــات ). 28(کننــد بافـت ســبزي و میـوه جلــوگیري مـی   
فعال اکسیدانی ترکیبات زیستناچیزي در مورد فعالیت آنتی

مطالعـه،   در این). 29(ي مرکبات وجود دارد  موجود در میوه
اکسیدانیِ مشاهده شده ناشی از افـزایش  افزایش فعالیت آنتی

هم ) کاروتنوییدها و فلاونوییدها(فعال میزان ترکیبات زیست
میزان این شاخص به اثر انبار بر ترکیبات داراي فعالیت . است
مطالعـات  ). 6(اکسیدانی موجود در پرتقال بستگی دارد آنتی

اکسـیدانی  تی را بین فعالیت آنتیدار مثبمختلف ارتباط معنی
تغییـر فعالیـت   ). 5، 26، 30(دهـد   نشـان مـی    هـا  فنـل و پلی
ي مورد بررسی نیز بسـتگی   اکسیدانی طی انبار به واریته آنتی
کـاهش  ) 19(و همکاران  Del Caroبه طوري که ). 31(دارد 

طـی   Salustianaاکسـیدانی پرتقـال   کمـی در فعالیـت آنتـی   
و همکاران  Paolo. را گزارش کردند C 4°در دماي نگهداري 

ي پرتقـال   واریتـه  5افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی را در ) 8(
میزان افـزایش فعالیـت آنتـی    . طی انبار سرد مشاهده کردند

-مسینا، تیي پرتقال خونی شامل تی اکسیدانی در سه واریته
درصد و در دو رقم  8/11و  6/9، 3/15ملی و مورو به ترتیب 

ــ ــاي   1/17و  3/16ونی غیرخ ــداري در دم ــی نگه ــد ط  درص
°C1±6  روز گزارش کردنـد  65براي .Plaza   6(و همکـاران (

 Navelinaاکسـیدان پرتقـال   گزارش کردند که  فعالیت آنتی
رونـد  . شـود طی انبارمانی با توجه به میزان اولیه حفـظ مـی  

اکسـیدانی مشـاهده شـده طـی دوره     فعالیـت آنتـی   تغییرات
حتمالاً به تغییـر میـزان ترکیبـات داراي فعالیـت     ا ،انبارمانی

ــوط مــیآنتــی ي تغییــرات  شــود کــه نتیجــه  اکســیدانی مرب
هاي متابولیکی و شـدت تـنفس طـی دوره انبارمـانی      فعالیت

  .است
ترکیبـات  بـا توجـه بـه نتـایج ایـن پـژوهش،       : گیرينتیجه 
اکسـیدانی پرتقـال تامسـون نـاول     فعال و توانایی آنتی زیست

ــا  4در روز انبارمــانی  56رامســر طــی ي  منطقــه درجــه  5ت
کننـد،  تغییر می درصد 90تا  85 رطوبت نسبیگراد و  سانتی

همچنین، نتایج حاکی از افزایش شدت تنفس پرتقال بعـد از  
نگهداري بعد از برداشت پرتقـال  . برداشت طی انبارمانی است
و ایـن رطوبـت نسـبی     )C 5-4°( تامسون ناول در انبار سرد

غلظـت ترکیبـات فلاونوئیـدي     افـزایش  روز منجر به 56طی 
 اکسـیدانی  ، فعالیـت آنتـی  )%39( ، کاروتنوئیـد کـل  %)36(

 ثغلظـت ویتـامین  شد، ولی %) 94(و شدت تنفس  )6/19%

اثر انبارمانی بـر غلظـت ترکیبـات    . نشان داد کاهش%  5/60
دار اکسیدانی و شدت تـنفس معنـی  فعال، فعالیت آنتیزیست

ي انبارمانی با افزایش  ي نخست دوره در هفته. )≥05/0p( بود
اکسـیدانی  یـدها و فعالیـت آنتـی   ئشدت تنفس، غلظت فلاونو

شـدت تـنفس    کـه کاهش یافت، همچنین، طـی ایـن مـدت    
یـد  ئافزایش بیشتري نشان داد، شدت افزایش میـزان کاروتنو 

کل کاهش و شدت کاهش غلظت اسید اسـکوربیک افـزایش   
ن تغییرات شدت تنفس را بـر فعالیـت   توابنابراین، می. یافت
  . اکسیدانی پرتقال طی انبارمانی تأثیرگذار دانست آنتی

ي و محتوي ترکیبات فراسـودمند  با توجه به ارزش تغذیه
ي پرتقال، استفاده از راهکارهاي مناسب براي حفظ بهتر  میوه

اکسـیدانی در راسـتاي   فعـال و توانـایی آنتـی   ترکیبات زیست
هاي مزمن در سـطح   و کاهش برخی بیماري ارتقاي سلامتی

 از اسـتفاده  و انبـار  دمـاي  کنترل با. شودجامعه پیشنهاد می

 و فعـال  خـوراکی  هـاي پوشش مانند مناسب هايبنديبسته
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 داد کاهش نگهداري مدت را در مرکبات تنفس شدت توان می

  .بهبود بخشید را فعال زیست ترکیبات ماندگاري و
ي کارشناسـی   نامـه  ه برگرفته از پایـان این مقال :سپاسگزاري
دانشـگاه علـوم پزشـکی    ي علوم و صنایع غـذایی   ارشد رشته

مطالعه حاضر در قالب طرح پژوهشی . باشدمی شهید بهشتی
  .انجام شد ي بیوتکنولوژي کشاورزي ایران پژوهشکدهمصوب 
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Background and Objective: Thomson navel orange has a high nutritional value due to the high 
concentration of vitamin C, fiber, folate, minerals, and phytochemical compounds such as flavonoids, 
amino acids, triterpenes, phenolic acids and carotenoids. The postharvest respiration of orange fruit may 
produce changes in its bioactive compounds. The objective of this study was to investigate changes in the 
bioactive compounds, including ascorbic acid, flavonoids, and total carotenoid concentrations, as well as 
antioxidant activity and respiration rate of Thomson navel oranges, during storage. 

Materials and Methods: Thomson oranges (citrus sinensis) var. navel were purchased from Iran Citrus 
Research Center (Ramsar) and transported to the laboratory immediately after harvest and kept in cold 
store at 4-5 °C and 85-90 % relative humidity for 65 days. Changes in the concentrations of vitamin C, 
flavonoid compounds and total carotenoids, as well as in the antioxidant capacity and respiration rate of 
the oranges, were measured at 7-day intervals. 

Results: Analysis of the data obtained showed that after 56 days of storage the concentrations of total 
flavonoides and total carotenoids, as well as the antioxidant activity and respiration rate of the oranges, 
increased by 36 %, 39 %, 19.6% and 94%, respectively, while the concentration of ascorbic acid 
decreased by 60.5% (p≤0.05). Effects of storage on the bioactive compounds concentrations, antioxidant 
activity, and respiration rate were significant (0.05). Changes in the concentrations of compounds with an 
antioxidant activity and the respiration rate affected the antioxidant activity of oranges during storage. 

Conclusion: Based on our results, and considering the nutritional value and functional compounds of 
orange fruit, using suitable technology to better protect the bioactive compounds and antioxidant activity 
of this valuable fruit is recommended.  

Keywords: Thomson orange, Bioactive compounds, Respiration rate, Antioxidant activity, Storage 
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