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 چکیده 

باشد.  ها به شدت وابسته به کیفیت قبل و بعد از برداشت میترین محصولات اقتصادی در سراسر جهان هستند که تجارت آناز مهم  Citrusمرکبات متعلق به جنس  
  تمیزکردن،   مانند  برداشت  از  پس  تجهیزات  طراحی  برای  میوه  فیزیکی  خواص  از  است. آگاهی  میوه  برداشت  مدیریت  در  ترین فنونمهم   از  یکی  کیفی  پارامترهای  ارزیابی
ترش اورکا،  لیمواست. این پژوهش به منظور بررسی برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی پانزده رقم مرکبات خوزستان )  ضروری  بندیبسته  و  بندیدرجه  سازی،مرتب

فروت تومانگاه، نارنگی )کلمانتین، لی، تمپل، الجزایری،  فروت ردبلاش قرمز، گریپفروت مارش، گریپفروت سفید، گریپلیمو سنگی، لیمو شیرین، والنسیا، نارنج، گریپ
انجام گرفت. نتایج نشان   1401-1402های های کامل تصادفی در آزمایشگاه دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز طی سالدر قالب طرح بلوکنوا و شمل( 

(،  47/92(، ضریب کرویت )68/2داد که خصوصیات فیزیکی و شیمیایی تحت تأثیر رقم قرار گرفت به طوری که در بین همه ارقام بیشترین نسبت طول به قطر میوه )
  2/363فروت سفید دارای بیشترین وزن )فروت تومانگاه و نارنج بود. گریپمارش، گریپ  فروت( و فلاونوئید به ترتیب مربوط به لیموی اورکا، گریپ09/82سفتی میوه )

  64/8( در بین همه ارقام مورد آزمایش بود. میانگین قطر هندسی در لیموی اورکا افزایش29/75( و میانگین قطر حسابی میوه )36/85(، مساحت )74/32گرم(، پیرامون )
درصد و نسبت به    14/ 10میوه در لیموی اورکا نسبت به لیمو سنگی    درصدی نسبت به لیمو شیرین داشت. میزان سفتی89/11درصدی نسبت به لیموی سنگی و  

درصد   55/9و    35/29،  36/1فروت سفید، مارش و رد بلاش به ترتیب به میزان  فروت تومانگاه نسبت به گریپدرصد بود. میزان فنول در گریپ  97/38لیمو شیرین  
گرم در گرم( در نارنگی کلمانتین  میلی  9/49رم وزن تر( در لیمو سنگی و بیشترین میزان قند محلول )گرم در گمیلی  35/6افزایش داشت. کمترین میزان قند محلول )

به   منحصر  خصوصیات  رقم   هر  و  گرفته  قرار  رقم  تأثیر  تحت  داریمعنی  طوربه  مرکبات  شیمیایی  و  فیزیکی  هایویژگیبه دست آمد. به طور کلی نتایج نشان داد که  
 دارد.  کیفی  هایشاخص  و  فعالزیست  ترکیبات  در  فردی

 . تیفیو ک  تیفنول، کرو  د،ی رقم، فلاونوئواژگان کلیدی: 

Abstract 
Citrus fruits belong to the genus Citrus and are one of the most important economic products around the worldwide, whose trade 
is highly dependent on pre- and post-harvest quality. Evaluation of quality parameters is one of the most important techniques in 
fruit harvest management. Knowledge of the physical properties of fruits is essential for designing post-harvest equipment such 
as cleaning, sorting, grading, and packaging. This research was conducted to evaluate some physical and chemical characteristics 
of fifteen citrus cultivars of Khuzestan (Eureka lemon, Lime Sang (acid lime), Sweet lemon, Valencia, Sour orange, White 
grapefruit, Marsh grapefruit, Redblush grapefruit, Tomangah grapefruit, and tangerines including Clementine, Lee, Temple, 
Algerian, Nova and Shaml) using a randomized complete block design (RCBD) in the laboratory of the Faculty of Agriculture 
of Shahid Chamran University of Ahvaz during 2022–2023. The results showed that the physical and chemical properties were 
significantly affected by the cultivar, such that among all cultivars, the highest fruit length-to-diameter ratio (2.68), sphericity 
coefficient (92.47), fruit firmness (82.09) and flavonoid content were observed in Eureka lemon, Marsh grapefruit, Tomangah 
grapefruit and sour orange, respectively. White grapefruit had the highest weight (363.2 g), circumference (32.74 cm), surface 
area (85.36 cm²), and mean arithmetic diameter (29.75 mm) among all cultivars studied. The mean geometric diameter of Eureka 
lemon showed a 64.8% increase compared to with lemon and an 11.89% increase compared with sweet lemon. Fruit firmness in 
Eureka lemon was 14.10% higher than lemon and 38.97% higher than sweet lemon. The phenolic content in Tomanganah 
grapefruit was 1.36%, 29.35% and 9.55% higher than that of White, Marsh and Red Blush grapefruits, respectively. The lowest 
soluble sugar content (6.35 mg/g fresh weight) was found in Lemon, the highest soluble sugar content (49.9 mg/g) occurred in 
Clementine. Overall, the results showed that the physicochemical properties of citrus fruits were significantly influenced by the 
cultivar and each cultivar possessed unique characteristics in terms of bioactive compounds and quality indices . 
Keywords: Cultivar, Flavonoid, Phenol, Quality and Sphericity. 
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 مقدمه -1

که  محصولات  ترینفراوان  از  یکی   مرکبات   در  هستند 

  رشد  جهان  سراسر  در  گرمسیرینیمه  و  گرمسیری  مناطق

  هایدامنه  مرکبات   واقعی   منشاء  که  است  این  بر  اعتقاد.  کند می

است.    میانمار   شمال  و   هند   شرقی  شمال   در  هیمالیا   جنوبی  گرم

است   گروه  این اصلی  میوه( Citrus sinensis) اگرچه پرتقال

  مرکبات را دارد اما سایر  مصرف  و  تولید  کل  درصد  75تا    70و  

 ،(Citrus reticulata)  ماندرین  یا  نارنگی  مانند  مرکبات

 Citrus)لیموترش    ،(Citrus paradisi)  فروتگریپ

aurantifulia  )لیمو  و  (Citrus limonum  )طور   به  نیز  

(. Sharma et al., 2017شوند )می  مصرف  و  کشت  گسترده

  کننده  تولید  کشور  140 فائو، بیش از  جدیدترین آمار  بر اساس

دارد که بخش اعظم تولید مربوط به کشورهای    وجود  مرکبات

( هند هست  و  برزیل  وجود  Fao, 2023چین،  با  مرکبات   .)

  اختلالات  به  ابتلا   مستعد  تولید و اهمیت اقتصادی بالا بسیار

  علائم   با  که  هستند  پوستی  هایلک  یا  پوست  فیزیولوژی

  ظاهر  برداشت  از  بعد  یا   قبل  توانند می  متفاوت  مورفولوژی

  از  یکی   و   دهد می  کاهش   را  میوه کیفیت  علائم   این   بروز  شوند.

. است  برداشت  از  پس  ضایعات  و  عدم بازار پسندی  اصلی  عوامل

  آسیب  باعث  است  ممکن  برداشت  از  بعد  و   قبل   محیطی  شرایط

محصول   شدن  ایقهوه  و  تیره  موجب  که  شود  میوه  سطح  به

  در  هاترین تکنیکمهم  از  .(Zacarias et al., 2020گردد )می

است    کیفی  پارامترهای  ارزیابی  میوه،  برداشت  از  پس   مدیریت

از یکی   کیفیت  بندیطبقه  های سیستم  ترینقبول  قابل   و 

  مشاهده   قابل   خارجی  هایجنبه  ارزیابی  اساس  بر،  مرکبات

و مشاهده آفات است    شکل،  اندازه،  سطوح  رنگ  از جمله  میوه

(Magwaza et al., 2012  کیفی خصوصیات  این  که   )

می قرار  رقم  تأثیر  تحت  )مرکبات  Aguilar-گیرند 

., 2020et alHernández   .)مهم از  یکی  عنوان به  مرکبات-

 کشت   جهان  سراسر  در  اقتصادی  نظر  از  میوه  محصولات  رینت

 صنعت   بیشتر  عرضه  و  برداشت  دوره   افزایش  منظور  به.  شودمی

ویژگی،  بازار  و مواد جامد  بررسی  اندازه،  از جمله  های کیفی 

محلول، رنگ و غیره ضروری است که این خصوصیات در ارقام  

( هستند  متفاوت  و   (. 2013et alXie ,.مختلف  سینگ 

بیان کردند مرکبات دارای ارقام  (  2021et al Singh ,.)همکارن  

مختلفی هستند که بسته به شرایط اقلیمی رقم مناسب کشت  

  یپهائوک.  گردد و این ارقام خصوصیات کیفی متفاوتی دارند می

حاصل از پژوهش    یج( در نتا 2020et alHaokip ,.و همکاران )

  یوهدما در طول رشد و نمو م  یش افزاکه  خود گزارش کردند  

  رسیدن و شده سلولی دیواره هاییمآنز یتموجب کاهش فعال

 et al.Nawaz ,)  همکاران  و   نواز.  اندازدمی  تأخیر  به  را  میوه

پژوهش خود بیان کردند که    از  حاصل   نتایج  براساس(  2020

  میوه   یتوسعه  و  رشد  کنندمی  رشد  گرم  شرایط  در  مرکباتی

  شرایط،  بنابراین.  شوند می  بالغ   دیرتر  معمولاً  داشته و  آهسته

-می  تأثیر  میوه  درونی  و   بیرونی  هایویژگی  بر  نهایت   در  گرم

در نتایج حاصل    ( 2005et alMiller ,.گذارد. میلر و همکاران )

از مطالعات خود بیان کردند که عوامل زیادی بر کیفیت میوه  

از جمله دما عوامل  این  از  ،  رطوبت،  تأثیرگذار هستند برخی 

آفات را با تغییر   کنترل  هایشیوه   یا،  نور  معرض   در  گرفتن  قرار

توان کنترل کرد اما از دیگر فاکتورهای  های مدیریتی میشیوه

بسیار تأثیرگذار بر کیفیت میوه رقم و مکان هست که فرصت  

هست محدود  آن    از  قبل  شده   گرفته  تصمیم  حتی .  تغییر 

  بر   عمیقی  تأثیر  است  ممکن  رقم  و  مکان  مورد  در  باغ  کاشت

و   .باشد   داشته  کاشت  عمر  طول  در  میوه  کیفیت تیلاهون 

های  در نتایج حاصل از یافته  ( 2018et alTilahun ,.)  همکاران

میزان  به  کاشت  بستر  به  نسبت  رقم  که  کردند  بیان  خود 

قرار می تأثیر  را تحت  میوه  دهد.  بیشتری خصوصیات کیفی 

در نتایج   ( 2002et alCordenunsi ,.) کوردینوسی و همکاران

قند،   میزان  رقم،  که  کردند  گزارش  خود  مطالعات  از  حاصل 

توت در  را  فلاونوئید  و  میفنول  قرار  تأثیر  تحت  دهد.  فرنگی 

-در نتایج حاصل از یافته  ( 2020et alAli ,.)  علی و همکاران

تأثیر  ه تحت  مرکبات  میوه  کیفیت  که  کردند  بیان  خود  ای 

رقم هست و  اقلیم  جمله  از  مختلفی  همکاران   .شرایط  و  گو 

(., 2023et alGuo   )  در نتایج حاصل از مطالعات خود مبنی بر

مقایسه خصوصیات کیفی ارقام مختلف مرکبات گزارش کرد  

تفاوت کیفی  معناداری  هایکه  خصوصیات   گونه   10  بین 

دارد. برخی ارقام مرکبات قند محلول بیشتری    وجود  مرکبات

 فرآوری   و  تازه  مصرف  برای  آن  پتانسیل  دهندهنشان  دارند که

 محتوای   با  این، برخی دیگر از ارقام   بر  علاوه . است  غذایی   مواد

 گونه   یک  عنوان  به  فنولیک،  اسیدهای  و  آسکوربیک  اسید  بالاتر

  و  شد  گرفته  نظر  در  عالی  اکسیدانیآنتی  ظرفیت  با  ارزشمند
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  غذایی   مواد  صنعت  در   افزوده  ارزش  با  فرآوری  برای  تواندمی

  قابل  سهم  همبستگی،  تحلیل  و   تجزیه.  گیرد  قرار  استفاده  مورد

  ظرفیت  در  را  فنولیک  اسیدهای  و  آسکوربیک  اسید  توجه

 عنوان  به  تواند می  نتایج.  کرد  تأیید  مرکبات   اکسیدانیآنتی

 ارائه   مغذی   مرکبات  هایمیوه  انتخاب   و  کشت   برای  مرجعی

در نتایج حاصل  (  2025et alPolat ,.)پولات و همکاران  .شود

  مرکبات   رقم  از پژوهش خود بر مقایسه خصوصیات کیفی هفت

که کرد   28/550  تا  37/92  از  کل  فنولی  محتوای  گزارش 

  تا  03/65  از   کل  اکسیدانیآنتی  ظرفیت  و   گرم   در   گرممیلی

  تمام   در   غالب قند  عنوان  به  بود و ساکارز  متغیر  درصد  74/92

( کیلوگرم  در  گرم  66/63)  مقدار  بالاترین و  شد  شناسایی  ارقام

 در   موجود  آلی  اسید  سیتریک،  اسید.  شد  یافت  بلاد  مورو  در

  در   گرم  91/58)  سطح  بالاترین  لیموپینک  و  بود  ارقام  همه

 خواص   دلیل  به  که  اسکوربیک  اسید.  داد  نشان  را(  کیلوگرم

  به  بلاد   مورو  رقم   در  است،   ارزشمند  اکسیدانی آنتی  و   ویتامینی 

بنابراین هدف  رسید.  (  تروزن  کیلوگرم  در  گرم  1/ 03)  خود  اوج

از این پژوهش بررسی برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  

 پانزده رقم مرکبات در شرایط اقلیم خوزستان بود. 

 هامواد و روش  -2

ارزیابی و مقایسه خصوصیات فیزیکی مرکبات   به منظور 

بلوک صورت  به  آزمایشی  خوزستان  استان  کامل    هایدر 

تکرار در آزمایشگاه دانشکده کشاورزی دانشگاه    سه  در   تصادفی

شهید چمران اهواز انجام گرفت. جهت انجام این آزمایش ابتدا 

ترش اورکا، لیمو سنگی، لیمو شیرین، ارقام مرکبات شامل لیمو

-فروت مارش، گریپفروت سفید، گریپوالنسیا، نارنج، گریپ

فروت تومانگاه، نارنگی )کلمانتین،  فروت رد بلاش قرمز، گریپ

)با   سن  هم  درختان  از  شمل(  و  نوا  الجزایری،  تمپل،  لی، 

های میانی هر درخت سال، از بخش  18میانگین سن درختان  

ها  به صورت تصادفی نه میوه برای هر تکرار برداشت شد(. نمونه

صفی تحقیقات  مرکز  جغرافیایی  از  )طول  دزفول  آباد 

ارتفاع    و  32:26168328، عرض جغرافیایی  48:41735020

متر از سطح دریا( در استان خوزستان تهیه و    86جغرافیایی  

جهت  سپس  شد.  منتقل  کشاورزی  دانشکده  آزمایشگاه  به 

زیر  فاکتورهای  فیزیکی،  خصوصیات  بررسی  و  ارقام  مقایسه 

 گیری گردید. اندازه

 میوه خصوصیات فیزیکی    - 1-2

اندازه طول،  برای  ابتدا  میوه  فیزیکی  خصوصیات  گیری 

دقت   با  دیجیتال  کولیس  از  استفاده  با  قطر  و    01/0عرض 

اندازهمیلی از  متر  استفاده  با  گیری شدند. میانگین وزن میوه 

اندازه دیجیتال  قطر  ترازوی  به  بزرگ  قطر  نسبت  شد.  گیری 

به دست آمد. پیرامون میوه،  L/Wکوچک با استفاده از رابطه 

مساحت میوه، میانگین قطر حسابی، میانگین قطر هندسی و  

رابطه استفاده  با  کرویت  اندازهضریب  زیر  شد  های  گیری 

 (. 1391)رضوی و اکبری 
π*( 1پیرامون میوه ) =قطر 

πr2 ( 2=مساحت میوه ) 

3(/L+W+T= ) ( 3حسابی) قطر میانگین 

3/1(LWT( میانگین قطر هندسی= )4 ) 

طول(=ضریب ×عرض×)ضخامت3/1بزرگترین قطر / ×100

 ( 5کرویت )

L  ،)فاصله گلگاه تا دم میوه(W  و )قطر کوچک(T  

 )ضخامت(

 سفتی میوه   - 2-2

سنج   سفتی  دستگاه  توسط  میوه  بافت  سفتی 

SANTAM STM-1    پروب با  ایران  و  میلی  8ساخت  متر 

گیری  متر اندازهمتر بر ثانیه بر حسب نیوتن بر میلی  20سرعت  

 (.  1404گردید )شعبانی و همکاران، 

 گیری فنول کل اندازه - 3-2

اندازه یکبرای  مرکبات  میوه  پوست  فنول   گرم گیری 

 درصد 80 متانول لیترمیلی 10 با چینی هاون در ازپوست میوه

شد و پس از آن،   شیک ساعت 2 مدت و سپس به شد همگن

با نمونه دقیقه  6000 دور ها  در   دقیقه 20 مدت به دور 

 گیریبرای اندازه به دست آمده الکلی شدند. عصاره سانتریفیوژ

گیری فنول پوست، برای اندازه  .استفاده شد کل پوست فنول

میلی عصاره میکرولیتر  100 یک  متانولبا  درصد    80 لیتر 
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سازی شد(. از عصاره رقیق  رقیق  10به    1سازی گردید )رقیق 

لیتر  میلی 5/2میکرولیتر برداشته و به آن  250شده به میزان 

لیتر سدیم کربنات  درصد و دو میلی  10معرف فولین سیوکالتو  

نمونه اضافه شد. سپس  مولار  به مدت  یک  در   15ها  دقیقه 

قرار گرفتند و پس از آن    درجه سلسیوس  45حمام آب گرم  

موج   طول  در  جذب  شد    765میزان  خوانده  نانومتر 

(McDonald et al., 2001 .) 

 گیری فلاونوئید کلاندازه - 4-2

اندازه میوه برای  پوست  گرم  یگ  فلاونوئید  میزان  گیری 

درصد حل شد و به   80لیتر متانول  میلی  10آسیاب شده در  

ساعت روی شیکر قرار گرفت. از عصاره به دست آمده    24مدت  

 5/1میکرولیتر درون لوله آزمایش ریخته و به هر نمونه    125

سپس  میلی گردید.  اضافه  متانول  کلرید  میلی  1/0لیتر  لیتر 

درصد )حل در اتانول یا آب( به هر نمونه اضافه   10آلومینیوم 

لیتر استات پتاسیم یک مولار به هر  میلی  1/0چنین  شد. هم

آخر   در  گردید.  اضافه  هر  میلی  8/2نمونه  به  مقطر  آب  لیتر 

نانومتر   415نمونه اضافه گردید و میزان جذب در طول موج  

 ,.Chang et alتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردید )

2002 .) 

گیری قندهای استخراج عصاره برای اندازه  - 5-2

 محلول کل 

منجمد شده،    از گوشت میوهنمونه  نیم گرم  بدین منظور،  

اتانول  میلی  پنج  با ون چینی له گردید.  هادر    درصد  95لیتر 

عملیات  و    آوری شدجمعی بدست آمده  قسمت روشناور عصاره

  شستشو   طی دو مرحله  ،استخراج بر روی رسوبات باقی مانده

با  مرحله  هر  اتانول  میلی  پنج  و  یافت.    درصد  70لیتر  ادامه 

در دمای    دقیقه  10  به مدت  آوری شده،جمعالکلی    های عصاره

سلسیوس    چهار سرعتدرجه  دقیقه  3500  و  در   دور 

  (.Irigoyen et al., 1992))گردید  سانتریفیوژ

 های محلول میزان کل قند - 6-2

گیری قندهای محلول کل از روش اریگوین و برای اندازه 

( استفاده شد. بدین صورت  1992et alIrigoyen ,.همکاران )

 میکرولیتر   100تازه آماده شده به    معرف آنترونلیتر  میلی  سه

دقیقه در    10افزوده شد. به مدت    تهیه شده   الکلی   از عصاره 

  طول موجها و استانداردها در  نمونه جذب  حمام آب جوش و  

  خوانده شد  سنج مرئی فرابنفشطیفبا دستگاه  نانومتر    625

Irigoyen et al., 1992).) 

 آنالیز آماری  - 7-2

از تجزیه واریانس داده استفاده  با  آزمایش  از  های حاصل 

افزار   مقایسه    4/9نسخه    SASنرم  برای  و  گرفت  انجام 

ها از آزمون چند دامنه دانکن در سطح احتمال پنج  میانگین

 درصد استفاده گردید. 

   ج ینتا -3

 خصوصیات فیزیکی  - 1-3

  فیزیکی   خواص  بر  رقم  اثر  واریانس   تجزیه  جدول   به  باتوجه

مشخص گردید که بین ارقام از نظر وزن میوه،   (1  جدول)  میوه

نسبت قطر بزرگ به قطر کوچک، پیرامون میوه، مساحت میوه  

و ضریب کرویت، قطر حسابی، میانگین قطر هندسی، سفتی  

 میوه در سطح یک درصد تفاوت آماری معنادار وجود داشت. 

 

 .میوه فیزیکی برخصوصیات رقم اثر واریانس تجریه جدول -1 جدول

مربعات   میانگین  

تغییرات   منابع آزادی   درجه  
میوه   پیرامون میوه   مساحت کرویت   ضریب  

 بزرگ   قطر  نسبت

 کوچک   قطر  به  
میوه   وزن  

28/28ns 2/57ns 0/22ns 0/03* 9/69** 2  بلوک 

 رقم 14 **25546/65 **0/25 **65/17 **1034/41 **185/54

42/19  50/1  12/0  01/0  02/0  خطا  28 

41/5  97/2  60/1  61/5  8/7 )%(  تغییرات  ضریب   

ns  :درصد  1  احتمال  سطح  در  داریمعنی**:    درصد؛  5  احتمال  سطح  در  داریمعنی*:    داری؛معنی  عدم . 
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 میوه. فیزیکی خصوصیات بر رقم اثر واریانس تجریه جدول -1 جدول ادامه

 میانگین مربعات 
 

 منابع تغییرات  درجه آزادی 
 سفتی میوه 

میانگین قطر  

 هندسی
 میانگین قطر حسابی 

6/17** 7/11* 5/83ns 2  بلوک 

 رقم 14 **256/63 **218/50 **1279/01

38/0  02/2  19/2  خطا  28 

6/5  56/2  55/2  ضریب تغییرات )%( 

ns :درصد 1 احتمال سطح  در  داری معنی**:   درصد؛ 5 احتمال سطح در داریمعنی*:   داری؛معنی عدم . 

 

به جدول   توجه  رقم   2با  تأثیر  میوه تحت  میانگین وزن 

گرم( در   363/  2قرار گرفت به طوری که بیشترین وزن میوه )

بود و کمترین وزن   سفید  فروتگریپ  بین همه ارقام مربوط به

به دست آمد. از میان    کلمانتین  گرم( در نارنگی   05/74میوه )

سه لیموی مورد آزمایش لیموی اورکا دارای بیشترین وزن و  

درصدی   09/32لیمو شیرین کمترین وزن را داشت که کاهش  

نسبت به اورکا داشت و این کاهش نسبت به دو لیموی دیگر  

های مورد آزمایش بیشترین وزن دار بود. در بین نارنگی معنی

درصدی    23/41بود که افزایش    میوه مربوط به نارنگی تمپل

ت به نارنگی شمل  درصدی نسب 22/47نسبت به نارنگی لی و 

نشان داد    2های حاصل از جدول  داشت. مقایسه میانگین داه 

و   اورکا  لیموی  در  میوه  قطر  به  طول  نسبت  بیشترین  که 

که   آمد  دست  به  نوا  در  میوه  قطر  به  طول  نسبت  کمترین 

درصد نسبت به اورکا کمتر بود. در بین لیموها کمترین   14/45

لیموشیرین در  میوه  قطر  به  طول  که    نسبت  آمد  دست  به 

ارقام    68/37کاهش   اورکا داشت. در بین  به  درصدی نسبت 

بلاش و کمترین  فروت بیشترین نسبت مربوط به رقم ردگریپ

کاهش   که  بود  مارش  رقم  به  مربوط  درصدی    5/15نسبت 

نسبت به ردبلاش داشت. در بین ارقام نارنگی بیشترین نسبت  

ست آمد که نسبت  طول به قطر در نارنگی دنسی ماندرین به د

داری داشت. پیرامون میوه در  به ارقام نوا و شمل افزایش معنی

معنی گریپ افزایش  دارای  سفید  بقیه  فروت  به  نسبت  داری 

ارقام بود. در بین لیموهای مورد آزمایش، لیمو سنگی افزایش  

درصدی نسبت به لیمو   61/12درصدی نسبت به اورکا و    83/8

فروت، رقم  شیرین در پیرامون میوه داشت. در بین ارقام گریپ

کاهش   داشت.    12/20مارش  سفید  رقم  به  نسبت  درصدی 

فروت سفید است بیشترین مساحت میوه مربوط به رقم گریپ

معنی افزایش  بین  که  در  داشت.  ارقام  بقیه  به  نسبت  داری 

ها، تمپل دارای بیشترین  لیموها، لیمو سنگی و در بین نارنگی

بو میوه  مساحت  افزایش میزان  سنگی  لیمو    87/16  دند. 

و   اورکا  لیموی  به  نسبت  میوه  مساحت    16/21درصدی 

-درصدی نسبت به لیموشیرین داشت. مساحت میوه در گریپ

ترتیب   به  تومانگاه  و  ردبلاش  مارش،  به  نسبت  سفید  فروت 

درصد   11/35و    20/10،  18/36افزایش   داشت.  درصدی 

ضریب کرویت در ارقام مختلف میوه مرکبات متفاوت بود به  

رقم میوه مرکبات در استان خوزستان،   15طوری که در بین  

دارای  گریپ اورکا  لیموی  و  بیشترین  دارای  مارش  فروت 

از میان نارنگی  های مورد  کمترین درصد ضریب کرویت بود. 

بررسی در این آزمایش نوا دارای بیشترین ضریب کرویت بود  

به دنسی ماندرین    درصد( نسبت38/11داری )که افزایش معنی

داد که گریپ2داشت )جدول   نتایج نشان  فروت  (. همچنین 

افزایش   دارای  ترتیب  به    17/11و    15/5،  21/10سفید 

و   ردبلاش  مارش،  به  نسبت  حسابی  قطر  میانگین  درصدی 

افزایش   همچنین  و  بود  به   89/22تومانگاه  نسبت  درصدی 

والنسیا داشت. در بین شش رقم نارنگی بیشترین قطر حسابی  

درصدی نسبت   51/28مربوط به نارنگی تمپل بود که افزایش  

درصدی    38/19درصدی نسبت به لی،    38/11تین،  به کلمان

  82/20درصد نسبت به نوا و    03/18نسبت به دنسی ماندرین،  

در   هندسی  قطر  میانگین  داشت.  شمل  به  نسبت  درصدی 

دی  درص  89/11درصد و    8/ 64دار  لیموی اورکا افزایش معنی
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قطر   میانگین  داشت.  شیرین  لیمو  و  سنگی  لیمو  به  نسبت 

هندسی در پرتقال والنسیا نسبت به نارنج کمتر بود که این 

دار نبود اما نسبت به سه رقم لیمو بیشتر بود که کاهش معنی 

معنی شیرین  لیمو  و  سنگی  لیمو  در  افزایش  گردید.  این  دار 

گریپ  در  هندسی  قطر  بقیه میانگین  به  نسبت  سفید  فروت 

معنیفروتگریپ افزایش  نارنگی ها  بین  در  داشت.  ها  داری 

و   تمپل  نارنگی  به  مربوط  هندسی  قطر  میانگین  بیشترین 

نتایج   براساس  بود.  کلمانتین  نارنگی  به  مربوط  آن  کمترین 

از مقایسه میانگین داده از میان  حاصل  رقم میوه مورد 15ها 

وت تومانگاه  فرآزمایش بیشترین سفتی میوه مربوط به گریپ

لیموی   در  میوه  میزان سفتی  بود.  اورکا  لیموی  آن  از  بعد  و 

سنگی لیمو  به  نسبت  لیمو   10/14  اورکا  به  نسبت  و  درصد 

ارقام گریپ97/38شیرین   فروت بیشترین درصد بود. در بین 

گریپ به  مربوط  میوه  افزایش  سفتی  که  بود  تومانگا  فروت 

به    79/37و    72/39،  47/47 نسبت  ترتیب  به  درصدی 

 . (2فروت سفید، مارش و رد بلاش داشت )جدول گریپ
 

 .مرکبات میوه فیزیکی خصوصیات بر رقم اثرات میانگین مقایسه -2  جدول

سفتی  

 میوه 

میانگین  

قطر  

 هندسی

میانگین  

قطر  

 حسابی 

ضریب  

 کرویت 

مساحت  

 میوه 

پیرامون  

 میوه 

 نسبت قطر بزرگ 

 به قطر کوچک 
 رقم وزن میوه 

77/05b 54/81fg 59/28de 62/39e 33/26fg 20/43fg 2/68a 184/1e  لیمو اورکا 

66/18c 50/07h 52/65fg 68/25e 40/01d 22/41d 2/19b 156/16g  لیمو سنگی 

47/02g 48/29hi 49/62h 84/04bcd 31/54g 19/9g 1/67ef 125/02j  لیمو شیرین 

56/04d 56/11ef 58/05e 80/39cd 33/12fg 20/38fg 1/82cde 157/32f  والنسیا 

27/43k 57/62de 60/1de 82/8bcd 35/91e 21/23e 1/85cde 154/23h نارنج 

43/12h 72/37a 75/29a 76/61d 85/36a 32/74a 1/95c 363/2a  گریپ فروت سفید 

49/48f 64/2c 67/54c 92/47a 54/47c 26/15c 1/69def 342/02b  گریپ فروت مارش 

51/06e 67/64b 71/41b 81/05cd 76/65b 31/02b 2c 361/17a 
گریپ فروت رد  

 بلاش قرمز 

82/09a 63/84c 66/88c 79/14cd 55/39c 26/37c 1/98c 262/07c  گریپ فروت تومانگاه 

13/16n 42/39j 43/88i 85/41abc 24/9j 17/68i 1/71def 74/05n  نارنگی کلمانتین 

33/25i 52/73g 54/39f 84/5abcd 32/34fg 20/15g 1/7def 141/06i  نارنگی لی 

31/03j 58/77d 61/38d 86/9abc 34/48ef 20/81ef 1/75def 199/23d نارنگی تمپل 

18/21m 47/62hi 49/48h 80cd 25/52ij 17/89i 1/87cd 92/17l  نارنگی الجزایری 

46/18g 49/32hi 50/31gh 90/28ab 27/49hi 18/58h 1/47g 91/07m  نارنگی نوا 

21/20l 47/26i 48/6h 87/28abc 28/21h 18/82h 1/57fg 105/15k  نارنگی شمل 
داری  ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که حدأقل دارای یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

 ندارند.

 خصوصیات بیوشیمیایی میوه   - 2-3

 خواص   بر  رقم  اثر  واریانس  تجزیه  جدول  به  باتوجه

مشخص گردید که بین ارقام از    ( 3  جدول)  میوه  بیوشیمیایی

نظر فنول کل، فلاونوئید و قند محلول در سطح یک درصد  

 تفاوت معنادار آماری وجود داشت.
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 . میوه بیوشیمیایی خواص بر رقم اثر واریانس تجزیه جدول -3 جدول    

مربعات   میانگین    آزادی   درجه   تغییرات   منابع   
محلول   قند پوست   فلاونوئید   پوست   فنول 

7/06ns 177/21** 0/001ns 2  بلوک 
 رقم 14 **0/32 **7730/80 **520/78

67/8  71/5  001/0  خطا  28 
01/8  7/6  8/5 )%(  تغییرات  ضریب   

  ns :د. درص 1 احتمال سطح  در  داری معنی**:   درصد؛ 5 احتمال سطح در داریمعنی*:   داری؛معنی عدم 

 فنول پوست  -3-3

( نشان داد که نارنگی لی  1ها )شکل  مقایسه میانگین داده 

افزایش  که  هستند  فنول  میزان  بیشترین  دارای  نارنج  و 

داری نسبت به بقیه ارقام داشتند. کمترین میزان فنول معنی

در لیمو سنگی به دست آمد. در بین لیموهای مورد آزمایش  

گریپ میان  در  سنگی،  میان  فروتلیمو  از  و  مارش  نوع  ها 

ها شمل دارای کمترین میزان فنول بود. لیموی اورکا نارنگی 

درصد و نسبت به    52/31نسبت به لیمو سنگی دارای افزایش  

افزایش شیرین  داشت.    10/6لیمو  فنول  میزان  در  درصدی 

نسبت  گریپ به  فنول  میزان  افزایش  موجب  تومانگاه  فروت 

گریپ  55/9و    35/29،  36/1 در  ترتیب  به  فروت درصدی 

سفید، مارش و رد بلاش گردید. 

 

 

 خوزستان.  استان در مرکبات رقم 15 در  کل  فنول میزان -1 شکل

 فلاونوئید پوست  - 4-3

(  2ها )شکل  مطابق با نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

میزان فلاونوئید پوست با توجه به رقم متفاوت بود و بیشترین 

میزان فلاونوئید در نارنج و کمترین میزان فلاونوئید در والنسیا 

و   بیشترین  دارای  اورکا  لیموها  بین  در  آمد.  دست  به 

گریپ بود.  فلاونوئید  میزان  کمترین  دارای  فروت  لیموشیرین 

گریپ بقیه  به  نسبت  معنیفروتسفید  افزایش  در ها  داری 

ها، نوا دارای بیشترین میزان فلاونوئید داشت. در میان نارنگی

افزایش   که  بود  فلاونوئید  به    59/29میزان  نسبت  درصدی 

لی،    11/43کلمانتین،   به  نسبت  درصدی   50/35درصدی 

ه دنسی ماندرین و  درصدی نسبت ب  34/47نسبت به تمپل،  

 درصدی نسبت به شمل داشت. 11/43
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 خوزستان.  استان در مرکبات رقم 15 در فلاونوئید میزان -2 شکل

 

 قند محلول   - 5-3

 یزانم  ینکمتر  3به دست آمده از شکل    یج اساس نتا  بر

در    محلول  قند  یزانم  یشترینو ب  ی سنگ  یمودر ل  محلول  قند

  ینسبت به برخ  یشافزا  ینبه دست آمد که ا   ینکلمانت  ی نارنگ

ل جمله  از  والنس  یموشیرین،ارقام    فروت یپگر  یا،پرتقال 

از میدنگرد  دارمعنی  ماندرین  و  لی  نارنگی  تومانگاه، سه   یان. 

و   یرینش   یمومربوط به ل   محلول  قند  یزانم  یشترینب  یمورقم ل

ل  یزانم  ینکمتر در  ب  یسنگ   یموآن  آمد.  دست    یمول  ینبه 

ل  یسنگ م   یمویو  نظر  از  اختلاف   محلول  قند  یزاناورکا 

 به   نسبت  تومانگاه  فروتگریپ.  نداشت  وجود  دارییمعن

  افزایش   مارش  به  نسبت،  14/32  افزایش  سفید  فروتگریپ

داشت. در    یدرصد  71/14افزایش  بلاشرد  به  نسبت  و  96/25

  کلمانتین  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  هایی نارنگ  یانم

  66/11)  تمپل،   به   نسبت(  درصد  11/36)  دارمعنی   افزایش

 .داشت شمل به نسبت درصد 70/13  و نوا به نسبت( درصد

 
 .خوزستان استان در مرکبات رقم 15 در محلول قند میزان -3 شکل
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 بحث  -4

خصوصیات  حاضر،  پژوهش  از  حاصل  نتایج  اساس  بر 

فیزیکی میوه در مرکبات تحت تأثیر رقم قرار گرفت به طوری 

که کمترین وزن میوه در نارنگی کلمانتین به دست آمد. این  

علی و  رامین  مطالعات  از  حاصل  نتایج  با  رضانژاد  نتایج 

(Ramin and Alirezanezhad, 2005  که دارد  مطابقت   )

بیان کردند خصوصیات فیزیکی از جمله وزن میوه وابسته به  

  هایتفاوت  ومحور است    وزن میوه یک ویژگی رقمرقم هست.  

  وزن   در  توجهقابل  تغییرات  باعث  مرکبات  ارقام  بین  ژنتیکی

تازه  بر  تنهانه  تغییرات  این.  شودمی  میوه و  کیفیت  خوری 

آبگیری  فرآیندهای صنعتی مثل    در  بلکه  دارند،  اثربازارپسندی  

 ,.Jiao et alکنند )می  ایفا  کلیدی  نقش   نیزو تولید کنسانتره  

علاوه بر رقم، خصوصیات فیزیکی از جمله رشد میوه    (.2023

تحت تأثیر فاکتورهای مختلفی از جمله، تغذیه، حمله آفات و  

گیرد. با توجه به اینکه رشد  ها و شرایط اقلیمی قرار می بیماری

میوه مرکبات به صورت سیگوئید هست فاکتورهای داخلی و  

مر طی  در  را  میوه  رشد  که  دارد  وجود  زیادی  احل خارجی 

از جمله دمای  مختلف رشد تنظیم می  اقلیمی  کنند. شرایط 

گردد  بالا موجب کاهش عملکرد در ارقام مختلف مرکبات می

(Abobatta., 2019  ،براساس نتایج حاصل از پژوهش حاضر .)

طوری ضریب کرویت همچنین تحت تأثیر رقم قرار گرفت، به

را داشت. ض اورکا کمترین درصد  بیشترین و  ریب که مارش 

تأثیر   محصولات  فراوری  و  تجاری  ارزش  بر  مرکبات  کرویت 

هایی که بیشتر گرد باشند یعنی نسبت طول به قطر هدارد، میو

نزدیکتری دارند دارای ضریب کرویت بالاتر و در نتیجه ارزش 

در  ضروری  بسیار  شاخصی  و  دارند  بالایی  تجاری  و  فراوری 

(.  این نتایج  1393صنایع فرآوری است )پورمیر و همکاران،  

سماوی   و  چاری  مطالعات  از  حاصل  نتایج  با  همچنین 

(Chaari and Smaoui, 2024)   گزارش که  دارد  مطابقت 

قطر،    در  توجهیقابل  تفاوت  مرکبات   مختلف  هایرقم کردند

  از  ناشی   هاتفاوت  این.  دارندطول، پیرامون و مساحت سطح  

  و   تازه   مصرف  قابلیت  بر  و  است  رقم   هر  ژنتیکی  هایویژگی

  های ویژگی  ترینمهم  از  یکی  .گذاردمی  اثر  صنعتی  فرآوری

.  است  پوست  ضخامت  دارد،  قرار  رقم  تأثیر  تحت  که  فیزیکی

 بیشتری   مکانیکی   مقاومت   معمولاً   ترضخیم  پوست  با   ارقامی 

  که   حالی   در   ترند، مناسب  انبارمانی  و   ونقل حمل  برای  و   دارند

 و برای   شوندمی  گیریپوست  ترراحت   ترنازک  پوست  با   ارقام

آمده، سفتی    ترند.مطلوب   خوریتازه نتایج به دست  براساس 

رقم   و  گرفت  قرار  مرکبات  مختلف  ارقام  تأثیر  تحت  میوه 

فروت تومانگاه دارای سفتی بالایی نسبت به بقیه ارقام  گریپ

 مخرب   فشاری  تست  از  استفاده  با  مختلف  هایمیوه  بود. سفتی

  روش  مکانیکی،   های گیری اندازه  این  در   است.  شده   ارزیابی

 برای   نمونه  سازیفشرده  سرعت  و   پروب  شکل  نمونه،  تثبیت

)  مهم  نمونه  دقیق  گیریاندازه  ,.Muramatsu et alاست 

 وابسته   رقم   به  نیز  فشار  برابر  در  مقاومت   و  میوه   (. سفتی1999

  مکانیکی  آسیب  دچار  دیرتر  ترمحکم  بافت  با  ارقامی.  است

باشند.    داشته  کمتری  آبدهی  است  ممکن  اما   شوند، می

  طور به  سفتی،  و  پوست  ضخامت  قطر،  مثل  فیزیکی  هایویژگی

  اثر   استخراج  قابل   آب  میزان  و  آبگیری  کیفیت  بر  مستقیم

  غذایی   صنایع  برای  مناسب  رقم   انتخاب  بنابراین.  گذارند می

. مطابق (Chaari and Smaoui, 2024)  دارد حیاتی اهمیت

با نتایج حاصل از پژوهش حاضر، میزان فنول و فلاونوئید تحت  

 ثانویه  هایمتابولیت  از  گروهی  هاتأثیر رقم قرار گرفت. فنول

 Hijazشوند )می  تولید   اسید  شیکمیک  طریق   از  که  هستند

et al., 2020تعدیل عنوان  به  و  دارای   و  هورمون  کننده  ( 

 ,Athira)  هستند  خاصی  هایآنزیم  کردن   مسدود   توانایی

کنند  دهی سلولی عمل می. همچنین به عنوان سیگنال(2017

  فعالیت  و  آزاد  هایرادیکال  مهار   ها ازکه بسیاری از این فعالیت

)می  سرچشمه  آنها   اکسیدانیآنتی (. Ramful, 2011گیرد 

میزان این ترکیبات در ارقام مختلف مرکبات متفاوت بود به  

طوری که نارنج دارای بیشترین میزان فنول و فلاونوئید بود و  

کمترین میزان فنول در لیمو سنگی و فلاونوئید در والنسیا به  

پارا و همکاران )  et alParra ,.دست آمد. این نتایج با نتایج 

مطابقت دارد که بیان کردند بسته به زمان برداشت،    (2020

میزان ترکیبات فنولی در ارقام مختلف متفاوت هستند و هر  

چه از زمان بلوغ محصول بگذرد میزان ترکیبات فنولی متفاوت 

ارقام مختلف هست.   هستند که ناشی از خصوصیات ژنتیکی 

  گیاهانی که  فنول کل  ترین عوامل مؤثر در میزانیکی از مهم

انتخابمی  رشد   مشابه  محیطی  شرایط  در است    رقم  کنند 

(Slimestad and Verheul, 2009).   همکاران و  اخوان 

(., 2015et alAkhavan )  از یافته های خود  در نتایج حاصل 
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گیری، بلوغ،  بیان کردند که عوامل مختلفی از جمله روش اندازه

شرایط محیطی و رقم بر میزان ترکبات فنولی انار تأثیر دارند  

مهم از  را که  فنول  میزان  که  رقم هست  فاکتورها  این  ترین 

 et alGhasemi ,.دهد. قاسمی و همکاران )تحت تأثیر قرار می

یافته2009 از  نتایج حاصل  در  های خود گزارش کردند که ( 

ظرفیت   با  فلاونوئید  و  فنول  میزان  بین  نزدیکی  ارتباط 

ظرفیت آنتی افزایش  که  طوری  به  دارد  وجود  اکسیدانی 

در  آنتی فلاونوئید  و  فنول  میزان  افزایش  موجب  اکسیدانی 

در     ( 2014et alChandra ,.ها گردید. کاندرا و همکاران )میوه

-آنتی   نتایج حاصل از پژوهش خود گزارش کردند که فعالیت

 که   است  آنها  احیاء  خواص  دلیل  به  عمدتاً  هافنولیک  اکسیدانی

  )دهنده   کاهنده،   عوامل  عنوان  به  دهد می  اجازه  آنها   به

.  کنند   عمل  منفرد  اکسیژن  هایکنندهخاموش  و  هیدروژن(

  حال   در  تغذیه  در  آنها  نقش  و  فنولی  ترکیبات  به  علاقه  بنابراین

نتایج پژوهش حاضر همچنین نشان داد که ارقام  .  است  افزایش

هستند.   متفاوتی  محلول  قند  میزان  دارای  مرکبات  مختلف 

که  بالایی   کالری  ارزش  مرکبات   دلیل  به  است  ممکن   دارد 

میوه  محتوای محلول  قند    محتوای.  باشد  گونه  این  هایقند 

همچنین  انسان  برای  ملایم   طبیعی  ملین   عنوان  به  محلول 

مرکبات  محتوای.  کندمی   عمل محلول    فیبر  از  عمدتاً   قند 

  به .  است  شده  تشکیل  فروکتوز  و  گلوکز  ساکارز،  رژیمی،

  گلوکز، )  دیگر  هایکربوهیدرات  تمام  غذایی،  فیبر  استثنای

  شیرین   دارای طعم  و  آب  در  محلول  قندهای(  ساکارز  و  فروکتوز

  در  آن  طبیعی  شکل  به  که  زمانی  قند  مقدار  همین.  هستند

 شود   مصرف  متابولیت ثانویه  و  آلی  اسیدهای  حاوی  هایمیوه

)Athira, 2017)  است  بهتر همکاران  و  گو   .)., et alGuo 

جهت    (2023 دارند  بیشتری  سفتی  که  ارقامی  کردند  بیان 

ترند و ارقامی که دارای قند  حمل و نقل و ماندگاری مناسب

تازه برای  هستند  مناسببالاتری  همچنین خوری  هستند.  تر 

می هستند  بیشتر  فنولی  ترکیبات  دارای  که  توانند  ارقامی 

 بیشتر در صنعت فراوری مورد استفاده قرار بگیرند. 

 گیری کلینتیجه  -5
که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  از  آمده  دست  به  نتایج 

مرکبات   مختلف  ارقام  در  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات 

شیمیایی   و  فیزیکی  خصوصیات  بررسی  هستند.  متفاوت 

ها در خصوص صادرات و فراوری مرکبات جهت درجه بندی آن

بسیار ضروری است. ضریب کرویت و سفتی میوه از فاکتورهای  

-در بحث صادرات مرکبات هستند که گریپبسیار تأثیرگذار  

گریپ و  کرویت  ضریب  بیشترین  دارای  مارش  فروت  فروت 

رقم مرکبات    15تومانگاه دارای بیشترین میزان سفتی در بین  

 هست.

 

نویسنده  هرگونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غیر تجاری و شخصی را که در ارتباط مستقیم یا غیر    -منافع  تعارض   و  تضاد

 مستقیم با اثر منتشر شده است رد می نمایند.
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