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چکیده
درباارزشژنتیکیر یذخاازشورکي ریگرمسمهیني هاوهیموباتکمردهکپژوهشپلاسمژرمونیسکلکدرواقعطبیعیهايبیوتیپ

بابیوتیپ16هايمیوهازمنظوراینبه.دارندراي فرآورعیصنادراستفادهتیقابلی ولنباشندي خورتازهمناسبدیشاکهاستکشور
%50ازپسروز60مرحله،دودرکلکسیونایناز53و6،8،15،21،24،25،26،29،30،41،43،45،48،51،52هايکد

برعلاوه.شدبردارينمونه)فیزیولوژيبلوغآغاز(هاگلشکوفاییازبعدروز120و)خردادماهریزشازبعد(هاگلشکوفایی
کاتچینوکوئرستیننارینجین،هسپریدین،شاملفلاونوئیديهايترکیبمقدارياکسیدانی،آنتیظرفیتوکلفنلزانیمي ریگاندازه

29بیوتیپدروهاگلشکوفایی%50ازپسروز60کوئرستینوکاتچینمقداربیشترینهکدادنشانجینتاشد.گیرياندازهنیز
در41و43هايبیوتیپدرترتیببهمقداربالاترینوداشتمتفاوتیروندهابیوتیپبیندرنجینیناروهسپریدینمیزان.شدمشاهده

و6،29،43هايبیوتیپلیوداشتکاهشیروندرشدطیاکسیدانیآنتیظرفیتکلیطورهبشد.مشاهدهی گلدهازبعدروز120
.شدمشاهدههاوهیمبلوغمرحلهدرفنل کلمیزانبالاترینداشتند.ی گلدهازپسروز60رااکسیدانیآنتیظرفیتبیشترین51

قابلیتي دارا43و29،41يهابیوتیپکلیطوربه.دادنشانهابیوتیپسایربهنسبترافنل کلمیزانبالاترین48شمارهبابیوتیپ
استفادهموردداروییوغذاییصنایعپایه،ورقمژنتیکیاصلاحهايبرنامهدرتوانندمیکههستندفلاونوئیديهايترکیبازیی بالا
رند.یگقرار

.فنل،هافلاونوئید،بیوتیپاکسیدانی،آنتیظرفیتکلیدي:هايواژه

مقدمه
وايتغذیهدارویی،هايویژگیدلیلهبمرکباتهايمیوه
سیتریک،اسیدازغنیمنابععنوانبههمچنینوآرایشی

غیرهوCویتامینها،لیمونوئیدها،پکتینها،فنلها،فلاونوئید
Kumar(هستندشدهشناخته et al., نجین،ینار.)2010

هستندگلیکوزیديهايفلاوونهسپریدیننئووهسپریدین
شدهاساییشنمرکباتمختلفهايگونهدرآنهاتجمعکه

Moulehi(است et al., اپیدمیولوژيهايپژوهش.)2012
بهقادرمرکباتخوراکیهايفلاونوئیدکهدهدمینشان

وساختمانکهعواملیوقلبیهايبیماريخطرکاهش
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آلزایمر،همانند(کنندمیزوالدچاررابافتعملکرد
خواصعلاوهبه.هستند)سرطانودیابتپارکینسون،
اسیونضدپراکسیدقابلیتبهراهاترکیباینبودنضدالتهاب

Asjad(دهندمیارتباطآنهاچربی et al., Rudge؛ 2013

et al., دلیلبهمرکباتسودمندهايترکیبهمچنین.)2012
هايرادیکالکردنخنثیسبباکسیدانیآنتیخاصیتداشتن

دنشومیهابیماريبهابتلاکاهشآندنبالبهوآزاد
)Ramful et al., هاياکسیدانآنتیگسترشبا.)2011

:BHA(انیذولهیدروکسیبوتیلهمانندسنتزي Butylated

hydroxyanisole(هیدروکوئینونبوتیلترتیريو
)TBHQ: tertiary butylhydroquinone(وشناسایی

کاهشوکنترلدرطبیعیهاياکسیدانآنتیگسترش
Abd(استاهمیتحائزآزادهايرادیکال Ghafar et al.,

2010(.
راداروییگیاهانازبسیاريمؤثرهايترکیبهافنلپلی
سلولیهايگیرندهوهاآنزیمفعالیتودهندمیتشکیل
Manach(کنندمیتنظیمراوسیعی et al., 2004(.
میکروبی،ضدجهشی،ضدویژگیدارايبراین،علاوه

Lee(هستندسرطانضدوحساسیتضدویروسی،ضد et

al., Hamauzu؛ 2003 et al., سودمندنقش.)2008
هايواکنشباهاآنمتقابلاثردلیلبهسلامتیدرهافنلپلی

سلولعملکردبامرتبطهايمکانیزموسلولیبینسیگنالی
مؤثرشتنشرایطتحتیاونرمالشرایطدوهردرکهاست
Vauzour(است et al., 2010(.

ارتباطوفنلیواکسیدانیآنتیهايترکیبکردنمشخص
عهستووجامعهسلامتگسترشدرمیوهکیفیتحفظباآن

Yi(باشدمهمتواندمیباتکمری لیتبدعیصنا et al.,

وگیاهوانساندرهافنلشدهشناختههايفعالیت.)2008
روشنتااستکافیآنهابیولوژيفعالیتبهتوجههمچنین

صنایعدرراهاترکیباینازاستفادهبایدچراکهشود
Valko(کردمدیریتغذاییودارویی et al., 2006(.

وهاکاروتنوئیدها،(فلاونوئیداکسیدانیآنتیهايترکیب
اتیعملم،یاقل،واریتهتأثیرتحتمرکباتدر)Cویتامین

Dhuique-Mayer(استهیتغذواشتک et al., Lee؛ 2005

& Kader, همکارانوCanoتوسطکهپژوهشیدر.)2000
کهشدمشخصشد،انجاممرکباتهايرقمرويبر)2008(

درنجینیناروهسپریدینفلاونوئیديترکیبدومجموع
درگرممیلی1/48-8/104دامنهدرپرتقالهايواریته
ترکیباینمیزانبامقایسهدرکهبودمیوهگوشتگرم100

)گرم100درگرممیلی2/13- 6/60(نارنگیهايواریتهدر
ی طیمحطیشراسهیمقابا)Hemmati)2003بود.بالاتر
،مرکباتهايفلاونوئیدمیزانبرشورکجنوبوشمال

پوستنجینیناروهسپریدینهايترکیبکهدریافت
قرارکشتمکانتأثیرتحتداريمعنیطور بهمرکبات

کشورشمالمرکباتهسپریدینمیزانکهحالیدر،داشت
اثر)2011(همکارانوSalasبود.جنوبمرکباتازبیشتر
هسپریدیننئوونجینینارهسپریدین،ازجملهفلاونوئیدچند

فروت،گریپنارسوکردهریزشهايمیوهازشدهاستخراج
موادبهمربوطهايقارچازتعداديرويرانارنجوپرتقال
هکدادنشانآنان جینتا.دادندقراربررسیموردغذایی
شدتدارند.قارچیضدخاصیتفلاونوئیديهايترکیب
بستگیقارچنوعوفلاونوئیدنوعبههاترکیباینفعالیت
.داشت
آنهاوهیمهکباتکمري تجارارقامبرعلاوهایراندر

هايبیوتیپشود،یممصرفي خورتازهصورتبهشتریب
داردوجودکشورجنوبوشمالدرزینمرکباتاززیادي

هايدههطیدر.نیستشدهشناختهآنهای بیکترتنوعکه
ي هاوهیموباتکمردهکپژوهشپژوهشگرانتلاشبااخیر

هابیوتیپاینازتعدادي،(رامسر)کشوري ریگرمسمهین
کشورجنوبوشمالهايکلکسیوندروشدهآوريجمع

کلکسیونایندرشدهانجامهايارزیابی.شوندمینگهداري
مورفولوژيوژنتیکیاتمطالعبهمعطوفعمدهطوربه

آنهاشیمیاییبیوهايترکیبازدقیقیاطلاعاتواستبوده
مرکباتبومیژنتیکیمنابعوجوددلیلبه.نیستدسترسدر
خصوصیاتبررسیومنابعاینشناساییایران،در

تبدیلی،صنایعدراستفادهبرايتواندمیآنهابیوشیمیایی
پایهورقمیاصلاحيهابرنامهدراستفادهوغذاییدارویی،
،فنلمیزانباراولینبرايپژوهشنیادر.باشدسودمند
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هاي ...سنجی برخی ترکیبشناسایی و کمیت622

درفلاونوئیديهايترکیبازبرخیویاکسیدانآنتیظرفیت
رشدازمرحلهدودرباتکمرهايبیوتیپازتعداديمیوه

هدفباها)گلشکوفایی%50ازپسروز120و60(
.شدمطالعهآنهاياهیتغذوییدارويهايتوانمندشناخت

هاروشومواد
گیاهیمواد

،6،8هايکدباپبیوتی16هايمیوهازآزمایشایندر
15،21،24،25،29،30،26،41،43،45،48،51،52

بهوابستهکتراتحقیقاتیایستگاهکلکسیوندرموجود53و
(رامسر)کشوري ریگرمسمهیني هاوهیموباتکمردهکپژوهش

باروردرختسهبیوتیپهري برا.)1(شکل شداستفاده
ي داراهکرار)کتسهعنوان(بهنارنجپایهرويي وندیپ

شد.گرفتهنظردر،بودندیکساننگهداريورشديشرایط
ودرختمختلفجهاتازمیوهعدد15تکرارهراز
.شدتهیهوهیمي رشدمرحلهدودریکنواختصورتبه

ازبعد(هاگلشکوفایی%50ازپسروز60اولمرحله
%50ازپسروز120دوممرحلهو)خردادماهریزش

هامیوهشستنازپس.بود)يفیزیولوژبلوغآغاز(شکوفایی
منظوربهوگرفتهنمونهوهیمي استواقسمتبافتازآببا

سلسیوسدرجه- 80دمايدربعديهايآزمایشانجام
شدند.نگهداري

6بیوتیپ8بیوتیپ15بیوتیپ21بیوتیپ

24بیوتیپ25بیوتیپ26بیوتیپ29بیوتیپ

30بیوتیپ41بیوتیپ43بیوتیپ45بیوتیپ

48بیوتیپ51بیوتیپ52بیوتیپ53بیوتیپ
شیآزمانیادراستفادهموردي هاپیوتیبوهیم-1لکش
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فنل کلگیرياندازه
ازفلاونوئیديوفنلیهايترکیباستخراجمنظوربه
1:3نسبتباهانمونه.شداستفادهخالصمتانولحلال

ازپس.شددادهقرارحلالداخلدرشبتمامصورتبه
دور6000سرعتباودقیقه10مدتبههانمونهمدتاین
بهرا هانمونهشناورقسمت.شدندسانتریفیوژدقیقهدر

دروداردربهايمیکروتیوپدروبرداشتهسمپلرباآرامی
.ندشدنگهداريسلسیوسدرجه- 20دماي

گیريدازهانFolin-Ciocalteuروشبافنل کلمیزان
Meyers(شد et al., لیترمیکرو200روشایندر.)2003

فولینمعرفلیترمیکرو250بامیوهبافتمتانولیعصارهاز
محلوللیترمیکرو200دقیقه5ازپس.شدمخلوط10%

مدتبهحاصلمحلولواضافهآنبه%7سدیمکربنات
شد.نگهداري)C˚20(اتاقدمايدروتاریکیدردقیقه90
موجطولدرمحلولجذبمیزانمدتاینازبعد

Nano(دراپنانواسپکتروفتومترتوسطنانومتر675 Drop

Model ND-1000; USA(ازکلفنلمیزانشد.قرائت
دراسیدگالیکگرممیلیبرحسباستانداردمنحنیروي
.)2(شکلشدثبتتکرارسهدرتازهنمونهگرم

هاي مختلف محلول استاندارد گالیک اسیدخط جذب غلظترابطهمنحنی و -2شکل

اکسیدانیآنتیظرفیتگیرياندازه
رادیکالمهارطریقازهاعصارهاکسیدانیآنتیظرفیت

هیدرازیل)پیکریل-1-فنیلدي-2وDPPH)2آزاد
Fattahi(شدتعیینعصارهتوسط Moghadam et al.,

بعد ورقیقمقطرآببابرابر10تامیوهعصاره.)2012
25بهمولارمیلیDPPH5/0محلوللیترمیکرو100

DPPHوعصارهواکنششد.اضافهعصارهازلیترمیکرو

کاملنورغیابدرو)C˚20(اتاقدمايدردقیقه30ازبعد
اسپکتروفتومتردستگاهازاستفادهباهانمونهجذبشد.

ظرفیتشد.تعییننانومتر517موجطولدرنانودراپ
DPPHبازدارندگیدرصدصورتبههاعصارهاکسیدانیآنتی

شد.محاسبهزیرفرمولازاستفادهبا
=Antioxidant activity (%DPPHSce)

100×AC]/[(AC-AS)

کنترلعنوانبهDPPH،جذبعنوانبهACرابطه، ایندر
عنوانبهمتانولازبود.DPPHهمراهبهنمونهجذبASو

شد.استفادهبلانک

بهکاتچینوکوئرستینهسپریدین،نارینجین،ي ریگاندازه
HPLCهیتجزروش

نارینجین،(فلاونوئیديهايترکیبگیرياندازهبراي
.شداستفادهHPLCروشاز)کاتچینوکوئرستینهسپریدین،

Watersمدلاستفادهموردسیستم Binaryنوعپمپبا1525

Watersمشخصاتبادتکتورو 2487, Dual λ Absorbance

Breezeنامبهسیستمرويشدهنصبافزارنرم.بود version

قطرومترمیلی170طولبهسیستماینستون.بود3:20
Aحلال.بودمترمیکرو5اندازهبهمنافذيبامترمیلی6/4

صورتبهکارروش.بودمتانولشاملBحلالوآبشامل

y = 0.001x + 0.040
R² = 0.965

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25

0 50 100 150

A
bs

. (
67

5n
m

)

Galic acid mg/L

25/0
20/0
15/0
10/0
05/0
0

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


هاي ...سنجی برخی ترکیبشناسایی و کمیت624

موجطولدودردقیقهدرمترمیلی1جریانسرعتباحلال
برابرتزریقیحجم.شدتعریفنانومتر350و280
Fattahi(بودلیترمیکرو50 Moghadam, تهیهبراي.)2011

لیترمیلی1استانداردهرازگرممیلی5/0بهاستانداردمحلول

3،4،5هاي(شکلشداضافهاستفادهمورداستخراجحلالاز
متانول،ازاستفادهازقبلهسپریدیناستانداردمورددر.)6و
باهانمونهواستانداردهايمحلول.شدحلDMSOحلالبا

.شدندفیلترسرنگیفیلترازاستفاده

کروماتوگرام استاندارد هسپریدین-3شکل 

نارینجینکروماتوگرام استاندارد - 4شکل 

کروماتوگرام استاندارد کاتچین-5شکل 

کروماتوگرام استاندارد کوئرستین-6شکل 
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هادادهيآمارآنالیز
بـودن نرمالازنانیاطموونیزاسینرمالآزمونازپس

ــا،داده ــادادهه ــوطي ه ــهمرب ــلب ــفن ــظرفولک تی
بـا 1/9نسـخه SASافزارنرمازاستفادهبای دانیسکایآنت

طـرح قالـب درمعمـولی پلاتاسپلیتآزمونازاستفاده
بـا هانیانگیمسهیمقاشد.انسیوارهیتجزی تصادفاملاًک

محاسـبه )%5احتمـال سـطح (درتوکیآزمونازاستفاده
هــايبیــکترســنجییــتکمبــهمربــوطي هــادادهشــد.

صـورت بـه جینتـا ومحاسبهدرصداساسبرفلاونوئیدي
شد.میترسنمودار

نتایج
ظرفیتوفنلیهايترکیبمیزانمیانگینمقایسه

مرکباتهايبیوتیپدراکسیدانیآنتی
شدمشخصي رشدمرحلهدودرکلفنلمقایسهبا

وزنگرمبرگرممیلی28/0(بالاترین48بیوتیپهک
فیزیولوژيبلوغآغازمرحلهدررافنل کلمیزانتازه)
باخردادریزشازبعدمرحلهدر51بیوتیپداد.نشان

میزانکمترینتازه،وزنگرمبرگرممیلی04/0میانگین
در8بیوتیپبجزداشت.هابیوتیپبیندررافنل کل

اختلافگیرينمونهمرحلهدوهردرهابیوتیپسایر
).7(شکلنشدمشاهدهداريمعنی
ها بیشترین ظرفیت بیوتیپلی تمام کطوربه
اکسیدانی را در مرحله بعد از ریزش خرداد داشتند. آنتی

بالاترین ظرفیت %22/92با میانگین 6بیوتیپ 
اکسیدانی را در مرحله بعد از ریزش خرداد نشان داد. آنتی

داري اختلاف معنی51و 43، 29هاي چند با بیوتیپهر
غ فیزیولوژي با در مرحله آغاز بلو45نداشت. بیوتیپ 

اکسیدانی را داشت. کمترین ظرفیت آنتی%54/23میانگین 

ها اختلاف سایر بیوتیپ41و 26، 8بجز بیوتیپ 
اکسیدانی در دو مرحله از داري از نظر ظرفیت آنتیمعنی

).8رشد داشتند (شکل 

ــپریدین،    ــارنجین، هس ــدهاي ن ــزان فلاونوئی ــی می بررس
اي مرکباتهکوئرستین و کاتچین در بیوتیپ

هابیوتیپبینهسپریدین درمیزانکهدادنشاننتایج
. میزان )9(شکل بودمتفاوتبسیاررشدازمرحلهدودر

ها در مرحله آغاز بلوغ بیوتیپبیشتر هسپریدین در 
فیزیولوژي تا حدودي افزایش نشان داد که بیشترین آن 

و %13/3ترتیب با مقدار به41و 43مربوط به بیوتیپ 
ها در زمان آغاز ود که نسبت به سایر بیوتیپب93/0%

).10بلوغ فیزیولوژي در سطح بالایی قرار داشت (شکل 
ها در ترکیب فلاونوئیدي نارینجین در تعدادي از بیوتیپ

. )11(شکل مرحله آغاز بلوغ فیزیولوژي افزایش یافت
با 26و بیوتیپ %47/9با 41در این میان بیوتیپ 

ترین مقدار نارینجین را در آغاز بلوغ بیش99/0%
).12فیزیولوژي نشان دادند (شکل 

ازبعدمرحلهدرهابیوتیپبیشتر مقدار کاتچین در 
درآنمقداروبودمقداربالاتریندارايخردادریزش
دادنشانرازیاديکاهشفیزیولوژيآغاز بلوغمرحله
بیشترین مقدار کاتچین %24/4با29بیوتیپ. )14(شکل 

).13را به خود اختصاص داد (شکل 
ترکیب فلاونوئیدي کوئرستین در مرحله آغاز بلوغ 

ها تا حدودي کاهش یافتبیوتیپبیشتر فیزیولوژي در 
و بیشترین مقدار این ترکیب در مرحله پس از ) 16(شکل 

بود%037/0با میزان 29ریزش خرداد و در بیوتیپ 
).15شکل(
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در دو مرحله رشدي بعد از ریزش خرداد و بلوغ فیزیولوژيفنل کلمیزان -7شکل 
ندارند.با یکدیگر %5داري در سطح احتمال حروف مشابه اختلاف معنی

مرحله رشدي بعد از ریزش خرداد و بلوغ فیزیولوژياکسیدانی در دومیزان ظرفیت آنتی-8شکل 
ندارند.با یکدیگر %5داري در سطح احتمال حروف مشابه اختلاف معنی

میزان هسپریدین در مرحله پس از ریزش خرداد-9شکل 
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مرحله آغاز بلوغ فیزیولوژيمیزان هسپریدین در -10شکل 

میزان نارینجین در مرحله پس از ریزش خرداد-11شکل 

میزان نارینجین در مرحله آغاز بلوغ فیزیولوژي-12شکل 

میزان کاتچین در مرحله پس از ریزش خرداد-13شکل 
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میزان کاتچین در مرحله آغاز بلوغ فیزیولوژي-14شکل 

میزان کوئرستین در مرحله پس از ریزش خرداد-15شکل 

میزان کوئرستین در مرحله آغاز بلوغ فیزیولوژي-16شکل 

بحث
ارقامدرشتریبباتکمردروهیملکفنلزانیمتعیین

وJangراستانیادرست.اگرفتهقراری بررسموردي تجار
214/0پوملودرراکلفنلمیزان)2010(همکاران

همچنینکردند.گزارشپوستدرلیترمیلیدرگرممیلی
Gorinsteinپوستدرکلفنلمیزان)2001(همکارانو

و9/1،8/1ترتیببهرافروتگریپوپرتقاللمون،ارقام
.کردندگزارشگرمدرگرممیلی6/1

موردزینباتکمروهیمي رشدمراحلی طلکفنلرییتغ
وMenichiniاساسنیابراست.بودهمحققانی برختوجه

اندوکارپومزوکارپدرفنل کلمقدار)2011(همکاران
گرم100درگرممیلی3/181(نارسحالتدررابالنگ
درگرممیلی6/262(رسیدنزمانازبیشتر)تازهنمونه
درشدهگزارشمقدار.کردندبیانآنتازه)نمونهگرم100
نامحققریساتوسطآمدهدستبنتایجازکمترپژوهشاین 
Fattahi.بود Moghadamبررسیبا)2012(همکارانو
گزارشرسیدنطیمرکباتازرقمششلکفنلزانیمرییتغ

میوهرسیدنطیرقمنوعبهبا توجه فنل کلمیزانکهکردند
وبالغهايمیوهدرفنل کلمیزانکلیطوربه.کردتغییر

ژنوتیپ،برحسبرسدمینظربهبنابراین بود.بالاتررسیده
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متفاوتیروندمیوهنمومختلفمراحلدرهابیوتیپفنل کل
دهند.یمنشانرا

ظرفیتنارسهايمیوهکهشدمشخصپژوهشایندر
وRekhaمشابهطوربهداشتند.بالاترياکسیدانیآنتی

مرکباترقمچهارعصارههکافتندیدرزین)2012(همکاران
بودندنارسکهزمانیدرنارنگی)وپرتقالنارنج،(لیمو،

.داشتندرسیدهزمانبهنسبتبیشترياکسیدانیآنتیظرفیت
تیظرفنییتعروشچندازاستفادهباپژوهشیدر

عصارهی دانیسکایآنتتیفعالنییتعبهاقدامی دانیسکایآنت
هايترکیبهکدادنشانجینتاشد.نارسنارنگیرقمچند
برمؤثرعواملازفنلیهاياسیدوهافلاونوئیدشاملفنلی

ي هاروشهمهدركمشتر(هامیوهاکسیدانیآنتیظرفیت
Ye(بود)یدانیسکایآنتنییتع et al., 2011.(

ظرفیتبافلاونوئیديهايترکیبقويرابطهوجود
استشدهبیانمختلفیهايپژوهشدراکسیدانیآنتی

)Heim et al., Menichini؛ 2002 et al., ؛ 2011
Mäkynen et al., هايترکیبازبرخیبودنبالا.)2013

بردلیلیتواندمیخردادریزشازبعدمرحلهدرفلاونوئیدي
باشد.زمانایندرهابیوتیپاکسیدانیآنتیظرفیتبودنبالا

مانند عواملیتأثیرتحتتواندمیاکسیدانیآنتیظرفیت
وآبشرایطکشت،هايروشژنوتیپ،میوه،رسیدندرجه
ازپسهايیندافرهمچنینومیوهنمودورهطیدرهوایی

Tavarini(باشدبرداشت et al., Del؛ 2008 Caro et al.,

2004(.
هايترکیبشدانجامبالنگرويبرکهپژوهشیدر

ومزوکارپ(میوهوبرگگل،هايبخشدرفلاونوئیدي
.شدگیرياندازهرسیدنازمرحلهدودرگیاهاین)اندوکارپ
نارینجین،شاملپژوهشایندربررسیموردهايفلاونوئید

ژنیناپیودیوزمینکوئرستین،روتین،هسپرتین،هسپریدین،
مرحلهدرکوئرستینوهسپریدیننارینجین،مقدار.بود

11و556،26ترتیببهمزوکارپبخشدرمیوهایننارس
و056/0،003/0برابر (تازهوزنگرمکیلودرگرممیلی
هاگلدرکوئرستینوهسپریدینمقدار.بود)درصد001/0
وزنگرمکیلودرگرممیلی8/580و3/224(بیشتربسیار

.)%058/0و%022/0برابر (بودمیوهدرآنمیزاناز)تازه
نارسمیوهمزوکارپبخشدرفقطنارینجینهمچنین
Menichini(شدمشاهده et al., پژوهشاین در.)2011

بررسیموردهايبیوتیپفلاونوئیديهايترکیبمیزان
تیاهمهکطوريبه،بودمشابههايگزارشازبالاتربسیار

نیااستخراجهدفبابالقوهصورتبهراهاپیوتیبنیا
.دهدیمنشانارزشمندهايبیکتر

Ramfulپوستبررسیبا)2010(همکارانو
هايترکیبمیزانرسیدنزماندرمرکباتازواریته21

درگرممیلی83-234بینراهسپریدینهمانندفلاونوئیدي
.کردندبیان)%008/0و%023/0برابر (تازهوزنگرم

نارنگیرقمیکدرفقطنارینجینپژوهشایندرهمچنین
)%002/0(تازهوزنگرمدرگرممیلی49/19میزانبا

شدهگیرياندازهفلاونوئیديهايترکیبسایر.شدمشاهده
ودیوزمینروتین،یمین،ادیدرویفولین،پونسیرین،:شامل

هسپریدینمیزانپژوهشاین در.بودایزورویفولین
درولی،بودشدهگزارشمقدارازکمتربسیارهابیوتیپ
مقدارازبیشتر)%47/9(41بیوتیپنارینجینمقدارمقابل

وژنتیکیعواملرسدمینظربه.بودبالا شدهگزارش
هايترکیبغلظتونوعرويزیاديتأثیرتواندمیمحیطی

Federica(باشدشتهدافلاونوئیدي & Sergio, 2005(.
GhorbaniوBakhshi)2013(بررسیبا

کاتچینمیزانخارجیوایرانیسیبرقمچندهايفلاونوئید
وهیمهکنیابا.کردندبیان%002/0-%024/0دامنهدررا
ي بالامقدارنهیزمدرشدهشناختهي هاوهیمازی کیبیس
هکبودنیا،پژوهشاین توجهقابلجهینتی ولاستنیاتچک

موردهايبیوتیپبیندرفلاونوئیديترکیباینمقدار
.بودسیبدرشدهگزارشمیزانازتربالابسیاربررسی
رشدازمرحلهسهدرولیمورقمسهرويپژوهشیدر

وهاگلشدنبازازبعدروز30نشینی،میوهمرحله(
مقدارهکشدمشخص)هاگلشدنبازازبعدروز150

افزایشدوممرحلهدرسپسکم،اولمرحلهدرهسپریدین
تنوعیدلیلبه.یافتکاهشسوممرحلهدروداشتزیادي

ازتعداديدرهسپریدینمقدارداشتوجودهابیوتیپدرکه
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افزایشدوممرحلهدربعد وکماولمرحلهدرهابیوتیپ
ازتعداديدرالبته،)43و25،41هاي(بیوتیپیافت

اینیافت.کاهشدوممرحلهدرهسپریدینمیزانهابیوتیپ
دتوانمیفلاونوئیداینمقداردرکاهشیوافزایشیروند

شرکتهايواکنشدردخیلهايآنزیمشدنفعالغیردلیلبه
Del(باشدترکیباینتولیددرکننده Rio et al., 2004(.

OmidbeigiوHemmati)2005(خودپژوهشدر
دلیلهبرشد،اولیهمراحلدرراهافلاونوئیدسریعافزایش

DNAبردارينسخهوژنبیاندرهاترکیباینعمدهنقش

.کردندبیان
کاتچینهمانندفلاونوئیديهايترکیبمیزانکلیطوربه

ریزشازپسمرحلهدرهابیوتیپهمهدرکوئرستینو
میزان.بودبالاتريفیزیولوژبلوغآغازبهنسبتخرداد

متفاوتیروندرشدازمرحلهدوطینجینیناروهسپریدین
بلوغآغازمرحلهدرترکیبدواینمیزانترینبالاوداشت

مرحلهدر29بیوتیپمیانایندر.شدمشاهدهفیزیولوژي
راکوئرستینوکاتچینمقداربالاترینخردادریزشازبعد

ونارینجینترینبالاترتیببه43و41هايبیوتیپ.داشت
با.داشتنديفیزیولوژبلوغآغازمرحلهدرراهسپریدین
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Abstract
The natural biotypes in the germplasm collection of the Citrus and Subtropical Fruits

Research Center are a valuable genetic resource in the country that may not be suitable for fresh
eating but they can be used in processing industry. Therefore, the fruits of 16 biotypes, coded as
6, 8, 15, 21, 24, 25, 26, 29, 30, 41, 43, 45, 48, 51, 52 and 53, were harvested at two stages, 60
days after 50% of flowering (after June drop) and 120 days after 50% of flowering (beginning
of physiological maturity). Some variables were measured such as total phenol and antioxidant
capacity, and flavonoid compounds including hesperidin, naringin, quercetin and catechin
content. Results showed that the maximum amount of catechin and quersetin was observed at 60
days after 50% of flowering in the biotype 29. The. amount of Hesperidin and Naringin was
significantly different between biotypes. The highest amount of hesperidin and naringin was
observed in biotypes 43 and 41 at 120 days after flowering, respectively. Generally, antioxidant
capacity was reduced during of growth whereas biotypes 6, 29, 43, and 51 had the highest
antioxidant capacity at 60 days after flowering. The highest total phenol content was observed at
maturity stage of fruits. Biotype 48 showed higher amount of total phenol as compared with
other biotypes. Totally, biotypes 29, 41, and 43 have high potential of flavonoid compounds to
be used in the genetic improvement programs of cultivar and rootstock, food processing and
pharmaceutical industry.

Keywords: Antioxidant capacity, biotype, flavonoids, phenol.
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