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) Citrus aurantifolia(بررسی برخی ترکیبات فنلی بافتهاي میوه لیمو 

  در مراحل مختلف رشد 
 

      ،4 عظیم قاسم نژاد،3 زین العابدین بشیري صدر،2،  خدایار همتی*1 شیوا قاسمی 
 5مصطفی قاسمی 

 
  گرگاندانشجوي سابق کارشناسی ارشد علوم باغبانی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی .1

  عضو هیات علمی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان.  4و2
  استادیار سازمان پژوهشهاي علمی و صنعتی ایران. 3

 دانشجوي دکتري علوم باغبانی دانشگاه تربیت مدرس تهران. 5

 )1/9/88 :رشی پذخی  تار8/10/87: افتی درخیتار(

  
  چکیده

.  فلاونوئیدها ترکیبات پلی فنلی هستند که اثرات سودمندي شامل اثرات ضد سرطانی دارند.  ونوئیدي هستندمیوه هاي مرکبات غنی از  ترکیبات فلا
آزمـایش در  . بنابراین هدف از این تحقیق تعیین میزان هسپریدین، نارنجین و روتین در بافتهاي مختلف میوه  لایم در طی مراحل مختلف رشد  بـود   

استخراج فلاونوئیدها با حلال متانول و دي متیل سولفوکسید و اندازه گیري آن هـا بـا   . ی با چهار تکرار انجام شدقالب طرح بلوك هاي کاملا تصادف   
 روز بعد از 30بیشترین میزان هسپریدین و نارنجین . نتایج نشان داد که هسپریدین،  فلاونوئید غالب در میوه لایم بود.  صورت گرفتHPLCدستگاه 

بیشترین میزان هسپریدین و نارنجین در .   درصد ماده خشک بود و بعد از آن تا زمان بلوغ کاهش یافت63/1 و 23/3به ترتیب مرحله تشکیل میوه ،  
  . هیچ یک از فلاونوئیدها در بذر یافت نشدند.  روز پس از تشکیل میوه یافت شد50پوست میوه یافت شد و روتین تنها در گوشت میوه  در مرحله 

  
  مقدمه -1

  و خطر  کرده  مهار اکسیدانی قوي دارند و رادیکالهاي آزاد را              به  متعلق  Citrus aurantifolia علمی   نام  لایم با درخت 
     برخی بیماریهاي مزمن را کاهش می دهند و همچنین از برخی           درخت   این   ].1 [   می باشد Rutaceae   یا مرکبات خانواده 
   ضد  خواص  ]. 4[جلوگیري می کنند اختلالات قلبی عروقی             رنگ با      نازك پوست وه هاي کشیده و گاهی گرد با داراي می

   اثبات به  ویروسی،  ضد میکروبی و ضد حساسیت آن ها  نیز            به   متمایل  نیز کمی رنگ داخل میوه. زرد مایل به سبز می باشد
  مرکبات مختلف  میوه هاي نارس گونه هاي  ]. 5[رسیده است             ویتامین   از    خوبی میوه لایم منبع.  استسبز و طعم آن ترش 

        ].6[به عنوان ذخایر مهم فلاونوئیدها شناخته شده اند                                ].2[است و خواص آنتی اکسیدانتی  زیادي دارد 
      زیاد نارنجین به مقدار   و  هسپریدین گلیکوزیدهاي فلاوانون،             طبیعی    ترکیبات گروه هاي    بزرگترین  زا   فلاونوئیدها یکی

     میوه  در کمتر  مقدار   به  دیگر   فلاونوئیدهاي  از و تعدادي           خاطر     به   که   ]3[که جزء ترکیبات فنولی می باشند   هستند 
      بر  بررسی   هیچگونه  که از آنجا  ]. 7[مرکبات وجود دارند              نقششان      و       دارویی     خواص   خاص،      ژيفیزیولو

   واقع میناب  روي میزان فلاونوئیدهاي میوه لایم در شهرستان             این ترکیبات خواص آنتی ]. 4[در سلامتی بسیار اهمیت دارند 
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ان هرمزگان صورت نگرفته است،  لذا این تحقیق بـه           در است 
    منظور بررسی میزان سه فلاونوئید مهم موجـود در میـوه لایـم            

ــین ( ــسپریدین و روت ــارنجین، ه ــاي) ن ــت ه ــف در باف            مختل
انجام گردید تا بهترین زمان برداشـت       ) پوست، گوشت و بذر   (

فلاونوئیـدها  میوه  لایم به منظور دسـتیابی بـه حـداکثر میـزان          
  .مشخص گردد

  

  مواد و روشها -2
این تحقیق در قالب طرح بلوك هاي کاملا تصادفی به منظور 
بررسی  تاثیر نوع بافت و مراحل مختلف برداشت بر میزان سه         

هـسپریدین، نـارنجین و   ( فلاونوئید مهم موجود در میوه لایـم    
 ـ   . در چهار تکرار انجام گرفت    ) روتین ت تیمارها شامل نوع باف

، 50، 30(و مراحـل مختلـف برداشـت   ) پوست، گوشت و بذر  (
میوه هاي درخت لایـم     . بود)   روزپس از تشکیل میوه    90و  70

رقــم مکزیکــی از کلکــسیون ایــستگاه  تحقیقــات کــشاورزي 
  درجه شرقی و عرض      6/57طول جغرافیایی (شهرستان میناب   

)  متـر  27  درجه شمالی، ارتفاع از سطح دریـا    7/27جغرافیایی
واقع در استان هرمزگـان درمراحـل مختلـف پـس از تـشکیل              

در انتخـاب   . جمـع آوري گردیـد    )  روز 90و  70،  50،  30(میوه
درختانی که نمونه برداري از آن ها انجام شد، ارتفـاع و انـدازه       

 سـال  6سن درختان . تاج  به منظور یکنواختی سن رعایت شد    
 ـ.  تکـرار بودنـد  4بود وهمه اندازه گیري ها شـامل    وه هـا از  می

. جهات مختلف تاج درخت و به طور تصادفی انتخـاب شـدند   
در مرحله اول برداشت به دلیل ریز بودن نمونه ها و عدم امکان 

در مرحلـه   . جداسازي بافت، جداسازي بافت صورت نگرفـت      
دوم برداشت نمونه ها شامل دو بافـت پوسـت و گوشـت، در              

گوشت و مرحله سوم و چهارم شامل سه بافت مختلف پوست، 
 ساعت در   48بافتهاي جداسازي شده ابتدا به مدت       . بذر بودند 

 50دماي معمولی و در سایه قرار گرفتندوسپس به آون با دماي 
پس از .  ساعت در این دما باقی ماندند24درجه منتقل شدند و   

 12ها خوب خـشک شـدند و رطوبـت آن هـا بـه                اینکه نمونه 
، بوسیله یک آسیاب )جاندازه گیري بارطوبت سن( درصد  رسید

به منظور یکنواخت کردن پودر . برقی به صورت پودر در آمدند
براي استخراج .  میلیمتري عبور داده شدند  5/0نمونه ها از الک     

و اندازه گیري فلاونوئیدهاي هـسپریدین، نـارنجین و روتـین،          
نمونه ها به آزمایشگاه پژوهـشکده صـنایع شـیمیایی سـازمان            

بـراي تهیـه   .  صنعتی ایران منتقل شدندهاي علمی و  پژوهش
 گرم از نمونه هاي پودرشده را طی دو 15 و 10 ، 5عصاره کل  

 میلی لیتر هگزان قـرار داده تـا بـه کمـک همـزن           75مرحله در 
بعـد محلـول را از   . مغناطیسی مواد زاید از رسوب جدا گردنـد  

طریق قیف بوخنر همراه با کاغذ صافی واتمـن عبـور داده تـا               
بـه منظـور    . ا و روغن ها کاملا از محلول جدا گردند        اسانس ه 

 Rotary)حذف کامل هگزان از محلول از دستگاه تبخیر گردان

evaporator)  براي استخراج عـصاره نهـایی،      .  استفاده گردید
بــه ) دي ام اس ا( محلــول متــانول و دي متیــل سولفوکــساید 

 گـرم از مـاده فاقـد اسـانس و     5  تهیه نموده سپس   3:1نسبت  
 100روغن را وزن کرده و حجم آن توسـط محلـول فـوق بـه         

در مرحله بعد بالن محتواي محلـول بـه         . میلی لیتر رسانده شد   
 دقیقه روي هیتر با همزن مغناطیسی قرار داده شد تـا      30مدت  

عصاره بدست آمده را از قیف بـوخنر        . فلاونوئیدها حل گردند  
از محلول حاوي با کاغذ صافی واتمن عبور داده تا ناخالصی ها 

به منظـور تعیـین میـزان فلاونوئیـدهاي         . فلاونوئید جدا گردند  
 میکرولیتـر از عـصاره      10هسپریدین، نارنجین و روتین، میزان      

ــا کــارآیی   ــاتوگرافی مــایع ب بدســت آمــده، بــه دســتگاه کروم
  .  با مشخصات زیر تزریق گردید(HPLC)بالا

  متر  میلی 9/3میلی متر و قطر 300طول : مشخصات ستون
 280  نانومتر بـراي هـسپریدین و نـارنجین،           285:آشکارساز

  نانومتر براي روتین
  لیتر در دقیقه    میلی2:  سرعت جریان

  5/21 به 5/78شامل آب و استونیتریل به نسبت : فاز متحرك
استانداردهاي هسپریدین، نارنجین و روتین از شرکت سیگما   

 و Excel افـزار  تجزیه داده ها توسط نـرم    . خریداري گردیدند 
SPSSصورت گرفت  .  

  

  نتایج  وبحث -3
میانگین، حد اقـل، حـداکثر و انحـراف از اسـتاندارد میـزان              
فلاونوئیدهاي میوه لایم در طی مراحل مختلف برداشـت و در           

همـانطور  .  نشان داده شده است 1بافت هاي مختلف درجدول     
ه که مشاهده می شود، میانگین میزان هسپریدین در پوست میو         

 درصـد در مـاده خـشک و    23/3 روز پس از تشکیل میـوه   30
   . درصد بود39/3 و 09/3حداقل و حداکثر آن به ترتیب 
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مقایسه میانگین میزان فلاونوئیدها در بافتهاي مختلف میوه لایم 1جدول  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

 روز پس از تشکیل میوه نیز میانگین مقدار هسپریدین در   50
 و 54/1 و حداقل و حـداکثر آن بـه ترتیـب          63/1پوست میوه   

 روز پس از تشکیل میوه، میانگین میـزان         70.  درصد بود  76/1
 و حداقل و حداکثر آن بـه ترتیـب     39/1هسپریدین در پوست    

 روز پس از تشکیل میوه، میـانگین درصـد   90 و   51/1 و   26/1
 و 17/0 و حـداقل و حـداکثر آن بـه ترتیـب            27/0هسپریدین  

  . درصد بود39/0
روز پـس از    30میانگین درصد نـارنجین در پوسـت میـوه ،           

 درصد در ماده خشک و حداقل و حـداکثر          63/1تشکیل میوه،   
،  روز پـس از تـشکیل میـوه       50.  بود 87/1 و 39/1آن به ترتیب  

درصد در ماده خشک و حداقل و 022/1میانگین میزان نارنجین 
 روز پس از   70.  درصد بود  06/1 و   98/0حداکثر آن به ترتیب     

 درصد و حـداقل و      41/0تشکیل میوه، میانگین میزان نارنجین      
   درصـد بـودو در  زمـان    51/0 و 35/0حداکثر آن به ترتیـب    

رنجین و حداقل و روز پس از تشکیل میوه، میانگین میزان نا 90
  .  درصد بود26/0 و 12/0، 17/0حداکثر آن به ترتیب 

در پوست میوه در هیچ یک از مراحل برداشت روتین یافـت     
  .نشد

 روز پـس از  50میانگین میزان هسپریدین در گوشـت میـوه         
 درصد در ماده خشک و حـداقل و حـداکثر      59/1تشکیل میوه   
 روز پس از تشکیل 70در زمان .  بود08/2 و 25/1آن به ترتیب 

 درصـد رسـید و حـداقل و     23/0میوه،  میانگین هسپریدین به      
 روز پس از 90درصد بود و39/0 و 12/0حداکثر آن به ترتیب   

تشکیل میوه، میانگین و حداقل و حداکثر هسپریدین به ترتیب          
  . درصد در ماده خشک بود12/0 و 0 ، 052/0

 روز پـس از  50میانگین میـزان نـارنجین در گوشـت میـوه،      
 درصد در ماده خشک و حداقل و حداکثر         42/0تشکیل میوه،     
 روز پس از تشکیل     70.  درصد بود  48/0 و   36/0آن به ترتیب    

 و 11/0، 19/0میوه،  میانگین، حـداقل و حـداکثر  بـه ترتیـب      
 روز پـس از تـشکیل میـوه،  میـانگین،          90 درصد بـود و    27/0

  درصـد در  03/0 و 02/0، 026/0حداقل و حداکثر به ترتیب        
  .ماده خشک بود

انحراف از 
 میانگین استاندارد

      زمان 
تعداد روزپس (برداشت

)از تشکیل میوه  نوع بافت 
نوع 

ونوئیدفلا  
149/0  23/3  هسپریدین  پوست 30 

097/0  63/1  هسپریدین   پوست 50 

104/0  39/1  هسپریدین   پوست 70 

09/0  27/0  هسپریدین    پوست 90 

197/0  63/1  نارنجین   پوست 30 

035/0  02/1  نارنجین   پوست 50 

069/0  41/0  نارنجین   پوست 70 

06/0  17/0  نارنجین   پوست 90 

 روتین  گوشت 30 0 0

106/0  21/0  روتین  گوشت 50 

024/0  05/0  روتین  گوشت 70 

 روتین  گوشت 90 0 0

35/0  59/1  هسپریدین  گوشت 50 

117/0  23/0  هسپریدین  گوشت 70 

0618/0  05/0  هسپریدین  گوشت 90 

0 42/0  نارنجین  گوشت 50 

066/0  19/0  نارنجین   گوشت 70 

005/0  026/0  نجیننار  گوشت 90 
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 روز پـس از     50میانگین میزان روتین در گوشـت در زمـان          
 درصد درماده خشک و حداقل و حـداکثر         21/0تشکیل میوه،     
 روز پس از 70در زمان .  درصد بود36/0 و 11/0آن به ترتیب 

، 05/0تشکیل میوه، میانگین ، حـداقل و حـداکثر بـه ترتیـب             
در گوشـت میـوه در     . در ماده خشک بود    درصد   07/0 و   02/0

  . روز پس از تشکیل میوه ، روتین یافت نشد90زمان 
نتایج نشان داد کـه بیـشترین میـزان فلاونوئیـد هـسپریدین              

 روز بعد 30در )   درصد وزن خشک23/3(درپوست میوه لایم 
)  درصد وزن خشک     27/0(از تشکیل میوه و کمترین میزان آن      

بیـشترین میـزان   .   تشکیل میـوه بـود   روز پس از 90مربوط به   
نیـز هماننـد    )   درصـد وزن خـشک     63/1(فلاونوئید نـارنجین  

 17/0( روز پس از تشکیل میوه و کمترین آن 30هسپریدین در 
در .  در مرحله آخر برداشت بدست آمـد      ) درصد وزن خشک    

   . این تغییرات نشان داده شده است1شکل 

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

30 50 70 90

تعداد روز پس از تشکیل میوه

ــد) 
درص

ن    ( 
یـــ

 روت
ن و

رنجی
ـــا

ن، ن
ریدی

ســـپ
ن ه

ــیزا
مـ

هسپریدین

نارنجین

روتین

a

d d

e e

g
g g

h h h

  
ت میوه در مراحل مختلف  تغییرات فلاونوئیدها در پوس1شکل 

  برداشت
میزان هسپریدین در گوشت میوه کمتـر از پوسـت بـود امـا              
همانند پوست میوه، میـزان هـسپریدین گوشـت میـوه نیـز بـا              

تغییرات میزان فلاونوئیدها در    . گذشت زمان سیر نزولی داشت    
کـه  همـانطور  .  نشان داده شـده اسـت     2گوشت میوه در شکل     

 روز پـس از  50مشاهده می شود میزان هـسپریدین گوشـت،         
 روز پــس از 90 درصــد وزن خــشک و 59/1تــشکیل میــوه ، 

  . درصد وزن خشک بود052/0تشکیل میوه 
میزان فلاونوئید نارنجین نیز در گوشت میوه کمتر از پوسـت   
. میوه بود و در مراحل مختلف برداشت  نیزسیر نزولـی داشـت       

 42/0(روز پس از تشکیل میـوه        50رنجین ،   بیشترین میزان نا  

 روز 90، مربـوط بـه   و کمترین میـزان آن   ) درصد وزن خشک  
  .بود)   درصد وزن خشک026/0 ( پس از تشکیل میوه
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تغییرات میزان فلاونوئیدها در گوشت میوه در مراحل  2شکل 

  مختلف برداشت
فلاونوئید روتین کـه در هـیچ یـک از مراحـل برداشـت در               

میوه یافت نشد، در گوشت میوه  یافت شد  و بیشترین     پوست  
 روز پس از 30 درصد وزن خشک  و مربوط به 21/0میزان آن  

این مقداردر دو مرحله بعدي برداشت کاهش .  تشکیل میوه بود
نتـایج   . درصد وزن خشک و صـفر رسـید  05/0و به ترتیب به  

 کـه   به طـوري  .  نشان داد که  هسپریدین، فلاونوئید غالب بود       
میزان آن در پوست میوه، در همه مراحـل برداشـت، بیـشتر از              

در گوشت میوه نیز میزان هسپریدین بیشتر       . میزان نارنجین بود  
از نارنجین بود و مقدار روتین کمتر از نـارنجین و هـسپریدین        

آنالیز همبستگی بین صفات مورد بررسی نشان داد که بین . بود 
 زمان یعنی تعداد روزهاي صفت مقدار هسپریدین در پوست با   

 5در سـطح  ) -96/0(پس از تـشکیل میـوه همبـستگی منفـی          
یعنی با گذشت زمان بعد از تشکیل میوه ، . درصد وجود داشت

همچنین بین میـزان    . مقدار هسپریدین پوست کاهش می یابد       
 5در سطح )-98/0(نارنجین در پوست و زمان همبستگی منفی 

داد کـه مقـدار فلاونوئیـدهاي    نتایج تحقیـق نـشان    . بود درصد
موجود در پوست میوه لایم از زمان تشکیل میوه تا بلوغ کامـل     

به طوري که بیـشترین میـزان فلاونوئیـدها    . آن کاهش می یابد   
 63/1 و   23/3در پوست میوه به ترتیب      ) هسپریدین، نارنجین (

.  روز پس از تشکیل میوه بود30درصد وزن خشک، مربوط به  
نیـز بیـشترین میـزان هـسپریدین، نـارنجین و         در گوشت میوه    

   روز پس 50روتین در مرحله 
 215/0 و 42/0، 59/1از تشکیل میوه بدست آمد و به ترتیب 

نیز در بررسیهاي خود که بر ) 2004(  ریو  و همکاران-دل. بود
روي فلاونوئیدهاي موجود درمیوه دو رقـم لمـون در مراحـل            
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دنـد کـه بیـشترین میـزان     مختلف رشد انجام دادند، گزارش کر 
، در مرحلـه    )  درصد وزن خـشک    6/39(فلاونوئید هسپریدین   

/ 81( روز پس از تشکیل میوه  و کمترین میزان هسپریدین          30
 روز پس از تشکیل میوه یافـت     150در  ) درصد وزن خشک    0

   ].  8[شد
بر روي فلاونوئیدهاي ) 1382(همچنین در بررسی که همتی    

جود در مرکبات جمـع آوري شـده از   هسپریدین و نارنجین مو 
شمال و جنوب کشور انجام داد،  مشخص شـد کـه بیـشترین               
میزان نارنجین در گریپ فروت مارش و قرمز در مرحله اول و    

در )  درصد وزن خشک9/28 و 36/61به ترتیب (دوم برداشت 
تنکابن بدست آمد و بیـشترین میـزان هـسپریدین در نـارنگی             

 و 36/18بــه ترتیــب ( م برداشــتمحلــی در مرحلــه اول و دو
در جیرفت تولید شد که با نتـایج        )  درصد وزن خشک     28/14

   ].6[این تحقیق مطابقت دارد
نتایج تحقیق حاضرنشان داد که میزان فلاونوئیدهاي نارنجین    
و هسپریدین در پوست میوه در تمام مراحل برداشت بیـشتر از   

 در پوست و    به طوري که میزان هسپریدین      .  گوشت میوه بود  
 و 63/1 روز پس از تـشکیل میـوه بـه ترتیـب        50گوشت در     

 درصد 23/0 و 39/1 روز پس از تشکیل میوه، 70 درصد، 59/1
 درصــد وزن 052/0 و 27/0 روز پـس از تـشکیل میـوه،    90و 

 روز  50میزان نارنجین نیز در پوست و گوشت در         . خشک بود 
 روز 70د،  درص ـ42/0 و   022/1پس از تشکیل میوه به ترتیب       

 90 درصـد وزن خـشک و        19/0 و   41/0پس از تشکیل میوه،     
 درصـد وزن خـشک      027/0 و   17/0روز پس از تشکیل میوه،      

فلاونوئیدها را در پوست و      ) 2004( ریو و همکاران     -دل. بود
گوشت میوه لمون مقایسه کردند و نتایج نـشان داد کـه میـزان             

ه بـا نتـایج     هسپریدین پوست ، بیشتر از گوشت میـوه بـود ک ـ          
) 1987(هوروویتز و همکاران   ]. 8[تحقیق حاضر مطابقت دارد   

نیز گزارش کردند که بیـشترین میـزان فلاونوئیـد مرکبـات در             
   ].9[پوست میوه ساخته می شود

در تحقیقی که بـر روي مرکبـات        ) 2007(وانگ و همکاران    
کاشته شده در تایوان انجام دادند، مشخص کردند که ترکیبـات       

الـب در مرکبــات، هـسپریدین، نـارنجین، کــامفرول و    فعـال غ 
این نتایج با نتایج تحقیق حاضر مبنی  ]. 10[دیوسمین می باشند

بر غالبیت هسپریدین و کمتر بودن میزان روتین نسبت به سایر        
یـو و همکـاران     . فلاونوئیدها در میوه هاي لایم مطابقـت دارد       

عـصاره  بر روي فلاونوئیدهاي موجـود در پوسـت و          ) 2007(

گریپ فروت تحقیق کردند و نتایج آن ها نشان دادکه روتین در 
 032/0پوست میوه وجود ندارد اما در عصاره میـوه بـه میـزان         

میلی گرم بر میلی لیترروتین وجود داشت که با نتـایج تحقیـق          
   ].10[حاضر مطابقت دارد

بررسیهاي انجام شـده بیـانگر زیـاد بـودن میـزان فلاونوئیـد          
ر پوسـت و همچنـین  گوشـت میـوه نـسبت بـه             هسپریدین د 

فلاونوئید نارنجین و روتین بود که نـشان دهنـده ایـن مطلـب            
است که هسپریدین در میوه لایم نسبت به دو فلاونوئید دیگـر          
غالبیت دارد و بهتـرین زمـان استحـصال ایـن فلاونوئیـدها در       
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Quantitation of  phenolic compounds in tissues of lime ( Citrus 

aurantifolia ) fruit during growth and maturation 
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The citrus fruits are rich in flavonoid compounds. Flavonoids are polyphenolic compounds that 
exhibit valuable effects such as anti-cancer properties. Thus, this study was aimed to determine the 
levels of hesperidin, naringin and rutin presented  in various lime (Citrus aurantifolia) fruit tissues 
during fruit growth and maturation. This experiment was laid out as a completely randomized blocks 
design with four replications. Extraction was carried out using methanol and dimethyl sulfoxide and  
quantification was done with the help of HPLC technique. The results showed that hesperidin was the 
predominant flavonoid in lime fruits. The highest  amount of hesperidin and naringin was observed 30 
days after fruit set (3.23 and 1.63 % in dry matter, respectively) and was decreased afterward  until 
fruit maturation time. The hesperidin and naringin were  found in maximum quantity in peel. The 
rutin flavonoid was produced in fruit pulp at 50 days after fruit set. None of the flavonoids was 
present in lime seeds. 
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