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 چکیده
طرح  پاژه رب های مشتهف مرو  اأرج صییرر  زمماژی  به صور  ااتتورژ  های بروشیریراژ  بش  به منظور بررسی  أثیرر مرلهه بهو  مرو  بر یژگی  

 ررنگأیرر سیزررسرد   ) مرو  بهو  مشتهف شیام  مرال   سیح   چهار ااتتور ایل  فارای .یرفژد اجرا أکرار چهار ی ااتتور فی با أصیافا   تام  هایبهوک
بوف.  (مرو زب ی أفاله زلزردی  الایفی )اأرج صیرر  مرو  مشتهف هایبش  شیام   سیح   چهار فارای فیم بوف. ااتتور (بسیراررسیرد    ی مرفرسیرد   پوسی،  

اررژک   اتسیییردان  بوف. أیرررا ی اعالر، زنت یرری شییید  شیییام  مررا  الای  ی الاینول  الاینو،رد ت   أرترزا  انه  ت  مهیترژن صیییفا  اندام 
أرتر ی یژتامرن ث( فر ط  بهو  مرو  مرو  )اسیییردژته  مواف جامد ملهول  اسیییردژته  اب هیای مربو  بیه زب  هیای مشتهف مرو  ی هیننرن یژگی  بش 
اریلرک -)ریأرن  أرانمها ان وی تهریار  ی په یرری شید. مهیترژن أرترزا  ارتوشیریراژ  بش  الایفی شیام  فرصد ی کیهکرف اسانم  ملت   اندام 

ا  مورف بررس  فار مرلهه بهو  مرو  بر بریتر صففهند  أایرر معن اسیرد  هسررژدژن  هسررأرن ی تو،رسترن( فر ط  رسرد  مرو  بررس  شد. نتاژ  نیا  
بوف.  رسیرد   یرم بریرم( مربو  به الایفی فر مرلهه بسییرارمره  73/61الاینو،رد ت  ) یرم بریرم( یمره  733/0مررا  الای  ی الاینول ) بوف. برییترژن 

یرری شد ی با پریرف بهو  ملتوی تهریار  فستشوش أیرررا  یمن ( فر مرلهه أیررر رنگ اندام -فرصید لمی   73/2بالاأرژن مررا  اسیانم الایفی ) 
 12/6یرم بریرم(  تو،رسترن )مره  13/0به  31/6یرری شد  شام  هسررژدژن )م های انداان نریل  یرفژد. پریرا، بهو  باکث تاه  بریتر اجرای په 

أرژن بش  فاریژ  مرو  اأرج ی یرم بریرم( یرفژید. بیه طور ته  بش  الایفی به کنوا  مه   مره  63/0بیه   22/0یرم بریرم( ی ریأرن )مره  38/0بیه  
 یرفژد.أری برای برفاش، أعررن مرال  ابتداژ  بهو  مما  مناسب

 
 اتسردان   هسررژدژناأرج صیرر  اسانم  الایفی  اعالر، زنت  های کلیدی:واژه

 

    1 مقدمه

 نامند ی فر تتب طب سنت نوک  ام بالنگ را به اارس  بافرنگ م 
 Citrusهای بافرن  ی اأرج صییییرر زمد  اسییی،. نام کهی  ز  بیا نام 

medica L.  ی مترافف ز  راCitrus medica var. medica Proper. 
فارای أرترزا  ارمشییندی شام   مرتزا   یاهو رم(. 22نامند )م  نرر

مواف ها  ن ا دها رالاینو، ک ژتررس دراسی  ها( أرترزا  أرپن  )اسیانم 
(. أرترزا  انه  26باشند )م  ر رث ی غ نرتامژی دها ریونو،ر  ل نرپکت

مرو  مرتزا  شام  الاینو،ردها ی اسردهای انه  اس، ی الاینو،ردهای 
 یها،رمتابول  دهارالایینو،یهرکومژیدی فر مرتزیا  غیالزری، فارنید.      

                                                 
فانییییرار  یری  کهوم باغزان   یالد ژاسیییوج  ی فانیییموی فتتری  أرأرب به -7ی  6

 اسلام   ژاسوج  اژرا فانیگا  زماف 
 استافژار  یری  کهوم باغزان   فانیکد  تیایرمی  فانیگا  جهرم  جهرم  اژرا  -2
 (Email: askar.ghani11@yahoo.com        نوژسند  مسئول:   -*)

یجوف فارند ی خواص  اها رفر ی  عرهسیییتند ته به طور طز ایهژییانو 
 رژن مقاففاشت  رلپوس، مرتزا  به ف. ام فارند   اب  أوجه  کژولوژرب

. وفشاستفاف  م  ژ ی فاری ژ غذا عژفر صنا  دهارام الاینو، یررچییگ
انند هاژ  مبریاریباکث لفاظ، بد  فر مقاب   زا رأرت نژاهیننرن 

الاینو،ردهای  (.72) شییوند م  ی کری    هز یهاسییرطا  ی کار ییه
اتسیییردان  هیای مشتهف مرتزا  فارای خواص زنت  موجوف فر بش 

هییای زماف را مهییار ترف  ی خحر برخ  بییاشییینیید ی رافژکییالوی م  
فهند ی هیننرن ام برخ  اختلالا  هیای مرمن را تاه  م  برییاری 
های بالنگ فارای (. پوسیی، یارژته72تنند )کری   جهویرری م - هز 

 هسییررژدیسییاژد  سییرتریالاینو،ردها اسیی، ته متیییک  ام مشهوط  ام

یری  پگیهییی  تیییایرمی پاژدار ی امنر، غذاژ   یالد ژاسییوج  فانیییگا  زماف     -2
 اسلام   ژاسوج  اژرا 
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باشیید ته طزت ألقرقا  انمام شیید   م  6هاالاینو  ی نارژنگوسییاژد
(. مرلهه نیو بش  فاریژ  2باشند )فارای خاصیر،  ید مرکریب  م   

أرژن کوامی  أیایرریذار بر تیر، ی ترفر، مواف   هر یریا   ژک  ام مه  
هو  ها فر ط  بباشیید ی أیرررا  اژن متابولر،مویر  یراها  فاریژ  م 

ن مورف بررسیی   رار ژا مرال  انولوژی رشیید یراها  أوسییق ملققر 
أرژن أرترزا  یراته اسیی،. فر ژک پگیه  میییشد یرفژد ته مه 

( فر ط  بهو  Corsicanبش  پوسی، مرو  بالنگ یارژته تورسرکا  ) 
بوفند ی فر مما  رسرد    2مرو  شام  ریأرن  فژوسیرن ی نئوهسررژدژن

أرترزا  الاینو،ردی به شک  متفایأ  أیررر ژاا،. ریأرن ی هسررژدژن 
  باشد. طزت ألقرقاأرژن أرترزا  موجوف فر کصیار  اأرج نرر م  مه 

انمام شیید   بالنگ أنها یونه مرتزاأ  اسیی، ته مقدار اژن أرترزا  را 
بار برخ  (. فر پگیهیییی  فژگر  برای ایلرن72فر سیییح  بالاژ  فارف )

مرو   ها یها  برگاتسییردان  ی های شییریراژ  ی یژگی  زنت أرترب
( فر فی مرلهه بهو  مورف Citrus medica L. cv. Diamanteبالنگ )

بررسی   رار یرا،. فر اژن پگیه   بریترژن مررا  الاینو،رد ی انول  
ها ژاا، شد ی فر طول رسرد  مرو   اژن أرترزا  ها ی برگت  فر ی 

ا ی هاتسردان  فر ی ریند تاهیی  نییا  فافند. هیننرن اعالر، زنت   
(. فر 27ها بوف )( بریتر ام ساژر بش Endocarpبر مرو  )بش  فری 
 7پونکا  هایمرو  بهو  با هیرما  ته شییید مییییشد ژک محالعه

(Citrus poonensis Hort. ex Tanaka) هوژو ) اری یرژپ نوک  ی
Huyou )مرو  تاه  یوشیی، ی پوسیی، فر موجوف انه  اسییردهای 
 اس، بوف  یوش، ام بریتر پوسی،  فر زنها مررا  نهاژ، فر یل  ژاا، 

(. فر ألقرت فژگری ته بر ریی مررا  أرترزا  الاینو،ردی  انول 78)
  Yuzu (Citrus junos ex Tanala)ت  ی یژتامرن ث سه ر   ژومی 

 Wando, Goheung andشیام  ار ام یاندی  یوهونگ ی سافینگ ) 

Sadeungرسرد  ی رسرد  بالغ( انمام شد  ( ی فر سه مما  )نارس  نریه
ا  فاف مررا  أرترزا  الاینو،رد  انول ت  ی یژتامرن ث فر نتاژ  نیییی

 (.20باشد )هر سه ر   فر بش  پوس، بریتر ام یوش، م 
باشد ته فر مقاژسه های مه  مرتزا  م اأرج صیرر ژک  ام یونه

با ساژر مرتزا  سح  مژر تی، تیتری فارف ی زمار ف رق  فر رابحه با 
  به کنوا  ژک  ام ملصییولا  باشیید یلمررا  تییی، ز  موجوف نی 

باشیید. هیننرن بوم  ی مله  فر شییهرهای جنوب  اسییتا  اارس م 
های مرو  به یژگ  الایفی کلای  بر اسیتفاف  ام زب مرو   ام ساژر بش  

(. 72ی  26یرفف )به منظور اهداف فاریژ  ی صیناژع غذاژ  استفاف  م  
ریراژ  ی بروشییی فر اژن ألقرت برای ایلرن بیار برخ  أیرررا  اررژک  

های مشتهف مرو  اأرج صیرر فر ط  بهو  مرو  مورف بررس   رار بش 
یرا،. هیننرن برخ  ام مواف مویر  )مررا  اسانم  اجرای الاینو،ردها 

                                                 
1- Hesperidoside naringoside and flavanones 

2- Rutin, diosmin and neohesperidin 

3- Ponkan 

ی ....( الایفی بییه کنوا  مهیترژن بش  فاریژ  مرو  فر ط  مرالیی  
 یرری شد.مشتهف رسرد  مرو  اندام 

 

 هامواد و روش

طرح  اژهپ بر ااتتورژ  صور  به م اژن ألقرت  زمماژی برای انما
تور اات .شد انمام چهار أکرار ی ااتتور فی با أصیافا   تام  هایبهوک
 مرو : رسرد  سزر  مشتهف بهو  فارای چهار سیح  شیام  مرال    ایل 
بسرار  مرف ی رسرد  (  مرلههIntermediateرنگ پوسی، )  أیررر مرلهه
 چهار سح  فارای فیم ااتتور .(6)شک  شیار  ( بوف Over-rip) رسرد 
اأرج صیییرر شییام  پوسیی، بررین  ژا  مرو  مشتهف هایبش  شییام 
(  أفاله ی Albedo(  بش  فاخه  پوس، ژا سرردبر )Flavedoالایفی )

 فر اژن زمماژ  شام  شید   یرریاندام  صیفا   مرو  بوف. مهیترژنزب
د را  أرترزا  انه  ی فرصییمررا  الای  ی الاینول  الاینو،رد ت   مر

های مشتهف مرو  بوف. فر بش  اتسییردان  کصییار  بش اعالر، زنت 
  لم مرو  شام های تی  ی ترف  مربو  به زبفیم زمماژ   یژگی 

  (TSS) ملهول جامد مواف مررا  ( pHاسیییریدژته )  مررا  مرو  زب
ث فر مرال   ی یژتامرن TSS/TA نسییز،  (TA) أرتر  اب  اسییردژته

یرری شید. أیرررا  فرصد اسانم  کیهکرف اسانم   مشتهف بهو  اندام 
های الایفی )ریأرن  أرانم اریلرک ان ملتوی تهریار  ی اجرای په 

( فر ط  بهو  مرو  مورف 2اسییرد  هسییررژدژن  هسییررأرن ی تو،رسییترن
مرو   های مشتهفبررس   رار یرا،. هیننرن أیرررا  اررژک  بش 

یفی ی زلزردی   حر مرو   طول مرو   نسییز، یم  )یم  أر ی خیییک الا
أر ی خییییک الایفی به زلزردی ی یم  أر مرو ( فر ط  رسیییرد  مرو  

یرری برخ  صییفا  اشییار   یرری شیید. فر افامه به ریش اندام اندام 
 شوف.م 

 

 های برداشتانتخاب باغ و زمان 

 یا عمرتزا  ام با   بهو فر مرال  مشتهف  اأرج صییییرر یهاو رم
 37  ژارمشتصا  جیراازباف  زهه با منحقه لسرن-فر شیهرستا  جهرم 

ف رقییه کر   21فرجیه ی   23ف رقیه طول جیرااریاژ  ی    70فرجیه ی  
-6783فر سال مراک  متر  8/6632 اژی ارأفاع ام سیح  فر جیرااراژ  

های اررژک  ی شریراژ  خاک با  مورف یژگی  برفاشی، شدند.  6781
)پروند  سییاله 3 فرختا  کیریرارش شید  اسی،.    6اسیتفاف  فر جدیل  

ی مهرما   ورژشهر یهافر ما  یارر  زبشید  بر ریی پاژه لریوی مله ( 
 3/6به مد   فندسییاک، ی ام زبا  أا اسیی  2به مد   ا رم ریم فر کژ

برفاشیی، فر مرال   یهاانمام شیید. مما  ا رریم فر م کژ  سییاک،
زبا   ایل فژیا  ی  23ها به أرأرب هفت  مهر  )برفاش، د رمشتهف رس

4 - Trans-ferulic acid, hesperidin, hesperetin and 

quercetin 
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 سییزر مرلهه) یهده  ام پم ریم 637 أرأرب مصییافف با به بهین( 28
 ام پم ریم 213  (رنگ أیررر مرلهه) یهده  ام پم ریم 272  (رسرد 
 .بوف( بسرار رسرد ) یهده  ام پم ریم 723 ی( رسرد  مرف مرو ) یهده 

 

 ها و خشک کردنوهیبرداشت م

مشتهف فر چهار جه، فرخ، )شیال   یهافر مما  و ربرفاشی، م 
ی  620أا  30  30صفر أا جنوب  شرق ی غرب( فر سه ارأفاع مشتهف )

با  ها تاملاًانمام ی نیونهکدف مرو   63به أعداف متر(  سانت 260أا  620
ها به صور  تام  و رم یگا  ژه  مشهو  شیدند. بعد ام انتقال به زمما 

به ریش جدایانه ( فی)الای ژ ته شیید  ی پوسیی،  نامک ریبا زب شییسیی
های مشتهف مرو  به بش جدا شیید. با اسییتفاف  ام چا وی أرر   فسییت

ریم فر  3متر( أقسیر  شیدند ی به مد    سیانت   7أا  2 حعا  توچک )
یراف( خییک شدند )شک   فرجه سیانت   70±2سیاژه  فر فمای اأاق ) 

شتهف مرو   هرتدام های مپم ام خییییک شییید  بش  .(6شیییار   
بندی ی جه، پریگرری ام أیرررا  أل، أثیرر ملرق  فر جدایانه بسته
یراف( نگهداری شدند. زمماژیا  مربوطه فرجه سانت  2ژشنال )فمای 

 فر زمماژیگا  یراها  فاریژ  فانیگا  جهرم انمام یرفژد.

 

 تعیین برخی صفات بیوشیمیایی

ی هابروشییریراژ  بش های یرری جه، ملاسییزه یژگی کصییار 
 به 3 نسز، با فرصد( 30متانول ) أوسیق  مشتهف مرو  فر مرال  بهو  

به ریش خرساند  فر ( یمن   متانول ی نیونه خیک یراه -لمی ) 6
 به الاینول ی الای  (. مررا 73شییید ) ( انمامMacerationللال )
 نتاژ  ی شییید یرریاندام  با أیرررا  جر،  هیکارا  ی پوپویا ریش
 را ب خیییک یم  یرم فر تو،رسییترن یالان،ات  یرممره  صییور به

 ی  چرنمن  ریش به ت  الاینو،رد مررا  یرری(. اندام 23شد  اس، )
ه جه، ملاسز .شد انمام هیکارا  با اسیتفاف  ام معرف تهرژدزلومرنروم 

(. 22) دش استفاف اسیتاندارف   به کنوا  تو،رسیترن  مررا  اژن أرترب ام
-Folinبر اسییاس معرف اولرن سییروتالتئو ) ت    انه زا رمررا  أرت

ciocalteu)  های یرری شییید. غهظ،نانومتر اندام  313فر طول موج
مشتهف یالرک اسییرد به کنوا  اسییتاندارف مورف اسییتفاف   رار یرا، ی  

یرم یالرک اسیرد فر یرم یم  خیک برا  شد  ها به صیور  مره  فاف 
ها بر اسییاس زممو  اتسییردان  کصییار   تنیرری اعالر، ز(. اندام 73)

 3مرکریلرتر ام کصار  به  300با ا یااه ترف    (DPPH)اچ پ پ فی
 (.21فرصد( انمام شد ) 002/0اچ )پ پ لرتر ملهول فیمره 

 

 های آب میوهگیری محتوی کلروفیل و ویژگیاندازه

( با 3) ی هیکارا بر اساس ریش فر   رتهریا ملتوی یرریاندام 
  230 یهاموج جذب فر طول را رماسییتفاف  ام للال متانول ی  را،، 

اسیردژته زب مرو  با استفاف  ام فستگا    شید. نانومتر انمام  111ی  137
pH  مدل(  متر زمماژیییگاهAZ86P3،انمام شیید. فر برفاشیی ) های

ی مواف رریاندام مشتهف فر هر أکرار چهیار  را،، انمام شییید. جه،  
لهول  فر هر مرلهه ام برفاشییی،  مررا  ژک  حر  ام زبیرو  جیامید م  

)صاف شد  ی بدی  أرترزا  ما،د( بر ریی فستگا  رارتتومتر فژمرتال  
( ا یااه شد ی پم ام یاب، شد  کدف نیونه بر لسب  MA 871)مدل 

برژکم با سییه  را،، فر هر أکرار ژاففاشیی، یرفژد. ملاسییزه مررا   
( ی أعررن اسردژته  اب  60ش أرتراسرو  )یژتامرن ث فر زب مرو  به ری

 (.62( با استفاف  ام معرف ان  اتالئرن انمام شد )TAأرتر )

 

 استخراج اسانس

پوس، خیک شد  )الایفی خالد ی اا د سرردبر(  یرری اماسانم
  أوسییق فسییتگا  تهونمر ی با ریش أقحرر با زب به مد  فر هر مرلهه

انمام ی فر شراژق تاملاً ژکسا  ها ساک، پم ام جوش زمد  نیونه فی
 ساک، ایل. الزته برییترژن مررا  اسیتشراج معیولا فر لدیف ژک  شید 

انمام شید یل  جه، استشراج تام  ی پریگرری ام خحا أا فی ساک،  
ها بامف  اسییانم بر اسییاس یم  خیییک نیونه .(6افامه ژاا، )شییک  

یرم نیونه خیییک(  600لرتر فر مره  v/w  )یمن- صییور  لمیبه
 رب فرصد اسانم فر کیهکرف کیهکرف اسانم ام لاص ملاسزه شد. 

لرتر فر ماف  خیییک الایفی فر مرو  فر هر مرلهه ملاسییزه شیید )مره 
 مرو (.

 

 
 یر واقع شده در شهرستان جهرمهای فیزیکی و شیمیایی خاک مربوط به باغ مرکبات اترج صغویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil related to citron tree orchard located in Jahrom city  

 منطقه کشت
Location area 

 بافت خاک
Soil 

texture 

 ماسه
Sand 
(%) 

 سیلت
Silt 
(%) 

 رس
Clay 
(%) 

 پتاسیم
K 

(ppm) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 نیتروژن
N 

(%) 

ترکیبات 

 آلی
OC 
(%) 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکترولیکی
EC 

)1-(dS.m 
 زبافلسرن-جهرم

Jahrom-Hossein 

Abad 

Sandy-

loam 
66.5 25 8.5 629 16.6 0.065 0.85 7.39 3.44 
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گیری از پوست فلاودو در مراحل مختلف بلوغ، خشک کردن و اسانس (C. medica var. medica)تغییرات ظاهری پوست میوه اترج صغیر  -1شکل 

: Fها در دمای اتاق و : خشک کردن نمونهE: مرحله بسیار رسیده، D: مرحله زرد رسیده، C: مرحله تغییر رنگ، B: مرحله سبز بالغ، Aمیوه )

 استخراج اسانس با استفاده از کلونجر(
Figure 1- Superficial changes of flavedo from citron fruit (C. medica var. medica) at different fruit maturity, drying and 

essential oil extraction from flavedo (A: green mature, B: intermediate, C: ripe-yello, D: over ripe stage, E: drying at room 

temperature and F: essential oil extraction by Clevenger) 
 

با استتتفاده از دستتت اه  هافنلپلی یریگاستتتخراج و اندازه

 ( (HPLCبالا  ییبا کارآ یکروماتوگراف

 مسر ی ترف  پوفر زسراب با را شد خییک  یراه  هاینیونه ابتدا
 رژشته مرکریأروب فاخ  ی أومژن یرم 2/0 اندام به ی فاف  کزور الک ام

 فرصد 63+ متانول فرصد 33) للال ترف  ا ااه بعد  مرلهه فر. شید 
 ی شد انمام( للال لرترمره  2) نیونه برابر 60 مقدار به( اسرد اسیترک 
 د شاتسرد  ام جهویرری جه، هامرکریأروب فری  به ام  یام فمرد 
 ی شد د پوشان اوژ  پوشی   با هامرکریأروب. یرا، صیور   أرترزا 
 به نه اپه  أرترزا ) أارژک  فر یراف( یفرجه سانت  -20) ارژرر فری 
 بعد مرلهه فر. یرا،  رار سییاک، 22 مد  به( هسییتند لسییاس نور

 فسیییتگا  فری  اوژ  بیا  هیرا  کصیییار  لیایی  هیای مرکریأروب

 فر ی پاژرن فمای فر ف رقه 63 مد  به یا ( 700ایلتراسییونرک )أوا  
 جدا یرا  باا، ام تام  صییور به انه  أرترزا  أا یرا،  رار أارژک 
 ایلتراسونرک فستگا  ام هانیونه مرلهه اژن فر. شوف للال یارف ی شوف
 فارلژشنا سانترژفروژ فستگا  فر ی شد لذف ز  اوژ  پوش  ی خارج
 60000 سیرک،  با ف رقه 20 مد  به یرافسیانت   فرجه صیفر  فمای با
 ریژ  اام(. جامد ام ماژع اام ترف  جدا جه،) یرا،  رار ف رقه فر فیر
-ا  ز  به ی شیید فاف  انتقال جدژد مرکریأروب فری  به ی برفاشییته را

 یانره 63 أا 60 مد  به هانیونه. شد ا ااه( ریژ  اام لم ه ) هگرا 
 با ف رقه 60 مد  به هانیونه ترف  سیییانترژفروژ ممدفاً ی یرأکم
 شد انمام یرافسانت  فرجه صفر فمای فر ف رقه فر فیر 60000 سرک،
 نندما غرر حز  أرترزا  ته اسیی، غرر حز  للال ژک هگرا -)ا 

 را ستنده غرر حز  ته نیونه فر موجوف هایچرب  ی پریأئرن تهریار  
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 رلههم اژن فر. تند(م  جدا انه په  أرترزا  ام ی تندم  ل  خوف فر
 أرترزا  شییام  ریژ  اام ته شییوفم  أیییکر  اام  فی ملهول ژک

 سییرنگ  با سییرم. باشییدم  هاان په  مژری اام ی هگران  مرال 
 رنگ سرس صاا  سرنگ نوک به ی تییرد   را مژرژن  سیی،  ان په 
 هیرات ز  هایناخالص  تاملاً أا شد مف ( مترمره  6/0 منااذ اندام  با)

 انتقال HPLC فستگا  مشصوص ایشیریه  ظریف به سیرم  ی شیوف 
 (. 23) شد أررژت فستگا  ملفظه به ی ژاا،

 

 و روش شناسایی ترکیبات HPLCمشخصات دست اه 

 HPLCفستگا   ام هاان په  مررا  یرریاندام  ی جداسامی جه،
 اسییتفاف  شیید. سییتو  Agilent Technologies-1200 series مدل
C18  پن   حر ذرا  متر یمره  1/2ی  حر فاخه   630بییا طول 

 230 موج طول فر (Diode Array Detectorارسام )زشیک  مرکریمتر 
وی شستی شد. برنامه استفاف  یراففرجه سانت  70نانومتر ی فمای زی  

 لرتر بر ف رقه ی لم  أررژتیرافژا   با سیرک، شیستیوی ژک مره   
مرکریلرتر انتشیاب یرفژید. ایام متلرک یرافژا  متانول ی اسیییرد     20

نول   اجه، شیناساژ  أرترزا  په   ارمرک ژک فرصید انتشاب شید.  
مرکریلرتر ام کصییار  هر نیونه برفاشییته شیید ی به فسییتگا    20مقدار 

أررژت یرفژد. جه، شییناسییاژ  ی ملاسییزه فرصیید نسییز  أرترزا     
 88با خهوص بالای  HPLCهای اسیییتاندارف هر أرترب )یرژد نیونیه 

به  ام( ساخته یپ پ  60000های مناسیب )صفر أا  فرصید( فر غهظ، 
فسییتگا  أررژت شیید ی غهظ، أرترب موجوف فر هر نیونه بر اسییاس   
 6منلن  اسیتاندارف رسی  شد  ملاسزه یرفژد. ام مقاژسه مما  بامفاری  
اسیییتیانیدارف بیا پریک مربو  بیه تریمیاأویرام نیونه )زنالرر ترف ( ی       

هر نیونه فر منلن  اسیییتاندارف  زنالرر  2جاژگذاری سیییح  مژر منلن 
  ریأرن شییام  انه  أرترب پن  بش   اژن (. فر23تی  انمام شیید )

 بررس  ورفم هسررأرن ی تو،رسترن هسررژدژن  اسیرد   اریلرک أرانم
 .یرا،  رار شناساژ  ی

 

 آماری آنالیز

 3نسشه   (JMP)اارار جامپنرم ام استفاف  ها بافاف  زماری أمرژه
 انمام شد. HSD)ها بر اساس زممو  أوت  )مقاژسه مرانگرن ی

 

 نتایج و بحث

اترج  میوه عصتتاره بیوشتتیمیایی صتتفات واریانس تجزیه

 صغیر

هو  فار مرلهه بفهند  أثیرر معن ها نیییا نتاژ  زنالرر یارژانم فاف 
د  یرری شییمرو  ی نوع اندام ی ایرا  متقاب  ز  بر تهره صییفا  اندام 

                                                 
1- Retention Time 

 (.2بوف )جدیل 

 

  فلاونول و فلاونوئید کل و فلاون میزان

مرانگرن مربو  به أثیرر أریارها بر مررا  الای  ی الاینول مقاژسه 
های مشتهف مرو  اأرج صیییرر فر مرال  مشتهف بهو  فر جدیل بش 

شییوف بالاأرژن مررا  طور ته میییاهد  م زیرف  شیید  اسیی،. هیا  7
یرم تو،رسییترن فر یرم نیونه خیک( مره  733/0الای  ی الاینول )

یرم( مره  722/0سرار رسرد  ی بعد ام ز  )مربو  به الایفی فر مرلهه ب
یرم( مربو  به مره  006/0فر مرلهه مرف رسرد  بوف ی تیترژن مقدار )

مرو  فر مرلهه بسرار رسرد  بوف. مررا  ز  فر الایفی ط  بهو  ریند زب
طوری ته برییترژن مررا  فر مرلهه بسرار رسرد   ااراژیی  فاشی، به  

ی الاینول فر زلزردی فستشوش أیرررا   یرری شید. مررا  الای  اندام 
طوری ته با أیررر مرلهه رشیید ام سییزر رسییرد  به مرلهه مژافی بوف به

أیررر رنگ مررا  اژن أرترب تاه  پردا ترف ی فر مرلهه رسییرد  مرف 
فرصییدی( ی با پریییرا، بهو  فر   67مقدار ز  ااراژ  ژاا، )ااراژ  

ژاا، )تاه  لدیف مرلهه بسییرار رسییرد  مررا  ز  تاه  شییدژدی  
فرصیییدی(. مررا  الای  ی الاینول فر أفاله فارای أیررراأ  بوف  683
طوری ته با پرییییرا، بهو  مقدار ز  ابتدا تاه  ژاا، ی فر مرلهه به

سوم رسرد  مرو  )مرف رسرد ( ممدفا ااراژ  ی فر مرلهه بسرار رسرد  
مررا   یرم(.مره  062/0تاه  ژاا، ی به لدا   مقدار خوف رسیییرد )

ررر طوری تیه بیا أی  مرو  نرر فارای أیررراأ  بوف بیه اژن أرتریب فر زب 
مرلهه رشد ام سزر رسرد  به مرلهه فیم )أیررر رنگ( مقدار ز  ااراژ  

یرم( مره  063/0پردا ترف ی فر مرلهه مرف رسرد  ممدفا ااراژ  ژاا، )
وف خی فر مرلهه بسیرار رسرد  تاه  شدژدی ژاا، ی به لدا   مقدار  

یرفف ته یرم(. فر بررسی  ایرا  ساف  میاهد  م  مره  006/0رسیرد ) 
بیدی  فر نظر یراتن نوع انیدام  مررا  الای  ی الاینول فر ط  بهو    

طوری ته به تیترژن مررا  فاری ژیاای، بیه   مرو  ابتیدا تیاه  معن   
 623/0یرم( فر مرلهه أیررر رنگ رسرد. بریترژن مررا  )مره  088/0)

یرری شیید. بدی  فر نظر یراتن ( فر مرلهه مرف رسییرد  اندام یرممره 
 667/0ی  283/0مرلهیه رشییید  برییییترژن مررا  الای  ی الاینول ) 

ژن های الایفی ی زلزردی بوف ی تیتریرم( به أرأرب مربو  به نیونهمره 
 مرو  اأرج صییییرر بوفیرم( مربو  بیه نیونیه زب  مره  060/0مررا  )

 (.7)جدیل 
یرم تو،رسترن فر یرم مره  73/61مررا  الاینو،رد ت  ) بالاأرژن

نیونه خییک( مربو  به بش  الایفی مرو  فر مرلهه بسیرار رسرد  ی   
مره  یرم( فر مرلهه مرف رسیییرد  بوف )جدیل  22/66بعد ام ز  زلزردی )

(. مررا  الایفی فر ط  بهو  ریند ااراژی  فاش، ی به بریترژن مقدار 7
رسیرد. یرچه برن مرال  سزر رسرد  ی مرلهه أیررر   فر مرلهه زخر بهو 
فاری ام نظر زماری برن زنها یجوف نداشییی،. مررا  رنگ اختلاف معن 

2- Peak Area 
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ته با  طوریالاینو،رد ت  فر زلزردی فسیییتشوش أیرررا  مژافی بوف به
أیررر مرلهه رشد ام سزر رسرد  به مرلهه أیررر رنگ  مررا  اژن أرترب 

رر اام به مرلهه مرف رسییرد  ااراژ  شییدژدی  تاه  پردا ترف ی با أیر
فرصدی( ی با پریرا، بهو  فر مرلهه بسرار رسرد   603ژاا، )ااراژ  

فرصیییدی(. مررا   27مررا  ز  مقیداری تاه  ژاا، )تاه  لدیف  

اژن أرترب فر أفاله مرو  نرر فارای أیررراأ  بوف بحوری ته با پریرا، 
، )تیتر ام نصییف( ی فر مرلهه بهو   مقدار ز  ابتدا شییدژدا تاه  ژاا

سوم رسرد  مرو  )رسرد  مرف( ممدفا ااراژ  ی فر مرلهه بسرار رسرد  
 یرم(. مره  86/2به لداتثر مقدار خوف رسرد )

 
 های مختلف میوه بر صفات بیوشیمیایی میوه اترج صغیر تجزیه واریانس تاثیر مرحله بلوغ میوه و بخش-2جدول 

Table 2- ANOVA for the effect of fruit maturity stage and different fruit parts on biochemical traits of citron fruit 
 منبع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 فلاون و فلاونول
Flavone and Flavonol 

 فنل کل
Total phenol 

 میزان فلاونوئید
Flavnoid content 

 فعالیت آنتی اکسیدانی 
Antioxidant activity 

 بهوک
 Block 

3 0.00024 0.12634 1.0256 23.220 

 مرلهه بهو 
Maturity stage (A) 

3 0.00209 ** 0.23102 ** 75.852 ** 1925.8 ** 

 های مشتهف مرو بش 
Different fruit parts (B) 

3 0.26993 ** 4.7855 ** 281.20 ** 2509.3 ** 

 بش  مرو × مرلهه بهو 
A×B 

9 0.01149 ** 0.74810 ** 28.164 ** 732.50 ** 

  رژب أیرررا 
C.V (%) 

- 16.89 22.03 20.73 18.15 

 .Significant at  1% of probability level : **فرصد              6فار فر سح  التیال  ** معن 

 
 های مختلف میوه اترج صغیر  در مراحل مختلف بلوغ میوهمیزان ترکیبات فلاون و فلاونول و فلاونوئید کل موجود در بخش -3جدول 

Table 3- Flavone and flavonoles and total flavonoide exist in different parts of citron fruit during fruit maturation 
 Flavon and Flavonoles (mg/g dry weight)      فلاون و فلاونون کل  

 میانگین

Mean 

 آبمیوه
Fruit juice 

 تفاله
Pulp 

 سپیدبر

Albedo 
 پوست بیرونی

Flavedo 
 مراحل بلوغ میوه

Fruit maturity stages 

0.117AB 0.010gh 0.039fg 0.196d 0.232d 
 رسرد  سزر

Green mature 

0.099C 0.012gh 0.025fgh 0.102e 0.257c 
 أیررر رنگ

Intermediate 

0.125A 0.017fgh 0.045f 0.115e 0.324b 
 رسرد  مرف

Ripe-yellow 

0.108BC 0.001h 0.014gh 0.039fg 0.377a 
 بسرار رسرد 

Over-ripe  
- 0.010D 0.031C 0.113B 0.295A   مرانگرن  Mean 

 Total flavonoid  (mg/g dry weight)الاینو،رد ت      

3.84C 0g 3.14f 7.93d 4.28ef 
 رسرد  سزر

Green mature 

2.85D 0.088g 1.24g 5.48e 4.58ef 
 أیررر رنگ

Intermediate 

5.99B 0g 3.22f 11.24b 9.49c 
 رسرد  مرف

Ripe-yellow 

7.70A 0.385g 4.91e 9.14cd 16.38a 
 بسرار رسرد 

Over-ripe  
* 0.12C 3.13B 8.44A 8.68A   مرانگرن  Mean 

 هستند.  (p˂0.01)فار برن مرانگرن مقافژر با أوجه به زممو  أوت  فهند  أفای  معن لریف متفای  فر هر ستو  ی فر رفژف نیا 

Means followed by the different letters in each column and row are significantly different at 1% probability level using the Tukey 

HSD test (P˂0.01) 
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فاری یجوف نداش،. برن مرلهه ایل ی سوم بهو  مرو  اختلاف معن 

دیل فار نزوف )جمرو  ام نظر زماری معن أیرررا  مررا  الاینو،رد فر زب
یرفف ته بدی  فر نظر یراتن (. فر بررسی  ایرا  سیاف  میاهد  م   7

الاینو،ریید تیی  فر ط  بهو  مرو  رینیید تییاهیییی  نوع انییدام مررا  
یرم( مربو  مره  33/2طوری ته تیترژن مررا  )فاری فاش،. بهمعن 

یرم( فر مرلهه مره  30/3بیه مرلهیه أیررر رنگ ی برییییترژن مررا  )  
یرری شیید. مررا  اژن أیرررا  ام مرلهه فیم بهو  بسییرار رسییرد  اندام 

فرصییید بوف. بدی  فر نظر یراتن  630مرو  أیا مرلهه چهارم بر  ام  
یرم( به مره  22/3ی  13/3مرلهه بهو   بریترژن مررا  الاینو،رد ت  )

هییای الایفی ی زلزرییدی بوف ی تیترژن مررا  أرأرییب مربو  بییه نیونییه
 (.7مرو  اأرج صیرر بوف )جدیل ( مربو  به نیونه زب62/0)

ع  فر طور طزرای هسییتند ته به های یانوژهالایینو،ردها متابولر،
یریاهیا  یجوف فارند ی خواص برولوژژک   اب  أوجه  فارند. اژن مواف   

( UVنق  مهی  فر ملااظ، ام یراها  فر برابر اشییعه مایراب بنف  )
ام زنها  خورا فارنید. اژن أرترزا  به فلر  أه  بوف  مانع ام أیذژه یرا  

د ی ل هستنباتترژاشیوند. بعلای   اژن مواف فارای خصیوصیرا  زنت    م 
(. الایینو،ردها 72تنند )ها ملااظ، م ها ی زلوفی یریا  را ام پاأوژ  

ها هستند. أاتنو  صدها الایینو،رد ها ی مرو مسیئول رنگ یراتن ی  
انیید. مرتزییا  بییه فلریی  مقییافژر مژییافی ام معرا  ی یرارش شییید 

ها ی یهرکومژدهای الایینو،ردی ته فر طول سیینتر الایینو،رد فر مرو 
های شیییوند  فارای اهیر، مژافی هسیییتند. مرو ها انزاشیییته م برگ

اری   نارنگ   لریوأرش  نارن ( منزع مرتزیا  )پرأقیال  لریو  یرژیپ   
(. طزت ألقرقا  انمام 72 اب  أوجه  ام انواع الایینو،ردها هسییتند )

(  بریییترژن مررا  الاینو،رد فر 63شیید  أوسییق هیت  ی امردبرگ  ) 
فر مرلهه نارس بوف. نتاژ  ألقرت زنها نیا  فاف ته اری  مارش یرژپ

وف ی شیی  الاینوژرد )نارنمنرن( ز  تاسییته م اری با رشیید مرو  یرژپ
برییترژن مررا  الاینو،رد مربو  به مرلهه ایل برفاش، )نارس( اس،  

( بریترژن مررا  الاینوژرد موجوف فر مرو  سه 20(. ژو ی هیکارا  )63)
هونگ ی سیافینگ( ی فر سه مما  بهو  )نارس   )یاندی  یو Yuzuر   
رسرد  ی رسرد  بالغ( را فر بش  الایژدی ی زلزردی یرارش نیوفند. نریه

طزت یرارش اژن ملققرن مررا  أرترزییا  الاینو،ریید  انول تیی  ی 
اشد بیژتامرن ث فر هر سیه ر   فر بش  پوسی، بریتر ام یوش، م   

(20 .) 
 

  ترکیبات فنلی کل میزان

مرانگرن مربو  به أثیرر أریارها بر مررا  أرترزا  انه   مقاژسیییه
های مشتهف مرو  اأرج صییییرر فر مرال  مشتهف بهو  فر تی  بش  

شوف بالاأرژن طور ته میاهد  م منعکم شد  اس،. هیا  a2-شک  
یرم یالرک اسیییرد فر یرم نیونه مره  18/7مررا  أرترزا  انه  ت  )

مرلهه سیزر رسییرد  ی بعد ام ز  فر  خییک( مربو  به بش  زلزردی فر  

( مربو  به 13/6یرم( ی تیترژن مقدار )مره  21/7مرلهه مرف رسییرد  )
أفاله فر مرلهه بسییرار رسییرد  بوف. مررا  أرترزا  انه  ت  فر بش   

 طوری ته با أیررر مرلهه رشد ام سزرالایفی فستشوش أیرررا  بوف به
 رب تاه  پردا ترف ی فررسیییرد  به مرلهه أیررر رنگ مررا  اژن أرت

فرصدی(. برن  3/68مرلهه مرف رسرد  مقدار ز  ااراژ  ژاا، )ااراژ  
فاری ام نظر زماری یجوف مرلهه سوم ی چهارم بهو  مرو  اختلاف معن 

(. مررا  اژن أرترب فر زلزردی نرر فارای أیررراأ  a2-نداشیی، )شییک   
ن رنگ مررا  اژبوف ی با أیررر مرلهه رشیید ام سییزر رسییرد  به أیررر   

أرتریب تاه  پردا ترف ی با أیررر اام به مرلهه مرف رسیییرد  ااراژ   
ژاا، ی با پریییرا، بهو  فر مرلهه بسییرار رسییرد  مررا  ز  مقداری   

فرصیییدی(. مررا  ان  ت  فر أفاله نرر  8تاه  ژاا، )تاه  لدیف 
طوری ته با أیررر مرلهه رشید ام سزر رسرد   أیرررا  مژافی فاشی، به 

 72مرلهیه أیررر رنگ مررا  اژن أرترب تاه  پردا ترف )تاه   بیه  
فرصدی( ی با أیررر اام به مرلهه مرف رسرد  ااراژ  ژاا، ی با پریرا، 
بهو  فر مرلهه بسیرار رسرد  مررا  ز  مقداری ااراژ  ژاا، )ااراژ   

ا طوری ته بمرو  نرر فارای أیررراأ  بوف بهفرصییدی(. فر زب 23لدیف 
  مقدار ز  ابتدا ااراژ  ژاا، ی فر مرلهه سییوم ی چهارم پریییرا، بهو

طوری ته فر مرلهه رسیییرد  مرو   مررا  اژن أرترب تاه  ژاا، به
(. a2-یرم( )شک  مره  13/6بسرار رسرد  به لدا   مقدار خوف رسرد )

یرفف ته بدی  فر نظر یراتن نوع فر بررسی  ایرا  سیاف  میاهد  م   
ه  ت  فر ط  بهو  مرو  ابتدا ریند تاهیییی  انیدام  مررا  أرترزا  ان 

یرم( مربو  مره  17/2طوری ته تیترژن مررا  )فاری فاش،. بهمعن 
یرم( فر مرلهه سزر مره  86/2به مرلهه أیررر رنگ ی بریترژن مررا  )

یرری شد. یرچه برن مرلهه فیم ی سوم بهو  مرو  اختلاف رسرد  اندام 
(. بدی  فر نظر یراتن 2نداش، )جدیل  فاری ام نظر زماری یجوفمعن 

یرم( به مره  62/7ی  28/7مرلهه رشییید  برییییترژن مررا  ان  ت  )
هییای زلزرییدی ی الایفی بوف ی تیترژن مررا  أرأرییب مربو  بییه نیونییه

 (.2مرو  بوف )جدیل یرم( مربو  به نیونه زبمره  21/2)

 

 عصاره  اکسیدانیفعالیت آنتی

فرصییید( مربو  به  1/33اتسیییردان  )زنت  بالاأرژن مررا  اعالر،
فرصد( فر  3/33بش  الایفی فر مرلهه مرف رسرد  ی بعد ام ز  زلزردی )

مرو  فرصد( مربو  به زب 7/28مرلهه مرف رسرد  بوف ی تیترژن مقدار )
دان  اتسییریرری شیید. مررا  اعالر، زنت فر مرلهه سییزر رسییرد  اندام 

راژیی  فاش، ی اژن ااراژ  ام مرلهه  الایفی فر ط  بهو  مرو  ریند اا
فرصدی(   23فیم رسیرد  به مرلهه سوم چییگرر بوف )ااراژ  لدیف  

یل  ام مرلهه سوم )مرف رسرد ( به مرلهه چهارم رسرد  )بسرار رسرد ( 
 (.b2-فرصد( )شک   0/32مقدار ز  تی  تاه  ژاا، )
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 های مختلف میوه اترج صغیر( بخشbاکسیدانی )( و فعالیت آنتیaنوع نمونه و مرحله بلوغ میوه بر میزان ترکیبات فنلی کل )اثر  -2شکل 

 (C. medica var. medica)  
Figure 2- The effect of sample type and fruit maturity on total phenolic compounds (a) and antioxidant activity (b) of citron 

fruit (C. medica var. medica)  
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(C. medica var. medica) 

Table 4- The effect of fruit maturity and different fruit parts on  total  phenolic compounds and antioxidant activity of 

citron fruit (C. medica var. medica)  

 اکسیدانیفعالیت آنتی

Antioxidant activity 
 ترکیبات فنلی کل

Total phenolic compounds 
  

53.60c 2.91a    رسرد  سزرGreen mature 

 مرال  بهو  مرو 
Fruit maturity stages 

68.70b 2.63b    أیررر رنگIntermediate 

78.35a 2.74b    رسرد  مرفRipe-yellow 

75.05a 2.70b    بسرار رسردOver-ripe  

    

73.80b 3.13b     پوس، بررینFlavedo 

 های مشتهف مرو بش 
Different fruit parts 

83.35a 3.29a      سرردبرAlbedo 

54.13d 2.28c         أفالهPulp 

64.48c 2.27c مرو    زبFruit juice 

 باشد. م  (p˂0.05)ها با أوجه به زممو  أوت  فار برن مرانگرنفهند  کدم یجوف اختلاف معن لریف میابه فر هر ستو  فر رابحه با هر صف، نیا 

Means followed by the same letters in each column as relation to each factor are not significantly different at 5% of probability 

level using the Tukey HSD test. 

 
اتسیردان  فر زلزردی فستشوش أیرررا  بوف ی با  مررا  اعالر، زنت 

أیررر مرلهه رشد ام سزر رسرد  به مرلهه أیررر رنگ مررا  اژن أرترب 
با أیررر اام به مرلهه مرف رسیییرد  ممدفا ااراژ  ااراژ  پریدا ترف ی  

فرصید( ی با پرییرا، بهو  فر مرلهه بسرار رسرد  مررا     3/33ژاا، )
 اتسردان  فر أفالهفرصد(. اعالر، زنت  6/33ز  مقداری تاه  ژاا، )

نرر فارای أیررراأ  بوف بحوری تیه بیا پرییییرای، بهو  مقدار ز  ابتدا    
رسرد  مرو  ااراژ  ی فر مرلهه بسرار تاه  ژاا، ی فر مرلهه سیوم  

فرصییید(. مررا  اعالر،  7/17رسیییرد  به لداتثر مقدار خوف رسیییرد )
ی ته ام طورمرو  فستشوش أیرررا  مژافی بوف بهاتسردان  فر زبزنت 

مرلهه سییزر رسییرد  به مرلهه أیررر رنگ مررا  ز  ااراژ  شییدژدی  
رسییرد  مقدار ز   فرصییدی( ی فر مرلهه مرف 681ژاا، )ااراژ  لدیف 

فرصید( ی فر مرلهه چهارم رسرد  )بسرار رسرد (   2/31تاه  ژاا، )
(. فر بررس  ایرا  ساف  b2-فرصد( )شک   3/13ممدفا تاه  ژاا، )

یرفف ته بدی  فر نظر یراتن نوع اندام  ( میاهد  م 2)جدیل شییار   
  اتسیییردان  فر ط  بهو  مرو  ابتدا ریند ااراژییییمررا  اعالر، زنت 

فاش،  یل  ام مرلهه مرف رسرد  به مرلهه بسرار رسرد  مقدار ز  تی  
فرصد(  1/37طوری ته تیترژن مررا  )فرصد(. به 0/33تاه  ژاا، )

فرصد( فر مرلهه  2/33مربو  به مرلهه سزر رسرد  ی بریترژن مررا  )
یرری شد. مررا  اژن أیرررا  ام مرلهه ایل بهو  مرو  مرف رسرد  اندام 

فرصد بوف. بدی  فر نظر یراتن مرلهه رشد بریترژن  21مرلهه سوم أا 
فرصد( به أرأرب مربو  به  3/37ی  7/37اتسردان  )مررا  اعالر، زنت 

فرصیید( مربو   6/32های زلزردی ی الایفی بوف ی تیترژن مررا  )نیونه
 (. 2به نیونه أفاله بوف )جدیل 

( میشد 78) براسیاس ألقرت انمام شید  أوسق می ی هیکارا   
 .Citrus poonensis Hortپونکا  ) هایمرو  بهو  با یرفژد  هیرما 

ex Tanaka) اری یرژپ نوک  ی ( هوژوHuyou ) انه  اسییردهای 
 فر زنها مررا  نهاژ، فر یل  ژاا،  تاه  یوش، ی پوسی،  فر موجوف
( ته با نتاژ  ألقرت لا ییر 78) اسیی، بوف  یوشیی، ام بریییتر پوسیی،

( یرارش ترفند ته 67محابق، فارف. ام طرف فژگر  اتال  ی هیکارا  )
مررا  ان  ت  ار ام مشتهف پرأقال ط  رسیرد  ابتدا تاه  ی سرم  

  ان  اتسردان ااراژ  ژاا،. طزت یرارشیا  انمام شد   ظرار، زنت  
وأرپ پروند شد  بر 61ت  ی یژتامرن ث فر پوس، برخ  ار ام مرتزا  )

 ریی پاژه نارن ( بالاأر ام یوش، مرو  بوف. 

هیننرن مررا  ان  ت  فر یوش، مرو  أا لدیفی بالاأر ام پوس، 
 هااتسییردان  فر پوسیی، ی یوشیی، مرو   یرارش شیید ی ظرار، زنت 

(. فر ألقرت 6هیزسییتگ   ییعرف  با یژتامرن ث ی انول ت  فاشیی، )
 Finger) اأرج ژا بالنگ انگیییی، ام ای یارژته فژگری فر ارأزا  با

citron،و به مرلهه سه ط  مرو  اسانم اتسردان زنت  (  اعالر (IM  
INT ی (MAT  فر ته شیید  یرارش ی یرفژد یرریاندام  ریش فی با 
 نابالغ رو م به مربو  اتسردان  زنت اعالر، مررا  بالاأرژن ریش فی هر
اس،  ااتهژ تاه  اسانم اتسردان زنت  اعالر، بهو  ط  ی اس، بوف 
  ام طرف فژگر برخ باشد.( ته با نتاژ  ألقرت لا یر فر أااف م  73)

یرا، اتسیردان  فر مرتزا  با پر ملققرن ااراژ  اعالر، اعالر، زنت 
انیید تییه بییا نتییاژ  اژن ألقرت هیشوان  فارف. فر بهو  را یرارش ترف 

ریی، ( فر رابحییه بییا اعییال20ألقرق  تییه أوسیییق ژو ی هیکییارا  )
اتسییردان  ی مررا  أرترزا  انه  ت  ی بروالاینو،رد فر کصییار    زنت 

 Citrus junos Sieb ex Tanakaای مرتزا  پوسی، ی یوش، یونه 
ن   أرترزا  اتسرداانمام شد  نتاژ  نیا  فاف ته بریترژن اعالر، زنت 

انه  ت  ی بروالاینو،رد مربو  به بش  پوس،  فر مرلهه رسرد  بالغ 
 باشد.م 
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 صغیر جمیوه اترهای مختلف میوه و تغییرات فیزیکی بخشهای آببلوغ میوه بر ویژگیواریانس تاثیر مرحله  تجزیه-5جدول 

 (C. medica var. medica) 
Table 5 - ANOVA for the effect of maturity stage on fruit juice properties and physical changes of different parts of citron 

fruit C. medica var. medica 

 منبع

 تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 وزن تر فلاودو

Flavedo 

fresh 

weight 

وزن خشک 

 فلاودو

Flavedo 

dry weight 

وزن تر 

 آلبیدو

Albedo 

fresh 

weight 

وزن 

خشک 

 آلبیدو

Albedo 

dry 

weight 

نسبت وزن تر 

فلاودو به وزن 

 تر میوه

Flavedo 

F.W./fruit 

F.W. 

نسبت وزن خشک 

 فلاودو به آلبیدو

Flavedo 

D.W./Albedo 

D.W. 

 وزن تر میوه

Fruit fresh 

weight 

 بهوک
 Block 

3 43.475 6.320 98.752 2.915 0.001 0.070 3966.684 

 بهو مرلهه 
Maturity 

stage 
3 1174.506** 9.817** 19.985ns 6.241* 0.004** 0.237** 7516.307** 

 منبع

 تغییرات
S.O.V 

 قطر میوه

Fruit 

diameter 

 ارتفاع میوه

Fruit height 

 حجم

 میوهآب 
Juice 

volume 

 اسیدیته
pH 

مواد جامد 

 محلول
TSS 

اسیدیته قابل 

 تیتر

TA 

مواد جامد نسبت 

ه اسیدیتبه  محلول

 تیترقابل 
TSS/TA 

 ویتامین ث

 
Vitamin C 

 بهوک
 Block 

0.432 0.821 88.5 0.0074 1.262 0.035 0.881 0.308 

 بهو مرلهه 
Maturity 

stage 
1.693ns 3.807ns 1100.49** 0.079** 4.014** 1.803ns 0.529ns 1.784** 

 فاری.ی کدم معن فرصد  6 فرصد  3 فر سح  التیال فارمعن به أرأرب  nsی ** *  
*, ** ns: Significant at 5% and 1% of probability level and non-significant, respectively. 

 
تسردان  فر افر بش  یوش، مرو  نرر بریترژن مررا  اعالر، زنت 

،رد فر ت  ی بروالاینومررا  أرترزا  انول  مرلهه رسیییرد  بالغ بوف اما
(. فر پگیه  انمام 20مرلهه نارس بریییترژن مقدار میییاهد  یرفژد ) 

شیید  فر رابحه با پرأقال خون  ر   سییانگرن  میییشد یرفژد اعالر، 
 (. اعالر،63اتسیییریدان  مرو  بیا پرییییرا، بهو  ااراژ  ژاا، )  زنت 
 به بسیییتگ  مژافی لد أا اتسیییردان  ژک اندام ژا نیونه یراه زنت 

 اسیی، میکن موارف برخ  فر یرچه. فارف ز  فر موجوف غالب أرترزا 
 ریی نرر أرر، ج أرترزا  ام برخ  زنتایونرست  ژا سیرنرژژست   یژگی 
د یجوف أرترزاأ  مانن باشییید. فر رابحه با مرتزا  ایریذار یژگی  اژن

ر اسییکوربرک بها  الاینو،ردها  تاریأنو،ردها ی اسییرد اسییانم  انول
لزته باشیید. ااتسییردان  اندام مورف سیینم  أایرریذار م  اعالر، زنت 

 یژگ  فما یتییی، )به ملرح  کوامه  مانند نوع یونه ژا ر    شییراژق
  ارمژاب ریش ی بهو  مرلهه ترف   خیک ریش رطوب، نسز  ملرق( 

ای هفر نتاژ  ارمژاب  یژگی  یراه  هاینیونه برولوژژک  هایاعالر،
 (.73ی  8  2باشد )بروشریراژ  نیونه مورف زمماژ  أایرریذار م 

  

 های مختلف میوه اترج صغیرتغییرات فیزیکی بخش

نتییاژ  مربو  بییه أییایرر مرلهییه بهو  مرو  بر أیرررا  اررژک  

یرارش شیید  اسیی،.  3های مشتهف مرو  اأرج صیییرر فر جدیل بش 
ه مرو  بر تهره صفا  ب شوف أایرر مرلهه بهو هیانحور ته مییاهد  م  

فار یرفژید. لییداتثر  جر یم  أر زلزرییدی   حر مرو  ی ارأفیاع مرو  معن  
یرری یرم( اندام  31/32مررا  یم  أر الایفی فر مرلهه بسرار رسرد  )

فاری یجوف نداش، شد ی برن ساژر أریارها ام نظر زماری اختلاف معن 
وری طأیررراأ  بوف به(. مررا  یم  خیک الایفی نرر فارای a7-)شک  

ته ام مرلهه سییزر رسییرد  به أیررر رنگ مررا  ز  تاه  ژاا، ی به  
یرم( ی فر مرلهه مرف رسرد  مررا  یم   38/3لدا   مقدار خوف رسرد )

( ی فر مرلهه بسیرار رسرد  ممدفا  20/8خییک الایفی ااراژ  ژاا، ) 
یرری دام یرم( فر اژن مرلهه ان 62/62ااراژ  ژاا، ی لداتثر مررا  )

(. أیرررا  یم  أر زلزردی فر مرال  بهو   ام نظر زماری b7-شد )شک  
فاری با ژکدژگر نداشیتند فر لال  ته مررا  یم  خیک  اختلاف معن 

ته  طوریزلزردی أل، أثیرر مرلهه رسییرد  مرو   رار یراته اسیی، به 
یرم( فر مرلهه سزر رسرد  اندام  یرری شد  23/66لداتثر مررا  ز  )

 26/3ی بیا پرییییرای، بهو  مررا  ز  تاه  ژاا، ی تیترژن مررا  )  
(. نسز، یم  أر الایفی به b7-یرم( فر مرلهه بسرار رسرد  بوف )شک  

یم  أر مرو  ام مرلهه ایل رسیرد  )سیزر رسرد ( به مرلهه فیم )أیررر   
( ی فر مرلهه مرف رسیییرد  ی بسیییرار 202/0رنگ( تی  تاه  ژاا، )
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( فر مرلهه 230/0راژ  ژاا، ی لداتثر مررا  ز  )رسرد  مررا  ز  اا
(. بریترژن نسز، یم  خیک c7-یرری شد )شک  بسرار رسرد  اندام 

( مربو  به مرلهه بسرار رسرد  بوف 22/6الایفی به یم  خیک زلزردی )
هیننرن  (.c7-ی سیاژر أریارها فر ژک یری  زماری  رار فاشتند )شک   

ربو  به مرلهه بسیییرار رسیییرد  بوف برییییترژن مررا  یم  أر مرو  م
یرم( ی ساژر أریارها فر ژک یری  زماری  رار فاشتند )شک   33/233)

-d7 ارأفاع مرو  فسیییتشوش أیرررا  فر ط  بهو  شیییدند یل  اژن .)
(. فر 1فاری نیداشیییتنید )جدیل   أیرررا  ام نظر زمیاری اختلاف معن  

ررژک  اهای مژسیی، اعال ی خصییوصییرا   ألقرق  ریند أیررر أرترب
( ی توک Citrus limon cv. Lisbonمرو  فی ر   لریوأرش لرسزو  )

ط  رسرد  مورف ارمژاب   رار  C. limon cv. Cook Eureka)ایرتا )
یرا،. نتاژ  نیا  فاف  به طور ته  یم  مرو  ط  رسرد  هیرما  با 
صیفا  طول  کر   لم    یشام، پوس، ی فرصد کصار  ااراژ    

ررگ شد  مرو  نترمه أقسر  سهول  ی متعا ب ز  (. رشد ی ب76ژاا، )
بررگ شید  سیهول  اسی،. فر نترمه با ااراژ  رشد مرو  مرتزا  بر    

. انمامدشوف ته به ااراژ  کیهکرف یم  خیک م یم  مرو  ااریف  م 
با یذشی، مما  ی فرژاا، نور  زب ی فرجه لرار  برییتر  مررا  سنتر   

شیوف ته نترمه ز   یهه مرو  مژاف م های مشتهف ام جمواف زل  فر اندام
ااراژ  کیهکرف یم  مرو  اسی،. فر ألقرق  فژگر یرارش شد  اس،  

ها باشند. رشد مرو های مرتزا  فارای چهار مرلهه رشدی م ته مرو 
  ژابند به لداتثر اندامهای زب مرو  أوسعه م فر مرلهه سوم ته ترسه

( بر ریی مرو  63برگ  )(. نتاژ  ألقرت هیت  ی امرد 63رسییینید ) م 
یرژیپ اری  میارش نییییا  فاف ته با یذشییی، مما  مررا  یم  أر   

اری  میارش ااراژ  ژااته اسییی،. فر ألقرق  ایر پن  پاژه بر  یرژیپ 
های اررژک   مکانرک  ی شریراژ  مرو  نارنگ  ر   جدژد ژاشار یژگی 

ها ط  ط  مرالی  رسیییرد  مورف بررسییی   رار یرا، ی اندام  مرو  
(. نتاژ  ألقرت 62های مورف بررسییی   أیرررا  مژافی نداشییی، ) مما

های اررژکوشیییریراژ  ( فر ارمژاب  یژگی 66مقدم ی هیکارا  )اتال 
 .Citrus reticulate cvهیای نیارنگ  ار یام جیدژد نوشیییرن     مرو 

Noushin) ی شییییاهرن )(Citrus reticulate cv. Shahin )  ط
ته اندام  مرو   مرانگرن  حرهای های مشتهف برفاش، نیا  فاف مما 

های بعدی لسییاب   هندسیی  ی ه  سییام فر هر فی ر   ط  برفاشیی، 
فاری نداش،. ام زنما ته رشد مرو  نسیز، به برفاشی، ایل أیررر معن   

مرتزا  أابع ژک الگوی سییرگیو،رد اسیی،  ااراژ  یم  مرو   سییرژع 
وف  یل  شم اسی، ی با پاژا  اام أقسریا  سهول  ام اژن مررا  تاسته  
ار أری برخورفااراژ   حر مرو  فر مقاژسه با یم  ز  ام ریند ژکنواخ،

 (. 78اس، )
 

 تغییرات فیزیکی و شیمیایی آب میوه اترج صغیر

ب های اررژک  ی شریراژ  زأایرر مرلهه بهو  مرو  بر هیه یژگی 
مرو  اأرج صیییرر به جر مررا  اسییردژته  اب  أرتر ی نسییز، مواف جامد 

(. 3فار یرفژد )جدیل ( معن TSS/TAول به اسیییردژته  اب  أرتر )مله
  در( فر مرلهه سیزر رس تررل هرم 82/71) و رملم  زب را رم نژتیتر

 نژیییتررته ب یطورهب اا،ژ  ژز  اارا را ربهو  م یییرا،ربوف ی با پ
د شیی یرریاندام  د ر( فر مرلهه بسییرار رسییتررل هرم 67/37) ز  را رم

نظر مررا  اسییردژته برن سییه مرلهه ایل بهو  اختلاف   ام(. 1 )جدیل
فاری ام نظر زماری یجوف ندارف ی فر مرلهه بسیرار رسرد  اسردژته  معن 

مواف جامد ملهول موجوف فر  را رم (.1 )جدیلتیاه  ژااته اسییی،  
ته  یطوره رار یراته اسییی، ب د رمرلهه رسییی ررألی، أثی  مرو زب
شد ی  یرری( اندام فرصد 27/60)  درفر مرلهه سزر رس را رم نژیتررب

رلهه ز  فر م را رم نژی تیتر اا،ژز  تاه   را ربهو  م یرا،ربا پ
 (.1 )جدیل ( بوففرصد 37/3) د ربسرار رس

 
 (C. medica var. medicaمیوه اترج صغیر )های آبتأثیر مرحله رسیدن میوه بر ویژگی -6جدول 

Table 6 - The effect of fruit ripening stage on the juice characteristics of citron fruit C. medica var. medica 

 مراحل بلوغ میوه
Fruit maturity 

stages 

 حجم آبمیوه
Fruit Juice 

(ml) 

 اسیدیته
pH 

مواد جامد محلول 
TSS 
(%) 

اسیدیته قابل 

 تیتر

  TA 
 (%) 

محلول به  نسبت مواد جامد

 اسیدیته قابل تیتر
TSS/TA 

 ویتامین ث

Vitamin C 
(mg/100 g) 

 رسرد  سزر

Green mature 
36.92 c 2.88 a 10.23 a 2.48 a 4.16 a 36.81 a 

 أیررر رنگ

Intermediate 
39.20 bc 2.97 a 9.47 ab 2.43 a 3.94 a 30.04 a 

 رسرد  مرف

Ripe-yellow 
51.61 b 2.91 a 9.10 b 2.00 a 4.61 a 28.32 b 

 بسرار رسرد 

Over-ripe  
73.13 a 2.65 b 7.83 c 1.90 a 4.17 a 20.53 c 

 باشد.م (p˂0.05) فار بر اساس زممو  أوت  فهند  کدم یجوف اختلاف معن * یجوف لریف میترک فر هر ستو  نیا 
* In each column means with similar letter are not significant using the Tukey’s HSD test (p˂0.05). 
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: .D.W: وزن تر، .F.Wتحت تاثیر مرحله رسیدن میوه ) (C. medica var. medica)های مختلف میوه اترج صغیر تغییرات فیزیکی بخش -3شکل 

 وزن خشک(

Figure 3- Physical fluctuations from different parts of citron fruit (C. medica var. medica) influenced by fruit ripening (F.W.: 

fresh weight, D.W.: dry weight) 
 
 TSSفاری ام نظر مررا  اسردژته  اب  أرتر ی مررا  اختلاف معن  
(. مررا  یژتامرن 1فر مرال  رسرد  مرو  یجوف نداش، )جدیل  TAبه 

ژن طوری ته بریتررسیرد   رار یراته اسیی، به ث أل، أثیرر مرلهه 
یرم(  600یرم فر مره  36/71مررا  ز  فر مرلهیه سیییزر رسیییرید  )  

یرری شیید ی با پریییرا، بهو  مررا  یژتامرن ث تاه  ژاا، ی  اندام 
یرم(  600یرم فر مره  37/20تیترژن مررا  فر مرلهه بسرار رسرد  )

 الهر  به نق  ام ب(62)ی هیکارا    اتال (.1 )جدیلمییییاهید  شییید  
  ط و رمواف جامد ملهول ی  ند ت  م  ژته اارا دترفن ا ر( ب6810)

 را رتاه  فر م نرنیاسته به  ند ی هینن رردریلره  ربه فل د ررسی 
معرار برفاشیی، برخ  ام ار ام مرتزا  بر  اسی،.  ررأشی   ند ط هژأمر

اسیی، ته هیا  أرش ی  TAبه  TSSی نسییز،  TSSاسییاس مررا  
یوژند. مما  برفاشییی، مرو  مرتزا  فر منحقه شیییررژن  مر  ه  م 

شییال به فرصید  ند ی اسردژته ارأزا  فارف ی فر نترمه برن مررا   ند   
مرو  ی اسیردژته فر مما  برفاش، معیولا أعافل  باژد یجوف فاشته باشد  

ی مر   (. به طور معیول  نسییز، اژن فی شییاخد برا  تنند  طع  62)
ا همرو  اسیی، ی هیوار  مورف أوجه پگیهیییگرا  فر ارمژاب  ترف  مرو 

به  TSS/TAبوف  اس،. فر پگیهی  یرارش شد ته ااراژ  فر نسز، 

 TSSفلری  تاه  فر مررا  اسیییردژته  اب  أرتر ی یاب، بوف  مررا   
(. فر اژن پگیه  نرر میییاهد  شیید ته ااراژ  اژن نسییز، 23اسیی، )

فر طول رسییرد  مرو  بوف  اسیی، )یرچه  TAاه  بریییتر به فلر  ت
فاری ام نظر زماری برن أریارها یجوف نداشی،(. هیننرن  اختلاف معن 

معیولا به کنوا  شاخد بهو  فر نظر  TAبه  TSSنسز، فی شاخد 
یراته شییید  ی با أوجه به شیییراژق زب ی هواژ   مقدار ز  فر هنگام 

ند تاهی  یژتامرن ث با شوف. ریرسیرد  مرو  فر هر منحقه أعررن م  
ها نرر یرارش شد  اس،. برای مثال فر امیر  رسیرد   فر برخ  مرو  

لداتثر اسکوربرک اسرد فر ایلرن مرلهه نیو یز، شد ی تیترژن ز  فر 
مرلهه  ز  ام رسیرد  بوف. ملتوای اسییکوربرک اسییرد با بررگ شد   

ر س نرهاژ  چو  خرمالو ی یرلامرو  تیاه  ژاا،. اژن لال، فر مرو  
رسید فر ط  رسرد  مرو   هورمو   مییاهد  شید  اسی،. به نظر م    

 های مشتهف را فرهای سنترتنند  زنرژ برفاری ام ژ اأرهن ته نسیشه 
های یراه  أثیرریذار فر اراژند رسیییردی  اعال جهی، تاه  أرترب 

ژابد. با بالاراتن سییرک، متابولرسیی  ط  رسییرد   تند  ااراژ  م م 
اژ  اتسردا  ههای زماف أولرد شید  ااراژ  ژااته ی زنت  أعداف رافژکال

 هایمانند اسیکوربرک اسیرد فر جه، لفاظ، ام ایرا  سی  رافژکال  
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 (.28ژابد )زماف ی تاه  مواف مار مصرف شد  ی مقدار ز  تاه  م 

 

 میزان اسانس و محتوی کلروفیل موجود در بخش فلاودو

اأرج صییییرر بر مررا  نتیاژ  أمرژییه یارژییانم مرلهیه بهو  مرو    
د فار شاسانم  کیهکرف اسانم ی ملتوی تهریار  )ز  ب ی ت ( معن 

(. نتاژ  مقاژسیییه مرانگرن أایرر أریارها بر فرصییید ی کیهکرف 3)جدیل 
 73/2زیرف  شید  اس،. بریترژن مررا  اسانم )  2اسیانم فر شیک    
یرری شییید ی با یمن ( فر مرلهیه أیررر رنیگ اندام   -فرصییید لمی 

فرصیید( یرچه برن  12/6ا، بهو  مررا  اسییانم تاه  ژاا، )پریییر
فاری ام نظر زماری یجوف نداش، )شک  ساژر مرال  بهو  اختلاف معن 

-a2( ام طرف فژگر  تیترژن کیهکرف اسانم .)لرتر فر مرو ( مره  63/0
مربو  به مرو  رسیرد  مرف بوف فر لال  ته ساژر أریارها فر ژک یری   

 بهو  ط   c2-شک   فر مندرج نتاژ  (. محابتb2-  رار فاشیتند )شک  
. فاری فاشییی،معن  )ز  ب ی تیی ( تیاه   تهریاری   ملتوای مرو  

 فر( خیییک نیونه یرم فر یرممره  33/2)مررا  تهریار  ز  بالاأرژن
 یرریرسرد  اندام  بسرار مرلهه فر مررا  تیترژن ی بهو  ابتدای مرلهه
 ناژ ام فاریمعن  اختلاف رسرد  بسرار ی رسیرد  مرف  مرال  برن شید. 
 کسان ژ نریل  ریند نرر ت  تهریار  ی ب تهریار . نداش، یجوف نظر
 ومس مرلهه برن فاریمعن  اختلاف ت  تهریار  ام نظر. نیوفند ط  را
فرصد( فر  8/1برییترژن مررا  اسیانم )  . نداشی،  یجوف بهو  چهارم ی

 یرریمرلهه أیررر رنگ اندام ( ام تیور هند  فر Khasiنارنگ  خاس  )
فرصییید( فر مرلهه تاملا رسیییرد   3ته تیترژن مررا  )شییید فر لال 

 رف ( ته با نتاژ  اژن ألقرت محابق، فارف. پگیهی 7یرری شید ) اندام 
اأرج  ام یایارژته اسانم ترف  ی تی  أیرررا  با رابحه فر چرن تیور

 ألقرت اژن فر. یرا، انمام (Sarcodactylis)یارژته سارتوفاتترهرم 
( لغرنگ ی مرو  با أیررر نابالغ ) بهو  مرلهه سییه فر اسییانم أیرررا 
 ااراژ  اسانم مررا  رسیرد   ط  ته فاف نییا   نتاژ . شید  بررسی  

  أیرررا با رابحه فر أونم تیییور فر فژگری ألقرت فر (.73) ژابدم 
 ی رسرد  نریه رسرد   سیزر ) بهو  مرلهه 7 فر مرتزا  یونه 2 اسیانم 
 مررا  بهو  ارزژند ط  نارن  مرو  فر ته یرفژد میییشد( رسییرد 
 هتبحوری. فاشی،  چیییگرری  ااراژ  سیرم  ی تاه  ابتدا اسیانم 
 را مر تیترژن ی رسییرد  مرلهه به مربو  اسییانم مررا  بریییترژن
 مررا  نبریترژ لریو  با رابحه فر یل . بوف رسرد  نریه مرلهه به مربو 
 مررا  و به پریرا، با ی شد یرری اندام  رسرد  سزر مرلهه فر اسانم

 پرأقال مرتزا   فژگر یونه فی فر فرلالرکه .ژاا، تاه  اسیییانم
 اندام  د رسر نریه مرلهه فر اسیانم  مررا  برییترژن  نارنگ   ی مالتاژر
 سییاختار به أوا  م  را راتاری شییدژد أیرررا  اژن(. 3) شیید یرری
 ، تیییی منحقه ا هری  شیییراژق مرتزا   هاییونه متفای  ژنترک 
 بارش ی فما مرانگرن مانند برفاشییی، مما  فر هواژ  ی زب أیرررا 
  7فانس، ) استشراج مرأزق ریش ی( خییک  ژا أر) نیونه نوع اصیه   

 . (73ی  68

 
 (C. medica var. medicaموثره و اجزای فلاونوئیدهای میوه اترج صغیر )تجزیه واریانس تاثیر مرحله رسیدن میوه بر برخی مواد  -7جدول 

Table 7- ANOVA for the effect of maturity stage on some active substances and flavonoids constituents of citron fruit C. 

medica var. medica 

 منبع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 درصد اسانس
Essential oil 

percentage 

 عملکرد اسانس

Essential oil 

yield 

 کلروفیل آ

Chlorophyll a 

 کلروفیل ب

Chlorophyll b 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll  
 بهوک

 Block 
3 0.015 0.0001 0.077 0.166 0.453 

 مرلهه بهو 
Maturity 

stage 
3 0.339** 0.002* 4.14** 2.71** 13.3** 

 تغییراتمنبع 
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 روتین
Rutin 

ترانس فرولیک 

 اسید

Trans ferulic 

acid 

 هسپریدین

Hesperidin 
 هسپرتین

Hesperetin 

 کوئرستین

Quercetin 

 بهوک
 Block 

2 0.001 0.001 0.008 0.001 0.005 

 مرلهه بهو 
Maturity 

stage 
2 0.034** 0.004** 0.735** 0.047** 0.414** 

 فرصد. 6فرصد ی  3فر سح  التیال  فاربه أرأرب معن  ns*ی **:
* and **: Significant at 5% and 1% of probability levels , respectively. 

 

 و،ردتاریأن غهظ، ااراژ  ی تهریار  تاه  ز  فنزال به ی ریم ی شب مایف اختلاف فلر  به پوس، رنگ مرتزا   مرو  بهو  با هیرما 
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 رف رنگ اژماف مسییئول  متنوک  تاریأنو،ردهای. فهدم  رنگ أیررر
 بسز مناسب فماژ  شراژق شید   اراه  ی هسیتند  مرتزا  هاییونه

 پوس، رف تهردی تاریأنو،ردهای سنتر به مربو  هایژ  برا  ااراژ 
 تهریارلام زنرژ  تهریپلاس،  فاخ  فر کافی لال، فر(. 1) اس، شید  
 با ته خوف اصییه  سییوبسییترای  به ی فاشییته پروند فرین  غیییاب با

 ی هو ب ارزژند ط  فر یل  ندارف  فسییترسیی  شیید   پروند أرلاتو،ردها
 رتربأ فی اژن ی راته برن ام تهریپلاس، انسیمام  برگ  ژا مرو  پرری
 أمرژه به منمر فر نهاژ، ته یراته  رار ه  با مسیییتقر  أیاس فر

 ترنائوار به ز  شد  أزدژ  ی تهریار  أمرژه(. 73) شوفم  تهریار 
 زرسیی به سییزر ام هاسییزری ی هامرو  رنگ أیررر به منمر ائواورباژد ی

 فاف  فسیی، ام(. 20) شییوفم  بنف  ژا  رمر مرف  فر نهاژ، ی ریشیین
 رد رس مما  فر مرو  بروشیریراژ   هایاعالر، ممیوکه با ممرنه رنگ
 اسییی، فر ارأزا  هاپریأئرن أمرژه ی اأرهن أولرد أنفم  مررا  نظرر
(70 .) 

 

 های موجود در پوست فلاودو اترج صغیرپلی فنول

نتاژ  زنالرر یارژانم نییا  فاف ته مرلهه بهو  مرو  اأرج صیرر بر   

ک اریلر-های موجوف فر الایفی پوسیی، )ریأرن  أرانمان مررا  په 
ارف )جدیل فاری فأایرر معن اسرد  هسررژدژن  هسررأرن ی تو،رسترن( 

 مرلهه یررأث أل، ریأرن مررا  ته فاف مقاژسه مرانگرن نیا  (. نتاژ 3
 زرس مرلهه فر مررا  برییترژن  ته طوریبه اسی،  یراته  رار رسیرد  
 با ی( خیییک ماف  یرم بر یرممره  227/0) شیید یرریاندام  رسییرد 
 ررا م تیترژن به طوری ته ژاا، تاه  ریأرن مقدار بهو  پریییرا،

یرفژد  میییاهد  رسییرد  بسییرار مرلهه فر( یرم بر یرممره  632/0)
یرم مره  263/0) اسرد اریلرک أرانم مررا  برییترژن  (.d2- شیک  )
یرری اندام ( رسرد  مرف) رسرد  سیوم  مرلهه فر( خییک  ماف  یرم بر

 ررا م تیترژن فاری با مرو  رسرد  سزر نداش، یشد ته اختلاف معن 
( خیییک ماف  یرم یرم برمره  673/0) رسییرد  بسییرار مرلهه فر ز 

 310/6) هسییررژدژن مررا  بریییترژن (.a3- شییک )شیید  یرریاندام 
 با ی بوف رسییرد  سییزر مرلهه به مربو ( خیییک ماف  یرم بر یرممره 

 130/0) مررا  تیترژن بحورژکه ژاا، تاه  ز  مررا  بهو  پریرا،
 د.ش یرریاندام  رسرد  بسرار مرلهه فر( خییک  ماف  یرم بر یرممره 

أیرررا  اژن أرترییب فر مرلهییه أیررر رنییگ ی رسیییریید  مرف اختلاف 
 (.b3- شک )فاری با ژکدژگر نداشتند معن 

 

 
تغییر در میزان اسانس، عملکرد اسانس، محتوی کلروفیل و میزان روتین موجود در پوست میوه اترج صغیر در مراحل مختلف رسیدن میوه  -4شکل 

(C. medica var. medica) 
Figure 4- Change in essential oil content, essential oil yield, chlorophyll content and Rutin amount of citron fruit (C. medica 

var. medica) at different stages of fruit ripening  
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 (C. medica var. medica)های موجود در بخش فلاودو پوست میوه اترج صغیر فنلتاثیر مرحله بلوغ میوه بر میزان پلی -5شکل 

Figure 5- The effect of fruit maturity on polyphenol constituents of citron fruit (C. medica var. medica)  
 

 اتهیر  رار رسییرد  مرلهه أثیرر أل، شیید  به هسییررأرن مررا 
 یرم یرم برمره  731/0)هسررأرن  مررا  بریترژن ته طوریبه اسی، 
 مررا  بهو  پریرا، با ی بوف رسرد  سزر مرلهه به مربو ( خیک ماف 
 یرم یرم برمره  673/0) مررا  تیترژن طوری تهبه ژاا، تاه  ز 
 نتاژ  (.c3- شک ) شد یرریاندام  رسرد  بسرار مرلهه فر( خیک ماف 
 ماف  یرم یرم برمره  163/6) تو،رسترن مررا  بریترژن ته فاف نیا 

 اه ت ز  مررا  بهو  پریرا، با ی بوف سزر رسرد  مرلهه فر( خییک 
 مسییو مرلهه مرلهه به( رنگ أیررر) رسییرد  فیم مرلهه ام یل . ژاا،
 ماف  یرم یرم برمره  373/6) ژاا، ااراژ  ز  مقدار( رسییرد  مرف)

 ژاا، تاه  تو،رسییترن مررا  چهارم مرلهه فر ممدفا ی( خیییک
 333/0) رسیییرد  بسیییرار مرلهه فر ز  مررا  تیترژن طوری تهبه

 فر مرتزا  (.d3- شک ) شد یرریاندام ( خیک ماف  یرم بر یرممره 
 رزاأ أرت. اندشد  شیناساژ   الاینو،ردها یری  ام أرترب نوع 10 لدیف
 برخ  ی تو،رسیییترن نئوهسیییررژدژن  هسیییررژدژن  نارنمرن  چو 

 ایالاینو،رده أرژنمه  ام( خون  هایموجوف فر پرأقال) هازنتوسرانرن
 ریی بر( 26) هیکییارا  ی ژو (. 77) هسیییتنیید مرتزیا   فر موجوف

 ی دترفن ألقرت اری یرژپ کصار  ی پوسی،  فر موجوف الاینو،ردهای
 ار کص فر اما ندارف یجوف مرو  پوس، فر ریأرن ته فاف نیا  زنها نتاژ 
ر ف. فاشیی، یجوف ریأرن لرترمره  یرم برمره  072/0 مررا  به مرو 

 برفاشیی، مرال  ام ژک هرچ فر لاژ  مرو  پوسیی، پگیهییی  فژگر  فر
  شیناساژ  أرترب ریأرن( مرو  أییکر   ام پم ریم 80 ی 30  30  70)

 مرو  وس،پ فر هسررژدژن الاینو،رد مررا  بریترژن نگرفژد. هیننرن
 ی مرو  أیییکر  ام بعد ریم 70 فر( خیییک یم  فرصیید 27/7) لاژ 

 ام پم ریم 80 به مربو ( خیک یم  فرصد 23/0) ز  مررا  تیترژن
 ررا م یهده  ام پم ریمهای یذش، با ته طوریبه. بوف مرو  أیکر 

های انمام شیید  غهظ، . طزت بررسیی (61) ژاا، تاه  شییدژدا ز 
اه  های یرالایینو،رد فر مرتزا  به سییین یرا  بسیییتگ  فارف. باا،

أر( فارای بالاأرژن سح  های جوا أل، أقسیر  سیهول  فا،ی  )باا،  
 هایبررس  فر نرر( 3) هیکارا  ی رژو-(. فل72الایینو،ردها هسیتند ) 

 مرال  فر لیو  ر   فی مرو  فر موجوف الاینو،ردهای ریی بر ته خوف
 نو،ردالای مررا  بریترژن ته ترفند یرارش فافند  انمام رشید  مشتهف

 ام پم ریم 70 مرلهه فر  (خیییک یم  فرصیید 1/78) هسییررژدژن
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( خیک یم  فرصد 36/0) هسیررژدژن  مررا  تیترژن ی مرو  أییکر  
 فر( 71) هیکارا  ی یانگ. شد ژاا، مرو  أییکر   ام پم ریم 630 فر

 فافند  انمام أاژوا  فر شییید  تاشیییته مرتزا  ریی بر ته ألقرق 
 رن نارنم هسییررژدژن  مرتزا   فر غالب أرترزا  ته ترفند میییشد
هیانحور ته میییاهد  یرفژد نتاژ  . باشییند م  فژوسیییرن ی تامفریل

پگیهیییگرا  فر رابحه با سییاژر  ألقرت لا ییر با نتاژ  بسییراری ام  
های مرتزا  أحابت فاشی، ی با پریرا، بهو  غهظ، الاینو،ردها  یونه

تاه  ژاا،. میکن اس، ااراژ  مررا  الاینو،رد ت  فر اژن ألقرت 
 ای ام الاینو،ردهایبیه فلر  ااراژ  تارأنو،ردها )ته خوف مژرممیوکه 

 باشند( ی ساژر الاینو،ردها باشد. رنگ  م 

 

 گیریجهنتی

باشد ته فر جنوب استا  های مرتزا  م اأرج صیرر ژک  ام یونه
 مرو  اژن یونه ام پوس،یرفف ی کلای  بر استفاف  ام زباارس تی، م 

یرری )به فلر  کحر محزوع ز  تاربرف یسییرع  مرو  ز  جه، اسییانم
ی یررای( ی کرقهای خامهپری به یژگ  شییررژن فر صییناژع شییررژن 

شییوف. انتشاب بهترژن فهای فاریژ  ی غذاژ  اسییتفاف  م جه، تاربر
أرژن مما  برفاشی، نق  بسیراژ  فر لصول   بش  یراه  ی مناسیب 

رژن أ)اسانم ی الاینو،ردها به کنوا  مه لداتثر ماف  مویر  اژن یرا  
ی( ی های پوس، بررین  )الایفمتابولر، یانوژه( فارف. به طور ته  نیونه

بریییتر صییفا  مه  فاریژ  فارای غهظ، بالاژ    سییرردبر )زلزردی( فر
بوفند ی مرال  ابتداژ  بهو  )رسرد  سزر ی مرلهه أیررر رنگ( به کنوا  
بهترژن مرال  جه، فستراب  به لداتثر أرترزا  فاریژ  مه  فر اژن 

یرفف أمرژه اسییانم جه، یونه شییناخته شیید. هیننرن پرییینهاف م 
 ر یررف.رقا  زژند  مورف أوجه  راأعررن ترفر، أرترزا  ز  نرر فر ألق
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Introduction: The harvest time and type of plant part have important roles in obtaining maximum amounts of 

active substances from medicinal plants. Medicinal plants vary in terms of phenological stages and maturity and 

each medicinal plant can be evaluated separately in research. Determining the exact time of harvest and selecting 

a plant organ for maximum yield of secondary metabolites can be very important and economically effective. 

Othroj-Saghir (Citrus medica var. medica Proper) or Othroje-Kabir (Citrus medica var. macrocarpa) is one of the 

most important citrus species. The southern provinces of Iran, especially the southern cities of Fars province, are 

the largest areas in which this species is cultivated. In addition to fruit juice, other parts of the fruit especially the 

flavedo, can be used for medicinal purposes and in food industries. In this study, for the first time, some physical 

and biochemical changes of different parts of Citrus medica var medica fruits were evaluated during fruit ripening. 

Also, some active substances (i.e. essential oil content, flavonoid components, etc.) of the flavedo were measured 

as the most important medicinal parts of the fruit through different stages of ripening. 

Materials and Methods: In this study, the effects of fruit ripening on the biochemical properties of different 

parts of Citron fruit were evaluated. A factorial experiment was set up according to a randomized complete block 

design (RCBD) with two factors and four replications. The first factor included four levels: different stages of fruit 

maturity (green mature, intermediate, yellow ripe and over ripe stage). The second factor had four levels: the 

different parts of the Citron fruit (i.e. outer skin or flavedo, inner skin or albedo, pulp and juice). The most 

important measured traits were flavon and flavonols, total flavonoids, total phenolic compounds and antioxidant 

activity. Physical changes in different parts of the fruit (fresh and dry weight of flavedo and albedo, fresh weight 

of fruit, fruit diameter and height of fruit, etc.) were measured.  

Assessments also carried out to identify several features of fruit juice such as acidity, total soluble solids (TSS), 

titrable acidity (TA) and vitamin C during fruit ripening. Chemical measurements were aimed at determining the 

most important phytochemical compounds of the flavedo section during fruit ripening. These features included the 

essential oil percentage and yield, chlorophyll content and polyphenols constituents (rutin, trans-ferulic acid, 

hesperidin, hesperetin and quercetin by HPLC). 

Results and Discussion: The results showed that the fruit maturity stage significantly affected most of the 

studied traits. The highest amounts of flavon and flavonols (0.377 mg quercetin/g dry weight) and total flavonoids 

(16.38 mg quercetin/g dry weight) were measured in the flavedo at the over ripe stage. The antioxidant activity 

initially increased during fruit ripening, but it decreased slightly (75.0%) from the yellow stage to the over ripe 

stage. The lowest rate of antioxidant activity (53.6%) was observed in the green stage and the highest rate (78.4%) 

was measured in the yellow ripe stage. The highest amounts of antioxidant activity (83.3% and 73.8%) were 

measured in the albedo and flavedo samples, respectively, and the lowest amount (54.1%) was recorded in the 

pulp section. The highest amount of flavedo essential oil (2.37%v/w) was measured in intermediate stage. The 

chlorophyll content with maturity progress was decreased. Progress in fruit maturity was reduced the most 

components of polyphenols. The maximum amount of hesperidin, as an important phenolic component, was 

identified in the peel of Citron fruit (1.86 mg/g dry weight) at the green mature stage. Its amount decreased through 

the stages of maturity, so that the lowest amount (0.68 mg/g dry weight) was measured at the over ripe stage.  

Conclusion: In general, the stage of maturity and plant part had important effects on the amount of biochemical 

traits. The flavedo part of Citron fruit showed superior medicinal properties. Different active substances react 

variedly during maturity and so the preferable composition should be harvested according to the desired conditions. 
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The best stages to reach maximum essential oil percentage and polyphenol components are the early stages of 

maturity (i.e. green mature and intermediate stages). 
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