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  مطالعه اثر پایه و بافت میوه بر برخی خصوصیات بیوشیمیایی نارنگی پیج 
  ناول تامسون و پرتقال

    ،1، خدایار همتی2، یوسف قاسمی1عظیم قاسم نژاد*
  1 کامران قاسمی و3زادهمحمدعلی ابراهیم

  پژوهشکده دانشگاه علوم 2، طبیعی گرگانگروه علوم باغبانی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع1
 دانشکده داروسازي دانشگاه علوم پزشکی ساري3، طبیعی ساريرزي و منابعکشاو

  چکیده
بر برخی از ) گوشت و پوست(و نوع بافت میوه ) نارنج و سیتروملو(اثر پایه منظور بررسی به

صورت فاکتوریل بر پایه  با دو تیمار پایه و بافت میوه بهیوشیمیایی مهم میوه آزمایشخصوصیات بی
براساس نتایج میزان اسید قابل تیتراسیون در گونه پرتقال . کاملا تصادفی و با چهار تکرار انجام شد

ل تیتراسیون هر در مقایسه پایه، اسید قاب. داري بیشتر از گونه نارنگی پیج بودطور معنیتامسون ناول به
ویتامین ث میوه پایه نارنج بیشتر از . دو نوع میوه رشد یافته بر پایه سیتروملو بیشتر از پایه نارنج بود

یافته روي پایه نارنج یوه رشددهنده کیفیت خوراکی بالاتر منوع مشابه در پایه سیتروملو بوده که نشان
طور وئید کل و هسپریدین در رقم تامسون ناول بهاکسیدانی و میزان فنل کل، فلاونفعالیت آنتی. است
با این وجود نتایج نشان داد که نسبت به میوه تامسون . داري بیشتر از گونه نارنگی پیج بودمعنی

هاي پایه سیتروملو داراي در مقایسه با پایه نارنج میوه. نارینجین بیشتري در نارنگی پیج تجمع یافت
از طرف دیگر نتایج نشان داد که . ن فلاونوئید و هسپریدین بیشتري بودفعالیت آنتی اکسیدانی و میزا

مقایسه تجمع مواد موثره . داري وجود نداشتبین دو پایه از نظر میزان فنل و نارینجین اختلاف معنی
 و همچنین نارینجین و ي، فلاونوئیدیدر دو قسمت پوست و گوشت نشان داد که تجمع ترکیبات فنل

که اگرچه تجمع  شوددست آمده بیان میهاساس نتایج ببر. ست قابل ملاحظه استدین در پوهسپری
رسد که نظر میهمواد موثره با اثر دارویی در میوه ارقام مختلف به تفاوت ژنتیکی آنها مرتبط است، ب

 .  پذیر باشدو کیفی این ترکیبات با انتخاب پایه مناسب امکانمیافزایش ک
  *دان، فنل، فلاونوئید، ویتامین ث، هیسپردین، نارینجینیاکس آنتی :هاي کلیديواژه

                                                
 azim.ghasemnezhad@agrar.uni-giessen.de :مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
ها و سبزیجات از جمله اسیداسکوربیک، کاروتنوئیدها،  میوهیاکسیدانامروزه اهمیت ترکیبات آنتی

 گیاهانی ).1999 ،ساري(تر شده است ها پر رنگ از بیمارييها در پیشگیري بسیارتانن فلاونوئیدها و
هاي اکسیداتیو محافظت نمایند ها را از تنشتوانند سلول هستند مییاکسیدان کیبات آنتیکه غنی از تر

 بوده و یاکسیدانی قابل توجهها، مرکبات داراي فعالیت آنتی در بین میوه).2000، باسیلایلپو و (
تند، شناخته هاي طبیعی هساکسیدانترین آنتی که از جمله مهميعنوان ذخایر مهم ترکیبات فلاونوئیدبه

اگرچه تجمع مواد موثره با اثر دارویی در میوه ارقام مختلف ). 2006موکبل و همکاران، (اند شده
در کمیت و کیفیت مواد می مرکبات به تفاوت ژنتیکی آنها مرتبط است، با این وجود پایه نقش مه

ه در مرکبات بیش از بیست  نشان داده است کها در این زمینهپژوهش. کندمیموثره میوه مرکبات ایفا 
نقش پایه مرکبات در میزان رشد رویشی ). 1987 ،کاستل(گیرد صفت تحت تاثیر پایه قرار می

گارسیا و همکاران، (، میزان کلروفیل )2003، کواگیو و همکاران، 1993 ،اکونومیدس و گروگریو(
پیوندك به اثبات رسیده ) 2006 لیم و تیکادو، ؛2001بیلیکی و همکاران، (و ترکیبات معدنی ) 2002
استفاده از پایه سبب تغییر در زمان گلدهی، زمان رسیدگی میوه و کیفیت میوه شامل ترکیبات . است

کوبوتا و همکاران، (گردد اکسیدانی میمعدنی، مواد جامد قابل حل، اسیدهاي آلی و خواص آنتی
ه باعث تغییر در میزان مواد هاي صورت گرفته روي پرتقال مشخص شد که پایدر بررسی). 2001

آنجل ). 1995کفورد و کاندلر، (جامد محلول، اسید، مواد جامد قابل حل و ویتامین ث شده است 
ي ثانویه از جمله تجمع ترکیبات فنلی موجود در پیوندك ها، بیان کرد که پایه بر روي متابولیت)2004(

پایه باعث تغییر در ص شد که پایه و میانهاي صورت گرفته روي پرتقال مشخدر بررسی. تاثیر دارد
طور غیرمستقیم مربوط به تغییر شوند، که این تاثیر بهمیزان اسید، مواد جامد قابل حل و ویتامین ث می

هاي در بررسی). 2004 ،آنجل(باشد میانتقال مواد غذایی و شیره پرورده  در قطر تنه در محل پیوند و
هاي مختلف متفاوت  میوه در ارقام مختلف و پایهیاکسیدانندي آنتیصورت گرفته ثابت شده که توانم

 رقم از 13 با مقایسه 2009  در سالو همکارانمی  قاس.)2002 ، گیل و همکاران؛1987کاستل، (است 
اکسیدانی، فنل و فلاونوئید بین دار در رابطه با میزان فعالیت آنتیمرکبات اعلام نمودند که اختلاف معنی

 اعلام شد که پوست میوه داراي میزان فنل پژوهشهمچنین در این . مختلف مرکبات وجود داردارقام 
یک شاخص ) ویتامین ث(مقدار اسکوربیک اسید . و فلاونوئید بیشتري نسبت به گوشت میوه است

عقیده ). 2007 ،سیریپورن و همکاران(باشد ها و سبزیجات میاساسی براي تعریف ارزش تجاري میوه
عنوان حد واسط در بیوسنتز و متابولیسم برخی مواد که در سیستم ایمنی ن است که ویتامین ث بهیا بر
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تفاوت معنی دار نوع ) 2004(زاده و همکاران ابراهیم). 2000 ،آریا( کندمیبدن دخالت دارد شرکت 
ر پایه و گونه  سعی شده است که تاثیاین پژوهشدر . گونه مرکبات را در میزان ویتامین ث نشان دادند

و برخی از خواص شیمیایی ) هسپریدین و نارنجین(بر فعالیت آنتی اکسیدانی، میزان فنل و فلاونوئید 
  .در دو قسمت پوست و گوشت میوه پرتقال تامسون و نارنگی مورد بررسی قرار گیرد

  هامواد و روش
 از موسسه 1387 آذر 20ملو در هاي پرتقال تامسون ناول و نارنگی پیج با پایه نارنج و سیترومیوه

هاي  ساله که در قالب بلوك6 از درختان پژوهشدر این . آوري شدتحقیقات مرکبات رامسر جمع
براي هر نمونه از هشت درخت و از هر .  تکرار کشت شده بودند، استفاده شد4کامل تصادفی با 

عنوان یک تکرار ط شده و بهي هر دو درخت با هم مخلوهادرخت بیست میوه برداشت گردید و میوه
استفاده )  به نارنجیاز نارنجی روشن( از شاخص تغییر رنگ هابراي برداشت میوه. در نظر گرفته شدند

که بر اساس تجربه و همچنین شرایط اکولوژیکی منطقه رامسر ) 2004 ،زاده و همکارانابراهیم(شد 
اکسیدان، فنل کل، فلاونوئید کل،  ن آنتیدر آزمایشگاه میزا. شودمیاین شاخص در آذر ماه کامل 

ویتامین ث و اسیدیته .  شدگیرياندازهنارنجین و هسپریدین در دو بخش پوست و گوشت میوه 
روش تیتراسیون با هیدروکسید سدیم و میزان مواد جامد محلول آب میوه با رفرکتومتر گوشت میوه به

گیري ترکیبات پلی فنلی میوه منظور اندازه به).2004 ،زاده و همکارانابراهیم( شد گیرياندازه
گرم از هر نمونه با  میلی50براي تهیه عصاره متانولی .  با متانول خالص انجام شدهاگیري نمونهعصاره

. عمل استخراج در هر مورد سه بار تکرار شد.  ساعت صاف گردید24متانول مخلوط شده و پس از 
  ). 2004 ،زاده و همکارانابراهیم( فریزر درایر خشک شد تبخیر شده به کمک سپس حلال در خلا

. استفاده شد) DPPH( فنیل پیکریل هیدرازیلبراي تعیین فعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد از دي
 دقیقه در 30 مخلوط شده و پس از همزدن به مدت DPPHمولار  میلی1گرم از عصاره با  میلی4

 محاسبه DPPH شده و درصد مهار گیرياندازه نانومتر 517ر سپس جذب آن د. تاریکی نگهداري شد
 يهابراساس داده.  بار تکرار شده و میانگین آنها گزارش شد3 گیرياندازهبراي کاهش خطا  .شد

هر چه شاخص .  عصاره از منحنی درصد مهار در مقابل غلظت عصاره محاسبه گردیدIC50حاصل، 
IC50 با استفاده از معرف کلرید  فلاونوئید کل. اکسیدانی بالاتر است کمتر باشد، میزان فعالیت آنتی

اکی والان  شده و با واحد گیرياندازه نانومتر 420آلومینیوم بر حسب کوئرستین در طول موج 
 گیرياندازهبراي . )2008 ،زاده و همکارانابراهیم( در یک گرم عصاره خشک بیان گردید کوئرستین
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 لیتر از هر میلی5/0به این منظور . از واکنشگر فولین سیوکالتیو استفاده شد) فنل کل(محتواي تام فنلی 
 کربنات درصد 10لیتر از محلول  میلی05/0سیوکالتیو و -لیتر محلول واکنشگر فولین میلی5/0عصاره با 

 گیرياندازه نانومتر 760سپس جذب آن در . مدت یک ساعت هم زده شدسدیم مخلوط شده و به
عنوان استاندارد براي رسم منحنی کالیبراسیون استفاده شده و محتواي تام فنلی بر هاسیدگالیک ب. گردید

  . )2008 ،زاده و همکارانابراهیم(اساس اکی والان گالیک اسید در یک گرم عصاره خشک بیان گردید 
ور معرف روش تیتریمتري با استفاده از ید، پتاسیم یداید و پتاسیم یدات در حضویتامین ث به

لیتر عصاره آب میوه بیان  میلی100گرم در صورت میلیگیري شده و میزان ویتامین ث بهنشاسته اندازه
هسپریدین موجود در عصاره کل با دستگاه  نارنجین و. )2004 ،زاده و همکارانابراهیم(شد 

، artisil P15ODS2 ستون  وUVکروماتوگرافی مایع با کارایی بالا مدل لاکروم مجهز به دتکتور 
250×4.6mm ID براي انجام آزمایش از فاز محلول شامل .  انجام شدگراد درجه سانتی40، با دماي

لیتر در  میلی1 نانومتر و سرعت جریان 285، جذب نوري در 5/21 به 5/78آّب به نسبت  استونیتریل و
  .  میکرولیتر استفاده شد10دقیقه و حجم تزریق 

 تصادفی در دو گونه نارنگی و پرتغال، دو مایش فاکتوریل بر پایه کاملاً به صورت آزپژوهشاین 
 با استفاده هاداده. پایه نارنج و سیتروملو و دو بخش گوشت و پوست میوه و در چهار تکرار انجام شد

 مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفته و مقایسه میانگین نیز توسط آزمون چند SASافزار از نرم
  . انجام شد درصد5ي دانکن در سطح احتمال ا دامنه

  
  نتایج و بحث 

براساس نتایج میزان اسید قابل تیتراسیون در رقم پرتقال تامسون ناول پیوند شده بر روي هر دو 
ست که نسبت مواد ااین در حالی). 1جدول (داري بیشتر از نارنگی پیج بود  طور معنیپایه آزمایشی به

شود در نارنگی پیج میکه یک شاخص مهم در برداشت مرکبات محسوب جامد قابل حل به اسید 
این تفاوت در نسبت، بیشتر ناشی از اثر پایه روي مقدار اسید قابل . بیشتر از پرتقال تامسون بود

 پیوند شده روي پایه يهاتیتراسیون باشد، چرا که بر اساس نتایج حاصل اسید قابل تیتراسیون در میوه
 پیوند شده روي نارنج يها از نارنج بود و نسبت مواد جامد قابل حل به اسید در میوهسیتروملو بیشتر

مطالعات قبلی تاثیر پایه بر مقدار مواد جامد محلول در ). 1جدول (دست آمد هبیشتر از سیتروملو ب
 يهاپژوهشنتایج ) 2006 محتسب و غنایم، ؛2005رامین و علیرضانژاد، (پرتقال را نشان داده است 

 آزمایشی بیشترین میزان مواد جامد محلول در يهانشان داد که در پایه) 2006(محتسب و غنایم 
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انا و ماکروفیلا به ترتیب ی پیوند شده بر ولکامريها پیوند شده بر نارنج ثبت شده و میوهيهامیوه
ایه بر کیفیت رقم رسد تاثیر پ به نظر میبنابراین. بیشترین و کمترین میزان اسیدیته را نشان دادند

در ) 2005(نژاد رامین و علیرضا. نها ارتباط داردپیوندي بیشتر با نوع گونه و پایه و اثر متقابل بین آ
 پیوند يهافروت گزارش کردند که میوهایه متفاوت بر کیفیت دو نوع گریپبررسی تاثیر هشت نوع پ

آزمایش دست آمده از هنتایج ب. نشان دادشده بر روي پایه نارنج بیشترین میزان مواد جامد محلول را 
ن دیگر بیانگر این مطلب است که تاثیر پایه بر کیفیت گونه پیوندي با احاضر و همچنین نتایج محقق

نارنگی پیوندي روي پایه نارنج میزان ویتامین ث . نوع گونه و پایه و اثر متقابل بین آنها ارتباط دارد
ید نمود، که بیانگر بالاتر بودن کیفیت خوراکی میوه رشد یافته روي بیشتري نسبت به پایه سیتروملو تول

در گریپ فروت و ) 2005(نژاد ث توسط رامین و علیرضاتاثیر پایه بر میزان ویتامین . پایه نارنج است
  . در میوه هلو نیز نشان داده شد) 2008(همچنین رمورینی و همکاران 

 تامسون يهاکه بیشترین میزان اسید قابل تیتراسیون در میوهبررسی اثر متقابل پایه و گونه نشان داد 
گرم در صد  میلی7/6(و میوه تامسون نارنج ) لیتر میلی گرم در صد میلی2/9(ناول پایه سیتروملو 

شود که در اثر متقابل پایه و گونه، گونه اهمیت میدست آمده استنباط هاز نتایج ب. ثبت شد) لیترمیلی
که تامسون ناول در هر دو پایه میزان اسید قابل تیتر بیشتري نسبت به نارنگی طوريهبیشتري داشته ب

 موجود از جمله پایه و يهامیزان مواد جامد قابل حل تحت تاثیر تیمار. پیج از خود نشان داده است
کثر که نسبت مواد جامد قابل حل به اسید در نارنگی پیج پایه نارنج حدا در حالی. گونه قرار داشت

  .بود) 2/1(و در تامسون پایه سیتروملو حداقل میزان ) 1/5(
  

  . مقایسه میانگین اثر گونه و پایه بر صفات کیفی آب میوه پرتقال تامسون و نارنگی پیج-1 جدول

 پایه گونه
اسید قابل تیتراسیون 

 )لیترمیلی100درگرممیلی(
مواد جامد قابل 

 )بریکس(حل 
نسبت مواد جامد 

 ه اسیدقابل حل ب
ویتامین ث 

 )لیترمیلی100درگرممیلی(
 b67/0 a9/10 c3/16 a6/62 نارنج تامسون
 a92/0 a8/10 d/73/11 a6/62 سیتروملو تامسون

 c21/0 a8/10 a42/51 a6/65 نارنج نارنگی پیج
 c23/0 a6/10 b1/46 b3/54 سیتروملو نارنگی پیج

79/0  تامسون  a 8/10  a 7/13 b a6/62 
22/0  پیجنارنگی   b 7/10 a 6/48 b 0/60  a 

44/0 نارنج   b 8/10  a a6/24 1/64  a 

57/0 سیتروملو   a 7/10 a 2/18  b b5/58 

  .داري ندارند تفاوت معنی درصد5در هر ستون اعداد داراي حروف مشابه از نظر آماري در سطح 
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گرم در  میلی3/54(ث  بررسی شده کمترین میزان ویتامین يهانتایج نشان داد که در میان تیمار
در میوه نارنگی پیوند شده روي سیتروملو مشاهده شد و این در حالی است که اختلاف ) لیتر میلی100
داري بین میوه تامسون رشد یافته روي دو پایه و نارنگی رشد یافته روي پایه نارنج مشاهده نشد معنی

  ).1جدول (
اکسیدانی رقم تامسون ناول به طور معنی داري از رقم ، میزان فعالیت آنتی2اساس نتایج جدول  بر

نتایج نشان داد که در مقایسه با میوه تامسون، از نقطه نظر تجمع فنل کل، . نارنگی پیج کمتر بود
شوند در میاکسیدانی محسوب فلاونوئید کل و هیسپردین که از مهمترین ترکیبات موثر در فعالیت آنتی

 یاکسیدانی نارنگتواند دلیلی بالا بودن توانمندي آنتیمیاین ). جز نارنجینبه ( نارنگی پیج بیشتر بود
که تاثیر گونه در ) 2009(و همکاران  میدست آمده با نتایج قاسهنتایج ب. نسبت به تامسون باشد

. اکسیدانی، تجمع ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي مرکبات را گزارش نموده اند، مطابقت داردفعالیت آنتی
 موجود، بخش يهااساس داده بر. آمده است) 3( رات متقابل گونه، پایه و بافت میوه در جدولاث

اکسیدانی گوشتی میوه تامسون ناول رشد یافته روي پایه سیتروملو، داراي بیشترین فعالیت آنتی
)25/0IC50= بود) لیتر میلی گرم برمیلی.  
  

 .د، نارینجین و هسپریدینیاکسیدانی، فنل، فلاونوئ ر میزان فعالیت آنتی تاثیر گونه گیاهی، پایه و بافت میوه ب-2 جدول

 تیمار

فعالیت آنتی 
گرم میلی(اکسیدانی

 )لیتربر میلی

محتواي تام فنلی 
اکی والان گالیک (

 )اسید در گرم

اکی (فلاونوئید 
والان کوئرستین 

 )در گرم

نارینجین 
گرم بر میلی(

 )لیترمیلی

هسپریدین 
گرم بر میلی(

 )لیترمیلی

 b5/0 b5/14 b8/10 a2/0 b3/1 تامسون

 a47/0 a8/18 a5/16 b12/0 a2/3 نارنگی پیج

 b5/0 a5/16 b1/11 a18/0 b8/1 نارنج

 a45/0 a8/16 a2/16 a19/0 a8/2 سیتروملو

 b6/0 a1/23 a9/25 a32/0 a3/4 پوست میوه

 a36/0 b2/10 b5/1 b04/0 b3/0 گوشت میوه

  .داري ندارند تفاوت معنی درصد5د داراي حروف مشابه از نظر آماري در سطح در هر ستون اعدا
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گرم  میلی=IC50 74/0(در مقابل کمترین میزان آن نیز در پوست میوه رشد یافته روي پایه نارنج 
این مسئله بیانگر آن است که اثر پایه و بافت میوه در میزان فعالیت . بوده است) لیتر میلی بر

والان گالیک اسید در یک گرم وزن  اکی4/31(حداکثر میزان فنل . دانی بیشتر از گونه استاکسیآنتی
بیشترین میزان فلاونوئید در پوست . در پوست نارنگی پیج روي پایه نارنج مشاهد شد) خشک عصاره

)  در یک گرم عصاره خشککوئرستین اکی والان 5/40(نارنگی پیج رشد یافته روي پایه سیتروملو 
و ) لیترگرم بر میلی میلی5/0(پوست تامسون ناول روي سیتروملو بیشترین میزان نارینجین . ت گردیدثب

. اندرا در خود داشته) لیتر گرم بر میلی  میلی1/8(پوست پیج روي سیتروملو بیشترین میزان هسپریدین 
نارینجین و که   نکته جالب توجهی که در میزان نارینجین و هسپریدین مشاهده شد این است

داري با هم حالات اختلاف معنی میهسپریدین در گوشت هر دو گونه و روي هر دو پایه در تما
طورکلی پوست به. دار بودبا این وجود این اختلاف در پوست میوه در حالات مختلف معنی. نداشتند

  .  یدین برتري داشتمیوه در تمام شرایط آزمایشی نسبت به گوشت میوه در رابطه با نارینجین و هسپر
  

  . کیفی میوه تامسون و نارنگی پیجيها اثر گونه، پایه و بخش میوه بر پارامتر-3 جدول

ونه
گ
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 نارنج تامسون a74/0 c4/16 c3/16 b4/0 d8/1 پوست
 b35/0 d6/9 d7/2 d05/0 e67/0 گوشت

 g66/0 c3/15 b8/22 a5/0 c8/2 پوست

 سیتروملو تامسون
 a25/0 c3/16 e4/1 d04/0 e3/0 گوشت

 f57/0 a5/31 b9/23 c24/0 b5/4 پوست

 نارنج نارنگی
 c41/0 d3/8 de5/1 d04/0 e18/0 وشتگ

 e47/0 b1/29 a5/40 c17/0 a1/8 پوست

 سیتروملو نارنگی
 d45/0 e4/6 e45/0 d05/0 e13/0 گوشت
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خصوصیات کیفی ظاهري مثل رنگ  شود که در کنار  می گیريدست آمده نتیجههبر اساس نتایج ب
 فیزیولوژیکی موثر يهاتاثیر پایه قرار دارد، پارامترمیوه، اندازه میوه، قطر پوست و تعداد بذر، که تحت 

ردین و هیسپ(بر کیفیت غذایی و ارزش دارویی میوه مرکبات از جمله تجمع ترکیبات مهم فلاونوئیدي 
داري تحت طور معنیهاکسیدانی میوه بعلاوه میزان ویتامین ث و خاصیت آنتی، و پلی فنلی به)نارینجین

تواند عرضه و تقاضاي محصول را  اي مینظر دارویی و تغذیهاشته و از نقطهر نوع پایه قرار دتاثی
وان فراورده جانبی عنعلاوه پوست مرکبات بههب. تاثیر قرار دهدکننده تحتبراساس بینش مصرف

با این وجود . غذایی داشته باشد در تولید صنایعتواند جایگاه مناسبی خوري مرکبات میفراوري و تازه
ه با ارقام  بیشتر در این زمینه بر اساس شرایط آب و هوایی مناطق تولید و سازگاري پایيهابررسی

  .اهمیت است تجاري مهم ضروري و با
  

  سپاسگزاري
منابع طبیعی  دانشگاه علوم کشاورزي و تصویب شده بخشی از نتایج طرح تحقیقاتی این پژوهش

 از معاونین پژوهشی بنابراین.  اجرا شد87ال ان و دانشگاه علوم پزشکی مازندران است که در سگگر
 .گرددمیاین دو دانشگاه کمال تشکر و قدردانی ابراز 
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Abstract 
Based on the valuable antioxidant activity of citrus fruits, in present study the 

effect of rootstock (sour orange and citromelo) and fruit tissues ( pulp and peel) on 
total titrtable acid, vitamin C content, total phenols and flavonoids, antioxidant 
activity as well as the content of hesperidin and naringin of thampson novel and 
page mandarin was studied. The experiment was conducted as a factorial assay 
based on a randomized complete blocks with four replications. According to the 
obtained results, the amount of titrtable acid of thampson novel fruit was higher 
than that of page mandarin. In comparison with sour orange both fruits produced a 
higher titrable acid with citromelo. The content of vitamin C of fruits grafted on 
sour orange was higher than that of citromelo, in which shows a higher nutritional 
quality of fruit. Antioxidant activity and the content of total phenol, total flavonoid, 
and hesperidin of thampson novel fruits were significantly higher than that of page 
mandarin. Contrary to hesperidin, between thampson novel orange and page 
mandarin the content of naringin of page mandarin was at the highest level. In 
compare to the sour orange, fruits on citromelo showed a higher antioxidant 
activity, flavonoid and hesperidin content. On the other hand, results showed no 
difference on the amount of total phenol and naringin between two different 
rootstocks. Results showed that the accumulation of measured antioxidant 
compounds of peel is noticeable. Finaly based on the obtained results it can be 
concluded that although the concentration of pharmaceutical and nutritional 
compounds is strongly related to the genotype, it seems that a higher quality and 
quantity of such compound could be achieved using a suitable rootstock. 
 
Keywords: Thampson novel; Page mandarin; Antioxidant; Flavonoid; Vitamin C; 
Hesperidin; Naring* 
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