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  چکیده

  

اکـسیدانی پوسـت و     آنتـی فعالیـت     و ، فلوریـدزین، سـیانیدین    وئرستینکاتچین، ک  ،اسیدکل، کلروژنیک میزان فنل  ،در این مطالعه  

و  ‘آلماقزل’، ‘ترکمان’، ‘یاپراققره’، ‘دیررس ترش سیب’، ‘کهنز گلاب’  ارقامایرانی شامل) Malus domestica ( رقم سیبششگوشت 

 ـ. بررسـی شـد    ‘فـوجی ’ و   ‘برابرن’ ،‘لیشزدرد’،  ‘دلیشزگلدن’ شامل  تجاري رقم چهار و   ‘مشهدعباسی’  بیـشترین مقـدار     ‘فـوجی ’ مرق

 8/3133 (گالاکتوزیـد -3 بیشترین مقدار کوئرسـتین      ‘کهنز گلاب’  رقم و ) میکروگرم بر گرم وزن تر     9/3711 (یدگالاکتوز-3سیانیدین  

 بیشترین مقدار فلوریدزین   ‘یاپراققره’ و رقم    )رم وزن تر   میکروگرم برگ  2/642 (پوسترا در   و فلوریدزین    )میکروگرم بر گرم وزن تر    

 میکروگـرم  1/298 (اسید پوستن مقدار کلروژنیکی بیشتر‘مشهدعباسی’ رقم. را نشان دادند) گرم وزن تر  میکروگرم بر 1/98 (گوشت

 میکروگـرم بـر     2/255 (تچین پوست  بیشترین مقدار کا   ‘آلماقزل’  و رقم  ) میکروگرم بر گرم وزن تر     3/484 (گوشت  و )بر گرم وزن تر   

  تجزیـه رگرسـیونی  .  نـشان دادنـد   را) میکروگرم بر گرم وزن تـر     9/76 (بیشترین کاتچین گوشت  ‘ دیررس ترش سیب’  و )گرم وزن تر  

. دوجـود دار  اکـسیدانی    کـل و درصـد فعالیـت آنتـی        ارتباط مثبتی بین مقدار فنل     اکسیدانی نشان داد که   کل و ظرفیت آنتی   ي فنل هاداده

  .شد  مشاهده‘فوجی’  در رقماکسیدانی فعالیت آنتیبیشترین مقدار  وکلبیشترین مقدار فنل

  

  اسیدکل، کاتچین، کلروژنیکگالاکتوزید، فلوریدزین، فنل-3ن سیانیدی: کلمات کلیدي
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  مقدمه

اي هستند که از ي ثانویههاترکیبات فنلی از متابولیت

 وپانوئید در گیاهانمات و فنیل پریپنتوزفسفات و مسیر شیک

ي هاترین گروهاین ترکیبات یکی از گسترده .شوند میتولید

شیمیایی هستند که داراي اهمیت مورفولوژیکی و فیتو

بیش از ). 2 (باشندمیاي در گیاهان لاحظهابل مفیزیولوژیکی ق

ج  فنلی از محصولات گیاهی مختلف استخراهاي ب ترکی8000

ها، ي فنلی، کومارینهاها، اسیدشده است که شامل فلاونوئید

 شوندیی تقسیم میهایرگروهه به زست که هر گرو اهاو تانن

ا ب لیترین گروه ترکیبات فنشدهها شناختهفلاونوئید). 17(

 و سایر هازيها، سباکسیدانی قوي موجود در میوهفعالیت آنتی

 نقش مهمی در ها ترکیباین  .ي گیاهی هستندهاغذا

ي محصولات کشاورزي ا و تغذیهحسیصیات تجاري، خصو

 رنگ، طعم و نظیرشان در خواص حسی ثیربه واسطه تأ

نلی  فهاي ترکیب .)30  و17، 13، 5، 4 (میوه دارند کیفیت آب

 ،بنفش گیاهان را در مقابل اشعه فرا،هااز جمله فلاونوئید

 ینبیشتر ).21 (دنکنمی خواران محافظتها و گیاه پاتوژن

ي بیولوژیکی به هامثیرات حفاظتی فلاونوئیدها در سیستتأ

اکسیدانی آنها، ظرفیت انتقال الکترون، دفع توانایی آنتی

ي هان، فعال کردن آنزیمایی کلاته کردي آزاد، توانهارادیکال

کوفرول نسبت داده ي آلفاتوها کاهش رادیکال واکسیدانیآنتی

 صرف م،براساس مطالعات متعدد ).6 (شده است

ها  از بسیاري آسیبگیريپیش عثیی باي غذاها اکسیدان آنتی

عروقی و عصبی و  -ي قلبی ها بیماري ،هاشامل انواع سرطان

 یکی ).28  و15، 5 (گرددمی سن اختلالات مربوط به افزایش

 استفاده ،ي مذکورهاگیري از بیماريي پیشهااز بهترین روش

ي هاها و میوهسبزي متشکل از انواع از رژیم غذایی مطلوب

یک ي طبیعی است که روزانه حداقل هااکسیدان آنتیشار ازسر

در میان ). 13 (کننده شودوارد بدن مصرففنل گرم پلیالی دو 

  انواع غنی ازیمنبع ، سیب به عنوان یک میوه پرمصرفهامیوه

 20، 14، 11 (ست اهاویژه فلاونوئیدبه  فنلی متعددهاي ترکیب

 میوه رایج 10در بین  طی نتایج دیگر تحقیقات ).26و 

 فنلی قابل حل شامل هاي ترکیبمصرفی، سیب بیشترین میزان 

). 27 و 22، 20 (اردي فنلی را دهاها و اسیدانواع فلاونوئید

ها یا ها در میوه سیب فلاونولي اصلی فلاونوئیدهاگروه

ي منومري و هاال-3 زید، فلاوانگالاکتو-3کوئرستین 

  ها وکاتچین، پروسیانیدین  کاتچین، اپینظیرالیگومري 

سیب  در ارقام . فلوریدزین هستندنظیریی هاهیدروچالکوندي

  ها یا سیانیدین ور، آنتوسیانین مذکهاي ترکیبقرمز علاوه بر 

   در پوست تجمعها وجود دارند که عمدتاًزیدگالاکتو-3

ي فنلی در میوه سیب ترین اسیدهامتداول). 23 و 7 (یابندمی

اسید که در فرم استرياز کافئیک عبارتند
1

  شده با کوئینیک

اسید که در کوماریک – پی و) اسیدکلروژنیک (اسید حضور دارد

کوماریل  –پی (اسید حضور داردشکل با کوئینیکري فرم است

 که ترکیب فنلی غالب در گوشت میوه است) اسیدکوئینیک

کاتچین و در گوشت سیب کاتچین، پروسیانیدین، اپی). 23(

فلوریدزین نیز به مقدار خیلی کمتري نسبت به پوست وجود 

 فنلی در پوست هاي ترکیبطورکلی، محتواي به). 11 (دارند

 به همین .)16 (قایسه با گوشت و مرکز میوه بالاتر استدرم

  این میوه عصاره پوست سیب درمقایسه با گوشت،دلیل

 غلظتو فعالیت).30 (اکسیدانی بیشتري داردآنتی فعالیت

بلوغ مرحلهرقم،محیطی، به شرایطباتوجههاي فنلیترکیب

از بین  ).29  و12 (است متفاوتمیوهمختلف هايبخشو

ها گیري سیب رنگترین عامل درنور مهم ،هاي محیطیاکتورف

کنندگی نور به شدت به  میزان تحریک، با این حالباشد،می

به خاطر امر و بستگی دارد و این مله نرح و مسیبرقم 

در برابر نور  )PAL (آلانین آمونیالیازلیافزایش فعالیت فن

 .دارندگیري کمتري هاي درون تاج درخت رنگمیوه .است

 ، درصد کل نور تابشی را دریافت کند70اگر میوه بیش از 

 درصد 40ز ي را خواهد داشت و اگر کمتر اریگبهترین رنگ

نور  .تشخوبی نخواهد دا  رنگ،ندنور تابشی را دریافت ک

 دثرنؤدر توسعه رنگ بسیار مفرابنفش، ویژه ه ب،آبی و فرابنفش

 ‘جاناگلد’ و ‘تاراسال’دو رقم محققین طی مطالعه  ).25(

هایی که در معرض نور خورشید متوجه شدند که پوست میوه

و ) آنتوسیانین (گالاکتوزید-3 داراي سیانیدین ،قرار دارند

زید بیشتري نسبت به قسمتی که در سایه گالاکتو-3 کوئرستین

که فلوریدزین، کاتچین و کلروژنیک  درحالی،باشندمی ،هستند

هاي میوه. )9 و 8 (مشابه استاسید در پوست هر دو طرف 

هاي بیرونی تاج هاي بالایی درخت و بخشموجود در قسمت

                                                            
1 - Esterified
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... دراکسیدانی در برخی ارقام سیب ایرانی و تجاريهاي فنلی و فعالیت آنتیترکیب: رفیعی و همکاران

 اسیدفلوریدزین و کلروژنیک. اندداراي فلاونوئید بیشتري

 .گیرندتوسط موقعیت میوه روي درخت تحت تأثیر قرار نمی

هاي بارزي بین ارقام مختلف سیب در میزان کل مواد تفاوت

اکسیدانی بنابراین فعالیت آنتی. جود داردفنلی و فلاونوئید و

و ارقام داراي مواد ها بین ارقام مختلف متفاوت است سیب

 ).11  و8( دارنداکسیدانی بیشتري هم فعالیت آنتیفنلی بیشتر، 

فنلی هر رقم سیب اطلاعاتی در مورد آگاهی از پروفیل پلی

 تلخی (شانشان به اکسیداسیون، خصوصیات حسیحساسیت

شان روي خصوصیات و کیفیت و اثر احتمالی) سی گو

ا بررسی ب ).3 (کندفراهم می) آب میوه (محصول نهایی

، ‘سمپیون’، ‘جاناگلد’ رقم سیب چهار فنلی در هاي ترکیب

ظر ي بارزي بین ارقام فوق از نها تفاوت،‘توپاز’و  ‘آیدارد’

 بیشترین ‘آیدارد’ ).23(مشاهده شد  فنلی هاي ترکیبمیزان 

  بیشترین مقدار‘توپاز’ و ‘جاناگلد’ي فنلی و هااسید قدارم

  رقم10در میان  .دها را نشان دازیدگالاکتو-3ن یکوئرست

گلدن  ’،‘رن اسپايثنور’ ،‘لایبرتی’،‘گالا’، ‘دلیشز رد’، ‘فوجی’

 ،‘کرتلند ’،‘اردآید’،‘جاناگلد’، ‘فورتون ’،‘رم بیوتی ’،‘دلیشز

بالاترین میزان ‘ فوجی ’م رق،‘647وايان’ و ‘امپایر’

همچنین . )11 (ئیدهاي کل را داشت فنلی و فلاونوهاي ترکیب

 فنلی و هاي ترکیب بسیار زیادياراي مقدار د ‘دلیشز رد’رقم 

. داراي کمترین مقدار بودند ‘647وايان’ و ‘امپایر’ارقام 

ها بین ارقام مختلف اکسیدانی سیب فعالیت آنتی،همچنین

 . در ارتباط استکلطور مثبتی با مقدار فنل همتفاوت است و ب

 فنلی اصلی میوه هاي ترکیب در موردانجام شده ات مطالع

  اسید، کاتچین، فلوریدزین، کوئرستینشامل کلروژنیک سیب

و ) آنتوسیانین (گالاکتوزید-3 لاکتوزید، سیانیدینگا-3

 و ارقام ‘حیدرزاده’، ‘قندك’فلاونوئید کل پوست ارقام بومی 

 که داد نشان ‘دلیشزرد’  و‘اسپوررد’، ‘اسپورگلدن’داتی وار

جز میزان ها بهارقام انتخاب شده از نظر تمامی فاکتور

. )1 (داري هستندگالاکتوزید داراي اختلاف معنی-3 سیانیدین

 داراي بیشترین میزان کاتچین و ‘رداسپور’رقم قرمز 

میزان  بیشترین ‘حیدرزاده’فلوریدزین بود و رقم قرمز 

گالاکتوزید و -3 گالاکتوزید و سیانیدین-3 کوئرستین

 وکلفنلمقدار بینثبتی مرابطه. فلاونوئید کل را نشان داد

 ،مطالعهمورد ارقامپوست. بودبرقراراکسیدانیآنتیفعالیت

 بهنسبت بیشترياکسیدانیآنتیفعالیتولکفنلداراي

 آزمایش، پوست رقم در میان ارقام مورد .بودندآنها گوشت

بیشترین میزان فنل کل و  ‘حیدرزاده’ و گوشت رقم ‘رداسپور’

  .اکسیدانی را دارا بودندفعالیت آنتی

 توجـه  ،با افزایش جمعیت و نیاز حیاتی به غـذاي سـالم         

غذایی بالا مخصوصاً  کشت ارقام سیب باارزش بشر به تولید و

امـر   که این استه  یافتها افزایش فنلی و فلاونوئید هاي  ترکیب

 در ایـن    .باشدمیي هر منطقه    هامستلزم توجه ویژه به پتانسیل    

 راهکـار  ،تجاري مطالعه ارقام بومی و مقایسه آنها با ارقام          ،بین

معرفی ارقـام غنـی از   گذاري ارقام بومی و مناسبی براي ارزش  

 بـه بررسـی ایـن      پـژوهش  ایـن     کـه  باشد می  فنلی هاي  ترکیب

  .خواهد پرداختموضوع 

  

  هامواد و روش

   مواد گیاهی

  ارقـام بـومی   رقم سـیب شـامل  10این پژوهش بر روي  

تـرش    سـیب ’آلمـا،   قـزل ،  ‘یـاپراق قره’،  ‘ترکمان’،  ‘کهنز  گلاب’

، ‘برابـرن ’،  ‘فـوجی ’  و ارقام وارداتـی    ‘مشهدعباسی’،  ‘دیررس

 در کلکـسیون    این ارقـام   . انجام شد  ‘دلیشزگلدن’  و ‘دلیشزرد’

مرکـز   (کهریـز ارومیـه  منطقـه   واقـع در اري سـیب  ارقـام تج ـ 

. یابنـد ش می پرور)قات کشاورزي استان آذربایجان غربی    تحقی

 و فـرم    ي بذري سیب پیوند شده بودند     ها پایهتمام ارقام روي    

مـان انجـام    تربیت آنها به صورت شلجمی و سـن ارقـام در ز           

هاي هر رقـم در زمـان رسـیدگی          میوه.  سال بود  هشتتحقیق  

  راســاس شــاخص تعــداد روز پــس از مرحلــهفیزیولـوژیکی ب 

گلتمام
1

 ـ    . برداشت شدند   ر  تاریخ برداشت ارقـام بـه شـرح زی

ــان’: اســت ــر15 (‘ترکم ــز گــلاب’، ) تی ــرداد (‘کهن ــنچ م   ،)پ

یک  (‘دلیشزرد’،  ) مرداد 15 (‘آلماقزل’،  ) مرداد 10 (‘یاپراققره’

 ،) مهـر  15 (‘مـشهد عباسـی ’،  )پـنج مهـر    (‘دلیشزگلدن’،  )مهر

‘ فـوجی  ’ و ) مهر 26(‘ برابرن’ ،) مهر 25 (‘رش دیررس ت  سیب’

  ). مهر30(

  مواد شیمیایی 

ــن تح ــققدر ای ــتاندارد،ی  کــاتچین، - +) (يهــا از اس

، Extrasynthese (گالاکتوزید، سـیانیدین کلرایـد    -3 کوئرستین

ــسه ــدزین)فران ,St.Louis (( ، فلوری MO, USA( Sigma 

                                                            
1 - DAFB (Days After Full Bloom)
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Chemical Co.(ژنیــک اســید  و کلرو ) )Japan (Cayman 

Chemical Co.و همچنین رادیکال آزاد  )((Sigma-Aldrich)

DPPH  ي مورد استفاده بـراي اسـتخراج،       هاحلال.  استفاده شد

 و تولید HPLCکروماتوگرافی و اسپکتروفتومتري داراي درجه     

مرك شرکت
1
گیـري  فولین مورد اسـتفاده بـراي انـدازه        .بودند 

  .بود مركکل نیز محصول شرکت فنل

    فنلیهاي ترکیباستخراج 

هـا پـس از      فنلـی، نمونـه    هاي  ترکیبظور استخراج   به من 

بــراي  .گیــري شــدندآزمایــشگاه شــسته و پوســتانتقــال بــه 

 اسـتفاده    فنلی از روش بخشی و آراکـاوا       هاي  ترکیباستخراج  

 گرم از بافت پوست و گوشت       دوار  صورت که مقد   بدین ،دش

. )10 (یزي خرد شـد   ط چاقوي ت  میوه به صورت جداگانه توس    

  درصـد  85لیتر حـلال اسـتخراج متـشکل از          میلی چهارسپس  

پس .  به آن اضافه شد    استیکاسید درصد   15و   HPLC متانول

 درجـه  چهـار روز در دمـاي  ها به مدت یک شبانه  نمونهاز آن،   

هـا داخـل     نمونه ،در مرحله بعدي  . گراد قرار داده شدند   سانتی

 10ور در دقیقه بـه مـدت         د 10000تیوپ ریخته و با سرعت      

شناوررو میکرولیتر از فاز 200 حدود .دقیقه سانتریفیوژ شدند
2
 

 یـک    میکرومتـر  45/0هر نمونه با استفاده از فیلتر سر سرنگی         

  .بار مصرف فیلتر شد

 فنلــی بــا دســتگاه هــاي ترکیــب يتعیــین مقــدار و اجــزا

کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا
3

   

   فنلــی بــا یــک سیــستميهــا ترکیــب يشناســایی اجــزا

HPLC (Breeze system, Waters, MA,USA) ــه ــز ب ، مجه

UV-Visible (Waters Dual λ شناسـاگر  Absorbance 2487) 

 با قطـر منافـذ   متر میلیSymentery C18 150 × 6/4 با ستون

,Waters ، میکرومتـر پـنج  Dublin Ireland)(   فـاز  .انجـام شـد 

 درصـد  پـنج :  آب درصـد A)95  متشکل از دو حلالمتحرك

 حدود pHبا )  درصد متانول95:  درصد آبپنج(Bو ) متانول

.  جریـان داشـت  لیتـر در دقیقـه  سرعت یک میلـی با  و بود   سه

گیـري شـده در ایـن پـژوهش شـامل       فنلی انـدازه  هاي  ترکیب

گالاکتوزید -3 کوئرستیناسید،  کلروژنیککاتچین، فلوریدزین،   

                                                            

1 - Merck

2 - Supernatant

3 - HPLC

 هاي  ترکیبگیري  اي اندازه بر. گالاکتوزید بودند -3 سیانیدین   و

ردیابفوق،  
4

براي کاتچین   (280 يها به ترتیب در طول موج     

بـراي  .  نـانومتر تنظـیم شـد      530  و 350 ،320،  )و فلوریدزین 

ره تهیه شده از پوست و گوشت  در عصا ها  ترکیب ارزیابی این 

ي تهیه شده، به دستگاه     ها میکرولیتر از نمونه   50ها، مقدار   میوه

دهنـده مـواد   تـشکیل  يبه منظور شناسایی اجـزا     .دتزریق شدن 

ي حاصـل از    هـا کرومـاتوگرام  ها،گیري مقدار آن  فنلی و اندازه  

دست آمده  ي به هانه در هر تیمار با کروماتوگرام     تزریق هر نمو  

غلظت  و درنهایت شد  ي مربوطه مقایسه    هااز تزریق استاندارد  

 ـ       برحسب میکروگـر   ها  ترکیباین   ت تـازه   م در یـک گـرم باف

  .دگردیمحاسبه 

  کل با روش اسپکتروفتومتريتعیین میزان فنل

یوتال فولین سیوک  ها با روش  کل در عصاره  میزان فنل 
5
با  و 

 در این .)14 (گیري شداه اسپکتروفتومتر اندازهاستفاده از دستگ

 فنلـی در    هـاي   ترکیـب بـودن غلظـت     آزمایش، به علـت بـالا       

  هـا ي سیب، ابتدا نمونـه    هاي پوست و گوشت نمونه    هاعصاره

 میکرومتر یک بار مصرف 45/0با استفاده از فیلتر سر سرنگی (

  میکرولیتر از هر   125سپس به   .  بار رقیق شدند   35 )هفیلتر شد 

لیتر فـولین    میلی 5/2  و  میکرولیتر آب  375ها  یک از این نمونه   

  لیتــر میلــیدو دقیقــه شـش ضــافه شــد و بعــد از  درصـد ا 10

  محلـول . ز به آنهـا اضـافه گردیـد        درصد نی  5/7 کربناتسدیم

 ساعت در تاریکی و در دماي اتاق        5/1دست آمده به مدت     به

سـپس میـزان جـذب بـا اسـتفاده از دسـتگاه             . نگهداري شـد  

و در طـول   )Pharmacia LKB) Novaspec IIاسـپکتروفتومتر  

کل از روي میزان    میزان فنل . گیري شد نومتر اندازه  نا 760موج  

گالیـک در   گرم اسـید   استاندارد برحسب میکرو   وجذب نمونه   

این آزمون در سه تکرار صورت       .یک گرم بافت تازه بیان شد     

  . درصد رقیق کردن نیز در محاسبات منظور گردیدگرفت و

  اکسیدانیتعیین فعالیت آنتی

کننـدگی  ها، از طریق خنثـی     عصاره اکسیدانیظرفیت آنتی 

) یکریـل هیـدرازیل   پ-1 دي فنیـل     2وDPPH) 2رادیکال آزاد   

ي هـا  میکرولیتـر از عـصاره     50 ،این منظور براي   .تعیین گردید 

ي آزمایش ها داخل لوله و گوشت  ي پوست هارقیق شده نمونه  

                                                            

4 - Detector

5 - Folin-Ciocalteu
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 نرمال DPPH  1 /0 میکرولیتر محلول 950کوچک ریخته شد و 

محلول حاصل ورتکس شد و سپس بـه        . به آنها اضافه گردید   

ک در دماي اتاق نگهداري      دقیقه در یک محفظه تاری     30مدت  

 نرمـال  1/0لیتـر محلـول      میلـی  یکنمونه شاهد شامل     .شدند

DPPH سپس میزان جذب شاهد و نمونـه بـا اسـتفاده از           . بود

PG Instruments Ltd T80دستگاه اسپکتروفتومتر در طـول   +

  ظرفیــت . تعیـین گردیــد  و در سـه تکــرار  نــانومتر517مـوج  

 DPPHت درصد بازدارنـدگی     ها به صور  اکسیدانی عصاره آنتی

  :)14 ( گردیدمحاسبهزیر  با استفاده از فرمول

%DPPHsc = (Acont – Asamp)/Acont × 100       

١(  

ــه،  ــن رابط ــدگی DPPHsc%در ای   Acont ،درصــد بازدارن

  )DPPH+ نمونـه   ( میزان جذبAsampو DPPH میزان جذب

  .باشدمی

   تجزیه آماري

 تکـرار  سـه  تـصادفی بـا   این تحقیق در قالب طرح کاملاً   

ایج حاصل از آزمایش بـه وسـیله   تجزیه واریانس نت. انجام شد 

 و  تـوکی ها بـه وسـیله آزمـون        ه میانگین  مقایس ،SASافزار  نرم

  .صورت گرفت Excel افزارها نیز با نرمرسم نمودار

  

  بحث نتایج و

 وجود  دهنده نشان ،پژوهش حاضر ست آمده از    دنتایج به 

   فنلـی  هـاي   ترکیبم مختلف از نظر مقدار کل       تفاوت بین ارقا  

 بـه طـور جداگانـه    هـا  ترکیبز این یک ا مقدار هرهمچنین  و  

 داردت مطابق ـها با نتایج دیگر تحقیقـات      باشد که این یافته   می

تواند بیانگر نقش رقـم  وجود این اختلاف می. )31 و   24،  11(

در ایـن    . فنلـی باشـد    هـاي   ترکیـب  سنتز و میزان     و ژنتیک در  

ي زرد و قرمـز     هـا   از ارقام بومی و وارداتـی بـا رنـگ          ،تحقیق

رنـگ قرمـز پوسـت    قرمـز،  در ارقام سیب . استفاده شده است  

ــه  ــوه ب ــیانیدین    می ــان س ــا هم ــیانین ی ــود آنتوس ــل وج   دلی

 پوست میوه هايي سلولهاید است که در واکوئل گالاکتوز-3

ز در  ان کردند که ارقام قرم ـ    بیمحققین  . )26و   6 (دوجود دارن 

ید را نـشان    گالاکتوز-3 پرنور تولید و تجمع سیانیدین       شرایط

در .  ) 26 (دهند که نتیجه آن افزایش رنگ قرمز پوست استمی

ترین مقـدار سـیانیدین     بیش‘ فوجی ’ پوست رقم  ،رضتحقیق حا 

 را دارا )  میکروگرم بر گرم وزن تـر      902/3711 (یدگالاکتوز-3

 سیـستم   نه تحریک  آستا پایین بودن دهنده  نشانامر  که این    بود

دفاعی براي تولید آنتوسیانین براي مقابله با اثرات مخرب نور           

 .)1شـکل   (در این رقم نسبت به ارقام دیگر است     ها،  در بافت 

 بافـت را در     ،تحقیقات نـشان داد کـه آنتوسـیانین       نتایج دیگر   

 بعـد از رقـم    . کنـد محافظت مـی   UVمقابل نور به ویژه اشعه      

میکروگـرم   573/652 (‘مشهدعباسی’ارقام   ترتیب   به ،‘فوجی’

میکروگـرم بـر گـرم       2681/618 (‘دلیشزرد’ ،)بر گرم وزن تر   

 ،) میکروگرم بـر گـرم وزن تـر        3587/312(‘ برابرن’ ،)وزن تر 

ــزل’ ــاق ــر  5782/226 (‘آلم ــرم وزن ت ــر گ ــرم ب و )  میکروگ

قـرار   )میکروگرم بـر گـرم وزن تـر        7914/194 (‘کهنز  گلاب’

  .داشتند

گیـري بایـد    میـوه نتخاب ارقام بـراي صـنعت آب      هنگام ا 

یل نقـش ایـن   فنلی آن ارقام به دلاي به محتواي پلی توجه ویژه 

تعـدادي از   .  گـسی داشـته باشـیم       در رنگ، تلخی و    ها  ترکیب

 هاي ترکیبماده ها پیشاسیدسینامیکها مثل هیدروکسیفنلپلی

  تعــدادي از. ســازندمیــوه را مــیهــستند کــه عطــر آب فــرار

 محصولات   آنزیمی اي شدن ها نیز نقش مهمی در قهوه     فنلپلی

ها مثـل   سینامات هیدروکسی .)20 (دست آمده از سیب دارند    به

مـاده  اسید به همراه کاتچین به عنوان مهمترین پـیش  کلروژنیک

اکسیدازفنلپلی
1

 که در حـضور اکـسیژن و        است  شناخته شده  

کوئینون- اُ اکسیداز به فنلپلی
2

دهد و دوباره با    هیت می  تغییر ما  

دهد کـه نتیجـه آن تـشکیل          فنلی واکنش می   هاي  ترکیبسایر  

در این همچنین ). 20  و4(باشد  اي میي زرد و قهوههارنگدانه

بیـشترین   از میان ارقام قرمز رنـگ        ‘مشهدعباسی’ رقم   ،تحقیق

 میکروگرم بر گـرم     1167/298(مقدار کلروژنیک اسید پوست     

و )  میکروگرم بر گرم وزن تـر      3395/484(گوشت  و  ) وزن تر 

 از میـان ارقـام زرد رنـگ بیـشترین میـزان      ‘یـاپراق قـره ’رقـم  

 ) میکروگرم بر گرم وزن تـر      207/237 (اسید پوست کلروژنیک

 را داشـتند  ) میکروگرم بر گـرم وزن تـر       623/293 (و گوشت 

اسید گوشت تمامی ارقام    همچنین میزان کلروژنیک  . )2شکل  (

اسید پوست آنها بود که   بیشتر از کلروژنیک  ‘ برابرن’ناي  به استث 

. )18 و   8 (مطابقت دارد دیگر محققین   هاي  این مطلب با یافته   

نشان داد   ‘جوناگلد’ و   ‘استارال’م  ارقابر روي   نتایج تحقیقاتی   

                                                            

1 - PPO

2 - O-quinone
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هـا و در    اسید به طور غالب در مرکز میوه و دانه        که کلروژنیک 

ه میزان خیلی کمتري در یک سطح متوسط در گوشت میوه و ب

اي بر روي   مطالعههمچنین نتایج   . )8 (پوست میوه وجود دارد   

ــم  ــدن’، ‘دلیــشزرد’چهــار رق ــی’، ‘دلیــشزگل    و‘اســمیتگران

 در  ‘اسـمیت گرانـی ’ که به استثناي رقـم       نشان داد  ‘رینتاگرین’

اسـید  اسید گوشـت بیـشتر از کلروژنیـک   بقیه ارقام، کلروژنیک 

  .ستپوست همان ارقام ا

  

    

  

  توزید در پوست ارقام مورد مطالعهگالاک-3 مقایسه میانگین مقدار سیانیدین - 1شکل 

  ).هستند با آزمون توکی دار داراي تفاوت معنی درصد5، در سطح احتمال ارقام با حروف متفاوت(

  

  

   عه در ارقام مورد مطالاسیدگین مقدار کلروژنیک مقایسه میان- 2شکل 

). هستندبا آزمون توکی دار داراي تفاوت معنی درصد5ل ، در سطح احتمامتفاوتوف ارقام با حر(

  

  همچنــین در مــورد کــاتچین پوســت بــه ترتیــب ارقــام

 گـلاب ’،  ) میکروگرم بـر گـرم وزن تـر        1883/255 (‘آلماقزل’

، پیـک   3شکل   () میکروگرم بر گرم وزن تر     7154/166 (‘کهنز

 و در  )گرم بر گرم وزن تر     میکرو 8044/117 (‘یاپراققره’و   )1

 ‘دیـررس  تـرش  سـیب ’مورد کاتچین گوشت به ترتیب ارقـام        

 ‘دلیـــشزرد’ ،) میکروگـــرم بـــر گـــرم وزن تـــر89036/76(

 ‘مـشهد عباسـی ’ و) میکروگرم بـر گـرم وزن تـر        13973/32(

کـه ایـن     قرار داشـتند   ) میکروگرم بر گرم وزن تر     58757/20(

واند مبنایی  تمیگوشت   اختلاف موجود بین کاتچین پوست و     

  .)4شکل  (باشدبراي نحوه استفاده ارقام در صنعت فرآوري 
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  ).فلوریدزین (2، پیک)کاتچین (1 نانومتر، پیک280 در طول موج ‘کهنز گلاب’ پوست سیب -3شکل

  

  )فلوریدزین (2، پیک )کاتچین (1یک  نانومتر، پ280 در طول موج ‘کهنز گلاب’  رقمکروماتوگرام پوست سیب - 3 شکل

  

  

  

  اتچین در ارقام مورد مطالعه مقایسه میانگین مقدار ک- 4شکل 

). نیستندبا آزمون توکی دارداراي تفاوت معنی درصد 5با حروف مشابه، در سطح احتمال ارقام (

  

باشـد کـه در      فنلـی مـی    هـاي   ترکیباز  فلوریدزین یکی   

 تتحقیقـا  ، در دهـه اخیـر     .تمامی ارقام سیب دیده شده است     

 ـ   رشـد  داراي سـلامتی بـشر   بـر  د فلوریـدزین    روي اثرات مفی

شواهد بسیاري در مورد استفاده از ایـن        .  است بوده ايفزایندها

جـود  ي عـصبی و   هـا براي درمان دیابت و انواع بیمـاري      مواد  

 ارقـام مـورد      در میـان   ،در ایـن تحقیـق    همچنـین    ).19 (دارند

 میکروگرم بر   1742/642 (‘کهنز گلاب’مطالعه به ترتیب ارقام     

 2832/585 (‘یـاپراق قـره ’،  )2  پیـک  ،3 شـکل  ()گرم وزن تر  

 میکروگرم  1747/581 (‘ترکمان’و  ) میکروگرم بر گرم وزن تر    

-قـره ’ و ارقـام   لوریـدزین پوسـت    بیشترین ف  )بر گرم وزن تر   

 ‘ مشهدعباسی’ ،) میکروگرم بر گرم وزن تر11013/98 (‘یاپراق

 ــ84135/53( ــر گـــرم وزن تـ ــرم بـ ‘ فـــوجی ’ و)ر میکروگـ

ــر 72255/26( ــر گــرم وزن ت ــشترین) میکروگــرم ب ــزان  بی  می

  ).5شکل  (فلوریدزین گوشت را داشتند

٠

2/0

4/0

6/0

٠  2   4  6  8  10  12  14  16  18  20  22  24  26  28  30  32  34  36  38  40  

1

2

)دقیقه (بازدارندگی زمان

جذب
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  یدزین در ارقام مورد مطالعه مقایسه میانگین مقدار فلور- 5 شکل

  ).نیستندبا آزمون توکی دار  داراي تفاوت معنی درصد5 با حروف مشابه، در سطح احتمال ارقام(

  

هـا  تـرین فلاونوئیـد موجـود در غـذا        ا گسترده هفلاونول

 کوئرستین و کـامپفرول اسـت کـه بـه     هستند که مهمترین آنها   

 .گرم بر کیلـوگرم وزن تـر هـستند   لی می30 تا  15طور متوسط   

رقم ). 17 ( است هاترین منابع فلاونول  یکی از غنی  میوه سیب   

 میکروگرم 768/3133 ( بیشترین مقدار کوئرستین‘کهنز گلاب’

-نـشان  را در مقایسه با سایر ارقام داشت کـه           )ر گرم وزن تر   ب

 زیرا کوئرسـتین  ،تدهنده ارزش بالاي این رقم بومی ایران اس       

  ).6شکل  (هاي طبیعی استاکسیدانترین آنتییکی از باارزش

  

  

  توزید در پوست ارقام مورد مطالعهگالاک-3کوئرستین  مقایسه میانگین - 6شکل 

  ).هستندبا آزمون توکی  دار داراي تفاوت معنی درصد5، در سطح احتمال تفاوتارقام با حروف م(

  

کـل بیـشتر     فنل با ارقام،  نتایج حاصل از این تحقیق    طبق  

 ،در این آزمـایش    .هستنداکسیدانی بیشتري   فعالیت آنتی داراي  

 24/4614 (کـل فنل داراي بیشترین مقدار  ‘ فوجی ’پوست رقم 

ــر    ــرم وزن ت ــر گ ــرم ب ــت آ،)میکروگ ــی فعالی ــسیدانینت  اک

همچنـین ایـن     ید بود و  گالاکتوز-3 و سیانیدین ) 54362/91(

 میکروگـرم بـر گـرم       2187/771 (کـل رقم بیشترین مقدار فنل   

 گوشت را نیـز     )55705/33 (اکسیدانی و فعالیت آنتی   )وزن تر 

   .)8 و 7 هايشکل (داشت
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  ت ارقام مورد مطالعهوش گکل در پوست و مقایسه میانگین مقدار فنل- 7شکل 

  ).نیستندبا آزمون توکی دار داراي تفاوت معنیدرصد  5ارقام با حروف مشابه، در سطح احتمال (

  

   گوشت ارقام مورد مطالعهاکسیدانی در پوست و مقایسه میانگین درصد فعالیت آنتی- 8شکل 

  ). نیستندبا آزمون توکی دارداراي تفاوت معنی درصد 5ارقام با حروف مشابه، در سطح احتمال (

  

ضریب رگرسیونی نیز وجود یک ارتباط مثبت و قوي را          

کـه  دهـد   اکسیدانی نشان میکل و فعالیت آنتی مابین مقدار فنل  

. )1 ()10 و   9هاي  شکل (کندنتایج دیگر تحقیقات را تأیید می     

 تا شش دهد که پوست سیب داراي دومطالعات اخیر نشان می

  فلاونوئیـد  نـوع ترکیب فنلی و دو تـا سـه      ) بسته به رقم  (نوع  

شود پوست سـیب   است که این امر باعث می    بیشتر از گوشت  

 بیشتري نسبت به گوشـت میـوه داشـته          اکسیدانی فعالیت آنتی 

کـل و فعالیـت     مقدار فنل  ،در این تحقیق  همچنین   ).11(باشد  

ي هـا اکسیدانی در پوست بیشتر از گوشت است که یافتـه         آنتی

  . )20 و 3 (کندن را تأیید میدیگر محققی

  رقام قرمزگیري کلی از تحقیق حاضر این است که انتیجه

 فنلی بیشتري نـسبت بـه ارقـام زرد          هاي  ترکیبرنگ محتواي   

اي به اهمیت این    هاي تغذیه  در برنامه  رنگ دارند که نیاز است    

همچنـین باتوجـه بـه اینکـه بخـش عمـده            . شـود اشاره  ارقام  

است موجود  آن  پوست  بخش   در   ه سیب  میو  فنلی هاي  ترکیب

توان  می،شود میوه جدا می ازپوستو در فرآیندهاي فرآوري، 

 فنلـی را از پوسـت میـوه اسـتخراج کـرده و بـه                هـاي   ترکیب
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 در بـین ارقـام    همچنـین .نمـود اضـافه  شده  محصول فرآوري   

  باشـند کـه   حـائز اهمیـت مـی     داخلی ارقامی هستند که بسیار      

  شناسـی مـورد   هاي دیگـر میـوه    ز لحاظ جنبه  ها را ا  توان آن می

  

ــرار داد و از آن ــی ق ــین بررس ــه و همچن ــش تغذی ــا در بخ   ه

  .نمودهاي اصلاحی استفاده برنامه

  

  

  

  

  

  

  

  

  اکسیدانی گوشتکل و درصد فعالیت آنتی ارتباط رگرسیونی بین فنل- 9شکل 

  

  

   

پوستاکسیدانی عالیت آنتیکل و درصد ف ارتباط رگرسیونی بین فنل- 10شکل 

  

  پیشنهادها                                 

 توصیه ،توجه به وجود ارقام بومی ارزشمند در کشوربا

. صورت گیرد ارقامدیگر روي  مشابه تحقیقاتیشود که می

ثیر شرایط أ طی رشد و نمو و تحت ت فنلیهاي ترکیبمقدار 

، بنابراین کند تغییر میریت باغي مدیهاآب و هوایی و شیوه

توان این تغییرات را در طی رشد هر رقم و در مناطق می

را براي هر منطقه مختلف مورد مطالعه قرار داد و بهترین ارقام 

  رساندن این حداکثر  براي به  ي مدیریتی هاشیوه  وشناسایی 

. نمودمواد را معرفی
  

y = 021/0  x – 272/8

r
2
 = 907/0

y = 039/0  x – 042/5

r
2
 = 780/0
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Phenolic compounds and antioxidant activity of some Iranian and commercial 

apple varieties in West Azarbaijan province

M. Rafiee 1, L. Naseri 2*, D. Bakhshi 3 and A. Alizadeh 4

(E-mail: l.naseri@urmia.ac.ir)

Abstract

In this study, the amount of total phenol, chlorogenic acid, catechin, quercetin, phloridzin, 

cyanidin and antioxidant activity of apple (Malus domestica) skin and flesh of six Iranian cultivars, 

including: ‘Golab Kohanz’, ‘Sib Torsh Dirras’, ‘Ghara Yapragh’, ‘Torkman’, ‘Ghezel Alma’ and

‘Abbasi Mashhad’, and four commercial cultivars including: ‘Golden Delicious’, ‘Red Delicious’, 

‘Braeburn’ and ‘Fuji’ was investigated. ‘Fuji’ had the highest amount of cyanidin 3-galactoside

(3711.9 µg.g-1 fresh weight) and ‘Golab Kohanz’ had the greatest amount of quercetin 3-galactoside

(3133.8 µg.g-1 fresh weight) and phloridzin in the skin (642.2 µg.g-1 fresh weight) and ‘Ghara

Yapragh’ showed the greatest amount of flesh phloridzin (98.1 µg.g-1 fresh weight). ‘Abbasi

Mashhad’ had the largest amount of flesh (484.3 µg.g-1 fresh weight) and the skin's (298.1 µg.g-1

fresh weight) chlorogenic acid, ‘Ghezel Alma’ had the greatest amount of catechin of skin (255.2

µg.g-1 fresh weight) and ‘Sib Torsh Dirras’ showed the highest catechin of flesh (76.9 µg.g-1 fresh 

weight). The regression analysis of total phenol and antioxidant capacity showed a positive 

correlation between the amount of total phenol and the antioxidant activity. The highest amount of

total phenol and antioxidant activity in ‘Fuji’ was observed.

Keywords: Catechin, Chlorogenic acid, Cyanidin 3-galactoside, Phloridzin, Total phenol
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