
1389سال / 2 شماره 3/20جلد / هاي صنایع غذاییمجله پژوهش

 با استفاده از کروماتوگرافی ‘گالا’ و‘ زنوز’  ارقامب میوه سی و فلاونوئیديفنلی  پلیترکیباتشناسایی 

  مایع با عملکرد بالا

لمیا وجودي مهربانی
1*

، محمدرضا دادپور
2

، عباس دل آذر
3

، علی موافقی
4

 جعفر حاجیلو و
2
    

  

  18/3/89:                تاریخ پذیرش30/1/89  :تاریخ دریافت

 دانشگاه تبریز دانشکده کشاورزي علوم باغبانی گروهنشجوي دکتريدا-1

استادیار گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز-2

داروسازي استاد گروه فارماکوگنوزي و مرکز تحقیقات کاربردي دارویی دانشکده-3

دانشیار گروه علوم گیاهی دانشکده علوم پایه دانشگاه تبریز-4

   E-mail: vojodilamia@gmail.com :مکاتبهمسئول * 

!!

!!

  چکیده

در زمان برداشـت تجـارتی      اي  تجزیه HPLC به وسیله    ‘زنوز’ و   ‘گالا’ تجزیه کمی و کیفی ترکیبات پلی فنلی میوه سیب ارقام         

 شده گیريازه اندحاصل نشان دهنده وجود تفاوتهاي کمی در میزان پلی فنلهاي       نتایج .انجام شد ) 1388شهریور ماه   (ها    میوه

 . بـود ‘زنـوز ’ترکیبات پلی فنلی در مقایسه با  میزان  مقادیر بیشتري از  داراي   ‘گالا’ سیب   ، در مجموع  . سیب بود  رقمدو   هر   در

-3-، سـیانیدین  %)74/45 (گالاکتوزیـد -دي-3-کوئرسـتین  ‘گـالا ’در پوسـت سـیب       موجـود     فنلی  بیشترین میزان ترکیبات پلی   

  عمـده تـرین فلاونوئیـد      ‘زنـوز ’ در پوسـت سـیب       .بود%) 25/86 (دزین دي هیدرات  یذر میوه فلور  و در ب  %) 26/42 (گالاکتوزید

 دزین دي هیـدرات   ی ـ و در بـذر میـوه فلور       %)12/26 (اپـی کتچـین   ) - (،%)38/65 (گالاکتوزیـد -3-سـیانیدین اندازه گیري شـده     

 بیشتري نسبت به پوسـت و       فلاوانولیبات  ترکی و    حاوي  اسیدهاي فنلی    ‘زنوز’پوست و گوشت میوه     همچنین   . بود %)57/82(

گـرم وزن خـشک   /  میلی گـرم 01/1( کلروژنیک عمده ترین اسید فنلی مشاهده شده در پوست     اسید   .ند بود ‘گالا’گوشت میوه   

 در گوشـت میـوه      گیـري شـده   عمده ترین فلاونوئیـد انـدازه       ) گرم وزن خشک میوه   /  میلی گرم  46/0( اپی کتچین   ) - (و) میوه

 ایـن  ، امـا دبـو   را شـامل ‘زنـوز ’ شده در گوشت میوه شناسایی هاياز کل فلاونوئید% 8/5روتین هیدرات   با اینکه   . ود ب ‘زنوز’

) گـرم وزن خـشک میـوه      / میلی گرم 25/0 (‘زنوز’میزان اسید کافئیک در گوشت میوه       . دیده نشد  ‘گالا’ترکیب در گوشت میوه     

 بـا در نظـر گـرفتن     تـوان گفـت کـه     مـی ت  ی نها در. بود)   وزن خشک میوه   گرم/  میلی گرم  078/0( ‘گالا’بیشتر از گوشت میوه     

 رقـم  سـیب  اي با  ویژگیهاي کیفی قابل مقایسه‘زنوز’ سیب   ،مجموع ترکیبات پلی فنلی و فلاونوئیدي در بخشهاي مختلف میوه         

  .دارد ‘گالا’

   

  افی مایع با عملکرد بالاکروماتوگر فلاونوئید، سیب،آنتوسیانین، ترکیبات پلی فنلی، :  کلیديهاي واژه
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Abstract
Qualitative and quantitative analyses of ‘Zonouz’ and ‘Gala’ apples polyphenolic compounds were 
carried out by HPLC during the commercial harvest time. The results showed qualitative differences 
between the two apple cultivars regarding polyphenolic compounds. In general, ‘Gala’ had higher 
polyphenolic compounds compared to ‘Zonouz’. The highest polyphenolics content was recorded in 
the Gala's peel and seed. The predominant flavonoids in the Gala's peel were quercetin-3-D-galactoside 
and cyanidin-3-galactoside with 45.7% and 42.3% of the total identified components, respectively. 
Phloridzin dihydrate (86.3% of the total flavonoid compounds) contained the principal flavonoid 
compound in the Gala's seed. Cyanidin-3-galactoside and (-)-epicatechin were the main flavonoid 
compounds in the Zonouz's peel with 65.4 and 26.1% of the total flavonoids. Phloridzin dihydrate 
(82.6% of the total flavonoids) was the major flavonoid compound in the Zonouz's seeds. The Zonouz's 
Peel and pulp had higher flavonoid and phenolic acids content compared to Gala. Chlorogenic acid 
(1mg/g DW) and (-)-epicatechin (0.5mg/g DW) were the highest phenolic acid and flavonoid 
components in the Zonouz's peel and pulp, respectively. Rutin hydrate was another major flavonoid 
constituent of Zonouz's pulp with 5.8% of the total identified flavonoids. This compound was absent in 
the Gala's pulp. Caffeic acid content in the Zonouz's pulp (0.3 mg/g DW) was considerably higher than 
Gala (0.08 mg/g DW). 
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  مقدمه

خـوراکی میـوه سـیب بـراي مـصرف            جذابیت و خـوش   

و ) رنــگ و انــدازه(کننــدگان بــه خــاطر ویژگیهــاي بــصري 

. گـردد   میـوه تعیـین مـی     ) سفتی، طعـم و مـزه     (ارگانولپتیک  

 فنلی و فلاونوئیدي در تشکیل رنگ میوه نقـش       ترکیبات پلی 

ترکیبـات یـاد شـده      ). 2000اود و همکـاران     (اساسی دارند   

هاي حاد قلبی و انواع  همچنین نقش مهمی در درمان بیماري

هــا،  دارنــد ایــن ترکیبــات از اکــسیداسیون چربــی  ســرطان

اود و  (کننـد   هاي نوکلئیـک جلـوگیري مـی        ها واسید پروتئین

ترکیبات فنلی ). 2003 و پاویا و همکاران،    b  ،2001همکاران  

  آنتوسـیانین و فلاونوئیدي موجود در میوه سیب در  گروه

ــیانیدین( ــد-3-سـ ــالکون ، دي)  گالاکتوزیـ ــدرو چـ ــا  هیـ هـ

پروسـیانیدین هـا، کوئرسـتین    ،) فلوریـدزین دي هیـدرات  (

-کتچین و پلی  ،  کتچین، اپی   )ها  فلاونول(گلیکوزیدها، روتین   

و هیدروکسی سـینامیک و بنزوئیـک       ) فلاوانول(مرهاي آن   

ــی(اســیدها  ــه )اســیدهاي فنل ــدي مــی  طبق ــد  بن اود و (گردن
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  ٣                                     با استفاده از کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا‘ گالا’ و‘ زنوز’ ی فنلی و فلاونوئیدي میوه سیب ارقامشناسایی ترکیبات پل

؛ اود و جگـر،     2001؛ و شـیبر و همکـاران،      b  ،2001همکاران

این گروه از ترکیبات، نقـش   ). 2004 و لی و همکاران،      2002

رادیکالهـاي  (مهمی در واکنش گیاه به عوامل محیطی زنـده          

ماننـد آلـودگی   (و غیرزنـده  ) آفات و بیماریها  آزاد اکسیژن،   

اود و  (دارنـد   ) UVهـاي فلـزات سـنگین و تـابش        هوا، یـون  

ــاران،  ــاران، 2000همکـ ــک و a 2001؛ اود وهمکـ ؛ پتکوسـ

 و  بخــشی و 2004؛ دل ریــو و همکــاران، 2003همکــاران، 

  ).2006اراکاوا، 

ــات  ــی   HPLC مطالع ــات فنل ــده روي ترکیب ــام ش  انج

و ) 1998(توسط اسکارپا و گونزالز     گوشت و پوست سیب     

نشان دهنده وجود تفاوتهایی )  2007(زاده و همکاران  خانی

در میزان تجمع ترکیبات پلی فنلی در بخشهاي مختلف میوه 

نتایج حاصل از آزمایشات انجام شده   نشان دادند که . بود

روتـین، فلاونـول گلیکوزیـد،      (بیشترین تجمع ترکیبات فنلی     

 پوست و اسید کلروژنیک در گوشت سیب می         در) فلاوانول

  . باشد

 یکی از مهمترین ارقام تجارتی سـیب در         ‘گالا’سیب رقم 

جهان است که  کشت آن در ایران به دلیل ویژگیهاي کیفـی             

از سوي دیگر،   . باشد  و بازار پسندي آن رو به گسترش می       

 یکی از ارقـام مهـم محلـی و بـازار پـسند              ‘زنوز’سیب رقم   

هـاي ارگانولپتیـک بـالا      یجان شرقی با ویژگـی    استان آذربا 

با توجه به موارد ذکر شده و با دقت نظر در ایـن             . باشد  می

مسئله که در مورد ترکیبات پلی فنلی و آنتوسیانینی ارقـام           

ــالا’ ــوز’ و ‘گ ــترس   ‘زن ــاتی در دس ــیچ اطلاع ــران ه  در ای

باشد، فلذا مطالعه ترکیبات عنوان شده به عنوان یکی از            نمی

ین مولفه هاي کیفی میوه سـیب بـراي اولـین بـار در              مهمتر

  .ایران مد نظر مطالعه حاضر خواهد بود

  

  

  

  

  ها مواد و روش

این تحقیق در آزمایـشگاه فارمـاکوگنوزي مرکـز تحقیقـات           

کاربردي دارویی دانشگاه علوم پزشکی تبریز و گروه علوم   

  . انجام شد1388باغبانی دانشگاه تبریز در سال 

 بـه ترتیـب در      ‘گالا’ و ‘زنوز’ه سیب ارقام     میو :مواد گیاهی 

 1388مرحله برداشت تجارتی میوه در اواخرشـهریور مـاه       

 از درختان پیونـدي روي پایـه        ‘گالا’ میوه سیب . تهیه شدند 

 و میوه سـیب زنـوز از درختـان بـذري      106مالینگ مرتون   

در هر دوي باغات نمونه برداري به       . سیب زنوز تهیه شدند   

هـا    نمونه. چهار جهت درخت انجام شد    صورت تصادفی از    

آوري بلافاصله به آزمایشگاه منتقل و به منظور  بعد از جمع

حذف گرد وغبـار و بقایـاي آفـات بـا آب شـسته شـدند و                 

هـا    پوست میوه . سپس به وسیله حوله تمیز خشک گردیدند      

گوشت میوه  . با چاقوي تیز به صورت خیلی نازك جدا شد        

هاي نازك بریده   به صورت ورقهنیز بعد از جدا کردن بذور

ها به صورت  در مرحله بعد گوشت، پوست و بذر میوه      . شد

هوا و در دمـاي معمـول        جداگانه در آزمایشگاه در معرض    

  .آزمایشگاه خشک شده وسپس جداگانه آسیاب گردیدند

روتـین هیـدرات،    : استانداردها و حلالهاي مورد اسـتفاده     

-3-یـک، کوئرسـتین   فلوریدزین دي هیـدرات، اسـید کلروژن      

گلوکوزیـد، اسـید    -دي- بتا -3-گالاکتوزید،  کوئرستین  -دي

 گالاکتوزیـد   -3-اپی کتچین، سیانیدین  ) -(-کوماریک ،   -پارا

اسـید  . خریـداري شـدند  Sigma و اسید گالیک  از شـرکت  

 هیدروکـسی سـینامیک     -2-کافئیک،  اسید فرولیک، تـرانس     

. هیه شـدند تSigma Aldrich کتچین از شرکت (+) اسید و 

 Merckهگزان و فرمیـک اسـید از شـرکت          -ستونیتریل، ان 

  .  خریداري شدCaledonومتانول از شرکت 

 بـه منظـور     :استخراج ترکیبات پلی فنلـی و فلاونوئیـدي       

استخراج ترکیبات پلی فنلی و فلاونوئیدي روي یک گـرم از           

پوست، گوشت و بذر میوه خشک شده ده میلی لیتر حـلال            

 به مـدت بیـست دقیقـه در حمـام التراسـند       هگزان افزوده و  
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)Power Sonic 505 Korea ( در دمـــاي آزمایـــشگاه

سـپس عـصاره    ). 2006کیم و همکاران    (عصاره گیري شد    

) Heidolph Germany(هگزانی به وسیله تبخیـر در خـلا   

 100روي عـصاره خـشک شـده مرحلـه قبلـی            . خشک شـد  

لاتــا و (افــزوده شــد ) 1:1(آب : لیتــر مخلــوط متــانول میلــی

ســپس بــه مــدت بیــست دقیقــه در حمــام ). 2009همکــاران 

هاي حاصل صاف شده، سپس  عصاره. التراسند قرار گرفت

 USA( دور ســـانتریفوژ 13000بـــه مـــدت ده دقیقـــه در  

Beckman j-25  (میکرولیتر از عـصاره حاصـل   20.شدند 

اي   تجزیـه HPLC براي شناسایی ترکیبات فنلی به وسـیله 

  .رار گرفتمورد استفاده ق

شناسـایی  ): HPLC(کروماتوگرافی مایع با عملکـرد بـالا        

انجام ) 2009(ترکیبات فنلی به وسیله روش لاتا و همکاران         

روش مورد استفاده امکان شناسایی ترکیبات فنلـی را         . شد

جداسـازي بـه    . آورد  فـراهم مـی   )  دقیقه 30(در زمان کوتاه    

مجهـز  ) Cecil, English(اي   تجزیهHPLCوسیله سیستم 

ــه   ــپ دوگان ــه پم و ) Cecil, 4100( ،Degasser) Cecil(ب

. انجــام شــد) UV) Cecil, 4201 UV/Visآشــکارکننده 

جداسازي ترکیبات فنلی با استفاده از ستون فـاز معکـوس           

18 C ) متـر    میلی5/4متر و با قطر داخلی   میلی250به طول

که بـه وسـیله سـتون محـافظ         )  میکرومتر 5با اندازه ذرات    

18) C متـر بـا     میلـی 4متر بـا قطـر داخلـی      میلی5 به طول

. شـد، انجـام گرفـت       محافظت مـی  )  میکرومتر 5اندازه ذرات   

 نانومتر انجـام  280شناسایی اجزاي پلی فنلی در طول موج   

ــه بعــضی از   . شــد ــاي مربــوط ب ــه اینکــه پیکه بــا توجــه ب

استانداردها از قبیل فلاونولها و کلروژنیک اسید، فلوردزین        

 گالاکتوزید با اخـتلاف زمـانی       -3-یدرات و سیانیدین  دي ه 

شدند و همپوشانی طیفهـا وجـود         اندکی از ستون خارج می    

داشت، لذا براي رفع مشکل از سه سیستم متحرك متفـاوت            

بـراي جداسـازي    ) لیتـر در دقیقـه      میلـی 1با سرعت جریان    (

بـراي شناسـایی    . ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي استفاده شـد      

از )  به غیر از کلروژنیک اسید    (ا و اسیدهاي فنلی     ه  فلاوانول

و ) Aپمـپ  (اسـید اسـتیک در آب     % 2سیستم حلال حـاوي     

شــیب غلظــت خطــی بــه . اســتفاده شــد)  Bپمــپ (متــانول 

 Bکاربرده شده براي حلال متانول حاوي اسـید اسـتیک از      

. رسـید  % 100 دقیقه به    20شروع شد و سپس در طی       % 10

.  دقیقه در این حالـت بـاقی مانـد         25 تا   20در فاصله زمانی    

 B دقیقه دوباره بـه حالـت اول خـود یعنـی      2سپس در طی    

  .  دقیقه در این حالت باقی ماند30رسید، وتا زمان % 10

) Bپمـپ  (و متـانول  ) Aپمـپ  (اسیدفرمیک در آب    % 1/0 از  

گالاکتوزید و  -3-براي شناسایی کلروژنیک اسید، سیانیدین    

شیب غلظـت خطـی بـه       . تفاده شد هیدرات اس   فلوریدزین دي 

کاربرده شده براي حلالها همانند شیب خطـی بـه کـاربرده            

بـه غیـر   ( هاي فنلی  ها و اسید شده براي شناسایی فلاوانول  

هـا از     بـراي جداسـازي فلاونـول     . بـود ) از اسید کلروژنیـک   

ــلال    ــان ح ــستم جری ــسفات    25/0سی ــافر ف ــول ب ــی م میل

)pH=2.5 ( براي پمپAلص براي پمپ  و استونیتریل خاB 

 30در مـدت   ) 30-10(از شـیب غلظـت خطـی      . استفاده شد 

ها   دقیقه با همان فواصل زمانی ذکر شده در مورد فلاوانول         

  .هاي فنلی براي شناسایی ترکیبات استفاده شد و اسید

   یابی ترکیبات پلی فنلی و فلاونوئیدي شناسایی و کمیت

ي از مقایـسه    براي شناسایی ترکیبات پلی فنلی و فلاونوئید      

 پیکهاي مربوط به ترکیبات اسـتاندارد   (Rt) زمان بازداري

) پوسـت، گوشـت و بـذر   (هـا   با ترکیبات حاصل از عـصاره   

براي به دست آوردن زمان بازداري ترکیبـات        . استفاده شد 

 2/0پلی فنلی و فلاونوئیدي، ترکیبات اسـتاندارد بـا غلظـت            

سـپس  . یدنـد لیتـر متـانول تهیـه گرد    میلی گرم در یک میلـی   

هـا و حـصول بـه     براي شناسایی ترکیبات پلی فنلی عصاره 

 و   میکرولیتــر از عــصاره20زمــان بــازداري اســتانداردها، 

اي  تجزیـه HPLC استانداردها به طور جداگانه به دسـتگاه  

تعیین کمیت ترکیبات فنلـی و فلاونوئیـدي بـا          . تزریق شدند 

مقایسه با  گیري سطح زیر منحنی و        استفاده از روش اندازه   

لازم به ذکـر اسـت کـه      . استانداردهاي مربوطه انجام گرفت   
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  ٥                                     با استفاده از کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا‘ گالا’ و‘ زنوز’ ی فنلی و فلاونوئیدي میوه سیب ارقامشناسایی ترکیبات پل

ها دو بار انجـام گرفتـه و مقـادیر ارائـه شـده                تزریق نمونه 

  .باشد میانگین دو تزریق می

  

  آماريتجزیه 

هاي کـه از دو تکـرار       در این آزمایش، تجزیه واریانس داده     

 بدست آمـده بودنـد، از طریـق طـرح کـاملا           ) دو بار تزریق  (

ها بـه روش آزمـون      مقایسه میانگین . تصادفی انجام گردید  

براي . صورت گرفت% 1اي دانکن در سطح احتمال چنددامنه

  . استفاده شدSPSSافزاري این منظور از بسته نرم

  

  نتایج و بحث

در )  P<1% (نتایج نشان دهنده وجود تفاوتهـاي کمـی  

ترکیبات پلی فنلی دربخـشهاي مختلـف میـوه سـیب ارقـام             

اخـتلاف مـشاهده شـده در       ). 1شـکل   (بـود   ‘ زنوز’و  ‘ گالا’

میزان ترکیبات پلی فنلی غالبا به دلیل وجود مقـادیر بـالاي            

 گالاکتوزیــد در  -دي-3-فلاونولهــا مخــصوصا کوئرســتین

 کلروژنیک در پوسـت      و اسید ) 1جدول  (‘ گالا’پوست سیب   

هـاي اسـکارپا و       بـود کـه بـا یافتـه       ) 1جـدول (‘ زنوز’سیب  

و لاتـا  ) 2006(، مارکوسکی و پلوچارسکی )1998(ن  همکارا

) 2001(شیبر و همکـاران     . مطابقت دارد ) 2009(و همکاران   

بیـان نمودنـد کـه تفـاوت در         )  2006(و تاکوس و همکاران     

هـاي    میزان ترکیبات پلی فنلـی و فلاونوئیـدي  بـین واریتـه            

مختلف سیب در آزمایشات مختلف به دلیل تفاوت در مـواد   

مورد استفاده، شـرایط محیطـی، روشـهاي خـشک          ژنتیکی  

کردن نمونه ها و روشـهاي مـورد اسـتفاده در جداسـازي             

بـه دلیـل تنــوع زیـاد ترکیبـات پلـی فنلــی و      . ترکیبـات بـود  

یابی ایـن ترکیبـات بـا     فلاونوئیدي سیب، جداسازي و کمیت   

در آزمایش حاضر با توجه به . چالشهاي زیادي روبروست

ش از فاز هاي متحرك آب  متانول     ثابت بودن شرایط آزمای   

هــا و  اســید اســتیک بــراي شناســایی فلاوانــول% 2حــاوي (

اسـید  % 1/0اسیدهاي فنلـی بـه غیـر از اسـید کلروژنیـک و             

  فورمیک در آب و متانول براي شناسایی اسید کلروژنیک   

و )  گالاکتوزید و فلـوردزین دي هیـدرات       -3-سیانیدین  

براي ) ها  ناسایی فلاونول براي ش (بافرفسفات و استونیتریل    

جداسازي کامل ترکیبات مـورد نظـر در پوسـت و گوشـت             

% 2و از فاز متحـرك آب و متـانول حـاوي            ) 2شکل  ( میوه  

اسید استیک براي جداسازي ترکیبات پلی فنلی موجـود در          

ترین مشکل مشاهده شـده       عمده). 3شکل  ( بذر استفاده شد    

یدي میـوه سـیب     در جداسازي ترکیبات پلی فنلی و فلاونوئ      

ارقام مورد مطالعه خروج همزمـان فلاونولهـا و هـم چنـین             

شویش همزمان کلروژنیک اسید، فلوریدزین دي هیـدرات و      

همانگونـه کـه ذکـر    . بود  گالاکتوزید از ستون   -3-سیانیدین

حلال متفـاوت ذکـر شـده در        هاي  گردید استفاده از سیستم   

 .نمــودمرتفــع  بــالا بــه همــراه دمــاي ثابــت مــشکل فــوق را

بیـان نمودنـد کـه بـراي     ) 2006(مارکوسکی و پلوچارسکی   

رفع مشکل شویش همزمـان کوئرسـتین گلوکوزیـدها بایـد           

مطالعــات . شناســایی نمونــه در دمــاي ثابــت انجــام گیــرد 

HPLC      نشان داد کـه بـه       ‘کریپس رد ’ انجام شده در سیب 

دلیل تنوع در ترکیبات فلاونولی سیب، جداسازي کامل آنها         

ــی   ــشکل م ــد م ــاران  (باش ــاکوس و همک ــزان ). 2006ت می

و بــذر %) 3/89( ، گوشــت %)12/26(فلاوانولهــا در پوســت 

ــوز’%) 4/27( ــت  ‘زنـ ــشتر از پوسـ ــت %)39/11(بیـ ، گوشـ

ــذر %) 41/79( ــالا’ %) 74/13(و ب ــود ‘ گ ــایج ). 4شــکل (ب نت

حاصل از آزمایش حاضر نشان داد که میزان کتچین و اپی           

 دو رقم سیب مورد مطالعه      درپوست هر ) فلاوانولها(کتچین  

. به ترتیب دو و سه برابر غلظت آنها در گوشت میـوه بـود             

) 2006(که با نتایج حاصل از آزمایشات تاکوس و همکاران        

نتایج آزمایش حاضر نشان داد کـه تفـاوت         . همخوانی دارد 

عمده مشاهده شده در محتـواي کـل فنلهـاي انـدازه گرفتـه              

ــاوت در    ــل تف ــه دلی ــم ب ــده در دو رق ــا  ش ــت فلاونوله غلظ

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


1389سال / 2 شماره 3/20جلد / هاي صنایع غذاییمجله پژوهش                                                                     ...وجودي، دادپور و       ٦ 

گالاکتوزیـد در   -دي-3- بالاي کوئرستین  مخصوصا مقادیر 

  ).  1جدول(بود ‘ گالا’پوست سیب 

‘ گـالا ’گالاکتوزیـد در پوسـت سـیب        -دي-3-کوئرستین

شـد،   از کل ترکیبات فنلی را شـامل        % 4/1‘ زنوز’و%  74/45

در حالیکه ترکیب فوق در گوشت و بذر ارقام مورد مطالعه           

هـاي سـاو و       نتایج فوق با یافته   ). 1جدول   (مشاهده نگردید 

- بتـا  -3-گرچه کوئرسـتین  . مطابقت دارد ) 2003(همکاران  

‘ گـالا ’وگوشـت   ‘ زنـوز ’گلیکوزید درپوست و گوشـت      -دي

ــت ــذر      کمی ــت و ب ــب در پوس ــن ترکی ــی ای ــد، ول ــابی ش ی

بیان نمودنـد   ) 2006(تاکوس و همکاران    . مشاهده نشد ‘گالا’

گالاکتوزیـد  -دي-3-سـتین   کوئر ‘کـریپس رد  ’که در سـیب     

در حالیکه  . فراوانترین فلاونول موجود در پوست میوه بود      

ــه خــود اختــصاص    ــري را ب ــادیر کمت ــا مق ســایر فلاونوله

 انجـام شـده توسـط اود و         HPLCدر مطالعـات    . دادنـد   می

 ‘الـستار ’ و   ‘جوناگولـد ’در ارقـام سـیب      ) a2001(همکاران  

پوسـت میـوه     گلیکوزیـد در     -3 -گاها تجمعی از کوئرستین   

    .گردید سیب نیز مشاهده 

در پوست  ) آنتوسیانین(گالاکتوزید  -3-میزان سیانیدین  

. بـود ‘ زنـوز ’انـدکی بیـشتر از سـیب        ‘ گالا’و گوشت سیب    

). 1جدول  (بذر هر دو رقم فاقد آنتوسیانین بود        ).  1جدول  (

نتایج حاصل از این آزمایش با نتـایج حاصـل از مطالعـات              

HPLC          در ) 2006( انجام شده توسط تـاکوس و همکـاران

ــریپس رد’ســیب  ــاران ‘ک در ســیب ) a2001( ، اود و همک

در سـیب   ) 2006( و بخشی و اراکاوا      ‘الستار’ و   ‘جوناگولد’

  .  مطابقت دارد‘جاناتان’

چنین به نظر می رسد کـه یکـی از دلایـل عمـده وجـود                

 گیلکوزیــد در پوسـت ســیب  -3-مقـادیر بــالاي کوئرسـتین  

در ارتباط بـا پتانـسیل بـالاي        ‘ زنوز’نسبت به سیب    ‘  گالا’

این رقم در بیوسنتز ترکیبات فوق، یـا اخـتلاف در شـرایط             

آب هوایی منطقه پرورش دو رقـم و یـا نـوع پایـه اسـتفاده             

هـاي هواشناسـی     باتوجه بـه داده   . شده براي درختان باشد   

مشخص شده است  که از اواسط      ) ها نشان داده نشده     داده(

مرداد ماه به بعـد در منطقـه بـستان آبـاد متوسـط دمـایی                

 درجـه   24-30 درجه سانتی گراد و دماي روزانـه       18شبانه  

سانتی گراد بود که محدوده دمایی مناسبی براي بیوسـنتز          

نتــایج . باشــد  گیلکوزیــد و آنتوســیانین مــی-3-کوئرســتین

حاصل از این آزمایش با نتـایج حاصـل از آزمایـشات ري             

در خصوص اثر اخـتلاف     )  2001(ي و لنکستر    و ر ) 1999(

ها و کوئرستین گلیکوزیـدها       دمایی در بیوسنتز آنتوسیانین   

 و  از آنجائیکــــه بیوســــنتز آنتوســــیانین. مطابقــــت دارد

کوئرستین گلیکوزیدها وابسته به نور است لذا چنین به نظر 

می رسد که در صورت استفاده از پایه مناسب، فرم دهی و  

بتـوان میـزان بیوسـنتز      ‘ زنـوز ’ان سـیب    هرس منظم درخت  

ــات فــوق را در ســیب  اود و . بهبــود بخــشید‘ زنــوز’ترکیب

بیـــان نمودنـــد کـــه در ارقـــام ســـیب  )  a2001(همکـــاران

 بخشهاي در معرض نور میوه داراي       ‘الستار’ و   ‘جوناگولد’

 -3 - گالاکتوزیـد و کوئرسـتین     -3-مقدار زیادي سیانیدین    

  . رشد کرده در سایه بودندهايگلیکوزید، نسبت به میوه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ٧                                     با استفاده از کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا‘ گالا’ و‘ زنوز’ ی فنلی و فلاونوئیدي میوه سیب ارقامشناسایی ترکیبات پل

بر ‘ گالا’و ‘ زنوز’ در بخشهاي مختلف میوه سیب ارقام HPLCمقادیر ترکیبات پلی فنلی اندازه گرفته شده  توسط  - 1جدول

  گرم وزن خشک/ حسب میلی گرم

  اسیدهاي فنلی  فلاونوئیدها

دي هیدرو           آنتوسیانین

  چالکون

  فلاوانول  فلاونول

  

اسید 

  گالیک

-2-ترانس

هیدروکسی 

سینامیک 

  اسید

اسید 

  فرولیک

اسید 

  کافئیک

اسید 

-پارا

  کوماریک 

کلروژنیک 

  اسید

-سیانیدین

3-

  گالاکتوزید

فلوریدزین 

دي 

  هیدرات

روتین 

  هیدرات

-کوئرستین

-دي-3

  گالاکتوزید

-کوئرستین

-دي- بتا-3

  گلیکوزید

)- (

اپی 

  کتچین

 (+)

  کتچین

  c0,003  a0,09  b0,07  a0,77  d0,004  d0,22  a4,97  d0,006  b0,07  a5,3  0  b0,96  b0,38   پوست

  d0,0009c0,034  d0,02  d0,07  d0,004  f0,06  c0,12  0  0  0  c0,012  f0,35  d0,19  گوشت 

  ‘گالا’

  c0,04  0  b0,016  b0,94  0  a4,33  0  0  0  d0,69  0  0  0  بذر 

  b0,005  d0,007  a0,15c0,17  b0,016  a1,01  b4,78  c0,25  a0,12  b0,13  a0,12a1,3  a0,61  پوست

  e0,0006  b0,04b0,07  b0,25  a0,064e0,09  d0,012  0  c0,04  0  b0,030  e0,46  c0,31  گوشت 

  ‘زنوز’

  a 0,006  0  c0,04  e0,03  c0,0146  c0,66  0  b3,79  0  0  0  c0,77  e0,036  بذر

  بر مبناي آزمون دانکن می باشد% 1وه براي هر ترکیب در سطح احتمال حروف موجود در کنار اعداد دهنده اختلاف معنی دار بین بخشهاي مختلف می

  

  

  

  ‘گالا’و ‘ زنوز’ارقام  مقدار ترکیبات پلی فنلی کل در بخشهاي مختلف میوه سیب -1شکل 

بر مبناي % 1 سطح احتمال جود در ستونها نشان دهنده اختلاف معنی دار بین بخشهاي مختلف میوه براي هر ترکیب درحروف مو  

  آزمون دانکن می باشد
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  ‘زنوز’پوست 

 اسید -5 اسید کافئیک -4کتچین     اپی-3 کتچین   - 2 اسید گالیک   -ا

  سینامیک اسید هیدروکسی-2- ترانس- 7  اسیدفرولیک  -6پاراکوماریک  

  ‘گالا’ پوست 

 اسید -5 اسید کافئیک -4   کتچین  اپی-3 کتچین   - 2 اسید گالیک   -ا

  سینامیک اسید هیدروکسی-2- ترانس-7   اسیدفرولیک -6پاراکوماریک  

  
  ‘زنوز’ گوشت 

 اسید -5 اسید کافئیک -4کتچین     اپی-3 کتچین   - 2 اسید گالیک   -ا

  هیدروکسی سینامیک اسید-2- ترانس- 7  اسیدفرولیک  -6پاراکوماریک  

  ‘الاگ’ گوشت 

 اسید -5 اسید کافئیک -4کتچین     اپی-3 کتچین   - 2 اسید گالیک   -ا

  هیدروکسی سینامیک اسید-2- ترانس-7  اسیدفرولیک   -6پاراکوماریک  

  

جداسازي ترکیبات  آب براياسیتک اسید در متانول و % 2: فاز  متحرك با استفاده از ‘زنوز’ و ‘گالا’هاي گوشت و پوست ارقام  سیب   کروماتوگرام عصاره- 2شکل 

  .پلی فنلی و فلاونوئیدي

  

.  

      

  ‘زنوز’بذر 

اسید -5 اسید کافئیک  -4 اپی کتچین   -3 کتچین   - 2 اسید گالیک   -ا

 فلوریدزین دي -8 اسید فرولیک -7 اسید پاراکوماریک -6کافئیک   

  هیدرات   

  ‘ گالا’ بذر 

 اسید -4 اسید پاراکوماریک   -3تچین  ک  اپی-2 اسید کلروژنیک   -ا

   فلوریدزین دي هیدرات  -5فرولیک  

اسیتک اسید در متانول و آب براي جداسازي ترکیبات پلی فنلی و % 2: فاز  متحركبا استفاده از ‘زنوز’ و ‘گالا’  هاي بذر ارقام سیب  کروماتوگرام عصاره-3شکل 

  فلاونوئیدي

١

٢ ۴

۵

٣
٧

۶ ١

٢ ٣۴

۵
۶ ٧

١ ٢ ٣
۴
۵۶٧

١ ٢٣۴ ۵
۶
٧

١٢ ٣
۴

۵

١ ٢٣۴۵ ۶
٧

٨
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  ٩                                     با استفاده از کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا‘ گالا’ و‘ زنوز’ ی فنلی و فلاونوئیدي میوه سیب ارقامشناسایی ترکیبات پل

که میزان اسید کلروژنیـک      نتایج پژوهش حاضر نشان داد      

بـرعکس  . بـود ‘  گـالا ’بیـشتر از    ‘ زنوز’در پوست و گوشت   

بـود  ‘ زنـوز ’بیـشتر از    ‘ گالا’میزان کلروژنیک اسید در بذر      

ــاران ). 1جــدول ( ــه  ) a,b2001(اود و همک ــد ک ــان نمودن بی

فلوریــدزین، کتچــین و اســید کلروژنیــک اکثــرا در بافتهــاي 

چنـین بیـان کردنـد کـه     آنهـا هم . عمقی میوه تجمع می یابـد    

هـاي عمقـی میـوه        سطوح بالاي ترکیبات ذکر شده در بافت      

هـاي کنتـرل کننـده        نشان دهنده این واقعیـت اسـت کـه ژن         

پتکوسک و  . باشند  بیوسنتز این ترکیبات وابسته به نور نمی      

بیان نمودند که با نمو میـوه میـزان اسـید           ) 2003(همکاران  

هـا همچنـین عنـوان      آن. کلروژنیک در میوه کاهش مـی یابـد       

نمودند که وجود این ترکیب در میوه سیب در مقاومـت بـه             

  .  هاي  قارچی تاثیر دارد بیماري

میزان اسیدهاي فنلی کل انـدازه گرفتـه شـده در پوسـت و             

ولـی میـزان ایـن      . بـود ‘ گالا’بیشتر از   ‘ زنوز’گوشت سیب   

). 5 شـکل (بـود   ‘ زنوز’بیشتر از بذر    ‘ گالا’ترکیبات در بذر    

‘ گـالا ’بیشتر ازپوسـت  ‘ زنوز’یزان اسید گالیک در پوست   م

). 1جدول  (بود  ‘ زنوز’بیشتر از گوشت    ‘  گالا’و در گوشت    

‘ زنوز’بیشتر از پوست    ‘ گالا’میزان اسید کافئیک در پوست    

بیشتر از گوشت  ‘ زنوز’میزان اسید کافئیک در گوشت      . بود

‘ گـالا  ’اسید گالیک و اسید کافئیک در بـذر سـیب    . بود‘ گالا’

ایـن دو ترکیـب بـه ترتیـب         ‘ زنوز’اما دربذر   . وجود نداشت 

  ).1جدول (از کل اسیدهاي فنلی را شامل شدند % 7و % 1,2

 کوماریـک، اسـید کافئیـک و اسـید فرولیـک بـه        -اسید پـارا  

بـا  . کنند  عنوان واحدهاي آغازشگر بیوسنتز لیگنین عمل می      

‘ زنـوز ’توجه به اینکه میزان ترکیبات ذکـر شـده در سـیب             

رسد کـه   ، لذا چنین به نظر می)1جدول  (بود  ‘ گالا’بیشتر از   

میزان لیگنـین در پوسـت      ) 2000(هاي هاکین     براساس یافته 

  . باشد‘ گالا’بیشتر از پوست میوه ‘ زنوز’میوه 

نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که میزان فلوریدزین دي         

شتر از  در بذر هر دو رقم  بی ـ      ) دي هیدرو چالکون  (هیدرات  

بیشترین میـزان فلوریـدزین دي هیـدرات        . پوست میوه بود  

مشاهده ) کل ترکیبات فلاونوئیدي  % 86(‘ گالا’در بذر سیب    

این ترکیب  به ترتیـب      ‘  گالا’و  ‘ زنوز’در پوست سیب    . شد

. شـد     از کل ترکیبات فلاونوئیدي راشـامل       %  06/0و  % 41/3

   رات بـود گوشت هر دو رقم سیب فاقد فلوریـدزین دي هیـد         

هـاي اود و   نتایج حاصل از این آزمایش با یافته   ). 1جدول  ( 

  .مطابقت دارد) a2001( همکاران

  

  گیري کلی نتیجه

مطالعه فیتوشمیایی ترکیبات پلی فنلی و فلاونوئیدي سـیب          

ــصري،      ــاي ب ــات در ویژگیه ــن ترکیب ــت ای ــل اهمی ــه دلی ب

یبات در  ها و نیز اهمیت این ترک       ارگانولپتیک، انبارمانی میوه  

سلامتی انسانها از مدتها پیش مـورد توجـه قـرار گرفتـه و              

هاي مختلفی بـراي شناسـایی ایـن ترکیبـات بـه کـار                روش

روش مورد استفاده در ایـن آزمـایش بـه     . گرفته شده است  

صورت کارآیی قـادر بـه شناسـایی ترکیبـات پلـی فنلـی و               

. فلاونوئیدي موجود در بخشهاي مختلف میـوه سـیب بـود          

ایش اولین گزارش در خصوص شناسایی و تعیـین         این آزم 

کمیت ترکیبات پلی فنلـی و فلاونوئیـدي میـوه سـیب ارقـام        

تفاوت . در شرایط آب هوایی ایران می باشد      ‘ زنوز’و  ‘ گالا’

کمی قابـل تـوجهی بـین دو رقـم مـورد مطالعـه در میـزان                 

ترکیبات پلی فنلی و  فلاونوئیـدي بخـشهاي مختلـف میـوه             

تهـاي مـشاهده شـده بـه دلیـل حـضور            تفاو. وجود داشـت  

’ گالاکتوزیــد در پوســت ســیب -دي-3-بیــشتر کوئرســتین

رسـد کـه بـا در نظـر           در نهایت چنین به نظر مـی      . بود‘ گالا

گرفتن پروفایل ترکیبات پلی فنلی و فلاونوئیدي سـیب رقـم        

را دارد و از    ‘ گـالا ’، این رقم قابلیت رقابت بـا سـیب          ‘زنوز’

تر از    صوصا اسیدهاي فنلی غنی   نظر بعضی از ترکیبات مخ    

با این حال به نظر می رسد کـه بـا انتخـاب        . می باشد ‘ گالا’

پایه مناسب و سیستم هرس و تربیت صحیح براي درختان      

بتــوان مجمــوع ترکیبــات پلــی فنلــی و فلاونوئیــدي ‘ زنــوز’
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را در این رقم افـزایش  ) مخصوصا ترکیبات وابسته به نور  (

 هر چه بیشتر نزدیک به ارقـام        داد و ویژگیهاي کیفی آن را     

البته این ادعـا نیازمنـد مطالعـات      . پذیرفته شده جهانی نمود   

  .بیشتري در این خصوص می باشد

  

  

  ‘گالا’و ‘ زنوز’ مقادیر ترکیبات فلاوانولی بخشهاي مختلف میوه سیب ارقام -4شکل                          

  بر مبناي آزمون دانکن می باشد% 1اختلاف معنی دار بین بخشهاي مختلف میوه براي هر ترکیب در سطح احتمال حروف موجود در ستونها نشان دهنده        

  

  ‘گالا’و ‘ زنوز’ مقادیر اسیدهاي فنلی کل بخشهاي مختلف میوه سیب ارقام -5شکل                            

  بر مبناي آزمون دانکن می باشد% 1ی دار بین بخشهاي مختلف میوه براي هر ترکیب در سطح احتمال حروف موجود در ستونها نشان دهنده اختلاف معن             
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  11                                 با استفاده از کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا‘ گالا’ و‘ زنوز’ شناسایی ترکیبات پلی فنلی و فلاونوئیدي میوه سیب ارقام

  سپاسگزاري

ی، یعشري، خانم بامداد، خانم مهندس ابقا از خانم دکتر اثنی

مدیریت جهاد کشاورزي شهرستانهاي بستان آباد و از 

مرند به خصوص آقاي نامور و آقاي مهندس پورحسن به 

هاي مورد نیاز نهایت تشکر به  کاري در تهیه نمونهدلیل هم

آذر که تجزیه آماري این  از آقاي دکتر مطلبی.عمل می آید

 از  .آیدآزمایش را تقبل نمودند، نهایت تشکر به عمل می

معاونت پژوهشی دانشگاه تبریز به دلیل تامین بخشی از 

  .آید هاي آزمایش تشکر به عمل می هزینه
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