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رقم ایرانی و  31اکسیدانی ارزیابی مقدار کلروژنیک اسید، فلاونوئیدها و ظرفیت آنتی

 خارجی سیب

 
Evaluation of Content of Chlorogenic Acid, Flavonoids and Antioxidant Potential of 13 

Native and Foreign Apple Cultivars  

  

 *2و داود بخشی 3انسیه قربانی

 

 چکیده

 بومی و سیب رقم 35اکسیدانی پوست و گوشت فنل کل و فعالیت آنتی ،پوستترکیبات فنلی برخی از  ،ش حاضردر پژوه

. واقع در کمال آباد کرج مورد مطالعه قرار گرفت نهال و بذر تهیهاصلاح و موسسه تحقیقات  کلکسیون سیب پرورش یافته دروارداتی 

رقم پائیزه زرد مشهد پوست  ،ارقام این در میان. داشتندبا هم داری معنی اختلافی شده گیرارقام مورد مطالعه از نظر ترکیبات اندازه

 .را دارا بودندگالاکتوزید -5جین هاردی بیشترین مقدار کاتچین، فلوریدزین و کوئرستین  رقم و پوست بیشترین مقدار کلروژنیک اسید

ترین مقدار بیشگوشت رقم استارکان روژ پوست رقم دلیشز و . یافت شد گالاکتوزید در پوست رقم آیدارد-5ترین مقدار سیانیدین بیش

اکسیدانی پوست  داری بین مقدار فنل کل و فعالیت آنتی ارتباط مثبت و معنی. نشان دادندفنل کل و فعالیت آنتی اکسیدانی را 

در پوست و گوشت، ارقام مورد مطالعه را  اکسیدانیبر اساس فعالیت آنتیای تجزیه خوشه. مشاهده شد( 35/0**)و گوشت ( 68/0**)

و ’ استارکان روژ‘ بندی دو رقمبر اساس این دسته .کرد دسته بندی کم، متوسط و زیاد اکسیدانیمجزا با فعالیت آنتی سه گروه کاملاً

معرفی رقام بسیار ارزشمند عنوان ابهاز نظر فواید سلامتی اکسیدانی زیاد در پوست و گوشت با داشتن ظرفیت آنتی ،’ای تبریزشیشه‘

 .شدند
 

  د، کاتچین، کلروژنیک اسید، فنل کل، فعالیت آنتی اکسیدانیگالاکتوزی-5کوئرستین  :های کلیدیواژه

 

 

                                                           
 ترتیب دانشجوی دکتری و استادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشت به .2و  3

 Email: bakhshi-d@guilan.ac.irنویسنده مسوول            *: 
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 مقدمه

های ثانویه گیااهی  گروهی از متابولیت ،ترکیبات فنلی 

در با هدایت عوامل ژنتیکای و  گیاه طی رشد و نمو هستند که 

آلودگی، زخام و تاابش   از جمله حیطی م هایمحرکپاسخ به 

اناوا   ها می توان به که از میان آن شوندمیساخته بنفش  فرا

 و هاای سااده، اسایدهای فنلای    فنال هاا،  هاا، لیگناین  لیگنان

ایان ترکیباات   . (2007، 3اساتالیکاس ) اشاره کارد  فلاونوئیدها

-ویژگای خاطر و بهبوده رژیم غذایی بشر در جدانشدنی بخش 

 بسایار ماورد توجاه   ، یضد سارطان  وقوی کسیدانی اآنتیهای 

 .(2005و همکاران،  2لامبرت) اندقرار گرفته

ترکیباات فنلای باه مقادار     هاا،  در بین گیاهان و میوه 

-یافات مای   سیبمانند هایی ها و میوهسبزی در چای، فراوان

و  5وینسااوندر آزمااایش  .(1998، 5اسااکارپا و گنزالااز) شااوند

میاوه   20اکسایدانی  ر آن ظرفیت آنتیکه د( 2001)همکاران 

. گیری شد، سیب در جایگاه هشتم قارار گرفات  متفاوت اندازه

ارقاام مختلا     بیان کردناد کاه  ( 2008) و همکاران زادهخانی

هساتند و باه هماین     فنلی اتاز ترکیببسیار غنی منبع  سیب

طبق نتایج  .هستند اکسیدانی بالاییدارای ظرفیت آنتیسبب 

موجاود در سایب بایش از     فنلیمواد ( 2003)ان و همکار 3لی

 دنشواکسیدانی میوه سیب را باعث میدرصد ظرفیت آنتی 60

که البته این مقدار با توجه به نو  رقم و شارایط آ  و هاوایی   

 .منطقه پرورش آن بسیار متفاوت است

رقم  33طی مطالعه ( 2006)و همکاران  8لاچمن 

ختل  دارای تفاوت مختل  سیب بیان کردند که ارقام م

اکسیدانی فنل و فعالیت آنتیداری از نظر میزان پلیمعنی

توزیع که  گزارش کردند( 2008)و همکاران  زادهخانی. هستند

 میوه سیب نیز های مختل ترکیبات فنلی در میان بافت

ترین مقدار فلاونوئیدهایی بیشطوری که ، بهمتفاوت است

ها، کاتچین و  آنتوسیانینگالاکتوزید، -5مانند کوئرستین 

ترین مقدار کلروژنیک اسید در فلوریدزین در پوست و بیش

بیان کردند ( 2000)و همکاران   ابرهارت . گوشت وجود دارد

ی میوهفنلی  اسیدهایفلاونوئیدها و  ای ازبخش عمدهکه 

-ظرفیت آنتیها آن. آن انباشته شده استدر پوست  سیب

آن گزارش گوشت یشتر از را هم باکسیدانی پوست سیب 

                                                           
1. Stalikas  

2. Lambert et al. 

3. Escarpa and Gonzalez 

4. Vinson et al. 

5. Lee et al. 

6. Lachman  et al. 

7. Eberhardt et al. 

پلی نیز گزارش کردند که ( 2005)و همکاران  6وبریک. کردند

به گوشت سهم بیشتری در  نسبتهای پوست سیب فنل

 . اکسیدانی کل دارندفعالیت آنتی

علاوه بر ترکیبات فنلی موجود در ارقام مختل  سیب  

در کیفیت حسی میوه  تاثیراکسیدانی، به خاطر آنتی ویژگی

خی رنگ، گسی و تل از قبیله و محصولات فرآوری شده تاز

و همکاران،  3در اسلویسون) هستند مورد توجه آ  میوه

هیدروکسی  ، مانندترکیبات فنلی برخیچنین هم. (2002

 و معطر آ  میوهماده ترکیبات فرار پیش ،سینامیک اسیدها

 از جمله کلروژنیکو برخی دیگر از این ترکیبات فنلی  هستند

های فرآوردهو تغییر رنگ ای شدن قهوهنقش مهمی در ید اس

 .(2008، و همکاران زادهخانی) سیب دارند

اهمیت ترکیبات فنلی نیز  و موارد یادشدهبا توجه به  

 درویژه میوه ارزشمندی مانند سیب هب ،موجود در گیاهان

، لزوم مطالعه ترکیبات فنلی هامصرف کنندهسلامتی  تامین

اساس شرایط  اطلاعات دقیق برو تهیه  ارقام مختل 

جایی که از دیرباز از آن. رسدنظر میضروری به جغرافیایی

های مختل  ایران ارقام محلی بسیار ارزشمند سیب در قسمت

اند که متاسفانه به دلیل ورود ارقام خارجی یافتهپرورش می

 در ایناند، ارقام بومی و محلی مورد غفلت واقع شده ،به کشور

اکسیدانی ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی و نو  مطالعه مقدار

 صورت مقایسه با چند رقمایران به بومیسیب چندین رقم 

 . ه استمورد بررسی قرار گرفتدر منطقه کرج وارداتی 

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

سیب رقم  ششروی   356در سال این پژوهش  

، بشقابی بلخی، بیلاردپائیزه زرد مشهد، ایران شامل  بومی

شامل رقم وارداتی  هفتای تبریز، آزایش و مربائی، شیشه

هاردی، گراونشتاین، استارکان روژ، امپایر آل رد، آیدارد، جین

کلکسیون ارقام تجاری سیب واقع در کمال  ازدلیشز و اورلئان 

زیر نظر بخش تحقیقات باغبانی موسسه تحقیقات )آباد کرج 

ارقام مورد مطالعه تمام  .انجام شد( بذر اصلاح و تهیه تهال و

مان در ز درختانو سن  اندهای بذری پیوند شدهروی پایه

  .ودسال ب 38انجام این تحقیق 

 

 

 

                                                           
8. Veberic et al. 

9. Van der Sluis et al. 
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 مواد شیمیایی

کاااتچین،  -)+(از اسااتانداردهای پااژوهش در ایاان  

 ،Extrasynthese) گالاکتوزید، سیانیدین کلراید -5کوئرستین 

 ,Sigma Chemical Co. (St. Louis)، فلوریادزین  (فرانساه 

MO, USA))    و کلروژنیاک اساید(Cayman Chemical Co. 

(Japan))،  رادیکاااال آزادDPPH (Sigma-Aldrich )و هااام-

های مورد اساتفاده  حلال. استفاده شد( Merck)چنین فولین 

برای استخراج، کروماتوگرافی و اسپکتروفتومتری دارای درجه 

HPLC  و تولید شرکتMerck بودند . 

 

 استخراج ترکیبات فنلی

تعاداد روز بعاد از   بر اساس  از هر رقم میوه 30تعداد  

پااس از . برداشاات و بااه آزمایشااگاه منتقاال شاادند تمااام گاال

بارای  . شاد هاا جادا   ا، پوسات و گوشات آن  هشستشوی میوه

 (2006) 3ابخشای و آراکااو  استخراج ترکیباات فنلای از روش   

طور جداگاناه  پوست و گوشت بهگرم از  دومقدار  .استفاده شد

لیتار حالال   میلی دو و سپسبا استفاده از نیتروژن مایع پودر 

به آن استیک اسید، % 33متانول و % 63استخراج، متشکل از 

 25به مدت ها نمونه ،انجام عمل استخراجمنظور به. اضافه شد

گراد نگهاداری و  درجه سانتی چهارساعت در یخچال با دمای 

دقیقااه سااانتریفیوژ   30بااه ماادت   30000 سااپس بااا دور 

(MERMLE: Z233M-2) بعاد از ساانتریفیوژ، حادود    . شدند

ها از فیلتر سرسارنگی  میکرولیتر از بخش روشناور نمونه 200

 .میکرومتر عبور داده شد 53/0یکبار مصرف با قطر منافذ 

 
تعیین میزان ترکیبات فنلی با دستگاه کروماتوگرافی مایع با 

 (HPLC) کارایی بالا

هاا باا   زای تشکیل دهنده مواد فنلای نموناه  تعیین اج

 Breeze system MA و HPLC  ،Waters استفاده از سیستم

USA)) مجهز به یک پمپ دوتایی ،(binary) مدل Waters   و

 UV-Visible (Waters Dual λ Absorbance2487)شناساگر 

 جداسازی ترکیبات فنلی در یاک . ساخت امریکا صورت گرفت

 3متر با قطر منافاذ  میلی Symentery C18 (330×8/5ستون 

بااا اسااتفاده از دو (( Waters, Dublin Ireland)میکرومتاار، 

و ( HPLC grade)درصاد متاانول    3: درصد آ  A (33حلال 

B (3  درصد متانول 33: درصد آ) با  عنوان فاز حامل،بهpH 

ون سات  سرعت جریان فاز متحرک داخل. انجام شد سهحدود 

در  Bو  Aهاای  لیتر در دقیقه بود که نسابت حالال  یک میلی

باه    20بود کاه تاا دقیقاه    % 30و % 30ترتیب زمان شرو  به

                                                           
1. Bakhshi and Arakawa 

حجاام . رسااید% 33و % 53بااه  50تااا دقیقااه   و% 53و % 33

در گیری شاده  ترکیبات فنلی اندازه. میکرولیتر بود 30تزریق 

ین، شاامل کلروژنیاک اساید، کااتچین، فلوریادز     این پژوهش 

. گالاکتوزیااد بودنااد-5گالاکتوزیااد، ساایانیدین -5کوئرسااتین 

-ترتیاب در طاول  گیری ترکیبات فوق شناساگر باه برای اندازه

 .نانومتر تنظایم شاد   350و  530، 260، 260، 520های موج

هاای حاصال از   ، کرومااتوگرام و کیفای  منظور آناالیز کمای  به

های باه  وگرامدر هر تیمار با کرومات (2شکل ) تزریق هر نمونه

مقایساه  ( 3شکل )دست آمده از تزریق استانداردهای مربوطه 

و در نهایت غلظت این ترکیبات برحساب میکروگارم در یاک    

 .(2006، بخشی و آراکاوا) گرم بافت تازه محاسبه شد

 

 گیری مقدار فنل کلاندازه

هاای پوسات و گوشات باا     میزان فنل کال در عصااره  

باااا اساااتفاده از دساااتگاه   و  Folin-Ciocalteuشناسااااگر 

 گیری شداندازه (JENWAY–6405 UV/Vis) اسپکتروفتومتر

علات باالا باودن غلظات     باه  .(2007و همکااران،   2دی آنجلو)

هاای  هاای پوسات و گوشات نموناه    ترکیبات فنلی در عصااره 

 323ساپس باه   . باار رقیاق شادند    20هاا  سیب، ابتدا نموناه 

 3/2میکرولیتار آ ،   3 5ها میکرولیتر از هر یک از این نمونه

 2 ،دقیقاه  8از پاس  درصد اضاافه شاد و    30لیتر فولین میلی

محلول به دست . شددرصد اضافه   /3سدیم لیتر کربناتمیلی

ساعت در تاریکی و در دمای اتاق نگهاداری   3/3مدت آمده به

-ناانومتر انادازه   80 از آن میزان جذ  در طول ماوج  پس و 

روی میازان جاذ  نموناه و    میازان فنال کال از    . گیری شاد 

اساید در  گالیاک  بر حسب میکروگرم  ،استانداردمقایسه آن با 

 . یک گرم بافت تازه بیان شد

 

 اکسیدانیآنتی ظرفیتتعیین 

-هاا، از طریاق خنثای   اکسایدانی عصااره  ظرفیت آنتی

پیکریاال  -3فنیاالدی 2وDPPH (2کنناادگی رادیکااال آزاد  

بارای  . (2007ان، و همکاار  دی آنجلاو )شد تعیین ( هیدرازیل

-های رقیق شاده نموناه  میکرولیتر از عصاره 30 بهاین منظور 

میکرولیتاار  330( طااور جداگانااهبااه)هااای پوساات و گوشاات 

محلااول حاصاال بااه . شاادنرمااال اضااافه  DPPH 3/0محلااول 

دقیقاه در یاک    50و سپس باه مادت    سرعت به هم زده شد

ساپس میازان   . شاد محفظه تاریک در دمای اتااق نگهاداری   

 سپکتروفتومتر ا دستگاه تاندارد و نمونه با استفاده ازذ  اسج

(JENWAY–6105 UV/Vis ) نااانومتر   33در طااول مااوج

                                                           
2. D’ Angelo  
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های پوست و گوشات هار   این آزمایش برای نمونه. شدتعیین 

-ظرفیات آنتای  . تکارار انجاام شاد    5طور جداگاناه در  رقم به

هاای  سازی رادیکاال صورت درصد خنثیا بههاکسیدانی عصاره

 :شدمحاسبه زیر با استفاده از رابطه  DPPH آزاد
100/)(%  contsampcontsc AAADPPH 

، درصاد بازدارنادگی  ی نشاان دهناده   DPPHsc%، کاه در آن  

Acont میاازان جااذ   ینشااان دهناادهDPPH  و خااال Asamp 

 .است نمونه میزان جذ گر بیان

 

 آنالیز آماری

ماورد مطالعاه و مقایساه    هاای  ویژگیتجزیه واریانس 

نساخه   SASافازار  به روش دانکن به وسیله نرم هاآن نگینمیا

منظااور انجااام تجزیااه کلاسااتر، از روش بااه .شاادانجااام  3/3

 . استفاده شد «حداقل واریانس درون گروهی وارد»

 

 

 

 نتایج و بحث

 ترکیبات فنلی  و نوع مقدار

هاا نشاان داد کاه    نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

گیری شده نظر تمام ترکیبات فنلی اندازه ارقام مورد مطالعه از

در بین ارقاام ماورد مطالعاه     .داری هستنددارای تفاوت معنی

تارین و رقام اورلئاان دارای    رقم پائیزه زرد مشهد دارای بیش

فنیال آلاناین    .(3جدول ) ترین مقدار کلروژنیک اسید بودکم

اساایدهای فنلاای و  )پاایش ماااده ساانتز ترکیبااات فنلاای     

فنیال  سنتز ترکیبات فنلی شامل دو مسیر . ستا( فلاونوئیدها

و مسااایر سااانتز ( سااانتز اسااایدهای فنلااای )پروپانوئیاااد 

با توجه به وجود . (3530، و همکاران بخشی) فلاونوئیدهاست

فنیل آلانین حاصل از مسیر شایکیمات  احتمالا این دو مسیر، 

نسیت باه رقام اورلئاان بیشاتر وارد     پائیزه زرد مشهد در رقم 

کاه اثباات ایان امار      ز کلروژنیک اسید شده اسات مسیر سنت

نیازمند مطالعات بیشتر روی ارقاام مختلا  در منااطق آ  و    

 . هوایی متفاوت است

 

 رقم سیب بومی و وارداتی ایران 35گیری شده در مقدار ترکیبات فنلی اندازه: 3جدول 

Table 1: Phenolic compound content of 13 native and imported apple cultivars in Iran 

Cultivars 

 مارقا

Phenolic compounds (µg g
-1

FW)  

 (میکرو گرم در گرم وزن تر)ترکیبات فنلی 

Chlorogenic 

acid Catechin Phloridzin Quercetin 3-

galactoside 
Cyanidin 3-

galactoside 

Paeez-e Zard-e Mashhad 186.36
a 

26.13
d 

183.90
bcd 

323.47
bcd 

ND 

Gravnesteine 20.18
cd 

141.72
a-d 

251.39
a-d 

167.12
d 

31.56 

Ardebil-e 2 47.34
abc 

148.88
a-d 

399.45
ab 

221.62
cd 

28.32 

Starkan Roj 153.89
a 

119.16
a-d 

55.23
d 

97.37
d 

12.64 

Empar All Red 17.61
cd 

222.63
ab 

324.16
abc 

567.96
a 

53.88 

Boshghabi-e Balkhi 51.92
a 

85.03
dc 

80.13
d 

262.72
bcd 

ND 

Morabaee 153.89
a 

102.9
bcd 

173.21
cd 

414.95
abc 

ND 

Shishee-e Tabriz 92.17
ab 

54.09
cd 

111.23
cd 

266.05
bcd 

ND 

Idared 24.36
bcd 

16.67
d 

91.17
d 

170.71
d 

106.29
a 

Azaiesh 8.85
d 

28.24
d 

253.88
a-d 

465.61
ab 

ND 

Jeanne Hardy 7.79
d 

240.59
a 

429.93
a 

614.48
a 

41.57
bc 

Delicious 23.16
bcd 

185.92
abc 

138.65
cd 

107.20
d 

10.70
c 

Orlean 1.20
e 

135.37
a-d 

262.95
a-d 

229.48
cd 

12.82
c 

 .ندارند داری معنی تفاوت درصد 3احتمال  سطح در آماری نظر از مشابه حروف دارای اعداد ستون، هر در

Within each column means followed by the same letters are not significantly different at 5%. 

ND: (Not detectable) 
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 گازارش کردناد کاه میازان    ( 2000)و همکاران  3عواد

تفاااوت کلروژنیااک اسااید و فلاونوئیاادها در ارقااام مختلاا    

هاای  ژنوتیپ تحقیق حاضر نیز،در . دهندنشان میداری  معنی

نشان نیک اسید لروژمورد بررسی تفاوت مشهودی در میزان ک

را مبنی بار   گرانپژوهشهای سایر دادند که این یافته گزارش

-تاثیر ژنوتیپ بر سنتز و انباشت کلروژنیک اسید را تایید مای 

  .کند

-ترتیب دارای بایش رقم جین هاردی و رقم آیدارد به

 نشاان دهناده  ایان امار    .ترین مقدار کاتچین بودندترین و کم

عالاوه،  هبا . یان ترکیباات اسات   نقش مهم ژنوتیپ در سانتز ا 

کااتچین  کردناد کاه   گازارش  ( 2001) و همکاران 2سولوچنکو

طاور  باه . دارد UVنقش مهمی در جذ  اشعه آسایب رساان   

ار کااتچین عالاوه بار    طور بیان کرد که مقاد اینتوان  میکلی 

و این تفااوت  قرار دارد ثیر عوامل محیطی نیز ژنوتیپ تحت تا

تواند بیان کننده این نکتاه  ل  میدر مقدار کاتچین ارقام مخت

هاای مربوطاه در ارقاام و    باشد که آساتانه تحریاک بیاان ژن   

طاور  های مختل  متفااوت اسات و ارقاام مختلا  باه     ژنوتیپ

-هر چناد گازارش  . دهندمتفاوت به عوامل محیطی پاسخ می

ویاژه ناور بار    ثیر فاکتورهای اقلیمای باه  هایی مبنی بر عدم تا

 عوادتوان به گزارش از جمله می. اردسیب وجود ددر کاتچین 

دار کااتچین در  مبنی بر عدم تفاوت معنی (2000)و همکاران 

درخت های درونی و بیرونی تاج های رشد یافته در بخشمیوه

 .اشاره کرد

-، رقم جین هاردی بایش مورد آزمایش در میان ارقام

 داشتندترین مقدار فلوریدزین را ترین و رقم استارکان روژ کم

مبنی بر این کاه  ( 2000)و همکاران  عوادگزارش (. 3جدول )

هاای داخال و   داری در مقادار فلوریادزین میاوه   تفاوت معنای 

بخش بیرونی تاج وجاود نادارد و نیاز ایان نکتاه کاه مقادار        

یاباد،  ها از پوست به سمت بذر افزایش مای فلوریدزین در میوه

فلوریدزین کننده سنتز های کنترلست که بیان ژنا نشانه آن

-هبا . ثیر ژنوتیاپ اسات  تحت تاا بیشتر وابسته به نور نیست و 

درصاد ترکیباات    30جا کاه فلوریادزین بایش از    علاوه، از آن

دهاد، تفااوت در   های سیب را تشاکیل مای  فنلی محلول برگ

های ارقاام مختلا  بیاان کنناده     مقدار این ترکیبات در میوه

هاا   یا بیوسانتز آن  متفاوت بودن میزان انتقال از برگ به میوه

 . ارقام مختل  است در میوه

گالاکتوزیاد در رقام    -5ترین مقادار کوئرساتین   بیش

ترین مقدار آن در رقم اساتارکان روژ یافات   جین هاردی و کم

                                                           
1. Awad et al. 

2. Solovchenko et al. 

نتایج حاصل از این آزمایش و مطالعات دیگر، نقش مهام  . شد

ثیر طی از قبیل ناور و دماا و همچناین تاا    اقلیم و عوامل محی

رافیایی متفاوت بر سانتز ترکیباات کوئرساتینی را    شرایط جغ

( 2001)و همکااران   5عوادبر اساس گزارش . کندتر میپررنگ

-5بخش بیرونی تاج درخت دارای کوئرستین سیب های میوه

های درونای  های بخشگالاکتوزیدهای بیشتری نسبت به میوه

تاج درخات هساتند، کاه بیاان کنناده نقاش ناور در سانتز         

از طاارف دیگاار در مطالعااه   . ئرسااتینی اساات ترکیبااات کو

بااه نقااش ترکیبااات ( 2003) 5ایبرگاار -سااولوچنکو و شاامیتز

در نتیجاه  . اشاره شاده اسات   UVکوئرستینی در جذ  اشعه 

تفاوت بین ارقام مختل  در مقدار این ترکیباات بیاان کنناده    

-می. های مربوطه استمتفاوت بودن آستانه تحریک بیان ژن

کرد که ارقام دارای ترکیباات کوئرساتینی   طور بیان توان این

 UVدارای مقاومت بیشاتری نسابت باه تانش      بالاتر احتمالاً

 .هستند

در میان ارقام قرمز مورد مطالعه رقم آیدارد و دلیشاز  

 -5تارین مقادار سایانیدین    تارین و کام  ترتیب دارای بایش به

تولید آنتوسایانین در دو مرحلاه   (. 3جدول )گالاکتوزید بودند 

اوایال نماو، طای فااز     ( 3: یاباد نمو میوه سیب افزایش مای از 

 اواخر نمو، حدود زمان رسیدن میوه( 2تقسیم سلولی شدید و 

مرحلااه اول افاازایش مقاادار  . (2002و همکاااران،  3کوناادو) 

هاای زرد، سابز و    آنتوسیانین در همه ارقام سیب شامل سیب

در مرحلاه بلاوا ارقاام غیار      ها دهد، اما مقدار آن قرمز رخ می

ابتادایی رشاد    حلا، اگر چه در مرقابل تشخی  نیستندقرمز 

های زرد  در سیب رسد نظر میبهبنابراین . شوندظاهر می میوه

مقادار  با بزرگ شدن اندازه میوه در طای رشاد میاوه،     و سبز

شود و در نتیجاه قابال شناساایی    خیلی رقیق میآنتوسیانین 

در این مطالعه فقط مقادار آنتوسایانین    همین دلیلبه. نیست

این امر و متفااوت باودن مقادار    . گیری شدندارقام قرمز اندازه

این ترکیب در ارقام مختل  بیان کننده نقش ژنوتیاپ و رقام   

از طارف دیگار متفااوت باودن     . اسات  اتدر سنتز این ترکیبا 

در  های بخاش بیرونای و درونای تااج    مقدار آنتوسیانین سیب

، نقاش ناور در سانتز ایان     (2001)و همکااران   دعاوا مطالعاه  

در نتیجه سنتز آنتوسیانین وابسته به . کندترکیب را اثبات می

عواماال فیزیولااوژیکی و  ، ژنوتیااپ،عواماال متعااددی از جملااه

 . ویژه دما و نور استعوامل محیطی به

مبنی بار  حاضر،  پژوهشنتایج با توجه به  طور کلی،به

ایان  رکیباات در ارقاام مختلا  و    متفاوت بودن مقادار ایان ت  

                                                           
3. Awad et al. 

4. Solovchenko and Schmitz-Eiberger 

5. Kondo et al. 
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موضو  که مواد فنلی از جمله فلاونوئیدها، گیاهان را در برابار  

خاوار  هاا و جاانوران علا    ی فرابنفش، پاتوژننور شدید، اشعه

ت که پاسخ ارقاام مختلا    توان نتیجه گرفمی ،کنندحفظ می

ایان امار بیاان     در واقاع  .های محیطی متفاوت اسات به تنش

هاای  ارقاام نسابت باه تانش     فااوت مقاومات  کننده سطح مت

ای دیگار از مطالعاه ایان    زمیناه محیطی است که ایان خاود   

 .ترکیبات است

 

 اکسیدانی پوست و گوشتمقدار فنل کل و فعالیت آنتی

گار وجاود تفااوت    هاا بیاان  نتایج تجزیه واریانس داده

دار بین ارقام ماورد مطالعاه از نظار مقادار فنال کال و       معنی

در ایان مطالعاه   . اکسیدانی پوست و گوشات باود  فعالیت آنتی

ترین مقادار فنال کال و پوسات رقام      بیش دلیشزپوست رقم 

 گوشت. ترین مقدار فنل کل را دارا بودندکم پائیزه زرد مشهد

تارین و  ترتیاب دارای بایش  نیز به آزایشو  استارکان روژ رقم

  .(2جدول ) ترین مقدار فنل کل بودندکم

و  پوسات رقام دلیشاز   د مطالعاه  در میاان ارقاام ماور   

-تارین درصاد فعالیات آنتای    بایش  استارکان روژگوشت رقم 

-تارین درصاد فعالیات آنتای    کام . اکسیدانی را نشاان دادناد  

و گوشات رقام    پاائیزه زرد مشاهد  اکسیداتی در پوسات رقام   

هاا باین   وجاود ایان تفااوت   (. 2جدول )یافت شد  گراونشتاین

درصاد فعالیات آنتای    پوست و گوشت ارقام از نظر فنل کل و 

ثیر ژنتیاک در  طور جداگانه نیز نشاان دهناده تاا   اکسیدانی به

طور که مشخ  اسات مقادار   همان. سنتز این ترکیبات است

طاور کاه   هماان . فنل کل پوست ارقام بیشتر از گوشت اسات 

تفاوت بین مقدار ماواد  بیان کردند ( 3530)قربانی و همکاران 

ننده این نکته اسات کاه   فنلی پوست و گوشت در واقع بیان ک

هاای مختلا  متفااوت    سنتز و تجمع این ترکیباات در بافات  

مواد فنلی محافظت کننده گیااه در برابار اشاعه مااورا      . است

بنفش و نور شدید خورشید هستند و پوست سایب باه دلیال    

طور مستقیم در برابر ایان عوامال قارار دارد، دارای    این که به

عالاوه، پوسات   هبا . شت اسات مواد فنلی بیشتری نسبت به گو

اکسیدانی بالاتری نسبت باه گوشات   سیب دارای فعالیت آنتی

توان به باالاتر باودن مقادار فنال کال      این مطلب را می. است

طاور کاه   زیارا هماان  ، پوست در مقایسه با گوشت نسابت داد 

-ضارایب همبساتگی باین مقادار فنال کال و فعالیات آنتای        

نیز نشان ( 35/0**) و گوشت( 68/0**)اکسیدانی بین پوست 

اکسایدانی و   دهد ارتباط مستقیمی بین درصد فعالیت آنتی می

 . مقدار فنل کل وجود دارد

 

 رقم سیب بومی و وارداتی ایران 35اکسیدانی پوست و گوشت مقدار فنل کل و ظرفیت آنتی: 2جدول 

Table 2 :Total phenolic content and antioxidant potential of 13 native and imported apple cultivars in Iran 

 
Cultivars 

 مارقا

Total phenolic content (µg g-1FW) 

 (میکروگرم در گرم وزن تر)مقدار فنل کل 
Antioxidant activity (%) 

 (درصد)فعالیت آنتی اکسیدانی 

Peel  پوست Pulp گوشت Peel پوست Pulp گوشت 

Paeez-e Zard-e Mashhad 1676.9
e 

626.1
cde 

37.01
d 

17.92
bcd 

Gravnesteine 1988.0
ed 

591.5
cde 

38.17
cd 

13.28
d 

Ardebil-e 2 2580.3
cde 

506.3
de 

41.47
bc 

14.82
d 

Starkan Roj 3177.1
b-e 

1859.0
a 

57.35
abcd 

39.44
a 

Empar All Red 3688.7
bc 

425.6
e 

62.14
ab 

16.75
bcd 

Boshghabi-e Balkhi 3317.7
bcd 

501.7
de 

58.84
abc 

15.46
cd 

Morabaee 4274/0
b 

1036.3
b 

66.52
a 

22.32
bc 

Shishee-e Tabriz 2112.5
de 

1570.9
a 

40.50
cd 

37.61
a 

Idared 2372.9
cde 

476.3
de 

44.13
bcd 

17.95
bcd 

Azaiesh 3799.3
bc 

400.3
e 

42.94
bcd 

18.05
bcd 

Jeanne Hardy 2398.2
cde 

847.3
bcd 

37.90
cd 

18.39
bcd 

Delicious 5746.5
a 

960.2
bc 

71.39
a 

19.17
bcd 

Orlean 3822.0
bc 

1029.4
b 

57.17
abcd 

22.74
b 

 .ندارند داری معنی درصدتفاوت 3احتمال  سطح در آماری نظر از مشابه حروف دارای اعداد ستون، هر در

Within each column means followed by the same letters are not significantly different at 5%. 
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 عصیاره  اکسییدانی بندی ارقام بر اساس فعالیت آنتیی گروه

 هامیوه پوست و گوشت

پس از انجام تجزیه کلاستر و برش دندروگرام حاصال  

، ارقاام در ساه کلاساتر مجازا قارار      X >03/0<3/0از ناحیه 

تارین کلاساتر باود    کلاستر اول که بازرگ (. 5شکل )گرفتند 

ونشاتاین، اردبیال،   شامل شاش رقام، پاائیزه زرد مشاهد، گرا    

پوسات و گوشات ارقاام    . باود  جاین هااردی   و آیدارد، آزایش

-ترین درصاد فعالیات آنتای    موجود در این کلاستر دارای کم

 دوکلاستر، شاامل   ترینکوچککلاستر دوم،  .اکسیدانی بودند

تارین مقادار   دارای بایش  ای تبریزو شیشهاستارکان روژ رقم 

پوسات و   .گوشات بودناد  اکسیدانی در پوسات و  فعالیت آنتی

امپایر آل  رقم پنجشامل سوم کلاستر گوشت ارقام موجود در 

رای مقاادار اددلیشااز و اورلئااان رد، بشااقابی بلخاای، مربااائی، 

 . ندبوداکسیدانی متوسط فعالیت آنتی

اکسایدانی در پوسات و   مقدار متوساط فعالیات آنتای   

درصااد، در  5/38 و  50/ 2ترتیااب گوشاات کلاسااتر اول بااه

درصااد و در کلاسااتر سااوم    32/56و  32/56تر دوم کلاساا

تاوان  با توجه به ایان نتاایج مای    .درصد بود 23/33و  23/85

ای ارقام موجود در کلاستر دوم شامل اساتارکان روژ و شیشاه  

اکسایدانی  عنوان ارقام غنای از نظار فعالیات آنتای    تبریز را به

 . معرفی و توصیه کرد
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1: Catechin  

 

 د کاتچین کروماتوگرام استاندار: 3شکل 

Figure 1: Chromatogram of Catechin standard  
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1: Catechin       2: Chlorogenic acid     3: Quercetin 3-galactoside     4: Phloridzin 

 
  'آزایش'کروماتوگرام عصاره پوست سیب رقم : 2شکل 

Figure 2: Chromatogram of ‘Azaiesh’ apple peel extract  
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1: Paeez-e Zard-e Mashhad    2: Gravnesteine       3: Ardebil-e 2       4: Starkan Roj      5: Empar All Red    6: Boshghabi-e Balkhi     

7: Morabaee       8: Shishee-e Tabriz       9: Idared       10: Azaiesh       11: Jeanne Hardy     12: Delicious     13: Orlean 

 

 پوست و گوشت میوه)%( اکسیدانی رقم سیب بومی و وارداتی ایران بر اساس ظرفیت آنتی 35بندی دندروگرام گروه: 5شکل 

Figure 3: Dendrogram of 13 native and imported apple cultivars in Iran based on antioxidant potential (%) in fruit peel 

and pulp 
 

 

و ( 2009)و همکااااران  3پااارینسطاااور کاااه هماااان

دلیال توجاه   اناد، باه  بیان کرده( 2000) و همکاران 2پودسدک

هاا و پژوهشاگرها باه    کنناده ها، مصارف روزافزون تولیدکننده

-اکسایدانی، فراوانای  های آنتی ترکیبات فنلی به خاطر ویژگی

گیاری از  شاان در پایش  قش احتمالیشان در رژیم غذایی و ن

ترکیباات  از طارف دیگار کاارایی زیااد     های مختل  و بیماری

هاای  ارقام برای اساتفاده بندی طبقهموجود در سیب در  فنلی

ثیر رقم بار مقادار   و تا( ریآ  میوه و مصرف تازه خو)مختل  

اکسایدانی، ارقاام ماورد    این ترکیبات و در نتیجه فعالیت آنتی

اکسیدانی پوسات و  ظر دو فاکتور مهم فعالیت آنتیمطالعه از ن

 .بندی شدندگوشت گروه

 ارقام باومی حاضر،  پژوهشحاصل از با توجه به نتایج 

از لحاظ قابلیت تولید و انباشات  ذخایر ژنتیکی با ارزشی  ایران

توان می بنابراین،. اکسیدانی هستندمواد فنلی با خاصیت آنتی

 باا ارقاام تجااری موجاود و ایجااد      انجام تلاقای   ها برایاز آن

 چناین هام . اساتفاده کارد   ترکیباات فنلای  های غنی از واریته

نیاز ضاروری   ارزشامند  این ارقاام  و گسترش تکثیر  ، تظاحف

 .  است

                                                           
1. Pernice et al. 

2. Podsedek et al. 
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Evaluation of Content of Chlorogenic Acid, Flavonoids and Antioxidant Potential of 13 

Native and Foreign Apple Cultivars  
  

Ghorbani
1
, E. and Bakhshi

2*
, D. 

 

Abstract 

In the present study, some phenolic compounds of peel, total phenolics and antioxidant activity of peel and pulp 

of 13 native and imported apple cultivars growing in apple collection of Seed and Plant Improvement Research Institute 

(SPII) located in Kamal-Abad, Karaj, were studied. Different cultivars had significant variations regarding all measured 

compounds. Among the studied cultivars the peel of ‘Paeez-e Zard Mashhad’ had the highest content of chlorogenic 

acid and the peel of ‘Jeanne Hardy’ had the highest content of catechin, phloridzin and quercetin 3-galactoside. The 

highest content of cyanidin 3-galactoside found in the peel of ‘Idared’. The peel of ‘Delicious’ and the pulp of ‘Starkan 

Roj’ showed the highest content of total phenolics and antioxidant activity. The positive and significant relation was 

observed between total phenolics and antioxidant activity in peel (0.86
**

) and pulp (0.93
**

). Cluster analysis based on 

the antioxidant activity of the peel and pulp, classified the studied cultivars into 3 completely separate groups, with 

high, medium and low antioxidant activity. Interestingly, based on this grouping, 2 cultivars ‘Starkan Roj’ and 

‘Shisheie-e Tabriz’, with having high content of antioxidant capacity were considered as very valuable cultivars 

regarding health benefits. 

 

Keywords: Quercetin 3-galactoside, Catechin, Chlorogenic acid, Total phenolics, Antioxidant activity 
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