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 ها در پوست حبه چند رقم انگور با استفاده از ها و فلاونول آنتوسيانين مطالعه كمي و كيفي
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  20/3/94 :تاريخ تصويب                                          16/1/93: تاريخ دريافت

  چكيده
 دارويي بالايي برخوردار غذاييها از ارزش  ها و فلاونول آنتوسيانينانواع فلاونوئيدها از جمله  دليل دارا بودن  هانگور بميوه  :مقدمه
  .گيرد ثير ژنوتيپ و شرايط محيطي قرار ميأتحت ت كه نوع و درصد تركيبات است
  .با طيف رنگ متنوع انگور ها در چند رقم مهم و فلاونول ها نينآنتوسيابررسي  :هدف

آش سياه شيراز  سرخك و فخري قرمز، موسكات هامبورگ، فليم سيدلس، ،انگورآب، بيدانه قرمزپوست حبه ارقام  :روش بررسي
  .مورد بررسي قرار گرفت HPLC ها با استفاده از ها و فلاونول آنتوسيانين تركيب. گيري شد متانولي عصاره حلال آبي سيلهبو

بيشترين . صد گرم بودگرم در ميلي) انگور آب( 67/0كل  و فلاونول) شيراز آش سياه( 44/0قدار آنتوسيانين كل مبيشترين  :نتايج
، )درصد 9/4( فليم سيدلس ، دلفينيدين در)درصد 4/91(، پئونيدين در فخري قرمز )درصد 6/91(مقدار سيانيدين در بيدانه قرمز 

ب الكوئرستين تركيب فلاونولي غ. مشاهده شد) درصد 4/4(موسكات هامبورگ  و پتونيدين در) درصد 7/87(مالويدين در سرخك 
  در سرخك  لاريسيترينبيشترين مقدار . ارقام بود تمامدر  )درصد در موسكات 37/87در آش سياه شيراز تا  درصد )61 /21(
در فخري  ايزورامنتينو  )درصد 4/21(و كاامفرول در فليم سيدلس  )درصد 4/28(ميريستين در آش سياه شيراز ، )درصد 7/16(

ها  نشان داد كه براي هر دو، آنتوسيانينهيدروكسيلاسيون و متيلاسيون همچنين تخمين فعاليت . مشاهده شد) درصد 4/14(قرمز 
  .باشند ها مي سوبستراهاي بهتري نسبت به فلاونول

و الگوي هيدروكسيلاسيون ها و  ها و فلاونول انينارقام انگور مورد مطالعه از نظر محتوا، نوع و نسبت آنتوسي :گيري نتيجه
اكسيداني، پايداري، حلاليت و  دارويي و بويژه اثرات آنتي -منجر به تفاوت در ارزش غذايي اين امر. بودند متيلاسيون آنها متفاوت

  .شود هاي رنگ آنها مي ويژگي
  HPLC، انگور، فلاونول آنتوسيانين، :واژگان گل
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 ... مطالعه كمي و كيفي

 

  مقدمه
است كه   Vitisجنس و Vitaceaeي از خانواده انگور گياه

حضور . دباش  مي V. viniferaگونه  متعلق به آناكثر ارقام تجاري 
اسيدهاي آلي، قندها و تركيبات معطر در گوشت ميوه، تركيبات 

ها و تركيبات معطر در پوست، و  فلاونول ،ها آنتوسيانيني، تانن
اين گياه اهميت  ها و روغن در بذر انگور موجب شده تا تانن

 ههاي ب عصاره. ]1[ و دارويي داشته باشدغذايي بالايي از نظر 
دست آمده از تفاله حاصل از فراوري انگور نيز در ساخت  

هاي غذايي دارويي مختلف مورد استفاده قرار  ها و مكمل فراورده
به همين جهت در چند دهه اخير تحقيقات . ]1- 3[گيرند  مي

با استفاده  بتوان اين تركيبات صورت گرفته تااي در زمينه  گسترده
هاي آنرا از طريق  از آنها كيفيت دارويي و غذايي انگور و فراورده

  .افزايش تركيبات خاص بهبود بخشيدكاهش يا 
 باشند ترين تركيبات موجود در انگور مي فلاونوئيدها از مهم

ها فلاونوئيد .]1[ يابند آن تجمع ميدر پوست و بذر  عمدتاً كه
ل و ٱ - 3-، فلاوانها ها، فلاونول گروه اصلي آنتوسيانين 4شامل 
رنگ، كيفيت و  تعيين كنندهو  بوده) ها پروآنتوسيانيدين(ها  تانن

فلاونوئيدهاي انگور و . ]4[باشند  انگور ميخواص دارويي 
عروقي،  - هاي قلبي هاي آن اثرات سودمند بر بيماري فراورده

هاي متابوليكي دارند و  ريگرفتگي عروق و برخي ناهنجا
اكسيداني از بروز سرطان  دليل اثرات آنتي  هتوانند ب مي

هسته فلاوان اساس ساختار شيميايي . ]5[جلوگيري نمايند 
  حلقه  3اتم كربن قرار گرفته در  15فلاونوئيدها است و شامل 

)C6-C3-C6( حلقه آروماتيك  2باشد كه  مي)A  وB ( در
يك حلقه (با سه اتم كربن  )C(يكليك تركيب با حلقه هترو س

  .]6[باشند  ، مي)پيران واجد اكسيژن
يكي از  Bحلقه و متيلاسيون الگوي هيدروكسيلاسيون 
فلاونوئيدها است و شاخص  خصوصيات ساختاري اصلي

 باشد اكسيداني آنها مي مهمي در رنگ، پايداري و ظرفيت آنتي
 Bحلقه  5´و 3´يا  3´هيدروكسيلاسيون در موقعيت  .]7[

 و )F3′H(هيدروكسيلاز  - 3´فلاونوئيد هاي آنزيمتوسط 
منجر به ايجاد ، )F3′5′H(هيدروكسيلاز  - 5´و 3´ فلاونوئيد
  هاي  توسيانيدينآنو پرو ها ها، فلاوان ، فلاونولها آنتوسيانين

  
  

  

ها و  متيلاسيون آنتوسيانين. ]7 ،8[ شود هيدروكسيله مي
كه منجر  گيرد يل ترنسفراز صورت ميهاي مت آنزيمها توسط  فلاونول

پذيري مولكول را  شود، در نتيجه واكنش مي Bبه پايداري حلقه 
هاي  كاهش و حلاليت آن را در آب افزايش داده و بنابراين ويژگي

از طريق محاسبه فعاليت كلي . ]6[كند  رنگ آن را تقويت مي
رتباط سه هيدروكسيلاسيون و متيلاسيون، آگاهي از ميزان فعاليت و ا

ها در ارقام  ها و فلاونول آنزيم كليدي ذكر شده در بيوسنتز آنتوسيانين
  .]9[پذير است  مختلف انگور امكان

هاي موجود در انگور شامل سيانيدين، پئونيدين،  آنتوسيانين
 -ٱ - 3كه در دو فرم  باشند دلفينيدين، پتونيدين و مالويدين مي

لوكوزيدها هستند كه اسيل مونوگ -ٱ -3مونو گلوكوزيدها و 
 .]1، 2[اثرات دارويي متعدد براي آنها گزارش شده است 

از فلاونوئيدها هستند كه در انگور به  يها دسته ديگر فلاونول
صورت گلوكوزيد، گالاكتوزيد و گلوكورونيد در پوست حبه 

هاي مهم در پوست انگورهاي قرمز  فلاونول. شوند سنتز مي
كاامفرول، لاريسيترين، ايزورامنتين، كوئرستين، ميريستين، شامل 

كوئرستين، كاامفرول و  شامل سيرينجتين و در انگورهاي سفيد
ها نقش مهمي از  فلاونولاين ]. 9-12[ باشند ايزورامنتين مي

اي دارند و تركيبات فعال بيولوژيك هستند كه اثرات  نظر تغذيه
  ].2[دارويي متعدد آنها ثابت شده است 

ها و  تركيب آنتوسيانينبر ط محيطي ثير رقم و شرايأت
 تحترا نيز  اي و دارويي آن ارزش تغذيه، ها در انگور فلاونول

ها در  ها و فلاونول تنوع آنتوسيانين. ]12[دهد  ميقرار  ثيرتأ
كروماتوگرافي مايع با  ارقام مختلف انگور با استفاده از آناليز

 HPLC (High Performance Liquid(كارآيي بالا 

Chromatography)( كاستيلو مانوز . گزارش شده است
)Castillo-Munoz(  7ها در  طيف فلاونول] 13[و همكاران 

گيري كردند كه تنوع  رقم انگور قرمز را مطالعه نموده و نتيجه
در نوع و درصد تركيبات، بين ارقام قابل توجه بوده و آنها را از 

و  )Cook-Papini(كوك پاپيني . نمايد يكديگر متمايز مي
هاي ارقام  آنتوسيانينتنوع ژنتيكي در تركيب  ]14[ همكاران

  .را گزارش نمودند مختلف انگور
   كميت وكنون از نظر ايران تا ارقام انگور كشت شده در
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  م، چهار، دوره دهمچهارگياهان دارويي، سال  فصلنامه
  1394 پاييز، ششمو  پنجاه شماره مسلسل

 

و همكاران مهر پژمان   

 

ها چندان مورد بررسي قرار  ها و فلاونول كيفيت آنتوسيانين
كشت شده در  در تحقيق حاضر چند رقم مهم انگور. اند نگرفته

و مقايسه  مطالعهمورد از اين نظر  ،متنوع يبا طيف رنگيران ا
بتوان ارقام انگور را به  اند تا با استفاده از نتايج قرار گرفته

صورت هدفمند در صنايع غذايي و دارويي مورد استفاده قرار 
داد و همچنين در جهت بهبود صفات مربوط به آب انگور، 

  .ي نمودريز برنامه مانند شدت و پايداري رنگ
  

  ها مواد و روش
  مواد گياهي و شيميايي

فخري قرمز،  ،در اين مطالعه ارقام انگورآب، بيدانه قرمز
 آش سياه شيراز سرخك و موسكات هامبورگ، فليم سيدلس،

كشت شده در كلكسيون انگور مركز تحقيقات گروه علوم 
باغباني پرديس كشاورزي و منابع طبيعي كرج واقع در جاده 

بر اساس ديسكريپتور  .مورد بررسي قرار گرفتندمحمد شهر 
، )1 كد(ارقام انگورآب به رنگ سبز مايل به زرد  ]15[انگور 

، فخري قرمز به رنگ )2 كد(بيدانه قرمز به رنگ قرمز روشن 
، موسكات هامبورگ به رنگ قرمز مايل به بنفش )3 كد(قرمز 

تيره ، فليم سيدلس به رنگ قرمز مايل به بنفش )8 كد(متوسط 
و آش سياه به رنگ ) 6 كد(، سرخك به رنگ آبي تيره )5 كد(

 18 ها از هر رقم در دامنه بريكس حبه. هستند) 7 كد(قرمز سياه 
برداشت و پس از قرار گرفتن در دماي پايين به آزمايشگاه  20تا 

ستگاه سيله دبوها بلافاصله جدا و  پوست حبه. منتقل شدند
ها و  ستخراج و آناليز آنتوسيانينجهت ا. خشك شدند رلايوفيلايز
 بخش علومزمايشگاه آهاي خشك شده به  ها، نمونه فلاونول

  .منتقل شدنددر ادلايد استراليا  CSIROباغباني، موسسه 
-3-سيانيدين گلوكوزيد،- ٱ-3- مالويدين تركيبات استاندارد

ز شركت ا گلوكوزيد- ٱ- 3-كوئرستين د وگلوكوزي- ٱ
Extrasynthase تمام مواد شيميايي و . ندشد فرانسه تهيه

  .بودند HPLCمخصوص خلوص  درجه ها داراي حلال
  

  تهيه عصاره
در سه  واز پوست حبه هر رقم پودر شده  گرم ميلي صد

جهت تهيه عصاره بر اساس روش بهينه . گيري شد تكرار عصاره

درصد  50ليتر حلال  ميكرو سيصد. عمل شد ]16[استاندارد  شده
به هر نمونه اضافه شده و جهت  متانول در آبحجمي 

. دقيقه در دستگاه سونيك قرار گرفتند 20مدت   هكاسيون بيسون
در دقيقه  13000دقيقه با دور  10مدت   هها ب سپس نمونه

ليتر از روشناور در  ميكرو 200در ادامه . سانتريفيوژ شدند
 HPLCدستگاه  )autosampler( خودكار بردار هاي نمونه ويال

  .بود رتميكرولي 25حجم تزريق در هر آناليز  .ريخته شد
  

  HPLC با  ها ها و فلاونول ناليز آنتوسيانينآجداسازي و 
 سيلهبوها  فلاونولها و  ناليز آنتوسيانينآبراي جداسازي و 

HPLC  طبق روش دوني)Downey(  و رچفرت
)Rochfort( ]17[، درصد در آب  10 از گراديان اسيد فرميك
 )حلال ب(درصد در متانول  10 يد فرميكبا اس) حلال الف(

طي آناليز . ليتر در دقيقه استفاده شد ميلي 1 با شدت جريان
مورد  ستون. گراد حفظ شد درجه سانتي 40 دماي ستون در

 C-18 SS Wakosil )150 mm×4.6mm, 3µmاستفاده 

packaging; SGE, Ringwood, Australia( دستگاه  و
HPLC مورد استفاده HP1100 Hewlett Packard 

)Agilent, Mulgrave, Australia( شرايط گراديان به  .بودند
 29، 4درصد حلال ب؛ دقيقه  18دقيقه صفر، : صورت زير بود

 41، 18درصد حلال ب؛ دقيقه  32، 16درصد حلال ب؛ دقيقه 
 41، 29درصد حلال ب؛ دقيقه 30، 1/18درصد حلال ب؛ دقيقه

، 5/34صد حلال ب؛ دقيقه در 50، 32درصد حلال ب؛ دقيقه 
  .درصد حلال ب 18، 35- 38درصد حلال ب؛ دقيقه  100

روشي  گلوكوزيد- ٱ- 3-روش براي استاندارد كوئرستين
تا  0001/0در محدوده  كه صورتي  بهپذير و معتبر بود  تكرار

ليتر معادله خطي و رگرسيون خطي برابر  گرم بر ميلي يك ميلي
-ٱ-3- ستاندارد مالويدينهمچنين براي ا. بود 9994/0با 

ليتر معادله  گرم بر ميلي ميلي 1تا  05/0در محدوده  گلوكوزيد
. بود 9982/0خطي بوده و رگرسيون خطي برابر با 

 353و  520ها به ترتيب در طول موج  ها و فلاونول آنتوسيانين
]. 18[رديابي شدند سيله دتكتور فتوديود تشخيص و بونانومتر 

- ٱ- 3-مالويدين هاي تجاري مانند داردمقايسه طيف استان با
-ٱ- 3- و كوئرستين گلوكوزيد-ٱ-3- ، سيانيدينگلوكوزيد
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 ... مطالعه كمي و كيفي

 

همچنين . ها شناسايي شدند ها و فلاونول آنتوسيانين ،گلوكوزيد
براي شناسايي آنها از نتايج گزارش شده براي زمان بازداري در 

 كروماتوگرام. ]10، 17، 19[ قبلي استفاده شد هاي گزارش

 1شكل شماره ها در  ها و فلاونول آناليز آنتوسيانين حاصل از
  .نشان داده شده است

  

  
  

موجود در پوست حبه انگور رقم سرخك  )ب) (نانومتر 353(هاي  فلاونولو  )الف) (نانومتر 520 (ها  آنتوسيانين HPLCكروماتوگرام  -1شماره  شكل
  .)ذكر شده است 3و  1 شماره هاي جدولدر نام تركيب منطبق با هر پيك  (
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  م، چهار، دوره دهمچهارگياهان دارويي، سال  فصلنامه
  1394 پاييز، ششمو  پنجاه شماره مسلسل

 

و همكاران مهر پژمان   

 

 محاسبه فعاليت هيدروكسيلاسيون و متيلاسيون

و متيلاسيون  )F3′5′H(فعاليت هيدروكسيلاسيون 
)5′OMT 3و′OMT(  هاي مشترك و كليدي در  آنزيمتوسط

گيرد كه ميزان  ها انجام مي ها و فلاونول مسير بيوسنتز آنتوسيانين
  .]9[هاي زير محاسبه شد  به كمك فرمول فعاليت آنها

  

  ها تجزيه داده
جهت آناليز كلاستر ارقام انگور مورد مطالعه بر مبناي 

ها و  هاي آنتوسيانين فواصل اقليدوسي حاصل از داده
 .استفاده شد  SPSS ver. 16افزار ها، از نرم فلاونوئيد

  

  ها در مسير بيوسنتز آنتوسيانينF3′5′H فعاليت 

 
  
  

  ها لدر مسير بيوسنتز فلاونو F3′5′Hفعاليت 

 
  
  

  ها در مسير بيوسنتز آنتوسيانينOMT′3 فعاليت 

 
  
  

  ها در مسير بيوسنتز فلاونولOMT′3 فعاليت 

  
  
  

  ها در مسير بيوسنتز آنتوسيانينOMT′5 فعاليت 

 
  
  

  ها در مسير بيوسنتز فلاونولOMT′5 فعاليت 
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  نتايج
  ها بررسي كميت و كيفيت آنتوسيانين

 14/0انگور از  رنگي ن ارقامكل در بي آنتوسيانينمحتواي 
 در آش سياه 44/0در بيدانه قرمز تا  )گرم 100گرم در  ميلي(

هاي  از بين آنتوسيانين .)2 شكل شماره( بودمتفاوت  شيراز
 6/91(بررسي شده، بيشترين مقدار سيانيدين در بيدانه قرمز 

دلفينيدين ، )درصد 43/91(، پئونيدين در فخري قرمز )درصد
 69/87(مالويدين در سرخك  ،)درصد 95/4(لس در فليم سيد

 36/4( موسكات هامبورگانگورهاي پتونيدين در و ) درصد
انتظار  كه طور همان. بود )درصد 32/4(فليم سيدلس و  )درصد

باشد  ميسبز مايل به زرد كه يك رقم  انگورآبدر  ،رفت مي
  .)2و  1هاي شماره  جدول( آنتوسيانيني يافت نشد نوع هيچ

بندي بر اساس تركيبات آنتوسيانيني، ارقام مورد مطالعه  گروه
ارقام آش ). الف - 3شكل شماره (داد را در سه دسته كلي قرار 

موسكات هامبورگ در  سياه شيراز، فخري قرمز، فليم سيدلس و
در آش سياه شيراز و فخري قرمز كه در . دسته اول قرار گرفتند

به (ي مشاهده شد يك زيرگروه بودند، درصد پئونيدين بالاي
  و در هر دو سهم بالايي از ) درصد 43/91و  68/74ترتيب 

  

  

به ترتيب (ها را انواع دي هيدروكسيله تشكيل دادند  آنتوسيانين
در فخري قرمز پتونيدين و دلفينيدين ). درصد 40/92و  56/80

يافت نشد و در آش سياه شيراز ميزان آنها كمتر از دو درصد 
در آش سياه شيراز و درصد  22/88ري قرمز در فخهمچنين . بود

بود آنها به فرم گلوكوزيد  درصد از كل محتواي آنتوسيانين 8/96
 .)2و  1هاي شماره  جدول(

در ارقام فليم سيدلس و موسكات هامبورگ كه در زيرگروه 
و  04/10به ترتيب (دوم گروه يك قرار گرفتند، ميزان سيانيدين 

، دلفينيدين )درصد 91/34و  63/45(، پئونيدين )درصد 73/8
و ) درصد 82/48و  06/35(، مالويدين )درصد 17/3و  95/4(

فليم  رقم در. بسيار مشابه بود) درصد 36/4و  32/4(پتونيدين 
 44 و درصد 67/55 و موسكات هامبورگ به ترتيب سيدلس
هيدروكسيله و  هاي دي ها را آنتوسيانين از آنتوسيانين درصد

هيدروكسيله  هاي تري آنتوسيانين رادرصد  56و  درصد 33/44
موسكات  ردو درصد  92/84 فليم سيدلس در .ادندتشكيل د
فرم  به از كل محتواي آنتوسيانين درصد 75/93 هامبورگ

  ).2و  1هاي شماره  جدول(بود گلوكوزيد 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  ف انگوركل در بين ارقام مختل و فلاونول مقدار آنتوسيانين - 2 شماره شكل
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  م، چهار، دوره دهمچهارگياهان دارويي، سال  فصلنامه
  1394 پاييز، ششمو  پنجاه شماره مسلسل

 

و همكاران مهر پژمان   
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130 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  م، چهار، دوره دهمچهارگياهان دارويي، سال  فصلنامه
  1394 پاييز، ششمو  پنجاه شماره مسلسل

 

و همكاران مهر پژمان   

 

  
و تركيبات ) الف(دست آمده از تركيبات آنتوسيانين   دندروگرام حاصل از آناليز كلاستر ارقام انگور بر اساس فواصل اقليدسي به -3شكل شماره 

  )ب(فلاونول 
  

  

ها را  نتوسيانينآدرصد از كل  23/92در سرخك 
 69/87( ويدينماليژه بو هيدروكسيله  تريهاي  آنتوسيانين

در اين رقم كمترين مقدار سيانيدين . دادندتشكيل ) درصد
بر . مشاهده شد) درصد 52/7(و پئونيدين ) درصد 25/0(

گلوكوزيد  - ٱ- 3كه فرم ي مورد مطالعه ها خلاف ساير ژنوتيپ
-كومارويل - ٱ- 6- 3در سرخك  بود،ترين فرم آنتوسيانين  رايج

فرم استيل داد و تشكيل  گلوكوزيد بيشترين فرم آنتوسيانين را
نسبت به ساير ارقام  )درصد 73/11( رقم اين درنيز  گلوكوزيد

ها رقم  اين ويژگي .)2و  1هاي شماره  جدول(بود  بيشتر
  .سرخك را در يك گروه مجزا قرار داد

رقم بيدانه قرمز كه در بين ارقام رنگي كمترين شدت رنگ 
ترين مقدار  كماين رقم . را داشت، در دسته سوم قرار گرفت

هاي  آنتوسيانين كل را داشته و در آن فقط آنتوسيانين
  و تنها به فرم گلوكوزيد ) سيانيدين و پئونيدين(هيدروكسيله  دي

  

  .شناسايي شدند
  

  ها بررسي كميت و كيفيت فلاونول
 42/0از  انگور مورد مطالعه مقدار فلاونول كل در بين ارقام

گرم متفاوت  100گرم در  ميلي) انگورآب( 67/0تا  )سرخك(
كوئرستين تركيب فلاونولي غالب  ).2شكل شماره ( بود

در رقم  درصد 37/87در آش سياه شيراز تا  درصد 21/61(
 در تمام ارقام انگور مورد مطالعه بود) موسكات هامبورگ

  گلوكورونيد و -ٱ-3كوئرستين به دو فرم  .)3جدول شماره (
گلوكورونيد در بين كه فرم  شتگلوكوزيد وجود دا- ٱ- 3

 4/60 تا در آش سياه شيراز درصد 32/33از انگورهاي قرمز 
فخري قرمز در درصد  04/60و  موسكات هامبورگدر درصد 

 2/13فرم گلوكوزيد هم در بين اين انگورها از  .متغير بود
  درصد در بيدانه قرمز متفاوت  7/38درصد در فخري قرمز تا 
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گلوكورونيد و گلوكوزيد به ترتيب دو فرم نيز در انگورآب . بود
هاي موجود در پوست حبه  درصد از فلاونول 15/26و  1/61

  .)3جدول شماره (دادند اين رقم را تشكيل 
تري هيدروكسي  - ٱ- 7- رامنوز - ٱ- 3لاريسيترين به دو فرم 

 لاريسيترين. شتوجود دا گالاكتوزيد - ٱ- 3سيناميك اسيد و فرم 
فقط در و بوده ) درصد 73/16(در رقم سرخك بيشترين مقدار 

) درصد 01/3درصد و  72/13به ترتيب (به هر دو فرم  اين رقم
سبز مايل به انگور (انگورآب  مارقادر اين تركيب  .موجود بود

آش شناسايي نشد و در رقم  و فليم سيدلس فخري قرمز، )زرد
و ) درصد 64/0(، موسكات هامبورگ )درصد 62/0(سياه شيراز 
و به مقدار  گالاكتوزيدتنها به فرم ) درصد 17/0(بيدانه قرمز 

  .)3جدول شماره ( حضور داشتناچيز 
آش سياه شيراز در  رقم گلوكوزيد در - ٱ- 3ميريستين 

كه در   حالي  در ،حضور داشت) درصد 4/28(بالاترين غلظت 
 و دربوده ) درصد 22/0(بيدانه قرمز مقدار جزئي  رقم
 - ٱ-3دو فرم امفرول به كا. شناسايي نشد ب اصلاًرآانگو

 كافئوليت مورد بررسي قرار گرفت كه - ٱ- 3گلوكوزيد و فرم 
به (درصد در رقم فليم سيدلس  39/21آن  مقدار بيشترين
در  كه  حالي در .بود) درصد 88/16درصد و  51/4ترتيب 
بوده و در ) درصد 86/3(كافئوليت  -ٱ-3 فرمبه تنها  سرخك

به  كاامفرول نيزدر انگورآب  .شناسايي نشد فخري قرمز اصلاً
به  به ترتيبكافئوليت  - ٱ- 3گلوكوزيد و فرم  - ٱ-3دو فرم 

  .)3جدول شماره (حضور داشت درصد  02/10و  72/2 مقدار
) سبز مايل به زرد(گلوكوزيد در انگورآب  - ٱ- 3ايزورامنتين 

شناسايي نشد و بيشترين و كمترين آن در انگورهاي قرمز به 
و فليم سيدلس ) درصد 41/14(خري قرمز ف ارقام ترتيب در

در  نيز گالاكتوزيد - ٱ- 3سيرينجتين  .مشاهده شد) درصد 14/0(
  ).3جدول شماره (هيچ يك از ارقام مورد مطالعه حضور نداشت 

بندي بر اساس تركيبات فلاونولي، ارقام مورد مطالعه  گروه
در دسته ). ب - 3شكل شماره (سه دسته كلي قرار داد  را در

ول ارقام فليم سيدلس، بيدانه قرمز، موسكات هامبورگ و ا
قرار گرفتند كه داراي بالاترين مقدار كوئرستين و  انگورآب

از اين ارقام فليم . كمترين مقدار ميريستين و ايزورامنتين بودند
سيدلس و بيدانه قرمز كه داراي بالاترين ميزان كاامفرول بودند 

در يك زيرگروه و ارقام ) درصد 28/19و  39/21به ترتيب (
موسكات هامبورگ و انگورآب با دارا بودن بالاترين ميزان 

در زيرگروه دوم ) درصد 25/87و  37/87به ترتيب (كوئرستين 
فخري قرمز و سرخك نيز كه داراي مقدار . قرار گرفتند

و  )درصد 16/13و  37/12به ترتيب (بالا  ميريستين نسبتاً
و  22/73 به ترتيب(ين كمتري همچنين داراي مقدار كوئرست

رقم آش سياه . گرفتند بودند، در دسته دوم قرار) درصد 67/62
رقم داراي  اين. شيراز به تنهايي در گروه سوم قرار گرفت

و كمترين كوئرستين ) درصد 4/28(بيشترين مقدار ميريستين 
  .بود) درصد 21/61(
  

  محاسبه فعاليت هيدروكسيلاسيون و متيلاسيون
و F3′5′H ، 3′OMTم مورد مطالعه، فعاليت در ارقا

5′OMT ها در مقايسه با ميزان فعاليت آنها بر  بر روي آنتوسيانين
ها بيشتر بود چنانكه ميانگين فعاليت بر  روي فلاونول

 F3′5′H ،47/143′OMT= ،11/7=5′OMT= 54/1ها  آنتوسيانين
، F3′5′H= 159/0ها  ميانگين فعاليت بر فلاونولو 
050/03′OMT= ،0=5′OMT  4جدول شماره (بود.( 

 ، فعاليت)بيوسنتز آنتوسيانين و فلاونول(در هر دو مسير 
F3′5′H  93/9به ترتيب (در رقم سرخك بالاترين مقدارr=   و

45/0r=  (فعاليت. محاسبه شد  F3′5′H در انگورآب صفر و در
بيدانه قرمز تنها در مسير سنتز فلاونول به مقدار ناچيز تخمين زده 

تر شدن سرخك و فعاليت  منجر به آبي F3′5′H عاليت بالايف. شد
  .شود كم آن منجر به قرمز رنگ پريده شدن بيدانه قرمز مي

در فخري  OMT′3ها، فعاليت  در مسير بيوسنتز آنتوسيانين
كه منجر به متيلاسيون ) =r 25/84(قرمز بسيار بالا بود 

. اي شد حظهسيانيدين و توليد پئونيدين به مقدار قابل ملا
)  =09/0r(در بيدانه قرمز بسيار كم  OMT′3بالعكس، فعاليت 

فعاليت . بوده و سيانيدين، آنتوسيانين غالب در اين رقم بود
5′OMT سرخك  در رقم ها، در مسير بيوسنتز آنتوسيانين

بالاترين مقدار را داشت كه نتيجه آن توليد ميزان بالاي 
صفر تخمين زده  OMT′5فعاليت در بيدانه قرمز . مالويدين بود

هيدروكسيله  تريهاي  در اين رقم هيچ يك از آنتوسيانين. شد
 .شناسايي نشد
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و همكاران مهر پژمان   

 

ها در ارقام قرمز رنگ، فعاليت  در مسير بيوسنتز فلاونول
3′OMT  و در نتيجه توليد ايزورامنتين در فخري قرمز بيشترين

)197/0 r= ( و در فليم سيدلس كمترين)002/0r=  (در. بود 
صفر بوده و ايزورامنتين، كه  OMT′3انگورآب فعاليت 

باشد، مشاهده  مي ′3محصول متيلاسيون كوئرستين در موقعيت 
گونه  ها هيچ در ارقام مورد مطالعه در مسير سنتز فلاونول. نشد

 .وجود نداشت OMT′5فعاليت 
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  ها در بين ارقام مختلف انگور ها و فلاونول نتز آنتوسيانينبيوس هيدروكسيلاسيون و متيلاسيون درفعاليت تخمين  -4 شماره جدول
 رقم

  

  بيوسنتز آنتوسيانين  بيوسنتز فلاونول
  فعاليت

F3′5′H 

  فعاليت
3′OMT 

  فعاليت
5′OMT

  فعاليت
F3′5′H

  فعاليت
3′OMT

  فعاليت
5′OMT 

 70/17 82/11 93/9 0/0 057/0 451/0 سرخك

 82/5 67/3 81/0 0/0 002/0 014/0 فليم سيدلس

 0/0 09/0 0/0 0/0 005/0 005/0 بيدانه قرمز

 23/14 70/3 29/1 0/0 016/0 062/0 موسكات

 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 انگور آب

 66/11 28/12 24/0 0/0 072/0 442/0 آش سياه

 0/0 25/84 07/0 0/0 197/0 141/0 فخري قرمز

 11/7 47/14 54/1 0/0 050/0 159/0 ميانگين

  

  حثب
  ها آنتوسيانين سي كميت و كيفيتبرر

هاي  ها و فلاونول در اين مطالعه محتوا و تركيب آنتوسيانين
باشند، با  چند رقم انگور كه داراي طيف رنگي متفاوت مي

انگور و . مورد بررسي قرار گرفت HPLCاستفاده از 
ها در رژيم  ها و فلاونول هاي آن منابع مهم آنتوسيانين فراورده

جمله  اين تركيبات داراي اثرات دارويي متنوع از. غذايي هستند
چنانكه ثابت شده است آب انگور قرمز . اكسيداني هستند آنتي

ي كم الهاي با چگ اثر بازدارندگي بر اكسيداسيون ليپو پروتئين
افرادي كه مرتب در رژيم غذايي از انگور استفاده  .]20[دارد 
هاي بدن تفاوت قابل  كنند از نظر شرايط اكسيداتيو در بافت مي

در انگورهاي مورد مطالعه،  .]21[توجهي با ساير افراد دارند 
. مقدار آنتوسيانين كل ارتباط بالايي با رنگ ارقام داشت

 همبستگي كل، مطالعات نشان داده كه محتواي آنتوسيانين
دو  .دارد GST و F3′H، UFGT هاي ژن معيجبالايي با بيان ت

شوند و  هاي سفيد بيان نميدر انگور GSTو  UFGTژن 
برابر كمتر در ارقام قرمز رنگ پريده در مقايسه با  10حداقل 

و  )Mattivi(ماتيوي . ]22[ شوند قرمز بيان مي ارقام كاملاً
و همكاران  )Boss(در تكميل مطالعات باس  ]9[همكاران 

نتيجه گرفتند كه برخي ارقام صورتي انگور  ،]23[
قام قرمز و برخي ديگر هاي حاصل از ار موتاسيون
اين نظريه بر . باشند هاي حاصل از ارقام سفيد مي موتاسيون

 هاي اين ارقام با ارقام اوليه  اساس شباهت طيف آنتوسيانين

 

هاي با فرم  بيدانه قرمز تنها آنتوسيانين رقم در. اظهار شده است
. يافت شد )مشتق شده از سيانيدين( هيدروكسيله گلوكوزيد دي

 پيشنهاد دادند كه ارقامي مانند شادوني ]9[و همكاران ماتيوي 
)pink Chardonnay( كه در طيف آنتوسيانين آنها   صورتي

 شود، از انگورهاي سفيد منشأ مشتقات سيانيدين يافت مي غالباً
يدانه قرمز از توان گفت انگور ب بر اين اساس، مي. گيرند مي

  .گرفته است انگورهاي سفيد منشأ
فخري  ،مانند بيدانه قرمز به رنگ قرمز روشندر ارقامي 

 و آش سياه شيراز به رنگ قرمز سياه، قرمز به رنگ قرمز تيره
بيشترين ) هيدروكسيله دي(هاي سيانيدين و پئونيدين  آنتوسيانين

 ،)آبي تيره( سرخكدر  كه،  در حالي .مقدار را نشان دادند
فليم و رقم ) قرمز مايل به بنفش تيره( موسكات هامبورگ

هاي  آنتوسيانين) متوسطقرمز مايل به بنفش ( سيدلس
درصد را  33/44و  35/56، 23/92ه به ترتيب هيدروكسيل تري

و همكاران  )Kobayashi(كوباياشي . به خود اختصاص دادند
هاي مشتق شده از سيانيدين  گزارش كردند كه آنتوسيانين ]24[

هاي مشتق  وسيانينكه آنت  حالي  در ،كنند رنگ قرمز را ايجاد مي
  .شوند ها مي شده از دلفينيدين منجر به ايجاد رنگ آبي در حبه

در آنتوسيانين  فرم گلوكوزيد رايج ترين فرم در اين تحقيق
گلوكوزيد -در سرخك كومارويل ارقام مورد مطالعه بود و تنها

و ) Pomar( پومار. ادبيشترين فرم آنتوسيانين را تشكيل د
 50هاي  در مطالعه محتواي آنتوسيانين ]25[ )2005( همكاران

رقم انگور گزارش كردند كه فرم گلوكوزيد فرم غالب در اكثر 

134 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  م، چهار، دوره دهمچهارگياهان دارويي، سال  فصلنامه
  1394 پاييز، ششمو  پنجاه شماره مسلسل

 

و همكاران مهر پژمان   

 

  در رقم مستثني، فرم . باشد مي) به جز يك رقم(ارقام 
كوماريت بيشترين بخش محتواي آنتوسيانيني را به خود - پارا

  .اختصاص داده بود
ع رفت هيچ نو مي كه انتظار  طور در انگورآب همان
عدم فعاليت و بيان  در انگورهاي سفيد. آنتوسيانيني يافت نشد
كه در كنترل   VvMYBA2و VvMYBA1دو فاكتور رونويسي 

منجر به توليد نشدن  نقش دارند، VvUFGT بيان ژن
اضافه  ]27[و همكاران  كوباياشي .]26[شود  آنتوسيانين مي

درون ژن  )retrotransposon( شدن يك رتروترنسپوزون
VvMYBA1 فعال شدن آن ذكر كردند را علت غير.  

  
  ها بررسي كميت و كيفيت فلاونول

 ،گلوكوزيد كوئرستين- ٱ- 3گلوكورونيد و -ٱ-3فرم  دو
   دنباش مي هاي انگور هاي غالب در پوست حبه فلاونول

 كوئرستين تركيب فلاونولي غالبدر اين تحقيق نيز  .]10، 11[
جونگ  ).3جدول شماره ( ددر تمام ارقام انگور مورد مطالعه بو

)Jeong(  بيان كردند كه آنزيم فلاونول سينتاز  ]28[و همكاران
هيدروكاامفرول و  هيدروكوئرستين نسبت به دي در انگور بر دي

كند كه اين امر  تر عمل مي هيدروميريستين بسيار اختصاصي دي
به تجمع كوئرستين حتي در ارقامي كه سطح بالايي از بيان 

F3′5′H  گلوكورونيد و  هر دو فرم. شود دارند، منجر ميرا
نقش اساسي در پايداري رنگ و  گلوكوزيد كوئرستين

هاي مطلوب ارگانولوپتيكي آب انگور و ساير  ويژگي
اين تركيبات همچنين با دارا بودن اثرات . هاي آن دارند فراورده

 مفيد بر سلامت، نقش مهمي به عنوان غذادارو
)nutraceutical( 3[ دارند[.  

كه در اين تحقيق مشاهده شد، در مطالعه   طور همان
نيز كوئرستين، ميريستين و ايزورامنتين  ]9[ ماتيوي و همكاران

طور مشابه با   هدر همه ارقام پوست قرمز حضور داشتند و ب
بيدانه قرمز، ميريستين در ارقام صورتي رنگ تنها به مقدار كم 

ار ميريستين متناسب با در اين مطالعه مقد. مشاهده شده است
كاهش شدت رنگ از آش سياه شيراز تا بيدانه قرمز به تدريج 

ميريسيتين تركيبي است كه طي فراوري انگور . كاهش يافت
يابد، بنابراين اثرات  هيدروليز شده و مقدار آن كاهش مي

صورت تازه خوري مطرح   هدارويي آن بيشتر ب –اي  تغذيه
  .]3[باشد  مي

فرم كافئوليت در دو رقم فليم سيدلس و بيدانه كاامفرول به 
اين تركيب از طريق . قرمز به غلظت بالاتري مشاهده شد

هاي كم چگالي و  جلوگيري از اكسيداسيون ليپو پروتئين
 )arteriosclerosis( تشكيل پلاكت درخون از گرفتگي عروق

. ]3[كند  جلوگيري ميLDL و همچنين از اكسيداسيون 
ه است كه اين تركيب براي افراد در معرض همچنين ثابت شد

ايزورامنتين كه در انگور  .]29[باشد  خطر سرطان مفيد مي
فخري قرمز در غلظت بالاتر مشاهده شد، در پيشگيري از 

  .]30[ثري دارد ؤتشكيل غدد چربي در بدن و چاقي نقش م
تنها كوئرستين ) سبز مايل به زرد(در انگورآب در اين تحقيق، 

بر  .شناسايي شد )درصد 75/12(و كاامفرول  )رصدد 25/87(
هاي شبه  فلاونول موجود، در انگورهاي سفيد هاي اساس گزارش

 دليل عدم بيان  هب )ميريستين، لاريسيترين، سيرينجتين(دلفينيدين 
  .]9، 31[ وجود ندارند F3′5′Hژن 

  
  اليت هيدروكسيلاسيون و متيلاسيونبررسي فع

سيون و متيلاسيون در ارقام مورد هيدروكسيلابررسي ميزان 
بر  OMT′5و F3′5′H ، 3′OMTفعاليت مطالعه نشان داد كه 

تواند ناشي  كه ميها بيشتر است  فلاونولها از  روي آنتوسيانين
   ها به سوبستراي از تمايل بالاتر اين آنزيم

)substrate specificity(  آنتوسيانيني باشد كه اين تفاوت در
. تر است بسيار چشمگير OMT′5و  OMT′3مورد فعاليت 

رقم انگور گزارش  91نيز در مطالعه  ]9[ماتيوي و همكاران 
كردند كه براي فعاليت هيدروكسيلاسيون و متيلاسيون، 

ها  ها سوبستراهاي خيلي بهتري نسبت به فلاونول آنتوسيانين
ترين  پايدارترين و فراوان گلوكوزيد- ٱ- 3مالويدين . هستند

در اين . ]32[باشد  بيشتر انگورهاي قرمز مي آنتوسيانين در
هاي  مطالعه نيز، ميزان مالويدين در بين آنتوسيانين

قابل توجهي بالاتر از دلفينيدين و  طور  به هيدروكسيله تري
پتونيدين بود و دلفينيدين در ارقام مورد بررسي، به غير از 

  .فخري قرمز، كمترين ميزان را داشت
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ها فعاليت  بيوسنتزي فلاونولدر مسير  كلي طور  به
به . تر از هيدروكسيلاسيون در اين مسير است متيلاسيون پايين
كوئرستين و (ها  هاي هيدروكسيله فلاونول همين دليل فرم

ايزورامنتين، (هاي متيله آنها  نسبت به فرم) ميريستين
در اين مطالعه نيز . ]9[غالب هستند ) لاريسيترين و سيرينجتين

، )درصد 59/8(و ميريستين ) درصد 57/75(رستين ميانگين كوئ
) درصد 59/2(، لاريسيترين )درصد 49/3(بيشتر از ايزورامنتين 

  .در ارقام مورد مطالعه بود) صفر(و سيرينجتين 
در  OMT′3ها در نتيجه فعاليت  در مسير بيوسنتز فلاونول

در . شود ارقام فخري قرمز و فليم سيدلس، ايزورامنتين توليد مي
ر دو اين ارقام لاريسيترين كه حاصل متيلاسيون ميريستين در ه

شايد بتوان گفت كه براي . شود است، توليد نمي 3´موقعيت 
يا چند ژن پارالوگ كنترل كننده مسير بيوسنتز  2متيلاسيون، 

ها موجود است كه هر كدام سوبستراي اختصاصي خود  فلاونول
به صورت اختصاصي بر را دارند و در اين دو رقم تنها فرمي كه 

در  .شود كند وجود دارد يا بيان مي روي كوئرستين عمل مي
و توليد ايزورامنتين برخلاف آنچه در  OMT′3انگورآب فعاليت 

  .مشاهده نشد ]9[ارقام سفيد ديگر گزارش شده 
هاي هيدروكسيل  اكسيداني فلاونوئيدها به گروه فعاليت آنتي
هاي هيدروكسيل  عداد گروهشود كه با افزايش ت نسبت داده مي
البته . ]2[يابد  افزايش مي Bحلقه  5´و 3´در موقعيت 

هاي پتونيدين، دلفينيدين و سيانيدين داراي بخش  آنتوسيانين
در ساختارشان ) نه متيله( )Free catechol( كاتكول آزاد

ها،  بالاتري از مالويدين اكسيداني كلي فعاليت آنتي بطورهستند و 
با اين حال فعاليت  .]2[زاد، دارند آيدروكسيل با يك گروه ه

 طوره انگور ب )Total extract( اكسيداني عصاره تام آنتي

منطبق  معمول با محتواي آنتوسيانين و فلاونول آنها كاملاً
دليل حضور تركيبات فنلي متعدد ديگر در اين  هاين امر ب. نيست

  .]33[باشد  عصاره مي
اني، خواص دارويي متعدد اكسيد بر خاصيت آنتي علاوه

در مطالعه كريري . ديگري براي انگور گزارش شده است
)Carrieri(  مشخص شد كه ارقام انگوري كه  ]34[و همكاران

، فعاليت داراي مقادير بالاتري از كوئرستين و سيانيدين هستند
خود  بالاتري از )Antithrombotic activity( انعقادي ضد

ات به تنهايي ال هر يك از اين تركيببا اين ح. دهند نشان مي
ندادند، بلكه عصاره تام انگور كه غني از  فعاليت چنداني نشان

دو تركيب ذكر شده و شامل ساير تركيبات نيز بود بيشترين اثر 
بر نقش هر يك از  كند كه علاوه اين امر  ثابت مي. را نشان داد

ه ممكن افزايي بين تركيبات موجود در عصار همتركيبات، اثر 
  . است در بروز اثرات دارويي نقش بالاتري داشته باشد

  

  گيري نتيجه
ارقام انگور مورد مطالعه از نظر محتوا، نوع و نسبت 

و الگوي هيدروكسيلاسيون ها و  ها و فلاونول آنتوسيانين
اين امر منجر به تفاوت در . متيلاسيون آنها متفاوت بودند

اكسيداني، پايداري،  آنتي دارويي و بويژه اثرات - ارزش غذايي
اثرات مفيد دارويي . شود هاي رنگ آنها مي حلاليت و ويژگي

همين دليل بسته به نوع   شود به انگور طيف متنوعي را شامل مي
عمل آيد  هاي لازم در اين زمينه به  اثر مورد انتظار بايد بررسي

تا مشخص شود كه چه تركيباتي در ايجاد اثر دارويي مدنظر 
يشتري دارند و در نتيجه رقم مناسب جهت استفاده نقش ب

  .تعيين شود
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