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اکسیدانی فلاونوئیدي و فعالیت آنتیهايبررسی کمیت و کیفیت ترکیب
1چند رقم سیب

INVESTIGATION ON QUANTITY AND QUALITY OF FLAVONOIDS
AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF SOME APPLE CULTIVARS

2محمود قاسم نژادوي، حسن حاج نجاری، داود بخشیقربانه یانس

دهیچک
و انـواع  یعروق ـ-یقلب ـيهـا يمـار یاز بيریشـگ یدر پیهـا نقـش مهم ـ  يها و سبزوهیمیفنلترکیب هاي

از یک منبـع غن ـ ی ـعنـوان  ه ب ب ـیوه س ـی ـم. هاسـت آنیدانیاکس ـیت آنتیاز فعالیناشویژگین یا. ها دارندسرطان
د یاس ـکلروجنیـک ، يدیفلاونوئيهاگروهیزان فنل کل، برخین مطالعه میدر ا.شناخته شده استیفنلترکیب هاي

‘نگیاسـتارک ’یو دو رقم واردات ـ‘يمشهد نور’،‘مشهد’: شاملیرانیابیسرقم دوپوست یدانیاکسیت آنتیو فعال
مورد ترکیب هاياز نظر مقدار همه یمورد بررسرقم هاين یرا بيداریج تفاوت معنینتا. شدیبررس‘جاناتان’و 

ن یدزی ـد و فلوریاسکلروجنیکن مقدار یشتریب‘مشهد’پوست رقم . نشان داددیگالاکتوز-3ن یدیانیسمطالعه به جز 
. را داشـتند دی ـگالاکتوز-3ن یدیانیس ـد و ی ـگالاکتوز-3ن ین، کوئرسـت یکاتچزان ین میشتریب‘جاناتان’و پوست رقم 

ن مقدار فنـل کـل و درصـد    یبینشان داد که ارتباط مثبتیدانیاکسیت آنتیفنل کل و ظرفيهاون دادهیه رگرسیتجز
مشاهده ‘جاناتان’در رقم یدانیاکسیت آنتین مقدار فنل کل و فعالیشتریب. وجود داردپوست یدانیاکسیت آنتیفعال

.از آن قرار گرفتندپس ب یترته ب‘ مشهد’و‘ يمشهد نور’،‘نگیاستارک’رقم هايشد و 
.هادیفلاونوئی،دانیاکسیت آنتیفعالب، فنل کل، یس،یفنلترکیب هاي: يدیکليهاواژه

مقدمه
اهان یکم هستند که توسط گیه با وزن مولکولیثانويهاتیاز متابولیگروه بزرگیفنلترکیب هاي

بزرگ و یلیگروه خیفنلترکیب هاياصطلاح ). 2،11(شوند یافت میاهان یشوند و در تمام گیمساخته
اهان را در برابر نور یدها، گیاز جمله فلاونوئیمواد فنل). 23(شود یرا شامل مییایمیشترکیب هاياز یگوناگون

د و مصرف یدگاه تولیاز د). 2(کنند یمتظاحفخوارجانوران علفها و بیماریزافرابنفش، يد، اشعهیشد
ل هايمحصويو بازارپسند) کیارگانولپت(ی، حسياهیتغذویژگی هايدر ینقش مهمترکیب هان ی، امحصول ها

و طعم و ی، تلخیل رنگ، گسیاز قبیحسویژگی هاين ییرا در تعی، ز)1(ها دارند آنيهاو فرآوردهيکشاورز
م یشان در رژی، فراوانیدانیاکسیآنتویژگی هايبه خاطر ترکیب هانیا).4،23، 1(دخالت دارند هاعطر محصول

-یقلبيهايماریو، مثل بیداتیمختلف وابسته به تنش اکسيهايماریاز بيریشگیشان در پیو نقش احتمالییغذا

18/12/89:تاریخ پذیرش7/4/89:  تاریخ دریافت-1
گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه ) bakhshi-d@guilan.ac.ir(استادیار، دانشجوي سابق کارشناسی ارشد، ترتیب به-2

گیلان، استادیار، مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج و استادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه گیلان، 
.ایرانرشت، جمهوري اسلامی
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افزون مورد توجه روزیعصبل هايو اختلایو ذهنیمنیاهاياختلال، سرطان، سکته، خطرهايیعروق
هاي رژیم غذایی در پیشگیري بررسی نقش پلی فنل). 18،22، 16(اند فتهکنندگان غذا قرار گردیپژوهشگران و تول

پیشرفت در این زمینه داراي وتوجه علمی را به خود جلب کرده استاست که مدت یک دهه ه ها فقط باز بیماري
م یاستفاده از رژیاد شدهيهايماریاز بيریشگیپيهان روشیاز بهتریکین، یبنابرا.)7(سرعت چشمگیري است

داشته باشد فنل را در بر یگرم پل2تا 1دستکماست که روزانه یعیطبيهادانیاکسیمطلوب شامل آنتییغذا
ود وه وجیآب ممانندییهافرآوردهو هايها، سبزوهیاز مياریدر بسیطور قابل توجهه بترکیب هان یا). 10(

).11(دارند 
ب، انگـور  یاختـه، س ـ زغاليهاوهیمیو ضد سرطانیدانیاکسیت آنتیفعالیبا بررس) 21(سان و همکاران 

هـا بعـد از   وهی ـان میکردند که در مگزارشفروت پیو گریمو، پرتقال، گلابی، آناناس، موز، هلو، لیقرمز، توت فرنگ
یغن ـيهـا وهی ـاز میکیب یس.بودیدانیاکسیت آنتیو فعالیفنلترکیب هايزان ین میشتریبيب دارایاخته، سزغال

وه، مربا و سرکه مصرف یآب ممانندشده يفرآورترده به هر دو صورت خام واست که به طور گسیاز مواد فنل
.شودیم

يدهایدها و اس ـی ـها، فلاونوئفنلیدو نوع عمده از پل. اندشدهییها شناسابیدر سيادیزیفنلترکیب هاي
-3-د، فـلاوان ی ـکوزیگل-3ن یمثل کوئرستییهاب فلاونولیوه سید در میفلاونوئیاصليهاگروه). 16(هستند یفنل
ن هسـتند،  یدزی ـمثل فلورییهادروچالکونیهيها و دنیدیانین، پروسیکاتچین، اپیگومر مثل کاتچیمنومر و اليهاالُ

در پوسـت تجمـع   طور عمدهبه دها وجود دارند که یکوزیگل-3ن یدیانیمثل سییهانیانیوسقرمز آنترقم هايو در 
،4، 3(د، یاس ـکلروجنیکژه یوه بد، یک اسینامیسیدروکسیمشتقات هیتوجهمقدار قابليب دارایوه سیم. ابندییم

د یک اس ـی ـنیشـده بـا کوئ  يد در شـکل اسـتر  یک اس ـی ـکوماریب وجـود دارنـد و پ ـ  یدر گوشـت س ـ بیشتر ، که )13
ن و یکـاتچ ین، اپ ـیدیانین، پروس ـیب کـاتچ یدر گوشـت س ـ ). 3،17(باشـد  یز م ـی ـن) دیک اس ـینیول کوئیکومار-یپ(

). 8(ز وجود دارند ینسبت به پوست، نيکمتریلین به مقدار خیدزیفلور
). 8(رشـد متفـاوت اسـت    یط ـیط محیها با توجه به نوع رقم، مرحله بلـوغ و شـرا  فنلیت و غلظت پلیفعال

ت ی ـن فعالیبنـابرا . د وجـود دارد ی ـو فلاونوئیکـل مـواد فنل ـ  زان یمدربیمختلف سرقم هاين یبيبارزيهاتفاوت
ت یــشـتر، فعال یبیمـواد فنل ـ يدارارقـم هــاي مختلــف متفـاوت اسـت و   رقـم هـاي  ن یهــا ب ـبیس ـیدانیاکس ـیآنت ـ
کـا یآمرب دریقم پر مصرف سر10ان یان کردند که در میب) 8(و یر و لیبو).4،8(هم دارند يشتریبیدانیاکسیآنت

،‘جاناگلـد ’، ‘فورتـون ’،‘یوتی ـبرم’،‘دلیشـس گلـدن ’،‘ياسپانوردرن’،‘یبرتیلا’،‘گالا’، ‘دلیشسرد’، ‘یفوج’شامل
. کل را داشـت يدهایو فلاونوئیفنلترکیب هايزان یمنیشتریب‘ یفوج’، ‘647يواان’و ‘ریامپا’،‘کرتلند’،‘داردیآ’

يدارا‘647يواان’و ‘ریامپـا ’رقـم هـاي  بودنـد و  یفنلهايترکیبيبالایلیمقدار خيهم دارا‘دلیشسرد’ب یس
مختلف متفـاوت اسـت و   رقم هاين یها ببیسیدانیاکسیت آنتیان کردند که فعالیز بیها نآن. ن مقدار بودندیکمتر

). 6،17(با مقدار فنل کل در ارتباط است یطور مثبته ب
در یاصليهاوهیاز میکیعنوان ه ببیگاه سیو جاهاوهیموجود در میفنلترکیب هايت یبا توجه به اهم

مطالعـه  . اسـت يضـرور ترکیـب هـا  ن ی ـبر مقدار ایطیط محیاز جمله نوع رقم و شرایکیمطالعه عوامل ژنتران،یا
در یران و دو رقـم واردات ـ ی ـایب شـامل دو رقـم بـوم   یسبرگزیدهچند رقم یفیو کیکمیحاضر به منظور بررس

ياسهیمقایبررس،یوارداترقم هايزینوار ارزشمند یبسیبومرقم هايبا توجه به وجود .منطقه کرج انجام شد
یکرد اصلین موضوع رویاست که اياهیت تغذیفیدگاه کیژه از دیوه انواع برتر بیبه منظور معرفمختلفرقم هاي
. ستش رویپژوهش پ
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هامواد و روش
یاهیمواد گ

و دو ‘ يمشهد نـور ’، ‘مشهد’یشامل دو رقم بومبیرقم مختلف س4ده یرسيوه هایميپژوهش رون یا
ر نظـر  ی ـز(ب واقع در کمال آبـاد کـرج   یسیارتجترقم هايون یکلکسکه در ‘جاناتان’و ‘نگیاستارک’یرقم واردات
درختـان مـورد   . انجـام شـد  ابنـد ییپرورش م ـ) ه نهال و بذریقات اصلاح و تهیموسسه تحقیقات باغبانیبخش تحق

هـرس  یعلم ـت اصـول  ی ـبا رعات شده اند و همه ساله یتربیوند شده، به شکل جامیپيبذريهاهیپايرویبررس
از مرحله تمام گل یبا توجه به فاصله زمانهر رقم يهاوهیم. سال سن داشتند16مطالعهمورد درختان. شوندیم

پـس از برداشـت بـه    بیـدرنگ هـا  وهی ـم. برداشـت شـدند  شاخسـاره مختلف يهااز بخشیکیولوژیزیفیدگیرستا 
.لان منتقل شدندی، دانشگاه گيدانشکده علوم کشاورزیشگاه باغبانیآزما

ییایمیمواد ش
د یـــن کلرایدیانید، ســـیـــگالاکتوز-3ن ین، کوئرســـتیکـــاتچ-(+)يهـــااز اســـتانداردپـــژوهشن یـــدر ا

)Extrasynthese(نیدزی، فلور)، فرانسهSigma Chemical Co. (St. Louis, MO, USA)( د یاس ـکلروجنیـک و
)Cayman Chemical Co. (Japan) (ــ ــال آزاد ین رادیو همچن ــد ) DPPH)Sigma-Aldrichک ــتفاده ش . اس

د شـرکت  ی ـو تولHPLCدرجـه  يدارايپکتروفتومترو اسیاستخراج، کروماتوگرافيمورد استفاده برايهاحلال
Merckز محصول شرکت یفنل کل نيریاندازه گين مورد استفاده برایفول. بودندMerckبود.

یفنلترکیب هايج استخرا
يری ـشگاه شسـته و سـپس پوسـت گ   یها پس از انتقال به آزما، نمونهیفنلترکیب هايبه منظور استخراج 

ن صورت کـه  یبد. استفاده شدر ییتغیبا کم) 15(ستر و همکاران یاز روش لیفنلترکیب هاياستخراج يبرا. شدند
تـر حـلال   یلیل ـیم2سـپس  . ده و نـرم شـد  ی ـکوبینیع در هاون چیتروژن مایگرم از پوست با استفاده از ن2مقدار 

انجـام  يهـا بـرا  پس از مخلوط کردن، نمونه. به آن اضافه شدد یاسک یاست% 15متانول و % 85استخراج متشکل از 
ریزلولـه هـا داخـل   سپس نمونه. شدندداده قرارسلسیوسدرجه 4يدر دماک شبانه روزیعمل استخراج به مدت 

تـر از فـاز   یکرولیم200حدود وژ شدند ویفیسانترقهیدق10قه به مدت یدر دقدور10000خته شدند و با سرعت یر
.لتر شدیبار مصرف فکیکرومتر یم45/0یلتر سرسرنگیبا استفاده از فروشناور هر نمونه

)HPLC(بالا ییع با کارایمایبا دستگاه کروماتوگرافیفنلترکیب هاييمقدار و اجزان ییتع
، )(HPLCBreeze system, Waters, MA, USAسـتم  یک سی ـبـا  یفنل ـترکیب هـاي ياجزاییشناسا

ــه شناســاگر  ــا ســتون ) UV-Visible)Waters Dual λ Absorbance 2487مجهــز ب Symentery C18ب

فـاز حامـل متشـکل از دو    . انجام شـد )) Waters, Dublin Ireland(کرومتر، یم5متر با قطر منافذ یلیم6/4×150(
قـه  یتر در دقیلیلیک میبود که با سرعت 3حدود pHبا ) متانول%95: آب% 5(Bو ) متانول% 5: آبA)95%: حلال

ن، یدزی ـن، فلوری، کـاتچ دیاس ـکلروجنیـک ن پـژوهش شـامل   ی ـشده در ايریگاندازهیفنلترکیب هاي. ان داشتیجر
ب در یبه ترتشناساگرفوق، ترکیب هاييریگاندازهيبرا. د بودندیگالاکتوز-3ن یدیانید، سیگالاکتوز-3ن یکوئرست
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ه شده از یعصاره تهدرترکیب هان یایابیارزيبرا. م شدینانومتر تنظ530و 350، 280، 280، 320يهاموجطول
. ق شدندیبه دستگاه تزر،ه شدهیتهيهاتر از نمونهیکرولیم50مقدار ها، وهیپوست م

حاصـل از  يها، کروماتوگرامهاآنمقداريریگاندازهویل دهنده مواد فنلیتشکءاجزاییشناسابه منظور
و در سـه  یمربوطـه مقا يهـا ق اسـتاندارد ی ـبه دست آمـده از تزر يهامار با کروماتوگرامیق هر نمونه در هر تیتزر
.ک گرم بافت تازه محاسبه شدیکروگرم در یبرحسب مترکیب هان یت غلظت اینها

يزان فنل کل با روش اسپکتروفتومترین مییتع
و بــا اســتفاده از دســتگاه اســپکتروفتومتر Folin-Ciocalteuهــا بــا روشزان فنــل کــل در عصــارهیــم

يهـا پوسـت نمونـه  يهـا در عصـاره یفنل ـترکیب هـاي علت بالا بودن غلظت ه ش، بین آزمایدر ا.شديریگاندازه
5/2تـر آب،  یکرولیم375ها ن نمونهیک از ایتر از هر یکرولیم125سپس به . ق شدندیبار رق20ها ب، ابتدا نمونهیس
محلـول  . دیاضافه گردها ز به آنین%5/7م یسدتر کربناتیلیلیم2قه یدق6اضافه شد و بعد از %10ن یتر فولیلیلیم

زان جـذب بـا اسـتفاده از    ی ـسـپس م . شـد ياتـاق نگهـدار  يو در دمـا یکیساعت در تار5/1به دست آمده به مدت 
زان فنـل  ی ـم. شديریگنانومتر اندازه760و در طول موج UV/Vis (JENWAY–6405)دستگاه اسپکتروفتومتر

درصـد  . ان شدیک گرم بافت تازه بیدر دیاسکیکروگرم گالیزان جذب نمونه و استاندارد بر حسب میميکل از رو
.دیمنظور گرده هاز در محاسبیق کردن نیرق

یدانیاکسیت آنتین فعالییتع
ل ی ـکریپ-1لی ـفنيد2وDPPH)2کـال آزاد  یرادیکننـدگ یق خنث ـی ـها، از طرعصارهیدانیاکسیت آنتیظرف

يهـا پوست داخل لولـه يهاق شده نمونهیرقيهاتر از عصارهیکرولیم50ن منظوریايبرا. دین گردییتع) لیدرازیه
بـه  محلول حاصـل  . دیها اضافه گردنرمال به آنDPPH1/0تر محلول یکرولیم950خته شد و یش کوچک ریآزما

اتـاق  يک در دمـا ی ـک محفظه تاریقه در یدق30شد و سپس به مدت به خوبی تکان داده 3کمک تکان دهنده انگشتی
زان جذب شاهد و نمونه بـا  یسپس م. بودDPPHنرمال 1/0تر محلول یلیلیم1نمونه شاهد شامل . شدندينگهدار

. دی ـن گردیـی نـانومتر تع 517در طـول مـوج   ) JENWAY–6105) UV/Visاسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر   
.دیمحاسبه گرد) 1(ل با استفاده از فرموDPPHیها به صورت درصد بازدارندگعصارهیدانیاکسیت آنتیظرف

100/)(%  contsampcontsc AAADPPH

%DPPHsc =یدرصد بازدارندگ
Acont =زان جذب یمDPPH

Asamp =نمونه (زان جذب یم +DPPH(

يه آماریتجز
ش یج حاصـل از آزمـا  یانس نتایه واریتجز. تکرار انجام شد3با یدر قالب طرح کاملا تصادفپژوهشن یا

Excelافـزار  ز بـا نـرم  ی ـهـا ن و رسـم نمـودار  یله آزمون توکیوسه ها بنیانگیسه می، مقاSASله نرم افزار یوسه ب

.صورت گرفت

1-Vortex

:1فرمول 
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جینتا

یزان مواد فنلیم
مورد مطالعه از نظر مقدار همه رقم هاين یرا بيداریها، تفاوت معنانس دادهیه واریج حاصل از تجزینتا

-3ن ی، کوئرسـت )1شـکل  (ن ین مقدار کـاتچ یشتریب‘جاناتان’رقم .نشان دادHPLCشده با يریگاندازهيفاکتورها
ن ین مقـدار کـاتچ  یکمتـر ‘يمشـهد نـور  ’رقم .ندرا دارا بود) 3شکل (د یگالاکتوز-3ن یدیانی، س)2شکل (د یگالاکتوز

و ‘يمشـهد نـور  ’رقـم  . را نشـان دادنـد  ) 2شـکل  (د ی ـگالاکتوز-3ن ین مقدار کوئرستیکمتر‘مشهد’و رقم ) 1شکل (
يدارا‘نگیاسـتارک ’رقـم  .ن نشان ندادنـد یاز نظر مقدار کوئرست‘جاناتان’را با رقم يداریتفاوت معن‘نگیاستارک’

، ‘مشـهد ’رقم هـاي پوست ). 3شکل (ندبوددیگالاکتوز-3ن یدیانیسمقدار نیشتریبيدارا‘جاناتان’و رقم نیکمتر
ن مقـدار  یشتریب). 4شکل (ن بودند یدزین مقدار فلوریشتریبيب دارایبه ترت‘جاناتان’و ‘نگیاستارک’، ‘يمشهد نور’

‘نگیاسـتارک ’،‘يمشهد نور’رقم هايب یافت شد و بعد از آن به ترتی‘مشهد’ب رقم ید در پوست سیاسکلروجنیک
). 5شکل (قرار داشتند ‘جاناتان’و 

Fig. 1. Mean comparison of catechin content in the peel of the studied apple cultivars. The
cultivars with same letters are not significantly different at 5% level of probability,
using Tukey's test.

با حروف مشابه، در سطح رقم هاي.مورد مطالعهرقم هاين در پوست ین مقدار کاتچیانگیمسهیمقا- 1شکل 
.ستندیدار نیتفاوت معنيداراآزمون توکی % 5احتمال 
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Fig. 2. Mean comparison of quercetin 3- galactoside content in the peel of the studied apple
cultivars. The cultivars with same letters are not significantly different at 5% level of
probability, using Tukey's test.

با حروف ستون ها.مورد مطالعهرقم هايد در پوست یزگالاکتو- 3ن ین مقدار کوئرستیانگیسه میمقا- 2شکل 
.ستندیدار نیتفاوت معنيداراآزمون تو کی % 5مشابه، در سطح احتمال 

Fig. 3. Mean comparison of cyanidin 3- galactoside content in the peel of the studied apple
cultivars. The cultivars with same letters are not significantly different at 5% level of
probability, using Tukey's test.

با حروف ستون ها.مورد مطالعهرقم هايد در پوست یگالاکتوز- 3ن یدیانین مقدار سیانگیسه میمقا-3شکل 
.ستندیدار نیتفاوت معنيداراآزمون توکی % 5مشابه، در سطح احتمال 
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Fig. 4. Mean comparison of phloridzin content in the peel of the studied apple cultivars. The
cultivars with same letters are not significantly different at 5% level of probability,
using Tukey's test.

با حروف مشابه، در ستون هاي.مورد مطالعهرقم هاين در پوست یدزین مقدار فلوریانگیسه میمقا-4شکل 
).ستندیدار نیتفاوت معنيداراآزمون توکی % 5سطح احتمال 

Fig. 5. Mean comparison of chlorogenic acid content in the peel of the studied apple cultivars.
The cultivars with same letters are not significantly different at 5% level of
probability, using Tukey's test.

با حروف مشابه، ستون هاي.مورد مطالعهرقم هايد در پوست یاسکلروجنیکن مقدار یانگیسه میمقا-5شکل 
.ستندیدار نیتفاوت معنيداراآزمون توکی % 5در سطح احتمال 
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یدانیاکسیت آنتیزان فنل کل و درصد فعالیم
مـورد مطالعـه از نظـر مقـدار فنـل کـل و       رقـم هـاي  ها نشان داد که انس دادهیه واریج حاصل از تجزینتا

همـان طـور کـه    . هستند%1در سطح احتماليداریاختلاف معنيپوست دارایدانیاکسیت آنتیزان فعالیمنیهمچن
ــان’نشــان داده شــده اســت پوســت رقــم  7و 6هــايدر شــکل ت یــن مقــدارفنل کــل و فعالیشــتریبيدارا‘ جانات

مشـهد  ’پوسـت رقـم   . نداشـت ‘جاناتـان ’با رقم يداریتفاوت معن‘نگیاستارک’البته پوست رقم . بودیدانیاکسیآنت
.را نشان دادیدانیاکسیت آنتین مقدار فنل کل و فعالیکمتر‘ينور

Fig. 6. Mean comparison of total phenolics in the peel of the studied apple cultivars. The
cultivars with same letters are not significantly different at 5% level of probability,
using Tukey's test.

با حروف مشابه، در سطح ستون هاي.مورد مطالعهرقم هاين مقدار فنل کل در پوست یانگیسه میمقا- 6شکل 
).ستندیدار نیتفاوت معنيدارا% 5احتمال 

Fig. 7. Mean comparison of antioxidant activity percentage in the peel of the studied apple
cultivars. The cultivars with same letters are not significantly different at 5% level of
probability, using Tukey's test.

با حروف ستون هاي.مورد مطالعهرقم هايدر پوست یدانیاکسیت درصد آنتین فعالیانگیسه میمقا-7شکل 
).ستندیدار نیتفاوت معنيدارا% 5مشابه، در سطح احتمال 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

)1390(204تا 193صفحه هاي 2شماره 12مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

201

).8شکل (بود =91/0R2ز محاسبه شد که برابر با ینیدانیاکسیت آنتین مقدار فنل کل و فعالیبیونیب رگرسیضر

Fig. 8. Regression relation between total phenolics and antioxidant activity.
.یدانیاکسیت آنتیو فعالن فنل کل یبیونیارتباط رگرس- 8شکل 

بحث
يدارایدانیاکسیآنتویژگیل یه هستند که به دلیثانويهاتیک گروه مهم از متابولییفنلترکیب هاي

یوه غنیمرقم هايافتن یعنوان مواد ضد سرطان، ه بترکیب هان یت اینظر به اهم. هستندياریبسید سلامتیفوا
انواع و یبه دنبال معرفپژوهشگرانشرفته یپيامروزه در اغلب کشورها. داردیت فراوانیاهمیفنلترکیب هاياز 

و مقدار ترکیب هان یکه مقدار کل ادادن پژوهش نشان یج حاصل از اینتا. هستندیاز مواد فنلیوه غنیمرقم هاي
ج به دست آمده یبا نتاافته ین یا. مختلف متفاوت استرقم هايان یبه طور جداگانه در مترکیب هان یک از ایهر 

ن اختلاف یوجود ا. مطابقت دارد) 19(، سانونر و همکاران )14(، لاتا و همکاران )9(و همکاران یکینیتوسط چ
پژوهشدر یمورد بررسيهاوهیم.باشدیفنلترکیب هايزان یک در سنتز و میانگر نقش رقم و ژنتیتواند بیم

ن یدیانیسيدهاید فلاونوئیدر معرض تابش نور خورشیعیطور طبه برقم هان یقرمزند که ارقم هايحاضر از 
بنفش دارندفراژه یرسان نور به وبیدر جذب اشعه آسینقش مهمکنند که یرا سنتز من ید و کوئرستیگالاکتوز-3
ت یدر هدانژادگانمتفاوت است که نشان دهنده نقش یاد شدهمختلف در ساخت مواد رقم هايییتوانا. )20(

زا در در برابر عوامل تنشوه یمیسپر دفاعدها به عنوان یفلاونوئیژه برخینقش و. استیند دفاعیفرا
ب یان کردند که آسیب) 20(برگر یا-تزیسولوچنکو و شم. ز گزارش شده استینپژوهشگرانر یساه هايمطالع

UV-Bن یبه اپاسخبروز یتوانائ. استب مرتبط ید در پوست سیکوزیگل-3ن یزان کوئرستیبا م2ستم یبه فتوس
ط پرنور یقرمز به طور مشهود در شرارقم هايکه يبه طور. مرتبط است) رقم(اه یک گیزا با ژنتگونه عوامل تنش

که اینجالب . ش رنگ قرمز پوست استیجه آن افزایدهند که نتید را نشان میگالاکتوز- 3ن یدیانید و تجمع سیتول
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ن مقدار یشتریب‘جاناتان’ش حاضر پوست رقم یدر آزما. ستیکسان نیقرمز ايرقم هوه در یزان رنگ میم
ط تنش است، یبه شرا‘جاناتان’شتر رقم یت بیدهنده حساست نشانین وضعیا. د را دارا بودیگالاکتوز- 3ن یدیانیس

تر نیرقم پائن یدر سنتز رنگ در ات کنندهلادخيهاا ژنیفعال شدن ژن يک برایگر آستانه تحریبه عبارت د
. قرار داشتند‘ نگیاستارک’و ‘يمشهد نور’، ‘مشهد’رقم هايب یبه ترت‘جاناتان’بعد از رقم . است

از طرف . بوديبالاتریدانیاکسیت آنتیفنل کل و فعاليدارا‘جاناتان’مورد مطالعه رقم رقم هايان یدر م
مورد رقم هاير ین رقم نسبت به ساید ایگالاکتوز-3ن ید و کوئرستیگالاکتوز-3ن یدیانین، سیزان کاتچیگر مید

تر رنگ قرمز پررنگيکه دارا‘جاناتان’ن در رقم یزان کوئرستیم). 2،3، 1يهاشکل(شتر بود یز بیمطالعه ن
با رنگ قرمز کمتر‘مشهد’ن رقم یشتر از کوئرستیاست حدود هشت برابر ب) شترید بیگالاکتوز-3ن یدیانیس(
-3ن یدیانیمرتبط با سنتز سيهات ژنین فعالیبیاحتمال ارتباط، به نیبنابرا. بود) د کمتریگالاکتوز- 3ن یدیانیس(

شتر ید بیگالاکتوز-3ن یدیانین که مقدار سیبا ا‘مشهد’در رقم . د وجود داردیگالاکتوز-3ن ید و کوئرستیگالاکتوز
ان یب) 5(و آراکاوا یبخش. ن استین کمتریکوئرستزان یاست، اما م‘نگیاستارک’و ‘يمشهد نور’رقم هاياز 

ن ید وجود دارد، که ایگالاکتوز- 3ن ید و کوئرستیگالاکتوز-3ن یدیانین مقدار سیبيداریمعنیکردند که همبستگ
ویژگی هاياز یکیعنوان ه تواند بیرت مین مغایا. کندید نمییج آنان را تایمطالعه حاضر نتايهاافتهیبخش از 
ژه نقش نور و دما بر یوه بیطیو محیکیر عوامل ژنتیبا توجه به تاث.در نظر گرفته شودرقم هاييانحصار

ط آب و یمختلف و شرارقم هايدر يدیمختلف فلاونوئيهان گروهیارتباط بی، بررسیساخته شدن مواد فنل
.در مناطق مختلف دارديان متمادیتر در سالگستردهیاز به بررسیمتفاوت نییهوا

. افت شدی‘ جاناتان’د در پوست رقمیگالاکتوز-3ن ین و کوئرستین مقدار کاتچیشتریدر مطالعه حاضر، ب
. د را نشان دادندیگالاکتوز- 3ن ین مقدار کوئرستیکمتر‘مشهد’ن و رقم ین مقدار کاتچیکمتر‘ يمشهد نور’رقم 

د یاسکلروجنیکن و یدزین مقدار فلورین و کمتریشتریبياب داریبه ترت‘ جاناتان’و ‘مشهد’رقم هايپوست 
ن یبنابرا. ن مقدارفنل کل بودندین و کمتریشتریبيب دارایبه ترت‘يمشهد نور’و رقم ‘جاناتان’پوست رقم. بودند

مقدار فنل کل و از یرد از لحاظ کمیمورد توجه قرار گرقم هايار قضاوت در مورد ید به عنوان معیآنچه که با
.دهاستیو فلاونوئیفنليدهایاز جمله اسیل دهنده مواد فنلیتشکياجزایفینظر ک

ت یشتر فعالیفنل کل بيدارارقم هايدهد، یش نشان مین آزمایج حاصل از ایهمان طور که نتا
ن مقدار یرا بيارتباط مثبت و قوک یز وجود ینیونیب رگرسی، ضرافزون بر این. ز دارندینيبالاتریدانیاکسیآنت

ان و همکاران یدیو جمش) 21(سان و همکاران يهاافتهی، که )8شکل (دهد ینشان میدانیاکسیت آنتیفنل کل و فعال
ت یخاصيز داراینCن یتامیمانند ويگریدیاهیگترکیب هايد توجه داشت که یبا. کندید مییرا تا) 12(

ن ی، بنابرا)8(است) %5/0حدود (ار اندك یب بسیدر سCن یتامیکه مقدار ویجائاز آن. هستندیدانیاکسیآنت
ز در ینترکیب هانیدهاست که ایژه فلاونوئیوه بیاحتمال مربوط به موادفنلبهیدانیاکسیبخش عمده قدرت آنت

يدارا‘ جاناتان’ن که رقم یبا توجه به ا). 3،4، 2، 1هايشکل(شوند یافت میر متفاوت یمختلف به مقادرقم هاي
توان ید بود، میگالاکتوز- 3ن یدیانید، سیگالاکتوز-3ن ین، کوئرستی، کاتچیدانیاکسیت آنتین مقدار فعالیشتریب

ت یخاصيد دارایگالاکتوز-3ن ید و کوئرستیگالاکتوز- 3ن یدیانین، سیکاتچاحتمالبه جه گرفت کهینت
ن، یان کردند که کاتچیز بین) 5(و آراکاوا یبخش.هستندیفنلترکیب هاير ینسبت به سايبالاتریدانیاکسیآنت

هستند و تجمع بالایدانیاکسیآنتتیفعاليدارادیگالاکتوز- 3ن یدیانیژه سیوه د و بیگالاکتوز- 3ن یکوئرست
یطیو محیکیولوژیزیط فیتحت شرایدانیاکسیت آنتیر فعالییمرتبط در تغترکیب هايا ید یگالاکتوز-3ن یدیانیس
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کهموجود در عصاره استیل دهنده مواد فنلیک اجزاء تشکیازمند تفکین امر نیالبته اثبات ا. نقش دارندمختلف 
.ده نشده استین مورد دیدر ایکنون گزارشاست و تايادهیچیار پیکار بس
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INVESTIGATION ON QUANTITY AND QUALITY OF FLAVONOIDS
AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF SOME APPLE CULTIVARS

E. GHORBANI, D. BAKHSHI, H. HAJNAJARI AND M. GHASEMNEZHAD1

Phenolic compounds of fruits and vegetables have an important role in the prevention of

cardiovascular disease and different types of cancers. This property is due to their antioxidant activity.

Apple fruit is known as a rich source of phenolic compounds. In this study, total phenolics, some

classes of flavonoids, chlorogenic acid and antioxidant activity of the peel of two Iranian apple

cultivars including ‘Mashhad’, ‘Mashhad-e noori’, and two imported cultivars namely ‘Starking’ and

‘Jonathan’ were investigated. Results showed a significant variation among the studied cultivars

regarding the amount of all studied cases except for cyanidin 3-galactoside. The peel of ‘Mashhad’

cultivar had the highest chlorogenic acid and phloridzin and that of ‘Jonathan’ had the highest

catechin, quercetin 3-galactoside and cyanidin 3-galactoside. Analysis of regression of total phenolics

and antioxidant activity data showed that there was a positive relation between total phenol and

antioxidant activity of peel. The highest total phenolics and antioxidant activity were found in

‘Jonathan’ followed by ‘Starking’, ‘Mashhad-e noori’ and ‘Mashhad’.

Key Words: Antioxidant activity, Apple, Flavonoids, Phenolic compounds, Total phenolics.
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