
 1398 مهر ،16 دوره ،29شماره                                                                                           یی       غذا عیصنا و علوم

 

 51

  
  

بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیائی و آنتی اکسیدانی برخی ارقام سیب در 
  منطقه زنجان

  
  3، فرهنگ رضوي2، رسول حیدرنژاد گیگلو1ولی ربیعی

  
 ندانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجان، زنجان، ایرا -1

 ، ایرانبیلارددانشجوي دکتري علوم باغبانی، دانشگاه محقق اردبیلی،  -2

 ناستادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجان، زنجان، ایرا -3

)19/03/98: رشیخ پذی  تار97/ 11/03:  افتیخ دریتار(   

  
  چکیده 

 1396درسال این تحقیق  .ط داردهاي حادشونده ارتباها یک منبع مهم پلی فنول در رژیم غذایی انسان بوده و مصرف این میوه با پیشگیري از بیماري  سیب
عنوان راهکاري مناسب براي   برخی ارقام سیب کشت شده درمنطقه زنجان به پوست و گوشتاکسیدانیی و آنتیخصوصیات فیزیکوشیمیائگیري اندازه با

اکسیدانی، پکتین، مواد جامد محلول، اسید کل و   آنتی کل، فلاونوئید کل، آنتوسیانین، کلروفیل، کارتنوئید، فعالیتفنولمیزان . ا انجام شدهبه آنارزش گذاري 
، " آیدارد"،" گلدن پرایمرز"،"دلبار استیوال"، "گرانی اسمیت"، "تاپ رد"از جمله ) Malus domastica(شاخص طعم در پوست و گوشت نه رقم سیب 

اي بر اساس تجمع مواد فنولی در پوست مطابق با تجزیه خوشه.  و خوشه بندي شدندارزیابی "گلدن دلشیز" و "جنا گلد"، " رد استارکینگ"،"رد دلشیز"
نتایج حاصل نشان داد . دار با سیب رقم تاپ رد بودداري با یکدیگر نداشته و داراي حداقل اختلاف معنیمیوه، رقم گرانی اسمیت و رد دلیشیز تفاوت معنی

که  طوري به. تر بوده و همچنین مقداراین ترکیبات در ارقام مختلف میوه متفاوت بودی در پوست میوه در مقایسه با گوشت بیشفنولکه مقدار ترکیب هاي 
 4/6( به عنوان یک نتیجه نهائی بیشترین مقدارفنول پوست.  کل، کلروفیل، کارتنوئید، فلاونوئید و آنتوسانین در پوست میوه مشاهده شدفنولبیشترین میزان 
در رقم گرانی اسمیت در مقایسه با )  درصد73/83(وخاصیت آنتی اکسیدانی)  میلیگرم برگرم82/80(یل پوست ، کلروف) درصد31/2(، فنول)میلیگرم برگرم

 . بقیه ارقام مشاهده شد

  
  . خواص فیزیکوشیمیایی خوشه بندي،خاصیت آنتی اکسیدانی،  ارقام سیب، اسید کل، : واژگانکلید

  
  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: ir.ac.znu@Rabiei  
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  مقدمه - 1
ی کشور بوده و نقش ترین محصولات باغبانسیب یکی از مهم

. کندمهمی در اشتغال و اقتصاد مناطق وسیعی از کشور ایفا می
 است که هم به دلیل خواص غذایی و هم پرمصرفاي میوه سیب

هاي زیادي از سال در به دلیل قابلیت انبارمانی طولانی، طی ماه
مصرف سیب با  .]1[گیرد قرار میکنندگان مصرفدسترس 

         قلبی عروقی همراه استهاي یماريبپیشگیري از سرطان و 
 نیز نشان داده که کیفیت گوشت شده انجامتحقیقات  .]3 و 2 [

 و طول دوره انبارمانی قرار ]4 و 5[ رقم تأثیرمیوه سیب تحت 
، 1البته برداشت زودتر از مرحله بلوغ فیزیولوژیک. ]6[گیرد می

 غالباًفتی کمتر، مندي از سطح رطوبت درون باها به دلیل بهرهمیوه
 میوه سیب .]7 و 8[از کیفیت حسی مطلوبی برخوردار نیستند 

ترین ی از مهمفنولترکیبات . ی استفنولمنبع غنی از ترکیبات 
 در پوست ها آنهاي ثانویه در گیاهان هستند که بیوسنتز متابولیت

هاي گیاهی از طریق دو مسیر شیکمیک میوه سیب و سایر بافت
 مرحله نموي گیاه و فاکتورهاي تأثیرموانات تحت اسید و استات 

   .]10 و9[گیردبیرونی انجام می
 عی و فلاونوئیدي اغلب در پوست میوه سیب تجمفنولترکیبات   

        ها و ی، فلاونولفنول اسیدهاي ها آنترین یافته و عمده
 گروه بسیار مهمی عنوان بهها آنتوسیانین. ]11[ ها هستندآنتوسیانین

در . ها عامل ایجاد رنگ قرمز در میوه سیب هستنداز فلاونوئید
   میوه بسته به نوع رقم تغییراتی در طعم میوه اتفاقرشد و نمو

، انتقال و حتی در اثر ساختنبه دلیل  این طعم و مزه؛ که. افتدمی
 اتیلن فراز گراهاي در میوه. گیردتجزیه برخی مواد صورت می

میزان مواد جامد محلول و اسید . ع داردنقش مهمی در این وقای
. ]13 و 12[قابل تیتراسیون نقش مهمی در ایجاد طعم و مزه دارد 

هاي سیب قابل تیتراسیون در میوهکی از دلایل کاهش اسید ی
 سوبسترا در عنوان بهمانند اسید مالیک  آلی دهايیشرکت اس

 نوع رقم ازجملهعوامل مختلفی . ي تنفس سلولی استپدیده
ی با توجه به فنولفعالیت و غلظت ترکیبات فیتوشیمیایی و  سیب،

هاي مختلف گیاه شرایط محیطی، رقم، مرحله بلوغ و بخش
- از بین فاکتورهاي محیطی، نور مهم. ]15 و 14[متفاوت است 

 میزان حال بااینباشد، ها میترین عامل در رنگ گیري سیب

                                                             
1. Physiological Maturity 

ه نمو بستگی  نور، رقم سیب، و مرحلشدت به کنندگی تحریک
 افزایش فعالیت فنیل آلانین آمونیالیاز به خاطردارد و این امر 

)PAL (رنگ هاي درون تاج درخت میوه. در برابر نور است
 درصد کل نور را 70اگر میوه بیش از .  کمتري دارندگیري

 را خواهد داشت و اگر کمتر از رنگ گیريدریافت نماید بهترین 
. رنگ خوبی نخواهد داشتفت کند،  را دریانورتابشی درصد 40

 مؤثرند فرابنفش، در توسعه رنگ بسیار ویژه بهنور آبی و فرابنفش، 
 .]17 و 16[

 که شدند رقم آل استار و جنا گلد متوجه دو مطالعه طی محققین

 داراي دارند، خورشید قرار نور معرض در که هاییمیوه پوست

 گالاکتوزید-3 ستینو کوئر )آنتوسیانین( گالاکتوزید-3 سیانیدین

 که درحالی باشند،می سایه هستند، در که قسمتی به نسبت بیشتري

 طرف دو هر پوست در کلروژنیک اسید و کاتچین فلوریدزین،

 بالایی هايقسمت در هاي موجودمیوه .]18 و 11 [است مشابه

. تاج داراي فلاونوئید بیشتري هستند بیرونی هايبخش و درخت
بین ارقام مختلف سیب در میزان کل مواد هاي بارزي تفاوت

 اکسیدانی آنتیی و فلاونوئیدي وجود دارد بنابراین فعالیت فنول
ت   متفاوت اسشده کشتها بین ارقام مختلف بسته به منطقه سیب

 بیشتري هم اکسیدانی آنتی بیشتر، فعالیت یفنول مواد يو ارقام دارا
ات اخیر نشان داده است مطالعبا توجه به اینکه   .]19 و 18[دارند 

ی در مقایسه با هم فنولمیزان ترکیبات  سیب  مختلف ارقام در که
ارقام سیب   مطالعهباهدف پژوهش حاضر متفاوت بوده، لذا

 در منطقه زنجان و مقایسه خصوصیات فیزیکوشیمیایی، شده کشت
 راهکار مناسب براي عنوان بهاکسیدانی ی و آنتیفنولترکیبات 

 به بررسی این موضوع  زنجانرقام موجود در منطقهگذاري اارزش
  .پرداخته است

  

  هامواد و روش - 2
تاپ رد، گرانی  از جمله سیب رقم 9 روي بر پژوهش این

اسمیت، دلبار استیوال، گلدن پرایمرز، ایدارد، رد دلشیز، رد 
 تجاري ارقام این . شد انجام  استارکینگ، جنا گلد و گلدن دلشیز

داده  پرورش  ام واقع در شهر قیدار استان زنجاندر باغ پره سیب
 فرم شده پیوند116مالینگ مرتون  پایه روي ارقام  تمام. شده اند

 تحقیق انجام زمان در ارقام سن و مرکز باز صورت به ها آن تربیت
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 مواد جامد محلول، :در این مطالعه صفاتی از جمله .بود سال 10
،  کلفنول ان پکتین، میزان میز اسیدقابل تیتراسیون، شاخص طعم،

 پوست ،  کلروفیل، کارتنوئید و آنتوسیانین موجود در کلفلاونوئید
  . ارقام مورد ارزیابی قرار گرفتو گوشت میوه

، مواد جامد محلول و نسبت قند  اسید کل– 2-1
  به اسید

 نرمال 1/0سود با عیارسنجی  روش از اسید کل گیري اندازه براي  
 100 در گرم برحسب عیارسنجی قابل اسید و شد استفاده

 لیتر میلی 10 منظور این براي .شد بیان مالیک اسید لیتر میلی
 شد عیارسنجی سپس و مخلوط مقطر آب لیتر میلی 20 با میوه آب

  .آمد دست به کلاسید میزان ،زیر رابطۀ از استفاده با و
)1(                   100×  A=  SNEF/C   
 A : موجود در عصاره میوهمقدار اسیدهاي آلی )(g/100ml ،S :

: NaOH، Fنرمالیته : N،  (ml)شده  مصرفNaOH    مقدار
: C است، 1برابر با NaOH فاکتور یا ضریب نرمال که براي 

اسید (اکی والان اسید موردنظر : E، )ml(مقدار عصاره میوه 
گیري مـواد جامـد محلـول از دسـتگاه  بــراي اندازه ).مالیک

استفاده شد و ) ساخت ژاپن K-0032مدل (ومتر دسـتی رفراکتـ
به دست  درصد مـواد جامـد محلـول برحسب درجـه بـریکس

 دستی رفراکتومتر روي میوه آب از قطره چند منظور این براي .آمد

 البته .گردید قرائت مدرج ستون روي از مربوطه عدد و شد ریخته

 طعم شاخص. لیبره شدکا رفراکتومتر گیري اندازه به اقدام از قبل

 قابل اسید به محلول کل جامد مواد نسبت طریق هاي از میوه

 رابطۀ صورت به رابطه این .گرفت قرار مورد محاسبه ،عیارسنجی

  :گردد می بیان زیر
)2(                                    I = S/A   

A   و) بریکس درجه( کل محلول جامد مواد S ، معادله  این در
) لیتر اسید تارتاریک  میلی100گرم در  (عیارسنجیبل قا اسید
  .است

   پکتین- 2-2
 گرم 25 بود که گونه اینروش استخراج پکتین در این آزمایش به 

 1لیتر آب به مدت  میلی400را با ) گوشت+ پوست(از نمونه 
 به 4و پس از صاف کردن با کاغذ واتمن شماره جوشانده ساعت 

                NaOHلیتر  میلی10یزه و لیتر آب دیون میلی300آن 

،  داشته شده  شب نگه1و به مدت شود میاضافه ) سود نرمال(
لیتر  میلی25لیتر محلول استیک اسید نرمال و  میلی50سپس 

، پس از یک ساعت شوداضافه می نرمال 1محلول کلرید کلسیم 
پس  و سکرده صافو با کاغذ صافی جوشانده نگهداري یک دقیقه 

و با ظرف پتري در شود میچند قطره محلول نیترات نقره اضافه 
  .]20[ گرددتوزین میآون قرار داده و در پایان 

-، فلاونوئید کل و خاصیت آنتی کلفنول – 2-3

  اکسیدانی
 2با استفاده از معرف فولین سیوکالتو) TPC( کلفنولمیزان   

-  از نمونهلیتر لیمی 1/0براي این منظور . ]21[گیري گردید اندازه

 آزمایش لولهدر %) W/V 2(لیتر  میلی2 همراه شده رقیقهاي 
سپس .  شدداشته نگهریخته شد و به مدت دو دقیقه در دماي اتاق 

به آن اضافه ) درصد50(گر فولین سیوکالتو لیتر از واکنش میلی1/0
 دقیقه در دماي اتاق و در تاریکی 30مخلوط واکنش به مدت . شد

 نانومتر 720 موج طول شد و سپس میزان جذب آن در نگهداري
براي به دست آوردن منحنی کالیبراسیون از اسید . خوانده شد

گیري اندازهبراي  .]21[ استاندارد استفاده شد عنوان بهگالیک 
           ها با رقت لیتر از نمونه میلی25/0روي  ، برفلاونوئید کل

  لیتر  میلی15/0و %) NaNO2)W/V 5 میکرو لیتر 75مناسب، 

 AlCl3)W/V 10 (% لیتر  میلی5/0و NaOH یک مولار اضافه
. لیتر رسید میلی5/2شد و با افزودن آب مقطر حجم نهایی به 

 دقیقه توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 5 جذب محلول پس از
)Specorp 250 ( جهت . نانومتر خوانده شد507 موج طولدر 

 عنوان به کالیبراسیون از کوئرسیتین به دست آوردن منحنی
-  میزان جذب در غلظتبر اساساستاندارد استفاده شد و منحنی 

- گیري فعالیت آنتیبراي اندازه .]22[هاي مشخص رسم گردید 

 میلی 1/0ابتدا محلول استفاده شد   DPPHاکسیدانی از روش
 سپس حجم مشخصی. تهیه شددر متانول مطلق  DPPHمولار از 

) لیتر میکرو1950 (DPPHبه محلول ) میکرو لیتر 50 (هاز عصار
جذب آن بعد . لیتر شد حجم نهایی دو میلیکه طوري بهاضافه شد 

براي مقایسه .  نانومتر قرائت شد517 موج طول دقیقه در 10از 
 حاوي عصاره گیاهی DPPHها از محلول جذب نمونه

محلول  کم شده و مقدار جذب آن در مقایسه با مرورزمان به

                                                             
2. Folin- Ciocalteaus 
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DPPHها اکسیدانی عصاره قدرت آنتیهرقدر. یابد کاهش می
آوري فعالیت جمع. بیشتر باشد کاهش رنگ نیز بیشتر خواهد بود

با    3DPPH شده آوري جمع درصد رادیکال بر اساسرادیکال 
   .]23[ استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید

  RSA%= 100 (Ac-As)/Ac        ):         3(رابطه 
As  :جذب نمونه حاوي عصاره Ac :جذب کنترل .  
هاي پوست و گوشت اندازه گیري رنگیزه - 2-4

  میوه
 )1967(و کارتنوئید  بــه روش آرنــونگیري کلروفیل اندازه  

 گرم از بافت 1/0 مقدار آنتوسیانین گیري اندازهبراي  .انجام شـد
 لیتر میلی 10با  و آن را در هاون ریخته و خردکردهگیاهی را کاملاً 

 اسیدکلریدریک محلول در لیتر میلییک (از محلول متانول اسیدي 
کاملاً سابیده شد و سپس عصاره حاصل را  )  متانوللیتر میلی 99

 گراد سانتی درجه 4 ساعت در محل تاریک با دماي 24به مدت 
 دور 4000 در  دقیقه10قرار داده شد و سپس عصاره به مدت 

 آزمایش لوله پس از انتقال محلول رویی به  وسانتریفیوژ نموده
در   دستگاه اسپکتروفتومتروسیله بهجدید جذب محلول را 

محاسبه میزان آنتوسیانین از . شود نانومتر قرائت می550 موج طول
  . ]24 [شود میطریق رابطه زیر انجام 

A= Ɛbc                   4( رابطه:(     

Ɛ : متر سانتیول بر  م33000ضریب خاموشی معادل.  B : عرض
 مول بر برحسبمقدار آنتوسیانین : C  .متر سانتیکوت برابر یک 

  .مقدار جذب: A   .گرم
   آماريوتحلیل تجزیه - 2-5 

 ,Institute Inc., Cary( آماري افزار نرمها با استفاده از داده

NC, USA ()SAS (V9.1ها از   و مقایسه میانگین تجزیه
  .اي دانکن انجام شد امنهطریق آزمون چند د

  

  نتایج و بحث -3 
اسید کل، " صفاتی از جمله شده انجاماي هاي مقایسهدر بررسی   

اکسیدانی،  مواد جامد محلول، شاخص طعم، پکتین، خاصت آنتی
) پوست و گوشت(فلاونوئید کل ) پوست و گوشت( کل فنول

                                                             
3. 11-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical  

ت و پوس(کارتنوئید و کلروفیل ) پوست و گوشت( آنتوسیانین کل
 تاپ رد، گرانی اسمیت، (  سیب رقم مهم تجاري9 ین ب ")گوشت

دلبار استیوال، گلدن پرایمرز، ایدارد، رد دلشیز، رد استارکینگ، جنا 
 از پژوهش آمده دست بهنتایج مشخص شد که  گلد و گلدن دلشیز

 وجود تفاوت بین ارقام مختلف در مقدار دهنده نشانحاضر، 
 صورت بهر هریک از این ترکیبات صفات مذکور و همچنین مقدا

ها با نتایج تحقیقات دیگر مطابقت که این یافته. باشدجداگانه می
تواند بیانگر نقش رقم و وجود این اختلاف می. ]25 و 21[ دارد

ی و فنولژنتیک در خواص فیتوشیمیایی، سنتز و میزان ترکیبات 
 با .هاي سیب باشداکسیدانی در میوههمچنین خصوصیات آنتی

 پوست زرد، قرمز و سبز بارنگ از ارقام که اینتوجه به 
در ارقام سیب قرمز، رنگ قرمز پوست میوه به .  استشده استفاده

 و در ارقام سیب با پوست زرد، رنگ دلیل وجود آنتوسیانین است
  .]27 و 26 [زرد به دلیل وجود کارتنوئید است

   اسیدکل، موادجامد محلول و شاخص طعم- 3-1
سیب رقم گرانی اسمیت ) 1مطابق با جدول( قیق حاضردر تح

 را دارا بود) لیترمیلی100 گرم در 79/0(بیشترین میزان اسید کل 
همچنین بیشترین میزان مواد جامد محلول در سیب رقم جنا گلد 

 که با میزان مواد جامد شده مشاهده)  درصد بریکس023/15(
.  نداشتاريد معنیمحلول در سیب رقم گلدن دلشیز تفاوت 

نسبت مواد جامد محلول (همچنین بیشترین میزان شاخص طعم 
در  .مشاهده شد) 425/45(در سیب رقم رد دلشیز ) به اسید کل

) A-1شکل (اي بر اساس میزان مواد جامد محلول تجزیه خوشه
 ارقام مختلف سیب بر پایه فاصله نزدیکترین همسایه در سه گروه

که ارقام دلبار استیوال و رد . اندته زیرگروه قرار گرف4مجزا و 
داري نسبت به یکدیگر نداشته ولی با استارکینگ اختلاف معنی

 در و را دارا هستنددار بیشترین تفاوت معنی  دارايسایر ارقام
گلد و گلدن همچنین ارقام جنا. انداي را قرار گرفتهگروه جداگانه

در یک گروه قرار دلیشیز تفاوت معنی داري با یکدیگر نداشته و 
اي ارقام سیب مورد مطالعه بر همچنین در تجزیه خوشه. دارند

ارقام بر . آورده شده است) B-1 شکل (اساس میزان اسید کل در
 زیرگروه قرار گرفته است، 4 گروه و 2پایه نزدیکترین همسایه در 

- ارقام گرانی اسمیت و ایدارد از نظر میزان اسید کل تفاوت معنی
کمترین اختلاف ولی با رقم جنا گلد دارايکدیگر نداشته داري با ی

دار  معنیباشد و نسبت به سایر ارقام بیشترین تفاوتدار میمعنی
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 اي قرار گرفتهرا در میزان اسید کل داشته و در زیر گروه جداگانه
داري با ، همچنین ارقام تاپ رد و دلبار استیوال تفاوت معنیاند

دار در میزان اسید ي کمترین اختلاف معنییکدیگر نداشته و دارا
کل با ارقام گلدن دلیشیز، رد استارکینگ، گلدن پرایمرز و رد 

ها  طعم و مزه میوهکننده تعییننسبت قند به اسید . دندلیشیز دار
 به افزایش راتوان علت افزایش نسبت شاخص طعم می. است

نسبت مواد جامد محلول و کاهش اسید کل در طی رسیدن میوه 
در پژوهش حاضر، بالا رفتن نسبت شاخص طعم  در . ]28 [ددا

 بخش زیادي دست دهیبه دلیل از توان میارقام مختلف سیب را 
 مواد جامد محلول در بالا رفتن تغلیظ و درنتیجه و میوه آباز 

 در طی رسیدن میوه و مصرف بالاي اسیدهاي ارقام مختلف سیب 
  .آلی دانست

   میزان پکتین - 3-2
بیشترین میزان پکتین ) 1جدول(مطابق با جدول مقایسه میانگین 

 سیب رقم گرانی اسمیت مشاهده شد که با  در) درصد31/2(
 سایر پژوهشگران بین ارقام سیب،  بیوسنتز پکتین نتایج بررسی
ارقام ) C-1 (بر اساس نتایج حاصل از شکل  .]29[ مطابقت دارد

ن همسایه در دو گروه تریمختلف سیب بر پایه  فاصله نزدیک
 رقم جناگلد بیشترین تفاوت . زیر گروه قرار گرفته اند4مجزا و 

دار را میزان پکتین داشته و به دلیل اینکه با ارقام رد دلیشیز و معنی
دار را دارد در یک گروه قرار گرفته ایدارد حداقل اختلاف معنی

ري با داارقام گلدن دلیشیز و گلدن پرایمرز تفاوت معنی. است
دار با دلبار استیوال یکدیگر نداشته و داراي حداقل اختلاف معنی

با .  گیرنداست و از لحاظ میزان پکتین در یک گروه قرار می
 در گیاهان در دست احتمالاًتوان گفت که میتوجه به نتایج 

شناسی گیاهی بیوسنتز پکتین در بافت آزمایش از دیدگاه زیست
سایر مستقیم دارد، با توجه به نتایج   رابطه اسید کلمیوه با 

  تغییرات اسیدیته عصاره میوه در زمان رسیدن بیشترپژوهشگران،
 نشت اسیدهاي  تفاوت میزان ناشی ازدر بین ارقام مختلف گیاهان

ی از واکوئـل هـا بـه سیتوپلاسـم سـلولی اسـت، کـه مقایـسه آلـ
کند  را تأیید می نیز این مطلبکلروند تغییـرات اسیدیته و اسید 

یافته و خاصیت  ازحد میوه، اسیدیته میوه افزایش که با رسیدن بیش
 بنابراین یک همبستگی منفی .]30[ یابداسـیدي میوه کاهش می

که  طوري بین میزان بیوسنتز پکتین با سطح اسیدیته وجود دارد به
بیوسنتز پکتین با کاهش اسیدیته و بالا رفتن میزان اسید کل در 

گیري مواد آمده از اندازه دست در نتایج به. یابدمیل افزایش سلو

جامد محلول ارقام تحت آزمایش عکس این نتیجه مشاهده شد، 
زیرا مقایسات تکمیلی نشان داد که رقم جناگلد ضمن داشتن 
بیشترین میزان مواد جامد محلول ازنظر مقدار پکتین در سطح 

  ). 1جدول (مطلوبی نسبت به رقم گرانی اسمیت نبود
آنتی خاصیت ، فلاونوئید و  کلفنول میزان  - 3-3

   اکسیدان کل
 73/83(اي بین ارقام مختلف سیب بیشترین در بررسی مقایسه  

اکسیدانی   میزان خاصیت آنتی) درصد42/62(و کمترین ) درصد
. استارکینگ مشاهده شد به ترتیب در ارقام گرانی اسمیت و رد

ارقام گرانی در ) 1مطابق با جدول (  کلفنولهمچنین در مورد 
گرم بر گرم  میلی4/6(و جنا گلد به ترتیب بیشترین اسمیت 

در پوست ) تر وزنگرم در گرم  میلی261/0(و کمترین ) تر وزن
 گوشت  بیشترین فنولمیوه سیب و همچنین در بررسی میزان 

گرم بر  میلی477/0( و کمترین )تر وزنگرم در گرم  میلی77/3(
 و دلبار استیوال مشاهده میزان  به ترتیب در ارقام جناگلد) تر نوز
 در بررسی میزان فلاونوئید در بین ارقام مختلف سیب .شد

میزان فلاونوئید پوست ) تر وزنگرم در گرم  میلی47/4(بیشترین 
  گرمگرم در میلی433/0(در سیب رقم گرانی اسمیت و کمترین 

و همچنین در بررسی پرایمرز  میزان آن در رقم گلدن) تر وزن
گرم در گرم  میلی41/1(میزان فلاونوئید گوشت بیشترین میزان 

گرم در گرم  میلی501/0(پرایمرز و کمترین در رقم گلدن)  تر وزن
   .مقدار آن در رقم جناگلد مشاهده شد) تر وزن

ی در گوشت فنولاي بر اساس میزان تجمع مواد در تجزیه خوشه
ارقام مختلف سیب بر پایه فاصله نزدیکترین ) D-1شکل (میوه 

ارقام رد  .اند زیرگروه قرار گرفته3 مجزا و  گروه2همسایه در 
داري در میزان تجمع مواد استارکینگ و جنا گلد تفاوت معنی

با دار ی در گوشت میوه نداشته و داراي حداقل اختلاف معنیفنول
اي بر زیه خوشه  همچنین مطابق با تج.قم گرانی اسمیت استر

 ی در پوست میوه ارقام مختلف سیبفنولاساس تجمع مواد 
 گروه مجزا و 2بر پایه فاصله نزدیکترین همسایه در  )E-1شکل (
رقم گرانی اسمیت و رد دلیشیز تفاوت .  زیرگروه قرار گرفت4

دار با داري با یکدیگر نداشته و داراي حداقل اختلاف معنیمعنی
دار  که این سه رقم بیشترین اختلاف معنیسیب رقم تاپ رد بود
بر اساس میزان تجمع فلاونوئید در گوشت . را با سایر ارقام داشت

 3میوه ارقام مختلف سیب بر پایه فاصله نزدیکترین همسایه در 
). F-1شکل ( زیرگروه مجزا قرار گرفت 4گروه و 
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Fig 1 Dendrogram generated by cluster analysis  (Ward) based on Titratable acidity (A), Soluble solids (B), Pectin 
(C), Total phenol in  Pomace (D) and skin 

 (E) of fruit, Flavonoid in  Pomace (F) and skin of fruit ( G) and antioxidant  properties (H),  of nine  commercial 
apple cultivars  in Zanjan. (1- Top Red, 2- Granny Smith, 3- Dellbar Stewal, 4- Golden Primorz, 5- Idared, 6- Red 

Delecious, 7- Red Starking, 8- Jonagold and 9- Golden Delicious) 
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دار را رقم گلدن پرایمرز نسبت به سایر ارقام بیشترین تفاوت معنی
ت میوه را داشته و گروه در تجمع مواد فلاونوئیدي در گوش

همچنین رقم گرانی . اي را به خود اختصاص داده استجداگانه
دار را با ارقام رد دلیشیز، دلبار اسمیت حداقل اختلاف معنی

همچنین مطابق با . استیوال، رد استارکینگ و جنا گلد داشت
اي بر اساس تجمع فلاونوئید در پوست میوه ارقام تجزیه خوشه

بر پایه فاصله نزدیکترین همسایه در ) G-4شکل (مختلف سیب 
رقم گرانی اسمیت در یک .  زیرگروه قرار گرفت4 گروه مجزا و 3

دار را با اي قرار گرفت که بیشترین اختلاف معنیگروه جداگانه
ارقام جناگلد و دلبار استیوال بایکدیگر . سایر ارقام داشت

دار را با رقم نی معداري نداشته و حداقل اختلافمعنیاختلاف
اي بر اساس میزان تجمع مواد در تجزیه خوشه. تاپ رد داشتند

ارقام مختلف سیب بر پایه ) H-1شکل (فنولی در گوشت میوه 
 زیرگروه قرار 5 مجزا و  گروه3فاصله نزدیکترین همسایه در 

 رقم گرانی اسمیت در بین ارقام به غیر از رقم ایدارد و .اندگرفته
. دار با سایر ارقام را داراسترین تفاوت معنیجناگلد بیشت

داري با یکدیگر رد تفاوت معنیهمچنین ارقام دلبار استیوال و تاپ
دار را با ارقام رد دلیشیز، گلدن نداشته و حداقل اختلاف معنی

  . رز و رد استارکینک را دارا بودپرایم
اً هاي میوه وجود داشته و غالب  ترکیبات فنولی در همه بافت

بیوسنتز . دهدها را تشکیل میترین متابولیت ثانویه در میوهفراوان
ساز معمول در گیاهان عنوان پیش ترکیبات فنولی از فنول آلانین به

فنول آلانین آنزیم کلیدي در سنتز ترکیبات . شودعالی شروع می
. کندزدایی از فنیل آلانین را کاتالیز میفنولی است که آمین

ي پس از ها در طول دورهمیزان فنول کل میوهتغییرات در 
برداشت به فاکتورهاي مختلفی مثل ژنوتیپ، مرحله رسیدگی در 
زمان برداشت، رقم، شرایط فصل رشدي بستگی دارد؛ ترکیبات 
فنولی مهارکننده قوي براي تنش اکسایشی هستند و در همکاري با 

شرکت آوري یا حذف پراکسید هیدروژن  ها در جمعپراکسیداز
دهد که یک نتایج حاصل از این پژوهش نشان می. ]6[کنند می

اکسیدانی  کل و فعالیت آنتیارتباط مثبت و قوي مابین مقدار فنول
همچنین در . وجود دارد که با نتایج مطالعات اخیر مطابقت دارد

این تحقیق میزان فنول کل و فلاونوئید کل در پوست میوه در 
وردبررسی از گوشت میوه بیشتر است که با تعداد زیادي از ارقام م

  .] 28 و 27 [   هاي محققین دیگر مطابقت دارد یافته

Table 1 Mean comparison of physicochemical and antioxidant properties of the apple cultivars 
Means in each column followed by similar letter are not significantly different at the P ≤ 0.05 using Duncan Multiple 

Range Test. 

                                                             
4. Total soluble solids 
5. Tirable acidity 

TA4 
(%)  

TSS5 
(%)  TSS/TA  Pectin  

(%)  

Antioxidant 
properties 

( skin + pomace) 
(%)  

Total phenol 
(skin) 

mg.gr-1 FW)(  

Total phenol 
pomace)(  
mg.gr-1 
FW)(  

Flavonoids (Skin)  
(mg. gr-1 FW)  

Flavonoid 
(pomace)  

mg. gr-1 FW)(  
Apple Cultivars 

0.397 c  13.66 cd 33.58 c 2.007 ab  65.78 e 3.84 b 2.701 b 3.06 b 0.766 b Top Red 
0.79 a  12.93 d 16.38 f 2.31 a 83.73 a 6.64 a 3.66 ab 4.47 a 0.558 bc Granny Smith 

0.410 bc  12.23 e  29.65 d 1.533 cd 66.91 e 2.14 c 0.477 cd 2.51 c 0.531 c Dellbar Stewal 
0.312 c 13.76 bc 44.15 a 1.631 bc 63.50 e 1.37 d 3.201 ab 0.433 g 1.41 a  Golden Primorz 
0.786 a  13.96 b 17.76 f 1.42 cd 77.98 b 0.543 e 0.691 c 1.11 f 0.717 bc Idared 
0.301c  13.66 bc 45.425 a 1.433 cd 63.63 e 3.54 b 2.84 ab 1.51 e 0.539 c Red Delecious 
0.312 c 11.96 e  38.38 b 1.801 bc 62.42 ef 0.591 e 0.379 cd 1.89 d 0.518 c  Red Starking 
0.620 ab  15.033 a 24.26 e 1.266 d 73.55 c 0.261 ef 3.77 a 2.301 c 0.501 cd Jonagold 

0.350 c 14.96 a  30.023 d 1.631 bc 70.45 d  0.804 ed 0.972 c  1.868 d 0.651 cd  Golden 
Delicious 
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  هاي پوست و گوشت میوه میزان رنگیزه- 3-4
اي میزان آنتوسیانین پوست و گوشت در بین هسدر بررسی مقای

 پژوهش بیشترین   این درموردبررسیشش رقم از ارقام  سیب 
رقم رد  آنتوسیانین پوست در )گرم در گرم میلی157/29 (میزان

آن در ) گرم در گرم میلی605/13(ترین مقدار استارکینگ و کم

و ) در گرمگرم  میلی666/5(رقم دلبار استیوال، همچنین بیشترین 
آنتوسیانین گوشت میوه ) گرم در گرم میلی650/0(کمترین میزان 

به ترتیب در رقم رد استارکینگ و دلبار استیوال مشاهده شد 
  ).2شکل(
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Fig 2 Skin and Pomace anthocyanin content in different apple cultivars 

For each column means followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05). 
  

ارتنوئید پوست و گوشت کهمچنین در بررسی میزان کلروفیل و 
زان ترین و کمترین می بیشموردبررسی میوه بین سه رقم سیب

 827/80 (گرانی اسمیتدر ارقام کلروفیل پوست میوه به ترتیب 
و ) گرم در گرم میلی92/39(و گلدن پرایمرز ) گرم در گرممیلی

گرم در  میلی083/3(گرم در گرم و کمترین  میلی59/9(بیشترین 
گرانی میزان کلروفیل گوشت میوه به ترتیب در ارقام )  گرم

دن دلشیز مشاهده شد که میزان کلروفیل پوست و  و گلاسمیت
- گوشت در دو رقم گلدن پرایمرز و گلدن دلشیز اختلاف معنی

ارتنوئید ک بیشترین و کمترین میزان  ).3شکل(داري نداشت 
گرم در  میلی81/27 (گرانی اسمیتپوست به ترتیب در ارقام 

و همچنین ) گرم در گرم میلی55/7(و گلدن دلشیزز ) گرم
-  میلی01/2(شترین میزان کارتنوئید گوشت در رقم گلدن دلشیز بی

 11/1 (گرانی اسمیتو کمترین میزان آن در رقم ) گرم در گرم
مشاهده شد؛ که میزان کارتنوئید در پوست و ) گرم در گرممیلی

داري گوشت دو رقم گلدن دلشیز و گلدن پرایمرز تفاوت معنی
    ).4شکل(نداشت 

هـا ـبز یـا رنـگ زمینه در بسیاري از میوهدان رنـگ س  از دست
. شاخص مناسبی  بـراي تشخیص  بلوغ و رسیدن میوه اسـت

همزمـان بـا فرآینـد رسـیدن میوه، رنگ زمینه پوست از سـبز 
تیـره بـه سـبز روشـن تغییریافته و در برخی از گیاهان مانند 

 رفته و طور کامل از بینعروسک پشت پرده، رنگ سبز تقریباً بـه
 تجزیه کلروفیـل .شودهاي زرد، قرمـز یـا بـنفش پدیدار میرنگ

شدن آن به فئوفیتین و فئـوفوربیـد منجـر بـه تغییـر  و تبدیل
ها از سبز به سـبز روشـن و درنهایت زرد، ها و سبزيرنـگ میوه

زمینــه بــا از دســت دادن رنــگ. ]16[شود قرمز یا بنفش می
هــاي بیوشیمیایی میوه در زمـان رسـیدن یــتمجموعــه فعال

ها در ارتباط  نظیـر میـزان تـنفس، تولید اتیلن و تجزیه پروتئین
  .]3[اسـت 

Pomace Pomace Pomace Pomace Pomace Pomace 
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Fig 3 Skin and Pomace chlorophyll content in different apple cultivars 

For each column means followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05). 
  

هایی هستند که نقش مهمی در حمایت  دانه ها رنگکارتنوئید
عنوان  تواند بهگیاهان در برابر فرآیندهاي اکسیداتیو دارند که می

اکسیدانی با اکسیژن منفرد و رادیکال پراکسید یک عامل آنتی
ها مانند ر میزان ترکیبات کارتنوئیدعوامل متعددي د. واکنش دهند

 و 3[مرحله رسیدگی، واریته و شرایط آب و هوایی مؤثر است 
- میزان آنتوسیانین یکی از عوامل اصلی مؤثر در ظرفیت آنتی. ]31

اکسیدان است و به همین دلیل نیز نقش بیشتري در جلوگیري از 

د سرطان هاي اکسیداسیونی ماننهاي انسانی مرتبط با آسیببیماري
وقتی محصولات باغبانی در . ]32[هاي قلبی دارد و بیماري

- هاي غیرزنده از جمله تنش سرمایی قرار میمعرض برخی تنش

سلولی تولید هاي آزاد اکسیژن درونگیرند، مقدار زیادي رادیکال
- اکسیدانهاي آزاد اکسیژن به آنتیزدایی رادیکالسمیت. شودمی

 یفنولیزان آنتوسیانین و ترکیبات هاي غیرآنزیمی از جمله م
  . ]21 و 11[بستگی دارد 
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Fig 4 Skin and Pomace carotenoid content in different apple cultivars  

For each column means followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05). 
   

  

  نتیجه گیري کلی - 4
ی در فنولهاي شد که محتواي ترکیبدر این مطالعه مشاهده

پوست میوه در مقایسه با گوشت و مرکز میوه بالاتر است و 
ی با توجه به رقم سیب فنولهاي همچنین فعالیت و غلظت ترکیب

 کل، کلروفیل، فنولکه بیشترین میزان  طوري به. متفاوت است
 آنتوسانین در پوست میوه مشاهده شد؛ با کارتنوئید، فلاونوئید و

ی میوه سیب در بخش فنولهاي توجه به اینکه  بخش عمده ترکیب
پوست آن موجود است و در فرآیندهاي فرآوري، پوست از میوه 

ی از پوست میوه استخراج فنولهاي توان ترکیبشود میجدا می
  .کرد و به محصول فرآوري شده اضافه نمود
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Apples are an important source of polyphenols in the human diet and the consumption of this fruit has 
been linked to the prevention of degenerative diseases. This study deliberation of the physicochemical and 
antioxidant properties of some cultivars of apples cultivated in Zanjan province were measured as a 
suitable strategy for their evaluation in 2017. The total phenol content, total flavonoid, anthocyanin, 
chlorophyll, carotenoid, antioxidant properties, pectin, soluble solids, total acid and flavor index in the 
skin and pomace of nine apple cultivars (Malus domastica) including "Top Red", "Granny Smith", 
"Dellbar Stewal", "Golden Primorz", "Idared", "Red Delecious", "Red Starking", "Jonagold" and "Golden 
Delicious" were evaluated and clustered. According to the cluster analysis based on the accumulation of 
phenolic substances in the skin of fruits, there was no significant difference between Granny Smith and 
Red Delecious cultivars and had at least a significant difference with Top Red. The results showed that the 
amount of phenolic compounds in fruit skin was higher than pomace, and the amount of these compounds 
were distinct in various cultivars. The highest amount of total phenol, chlorophyll, carotenoid, flavonoids 
and anthocyanin was measured in fruit skin. As the final result, the highest amount of skin phenol (6.4 
mg.kg-1), pectin (2.31%), skin chlorophyll (80.82 mg.g-1) and antioxidant properties (83.73%) were 
observed in Granny Smith variety compared to the others. 
 
Keywords: Antioxidant Properties, Apple Cultivars, Clustering, physicochemical Properties, Total Acid  
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