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چکیده

این مطالعه براي بررسی هستند.سیبيدرمیوهقرمزرنگایجادعاملفلاونوئیدهاازمهمیبسیارگروهعنوانها بهآنتوسیانین
مشهد و آلما و عباسیبا شاخص هاي رنگ پوست ارقام سیب ایرانی شامل قزلگالاکتوزید(آنتوسیانین)-3سیانیدین ارتباط بین 

معنی گالاکتوزید اختلاف -3ارقام مورد مطالعه از لحاظ میزان سیانیدین .شددلیشز، برابرن و فوجی انجامشامل ردتجاريارقام 
)اشباع رنگ(Chromaو)زاویه رنگ(Hue angle، )سرخی(*a*/bرنگ پوست شامل  نسبت تمامی شاخص هاي داري داشتند. 

رقم فوجی بیشترین میزان نسبت . نشان دادند)*L(به جز شاخص روشنایی داري را در سطح احتمال یک درصدتفاوت معنی
(*L)و کمترین میزان شاخص روشنی گالاکتوزید -3و همچنین میزان سیانیدینChroma)(و اشباع رنگ *a*/b)(سرخی میوه ها

بین این رنگیزه . همچنینداشتداري وجود ، ارتباط مثبت معنی)*a*/b(ها بین آنتوسیانین با میزان سرخی میوهرا داشت. و زاویه هیو 
.داشتنیز ارتباط مثبتی وجود )Chroma(و اشباع رنگ میوه 

آنتوسیانین، رنگ میوه، سیب ایرانی: کلمات کلیدي

مقدمه

اي شیمیایی هستند که داراي اهمیت مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی قابل ملاحظهي فیتوهاگروهبزرگترینترکیبات فنلی یکی از 
(Cieslik et al, 2006)فنلی ترین گروه ترکیبات ها شناخته شدهفلاونوئیدAberoumand & Deokule, 2008).(در گیاهان هستند 

ها بهآنتوسیانین.)Erdman et al, 2007(ي گیاهی هستند هاها و سایر غذاها، سبزياکسیدانی قوي موجود در میوهبا فعالیت آنتی
کهاستشدهدادهنشاناخیرمطالعاتدرهستند.سیبيدرمیوهقرمزرنگایجادعاملفلاونوئیدهاازمهمیبسیارگروهعنوان

Honda)هستندهاآنتوسیانینازبیشتريغلظتدارايقرمزتررنگباسیب هایی et al, 2002) .ازیکیمیوهظاهريجلوه
بیشترفروشگاهدرو معمولاًهستندترجذابکنندگانمصرفبرايقرمزترپوستباهاییهاست. میوهمیوهبنديدرجهمعیارهاي

Awad)گیرند میقرارپسندمورد et al, 2001 b). 3هدف از این مطالعه بررسی ارتباط بین رنگ پوست و میزان سیانیدین -
گالاکتوزید پنج رقم سیب قرمز بود.

هامواد و روش

دلیشز ردو فوجی، برابرنتجاريمشهد و ارقام عباسیو آلمارقم سیب شامل ارقام بومی قزل5این پژوهش بر روي :مواد گیاهی
این ارقام در کلکسیون ارقام تجاري سیب واقع درکهریز ارومیه (زیر نظر مرکز تحقیقات کشاورزي استان آذربایجان انجام شد.

ي بذري سیب پیوند شده بودند. و فرم تربیت آنها به صورت شلجمی و سن ارقام در هایابند. تمام ارقام روي پایهغربی) پرورش می
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هاي هر رقم در زمان رسیدگی فیزیولوژیکی براساس شاخص تعداد روز پس از مرحله تمام زمان انجام تحقیق هشت سال بود. میوه
برداشت شدند.DAFB ( Day After Full Bloom)گل

-CR)مدلMinoltaسنج رنگ میوه با استفاده از دستگاه رنگ:سنجش رنگ . نتایج شدگیري ساخت ژاپن اندازه(400
براي L*= 100سیاه تا براي L*= 0از (نماد روشنایی رنگ L*باشد که می)*bو *L* ،a(آزمایش رنگ شامل سه شاخص هانتر 

=*a(نماد سبزي تا قرمزي *a)سفید =*bاز (آبی تا زرد نماد *bو )براي رنگ قرمزa*= +60براي سبز و 60- براي آبی تا 60-
b*= +60(یک سطح سفید استاندارد گیري رنگ هر نمونه، دستگاه با استفاده از باشد. قبل از اندازهمی)براي زردL*=100( کالیبره

سهقرائت رنگ از 3عدد میوه به طور تصادفی انتخاب شد و براي هر میوه 10تعداد رقمها از هر گیري رنگ میوهشد. براي اندازه
*Lلنز دستگاه روي پوست میوه ثبت شد. مقادیربا قرار دادنبا رنگ هاي متفاوت نقطه  ,a*, b*هاي زیر قرار به دست آمده در رابطه

.(Lancaster, 1992)د محاسبه شدننیز*a*/bنسبت وداده شد

Chroma (C*) = (a*2 +b*2)½وHue angle (h) = tan-1 (b*/a*)

ها جدا ها پس از انتقال به آزمایشگاه، شستشو و سپس پوست و گوشت آن، میوهآنتوسیانینبه منظور استخراج :آنتوسیانیناستخراج 
Bakhshi)روششد. براي استخراج از & Arakawa,  2006 a) .استفاده شد

,Breeze system)با یک سیستم ):HPLCبا دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا (آنتوسیانینتعیین مقدار  Waters, MA,

USA) HPLC مجهز به شناسـاگر ،Uv–Visible(Waters Dual λ Absorbance 2487)   بـا سـتونSymentery C18)150×6/4
انجام شد.))(Waters, Dublin Irelandمیکرومتر، 5متر با قطر منافذ میلی

نتایج و بحث

دار وجود تفاوت معنیرا نشان دادنتایج به دست آمده از این تحقیق وجود تفاوت ما بین ارقام مختلف، از نظر مقدار آنتوسیانین 
در میان ارقام .گزارش شده است)2008(و همکاران Iglesiasگالاکتوزید نیز توسط -3بین ارقام مختلف از نظر مقدار سیانیدین

.)1شکل گالاکتوزید بودند (-3به ترتیب داراي بیشترین و کمترین مقدار سیانیدینقزل آلماقرمز مورد مطالعه فوجی و 

گالاکتوزید در پوست میوه .- 3مقدار متوسط سیانیدین - 1شکل 

توان نتیجه گرفت که پاسخ در ارقام مختلف میکلی، با توجه به نتایج حاصل، مبنی بر متفاوت بودن مقدار این ترکیباتطوربه
وجود این اختلاف می تواند بیانگر نقش رقم و ژنتیک در سنتز و میزان ترکیبات متفاوت است. هاي محیطی ارقام مختلف به تنش
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درصد بین تمامی داري را در سطح احتمال یک هاي رنگ پوست ارقام مختلف تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس دادهفنلی باشد. 
. )1(جدول نشان داد)*L(ها به جز شاخص روشنایی شاخص

هاي رنگنتایج تجزیه واریانس مربوط به شاخص-1جدول 

درجه آزاديمنابع تغییرات
میانگین مربعات

L*a*/b*Hue angleChroma

4ns633/10**850/0**919/125**96/41تیمار (رقم)
1025/705/032/996/0خطا

9/63/117/102/3---- )٪ضریب تغییرات (
براساس آزمون توکیدارعدم وجود تفاوت معنیns، %1معنی داري در سطح احتمال**

.)ChromaوL*،a*/b*،Hue angle(هاي رنگ میوهضرایب همبستگی بین آنتوسیانین و شاخص-2جدول 

*ChromaHue anglea*/b*Lگالاکتوزید- 3سیانیدین عنوان شاخص

1گالاکتوزید-3سیانیدین
Chroma708/01

Hue angle

a*/b*

L*

835/0 -
*920/0

761/0 -

743/0 -

768/0

265/0 -

1
**982/0 -

815/0

1

820/0 -1

براساس آزمون توکی% 5همبستگی در سطح احتمال *، %1همبستگی در سطح احتمال **

گیري ارقام باشد. تواند نشان دهنده نقش رقم و ژنتیک در رنگهاي رنگ میوه میدار بین شاخصهاي معنیکه این تفاوت
ها دهد بین آنتوسیانین با میزان سرخی میوهمیزان آنتوسیانین و فاکتورهاي مربوط به رنگ نشان میبینهمچنین برآورد همبستگی 

)a*/b*(،بین این رنگیزه و اشباع رنگ میوهداري وجود دارد. همچنینارتباط مثبت معنی)Chroma( .نیز ارتباط مثبتی وجود دارد
Hue)هاي زاویه رنگ هاست. آنتوسیانین با شاخصکه این نتایج خود تأیید کننده نقش فلاونوئید آنتوسیانین در سرخی رنگ میوه

angle) و روشنایی)*L(جدول ارتباط منفی دارد)دهد که هرچقدر میزان رنگ یا آنتوسیانین میوه ، که این نتایج نشان می)2
) را 1389یابد. نتایج به دست آمده از این تحقیق نتایج بخشی و همکاران (افزایش پیدا کند میزان روشنایی و هیو میوه کاهش می

)2شکل(Chroma)(اشباع رنگ رقم فوجی بیشترین میزانکند.تأیید می
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(اشباع رنگ)Chromaمقدار متوسط شاخص -2شکل 
گیري کلی از نتایج فوق این است که با نتیجه.) را داشت1گالاکتوزید (شکل -3و همچنین بیشترین میزان سیانیدینa*/b*نسبت و

یابد.میزان روشنایی و هیو کاهش میها افزایش و هاي اشباع رنگ و میزان سرخی میوهتجمع رنگیزه آنتوسیانین شاخص
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Anthocyanins are a very important group of flavonoids that are responsible for the red color in
apple fruits. This study aimed to investigate the relationship between cyanidin 3-galactoside
(anthocyanins) with colored indices of Iranian apple varieties such as Ghezel Alma and Abbasi
Mashhad, and commercial cultivars including Red Delicious, Braeburn and Fuji. A significant
difference was seen In terms of cyanidin 3-galactoside between cultivars. All color indices ratio
including a*/b * (redness), Hue angle and Chroma showed significant differences in the level of 1 %
probability except brightness (L *). Highest ratio of red fruits a*/b*, Chroma and the cyanidine 3-
galactoside was seen in the Fuji, However, the lowest brightness (L *) indices and Hue angle belong to
this cultivar. There was a positive significant relationship between the anthocyanins content and
redness (a*/b*) of fruits. There was also a positive relationship among the anthocyanin pigment and
Chroma.

Key words: Antocyanin, friut colore, Iranian apple


