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  طي مراحل مختلف نمو ’فوجي‘مطالعه تغييرات تركيبات فنلي سيب رقم 
  )4( ، صادق جمشيديان)3( ، انسيه قرباني)2( ، اُسامو آراكاوا)1( داود بخشي

  بق كارشناسي ارشد، گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه گيلاندانشجوي سا -4 و دانشجوي دكتري - 3استاديار،  -1
  كاري، دانشكده كشاورزي و علوم زيستي، دانشگاه هيروساكي، ژاپن استاد ميوه -2

در سمت رو به بيرون و رو به داخـل بررسـي شـده    ’ فوجي‘در اين مطالعه، تغييرات تركيبات فنلي پوست و گوشت سيب رقم
. ها دو پيك در تير و آبان نشان دادند آنتوسيانين. ها مواد فنلي غالب از تير تا آبان بودند ت رو به بيرون فلاوونولدر پوس. است

مقدار آنتوسـيانين در سـمت رو بـه    . ترين مواد در خرداد بودند كه بعد از آن طي بلوغ ميوه كاهش يافتند اسيدهاي فنلي فراوان
ها كه اندكي كاهش يافتند، ساير تركيبات فنلي با الگوهـاي متفـاوتي افـزايش     دروچالكونبه جز دي هي. داخل بسيار اندك بود

اسـيدهاي فنلـي   . داري بين مواد فنلي گوشت در سمت رو به بيرون و سمت رو بـه داخـل مشـاهده نشـد     تفاوت معني. يافتند
ند، سپس در طي شهريور دچار كاهش شـدند  همه مواد فنلي گوشت تا مرداد افزايش يافت .ترين مواد فنلي گوشت بودند فراوان

   .افزايش يافتند) زمان برداشت(و بعد از آن تا آبان 
  هاها، فلاوونولها، دي هيدروچالكونسيب، اسيدهاي فنلي، آنتوسيانين :كلمات كليدي

  مقدمه 
لانكاستر، (هاست ها و كاتچيننها، فلاوانوها، فلاوونولها، پروسيانيدينميوه سيب غني از تركيبات فنلي شامل آنتوسيانين

امروزه اين تركيبات به خاطر خاصيت آنتي اكسيداني و اثرات مفيدي كه بر سلامتي بشر ). 2000، عواد و همكاران، 1992
نمو، محيط، مقدار و سنتز تركيبات فنلي تحت تأثير عوامل مختلف مانند رقم،  ).1994هاربورن، (اند دارند بسيار مورد توجه

هاي مختلف توزيع مواد فنلي در بخش ).2008؛ خانيزاده و همكاران، 2004بوير و ليو، (ها است و مرحله بلوغ ميوهرسيدن 
توجه به اين نكات در اين مطالعه تغييرات تركيبات فنلي پوست و ). 2008خانيزاده و همكاران، (يك ميوه هم متفاوت است 

  .ي شده استطي مراحل مختلف نمو بررس‘ فوجي’گوشت سيب رقم 
  هامواد و روش

پرورش يافته در باغ آزمايشي دانشكده كشاورزي، دانشگاه هيروساكي ژاپن ‘ فوجي’هاي سيب رقم اين مطالعه بر روي ميوه
، قبل از بالغ شدن )روز بعد از تمام گل 69(، نابالغ )روز بعد از تمام گل 34(مرحله نموي خيلي نابالغ  5ها در ميوه. انجام شد

استخراج . برداشت شدند) روز بعد از تمام گل 166(و رسيده ) روز بعد از تمام گل 134(، بالغ )روز بعد از تمام گل 100(
تركيبات فنلي . انجام شد HPLCگيري آنها با استفاده از دستگاه مواد فنلي با استفاده از حلال متانول اسيدي شده و اندازه

ها ها و آنتوسيانينها، فلاوونولها، دي هيدروچالكونها، پروسيانيديننلي، فلاوانولگروه شامل اسيدهاي ف 6شناسايي شده به 
ها با استفاده از آزمون تكرار و مقايسه ميانگين 3ها در قالب طرح كاملا تصادفي و با تجزيه واريانس داده. بندي شدندتقسيم
LSD انجام شد.  
  نتايج 

ترين مواد ها اسيدهاي فنلي فراواندر سمت رو به بيرون ميوه). 1شكل (تفاوت بود الگوي تغييرات مواد فنلي مختلف ميوه، م
با دو پيك در تير و (ها مواد فنلي غالب از تير تا آبان فلاوونول. در خرداد بودند كه بعد از آن طي بلوغ ميوه كاهش يافتند

ادند، اگرچه مقدارشان در مقايسه با ديگر مواد فنلي نسبتا هاي تير و آبان نشان دها دو پيك در ماهآنتوسيانين. بودند) شهريور
 .)A، 1شكل . (پايين بود
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  . گر خطاي استاندارد استخطوط عمودي بيان). B(و سمت رو به داخل ) A(تغييرات نموي تركيبات فنلي در پوست در سمت رو به بيرون  -1شكل 
ها كه طي رشد ميوه، اندكي كاهش نشان دادند، ساير تركيبات فنلي با وندر سمت رو به داخل ميوه، بجز دي هيدروچالك

داري بين مواد فنلي تفاوت معني. در پوست اين بخش يافت نشد آنتوسيانين). B، 1شكل (الگوهي متفاوتي افزايش يافتند 
افزايش يافتند، سپس در طي همه مواد فنلي گوشت تا مرداد . گوشت در سمت رو به بيرون و سمت رو به داخل مشاهده نشد

   .شهريور كاهش و بعد از آن تا آبان افزايش يافتند
  بحث

نتايج . در اين مطالعه، براي نشان دادن تغييرات كلي در مواد فنلي در طي نمو ميوه از هر ميوه بعنوان مبنا استفاده شده است
تفاوت بين مقدار آنتوسيانين ). ژه از مرحله بلوغ تا رسيدنبوي(نشان داد كه بجز اسيدهاي فنلي، ديگر مواد فنلي افزايش يافتند 

بيشتر بودن اسيدهاي فنلي در . دهددر سمت رو به بيرون و سمت رو به داخل وابستگي نوري بيوسنتز آنتوسيانين را نشان مي
از . ها لازم استتز آنهاي كنترل كننده سنسمت رو به داخل نيز بيان كننده اين مطلب است كه شدت نور كمي براي القاء ژن

ها در سمت رو به بيرون نسبت به سمت رو به داخل بيانگر حساسيت متفاوت ها و فلاوونولطرف ديگر زياد بودن آنتوسيانين
در مقايسه با پوست، اسيدهاي فنلي به مقدار زياد در گوشت ). 1998جو، (هاي كنترل كننده سنتز اين تركيبات به نور است ژن
بنابراين، . هاي متفاوت يافت شدندها در گوشت با غلظتها و دي هيدروچالكونها، كاتچينت شدند، و فلاوونولها يافميوه

  .هاي مختلف متفاوت استسنتز و تجمع تركيبات فنلي در بافت
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Abstract 
In this study, skin and flesh phenolic compound changes of ‘Fuji’ apple cultivar in both 
Exposed side and shaded side were investigated. In the exposed side, flavonols were the 
predominant phenolics from July to November. Anthocyanins showed two peaks in July and 
November. Phenolic acids were the most abundant substance in June after which decreased 
during fruit maturation. Anthocyanins were not detected in shaded side. Except for 
dihydrochalcones which decreased slightly, other phenolics increased in different patterns. 
There was no significant difference between phenolic content of the flesh in exposed and 
shaded sides. Phenolic acids were the most abundant phenolics of flesh. All flesh phenolic 
substances increased until August and then decreased through September after which they 
increased until November. 
Key words: apple, phenolic acids, anthocyanins, dihydrochalcones, flavonols 


