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 چکیده

در . باشدهای تازه میشده مثل آب میوه، چیپس و برش وریفرآ لاتدلیل اصلی کاهش کیفیت محصوآنزیمی  شدن ایقهوه

میزان ، سطحی بافت ای شدنقهوه و ندشدارزیابی  یهای سیب ایرانژنوتیپ برخیای شدن این پژوهش، خصوصیات بیوشیمیایی قهوه

 ، (IRI1) 1 آیآرآیهای ژنوتیپ .مورد بررسی قرار گرفتمیوه اکسیدانی فعالیت آنتی و یفنولفلاونوئید کل، نوع ترکیبات کل،  فنول

ای شدت قهوه. نشان دادند های دیگردر مقایسه با ژنوتیپ بسیار کمی ای شدن آنزیمیشدت قهوه (IRI6) 1 آیآر، آی(IRI4) 4 آیآرآی

، های سیب نشان دادنددر برشکاتچین میزان باط منفی با تیک ار واسید وژنیکلرکفلاونوئید کل، کل،  فنولمثبت با  اطارتبیک شدن 

-ژنوتیپدر مجموع، . های مختلف سیب دیده نشدژنوتیپ اکسیدانی در بینیزان فعالیت آنتیمای شدن و قهوهشدت ارتباطی بین اما 

ترین شدت کماند، سیون تحقیقاتی سیب کرج اصلاح شدهکه در کلک )IRI6) 1 آیآرآی و (IRI4( 4 آیآرآی، (IRI1( 1 آیآرآیهای 

های تازه سیب، آب میوه، پوره و چیپس خشک شده برشمانند  یهایفرآوردهتوانند برای تهیه می که ای شدن را نشان دادندقهوه
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 مقدمه
 است معتدلهمناطق های ترین میوهیکی از مهم سیب

درصد  16حدودا در کشور کانادا  .(2007زاده و همکاران، خانی)

درصد آن در  96خوری و مصرف تازههای تولید شده به از میوه

(. 1999و همکاران،  1سانونر) شودوری استفاده میآصنعت فر

صورت فنولی موجود در سیب چه بهمیزان و نوع ترکیبات پلی

وری شده به خاطر نقش و اهمیت کیفی آصورت فرتازه و چه به

 (.2002 ،0سان) ها در سلامت از اهمیت زیادی برخوردار استآن

-از بهترین منابع ترکیبات فنولی مختلف و ظرفیت آنتی هاسیب

مختلف و ارقام ترکیبات فنولی در بین  .اکسیدانی بالا هستند

 صورت متفاوتی پراکنده شده استهای مختلف بهچنین بافتهم

که نوع و قبلی نشان داد  یهازارشگ (.1999و همکاران،  سانونر)

مختلف تحت تاثیر عوامل محیطی ارقام میزان ترکیبات فنولی در 

برای انتخاب بهترین  (.2002، 9جاگر وآواد ) داردو ژنتیکی قرار 

، چیپس، پوره و فرش میوه آبی مثل یهافرآوردهبرای تولید رقم 

-هها بها و نوع آنبه حجم پلی فنولخاصی کات بایستی توجه 

، 4لئا) خاطر تاثیرشان روی رنگ، تلخی و سفتی بافت داشت

ترین نابسامانی فیزیولوژیکی است که مهم ،ای شدنقهوه .(1990

باعث کاهش کیفیت ظاهری، رنگ، بو، طعم، سفتی بافت، مزه و 

شود و تمایل مصرف می های سیبارزش غذایی فرآورده

-قهوه. دهدها کاهش میگان را برای خرید این نوع فرآوردهکنند

مثل  سیبهای ای شدن آنزیمی باعث کاهش کیفیت فرآورده

 .(1999و همکاران،  6بیوتا)شود می نیز آب میوه، پوره و چیپس

ای برخی از ترکیبات پلی فنولی نقش مهمی در ایجاد رنگ قهوه

عنوان کلروژنیک که بهاسید در تولیدات سیب دارند، از جمله 

برای آنزیم پلی فنول اکسیداز ترکیبات مهم پیش ماده یکی از 

(PPO )فنولدر حضور اکسیژن و آنزیم پلی. کندعمل می-

و در  1کوئینونی-کلروژنیک به ترکیبات اواسید ، (PPO)اکسیداز 

ای در بافت سیب تبدیل ت به ترکیباتی با رنگ زرد و قهوهنهای

 .(1995،  ویتاکر ومارتینز ) شودمی

ای شدن در مطالعات زیادی در ارتباط با کاهش قهوه

خصوص از زمانی که ه است، بهای تازه سیب انجام شدهبرش

ای ها را در جلوگیری از قهوهدولت کانادا استفاده از سولفیت

چه  اگر. است ها ممنوع کردهها و سبزیهای تازه میوهشدن برش

های تجارتی ای شدن با نامبازدارنده قهوه ترکیبات شیمیایی

                                                           
1. Sanoner 

2. Sun 

3. Awad and Jager 

4. Lea 

5. Buta 

6. O-quinones 

7. Martinez and Whitaker 

Fresh Xtend  وNatural Seal و  0جوشی) دارند بازار وجود در

ها باعث محدودیت استفاده اما قیمت بالای آن، (2007همکاران، 

-های تحقیقاتی زیادی بهاخیرا برنامه. از این ترکیبات شده است

ای شدن پایین، در دنبال یافتن ارقامی از سیب با پتانسیل قهوه

با استفاده از  .(1995، ویتاکر ومارتینز ) دست اجرا می باشد

برخی  ،خصوص مهندسی ژنتیکهای اصلاحی به تکنیک

ای شدن پایین، به صنعت های جدید با ویژگی قهوهژنوتیپ

 Superهایی همچون ژنوتیپ. فرآوری حداقلی معرفی شده است

Mac ،SJCA16 و Eden های هستند که با از جمله ژنوتیپ

در مرکز توسعه و تحقیقات  های اصلاح سنتیاستفاده از تکنیک

نیکولا )کانادا واقع در کبک معرفی شده است باغبانی  -کشاورزی
دو بر در حال حاضر تحقیقات در این راستا،  .(2007 ،3فونتانا و

های سیب از لحاظ ارزیابی و مقایسه ژنوتیپ اصلی شاملهدف 

بررسی عوامل بیوشیمیایی تعیین  ای شدن پایین وپتانسیل قهوه

 است متمرکز شدهای شدن آنزیمی پس از برش کننده قهوه

بنابراین، در پژوهش حاضر نیز  (.2007و همکاران،  جوشی)

یب هایی از سژنوتیپ پیدا کردند شد و اهداف فوق دنبال خواه

-باشد میبرخوردار تری ای شدن کمقهوهپتانسیل از ی که ایران

فرآورری حداقلی، سالاد، آب میوه و مناسب برای تکنولوژی تواند 

 .باشدچیپس سیب 

 

 هامواد و روش
 مواد گیاهی 

مورد مطالعه در این پژوهش از های ژنوتیپهای میوه

کلکسیون تحقیقاتی سیب موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال 

روی ها ژنوتیپتمام  .آباد کرج، تهیه شدندو بذر واقع در کمال

ها به صورت های بذری پیوند شده بودند و فرم تربیت آنپایه

. از هر درخت سه میوه به صورت تصادفی برداشت شد. جامی بود

ای شدن آن ها، رسیدن بذر که با قهوهشاخص بلوغ برداشت میوه

ژنوتیپ  ششتعداد . ها بودگیری پوست میوههمراه بود و نیز رنگ

، 1آی آر، آی1آی آرشامل شفیعی، خورسیجان، آیایرانی  سیب

جهت برای انجام این پژوهش گزینش و  گلشاهیو  4آی آرآی

به آزمایشگاه علوم باغبانی دانشگاه ایی یبیوشیمهای انجام آزمون

 . گیلان منتقل شدند
 

 ای شدنقهوهشاخص 

ها با آب مقطر شستشو برای انجام این کار، ابتدا میوه

صورت تصادفی سیب سه میوه بهژنوتیپ شدند و سپس از هر 

                                                           
8. Joshi 

9. Nicola and Fontana 
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پس . گردیدهیپوکلرید سدیم ضدعفونی  ppm 022انتخاب و با 

با استفاده از یک چاقوی  ها ، میوهاز خشک شدن در دمای اتاق

 قسمت مساوی به ضخامت تقریبی  0تیز به 

شدت  (.2005و همکاران،  1فان)یده شدند برمتر میلی 9-0

ساعت  0پس از  ای شدن سطح قطعات سیب برش خوردهقهوه

بر اساس مقیاس ( گراددرجه سانتی 06تقریبا )اتاق دمای در 

 =1عدد بدین منظور . گیری شداندازه 1-6بندی بین درجه

ای قهوه علایم درصد 6تر از کم)شدت کم  = 0، بدون عارضه

 4، (ای شدنعلایم قهوه درصد 6-02بین )متوسط =  9 ،(شدن

زیاد  =6و ( ای شدنعلایم قهوهدرصد  02-62) شدت ملایم = 

شاخص  در نظر گرفته شد و( سطح آسیب دیده>درصد 62)

 . ای شدن در نهایت مطابق فرمول زیر محاسبه شدقهوه

=  ∑ (ای شدنی قهوهدرجه ×درصد متناظر با هر کلاس)

 ای شدنشاخص قهوه

 کل فنول

 -فولین روش با گوشت عصاره در کل فنول میزان

 مدل اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با و 0وتسیوکال

(T80+ PG Instrument UV/Vis Spectrometer )طول در 

 عنوان به گالیک اسید از و شد قرائت نانومتر 12  موج

  (.2004و همکاران،  9شیواشانکارا) شد استفاده استاندارد
 

 کل فلاونوئید

و  4بلاسا اندازه گیری فلاونوئید کل مطابق روش

میزان و  تغییرات صورت گرفتبا اندکی ( 2005) همکاران

 PG مدل UV/VISجذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

Instruments + T80  نانومتر قرائت شد 621در طول موج .

-L/mg 922)غلظت فلاونوئید کل بر حسب استاندارد کاتچین 

 . محاسبه شد( 06/1
 

 ی فلاونوئیدترکیبات نوع 

دستگاه فلاونوئیدها با استفاده از نوع شناسایی 

بخشی مطابق روش ( HPLC)کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 
برای استخراج فلاونوئیدها،  .صورت گرفت (2006) 6آراکاوا و

 16:06 استیکاسید لیتر از حلال مخلوط متانول و یک میلی

به یک گرم از بافت گوشت میوه ( حجمی: حجمی)درصد 

گراد درجه سانتی 4ها در دمای نمونه. آسیاب شده اضافه شد

دقیقه در  12مدت و سپس به ساعت قرار گرفتند 04مدت به 

                                                           
1. Fan  
2. Folin-Ciocalteu  
3. Shivashankara  
4. Blasa  
5. Bakhshi and Arakawa  

بخش . دار سانتریفوژ شدنددور در سانتریفیوژ یخچال 12222

روشناور محلول سانتریفوژ شده با استفاده از فیلترهای با قطر 

میکرولیتر از عصاره صاف شده  62 .صاف شدµm 46/2منافذ 

 UVبا دتکتور  (Waters, MA, USA) مدل HPLCبه دستگاه 

(Waters Dual λ Absorbance 2487)  تزریق شد و میزان

نانومتر  902نانومتر برای کاتچین و  002جذب در طول موج 

تشخیص نوع و محاسبه . گیری شدبرای کلروژنیک اسید اندازه

 مقدار هر یک از ترکیبات با استفاده از استاندارد مربوطه، انجام

 .شد

 

 اکسیدانی یت آنتیظرف

-خنثی طریق از ها،عصاره اکسیدانیآنتی ظرفیت

 پیکریل-0فنیلدی 1وDPPH (1 آزاد رادیکال کنندگی

 سپس (.2002و همکاران،  1دیوانتو) شد تعیین( هیدرازیل

  مدل اسپکتروفتومتر دستگاه توسط جذب میزان

(T80+ PG Instrument UV/Vis) نانومتر 616 موج طول در 

 درصد صورت به هاعصاره اکسیدانیآنتی ظرفیت. شد قرائت

  .شد زیر محاسبه رابطه از استفاده با DPPH بازدارندگی
% DPPHSce = (Acont – Asamp) / Acont× 100 

% DPPHSce  =بازدارندگی، درصد  

Acont  =جذب میزان DPPH ، 

Asamp =جذب میزان (نمونه  +DPPH) 

 

 محاسبات آماری

 پایه طرح با فاکتوریل آزمایش قالب در پژوهش این

وجود اختلاف . شد انجام و طراحی تکرار سه در تصادفی کاملا

ها با  به کمک روش آماری مقایسه میانگین هامیانگین دار معنی

و با % 6دانکن در سطح  ایدامنه چند آزمون روش استفاده از

 .شد انجام SAS 9.1افزار نرم استفاده از
 

  بحث و نتایج

 بافت سطحی ای شدت قهوه

های ژنوتیپای شدن در در این پژوهش شاخص قهوه

طور کلی، هب. داری را نشان دادندمورد آزمایش تفاوت معنی

ای شدن گوشت میوه پس از برش در ارقام مختلف شدت قهوه

 1در شکل همان طور که . درصد متفاوت بود  0و  0بین 

ترین میزان دارای بیش «گلشاهی»ژنوتیپ ، مشخص است

-دارای کم «4آرآی آی»ژنوتیپ و ای شدن گوشت شدت قهوه

  .ترین میزان بود

                                                           
6. Dewanto 
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 های مختلف سیبای شدن ژنوتیپشدت قهوه: 1شکل 

Figure 1: The intensity of browning of apple genotypes 

 

ای گزارش کردند که قهوه (1999)و همکاران  نونراس

های بیوشیمیایی موثر از میزان مواد شدن یکی از واکنش

این . باشدفنولی و کیفیت میوه سیب در طول فرآوری می

واکنش و تغییر رنگ حاصل از آن معمولا از اکسیداسیون 

فنول های اکسید کننده به خصوص پلیها با آنزیمفنولپلی

 .(2008و همکاران،  1جئونگ) باشدمی( PPO)اکسیداز 

ای دهد شدت قهوههای زیادی وجود دارد که نشان میگزارش

 ومتیو ) باشدمختلف سیب متفاوت میژنوتیپ های شدن در 
ترین آسیب فیزیولوژیکی ای شدن مهمقهوه (.1971، 0پارپیا

دهد و تمایل محصول را تغییر می است که کیفیت ظاهری

 دهدمحصولات کاهش میاین را برای خرید  کنندهمصرف

ای شدن مسئله بسیار مهمی قهوه(. 2007و همکاران،  9لیو)

باشد چون سیب و گلابی میهایی با گوشت سفید همدر میوه

های وری تولید برشآعنوان یک عامل محدود کننده در فرو به

 .شودها محسوب میتازه میوه و سبزی
 

 فنول کل

ها در محدوده بین کل در گوشت میوه فنولمیزان 

. متفاوت بود گرم وزن تر 122گرم بر میلی 96/060و  924/ 0

دارای  «خورسیجان»دهد، رقم نشان می 0 شکلطور که همان

 .کل بود فنولترین میزان دارای کم «1آرآی آی»ترین و بیش
کل بین ارقام  فنولهای قبلی نیز تفاوت در میزان گزارش

(. 2008و همکاران،  زادهخانی) مختلف سیب را نشان دادند

نیز گزارش کردند که نوع  (2007)و همکاران  4ییسانگ

                                                           
1. Jeong 

2. Mathew and Parpia 

3. Lu 

4. SongYe 

های فنولکه پلیی وابسته به رقم است، در حالیفنولترکیبات 

. گذاردمیهای کیفی میوه سیب تاثیر کل سیب بر روی ویژگی

ی فنولمیزان و نوع ترکیبات بر طور کلی، عوامل زیادی هب

ها ژنتیک نقش گذارد که در بین آنثیر میاتموجود در سیب 

ها ی سیبفنولعمده را در کنترل کردن میزان و ترکیب مواد 

 (.2006و همکاران،  6لاچمن) دارد
دست آمده در این هبا توجه به نتایج بچنین هم

ای بین شدت قهوهداری و معنیهمبستگی قوی یک پژوهش، 

  شتکل وجود دا فنولو میزان بافت میوه شدن 

(306/2r=)و همکاران  ییسانگهای ، که نتایج ما با یافته

شدت مشخص گردید که مطالعه در این . مطابقت دارد  2007)

 و «گلشاهی»ژنوتیپ در دو بافت میوه ای شدن قهوه

کل بودند،  فنولکه دارای میزان بالاتری از  «خورسیجان»

و  (2000)و همکاران  1کانتوس .تر از سایر ارقام بوده استبیش

نیز نشان دادند که ارقامی از میوه  (2007)و همکاران  ییسانگ

ای کل هستند، شدت قهوه فنولان بالای سیب که دارای میز

شدت ترین کمچنین هم. دهندتری را نشان میشدن بیش

 ژنوتیپ سیب در سه بافت میوه ای شدن قهوه

که دارای میزان بسیار  1 آرآیو آی 4آرآی ، آی1 آرآیآی

از این رو، تفاوت . ، دیده شدندی بودفنولتری از ترکیبات پایین

توان ای شدن آنزیمی پس از برش در میان ارقام را میدر قهوه

و همکاران،   لی)کل در گوشت سیب نسبت داد  فنولحجم 

2003.) 

 

                                                           
5. Lachman 

6. Cantos  

7. Lee 
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 کل فلاونوئید
ها نشان داد که میزان فلاونوئید کل مقایسه میانگین

گرم میلی 6/ 1و  01/ 1ها در محدوده بین در گوشت میوه

ورسیجان ژنوتیپ خ. (9شکل ) بر گرم وزن تر متفاوت بود

. ترین میزان فلاونوئید را داشتندآی کمآرترین و آیبیش

های تفاوت در میزان فلاونوئید کل در بین ژنوتیپوجود 

و  زادهخانی) های قبلی نیز وجود داردمختلف سیب در گزارش

 (.2008همکاران، 
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 های مختلف سیبمیزان فنول کل در ژنوتیپ: 0شکل 

Figure 2: Total phenol content in different apple genotypes 
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 میزان فلاونوئید کل در ژنوتیپ های مختلف سیب: 9شکل 

Figure 3: Total flavonoid content in different apple genotypes 
 

 دادند که مکاننشان  (2005)و همکاران  1قیمک

کنند تاثیر زیادی جغرافیایی که درختان سیب در آن رشد می

ی دارد، اما میزان فلاونوئید کل بستگی فنولروی نوع ترکیبات 

ژنوتیپ سیب مورد  1که  یجایاز آن. زیادی به نوع رقم دارد

مطالعه در این پژوهش در شرایط آب و هوایی و عملیات 

تفاوت در میزان فلاونوئید کل  اند،باغبانی یکسان رشد کرده

                                                           
1. McGhie 

چنین هم .باشد تواند به خاطر تفاوت ژنتیکی بین ارقاممی

ای شدن بافت گوشت ارتباط بین فلاونوئید کل و شدت قهوه

چون  یهایژنوتیپ(. =012/2r)داری مشاهده شد مثبت معنی

را در گوشت  فنولخورسیجان و شفیعی که میزان بالاتری از 

جا نیز از میزان فلاونوئید بالایی در ایندادند نشان می

ترین میزان فلاونوئید هم در ارقامی با پایین. ندبود برخوردار
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مشاهده  4 آرآیو آی 1آرآی آیهای ژنوتیپفنول کم مانند 

 . شد
 

  کاتچین

ها نشان داد که میزان کاتچین در مقایسه میانگین

میکروگرم بر  00/6و   /61ها در محدوده بین گوشت میوه

مشاهده  4 شکلطور که در همان. گرم وزن تر متفاوت بود

ترین و دارای بیش 4آرآی آیژنوتیپ گوشت شود  می

 .ترین میزان کاتچین بوددارای کم گلشاهی
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 های مختلف سیبکاتچین در ژنوتیپ میزان: 4شکل 

Figure 4: Content of catechin in different apple genotypes 
 

دار نیز وجود اختلاف معنی (2009)و همکاران  1لاتا

. بین ارقام مختلف از نظر مقدار کاتچین را گزارش کردند

 نشان داد که میزان کاتچین در ارقامنتایج مطالعات قبلی 

اند، های مختلف پرورش داده شدهمختلف سیب که در مکان

و همکاران  آواد. داری را نسبت به هم نشان دادندتفاوت معنی

داری بین میزان کاتچین نشان دادند که تفاوت معنی (2002)

های درونی و بیرونی تاج های رشد یافته در بخشدر میوه

های مورد استفاده در این جایی که میوهاز آن. ردوجود ندا

ود کردند، وجپژوهش در مکان جغرافیایی یکسانی رشد می

 . گیاه نسبت دادژنتیک توان به  را میتر تفاوت بیش

 منفی  دارارتباط معنی یک میزان کاتچین

(012/2 r= .)0جدول با توجه به . دادای شدن نشان با قهوه 

دارای سطح  1آرآی ، آی4آی آر، آی1 آرآیآیها ژنوتیپ

ای شدن در که میزان قهوهدر حالی ،بالایی از کاتچین بودند

-رغم قهوهعلینیز  گلشاهیژنوتیپ . این ارقام بسیار پایین بود

ح دارای سط( 1جدول )که نشان داد  تریبیشای شدن 

میزان دیگری چون عوامل احتمالا  .بودتری از کاتچین نپایی

گذار  تاثیرها ژنوتیپای شدن این کلروژنیک در قهوهاسید 

 نیز دریافتند که در رقم (2007)و همکاران  جوشی. باشد

                                                           
1. Lata  

Eden
TM ای شدن و میزان کاتچین ارتباطی بین شدت قهوه

 جوشیدست آمده توسط هبا توجه به نتایج ب. است دیده نشده

 رود که عدم حضور کاتچین یاانتظار می (2007)و همکاران 

کاتچین به صورت قابل توجهی توانسته است غلظت پایین اپی

Eden ای شدن در رقمباعث ایجاد ویژگی ضد قهوه
TM شود. 

رقم  (2007)و همکاران  ییسانگدر تایید این نتایج، 

Dai Green تر و کل کم فنولعنوان یک واریته با را به

 Julianaشود و رقم ای میتر که به آسانی قهوهکاتچین بیش

ای شدن کم توجیهی کل و درجه قهوه را با سطح بالای فنول

ای شدن برای ارتباط مثبت بین مقدار کاتچین و شدت قهوه

 . گزارش کردند
 

 کلروژنیک اسید 

ها در محدوده کلروژنیک در گوشت میوهاسید میزان 

. میکروگرم بر گرم وزن تر متفاوت بود 61/13و  90/40بین 

ژنوتیپ شود، مشاهده می 6شکل طور که در همان

ترین دارای کم 1آی آرترین و آیدارای بیش خورسیجان

گزارش  (2009)و همکاران  لاتا .کلروژنیک بوداسید میزان 

های مختلف به در ژنوتیپ اسید کلروژنیک مقدار ند کهکرد

های رشدی، موقعیت دلیل عواملی مختلف چون دوره
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ژنتیکی و رقم متفاوت بوده که نهایتا منجر جغرافیایی، تنوع 

 .شودای شدن در ژنوتیپ های مختلف میبه تفاوت در قهوه

های مختلف سیب ایرانی ژنوتیپدر این پژوهش نیز در میان 

بیان  (1976) 1ویجیزیو -واموز .هایی وجود داشتچنین تفاوت

ی فنولعنوان یکی از ترکیبات به اسید کلروژنیک کردند که

ای شدن است که به سرعت در طی نمو در قهوهثر وبسیار م

در این . کندمیوه تا رسیدن به مرحله بلوغ کاهش پیدا می

بین شدت دار یو معنچنین یک ارتباط مثبت پژوهش هم

مشاهده ( =r 043/2)کلروژنیک اسید ای شدن و میزان قهوه

-در میوه که ندبیان کرد (1992) 0و همکاران کریسوستو. شد

تر بودند، ای شدن بیشهای هلویی که دارای میزان قهوه

ها به چشم دی فنول -کلروژنیک و اواسید میزان بالایی از 

کلروژنیک و اسید خورد، در حالی که هلوهایی که میزان می

تر ای شدن کمتری دارند، میزان قهوهکم هایفنولدی -او

اسید گزارش کردند که  (2007)و همکاران  جوشی. باشدمی

ای شدن و کلروژنیک دارای یک ارتباط مثبت با میزان قهوه

که  Empire رقم و باشدمی ارتباط منفی با شاخص سفیدی

داد دارای درصد پایینی از میزان شاخص سفیدی را نشان می

 .کلروژنیک بوداسید غلظت بالایی از 

در ها دی فنول -ای شدن و اوارتباط مثبت بین قهوه

، 9سوآین وبوریوآ ) ها در میوه هلوگوشت و کل بافت میوه

 (1990) 4لی واوزمینسکی  .نیز گزارش شده است( 1953

اسید که در میان ترکیبات فلاونوئیدی کاتچین و  نشان دادند

های فنولی هستند که میل ترکیبی کلروژنیک پیش ماده

و  6آمیوت چنینهم. اکسیداز دارندفنولتری با آنزیم پلیبیش

کلروژنیک و کاتچین  سید دریافتند که (1992)همکاران 

ن ای شدتر از بقیه ترکیبات فلاونوئیدی باعث ایجاد قهوهبیش

  .شودآنزیمی می

 

 اکسیدانیت آنتیظرفی

-ت آنتینشان داد که ظرفیها مقایسه میانگین داده

 01/11و  93/60ها در محدوده بین اکسیدانی در گوشت میوه

 های ژنوتیپ. (1شکل ) درصد بازدارندگی متفاوت بود

ترین کم ترین وبیش دارایبه ترتیب  ن و شفیعیخورسیجا

نتایج این پژوهش با  .بودند اکسیدانیت آنتیظرفیمیزان 

و همکاران  1چینیکی، (2008)و همکاران  زادهخانیهای یافته

                                                           
1. Vamos-Vigyazo 

2. Crisosto 

3. Baruah and Swain 

4. Oszmianski and Lee 

5. Amiot 

6. Chinnici  

اکسیدانی میوه سیب در که نشان دادند ظرفیت آنتی (2004)

 .داری دارد، مطابقت داردمختلف تفاوت معنی هاژنوتیپبین 
 لیسز

-آنتینشان دادند که ظرفیت  (2009)و همکاران  

-گیری شد، تفاوت معنیندازهای که در میوه سیب اکسیدان

پیشنهاد کردند که  داری بین ارقام مختلف نشان داد و

های رشدی، ناشی از دورهتواند می ،در ارقام ی موجودهاتفاوت

ها و از های استخراج نمونهمکان جغرافیایی، فصل رشد، روش

در این . ژنتیکی بین ارقام باشدتر به خاطر تفاوت مهمه مه

ای شدن و داری بین شدت قهوهپژوهش، همبستگی معنی

رسد که اما به نظر می. اکسیدانی ملاحظه نشدفعالیت آنتی

ای شدن ای در بازدارندگی قهوهنقش عمدهها اکسیدانآنتی

و همکاران،  زادهخانیو  2007و همکاران،  جوشی) دارند

ژنوتیپ اکسیدانی در در این پژوهش ظرفیت آنتی(. 2008

که تواند دلیلی باشد مبنی بر اینمی گلشاهیخورسیجان و 

 .ای شدن آنزیمی دارنداین ارقام میل طبیعی برای قهوه

 

 گیری نتیجه

ای شدن پس از برش میوه ارزیابی شدت قهوه

برخی از  نشان داد کههای مختلف سیب ایران ژنوتیپ

شدت  1 آرآیآی و 4آرآی ، آی1 آرآیها مثل آیژنوتیپ

چنین هم. را نشان دادند بسیار کمی ای شدن آنزیمیقهوه

کل، فلاونوئید کل،  فنولها از لحاظ میزان بین ژنوتیپ

ظرفیت  و ی شامل کلروژنیک اسید، کاتچینفنولترکیبات 

بنابراین، این . دیده شد داریاکسیدانی اختلاف معنی  آنتی

توانند ارزش غذایی و ترکیبات آنتی اکسیدانی ها میژنوتیپ

ای شدن بافت میوه بین شدت قهوه. متفاوتی داشته باشند

فلاونوئید کل ارتباط مثبت و کل و  فنولسیب و میزان 

چنین وجود ارتباط مثبت بین هم. داری مشاهده شدمعنی

. ای شدن نیز دیده شدمیزان کلروژنیک اسید و شدت قهوه

ارتباط  یک شدن ایچنین بین کاتچین و شدت قهوههم

 آرآیو آی 4آرآی ، آی1 آرآیآیهای ژنوتیپ. شدمنفی دیده 

-شدن آنزیمی را نشان دادند میای ترین شدت قهوهکه کم 1

ها و ، پورههاهای تازه سیب، آب میوهتوانند برای تهیه برش

 . چیپس خشک شده مناسب باشند

                                                           
7. Leccese  
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 های مختلف سیبدر ژنوتیپ اسیدمیزان کلروژنیک: 6شکل 

Figure 5: Content of chlorogenic acid in different apple genotypes 
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 های مختلف سیباکسیدانی در ژنوتیپظرفیت آنتی: 1شکل 

Figure 6: The antioxidant capacity in different apple genotypes 
 

 

 

رقم سیب 1فیزیولوژیک در ای شدن و صفات مختلف ضرایب همبستگی بین شدت قهوه :1جدول  
Table 1: The correlation between intensity of browning and different characterization Physiology in 6 

apple genotypes 

 اکسیدانیفعالیت آنتی
Antioxidant activity 

 اسید کلروژنیک
Chlorogenic acid 

 کاتچین
Catechin 

 فلاونوئید کل
Total flavonoid 

 فنل کل
Total phenol 

 

ns406/  

0.485ns 

**043/2 

**0.849 

**012/2 

**-0.810 

**812/2 

**0.810 

**306/2 

**0.925 

 شدت قهوه ای شدن
Intensify of 

browning 

 .داری وجود ندارد اختلاف معنی: ns  .ی دار در سطح یک درصدوجود اختلاف معن **
** The significant different in level of 1%. ns: No significant different. 
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Abstract 

Enzymatic browning of apple fruits (Malus × domestica.) is the main factor responsible for quality deterioration 

in processed products such as juice, fresh-cut slices and chips. In this study, biochemical characterization of enzymatic 

browning in fresh slides of some selected Iranian apple genotypes was investigated. Surface tissue browning, total 

phenolics and flavenoid content, polyphenolic compounds and antioxidant activity were determined. Some genotypes 

i.e. IRI1, IRI4 and IRI6 exhibited the low post-cutting enzymatic browning as compared to other genotypes. Browning 

intensity showed a positive correlation with total phenol, flavonoid content and chlorogenic acid and also a significant 

negative correlation with catechin in apple slides. No significant correlation was seen between antioxidant activity and 

browning intensity in different apple genotypes. In conclusion, IRI1, IRI4 and IRI6 genotypes that were breed in a 

research collection that was located in Karaj exhibited the lowest browning which can be suitable for products such as 

fresh-cut slices, juices, purees, and dried chips. 
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