
  
  ب قرمز در ژاپنيرقم س 3و رنگ پوست در  يبات فنليزان تركين ميارتباط ب يبررس

 
  3اسامو آراكاوا - 2يسمانه فتح الله -*1يداود بخش

  31/3/89:افتيخ دريتار
  7/10/89:رشيخ پذيتار

  
  دهيچك

در ژاپـن انجـام    ، جاناتان و جاناگلديب فوجيرنگ پوست سه رقم س يهابا شاخص يبات فنلين تركيارتباط ب يبررس يبرا 2006ن مطالعه در سال يا
داد ش نشـان  يش رنگ قرمز، افـزا يبا افزا) اشباع رنگ(در جاناگلد كروما . افتيش يبا كاهش رنگ قرمز در پوست جاناتان افزا) *L( يشاخص روشن. شد

ش رنگ قرمز يها با افزانيها و كوئرستنيانيدر هر سه رقم، آنتوس. پوست مشاهده نشد ير رنگ ظاهريين پارامترها و تغين ايب يتفاوت چندان ياما در فوج
 ـ يمقدار ترك. دمورد مطالعه مشاهده نش يهاوهيگوشت با رنگ پوست م يزان مواد فنلين ميب يارتباط. افتنديش يافزا) يو كاهشيو ه *Lمقدار (  يبـات فنل

در . رقـم مشـاهده شـد    3د در هـر  يگالاكتوز-3ن ين و كوئرستيانين آنتوسيب يداريمثبت معن يهمبستگ. بود شتر از جاناتان و جاناگلديب يدر گوشت فوج
مشـاهده   ين ارتباط در فـوج يشتر بود اما ايد، بز بودنين يادتريز يهانيكوئرست يشتر، كه حاوين بيانيبا آنتوس ييهاوهيجاناتان و جاناگلد مقدار كروما در م

زان فنـل  ي ـن رنگ پوسـت و م يب يداريارتباط معن. داشت ينسبت به پوست جاناتان و فوج يشتريد بياسكيد و كلروژنيب جاناگلد فلاونوئيپوست س. نشد
 يب همبستگيز ضريآنال. شتر بوديگر بياز دو رقم د يزان فنل كل گوشت فوجيم. متفاوت، مشاهده نشد يهاك رقم با رنگيمختلف  يهاوهيگوشت در م

  . ستهانين و كوئرستيانيها نشان داد كه رنگ قرمز پوست اساساً به خاطر آنتوسزان فنليپوست و م ين رنگ خارجيب
  

  نين، كوئرستياني، آنتوسيبات فنليب، رنگ پوست، تركيس: يديكل يهاواژه
  
    1مقدمه  
 ـ يدهايدها و اس ـيفلاونوئ مهـم   يهي ـثانو يهـا تي ـاز متابول يفنل

ها نيانيآنتوس. باشنديم يدانياكسيت آنتيخاص يهستند كه دارا ياهيگ
جاد رنـگ قرمـز در   يدها عامل اياز فلاونوئ يار مهميبه عنوان گروه بس

بير نشان داده شده است كه س ـيدر مطالعات اخ. ب هستنديس يوهيم
 هـا هسـتند  نيانياز آنتوس ـ يشـتر يغلظت ب يبا رنگ قرمزتر دارا ييها
. اسـت هوهي ـم يبنـد درجـه  يارهـا ياز مع يكيوه يم يجلوه ظاهر). 4(
تـر هسـتند و   مصرف كنندگان جـذاب  يبا پوست قرمزتر برا ييهاوهيم

رنـگ و  ). 3(رنـد  يگيشتر مـورد پسـند قـرار م ـ   يمعمولاً در فروشگاه ب
 يبنـد وه در درجـه يك ميتفك ي، دو مورد اساسيفيرات انعكاس طييتغ

ب عـلاوه بــر  يس ـ وهيــم پوسـت  در). 5( شـوند يمحسـوب م ــ يتجـار 
 يها، فنل)نيكاتچ ين و اپيكاتچ(ها نيها  در پوست، كاتچنيانيآنتوس

ــاده  ــ(س ــ يدهاياس ــ)يفنل ــا، دنيدياني، پروس ــهيه ــا دروچالكوني ه
دا ي ـتجمـع پ ) دهايزكويگل-3ن يكوئرست(ها نيو كوئرست) هانيدزيفلور(

                                                            
، دانشــكده يارشــد گــروه علــوم باغبــان يكارشناســ يار و دانشــجوياســتاد –٢و١

  لان ي، دانشگاه گيكشاورز
 Email:bakhshi-d@guilan.ac.ir)                   :سنده مسئولينو -(*
 ژاپن يروساكيدانشگاه ه يكاروهياستاد م -3

يب م ـيدر پوست س يت فنلباين تركيترها، فراواننيكوئرست. كننديم
-تي ـمهم متابول يها، از گروهيفنل يدهايدها و اسيفلاونوئ). 1(باشند 

-شهيدرون ش( يشگاهيهستند كه در مطالعات آزما ياهيه گيثانو يها
ن مقـدار  يـي ن تعيبنابرا). 2(باشند يم يدانياكسيت آنتيفعال ي، دارا)يا

بشـر   يدر سـلامت وه و ي ـكـه در رنـگ م   يفنل يدهايدها و اسيفلاونوئ
معمـول   ييايميش ـ يهـا امـا روش . ت اسـت يار پر اهمينقش دارند، بس

. بـر هسـتند  بردار و زماننهيار هزيوه، بسيم ين مقدار مواد فنلييتع يبرا
دارند و ممكن است يار ناپاي، بسيازهيبات رنگين تركياز ا يبعلاوه، برخ

افتن روشي ـن يبنـابرا . ر شوندييا پس از آن دچار تغين استخراج يدر ح
اد يبخاطر سرعت ز ير كلين مقاديتخم ي، براياسهيو مقا يبصر يها

در حـال حاضـر،   ).8(بـود   دار مطلـوب و مـوثر خواه ـ  ينه كم، بسيو هز
 ـ  ين رنگ پوست و مقدار يكه رابطه ب ياطلاعات را  يا نسـبت مـواد فنل

وه ي، گوشت ميبات فنليزان تركيعلاوه بر آن، م. ان كند، وجود ندارديب
 يا فـرآور ي يخوروه محصولات تازهيم ياصل يبه عنوان بخش مصرف

ن رنـگ  يارتباط ب ين مطالعه بررسيا هدف از. نشده است يشده، بررس
   .ب قرمز بوديسه رقم س پوست و گوشت يمواد فنلزان يم پوست و
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  هامواد و روش
  ياهيمواد گ
 ب قرمز در ژاپـن شـامل  يس يسه رقم تجار وهين مطالعه، ميدر ا

 .قـرار گرفـت   يمورد بررس يدگي، جاناتان و جاناگلد در زمان رسيفوج
پـس از   يبا توجه بـه شـاخص تعـداد روزهـا     يدگيص زمان رسيتشخ

 23ب كـه جاناتـان در   ي ـن ترتيبـد . مرحله تمام گل درختان انجام شد
روز بعـد از   162مهـر،   30گل، جاناگلد روز بعد از تمام 155 يعنيمهر، 

روز بعـد از تمـام گـل، برداشـت      173آبـان،   10 در يتمام گل و فوج
مختلـف تـاج مـورد     يهـا وه از بخشيم 20هر رقم تعداد  يبرا. شدند
  .قرار گرفت يبررس

  
  سنجش رنگ

قسـمت  ( ن بخش پوسـت  يقرمزتر يها بر اساس رنگ ظاهروهيم
در جهت كاهش رنگ  20تا  1ب از ي، به ترت)قرار گرفته در معرض نور

بـا   وهي ـو م 1با حـداكثر رنـگ قرمـز، شـماره      وهيم(قرمز مرتب شدند 
ها، با قـرار  وهيم ين مرتب سازيبعد از ا). 20حداقل رنگ قرمز شماره 

 NIPPON( NF-90 مدل ) كرمومتر(سنج دستگاه رنگ يدادن چشم
DENSHKU KOGYO CO., LTD (رنگ شامل  يهامولفهb*, 

a*, L* ـيم 8 با قطر يحسگر چشم يرنگ سنج دارا. ده شديسنج  يل
د اسـتاندارد  يك صـفحه سـف  ي ـش از سنجش هر رقـم بـا   يمتر بود و پ

رنـگ هـر    Z).= 99/112و   y ،37/93=X =22/95(شـد  يبره م ـيكال
 ي، بـرا يري ـگن سـه انـدازه  ي ـن ايانگيشد و ميده ميوه سه بار سنجيم

 [0.5 (a*2+b*2)]و رنـگ   [tan-1 (b*/a*)]ه رنگ يزاو يمحاسبه
و  يش ـيافزا يزرد *b+، يشيافزا يسبز -*a، يشيافزا يسرخ *aكه 
b*- مقـدار  . شـد  دهند، استفادهينشان م يشيافزا يآبL*  و  يروشـن

 ـ ) اهيس ـ=0( يكيا تاري) ديسف=100( يدرخشندگ و كرومـا،   يرنـگ مرئ
  ).5(دهد يا شدت رنگ را شرح مي يدرخشندگ

 
  يبات فنلياستخراج ترك

ز يجهـت آنـال  مذكور  يهاوهيبعد سنجش رنگ، پوست و گوشت م
از پوست و گوشـت   يبردارنمونه. ندقرار گرفت يزان فنل مورد بررسيم

. متر انجام شديليم 18ز به قطر يت يفولاد يك لولهيوه توسط يهر م
وه، ي ـن لولـه از داخـل م  ي ـپس از خارج كردن قطعه مورد نظر توسـط ا 

ن ضخامت از يمتر و گوشت با هميليك مي يبيپوست با ضخامت تقر
ع منجمـد شـد و تـا زمـان     يتروژن مايجدا و در ن يمتريك سانتيعمق 
اسـتخراج  . شـد  يگراد نگهـدار يسانت درجه -80زر يدر فر يريگاندازه
د يك اس ـيو است) درصد 85(متشكل از متانول  يبا حلال يبات فنليترك

هـا بمـدت دو   پس از افزودن حلال،  نمونه. صورت گرفت) درصد 15(
فوژ يسـپس در سـانتر  . شـدند  يگراد نگهـدار يسانت درجه 4ساعت در 

صـفر   يدر دمـا  )Himac CR 15, HITACHI, Japan(دار خچالي

فوژ شـد و  يقـه سـانتر  يدق 15بمـدت   10000گراد بـا دور  يسانت درجه
كبار مصرف با قطـر منافـذ   ي يلتر سرسرنگيبخش روشناور عصاره از ف

  ).7(كرومتر گذرانده شد يم/. 45
  

  يبات فنليز تركيآنال
بالا  ييع با كارايما يدها با روش كروماتوگرافيمقدار و نوع فلاونوئ

)HPLC (يدوپمپ (A)  و(B)    سـاخت شـركتSHEISYDO   ژاپـن
 530و  350، 280 يهـا ود در طـول مـوج  ي ـك شناسـاگر د يمجهز به 
متـر   يليم 5/1متر و قطر  يليم 250طول ستون . دين گرديينانومتر تع

 ـيكرومتر با يم 6/4نافذ با قطر م C18ب يپرشده با ترك سـتون  شيك پ
. ه شـده بـود  ي ـتعب يز قبـل از سـتون اصـل   ي ـن يمتر يليم 50محافظ 

وس يدرجـه سلس ـ  30 يكن بـا دمـا  ها در محفظه گرممجموعه ستون
د يك اس ـيفسفر )A(متشكل از ) هاحلال(فاز حامل . شد يم ينگهدار

اشـت  ان ديقه جريتر در دقيكروليم 90درصد در آب كه با سرعت  5/1
ــفر) B(و  ــيفس ــد، فرم 5/1د يك اس ــدرص ــي ــد و  20د يك اس درص

قـه  يتر در دقيكروليم 10ان يدرصد در آب با سرعت جر 25ل يترياستون
  .ق شديتر به دستگاه تزريكروليم 5زان يها به منمونه. بود

  
  ج و بحثينتا

  رنگ پوست
بـه  . با پوست قرمزتر كمتر بود ييهاوهيم) يروشن( *Lدر جاناتان 

 يهـا بيبا كاهش رنگ قرمـز در پوسـت س ـ   *Lر يگر، مقاديد عبارت
ش رنگ قرمز، يدر رقم جاناگلد كروما با افزا. ش نشان داديجاناتان افزا

ر يين پارامترها و تغين ايب يتفاوت مشهود ياما در فوج. ش داشتيافزا
اخـتلاف  ). 1جـدول  (پوست  با رنگ قرمز وجود نداشت  يرنگ ظاهر

سـه رقـم    يهـا وهي ـان ميز در ميه شده رنگ نديسنج ين پارامترهايب
-وه جاناتان بهين ميترسرخ *Lو، كروما و يكه هيدر حال. كسان نبودي

. ن رقم بـود يوه اين ميشتر از سبزتريدرصد ب 70و  60،30ب حدود يترت
درصـد ودر   30و  20، 40ب حـدود  يترتن اختلاف در رقم جاناگلد  بهيا

  .ددرصد بودن 10كمتر از حدود  يفوج
  

  زان فنل پوستيم
و ي ـه هي ـو زاو *Lمقـدار  (ش رنـگ قرمـز   يدر هر سه رقم، با افزا

در جاناتـان و  . افتنـد يش يافـزا  هـا نيها و كوئرستنياني، آنتوس)يكاهش
، هـا نيها و كوئرستنيانيش رنگ قرمز، علاوه بر آنتوسيجاناگلد، با افزا

، يكه در فـوج يلدر حا. ش داشتنديز افزاين يفنل يدهايها و اسنيكاتچ
نشـان ندادنـد    يبـا رنـگ متفـاوت، تفـاوت     ييهاوهيدر م ين مواد فنليا
  ).2جدول (
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  يارقام جاناتان، جاناگلد و فوج يهابيوه از سيم 20پوست  *Lو، كروما و ير هيمقاد  -1جدول

 شماره نمونه
 ) يروشن          *L ( )اشباع رنگ(كروما )يسبز(ويه

  يجاناتان    جاناگلد    فوج  يجاناتان    جاناگلد    فوج  يجاناتان     جاناگلد    فوج
1 56/19 58/26 35/33 15/36 43/51 03/43 89/18 86/29 63/40 
2 73/17 83/23 12/32 25/29 49/44 46/35 32/21 54/29 47/41 
3 45/16 11/23 53/44 68/29 31/45 03/37 81/21 41/30 52/45 
4 13/19 68/24 85/35 22/34 81/48 15/38 08/17 09/34 72/41 
5 14/23 72/36 24/39 32/45 44/47 97/34 38/27 39/47 69/45 
6 17/18 19/29 38/33 55/33 99/45 98/39 54/18 09/38 39/39 
7 93/20 09/28 58/37 88/36 61/45 63/35 47/23 82/38 95/41 
8 94/20 45/30 92/35 95/38 63/47 62/34 47/25 01/40 47/46 
9 54/23 49/64 69/46 22/45 65/37 31/30 16/26 84/51 85/49 
10 81/28 49/56 07/43 57/47 99/35 21/32 31/33 11/52 55/41 
11 47/41 03/23 61/40 21/49 71/44 52/39 36/49 01/30 02/41 
12 66/29 59/24 63/45 13/57 57/50 09/34 61/39 62/31 28/46 
13 64/36 54/27 41/34 81/50 05/50 16/38 41/48 44/34 72/41 
14 75/36 09/36 95/43 72/50 37/51 62/34 41/42 62/38 57/43 
15 39/32 83/27 77/40 28/55 13/44 73/34 71/38 26/35 17/47 
16 21/26 62/32 79/48 15/46 56/44 99/34 65/36 22/42 62/47 
17 35/33 53/38 67/30 26/46 54/40 92/38 52/41 09/49 81/41 
18 74/33 31/36 74/39 09/55 31/43 68/35 12/49 94/43 62/45 
19 89/32 52/39 68/42 92/54 47/40 41/37 69/42 93/44 73/47 
20 69/42 29/44 43/37 11/44 29/37 16/36 37/57 64/46 58/42 

  
  زان فنل گوشتيم

ر يسه رقم مـورد مطالعـه، تحـت تـاث     يهاوهيزان فنل گوشت ميم
 ـ  يهرچند مقدار كل. وه قرار نگرفتيم يرنگ خارج گوشـت   يمـواد فنل

 يداريت و معن ـمثب ـ يهمبستگ. شتر از جاناتان و جاناگلد بوديب يفوج
ن ي ـا. ن در هر سه رقم وجـود داشـت  ين و كوئرستيانين مقدار آنتوسيب

كـه بـه عنـوان    ) 1شـكل  10ك يپ(ها كياز پ يكيج نشان داد كه ينتا
. ن داشـت يانيبا آنتوس يمنف يشد، همبستگ يين شناسايديانيك پروسي

  ).3جدول (دار نبود يمعن ين همبستگيا يهرچند در فوج
رنـگ  . هاسـت زهي ـر مختلـف رنگ ياز مقـاد  يناشوه يرنگ پوست م

و  IIل ي ـد كلروفيپلاست يهازهيل وجود رنگيب به دليسبز س/نه زرديزم
در مقابـل  . دها، زردنـد ي ـهـا، سـبز و كارتنوئ  ليكلروف. دها استيكارتنوئ

. شـود يجـاد م ـ يهـا ا نين و كوئرستيانيرنگ قرمز پوست توسط آنتوس
شـود  ين مييوه تعين پوست ميانيبا غلظت آنتوس وهيشدت رنگ قرمز م

ر يهـا مثـل سـا   زهي ـگـر رنگ يد ر غلظـت ين رنگ، تحت تـاث يكه البته ا
ش نشـان  ين آزمـا يج اينتا). 5(رد يگيدها قرار ميدها و كارتنوئيفلاونوئ

به نظـر  . ها هستندنيشه همراه با كوئرستيها همنيانيدهد كه آنتوسيم
وه داشـته  ي ـپوسـت م  در ظهور رنگ يها نقش مهمنيرسد كوئرستيم

با پوسـت   ياوهيدر م نين به كوئرستياني، نسبت آنتوسيبطور كل. باشند
ن امـر  يا. باشديشتر ميتر، برنگبا پوست كم ياوهيتر نسبت به مقرمز

وه ي ـم يها در بـروز رنـگ ظـاهر   نيانياز آنست كه غلظت آنتوس يحاك
در  يش مهم ـز نق ـيل نيكلروف). 2جدول (ها است نيتر از كوئرستمهم

ل ي ـوه معمولاً غلظـت كلروف يدر طول دوره بلوغ م). 6(وه دارد يرنگ م
ن و كـاهش  يانيزان آنتوس ـيش ميب، افزاين ترتيبد). 1(ابد ييكاهش م

سـبز   يهاوهيقرمزتر نسبت به م يهاوهيو كمتر در ميل باعث هيكلروف
ل ي ـقرمزتـر، نشـانه كـاهش كلروف    يهـا وهيو در ميكاهش ه. شوديم
كروما . است) عامل رنگ قرمز(ن يانيش آنتوسيو افزا) رنگ سبز عامل(
قرمزتـر كـه    يهـا وهي ـدر دو رقم جاناتان و جاناگلد در م) اشباع رنگ(

ن ي ـالبتـه ا . ها بشـتر بودنـد، بـالاتر بـود    نين و كوئرستيانيآنتوس يدارا
 ـ  يبه عبارت د). 4جدول (ده نشد يد يارتباط در فوج ن يگـر، اخـتلاف ب

ن مطالعـه،  ي ـاسـتفاده شـده در ا   يفوج يهاوهين ميسبزترن و يترقرمز
عامـل   يف رقم فـوج يضع يريگاحتمالا رنگ). 1جدول (دار نبود يمعن

 يب همبستگيشده، مقدار ضر يدر سه رقم بررس. ن حالت استيبروز ا
 يهمبسـتگ . دي ـمحاسـبه گرد  يبات فنليگر تركيها و دنيانين آنتوسيب

شـكل  (ن  مشاهده شـد  ين و كوئرستيناين آنتوسيب يداريمثبت و معن
تجمـع   يگر انجام شـده، الگـو  ين ديكه توسط محقق يدر مطالعات). 2

ال استار و جاناگلد از لحـاظ   يهابيها در سنيها و كوئرستنيانيآنتوس
  . را نشان داد يادي، شباهت زيدگيدر طول نمو و رس يفيك
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  . نيانيآنتوس يب جاناگلد با غلظت نسبتاً بالايكروماتوگرام س - 1شكل 
 نيكوئرست 18و15،16 ،13 ،12 ن،يديانيپروس 11 و 10 ،5 ،يفنل يدهاياس 8و7 ها،دياس كيكلروژن 4و3 ،)هانيكاتچ( هانيكاتچ 2و1 ،يداخل استاندارد ،INS به عدد يدارا يهاكيپ

  .است مربوط) هاچالكون يدروكسيده( نيدزيفلور 17و14 ،)هانيكوئرست(دهايزگلوكو
  

  )n=20 , r5%=0.44, r1%=0.56(ب يرقم س 3زان فنل پوست يو م ين رنگ مرئيب (r) يب همبستگيضر -4جدول 
 يفوج جاناگلد جاناتان 

 كروما ويه كروما ويه كروما ويه 

  40/0)-( يفنل يدهاياس
ns 

)-(41/0  
ns 

13/0 
ns 

31/0  
ns 

04/0  
ns 

02/0  
ns 

 ns 11/0 ns 12/0  ns02/0  ns02/0  ns01/0  ns01/0 هانيكاتچ

 ns1/0  ns01/0  ns01/0  ns05/0  ns12/0  ns01/0  هانيديانيپروس

 ns01/0  ns01/0  ns08/0  ns02/0  ns01/0  ns2/0  هادروچالكونيهيد

 69/0*(+) هانيانيآنتوس
* 

(+)*69/0  
* 

*45/0 *44/0  ns16/0 *14/0 

 ns1/0 *44/0  45/0* 45/0* 53/0*(+) 47/0*(+) هانيكوئرست

  58/0*(+) يبات فنليترك
* 

(+)*65/0 
* 

 ns18/0  ns33/0  ns07/0  ns4/0 

  .هستنددار نبودن اختلاف يمعن ينشان دهنده nsك درصد و يدار در سطح پنج و ياختلاف معن يب نشان دهندهيتبه تر **و  *    
  

 ييها، محصـولات نهـا  نيها و كوئرستنيانينكه آنتوسيبا توجه به ا
و  يكاملا منطق ين ارتباطيدها هستند وجود چنيوسنتز فلاونوئير بيمس
 يهـا مير آنـز ي ـنظ يكيولوژيزيو ف يرا عوامل درونير است زيه پذيتوج
  .ه هم هستنديار شبيها بسل در ساخت آنيدخ

د و ي ـفلاونوئ يجاناتان و فوج بيجاناگلد نسبت به س بيپوست س
و آراكاوا  يبخش يهاافتهيج با ين نتايا. داشت يشتريد بيك اسيكلروژن

شـده   يده ـاشـعه  يهـا وهي ـنكـه م يبـر ا  يمبن ـ) گزارش منتشر نشده(
 ـ يدهايزان اس ـيد كردند اما ميتول يادين زيانيجاناتان،آنتوس -آن يفنل

ن اخـتلاف ممكـن اسـت بـه خـاطر      يا. رت دارديافت، مغايش نيافزاها
. هـادر معـرض نـور هسـتند، باشـد     وهي ـكه م يااختلاف در طول دوره

 ـ يداريو معن يمنف يهمبستگ  يهـا كي ـاز پ يك ـين و يانين آنتوس ـيب

ده يد) 1در شكل  10ك شماره يپ(ن يديانيشده از گروه پروس ييشناسا
 ـ يكيا يساز شين ماده پياحتمالا ا. شد ن يانيآنتوس ـ يهـا مـاده شياز پ

ارتبـاط  . تـر دارد قي ـشـتر و دق يب ياز بـه بررس ـ ين امر نيهرچند ا. است
ارقـام   يهـا وهي ـزان فنل گوشت در مين رنگ پوست و ميب يداريمعن

وه در تاج يت ميدهد كه موقعين  نشان ميا. شتوجود ندا يمورد بررس
زان فنـل گوشـت را   ي ـدر معرض نور مهم اسـت، م  يريقرارگ يكه برا

جـه  يمجـزا و در نت  يوهي ـزان كل فنـل م يم. دهدير قرار نميتحت تاث
ژه ي ـوبه يطياگرچه عوامل مح. شتر بوديب يها در فوجن مادهيمتوسط ا
رسد كه ي، به نظر م)5(باشند يمها در پوست مهم سنتز فنل ينور، برا

  .شودين مييتع يطيط محيو شرا يكيژنت ينهيها با زموسنتز فنليب
  
  



  257      ژاپن در قرمز بيس رقم 3 در پوست رنگ و يفنل باتيترك زانيم نيب ارتباط يبررس

  
'فوجی'

y = -1.1931x + 0.0732
R2 = 0.1104

0

0.05

0.1

0 0.01 0.02 0.03
پيك 10

ين
سيان

نتو
آ

'فوجی'
y = 0.1184x + 0.032

R2 = 0.4757

0

0.05

0.1

0 0.1 0.2 0.3 0.4
كوئرستين 3-گالاكتوزيد

نين
سيا

نتو
آ

'جاناتان'

y = -47.239x + 0.939
R2 = 0.4137

0
0.5

1

0 0.01 0.02 0.03
پيك 10

ين
سيان

نتو
آ

'جاناتان'

y = 1.737x + 0.1375
R2 = 0.5119

0
0.5

1

0 0.2 0.4 0.6
كوئرستين 3-گالاكتوزيد

ين
سيان

نتو
آ

'جاناگلد'

y = -5.9591x + 0.2555
R2 = 0.3225

0

0.2

0.4

0 0.01 0.02 0.03 0.04
پيك 10

نين
سيا

نتو
آ

'جاناگلد'
y = 0.6725x + 0.022

R2 = 0.4618

0

0.2

0.4

0 0.1 0.2 0.3 0.4
كوئرستين 3-گالاكتوزيد

ين
سيان

نتو
آ

  
 ، جاناتان و جاناگلديدرفوج 10 يك شمارهيد با پيگالاكتوز-3ن ين و كوئرستيانين آنتوسيب يگهمبست - 2شكل

  
زان فنـل  ي ـن رنـگ و م يب يدر هر سه رقم، ارتباط مثبت يطور كلب

سطوح  ي، حاويپوست و گوشت ارقام مورد بررس. پوست وجود داشت
و  ش رنگ قرمز در دو رقـم جاناتـان  يبا افزا. بود ياز مواد فنل يمختلف

ن ي ـكـه ا يافتند، در حـال يش يافزا يفنل يدهايها و اسنيجاناگلد، كاتچ
مختلـف،   يبا رنـگ خـارج   ييهاوهيم يبرا يفوجدر رقم  يسطوح فنل

شـتر  ي، بيطور قابل توجهبه يزان فنل كل گوشت فوجيم. كسان بودي
 ـ يب همبسـتگ يز ضريآنال. از جاناتان و جاناگلد بود  ين رنـگ خـارج  يب

ها نشان داد كه رنگ قرمز پوست اساساً به خـاطر  زان فنليپوست و م
  . هاستنين و كوئرستيانيآنتوس
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