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  چكيده

اكسيداني پوست و گوشت و تركيبات فنلي اصلي ميـوه شـامل كلروژنيـك اسـيد، كـاتچين، فلوريـدزين،       در اين مطالعه ميزان فنل كل و فعاليت آنتي
 رد‘ ،’اسـپور  گلدن‘و ارقام وارداتي  ’حيدرزاده‘، ’قندك‘و فلاونوئيد كل پوست ارقام بومي ) آنتوسيانين(گالاكتوزيد -3گالاكتوزيد، سيانيدين -3كوئرستين 

گالاكتوزيـد داراي اخـتلاف   -3ي فاكتورها به جز ميـزان سـيانيدين   از نظر تمام انتخاب شدهنتايج نشان داد كه ارقام . ري شدگياندازه ’دليشز رد‘و  ’اسپور
  بيشــترين ميــزان كوئرســتين ’حيــدرزاده‘رقــم قرمــز . داراي بيشــترين ميــزان كــاتچين و فلوريــدزين بــود ’اســپوررد‘رقــم قرمــز . داري هســتندمعنــي

 ارقـام پوسـت  . بـود  برقـرار  اكسيدانيل و فعاليت آنتيبين مقدار فنل ك مثبتيرابطه . نشان دادگالاكتوزيد و فلاونوئيد كل را -3ين گالاكتوزيد و سيانيد-3
و گوشـت رقـم    ’اسـپور  رد‘در ميان ارقام مورد آزمايش، پوست رقـم  . نداكسيداني بيشتري نسبت به گوشت بودو فعاليت آنتي مورد مطالعه داراي فنل كل

  .اكسيداني را دارا بودندبيشترين ميزان فنل كل و فعاليت آنتي ’رزادهحيد‘
  

  گالاكتوزيد، كاتچين-3فنل كل، كلروژنيك اسيد، آنتوسيانين، كوئرستين : كليدي هايواژه
  
    1   مقدمه

و سبزي و مقادير كم كلسـترول و   رژيم غذايي با مقادير زياد ميوه
عروقـي، سـرطان و    -قلبـي  چربي به طور معكوسي با ظهـور بيمـاري  

دهـد  هاي مزمن مرتبط است و طول عمر را افزايش مـي ظهور بيماري
مطالعات اپيدمولوژيك نيز بيان كننده ارتباط حفاظتي بـين  ). 22و  11(

مصرف غذاهاي غني از فلاونوئيدها و كاهش خطر ابتلا به بيماريهاي 
انيسم يك مك). 12و  2(و تصلب شرايين است ) CVD(عروقي  -قلبي

هـا و سـبزيجات در مـورد بيمـاري،     ممكن براي اثرات حفاظـت ميـوه  
هـاي طبيعـي موجـود در غـذاهايي     اكسـيدان تركيبات آلي فعال و آنتي

هـا و  ميـوه ). 18و  11(دهنـد  تنش اكسيداتيو را كـاهش مـي   است كه
سبزيجات داراي چندين هزار نوع مـواد فيتوشـيميايي بـا سـاختارهاي     

بيشتر اثرات ). 18(ها هستند فنلبزرگي از آنها پلياند، كه بخش متنوع
هـاي بيولـوژيكي بـه    هـا و فلاونوئيـدها در سيسـتم   فنـل حفاظتي پلي
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  دانشگاه گيلان

هـا، كـاهش   آنها، ظرفيـت انتقـال الكتـرون    اكسيدانيهاي آنتيتوانايي
اكسيدان، كاهش هاي آنتيپراكسيداسيون هيدروژن، فعال كردن آنزيم

ل و جلـوگيري از اكسـيدازها نسـبت داده    توكـوفرو  -هاي آلفاراديكال
علاوه بر اين، تركيبات مـذكور داراي خصوصـيات   ). 10و  2(شوند مي
و  19، 2(ميكروبي، ضد ويروس و ضد سرطان هسـتند  جهش، ضدضد
ها كه مواد مؤثره بسياري از گياهـان شـفابخش از جملـه    فنلپلي). 20

هــا و زيمدهنــد، فعاليــت بخــش وســيعي از آنــســيب را تشــكيل مــي
سيب به عنوان يـك ميـوه    ).17(كنند هاي سلولي را تنظيم مي گيرنده

و  5(پرمصرف، منبع غني از تركيبات فنلي بـه ويـژه فلاونوئيدهاسـت    
اين تركيبات با توجه بـه رقـم، مرحلـه بلـوغ،      فعاليت و غلظت، كه )8

 كـه  )21و  7(هاي مختلف ميوه متفاوت است شرايط محيطي و بخش
به ساختار بيوشيميايي در دو دسـته عمـده اسـيدهاي فنلـي و     با توجه 

اسيدهاي فنلي كه از مشـتقات  ). 15( شوندفلاونوئيدها گروه بندي مي
هيدروكسي سيناميك اسيد هستند عمدتاً شامل كلروژنيك اسيد و بـه  

هـاي اصـلي   گـروه . مقدار كمتر كافئيك اسيد و سيناميك اسيد اسـت 
گليكوزيـد،  -3هـا يـا كوئرسـتين    ونـول فلاونوئيدها در ميوه سـيب فلا 

كــاتچين، هــاي منــومر و اليگــومر مثــل كــاتچين، اپــياُل-3 فــلاوان
در . هايي مثـل فلوريـدزين هسـتند   هيدروچالكونديها و پروسيانيدين

  هـا يـا سـيانيدين   ارقام قرمز علاوه بـر تركيبـات مـذكور، آنتوسـيانين    
و  3(يابنـد  جمع مـي گلوكوزيدها وجود دارند كه عمدتاً در پوست ت -3
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به گوشت سيب سهم بيشـتري   نسبتهاي پوست سيب پلي فنل ).16
بنابراين، مصرف سيب با پوست به . اكسيداني كل دارنددر فعاليت آنتي

 اكسيداني سـيب مطلـوب اسـت   منظور به حداكثر رساندن فعاليت آنتي
و با آناليز كمي تركيبات فنلـي پوسـت    )1998(اسكارپا و گنزالز ). 23(

’ رينتاگرين‘و ’ اسميت گراني‘ ،’دليشزرد‘، ’دليشزگلدن‘رقم  4گوشت 
ميـزان مـواد فنلـي در پوسـت      رقم مورد مطالعه، 4دريافتند كه در هر 
با بررسي ميزان فنل كل  )6(بخشي و آراكاوا . باشدبيشتر از گوشت مي

تي اكسيداني سيب رقم جاناتان بيان كردند كه ارتباط مثبو فعاليت آنتي
  .اكسيداني وجود داردبين ميزان فنل كل و فعاليت آنتي

مطالعات متعدد برروي ارقام مختلف سيب در دنيا نشان داده است 
كه رقم به عنوان يك عامل ژنتيكي نقـش عمـده اي در تجمـع مـواد     

با مطالعـه ميـزان تركيبـات     )15(ليستر و همكاران  ).8و  1(فنلي دارد 
بيان كردنـد كـه ميـزان     ’اسميتگراني ‘و  ’اسپلندور‘فنلي در دو رقم 

هـاي  هـا در پوسـت سـيب   آنتوسـيانيدين ها و پـرو كوئرستين گليكوزيد
ماركوسكي و پلوچارسـكي   .بود ’اسميت گراني‘بيش از  ’اسپلندور‘رقم

، ’جاناگلد‘رقم سيب  4 يبا بررسي تركيبات فنلي در ميوه هانيز  )16(
هـاي بـارزي بـين    كردند كه تفـاوت بيان  ’توپاز‘و  ’آيدارد‘، ’سمپيون‘

در مطالعـه آنهـا    .هاي فنلي وجود دارداز نظر ميزان گروه مختلفارقام 
بيشـترين   ’توپـاز ‘و  ’جاناگلد‘ و بيشترين مقدار اسيدهاي فنلي ’آيدارد‘

  .داشتندها را يكوزيدلتين گسمقدار كوئر
ي بسـيار گسـترده   نظر به اهميت ارقام ايراني كه بـا تنـوع ژنتيك ـ  

بـه مطالعـه وسـيع و     وش طعم و بازارپسند هستند، نيـاز امل انواع خش
مقايسه بين ارقام محلي ايران و ارقـام واردتـي   . شوددقيق احساس مي
براي ارزش گذاري ارقام و معرفـي انـواع غنـي از     اطلاعات مفيدي را

تركيبات فنلي در اختيار محققين قرار خواهد داد كه در پژوهش حاضـر  
  . ر گرفته استمورد توجه قرا

  
  هامواد و روش

  مواد گياهي
رد ‘، ’حيـدرزاده ‘، ’قندك‘رقم سيب شامل  5اين پژوهش بر روي 

ارتي ج ـكلكسـيون ارقـام ت  در  كـه  ’رد دليشز‘و  ’گلدن اسپور‘، ’اسپور
زيـر نظـر بخـش تحقيقـات باغبـاني      (سيب واقع در كمال آبـاد كـرج   

انجـام   ،يابنـد مي پرورش) موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر
. هاي هر رقم در زمان رسيدگي فيزيولوژيكي برداشت شـدند ميوه. شد

هاي بذري پيوند شده بودند و فرم تربيت آنهـا بـه   تمام ارقام روي پايه
  .سال بود 16سن ارقام در زمان برداشت . صورت جامي بود

 
  

   مواد شيميايي
-3ين كــاتچين، كوئرســت-(+)در ايــن تحقيــق از اســتانداردهاي 

، فلوريـدزين  )، فرانسـه Extrasynthese(گالاكتوزيد، سيانيدين كلرايد 
)Sigma Chemical Co. (St. Louis, MO, USA)(   و كلروژنيـك

و همچنين راديكال آزاد ) Cayman Chemical Co. (Japan)(اسيد 
DPPH )Sigma-Aldrich (حلال هـاي مـورد اسـتفاده     .استفاده شد

 HPLCپكتروفتومتري داراي درجه افي و اسبراي استخراج، كروماتوگر
گيـري  فولين مورد استفاده براي انـدازه . بودند Merckو توليد شركت 

  .بود Merckفنل كل نيز محصول شركت 
  

  ج تركيبات فنلي استخرا
هـا پـس از انتقـال بـه     به منظور استخراج تركيبات فنلـي، نمونـه  

. دا گرديـد ا ج ـآزمايشگاه شستشو شدند و سپس پوست و گوشـت آنه ـ 
با اندكي ) 15(براي استخراج تركيبات فنلي از روش ليستر و همكاران 

گرم از پوست و گوشت بـه   2بدين صورت كه مقدار . تغيير استفاده شد
. طور جداگانه با استفاده از نيتروژن مايع در هاون چيني آسياب گرديـد 

 سي از حلال اسـتخراج متشـكل از متـانول   سي 2سپس به آنها مقدار 
پـس از مخلـوط   . افه شـد اض ـ) درصـد 15(و استيك اسيد ) درصد 85(

گـراد  درجـه سـانتي   4سـاعت در دمـاي    24ها به مـدت  كردن، نمونه
ميكروتيوپ ريختـه   ها داخل پس از اين مرحله نمونه. نگهداري شدند

دور در دقيقه سـانتريفيوژ   10000دقيقه با سرعت  10شدند و به مدت 
 بـا دقـت  از قسـمت روشـناوري    ليتـر ميكرو200سـپس حـدود   . شدند

 45/0برداشته شد و از فيلتر يكبار مصرف سرسـرنگي بـا قطـر منافـذ     
  .ميكرومتر گذرانده شد

  
تعيين ميزان تركيبات فنلي با دستگاه كروماتوگرافي مـايع بـا   

  )HPLC(كارايي عملي بالا 
 HPLC Breezeها با دسـتگاه  آناليز تركيبات فنلي پوست نمونه

system, Waters, Ma, USA)(  مجهز به شناسـاگر ،UV-Visible 
)Waters Dual λ Absorbance 2487 ( و سـتون Symentery 

C18 )150×6/4 ميكرومتـر،  5متـر بـا قطـر منافـذ     ميلي )Waters, 
Dublin Ireland(( جداسازي تركيبات فنلي بـا اسـتفاده از   . انجام شد

 95: درصـد آب  5( Bو  )درصد متـانول  5: درصد آب A )95دو حلال 
ليتر در دقيقـه انجـام   و سرعت يك ميلي 3حدود  pHو ) درصد متانول

در زمـان   B و Aهـاي  رنامـه زمـاني و تغييـرات نسـبت حـلال     ب. شد
، 90از شروع تا دقيقه بيست : كروماتوگرافي به ترتيب بدين صورت بود

در  .55، 45و از دقيقـه سـي    45، 55؛ از دقيقه بيست تا دقيقه سي 10
گيري شده شـامل كلروژنيـك اسـيد،    پژوهش تركيبات فنلي اندازهاين 

-3گالاكتوزيــد، ســيانيدين  -3كــاتچين، فلوريــدزين، كوئرســتين   
گيري تركيبات فوق شناساگر بـه ترتيـب   اندازه براي. گالاكتوزيد بودند

. نـانومتر تنظـيم شـد    530و  280،350، 280، 320هـاي  موجدر طول
مقدار اين تركيبات درعصاره تهيه شده از گيري براي جداسازي و اندازه
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هاي تهيه شده در هر يـك  ميكروليتر از نمونه 50ها، مقدار پوست ميوه
هـاي  اين آزمايش بـراي نمونـه   .ها به دستگاه تزريق شدندموجاز طول

بــه منظــور آنــاليز كمــي، . تكــرار انجــام شــد 2پوســت هــر رقــم در 
ــاتوگرام ــه كروم ــق هــر نمون ــا   هــاي حاصــل از تزري ــار ب در هــر تيم
هاي مربوطه مقايسه هاي به دست آمده از تزريق استانداردكروماتوگرام

ر يك گرم بافت و در نهايت غلظت اين تركيبات برحسب ميكروگرم د
  .تر محاسبه شد

  
  تعيين ميزان فنل كل با روش اسپكتروفتومتري

-Folinست و گوشت بـا روش  ميزان فنل كل در عصاره هاي پو
Ciocalteu بعلت بالا بودن مقـدار تركيبـات   ). 9و  8(گيري شد اندازه

بـه منظـور   . بار رقيق شدند 20شت هاي پوست و گوفنلي، ابتدا عصاره
 375هـا،  ميكروليتـر از عصـاره   125گيري مقـدار فنـل كـل بـه     اندازه

 6درصد اضـافه شـد و بعـد از     10ليتر فولين ميلي 5/2ميكروليتر آب، 
. درصد نيز به آنها اضـافه گرديـد   5/7نات سديم ليتر كربميلي 2دقيقه 

سـاعت در تـاريكي و در دمـاي اتـاق      5/1هـا بـه مـدت    سپس نمونه
بــا اســتفاده از دســتگاه  نگهــداري شــدند و بعــد از آن ميــزان جــذب

و در  (JENWAY – 6405 UV/Vis, Belgium) اسـپكتروفتومتر 
هـاي  نمونـه اين آزمايش براي . گيري شدنانومتر اندازه 760طول موج 

ميـزان   .ر انجام شدتكرا 3پوست و گوشت هر رقم به طور جداگانه در 
فنل كل بر حسب ميكروگرم اسيدگاليك در يك گرم بافـت تـر بيـان    

  .شد
  
  

  اكسيدانيتعيين فعاليت آنتي

كننـدگي راديكـال   ها، از طريق خنثياكسيداني عصارهظرفيت آنتي
بـراي  . تعيين گرديـد ) لپيكريل هيدرازي-1فنيلدي 2وDPPH )2آزاد 

هـاي پوسـت   هاي رقيق شده نمونـه ميكروليتر از عصاره 50اين منظور
ميكروليتـر محلـول    950هاي آزمايش كوچك ريخته شد و داخل لوله

DPPH 1/0 محلول حاصل ورتكس شد و . نرمال به آنها اضافه گرديد
دقيقـه در يـك محفظـه تاريـك در دمـاي اتـاق        30سپس به مـدت  

 1/0ليتـر محلـول   ميلـي  1(هد سپس ميزان جذب شا. ندنگهداري شد
ــال ــپكتروفتومتر   ) DPPH نرم ــتگاه اس ــتفاده از دس ــا اس ــه ب و نمون

(JENWAY – 6105 UV/Vis, Belgium)    517در طـول مـوج 
اين آزمايش بر روي پوست و گوشت هر رقم بـه   .گرديدنانومتر تعيين 

هـا  كسيداني عصـاره اظرفيت آنتي .تكرار انجام شد 3طور جداگانه و با 
و بـا اسـتفاده از فرمـول زيـر      DPPHبه صـورت درصـد بازدارنـدگي    

  .محاسبه گرديد
100/)(% ×−= contsampcontsc AAADPPH 

  
%DPPHsc =درصد بازدارندگي  

Acont  = ميزان جذبDPPH  
Asamp = نمونه (ميزان جذب +DPPH(  

  
  آناليز آماري

. ام شـد با سه تكرار انج ـ اين مطالعه در قالب طرح كاملا تصادفي
ها ، مقايسه ميانگينSASتجزيه واريانس نتايج حاصل بوسيله نرم افزار

صـورت   Excelافـزار  ها نيز با نـرم بوسيله آزمون دانكن و رسم نمودار
  .گرفت

  

  
 تلفمخمقدار كاتچين در پوست ارقام  - 1 شكل

  .است )± SE( ي نشان دهنده خطاي استاندارد از ميانگينخط عمود. درصد است 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني 
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  تلفمخمقدار فلوريدزين در پوست ارقام  - 2شكل 

  .است )± SE( خط عمودي نشان دهنده خطاي استاندارد از ميانگين. درصد است 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني 
  

  
  گالاكتوزيد در پوست ارقام مختلف- 3مقدار كوئرستين  - 3شكل 

  .است )± SE( خط عمودي نشان دهنده خطاي استاندارد از ميانگين. درصد است 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني 
 

  نتايج و بحث
دار بـين  نتايج حاصل از اين آزمايش بيانگر وجـود اخـتلاف معنـي   

بـه   HPLCگيري شده توسـط ت اندازهز نظر همه تركيباارقام موجود ا
وجود تفاوت در تركيبات فنلـي  . گالاكتوزيد بود-3جز مقدار سيانيدين 

پوست ارقام مختلف تأييد كننده نقش ژنتيك در سنتز تركيبـات فنلـي   
) 14(است كه اين با نتايج بـه دسـت آمـده توسـط لاتـا و همكـاران       

  .مطابقت داشت
ــايج نشــان داد كــه ــم  نت ــزان  ’اســپور رد‘رق داراي بيشــترين مي
داراي كمتـرين مقـدار    ’اسـپور  گلـدن ‘ رقم. فلوريدزين وكاتچين است

  ).2و  1شكل (فلوريدزين و كاتچين بود 
مشخص است پوسـت قرمـز رقـم     4و  3همان طور كه در شكل 

به ترتيـب بيشـترين و كمتـرين     ’قندك‘و پوست زرد رقم  ’حيدرزاده‘
مجمـوع كوئرسـتين   (گالاكتوزيد و فلاونوئيد كـل  -3مقدار كوئرستين 

را دارا  )گالاكتوزيد، كاتچين و فلوريـدزين -3گالاكتوزيد، سيانيدين  -3
  .باشندمي

بيشترين مقدار كلروژنيك اسيد را نشان داد و بعـد از   ’قندك‘رقم 
 ’دليشـز  رد‘و  ’اسپور رد‘، ’حيدرزاده‘، ’اسپور گلدن‘آن به ترتيب ارقام 

  ). 5شكل (د قرار داشتن
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  تلفمقدار فلاونوئيد كل در پوست ارقام مخ - 4شكل 

  .است )± SE( خط عمودي نشان دهنده خطاي استاندارد از ميانگين. درصد است 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني 
  

  
  تلفارقام مخمقدار كلروژنيك اسيد در پوست  - 5شكل 

  .است )± SE( خط عمودي نشان دهنده خطاي استاندارد از ميانگين. درصد است 5دار در سطح احتمال م اختلاف معنيحروف مشابه بيانگر عد 
  
، ’حيـدرزاده ‘گالاكتوزيد در پوست ارقـام قرمـز   -3قدار سيانيدين م

تفاوت بـين ارقـام از ايـن    . گيري شدنيز اندازه ’دليشز رد‘و  ’اسپور رد‘
مقدار آنتوسيانين متعلـق بـه پوسـت رقـم      بيشترين. دار نبودنظر معني

 ’اسـپور  رد‘و  ’دليشـز  رد‘بود و بعد از آن به ترتيـب ارقـام    ’حيدرزاده‘
  ). 6شكل (قرار داشتند 

اكسـيداني پوسـت و گوشـت    ميزان فنل كل و درصد فعاليت آنتي
اكسيداني ارقام مورد مطالعه از نظر مقدار فنل كل و درصد فعاليت آنتي

  .داري بودندلاف معنينيز داراي اخت
دهد ميزان تركيبات فنلـي و  نشان مي 8و  7همان طور كه شكل 

اكسيداني موجود در پوست و گوشت هر رقم متفاوت است فعاليت آنتي

اكسـيداني بـالاتري نسـبت بـه     كل و فعاليت آنتيو پوست داراي فنل 
گوشت است كه اين با نتايج به دست آمده توسط خانيزاده و همكاران 

در مطالعه ما پوسـت  . مطابقت دارد) 8(آبروسكا و همكاران و دي) 13(
بيشترين مقـدار فنـل كـل و     ’حيدرزاده‘و گوشت رقم  ’اسپور رد‘رقم 

  .اكسيداني را دارا بودنددرصد فعاليت آنتي
بات فنلي درون ميوه سـيب و متفـاوت بـودن    در مورد توزيع تركي

فـت كـه سـنتز و تجمـع     تـوان گ ها در پوست و گوشت ميميزان فنل
بـه طـور كلـي،    ). 4(هاي مختلف متفاوت است تركيبات فنلي در بافت

شـان در حفاظـت در برابـر اشـعه     تركيبات فنلي به خاطر نقش بـالقوه 
شان بعنوان جلب كننده و بعنوان عوامل دفـاعي  ماوراي بنفش، فعاليت
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هـاي  امهاي پوسـتي انـد  ها بيشتر در بافتها و شكارگراتوژندر برابر پ
دهـي بـه گوشـت    هاي حاصل از اشعهيافته). 8(يابند گياهي تجمع مي

نشان داده است كه عوامل محيطي تأثير بسيار شديدي بر سـنتز ايـن   
معـرض نـور قـرار    نانچه گوشت نيز در تركيبات دارند، به طوري كه چ

در واقع  ).6(هاي مختلف تركيبات فنلي را سنتز خواهد كرد گيرد گروه
چنين بيـان كـرد كـه نـور سـبب تحريـك و افـزايش سـنتز          توانمي

شود و پوست سيب به دليـل اينكـه در معـرض تـابش     ها ميفلاونوئيد
مستقيم نور خورشيد قرار دارد داراي تركيبات فنلي بيشتري نسبت بـه  

  .گوشت است

دهد ارقـام داراي فنـل كـل    نشان مي 8و  7همان طور كه شكل 
بيشتري هم دارند و از طـرف ديگـر بيـان    اكسيداني بيشتر فعاليت آنتي

اكسـيداني بـالاتري   كرديم كه پوست داراي فنل كـل و فعاليـت آنتـي   
نسبت به گوشت است، بعبارت ديگر نتايج بيـان كننـده وجـود ارتبـاط     

. اكسـيداني هسـتند  مستقيم بين ميزان فنل كل و درصد فعاليـت آنتـي  
 ـنتايج حاصل از تجزيه رگرسيوني داده و  )x(ه فنـل كـل   هاي مربوط ب

پوست و گوشت نيز وجود اين ارتباط مثبـت   )y(اكسيداني فعاليت آنتي
  ).10و  9شكل (تأييد كرد  را

  
  

  
  ام مختلفوست ارقگالاكتوزيد در پ-3مقدار سيانيدين  - 6شكل 

  .است) ± SE( تاندارد از ميانگينخط عمودي نشان دهنده خطاي اس. درصد است 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني 
  

  
   .مقدار فنل كل موجود در پوست و گوشت ارقام مختلف - 7شكل 
  .است )± SE( خط عمودي نشان دهنده خطاي استاندارد از ميانگين. درصد است 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني
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  پوست و گوشت ارقام مختلف اكسيداني موجود درمقدار فعاليت آنتي - 8شكل 

  .است )± SE( خط عمودي نشان دهنده خطاي استاندارد از ميانگين. درصد است 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني 
  

  
  اكسيداني پوستارتباط رگرسيوني بين فنل كل و فعاليت آنتي - 9شكل 

  

  
  اكسيداني گوشتليت آنتيارتباط رگرسيوني بين فنل كل و فعا -10شكل 
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