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‌رنگیزه‌های‌عامل‌رنگ‌در‌میوه‌ها



‌(کلروپلاست)کلروفیل‌ها‌

 bو  aکلروفیل :می شود تقسیم اصلی نوع دو به رنگیزه ها این•

  اتم یک با که است پورفیرین حلقه یک شامل کلروفیل ساختار

 کلروفیل به ساختار این .می شود مشخص آن مرکز در منیزیم

 .کند جذب را خورشید نور تا می دهد اجازه

 گیاهان به و است فتوسنتز فرآیند برای قرمز و آبی نور جذب آن اصلی نقش•

 .کنند تبدیل شیمیایی انرژی به را نور انرژی تا می کند کمک
 

 



Porphyrin 

Phytol 





 کلروفیلبیوسنتز‌

 

 گلوتامات       دلتاآمینولوولینات         پروتوپورفیرین(       چرخه کربس)آلفاکتوگلوتارات 

Mg-                  پروتوپورفیرین        پروتوکلروفیلید         کلروفیلید       کلروفیل       





تجزیه‌
‌کلروفیل

Chlorophyllide 





‌(کروموپلاست)کاروتنوئیدها‌
 این .می شوند محسوب فتوسنتزی رنگیزه های دسته از کلروفیل همانند

  و نارنجی زرد، رنگ های دارای عموماً و هستند ترپن ها گروه از ترکیبات
  دو به و هستند ایزپرن واحد زیادی تعداد حاوی کاروتنوئیدها .هستند قرمز

 .گزانتوفیل ها و  کاروتن ها :می شوند تقسیم اصلی دسته
 هیدروکربن های غیراشباع محلول در چربی بدون اکسیژن                ‌کاروتن‌ها•
 هندوانه و پاپایا  کاروتنوئید اصلی گوجه فرنگی،             لیکوپن•
 کاروتنوئید اصلی کدوتنبل و کدوحلوایی       آلفاکاروتن•
 انبه و سیب زمینی شیرینکاروتنوئید اصلی هویج، طالبی ها،          بتاکاروتن•
 اکسیژن دارمحلول در چربی هیدروکربن های غیراشباع                  گزانتوفیل‌ها•
 ، زرده تخم مرغ، ذرت، کاهو، اسفناج و کلم بروکلیفلفل دلمه ای  زردکاروتنوئید اصلی               لوتئین•
 نارنگیکاروتنوئید اصلی      بتاکریپتوگزانتین•
 کاروتنوئید اصلی فلفل دلمه ای نارنجی و زردالو           زآگزانتین•
 پرتقالکاروتنوئید اصلی       وایولاگزانتین•
 فلفل دلمه ای  قرمز و فلفل تند قرمز اصلی کاروتنوئید             کپسانتین•

 







 بیوسنتز‌کاروتنوئیدها

 لیکوپن                                   نوروسپورن      زتاکاروتن          فیتوئنپیروات                + فسفات -3-گلیسرآلدئید

 آگزانتین          وایولاگزانتین         ز        بتاکریپتوگزانتین        بتاکاروتن       گاماکاروتن                     

 کپسانتینلیکوپن                                                                                                     
 لوتئین          آلفاکاروتن         دلتاکاروتن                       
 

          

 .کاروتنوئیدها برخلاف کلروفیل ها جهت سنتز آنها به نور نیاز ندارند







Carotenoid biosynthesis pathway in plants. 

Transgenic interventions in enzyme 

characterization are shown in green and their 

mutants in red. Broken arrows indicate the 

involvement of multiple steps. Phytohormones, 

aroma volatiles and other compounds indicated in 

blue showing direct (solid arrows) or indirect 

(broken arrows) connections  with carotenoid 

biosynthesis pathways. Photomorphogenic signal 

transduction factors are shown in the grey box. A 

step in polyamine action on lycopene accumulation 

is highlighted. Inhibitory (blunt-ended lines) and 

stimulatory (with arrowheads) effects are shown. 

PSY, phytoene synthase; PDS, phytoene 

desaturase; ZDS, ζ-carotene desaturase; CRTL-B, 

lycopene β-cyclase; CRTR-B, β-ring hydroxylase; 

CRTR-E, ε-hydroxylase; ZEP1, zeaxanthin 

epoxidase; VDE1, violaxanthin de-epoxidase; 

NSY, neoxanthin synthase; CRTL-E, lycopene ε-

cyclase; NCED3, 9-cis-epoxycarotenoid 

dioxygenase 3; TAO3, abscisic-aldehyde oxidase. 





‌( واکوئل)آنتوسیانین‌ها‌

  ترکیبات از و شده محسوب غیرفتوسنتزی رنگیزه های جزء آنتوسیانین ها

 نام به قند واحد چند یا یک دارای و هستند فلاونوئیدها گروه از و فنلی

  و میوه ها در آبی و بنفش قرمز، رنگ های معمولاً آن ها .می باشند گلیکوزیدها

   .می کنند ایجاد  سبزی ها

  .هستند آب در حلال معمولاً کاروتنوئیدها، و کلروفیل برخلاف آنتوسیانین ها

   .است موثر آنها ساختار بر نور و است نور به وابسته آنتوسیانین ها تولید

 .ندارند وجود گیاه یک در هم با بتالائین ها و آنتوسیانین ها اینکه جالب نکته
 



‌انواع‌آنتوسیانین‌ها
 :از عبارتند آنتوسیانین ها مهم ترین•
 (Cyanidin) سیانیدین•

  ،گیلاس انجیر، هلو، آلو، انگور، قرمز، سیب مانند میوه هایی در آنتوسیانین نوع این
 .می شود یافت قرمز پیاز قرمز، کلم انار، توت فرنگی، تمشک، بری ها،

  (Delphinidin)دلفینیدین•
 .می شود یافت بگونیا مثل گل ها برخی و انگور انار، بادمجان، پوست توت ها، در       

 (Pelargonidin) پلارگونیدین•
 و قرمز شمعدانی نیلوفر، گل های نقلی، تربچه بری ها، آلو، انار، توت فرنگی، تمشک، در

 .می شود یافت فیلودندرون ها
 (Malvidin) مالویدین•

 .می شود یافت آبی پامچال زغال اخته آبی، قرمز، انگور در 
 (Peonidin) پئونیدین•

 .می شود یافت نیلوفر گل های و سیب زمینی شیرین بنفش،-قرمز انگور قرمز، گیلاس در
 (Petunidin) پتونیدین•

 .می شود یافت بنفشه و اطلسی  گل های انگورها، در بیشتر ترکیب این
 



 بیوسنتز‌آنتوسیانین‌ها

 شیکیمات    کوریزمات    فنیل آلانین         (پنتوز فسفات)فسفات -4-اریتروز+ ( گلیکولیز)فسفوانول پیروات 

 کوماریل کوآنزیم آ          چالکون           فلاوونون-4سینامات         کومارات                 

 دی هیدروفلاونول      لئوکوآنتوسیانیدین         آنتوسیانیدین        آنتوسیانین                               







 (واکوئل)بتالائین‌ها‌

  میوه، گل، در که  (Caryophyllales) میخک سانان راسته ی در (Betalains) بتالائین ها

  کاکتوس میوه های برخی و ریواس ،چغندر مثل گیاهان از مختلفی انواع ریشه یا برگ

Opuntia، برخلاف و آب در محلول غیرفتوسنتزی رنگیزه های این .می شوند یافت  

 pH به وابسته رنگ شان ظهور و هستند نیتروژن حاوی و ایندولی ساختار آنتوسیانین ها

 می شوند؛ تقسیم اصلی نوع دو به بتالائین ها .می  شوند مشتق تیروزین آمینه اسید از و نبوده

 ایجاد را بنفش تا قرمز صورتی، رنگ های که (betacyanins) بتاسیانین ها :اول نوع 

   قرمز یا صورتی گل نوع کاغذی گل های در موجود رنگیزه مانند می کنند

 .می دهند تشکیل را نارنجی تا زرد رنگ های که  (betaxanthins) بتاگزانتین ها :دوم نوع و

    (Portulaca) ناز گل گلبرگ های  در موجود رنگیزه مانند
 



 :از عبارتند  Caryophyllales راسته خانواده های مهم ترین•
 

•Caryophyllaceae   میخکیان خانواده 
•Amaranthaceae (Chenopodiaceae)   خانواده 

   اسفناج تیره یا چغندریان یا تاج خروسیان

•Portulacaceae   خرفه ایان خانواده   
•Nyctaginaceae   گل کاغذیان  خانواده 
•Cactaceae   کاکتوسیان خانواده 
•Polygonaceae  ریواس تیره یا هفت بندیان خانواده 





 بیوسنتز‌بتالائین‌ها








