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- یوهمنظور ارزیابی کیفیت و کمیت ارقام مهم تجاري انار ایران در شرایط اقلیمی یزد، مبه

کپ فردوس، نادري بادرود، بجستانی، شیشهولات، ارقام اردستانی مه:  رقم شامل12هاي 
-، ملس یزدي، ملس ساوه، ملس یوسفریزنیقجاق قم، گل تفتی، شیرین شهوار، رباب 

در مرحله بلوغ تجاري برداشت و از نظر صفات مهم کمی و کیفی خانی و خزر بردسکن 
 بین ارقام از نظر وزن میوه، خصوصیات رنگ پوست و آریل نتایج نشان داد. بررسی شدند

)CIE L*, a*, b*مقدار مواد جامد محلول، درصد اسید قابل تیتر، ) و زاویه هیو ،
در . هاي مشخصی وجود داشتاکسیدانی و مقدار آنتوسیانین عصاره تفاوتفعالیت آنتی

ي شد، این رقم همچنین داراي گیرشیرین شهوار اندازهاین بین بیشترین وزن میوه در رقم 
کمترین درصد اسید قابل تیتر و بیشترین شاخص طعم در بین ارقام بوده و رنگ روشنی 

در . ترین رنگ در بین ارقام در رقم نادري بادرود ارزیابی شدنیز نشان داد، هرچند روشن
ن همین حال رقم ملس یزدي بر اساس خصوصیات رنگی پوست و آریل، مقدار آنتوسیانی

کپ هرچند ارقامی همانند شیشه. عصاره و خصوصیات طعم بهترین رقم در بین ارقام بود
همچنین همبستگی بین صفات بررسی و . فردوس نیز خصوصیات کیفی مناسبی نشان دادند

اکسیدانی داري بین خصوصیات رنگ و مقدار آنتوسیانین و یا بین ظرفیت آنتیروابط معنی
  . آنتوسیانین مشاهده شدو مقدار فنل و یا مقدار 
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  مقدمه - 1
 با نام ، بومی ایرانگرمسیريهاي مهم نیمه یکی از میوهانار

ترین خانواده  متعلق به کوچکPunica granatumعلمی 
درختان انار در محدوده . باشد میPunicaceaeنام گیاهی به

هاي هیمالیا در شمال هند جغرافیایی وسیعی از ایران تا کوه
باشد که علاوه هاي باستانی می دارند و یکی از میوهگسترش

 باشد مینیزبر مصرف خوراکی داراي اهمیت دارویی و زینتی 
ترین محصولات باغی کشور ایران انار یکی از مهم. ]2 و 1[

علل سازگاري با شرایط متفاوت است که سطح زیرکشت آن به
هاي سنگین تا سبک، آب و هوایی، قابل کشت بودن در خاك

آبی و تنوع ژنتیکی بالا، در شکی و کمتحمل شوري آب و خ
دهد که ایران  شواهد تاریخی نشان می .باشدحال افزایش می

محل اولیه کشت و کار انار بوده و از این منطقه به مناطق دیگر 
خوري کاربرد انار علاوه از تازه. ]3[گسترش یافته است 

عصاره موجود در پوست میوه، دانه و برگ . صنعتی نیز دارد
  . ]4 و 1 [ار براي مصارف دارویی اهمیت زیادي داردان

. باشدهاي انار می ژنوتیپ ارقام وایران داراي تنوع زیادي در
هاي مختلف انار  نمونه از ژنوتیپ760که در حدود طوريبه

شامل انارهاي اهلی، وحشی و زینتی در مناطق مختلف ایران 
آوري شده و هاي جمعوجود دارد که بسیاري از این ژنوتیپ

ترین مهم. شوند داري میهاي انار ساوه و یزد نگهدر کلکسیون
ارقام تجاري انار در ایران شامل ملس ساوه، ملس یزدي، ملس 

کپ فردوس، خزر بردسکن،  خانی، قجاق قم، شیشهیوسف
ریز، نادري بادرود، ملس یزدي، گل تفتی، سیاب رباب نی

باشند که لات و بجستانی میو  مه ، اردستانینطنزلرستان، نادري 
- درصد صادرات انار کشور را شامل می95این ارقام بیش از 

هاي اخیر مطالعات زیادي در زمینه در سال. ]7 و 6، 5 [شوند
خصوصیات کمی و کیفی ارقام مختلف انار صورت گرفته و 

هاي میوه از داري در ویژگی تفاوت معنیه استنتایج نشان داد
 ها،فنلپلیمقدار اکسیدانی، لیت آنتی، فعاکیفیتقبیل 

آنتوسیانین، اسید آلی و محتویات قند موجود در میان ارقام یا 
طورکلی به . ]11 و 10، 9، 8[ هاي انار وجود داردژنوتیپ

یادي در زپذیرفته شده است که خصوصیات میوه انار اهمیت 
خوري یا فرآوري شده دارد و انواع شکل تازهمصرف آن به

ي هاوپتیک و ویژگیلام انار بر اساس خصوصیات ارگانوارق
-ترش(شیمیایی میوه به سه گروه ترش، شیرین و ملس 

 و بر اساس سختی دانه در دو ،دنشوبندي میقسیمت) شیرین
با این حال بر . ]8[ گیرنددانه قرار میدانه و سختروه نرمگ

 هاي مختلف در سایراساس تقاضاي بازار و همچنین فرهنگ

باشد کشورها ارزیابی خصوصیات میوه انار بسیار ضروري می
و تحقیقات زیادي در بسیاري از مناطق جهان روي 

، ]12 و 9، 8[خصوصیات کمی و کیفی میوه  از جمله اسپانیا 
  و]17 و 16 [ ایتالیا،]15[ آمریکا ،]14[ ترکیه ،]13 و 7[ایران 
  . صورت گرفته است]18 و 11 [تونس

Al-Saidچهار رقم انار موجود در منطقه ]19[کاران  و هم ،
Al Jabal al Akhdar عمان را بررسی و نشان دادند، بین 

داري از نظر ضخامت پوست و این چهار رقم اختلاف معنی
ارقامی که سختی آریل . خصوصیات کیفی میوه وجود داشت

-Al. کمتري داشتند، مقدار عصاره آریل بیشتري داشتند
Kahtani ]20[ در پژوهشی خصوصیات کیفی و  نیز

 رقم انار موجود در جنوب عربستان شامل 11فیزیکوشیمیایی 
رقم بومی طائفی و ارقام وارد شده از اسپانیا و مصر را بررسی 

که رنگ ارقام متنوع و از زرد تا قرمز تیره، قرمز  و نشان دادند
برخی از ارقام بیشتر از میوه . روشن و حتی سبز متفاوت بود

.  گرم وزن داشتند200گرم و برخی دیگر کمتر از  300
خصوصیات کیفی از قبیل مقدار مواد جامد محلول و درصد 

ولی در .  نیز بین ارقام متنوع بود در عصاره میوهاسید قابل تیتر
 بومی طائفیکنندگان رقم نهایت بهترین رقم از نظر پانل تست

وده و مورد این رقم انار عمده تولید شده در عربستان ب. بود
  . باشدکنندگان میتوجه مصرف

-یژگیوکنون نتایج جامعی از براساس مطالعات انجام شده تا
ترین ارقام تجاري کشت شده در منطقه هاي کمی و کیفی مهم

 12 ارزیابی کامل ، و هدف از این تحقیقارایه نشده استیزد 
در شرایط اقلیمی ظ صفات کمی و کیفی الحبهتجاري رقم انار 

 .باشدزد میی
 
  هامواد و روش - 2
  مواد گیاهی و ارقام مورد ارزیابی- 2-1

        ارقام اردستانی:  رقم تجاري انار شامل12در این پژوهش، 
کپ فردوس، نادري بادرود، قجاق بجستانی، شیشهولات، مه

 ، ملس یزدي، ملس ریزنیقم، گل تفتی، شیرین شهوار، رباب 
زر بردسکن از ایستگاه تحقیقات خانی، و خساوه، ملس یوسف

انار یزد در مرحله بلوغ تجاري برداشت و به آزمایشگاه 
فیزیولوژي و فنآوري پس از برداشت دانشگاه شاهد منتقل 

 میوه سالم و یکنواخت انتخاب و به سه 12از هر رقم . شدند
تکرار، هر تکرار شامل چهار میوه تقسیم و برخی از صفات 

  . گیري شدندازهکمی و کیفی میوه اند
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  گیري صفات میوهاندازه-2-2 
 گرم 01/0ها با استفاده از ترازروي دیجیتال با دقت وزن میوه

 CIE: توزین و سپس خصوصیات رنگی پوست میوه شامل
L*, a*, b* مدل( با استفاده از دستگاه رنگ سنجTest 300 

بررسی شدند و زاویه هیو بر مبناي )  ساخت کشور تایوان
ها سپس میوه. ]21 [محاسبه شدtan-1(b* / a*) فرمول 

خصوصیات رنگی . پوست کنی شده و آریل آنها جدا گردید
گیري شده و بخشی از آریل توسط دستگاه رنگ سنج اندازه

گیري و بخش دیگر به هاي هر واحد آزمایشی عصارهآریل
چند قطره از عصاره میوه صاف شده .  منتقل شدند- 80فریزر 

قرار ) ATC-1eمدل (دستگاه رفراکتومتر دستی روي منشور 
. گرفته و مقدار مواد جامد محلول در دماي محیط قرائت گردید
-مقدار مواد جامد محلول هر واحد آزمایشی سه مرتبه اندازه

-منظور اندازهبه. ]22[ گیري و میانگین آنها در نظر گرفته شد
ز عصاره میوه لیتر اگیري درصد اسید قابل تیتر، مقدار پنج میلی

لیتر رسانیده شد، سپس  میلی50با آب مقطر به حجم نهایی 
 pH 2/8 نرمال تا رسیدن به 1/0محلول حاصل توسط سود 

مقدار سود مصرفی یادداشت و درصد اسید قابل تیتر . تیتر شد
با استفاده از فرمول ذیل و بر اساس غالبیت اسید سیتریک 

  . ]23[محاسبه شد 
اسید قابل تیتر =  

   نرمالیته سود×ضریب اسید غالب×مقدار سود مصرفی  ×١٠٠
  مقدار عصاره                                  

و یگیري مقدار فنل کل از روش فولین سیوکالت براي اندازه
)Follin-ciocaltaeu (بدین منظور یک گرم از . استفاه شد

مخلوط شده و % 80لیتر متانول  میلی10آریل پودر شده با 
  در )Sigma 3-30-k(سپس توسط دستگاه سانتریفیوژ 

 ×g10000گراد مدت ده دقیقه در دماي چهار درجه سانتی به
لیتر هفت میلیآوري و به محلول رویی جمع. سانتریفیوژ شد

سپس . لیتر از محلول رویی اضافه گردیدآب مقطر، یک میلی
ه شده و و به آن اضافیلیتر معرف فولین سیوکالتمقدار یک میلی

لیتر محلول کربنات پس از گذشت پنج دقیقه مقدار یک میلی
هاي حاصل میزان جذب نمونه. نیز به آن اضافه شد% 20سدیم 

 نانومتر توسط 760پس از گذشت یک ساعت در طول موج 
قرائت ) Perkin elmer-lambda(دستگاه اسپکتروفتومتر 

 اسید تانیک ها بر اساس استانداردشده و مقدار فنل کل نمونه
محاسبه ) 1-2شکل (ها تهیه شده بود که همزمان با تهیه نمونه

  . ]24[ گردید
 DPPHاکسیدانی عصاره با استفاده از روش ظرفیت آنتی

لیتر محلول براي این منظور به دو میلی. گیري شداندازه
DPPHمیکرولیتر از عصاره تهیه 50مولار مقدار  یک میلی 

 دقیقه 30مدت ري فنل اضافه شده و بهگیشده در بخش اندازه
 DPPHسپس میزان جذب محلول . داري شددر تاریکی نگه

 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت و ظرفیت 515در 
 DPPHصورت درصد بازدارندگی ها بهاکسیدانی عصارهآنتی

 . ]24 [براساس فرمول زیر محاسبه شد
 = درصد بازدارندگی
 [1-( ب نمونه میزان جذ / DPPH 100 × [(میزان جذب محلول اولیه 

  
 pH مقدار آنتوسیانین عصاره میوه با استفاده از روش تغییر

 10لیتر عصاره انار با براي این منظور یک میلی. گیري شد اندازه
 10و  pH=1 مولار با میلی25لیتر بافر کلرید پتاسیم میلی
مخلوط  =pH 5/4 مولار با 4/0لیتر بافر استات سدیم میلی

-هاي حاصل در طول موجشده، سپس جذب هر یک از نمونه
مقدار آنتوسیانین با . گیري شد  نانومتر اندازه700 و 510هاي 

  . استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید
mg/l)(مقدار آنتوسیانین 

[(ABS510nm-ABS700nm) pH1- (ABS510nm-ABS700nm) pH 4 .5] ×MW ×DF×100 
                                              MA  

؛ وزن مولکولی MW؛ مقدار جذب، ABSدر این رابطه 
، )2/449(عنوان آنتوسیانین غالب انار  گلوکوزید به3-سیانیدین 

df و ) 10(؛ فاکتور رقتMA ؛ ضریب جذب مولی آنتوسیانین
  .]24[باشد می) 900/26(غالب انار 

  ها و آنالیز دادهطرح آزمایشی- 2-3
. صورت طرح کاملا تصادفی با سه تکرار اجرا شدآزمایش به

تجزیه شده ) 1/3/9نسخه  (SASافزار ها با استفاده از نرمداده
اي ها از آزمون چند دامنهو براي مقایسه اختلاف بین میانگین

ضرایب همبستگی . استفاده شد% 5دانکن در سطح احتمال 
نسخه  ( SPSSافزار نرم با استفاده از پیرسون بین صفات نیز

 .  محاسبه گردید) 16
  

  نتایج - 3
  صفات کمی و کیفی- 3-1

بر اساس نتایج این پژوهش، بیشترین وزن میوه در رقم شیرین 
ارقام خزر .  گرم مشاهده شد368شهوار با مقدار متوسط 

کپ فردوس بردسکن، گل تفتی و در درجه بعدي رقم شیشه
. یوه بیشتري در مقایسه با سایر ارقام بودندنیز داراي وزن م

ریز، ملس یزدي و ملس ارقام بجستانی، قجاق قم، رباب نی
ساوه وزن میوه متوسطی داشته و کمترین وزن میوه نیز در رقم 
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در بین .  گرم ثبت گردید166نادري بادرود با مقدار متوسط 
-ولات و ملس یوسفارقام مورد بررسی، ارقام اردستانی مه

ولی در . خانی وزن کمتري در مقایسه با سایر ارقام داشتند
غیر از رقم نادري بادرود سایر ارقام داراي وزن حالت کلی به
  ). 1شکل ( گرم بودند 200میوه بالاتر از 

 
Fig 1 Fruit weight of commercial Iranian 

pomegranate cultivars, produced in Yazd climatic 
conditions. Means with the same letter are not 

significantly different (LSD=0.05). 
 *Lنتایج آزمایش همچنین نشان داد بیشترین مقدار شاخص 

ارقام قجاق قم، . گیري شدپوست در رقم نادري بادرود اندازه

گل تفتی و شیرین شهوار نیز در رده بعدي از نظر مقدار 
 *Lرین مقدار شاخص کمت.  پوست قرار گرفتند*Lشاخص 

کپ فردوس مشاهده شد، که البته با پوست نیز در رقم شیشه
 *Lداري از نظر شاخص رقم خزر بردسکن اختلاف معنی

   ولات، بجستانی، ربابارقام اردستانی مه. پوست نشان نداد
خانی مقدار ریز، ملس یزدي، ملس ساوه و ملس یوسفنی

  ). 2شکل (داشتند  پوست متوسطی در بین ارقام *Lشاخص 
 پوست در ارقام *a بیشترین مقدار شاخص بر اساس نتایج

ارقام ملس . کپ فردوس و خزر بردسکن مشاهده شدشیشه
 پوست *aخانی نیز داراي شاخص یزدي و ملس یوسف

کمترین مقدار این  .بیشتري در مقایسه با سایر ارقام بودند
ق قم ثبت شاخص نیز در رقم نادري بادرود و سپس رقم قجا

 پوست متوسطی داشته ولی بین *aسایر ارقام شاخص . گردید
که در طوريداري مشاهده شد، بههاي معنیآنها نیز تفاوت

ریز و ملس ساوه ولات، رباب نیحالت کلی ارقام اردستانی مه
 پوست بیشتري در مقایسه با ارقام بجستانی، *aداراي شاخص 

  ). 2ل شک(گل تفتی و شیرین شهوار بودند 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig 2 Properties of peel color in commercial Iranian pomegranate cultivars, produced in Yazd climatic 
conditions. Means with the same letter are not significantly different (LSD=0.05). 
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 پوست در *bر شاخص نتایج همچنین نشان داد بیشترین مقدا
. ارقام نادري بادرود، بجستانی و شیرین شهوار ارزیابی شد

 *bارقام قجاق قم و گل تفتی نیز داراي شاخص پوست 
کمترین مقدار شاخص . بیشتري در مقایسه با سایر ارقام بودند

b*دست آمد که البته کپ فردوس به پوست نیز در رقم شیشه
-خانی تفاوت معنیملس یوسفولات و با ارقام اردستانی مه

 متوسطی داشته *bپوست سایر ارقام مقدار . داري نشان نداد
داري قابل مشاهده بود هاي معنیکه البته بین آنها نیز تفاوت

 ). 2شکل (

بیشترین مقدار زاویه هیو در پوست رقم نادري بادرود ثبت 
ارقام قجاق قم، بجستانی، شیرین شهوار و در درجه . گردید

ي گل تفتی نیز داراي مقدار زاویه هیو پوست بیشتري در بعد
کمترین مقدار زاویه هیو نیز در . مقایسه با سایر ارقام بودند

خانی کپ فردوس، ملس یزدي، ملس یوسفپوست ارقام شیشه
ولات، رباب ارقام اردستانی مه. گیري شدو خزر بردسکن اندازه

 داشته و تفاوت ریز و ملس ساوه زاویه هیو پوست متوسطینی
 شاخص بررسی). 2شکل (داري نیز بین آنها مشاهده نشد معنی

L* گل ارقام در شاخص این مقدار بیشترین که داد نشان آریل 
 شهوار شیرین و بادرود نادري بجستانی، ریز،¬نی رباب تفتی،

 اردستانی ارقام در نیز شاخص این مقدار کمترین. شد ارزیابی
. شد مشاهده یزدي ملس و سفردو کپ¬شیشه ولات،¬مه

). 3 شکل (داشتند متوسطی آریل *L شاخص مقدار ارقام سایر
 ارقام در آریل *a شاخص مقدار داد نشان همچنین نتایج
 ملس ولات،¬مه اردستانی یزدي، ملس فردوس، کپ¬شیشه
 مقدار کمترین. بود ارقام سایر از بیشتر بردسکن خزر و ساوه

 شیرین تفتی، گل بادرود، نادري ارقام در نیز آریل *a شاخص
 ریز¬نی رباب و بجستانی ارقام بعدي درجه در و شهوار،
 مقدار خانی¬یوسف ملس و قم قجاق ارقام. شد مشاهده
 بر همچنین). 3 شکل (دادند نشان متوسطی آریل *a شاخص

 شیرین رقم در آریل *b شاخص مقدار بیشترین نتایج، اساس
 داري¬معنی تفاوت ارقام بیشتر با البته که شد، مشاهده شهوار
 اردستانی رقم در نیز شاخص این مقدار کمترین. نداد نشان

 ). 3شکل (شد مشاهده قم قجاق و ولات¬مه

  
Fig 3 Properties of aril color in commercial Iranian pomegranate cultivars, produced in Yazd climatic 

conditions. Means with the same letter are not significantly different (LSD=0.05). 
بررسی زاویه هیو آریل نشان داد بیشترین مقدار این شاخص 
در ارقام نادري بادرود، گل تفتی، شیرین شهوار و در درجه 

کمترین مقدار . ریز و بجستانی ارزیابی شدبعدي ارقام رباب نی
کپ فردوس، ولات، شیشه در ارقام اردستانی مهاین شاخص نیز
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آریل ارقام ملس ساوه، . گیري شدقجاق قم و ملس یزدي اندازه
خانی و خزر بردسکن مقدار زاویه هیو متوسطی ملس یوسف
  ).  3شکل (نشان دادند 

بررسی مقدار مواد جامد محلول نشان داد که مقدار این 
کس در رقم ملس  واحد درجه بری14شاخص بین ارقام، از 

 واحد درجه بریکس در رقم ملس یزدي 9/17خانی تا یوسف
داري از نظر منتهی در بین بیشتر ارقام اختلاف معنی. متغیر بود

هرچند بعد از رقم ملس . مقدار مواد جامد محلول مشاهده نشد
رباب خانی کمترین مقدار مواد جامد محلول در رقم یوسف

-م ملس ساوه و نادري بادرود بههمچنین ارقا. ریز ثبت شدنی

طور نسبی در مقایسه با سایر ارقام مقدار مواد جامد محلول 
  ).  4شکل (کمتري داشتند 

همچنین بر اساس نتایج آزمایش، بیشترین درصد اسید قابل 
داري با دست آمد، که اختلاف معنیتیتر در رقم ملس یزدي به

ر درصد اسید کپ فردوس از نظارقام نادري بادرود و شیشه
ولات قجاق قم و شیرین ارقام اردستانی مه. قابل تیتر نشان نداد

شهوار نیز در مقایسه با سایر ارقام داراي درصد اسید قابل تیتر 
داري نیز بین آنها از نظر درصد کمتري بودند و اختلاف معنی

سایر ارقام درصد اسید قابل تیتر . اسید قابل تیتر مشاهده نشد
تند و در این بین نیز ارقام گل تفتی و ملس متوسطی داش

  ). 4شکل (خانی درصد اسید بیشتري نشان دادند یوسف
 در رقم ملس 77/9مقدار شاخص طعم در بین ارقام از 

در .  در رقم شیرین شهوار متغیر بود55/27خانی تا یوسف
ولات و قجاق قم حالت کلی ارقام شیرین شهوار، اردستانی مه

 و سایر ارقام شاخص طعم کمتر از 20تر از شاخص طعم بالا
کمترین شاخص طعم بعد از رقم ملس .  نشان دادند20

خانی در ارقام نادري بادرود، ملس یزدي و شیشه کپ یوسف
فردوس مشاهد شد، و در تمامی این ارقام شاخص طعم کمتر 

ریز و خزر ارقام گل تفتی، ملس ساوه، رباب نی.  بود13از 
دار نسبت به یکدیگر داراي اوت معنیبردسکن بدون تف
 بوده و رقم بجستانی شاخص طعم 15 تا 13شاخص طعم بین 

  ). 4شکل ( را نشان داد 66/17برابر 
بررسی مقدار فنل کل نشان داد که بیشترین مقدار این شاخص 

داري در رقم بجستانی ثبت شد، که با بیشتر ارقام تفاوت معنی
 کل نیز در رقم شیرین شهوار کمترین مقدار فنل. نشان نداد

 ریز دارايهمچنین ارقام بجستانی و رباب نی. ارزیابی شد
 
 

 مقدار فنل بیشتري در مقایسه با ارقام نادري بادرود، قجاق قم 
-که بین سایر ارقام تفاوت معنیحالیو ملس ساوه بودند، در

نتایج همچنین نشان داد بیشترین ). 5شکل (داري مشاهده نشد 
اکسیدانی در رقم بجستانی ارزیابی شد، که البته با ت آنتیفعالی

ریز، ملس یزدي، ملس کپ فردوس، رباب نیارقام شیشه
داري نشان خانی و خزر بردسکن تفاوت آماري معنییوسف

اکسیدانی نیز در ارقام نادري کمترین مقدار فعالیت آنتی. نداد
یر ارقام سا. بادرود، قجاق قم و شیرین شهوار ارزیابی شد

هاي اکسیدانی متوسطی نشان دادند که البته تفاوتفعالیت آنتی
  ). 5شکل (داري بین آنها قابل مشاهده بود معنی

دار نسبت به سایر ارقام داراي رقم ملس یزدي با اختلاف معنی
در درجه بعدي . بیشترین مقدار آنتوسیانین در این آزمایش بود

ولات و قام اردستانی مهنیز رقم شیشه کپ فردوس و سپس ار
کمترین مقدار آنتوسیانین نیز در . خزر بردسکن قرار داشتند

. ارقام نادري بادرود، گل تفتی و شیرین شهوار ارزیابی شد
ریز و خانی، بجستانی، قجاق قم، رباب نیارقام ملس یوسف

  ).5شکل (ملس ساوه مقدار آنتوسیانین متوسطی داشتند 
  همبستگی بین صفات- 3-3
 پوست *Lر اساس نتایج تجزیه همبستگی، شاخص ب

 و زاویه هیو *bداري با شاخص همبستگی مثبت و معنی
 *aداري با شاخص پوست، ولی همبستگی منفی و معنی

 و زاویه هیو پوست *bهمچنین بین شاخص . پوست نشان داد
از طرفی همبستگی . دار ارزیابی شدهمبستگی مثبت و معنی

 و زاویه هیو پوست *bا شاخص  پوست ب*aبین شاخص 
روابط همبستگی مشابهی بین . داري بودمنفی و معنی

-که بین شاخصطوريبه. خصوصیات رنگی آریل ارزیابی شد

دار هاي مثبت و معنی و زاویه هیو همبستگی*L* ،bهاي 
 *aها با شاخص  بین این شاخصکهحالیمشاهده شد، در

از طرفی . یابی شدداري ارزهاي منفی و معنیهمبستگی
دار با مقدار  پوست و آریل رابطه مثبت و معنی*aشاخص 

 و هیو پوست و آریل *L* ، bهاي آنتوسیانین، ولی شاخص
. داري با مقدار آنتوسیانین نشان دادندرابطه منفی و معنی
اکسیدانی با خصوصیات رنگی پوست همچنین فعالیت آنتی

 رابطه مشخصی بین کهحالیداري نشان داد، درروابط معنی
اکسیدانی و خصوصیات رنگی آریل قابل مشاهده فعالیت آنتی

 . نبود
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Fig 4 Total soluble solids (A), titratable acidity (B) 
and taste index (C) of commercial Iranian 

pomegranate cultivars, produced in Yazd climatic 
conditions. Means with the same letter are not 

significantly different (LSD=0.05). 
 

اکسیدانی و مقدار نتایج همچنین نشان داد بین فعالیت آنتی
کل اکسیدانی و مقدار فنلآنتوسیانین و بین فعالیت آنتی

که رابطه دار وجود داشت، درحالیهمبستگی مثبت و معنی
ار آنتوسیانین و مقدار فنل کل قابل مشاهده مشخصی بین مقد

 .نبود

 
Fig 5 Phenol content (A), antioxidant activity (B) 

and anthocyanin content (C) of commercial Iranian 
pomegranate cultivars, produced in Yazd climatic 

conditions. Means with the same letter are not 
significantly different (LSD=0.05). 

 
همچنین بین شاخص طعم و درصد اسید قابل تیتر همبستگی 

که بین شاخص طعم و داري ارزیابی شد، درحالیمنفی و معنی
دار قابل ارزیابی نبود مقدار مواد جامد محلول همبستگی معنی

 ).1جدول (
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Table 1 Correlation analysis between physiochemical properties of commercial Iranian pomegranate 
cultivars, produced in Yazd climatic conditions 

  

  بحث- 4
ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی میوه اهمیت خاصی در بین 

-ارقام مختلف انار دارد و نشان دهنده آن است که آیا میوه می

خوري به بازار عرضه شود یا باید به شکل شکل تازهتواند به
در این بین وزن ]. 20[فرآوري شده مورد استفاده قرار گیرد 

ار است که ممکن است در هاي مهم ارقام انمیوه یکی از ویژگی
 مختلف وجود داشته باشد که به خصوصیات ژنتیکی هاياندازه

اي گیاه بستگی دارد، و این ارقام، شرایط اقلیمی و شرایط تغذیه
. ]16[خصوصیت اثر بسیار مهمی در ارزش تجاري انار دارد 

در این پژوهش متوسط وزن میوه در بین ارقام مختلف انار 
بیشترین وزن میوه در رقم شیرین یري شد، که گ گرم اندازه270

 گرم و کمترین مقدار نیز در رقم نادري 368شهوار با مقدار 
هاي مشابهی که در پژوهش.  گرم ثبت شد166بادرود با مقدار 

توسط سایر محققان در نقاط مختلف جهان صورت گرفته 
است محدوده وزن مشابهی گزارش شده است، از جمله در 

 20روي ] 7[ و همکاران Tehranifarتوسط پژوهشی که 
 گرم 28/315 تا 89/196رقم انار ایرانی انجام شد، وزن میوه از 

متغیر بود، که البته در پژوهش آنها عمدتا ارقام متفاوتی با 
 و Chenدر گزارش دیگري . پژوهش حاضر بررسی شده بود

 رقم انار تجاري در کشور چین را مورد ارزیابی] 25[همکاران 
 35/1072 گرم تا 25/289قرار داده و متوسط وزن میوه را از 

 یا در کشور تونس در بررسی . گرم بین ارقام گزارش نمودند
 

 
 گرم ثبت شد 674 تا 196 رقم انار، متوسط وزن میوه از 30

بندي و یکنواختی در اندازه میوه انار در زمان بسته]. 10[
این آزمایش نیز خاصی دارد، که در سورتینگ میوه اهمیت 

هاي نوسانات وزن میوه در هر رقم چندان نبوده و ارقام میوه
  . یکنواختی داشتند

انار در ایران داراي تنوع رنگی زیادي است و از رنگ سفید، 
صورتی تا قرمز تیره و حتی سیاه در بین ارقام مختلف دیده 

گ منتهی بیشتر ارقام تجاري انار در ایران داراي رن]. 5[شود می
-عنوان شاخص کیفیت در بین مصرفقرمز بوده و این رنگ به

ها نشان بررسی]. 26[شود کنندگان انار در ایران شناخته می
داده است ارقام مختلف انار داراي شش نوع آنتوسیانین هستند 

ها انواع رنگ در پوست و که بر اساس نوع و مقدار آنتوسیانین
نگیزه موجود در پوست و  ر].27 و 5[گیرد آریل انار شکل می

آریل یکی از خصوصیات کیفی مهم در ارزیابی کیفیت ظاهري 
-باشد که بر رفتار مصرف کننده تأثیر میو داخلی میوه انار می

گیري ها، اندازهگیري مقدار رنگیزهعلاوه بر اندازه .]28[گذارد 
. دهدخصوصیات رنگی نیز تغییرات در رنگ را نشان می

 محدوده مثبت نشان دهنده رنگ قرمز و  درa*شاخص رنگ 
. باشددهنده رنگ زرد می در محدوده مثبت نشانb* شاخص

زاویه هیو نیز در رنج منطبق با نتایج این آزمایش در محدوده 
رنگ قرمز قرار دارد و هر اندازه مقدار این شاخص کمتر باشد 

همین منوال انارهایی که به. ]29[ شدت رنگ قرمز بیشتر است

 Anthocyanin Antioxidant Total 
phenol Taste TA TSS Aril hue° Aril b* Aril a* Aril 

L* 
Peel 
hue° Peel b* Peel a* Peel 

L* 
Fruit 

weight 
Fruit weight -0.083 0.034 -0.347 0.328 -0.309 0.393 0.231 0.33 -0.053 0.183 -0.109 0.068 0.164 -0.091 1 

Peel L* -.681* -.793** -0.355 0.288 -0.224 0.13 .652* 0.344 -.787** 0.571 .981** .940** -.972** 1  
Peel a* .691* .786** 0.344 -0.389 0.34 -0.117 -0.575 -0.263 .750** -0.511 -.987** -.933** 1   
Peel b* -.689* -.668* -0.277 0.35 -0.332 0.198 .727** 0.493 -.805** .672* .960** 1    

Peel hue° -.679* -.781** -0.335 0.315 -0.261 0.155 .636* 0.367 -.754** 0.554 1     
Aril L* -.811** -0.226 -0.159 -0.034 -0.12 -0.372 .904** .779** -.862** 1      
Aril a* .870** 0.426 0.263 -0.235 0.319 0.254 -.886** -0.568 1       
Aril b* -0.501 -0.128 -0.238 -0.265 0.201 -0.096 .873** 1        

Aril hue° -.744** -0.331 -0.295 -0.017 -0.039 -0.154 1         
TSS 0.417 -0.166 0.014 0.259 -0.046 1          
TA 0.392 0.264 0.326 -.941** 1           
Taste -0.249 -0.414 -0.454 1            

Total phenol 0.435 .718** 1             
Antioxidant 0.485 1              
Anthocyanin 1               

     ns=non-
significant *=significant at 5% **=significant at 

1%      
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راي بیشترین رنگ قرمز در پوست یا آریل خود باشد داراي دا
در طی این پژوهش . ]19[ هستند L*کمترین مقدار شاخص 

. هاي متفاوتی مشهود بودطور مشخصی بین ارقام رنگبه
 a*ارقامی که رنگ پوست و یا آریل قرمزتري داشتند، شاخص 

  و زاویه هیو کمتري در مقایسه باb ،*L*بیشتر ولی شاخص 
کپ منتهی در حالت کلی ارقام شیشه. تر داشتندارقام سفید

فردوس، ملس یزدي و خزر بردسکن داراي رنگ قرمزتري در 
که ارقام نادري بادرود و قجاق قم حالیبین ارقام بودند، در

-Alدر پژوهشی مشابه . تري در بین ارقام داشتندرنگ روشن

Kahtani ]20 [ ر عربستان  رقم انار موجود د11در بررسی
نشان دادند، رنگ ارقام از زرد تا قرمز تیره، قرمز روشن و حتی 

  . باشدسبز متفاوت می
در بین ارقام مورد بررسی متغیر بود،  مواد جامد محلول مقدار

 بوده و 5/16میانگین این شاخص در بین ارقام مختلف 
و )  درجه بریکس9/17(بیشترین مقدار آن در رقم ملس یزدي 

)  واحد بریکس14(خانی قدار آن در ملس یوسفکمترین م
گیري شده براي مقدار موادجامد محدوده اندازه. مشاهده شد

محلول، مطابقت نزدیکی با سایر گزارشات در ارقام مختلف 
 مقدار ]30[ و همکاران Martínezدر گزارش . انار داشت

 تا 36/12مواد جامد محلول برخی از ارقام انار در محدوده 
        همچنین در نتایج.  واحد درجه بریکس ثبت شد32/16
 مقدار مواد ]7[و همکاران  Tehranifarدست آمده توسط به

 واحد 07/15 تا 37/11جامد محلول ارقام انار در محدوده 
در این مطالعه همچنین بین ارقام از . درجه بریکس ثبت گردید

. شتهاي مشخصی وجود دانظر درصد اسید قابل تیتر تفاوت
بوده ولی محدوده  % 17/1میانگین این شاخص در بین ارقام 

 در رقم ملس 75/1در رقم شیرین شهسوار تا % 63/0آن از 
در پژوهش ] 7[و همکاران  Tehranifar. یزدي متغیر بود

 38/0از خود مقدار اسید قابل تیتر در بین ارقام مختلف انار را 
-Al دیگري یا در پژوهش.  درصد گزارش نمودند52/1تا 

Kahtani  رقم انار موجود در 11 با بررسی ]20[ و همکاران 
.  گزارش نمودند4/1 تا 3/0عربستان مقدار اسید قابل تیتر را از 

مقدار اسید در انواع شیرین انار کمتر از یک درصد، در انواع 
ملس بین یک تا دو درصد و در انواع ترش بیشتر از دو درصد 

ن تمامی ارقام بررسی شده در آزمایش بنابرای. ]31[باشد می
اي شیرین یا ملس داشته و انار ترش در این آزمایش حاضر مزه

هاي قابل مشاهده در مقدار مواد جامد تفاوت. وجود نداشت

محلول و اسید قابل تیتر انار علاوه بر اینکه به خصوصیات 
زمان برداشت و ژنتیکی ارقام بستگی دارد ارتباط تنگاتنگی با 

-، به]33 و 32[وصیات اقلیمی منطقه کشت و کار نیز دارد خص

هاي مختلف متنوع بوده و دماي شکلی که دماي محیط در اقلیم
مناسب اثرات مهمی در فتوسنتز گیاه و تجمع مواد هیدروکربن 

  . و قند در میوه دارد
هاي  یکی از شاخصTSS/TAشاخص طعم میوه یا نسبت 

 و 30[باشد دهنده کیفیت میوه میبندي انار و نشانمهم در طبقه
 در حقیقت از دیدگاه مصرف کننده نسبت بالاي قند به ].34

اسید اهمیت خاصی دارد و هرچه این شاخص بیشتر باشد 
 هرچند این شاخص ،]25 [باشددهنده کیفیت انار بهتر مینشان

در این . هاي مختلف متفاوت باشدممکن است در بین فرهنگ
شاخص طعم میوه در رقم شیرین شهسوار و تحقیق، بیشترین 

منتهی . خانی مشاهده شدکمترین مقدار آن در رقم ملس یوسف
 ضریب همان طور که در نتایج این مطالعه مشاهده شد

همبستگی شاخص طعم با درصد اسید بیشتر از مقدار این 
ضریب با درصد قند بود، بنابراین تاثیر میزان اسید در شاخص 

اثیر میزان قند بود که در گزارشات سایر محققان طعم بیشتر از ت
نیز همبستگی بالاي شاخص طعم با میزان اسید مشاهده شده 

از این رو دلیل مقدار بیشتر شاخص طعم در رقم . ]6[است 
  . مقدار کم اسید در این رقم بودشیرین شهسوار

اکسیدانی بسیار بالایی است که میوه انار داراي خواص آنتی
هاي آنتوسیانینی و ترکیبات مختلف فنلی جود رنگیزهناشی از و
طورکلی در این مطالعه نیز به]. 25 و 10، 4[باشد در آن می

اکسیدانی و مقدار فنل کل بالایی تمامی ارقام داراي فعالیت آنتی
در . هایی نیز بین ارقام قابل مشاهده بودبودند، هرچند تفاوت

هاي مشهودتري رقام تفاوتاین بین مقدار آنتوسیانین در بین ا
اکسیدانی در این شاخص علاوه بر ظرفیت آنتی. نشان داد

در این پژوهش نیز . باشدخصوصیت رنگ آریل نیز اثرگذار می
داري بین مقدار آنتوسیانین و خصوصیات همبستگی بالا و معنی

این شاخص علاوه از اینکه به . رنگ آریل مشاهده شد
شدت تحت تاثیر  دارد، بهخصوصیات ژنتیکی رقم بستگی

نتایج نشان داد رقم ملس ]. 10[گیرد شرایط اقلیمی قرار می
یزدي داراي بالاترین مقدار آنتوسیانین در بین ارقام بود، این 

تواند به این دلیل باشد که رقم ملس یزدي بومی منطقه امر می
گیري یزد بوده و سازگاري بهتري با اقلیم داشته و بنابراین رنگ

که برخی دیگر از ارقام از جمله درحالی. هتري نشان داده استب

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
7.

39
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

7.
31

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

9-
21

 ]
 

                             9 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.127.395
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.127.31.4
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-61190-en.html


 ...ريررسی خصوصیات کمی و کیفی برخی ارقام تجا و همکاران                                                                   بخادمی اورنگ

 404

قجاق قم با وجودي که در منطقه قم رنگ قرمز مناسبی نشان 
این امر در . دهد، در این آزمایش رنگ مناسبی نشان ندادمی

گیري رقم ملس ساوه نیز خصوص خصوصیات کیفی و رنگ
وص توسعه رسد در خصنظر میبنابراین به. بسیار مشهود بود

کشت ارقام انار در مناطق مختلف ایران بهتر است با احتیاط 
  . بیشتري عمل نموده و ابتدا سازگاري را بررسی نمود

 

  گیري کلینتیجه- 5
 ارزیابی صفات ظاهري و ارزش غذایی ارقام مختلف انار حائز 

هاي بومی و باشد و در بسیاري از نقاط جهان اناراهمیت می
 در این پژوهش نیز .گیرندابی قرار میتجاري مورد ارزی

خصوصیات کمی و کیفی ارقام تجاري انار ایران، تولید شده در 
نتایج نشان داد . شرایط اقلیمی یزد مورد بررسی قرار گرفت

هاي مورد بررسی بین ارقام مورد تنوع بالایی در شاخص
مطالعه وجود داشت، منتهی در حالت کلی، رقم ملس یزدي، 

ترین مقدار مواد جامد محلول، بیشترین مقدار اسید داراي بیش
قابل تیتر و بیشترین مقدار آنتوسیانین در بین ارقام بوده و 

اکسیدانی و مقدار فنل کل بالایی نیز همچنین ظرفیت آنتی
کنندگان ایرانی معمولا انارهاي از آنجایی که مصرف. داشت

ند، بنابراین دهملس با اندازه متوسط و رنگ قرمز را ترجیح می
این رقم بهترین رقم بر اساس نتایج این پژوهش بود، هرچند 

کپ فردوس نیز کیفیت و رنگ پوست و آریل رقم شیشه
. تر بودمناسبی داشته و اندازه آن نیز از رقم ملس یزدي بزرگ

تواند در شرایط اقلیمی یزد بنابراین کشت این دو رقم می
  . توسعه یابد

  

   تشکر و قدردانی - 6
هاي این پژوهش توسط صندوق حمایت از پژوهشگران هزینه

  ) 97007566 (  و فناوران کشور در قالب طرح به شماره
تامین شده است که نویسندگان بدینوسیله مراتب قدردانی خود 

  . دارندرا از صندوق محترم ابراز می
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In order to evaluate the quality and quantity of some important commercial 
Iranian pomegranate cultivars, in the climatic conditions of Yazd, the fruits of 
12 cultivars including: Ardestani Mahvalat, Bejestani, Shishekap Ferdows, 
Naderi Badroud, Qajaq Qom, Gel Tafti, Shirin Shahvar, Robab Neyriz, Malase 
Yazdi, Malase Saveh, Malase Yousefkhani and Khazar Bardaskan were 
harvested at commercial maturity stage and were evaluated for important 
quantitative and qualitative traits. The results showed, there were significant 
differences among the cultivars in terms of fruit weight, skin and aril color 
properties (CIE L *, a *, b * and Hugh angle), soluble solids content, titratable 
acidity, antioxidant activity and anthocyanin content. Meanwhile, the highest 
fruit weight was measured in Shirin Shahvar cultivar, this cultivar also had the 
lowest titratable acidity and the highest taste index among the cultivars, and 
also this cultivar showed a bright color, however, the brightest color among the 
cultivars was observed in Naderi Badroud. Based on the skin and aril color 
properties, anthocyanin content and fruit taste, Malase Yazdi was the best 
among the cultivars. However, cultivars such as Shishekap Ferdows, also 
showed good quality characteristics. Also the correlations between traits was 
investigated and significant relationships were observed between color 
properties and amount of anthocyanin or between antioxidant capacity and 
amount of phenol or amount of anthocyanin.  
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