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Abstract 

 

Background and Objectives 
Apple is one of the most important common fruit trees in temperate regions of the world with a 

lot of phenotypes and genotypes. Fruit surface color is one of the important factors in evaluating 

the qualities and appearance of fruits. This is the first component of acceptance by the customer, 

which indicates anomalies in agricultural products.  

 

Materials and Methods 
For this purpose, a study was conducted in 2016 in a completely randomized design with 12 

varieties of native and imported apples in three replications. In this research, qualitative 

characteristics including anthocyanins for skin and flesh fruit, total sugar, flavor index, pH and 

EC and color indexes including brightness index (L), redness index (a), yellowness index (b), 

Hue (H), and Chroma (C) were measured for each apple cultivar. 

 

Results 
The results showed the highest indexes of a and C of skin. Moreover, the index of a related to the 

flesh of fruit in Mazand 2 had the highest levels of Hue skin, brightness and Hue flesh in Gala 

cultivar. The highest amount of brightness and yellowneass of fruit skin and flesh was observed 

in Golden delicious cultivar. While the highest amount of anthocyanin in skin was found in Red 

delicious cultivar. the highest amount of anthocyanin in flesh was found in Mazand 2. 

Furthermore, the highest level of flavor index was found in Shahrod 10 and the maximum 

amount of total sugar was detected in Red delicious cultivar. The utmost EC juice and the highest 

juice pH were observed in Gol Ghermez and Golab Kohanz cultivars, respectively. The highest 

positive correlation was found between anthocyanin of skin and anthocyanin of fruit pulp in the 

red flesh apple (0.99).  Based on the results of this research, the red index and the fruit flavor 

index correlated with skin Hue, brightness of skin correlated with yellow color of skin, and fruit 

EC correlated with sugar content of the fruit.  

 

Discussion 

Finally, the highest correlation was found between anthocyanin in skin and the red flesh apple. In  
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other apple cultivars, a significant correlation was found between index (a) and the yellowness of 

the apples (0.92). Further positive correlation was set between index C and anthocyanin content 

and flavor index. A positive correlation was observed between H and L indexes and the yellow 

color of the apple. Index b indicated a significant negative correlation with anthocyanin of skin 

and flesh of apple. The highest red content in red flesh apples indicated positive correlation with 

a and c indices, which has already been confirmed by the results of other researchers.   

 

 

Keywords: Anthocyanin, Colorimeter, Correlation, Flavor index, Non-destructive measurement, 

Sugar total 
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 میوه در ارقام سیب گوشت قرمز و سفید شیمیایی های یژگیرنگ با و یها ارتباط شاخص

2مهدی شریفانی ، محمد3میترا جباری
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 چکیده
کن   شنود    منی  محسوبهای ظاهری در میوه  ویژگیو  کیفی ارزیابی در مهم عوامل از یکی میوه رنگ سطح

رقم سیب بومی و وارداتنی   21ای در قالب طرح کاملاً تصادفی با  مطالع  .اولین مؤلف  پذیرش توسط مشتری است

خصوصیات کیفی  در این پژوهش . انجام شدو در آزمایشگاه فیزیولوژی گروه باغبانی  2931تکرار در سا  در س  

هنای مربنوط بن      شاخصالکتریکی و  و هدایت pHشامل آنتوسیانین پوست و گوشت میوه  قهد کل  شاخص طعم  

بنرای هرینا از   ( C)و کروما ( H)  هیو (b)و شاخص زردی ( a)  شاخص قرمزی (L)رنگ شامل شاخص روشهایی 

 قرمنزی و ( 4/99)پوست  کروماو ( 92) قرمزیص نشان داد بیشترین میزان شاخنتایج  .گیری شد ارقام سیب اندازه

هینو گوشنت    و( 72/33)  روشنهایی  (11/32)  بیشنترین مینزان هینو پوسنت     1در رقم مازند( 39/12)گوشت میوه 

زردی گوشنت مینوه    و( 39/17)و زردی پوسنت مینوه   ( 39/37)در رقم گالا و بیشترین میزان روشنهایی  ( 11/32)

( تنر  مو  بر گنرم وزن  32/2)آنتوسیانین پوست  ده شد و همچهین بیشترین مقداردر رقم گلدن دلیشز مشاه( 3/13)

بنالاترین مینزان   . آمند  ب  دست(  تر مو  بر گرم وزن 27/3) 1در رقم رددلیشز و آنتوسیانین گوشت در رقم مازند

در ( تنر  وزندر گرم  گرم یلیم 39/111) قهد کل  و بیشترین میزان (درصد 92/33)23شاخص طعم در رقم شاهرود 

در رقنم گنلاب کههنز    ( 97/1)میوه  آب pHدر رقم گل قرمز و ( متر/زیمهس دسی 23/7)میوه  آب ECرقم رددلیشز  

و ( 33/3)بیشترین همبستگی مثبت در ارقام گوشت قرمز مربوط ب  آنتوسیانین پوست و گوشت مینوه  . مشاهده شد

طبق نتایج حاصل از این پژوهش . بود( 31/3)دی پوست در سایر ارقام بیشترین همبستگی مربوط ب  روشهایی و زر

طعم میوه با هیو پوست  مقدار روشهایی بنا زردی   توان گفت شاخص قرمزی با مقدار آنتوسیانین میوه  شاخص یم

با آنتوسیانین پوست و گوشت ( b)شاخص زردی . پوست میوه و هدایت الکتریکی با مقدار قهد میوه در ارتباط بود

رننگ بنین ارقنام    هنای   روشن در شاخصهای  نتایج این تحقیق نشان داد ک  تفاوت. دار داشت یمعهی ارتباط مهف

 . گوشت قرمز و سایر ارقام وجود داشت

 

 کل  همبستگی   شاخص طعم  قهدسهج رنگآنتوسیانین  گیری غیرتخریبی   اندازه: ها کلیدواژه

 

 مقدم 

لی   متع Borkh Malus × domestica نام علمیی  باسیب 

باشیید سیییب بعیید از   یمیی (Rosaceae) بییه خییانواده رزاسییه 

ین تیر  مهیم مرکبات، انگور و موز چهارمین میوه مهم جهان و 

 (.Janick et al., 1996) آیید  یمی میوه مناط  معتدله به شمار 

مرکز ایین تنیوآ آسییای صیدیر در بریش غربیی آسییا شیام          

ای ایران، شرق ترکیه و مناطقی از کشیوره  غرب  شمالنواحی 

 ,Hudina and Stampar)ترکمنسییتان و ازااسییتان اسییت  

 M. Pumila Millسییب وحشیی ایرانیی را از گونیه     . (2000

با توجیه  . (Mir Mohammadi Meybodi, 2003)دانند  یم
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 Red flesh) تیوان سییب گوشیت ارمیز     یمبه این موضوآ 

apple)  در ایییران سیییب از  .گونییه دانسییت ییینارا نیییز جییز

هیای   یت و دارای تنوآ در بسیاری از اسیتان پر اهمهای  میوه

  (.Mokhtarian et al., 2016) کشور است

هیای گوشیت    یبسی رنگیزه آنتوسیانین عام  ارمیزی  

ی گیاه اعم از تنه، بیر،،  ها برشارمز است که در سایر 

سیییب گوشییت ارمییز یکییی از  ، گیی  و بییذر وجییود دارد 

 نژادهای سییب ایرانیی اسیت کیه دارای مقیادیر متفیاوتی       

 باشید   در کیورتک  مییوه میی   ( کم تا زیاد)از آنتوسیانین 

 و همییین امییر سییبب تمییایز آن از سیییب معمییولی و ایجییاد 

 محتیوای . (Faramarzi, 2011)ظاهر جذاب شیده اسیت   

 عوامی   ییز ن و محیطیی  زیسیت  عوام  توسط ها آنتوسیانین

در مطالعات اخیر نشیان   .گیرند می ارارتأثیر  تحت زراعی

ارمزتییر دارای  بارنییگهییایی  یبسییکییه  اسییت شییده  داده

 ,.Honda et al)هیا هسیتند    یانینآنتوسی غلظت بیشتری از 

2002.) 

رنگ ظاهری یک ویژگی بسیار مهم است، زیرا اولیین  

. شیود  کننیده بیا آن مواجیه میی     خاصیتی است کیه مریر   

ی میوه ها نقصبنابراین مشاهده رنگ در تشریص بعضی از 

  (.Kumara et al., 2006) توانیید بکییار گرفتییه شییود یمیی

ی وابسییته هیا  ارزشدر حیال حاضیر از فضیاهای رنگیی و     

در  هیا  رنیگ عددی بیرای ایجیاد و ارا یه و ترویرسیازی     

 Yam and) شیود  یمی ی اسیتفاده  بعید  سیه فضیاهای دو و  

Papadakis, 2004).  ،رنییگ و تدییییرات انعکییا، طیفییی 

ی تجیاری  بنید  درجیه دو مورد اساسیی تفکییک مییوه در    

گیییری  انییدازه. (Lancaster, 1992)وند شیی یمییمحسییوب 

 هیا   رنگ و تحلی  آن در اکثر مواد غذایی ازجمله سیبزی 

اسییتفاده اییرار  مییورد( فرنگییی سیییب و گوجییه)هییا  و میییوه

 (.Tao et al., 1995; Gerrard et al., 1996)گییرد   میی 

المللی  وسیله کمیسیون بین به *L*a*b مدل 3976در سال 

 Comission International de L’Eclairage) روشنایی

(CIE)) المللیییی بیییرای  عنیییوان ییییک اسیییتاندارد بیییین بیییه

 آنجاکیه  از (.CIE, 1986) گیری رنگ شناخته شید  اندازه

انسان دارای این توانایی ادراکی است که از هر رنگ سه 

و ( Choroma)، خلوص (Value) عام  مرتلف روشنایی

 CIEتیدکار رنگ فضارا درک کند، لذا در ( Hue)فام 

L*a*b* (Cartesian coordinate ) محییییور عمییییودی

، از صیفر بیه نشیانه    *Lمحور روشنایی با علامیت   عنوان به

 .گیردد  یمکه سفید مرجع است توصیف  300آل تا  یدهاسیاه 

آبی -و زرد( *a)سبز -از دو محور ارمز فضارنگدر این 

(b* ) اسیت، کیه    شیده   استفادهمانند محورهای مرترات

ا مقادیر مثبت نشانگر مقیدار ارمیزی و مقیادیر    ب *aدر آن 

 یربیا مقیاد   *bمحیور   همچنیین . منفی نشانگر سبزی اسیت 

 ینشیانگر آبی   یمنفی  یرو با مقاد یمثبت نشانگر مقدار زرد

انتقیال سیاده از    ییک بیا   یگراز طر  د. بودن رنگ است

 *CIEL C*Hفضیارنگ   ی،اطبی  یبه فضا یدکارت یفضا

 انگر فاصیله خلییوص نشی  *Cشیود کیه در آن    یمی حاصی   

(Chroma distance)  وH*   نشانگر زاوییه فیام (Hue angle) 

یییا زاویییه  *H. (Ansari and Mahmodi, 2012)اسیت  

کند کیه در   یمدرجه را بیان  360-صفرای بین  یهزاوهیو، 

-نشانگر رنیگ در منطقیه ارمیز    90-صفرآن زوایای بین 

-380سبز، زاویه -نشانگر منطقه زرد 380-90زرد، زاویه 

ارمیز  -منطقه آبی 360-270آبی و زاویه -منطقه سبز 270

. (Elyatem and Kader, 1984)سییازد  یمییرا مشیرص  

فاصیله از محیور خاکسیتری مشیرص کیرده و       *C مؤلفه

کند که رنگی با اشیباعیت رنیگ بیا،تر، مقیدار      یمتعیین 

C*  بیشتری نیز دارد(Pathare et al., 2013) (  3شک).  

(2009 )Farahnaky et al.     بیان کردنید کیه پارامترهیای

L ،a  وb کیردن رطیب واریتیه کبکیاب بیا       در فرایند خشک

طییور میینظم کییاهش  کییردن بییه افییزایش دمییا و زمییان خشییک

از پییردازش ترییویر  Pordarbani et al. (2009. )یابنیید مییی

بنییدی کیفییی سیییب اسییتفاده کییرده کییه اسییا،  بییرای درجییه

 شمندان رنیگ آب برخی دان. بندی صدمات سطحی بود درجه

سینجی در سیسیتم    پارامترهیای رنیگ   مرکبات را با استفاده از

  ;Nagy, 1980)نتر میورد بررسیی ایرار دادنید     ها سنجی  رنگ

Deman, 1990.)  
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 CIE Labفضاهای رنگی  -2شکل 

Figure 1. CIELab colour space 
 

 (2011 )Fernandez-Vazquez et al.    نشیان دادنید

هیای رنیگ همچیون     یژگیی واری مییان  د یمعنکه روابط 

ی هیا  شیربت روشنایی، خلیوص و فیام بیا خیواص حسیی      

کیه ضیریب همبسیتگی ایین      یطور بهپرتقال وجود دارد، 

و  r=  92/0ترتییب   خروصیات حسی با روشنایی و فام به

96/0  =r کییه آزمییون رنییگ روشییی     از آنجییایی .بییود

 توان با بررسی روابط بیین  غیرمررب برای میوه است، می

های رنیگ و خروصییات کیفیی بیه ییک روش       شاخص

بنییابراین . در گییزینش میییوه رسیییدترریبییی مطمیی ن و غیر

روابییط بییین   انجییام اییین پییژوهش، بررسییی    هیید  از

هیای   سییب  مییوه  و خروصیات کیفی های رنگ شاخص

هییای علمییی و  روش بییومی ایییران بییا اراییام وارداتییی بییا  

 . استاندارد است

 ها مواد و روش
هییای سیییب جهییت آزمییایش از  یییوهماراییام مرتلییف 

و دو رام گوشت ارمز از  کرج شهر کمالایستگاه باغبانی 

هیای سییب در مرحلیه     ییوه م .استان مازندران تهییه شیدند  

به آزمایشگاه برش  سرعت بهکام ، برداشت و  رسیدگی

علوم باغبانی دانشکده کشاورزی، دانشگاه گرگان منتقی   

 . شدند

 یررسب موردی ها شاخصیری گ اندازه
 نترلیب ها گیری رنگ نمونه با اسیتفاده از دسیتگاه   اندازه

بیرای  . صورت گرفیت (  Minolta CR-400, Japan)مدل 

و انتریاب گردیید    تراد  بهمیوه  3از هر رام سنجی  رنگ

، L ،aهای  گیری، برای محاسبه مؤلفه میانگین این سه اندازه

b ،H  وC کرومییا  .محاسییبه شیید(C)  و زاویییه هیییو(H)  بییا

و از طری  معاد،ت زیر محاسیبه   *bو  *aاستفاده از مقادیر 

 (Pathare et al., 2013): شد

 

 
 

 Wanger( 1979)یییری آنتوسیییانین بییه روش  گ انییدازه

لیتر متیانول   یلیم 30یک گرم از نمونه را با . صورت گرفت

سیاعت در تیاریکی در    24اسیدی سیا یده و عریاره بیرای    

 30سپ  به میدت  . ار داده شدگراد ار یسانتدرجه  4دمای 

نمییوده و جییذب   سییانتریفیوژگییرم  4000دایقییه در دور 

یی بیا اسیتفاده از اسیپکتروفتومتر، در طیول میوج      رو محلول

 .نانومتر خوانده شد 520

. انجام شید  .McCready et al( 1950)اند ک  به روش 

لیتیر معیر     یلیی مشده بیا سیه    میکرولیتر از عراره تدلیظ 200

دایقیه در بین میاری بیا دمیای       20وط و به میدت  آنترون مرل

 هیا  نمونهمیزان جذب نور . گراد ارار گرفت یسانتدرجه  300

نانومتر به وسیله دسیتگاه   620پ  از سرد شدن در طول موج 

ییوه،  م آبهدایت الکتریکی . اسپکتروفتومتری ارا ت گردید

پی  از   متیر  pHدرجه اسییدی توسیط   و میزان متر  ECتوسط 

ایین   .ییری شید  گ انیدازه ، 4و  7شدن بیا محلیول بیافر    کالیبره 

آزمایش در االب طرح کاملاً ترادفی با سه تکیرار و تجزییه   
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و مقایسیه   SAS (9.1) افیزار  نیرم با استفاده از و تحلی  آماری 

ی دانکین  ا دامنیه بیا اسیتفاده از آزمیون چنید      هیا  داده میانگین

 زارافی  نیرم ضریب همبسیتگی بیین صیفات بیا     . ارزیابی گردید

(19 )SPSS ی ارار گرفتبررس مورد. 

 نتایج و بحث
  .کیفییییت میییوه شییام  مشررییات متعییددی اسییت   

(2015 )and Koushesh Saba Moradi    رنیگ یکیی از

ها اسیت کیه تحیت     ثر در کیفیت میوهؤترین عوام  م مهم

کیه در جلیب   باشید،   محییط، نیوآ و رایم مییوه میی     تأثیر 

ایج این پژوهش بین اسا، نت بر .زیادی داردتأثیر مشتری 

داری را در  شییده، تفییاوت معنییی هییای اراییام مطالعییه سیییب

(. 2و  3 هیای  جیدول )سطح احتمال یک درصد نشان داد 

بیشیترین  ، (3)جیدول  هیا   اسا، نتایج مقایسیه مییانگین   بر

 03/86دلیشز بیه مییزان    پوست میوه در رام گلدن Lمیزان 

. شید مشیاهده   83/33و کمترین مقیدار در رایم رددلیشیز    

گوشت مییوه در رایم گیا، بیه      Lبیشترین میزان  همچنین

ارمیز بیه    و کمتیرین مقیدار آن در رایم گی      67/89میزان 

  .وجود داشت 6/62میزان 

به مییزان   2پوست میوه در رام مازند aبیشترین میزان 

دلیشیز بییه میییزان   و کمتیرین میییزان آن در رایم گلییدن   33

ییوه در رایم   گوشیت م  aبیشیترین مییزان    .باشید  می 96/3

و کمترین مقدار آن در رام گیا،   83/27به میزان  2مازند

بنابراین یکی از د،ی  افزایش ارمیزی   .بود 93/0به میزان 

(a*) آنتوسیانین موجیود در   های دانه حفظ رنگ تواند می

پوست  bبیشترین میزان . پوست و گوشت میوه سیب باشد

کمترین مقدار و  83/26دلیشز به میزان  میوه در رام گلدن

بیشییترین  .باشید  میی  06/4آن در رایم رددلیشیز بیه میییزان    

و  8/20دلیشز به میزان  گوشت میوه در رام گلدن bمیزان 

 33/30کمتییرین مقییدار آن در اراییام رددلیشییز بییه میییزان  

 . (3جدول )مشاهده شد 

 2بیشترین میزان کروما پوست میوه در ژنوتیپ مازنید 

و کمتیرین مقیدار آن   ( 38/33)و رام گا،  4/33به میزان 

گوشیت  همچنیین در   .باشید  می( 74/37)ارمز  در رام گ 

مییوه بیشییترین مییزان کرومییا در راییم رددلیشیز بییه میییزان    

باشد و کمترین مقدار آن در رام گلاب کهنیز   می 76/29

بیشیترین مییزان هییو پوسیت     . مشاهده شد 46/35به میزان 

نیین بیشیترین   و همچ 22/87میوه در رایم گیا، بیه مییزان     

و  22/87میزان هیو گوشت میوه در رایم گیا، بیه مییزان     

 3/20دلیشییز بییه میییزان    کمتییرین میییزان آن در راییم رد  

 .(3جدول ) باشد می

بیشییترین میییزان آنتوسیییانین پوسییت میییوه در راییم     

تیر و کمتیرین     مول بر گرم وزن 076/3رددلیشز به میزان 

برگیرم   میول  046/0سیفید بیه مییزان     میزان آن در رام گ 

بیشیترین مییزان آنتوسییانین گوشیت     . تر مشاهده شد وزن 

تیر و   مول بر گرم وزن  36/0به میزان  2میوه در رام مازند

 043/0دلیشیز بیه مییزان     کمترین میزان آن در رایم گلیدن  

در نتیجه ساخت (. 4جدول )باشد  تر می  مول بر گرم وزن

ژنوتییپ،  آنتوسیانین وابسته به عوامی  متعیددی ازجملیه،    

وییژه دمیا و نیور     عوام  فیزیولوژیکی و عوام  محیطی به

طیی تحقیقیی    Bakhshi and Ghorbani (2012) .اسیت 

هیای   نشان دادند که بیشترین مییزان آنتوسییانین در سییب   

گوشت ارمز در پوسیت مییوه نسیبت بیه گوشیت وجیود       

میزان  .Wang et al( 2015)همچنین طب  آزمایش . دارد

وست اراام گوشت ارمز و گوشت سیفید  آنتوسیانین در پ

بیشتر از گوشت اراام گوشت ارمز و گوشت سفید بیوده  

 .است، که در اکثر اراام این پژوهش مشابهت داشته است

 03/225دلیشز به میزان  بیشترین میزان اند ک  در رام رد

تر میوه و کمترین میزان اند ک  در  گرم در گرم وزن میلی

گیرم در گیرم    میلیی  47/4ان مییز بیه   2گوشیت ارمیز  رام 

 (. 4جدول )شد  میوه حاص تر  وزن

بیه   30شاهرودبیشترین میزان شاخص طعم میوه در رام 

سیفید   درصد و کمترین میزان آن در رام گی   33/80میزان 

نسیبت  (. 4جیدول  ) دسیت آمید   درصید بیه   66/39به میزان 

TSS  بهTA است کننده طعم میوه  تعیین(Iacopini et al., 

شییاخص تعیییین طعییم میییوه، نسییبت انیید بییه اسییید  . (2010

چقییدر اییین نسییبت بییا،تر باشیید طعییم میییوه  باشیید، هییر مییی

تیر   هیا تیرش   تر باشد مییوه  تر و هرچه این نسبت پایین شیرین

طورکلی اگر ایین نسیبت کمتیر از     در سیب به. خواهند بود

خوری نبوده و بایید   باشد میوه مناسب برای مرر  تازه 20

 .(Mratinic and Fotiric, 2011)فرآوری گردد 
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 ارقام مختلف سیب و گوشت های رنگ پوست تجزی  واریانس شاخص -2جدو  

Table 1. Analysis of variances for skin and flesh color indices for different varieties of apples 

H 

 (گوشت میوه)
H 

(Fruit flesh) 

C 

 (گوشت میوه)
C 

(Fruit flesh) 

B 

 (گوشت میوه)
b 

(Fruit flesh) 

A 

 (گوشت میوه)
a 

(Fruit flesh) 

L 

 (گوشت میوه)
L 

(Fruit flesh) 

H 
 (پوست میوه)

H 
(Fruit skin) 

C 
 (پوست میوه)

C 
(Fruit Skin) 

b 
 (پوست میوه)

b 
(Fruit skin) 

a 
 (پوست میوه)

a 
(Fruit skin) 

L 
 (میوه پوست)

L 
(Fruit skin) 

درج  

 آزادی
df 

 یراتمهابع تغی
Source of variation 

1214.58
** 

38
** 

29.89
** 

171.11
** 

607.53
** 

1214.5
** 

56.03
** 

103.92
** 

200.67
** 

646.24
** 

11 
 تیمار

Treatments 

29.99 1.53 2.60 2.18 7.96 29.99 7.67 5.95 11.58 29.37 24 
 خطا

Error 

8.15 6.25 9.62 19.38 3.73 14.75 8.15 21.46 9.79 11.23  
 (درصد) تدییرات ریبض

C.V. (%) 

 .and **: significant in 0.05 and 0.01 level, respectively *                                                                                                                                                              .داری در سطح احتمال یک و پنج درصد دهنده معنی ترتیب نشان به * و **

 

 

 پوست و گوشت ارقام مختلف میوه سیب شیمیاییهای  تجزی  واریانس شاخص -1جدو  

Table 2. Analysis of variances for skin and flesh chemical indices for different varieties of apples 

 تغییرات مهابع

Source of variation 

 درج  آزادی
df 

 آنتوسیانین پوست 
Anthocyanin skin 

 آنتوسیانین گوشت 
Anthocyanin flesh 

 قهد کل
Total suger 

 شاخص طعم 
Fruit Flavor Index 

 اسیدیت 

pH 
 هدایت الکتریکی 

EC 

 تیمار

Treatments 
11 0.313

** 
0.0055

** 
2609.97

** 
965.82

** 
0.96

** 
3.77

** 

 خطا

Error 
24 0.0115 0.008 961.98 68.92 0.046 0.13 

 (درصد) تدییرات ضریب
C.V. (%) 

 18.6 13.72 4.69 18.18 5.12 12.31 

 .and **: significant in 0.05 and 0.01 level, respectively *                                                                    .                                                                                          داری در سطح احتمال یک و پنج درصد دهنده معنی ترتیب نشان به * و **
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 366 ... های یژگیرنگ با و یها ارتباط شاخص: و همکاران جباری

 رنگ پوست و گوشت ارقام مختلف سیبهای  مقایس  میانگین شاخص -9جدو  
Table 3. Mean comparisons of indices skin color and flesh of different varieties of apple  

 رقم
Variety 

L  
 (میوه پوست)

L  
(Fruit skin) 

a  
 (پوست میوه)

a  
(Fruit skin) 

b  
 (پوست میوه)

b  
(Fruit skin) 

H 
 (پوست میوه)

H 
 (Fruit skin) 

C  
 (پوست میوه)

C  
(Fruit skin) 

L   
 (گوشت میوه)

L  
(Fruit flesh) 

a   
 (گوشت میوه)

a  
(Fruit flesh) 

 b  
 (گوشت میوه)

B  
(Fruit flesh) 

 H  
 (گوشت میوه)

H  
(Fruit flesh) 

C   
 (گوشت میوه)

C 
 (Fruit flesh) 

 3مازند*
Mazand1 

44.7
e 16.2

bcd 13.86
e 60.02

bc 21.44
de 78.03

cd 12.4
b 14.1

de 60.02
bc 16.45

de 

 2مازند*
Mazand2 

42.5
ef 31

a 12.43
e 46.3

d 33.4
a 70.43

ef 27.83
a 12.93

ef 46.3
d 18.14

cd 

 2گوشت ارمز*
GH2 

67.83
b 13.93

cde 18.43
cd 54.01

cd 23.12
cd 73.86

de 11.36
bc 15.66

cd 54.01
cd 19.47

bc 

 30شاهرود*
SH10 

66
b 

10.73
ef 20.8

bc
 62.52

bc 23.26
cd 76.06

d 9
cd 

17.36
bc 

52.62
bc 

19.58
bc 

 گ  سفید
Gol sefid 

60
bc 

14.76
cde 21.06

bc 63.89
b 25.79

cd 68.4
f 

9.26
cd 

18.93
ab 

63.89
b 

21.08
b 

 گ  ارمز
Gol ghermez 

44.86
e 

7.16
fg 15

de 
78.08

a 17.74
e 62.6

g 
3.76

e 
17.86

bc 
78.08

a 
18.26

cd 

 ارمز جنگلی
Ghermez jangali 

49.53
de 

19.76
bc 13.73

e 82.1
a 24.2

cd 82.33
bc 

2.7
ef 

19.46
ab 

82.1
a 

19.95
bc 

 گلاب کهنز
Golab Kohanz 

68.10
b 11.1

def 22.6
b 81.98

a 25.22
cd 86.53

ab 
2.2

ef 
15.3

cde 
81.98

a 
15.46

e 

 گا،
 Gala 

45.9
de 

27.56
a 14.53

de 
87.22

a 31.18
ab 89.67

a 
0.93

f 
18.43

ab 
87.22

a 
18.46

cd 

 فوجی
 Fuji 

55.03
cd 15.53

cde 15.03
de 84.37

a 21.71
de 89.66

a 
1.96

ef 
20

ab 
84.37

a 
20.10

bc 

 رد دلیشز
Red delicious 

33.83
f
 21.3

b 4.06
f 

20.3
e 21.75

de 40.63
h 8.13

d 
10.33

f 20.3
e 

29.76
a 

 گلدن دلیشز
Golden delicious 

86.03
a 1.96

g 26.83
a 

84.65
a 26.91

bc 89.3
a 

1.96
ef 

20.8
a 

84.65
a 

20.9
b 

* Red flesh apple varieties                                                                                                                                                                                                                                                                                              گوشت ارمز های یپژنوت *

Means with the same letters are not significantly different. 366                                                                                                            .باشند ینم داری یدارای یک حر  مشترک دارای اختلا  معن های یانگینو برای هر عام ، م در هر ستون 
 

                                 
ی و همکاران

جبار
 :

ص
ط شاخ

ارتبا
ها 

 ی
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367 
 قام مختلف میوه سیبهای شیمیایی پوست و گوشت ار مقایس  میانگین شاخص -4جدو  

Table 4. Mean comparisons of chemical indexes of skin and flesh of different varieties of apple 

 رقم
Variety 

 آنتوسیانین پوست میوه 
 (تر  مو  بر گرم وزن)

Anthocyanin skin 
(mol/gr fw-1) 

  آنتوسیانین گوشت میوه
 (تر  مو  بر گرم وزن)

Anthocyanin flesh  
(mol/gr fw-1) 

 شاخص طعم میوه 
 (درصد)

Fruit flavor index 
(%) 

 قهد کل
 (تر در گرم وزن گرم یلیم) 

Total sugar 
 (mgr/gr fw) 

 هدایت الکتریکی 
 (متر/زیمهس دسی)

EC  
(dS/m) 

 اسیدیت 

pH 

 3مازند*
 Mazand1 

0.100
c 

0.15
a 

57.42
bc 

37.54
c 

3.44
bc 

3.66
e 

 2مازند*
 Mazand2 

0.546
b 

0.16
a 

36.58
d 

30.41
d 

3.26
c 

4.01
cde 

 2گوشت ارمز*
 GH2 

0.070
c 

0.13
a 

45.83
cd 

4.47
g 

2.25
e 

4.27
cd 

 30شاهرود*

 SH10 
0.066

c 
0.13

a 
80.31

a 
5.07

g 
2.23

e 
4.26

cd 

 گ  سفید
 Gol Sefid 

0.046
c 

0.045
c 

19.66
f 

12.47
ef 

3.91
b 

4.17
cd 

 گ  ارمز
 Gol ghermez 

0.123
c 

0.03
b 

20.45
ef 14.9

e 
6.1

a 
3.13

f 

 ارمز جنگلی
 Ghermez jangali 

0.096
c 

0.091
c 

43.25
d 

11.03
ef 

2.26
e 

4.73
b 

 گلاب کهنز
 Golab Kohanz 

0.060
c 

0.096
c 

67.93
ab 

7.7
fg 

2.5
e 

5.36
a 

 گا، 
 Gala 

0.536
b 

0.063
c 

44.09
cd 

9.25
fg 

2.09
e 

4.76
b 

 فوجی
 Fuji 

0.523
b 

0.051
c 

40.03
d 

220.03
a 

2.58
de 

3.92
de 

 رد دلیشز
 Red delicious 

1.076
a 

0.046
c 

57.74
bc 

225.03
a 

3.15
cd 

4.33
c 

 گلدن دلیشز 
 Golden delicious 

0.086
c 

0.043
c 

34.43
de 

214.25
b 

2.57
de 

4.10
cd 

* Red flesh apple genotypes * گوشت ارمز های یپژنوت                                                                                                                                                                                                                                                                                              

.Means with the same letters are not significantly different.                                                                                                          باشند ینم داری یدارای یک حر  مشترک دارای اختلا  معن های یانگین، مدر هر ستون و برای هر عام 
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pH د نوشیییدنی بییرای تعیییین میییوه در صیینعت تولییی آب

 ,.Wills et al)ای دارد  مییوه کیاربرد گسیترده    کیفییت آب 

بیشترین مقدار اسیدیته در رام گلاب کهنز به مییزان  (. 1998

 33/3ارمیز بیه مییزان     وکمترین مییزان آن در رایم گی     36/5

ارمز بیه   الکتریکی در رام گ  بیشترین مقدار هدایت. باشد می

کمترین مییزان آن در  . باشد متر می زیمن  بر دسی 3/6میزان 

زیمن  برمتر بیوده اسیت    دسی 23/2به میزان  30شاهرودرام 

بییان کردنید کیه بیا      .Khandare et al (2011) (.4جیدول  )

نییز افیزایش    *aیوه، مقیدار  م آبافزایش محتوای آنتوسیانین 

گیزارش کردنید شیاخص     .Bakhshi et al( 2010). یابید  یم

ارمیز در پوسیت سییب جاناتییان     بیا کیاهش رنییگ  روشینایی  

در سییب جاناگلید کرومیا بیا افیزایش رنیگ       . افزایش یافیت 

ارمز، افزایش نشان داد اما در سییب فیوجی تفیاوت چنیدانی     

بین این پارامترها و تدییر رنگ ظاهری پوست مشیاهده نشید،   

در هر سه رام، آنتوسییانین بیا افیزایش رنیگ ارمیز افیزایش       

هرچقدر میوه انار ارمزتر باشید  در تحقیقی بیان شد که . یافت

بیشیتر  ( شیدت رنیگ  ) Cو ( مییزان ارمیزی  ) aویژگی رنگی 

این موضوآ بیا نتیایج پیژوهش    . (Opara et al., 2009)است 

هیا میورد    علاوه بیر نتیایج فیوق نمونیه    . حاضر همروانی دارد

مطالعه در طیف وسیعی از مقیدار آنتوسییانین و مقیدار انید و     

(. 3و  2، 3هیای   جدول)ر داشتند های آنالیز رنگ ارا شاخص

های گوشت ارمز در این مطالعه رفتیار متفیاوتی از نظیر     سیب

های رنگ و مقدار اند و آنتوسیانین، شاخص طعم و  شاخص

اسیدیته را نسبت به اراام گوشت سفید از خیود نشیان دادنید    

 (.4جدول )

 همبستگی بین صفات
 نشییان ( 6و  5هییای  جییدول)نتییایج ضییرایب همبسییتگی  

داده اسییت کییه در اراییام گوشییت ارمییز و گوشییت سییفید    

 در . انیید داشییته بییاهمرابطییه منفییی  pHو الکتریکییی  هییدایت

ی پوسیت  هیا  شیاخص با  الکتریکی هدایتاراام گوشت ارمز 

 و هیییو ( r=  93/0**)، روشیینایی ( r= 85/0**)شییام  زردی 

(**76/0  =r )  همبستگی مثبیت نشیان داد .pH    ارایام گوشیت

، روشیینایی (r=  80/0*)ارمییزی گوشییت  ارمییز بییا شییاخص 

( r=  74/0**)و کرومییییا گوشییییت  ( r=  73/0**)پوسییییت 

. همبستگی مثبتی داشتند که در سایر اراام سیب مشاهده نشید 

( r=  69/0*)همچنییین شییاخص طعییم بییا ارمییزی پوسییت      

در سایر اراام شیاخص طعیم بیا    . همبستگی منفی داشته است

pH   همبسییتگی مثبییت(**73/0 =r  )در  ک دانیی. داد نشییان

(  r= 94/0**)الکتریکیی   یتهیدا ارمز با  گوشتهای  یپژنوت

همبستگی مثبت داشت و در سایر اراام نیز با شاخص کرومیا  

. داشیییته اسیییت ( r=  63/0**)گوشیییت همبسیییتگی مثبیییت  

همبستگی آنتوسییانین پوسیت و گوشیت در ارایام گوشیت      

ا ، آنتوسییانین پوسیت بی   (r=  93/0**)ارمز با ارمیزی پوسیت   

، آنتوسییییانین گوشیییت بیییا  (r=  86/0**)گوشیییت  یارمیییز

، آنتوسیانین پوسیت بیا گوشیت    ( r= 92/0**)گوشت  یارمز

(**93/0 =r  )مییزان  (. 6و  5هیای   جدول) دار شده است یمعن

ی است کیه بیه میا اجیازه     ا اندازهبه  ها شاخصهمبستگی این 

از متدیرهیای مسیتق     هرکدامیری گ اندازهدهد تا از طری   یم

غیرمسییتقیم  طییور بییهبییه تدییییرات متدیییر وابسییته پییی ببییریم و  

هیای دسیتگاهی و    بیه کمیک روش   یری یک صفتگ اندازه

در  .افزار جهت ارزیابی میوه در ایین صینعت انجیام شیود     نرم

 .Fernandez-Vazquez et al( 2011)ایین راسیتا تحقیقیات    

کنندگان آب پرتقال رنگ آب پرتقالی  نشان داد که مرر 

های هیو و شیاخص و   می دارند که دارای شاخص را دوست

 . شاخص روشنایی متوسط بودند

 گیری نتیج 
بیوده و   های گوشت ارمز جزو اراام وحشیی  ژنوتیپ

هیا نسیبت بیه سیایر ارایام اسییدیته بیشیتری         میوه آن آب

را شاخری مرتبط با  pHتوان عام   میهمچنین . داشتند

 در. هییا دانسییت یییپژنوتتعیییین خروصیییت کیفییی اییین 

انید  های گوشت ارمز روابیط معنیی داری بیین     یپژنوت

مشیاهده   pH، آنتوسیانین پوست، ارمیزی پوسیت و   ک 

ها جزو ترکیبیات فنلیی    یانینآنتوسشد و به این دلی  که 

در  هیا  آنهستند و در محافظت گیاه نقش دارند ساخت 

هیا   ییپ ژنوتکه این  ییازآنجا. باشد یمپوست میوه بیشتر 

دار  یمعنی ی وحشی هستند، رابطیه منفیی   ها یپژنوتجزو 

نتایج نشان داد که . با اند ک  میوه وجود داشت pHبین 

بین مقدار هدایت الکتریکیی و مقیدار انید مییوه رابطیه     
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 های سیب گوشت قرمز ژنوتیپ در شده های مورد بررسی شاخص بین ساده همبستگی -1جدو  

Table 5. Simple correlations among the indices studied in red flesh apple genotypes 

 شاخص میوه

Fruit index 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 1                

2 -0.71
**

 1               

3 0.92
**

 -0.75
**

 1              

4 0.86
**

 -0.93
**

 0.92
** 

1             

5 -0.38 0.89
**

 -0.38 -0.68
* 

1            

6 0.09 -0.50 0.23 0.39 -0.54 1           

7 -0.05 0.92
**

 -0.27 -0.36 0.41 -0.89
** 

1          

8 0.67
*
 -0.59

* 
0.74

**
 0.69

* 
-0.33 0.38 -0.48 1         

9 0.32 -0.54 0.50 0.54 -0.43 0.80
** 

-0.91
** 

0.78
**

 1        

10 -0.37 0.23 -0.57 0.41 0.05 -0.39 0.89
**

 -0.47 0.01 1       

11 0.91
**

 -0.29 0.85
** 

0.76
** 

0.25 0.01 -0.01 0.67
*
 -0.26 -0.72

**
 1      

12 0.71
**

 0.58
* 

-0.61
* 

0.50 0.02 -0.17 0.80
* 

0.54 0.06 0.74
**

 -0.78
**

 1     

13 0.37 -0.69
* 

0.58
* 

0.70
** 

-0.53 0.45 -0.45 0.42 0.47 0.79 -0.24 0.18 1    

14 -0.90
**

 0.59
* 

-0.83
** 

-0.77
** 

0.27 0.03 -0.09 0.56 -0.15 -0.68
* 

0.94
**

 -0.86
**

 0.35 1   

15 -0.60
*
 0.93

** 
-0.6

0* 
-0.81

** 
0.92

** 
-0.54 0.86

** 
-0.63

*
 -0.63

*
 0.72

**
 0.49 -0.19 -0.52 0.60

*
 1  

16 -0.15 0.93
** 

0.06 0.01 0.90
** 

-0.07 0.92
** 

0.18 0.11 0.82
**

 0.01 0.15 0.44 -0.05 0.99
**

 1 
 

 (Fruit flavor index) شاخص طعم H (H Flesh) (13) گوشت C (C Skin) (9) پوست L (L Skin )  (5) پوست (1)

 (Total sugar) اندک  C (C Flesh) (14) گوشت L (L Flesh ) (10) گوشت a (a Skin ) (6) پوست (2)

 (skin Antocyanin)آنتوسیانین پوست  (15) (EC) هدایت الکتریکی a (a Flesh ) (11) گوشت b (b Skin ) (7) پوست (3)

 (Antocyanin skin)آنتوسیانین گوشت  (16) (pH)اسیدیته  b (b Flesh ) (12) گوشت H (H Skin) (8) پوست (4)

 . دار در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد دهنده معنی ترتیب نشان به *و  **

* and ** significant in 0.05 and 0.01 level, respectivel. 
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 در سایر ارقام سیب  شده های مورد بررسی شاخص بین ساده همبستگی -7جدو  

Table 6. Simple correlations between the indices studied in other apple varieties  

 شاخص میوه

Fruit index  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 1                

2 -0.67
** 

1               

3 0.92
** 

-0.60
**

 1              

4 0.85
** 

-0.85
**

 0.90
**

 1             

5 0.28 0.43
*
 0.37 0.01 1            

6 0.59
** 

-0.09 0.61
**

 0.41
*
 0.45

*
 1           

7 -0.49
*
 0.25 -0.62

**
 -0.55

**
 -0.23 0.92

**
 1          

8 0.53
**

 -0.22 0.62
**

 0.53
**

 0.32 0.71
**

 -0.77
**

 1         

9 0.50
*
 -0.22 0.62

**
 0.54

**
 0.27 0.90

**
 -0.99

**
 0.79

**
 1        

10 0.67
*
 0.24 -0.55

**
 -0.49

*
 -0.10 -0.72

**
 0.37 0.62

*
 -0.87

**
 1       

11 -0.24 -0.32 -0.08 0.18 -0.53
**

 -0.50
*
 0.13 -0.05 -0.15 0.02 1      

12 0.15 0.34 0.10 -0.17 0.48
*
 0.32 -0.06 -0.21 -0.08 -0.19 -0.69

**
 1     

13 -0.08 0.28 -0.22 -0.33 0.14 0.04 0.21 -0.56
**

 0.19 0.04 -0.54
**

 0.73
**

 1    

14 0.11 -0.17 -0.17 -0.06 -0.16 -0.16 0.41
*
 -0.15 -0.38 0.61

**
 -0.21 -0.24 0.14 1   

15 -0.58
**

 0.53 -0.73
**

 -0.71
**

 -0.03 -0.49
*
 0.49 -0.55

**
 -0.67

**
 -0.18 -0.16 0.01 0.34 0.55

**
 1  

16 -0.58
**

 -0.53 -0.73
**

 -0.71
**

 -0.03 -0.49
*
 0.68 -0.55

**
 -0.67

**
 0.27 -0.16 0.01 0.34 0.20 0.07 1 

 

 (Fruit flavor index) شاخص طعم H (H Flesh) (13) گوشت C (C Skin) (9)پوست  L (L Skin )  (5) پوست (1)

 (Total sugar) اندک  C (C Flesh) (14) گوشت L (L Flesh ) (10) گوشت a (a Skin ) (6) پوست (2)

 (skin Antocyanin)آنتوسیانین پوست  (15) (EC) هدایت الکتریکی a (a Flesh ) (11) گوشت b (b Skin ) (7) پوست (3)

 (Antocyanin skin)آنتوسیانین گوشت  (16) (pH)اسیدیته  b (b Flesh ) (12) گوشت H (H Skin) (8)پوست  (4)

  .دار در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد دهنده معنی ترتیب نشان به * و **

* and ** significant in 0.05 and 0.01 level, respectivel. 
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ریکی مقدار مثبت وجود داشت و با افزایش هدایت الکت

بیین  . یابید  های آزمایشی کاهش میی  اسید میوه در نمونه

دسیت آمید و    شاخص ارمزی و روشنایی رابطه منفی بیه 

دار  شاخص روشنایی بیا زردی پوسیت در ارتبیاط معنیی    

 (C)شیدت رنیگ    همچنین بین مقدار آنتوسیانین و. بود

بیا   (a)رابطه مثبت وجود داشیت و بیین شیاخص زردی    

دار  و گوشییت ارتبییاط مثبییت معنییی آنتوسیییانین پوسییت

 نتیایج  بیودن  اسیتاندار  از اطمینیان  منظیور  به .وجود داشت

 در کیه  یکسیان  اراام در رنگهای  پارامتر گردد می پیشنهاد

 دارای کیه  اراامی همچنینن و اند شده کشت مرتلف مناط 

 مقییدار در تفییاوت دارای ولییی آنتوسیییانین مسییاوی مقییادیر

های  گیرد و همبستگی پارامتر نجاما هستند آنتوسیانین انواآ

 محیطتأثیر  تا شود کیفی میوه محاسبههای  رنگ با شاخص

 گیردد  روشن رنگهای  شاخص بر فن  و آنتوسیانین نوآ و

 مییوه  اجیزا  مقیادیر  و رنیگ  روابیط  بین استاندارد الگوی و

. گییردد تشییکی  آنتوسیییانین و اسیییدی درجییه و انیید شیام  

 تعیییین بییرای سییازی دلمیی تحقیقیییهییای  روش از ینهمچنیی

 یهیا  هیای  پیارامتر  بیا  رابطیه  در میوه ژنتیک و محیط ارتباط

 . جست استفاده میوه در رنگ
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