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  چكيده

هاي كيفـي ميـوه انـار    وسيله جذب اشعه ايكس به عنوان يك روش غير مخرب براي تخمين برخي شاخصه برداري مقطعي بعكس پژوهشدر اين 
تصـاوير مقطعـي حاصـل از    . رباب ملس، رباب ترش و خاني كازرون استفاده شـد  :ميوه انار محلي استان فارس شامل رقمبدين منظور از سه  .بررسي شد

تي تصاوير كه بيانگر مقدار جذب اشعه ايكس اسـت بـا   عدد سي. تهيه گرديد تگاه اسكن توموگرافي كامپيوتريانار با استفاده از دسهاي اشعه ايكس ميوه
 pHها، مواد جامد محلول، اسيديته قابل تيتراسـيون و ميـزان   هاي كيفي نظير ميزان آنتوسيانينشاخص .استخراج گرديد K-PACSاستفاده از نرم افزار 

هـاي رگرسـيون   مدل قالب در هاي انارتي بدست آمده از تصاوير توموگرافي ميوهو عدد سي هاي كيفيي شاخصرابطه. ري شدگيارقام مختلف انار اندازه
بـراي ارقـام مختلـف    . به دست آمـد  900/0ها بيش از هاي كيفي در تمامي مدلتي و شاخصبستگي بين عدد سيممطابق نتايج ه. بررسي گرديد خطي

روابط برآورد شـاخص  . د محلول داشتو مواد جام pHها، ي با اسيديته قابل تيتراسيون و همبستگي منفي با ميزان آنتوسيانينتي همبستگي مثبتعدد سي
ها، قنـد  به ترتيب براي ميزان آنتوسيانين 946/0، 963/0، 947/0، 971/0با ضرايب تبيين (هاي كيفي مربوط به رقم رباب ملس داراي بيشترين دقت بود 

 960/0و  943/0، 971/0با ضـرايب تبيـين   (تي مشاهده شد ها و عدد سيبراي همه ارقام بيشترين همبستگي بين مقدار آنتوسيانين). pHته و كل، اسيدي
تي حاصل از پرتو نگـاري اشـعه ايكـس مـي     نتايج كلي اين پژوهش نشان داد كه عدد سي). ترش و خاني كازرون به ترتيب براي ارقام رباب ملس، رباب

  .  هاي بلادرنگ به كار گرفته شودهاي كيفي ميوه انار در سنجشند به عنوان يك شاخص مفيد براي تخمين شاخصتوا
  

  تي، كيفيت ميوهانار، توموگرافي، جذب اشعه ايكس، عدد سي :كليديهاي  واژه
  
   4 3 2  1 مقدمه
يكـي از مهمتـرين محصـولات     ).Punica granatum L( انـار 

ه طور گسترده در مناطقي از آسيا، شمال آفريقـا،  باشد كه بتجاري مي
تـن   670000ايران با توليد . )17(شود مديترانه و خاورميانه كشت مي

يكي از توليدكنندگان و صادركنندگان عمـده آن در   2005انار در سال 
ميوه انار غالبا به صورت تازه يـا فـرآوري شـده در     ).7(باشد جهان مي

قسمت خـوراكي ميـوه   . شودسس مصرف ميقالب آب، مربا، شربت و 
درصـد از وزن كـل ميـوه را دارا     55-60نام دارد در حـدود   5كه آريل
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5- Aril  

 درصد بذر را شامل مي 15-25درصد آب و  75-85باشد كه حدود مي

از مـواد جامـد   آب ميوه به علت داشتن مقادير قابل تـوجهي  . )1(شود 
، اسـيد  7تركيبات فنولي، 6ها، قند كل، آنتوسيانينمحلول، قندهاي احيا

. )12( اسـت هـا از اهميـت فراوانـي برخـوردار     و پـروتئين  8اسكوربيك
دهد كه ميوه انار طيف وسيعي از هاي جديد پزشكي نشان ميپژوهش
ممانعت كننـدگي از سـرطان، بيماريهـاي     اثرهاي دارويي مانند ويژگي

از  قلبي و عروقي و ضد تورمي، ضد ويروسي و ضد باكتري در ممانعت
سودمند مربوط بـه خاصـيت آنتـي اكسـيداني      تاثيراين . داردتورم لثه 

فاكتورهاي پايه و عمده كه به طـور معمـول   . )15(باشد بالاي انار مي
 ،انـدازه : شـوند عبارتنـد از  اسـتفاده مـي   ميوه هاي كيفيتبراي ويژگي
از . مزه، بافت، طعم و عاري بودن از عيب و مواد خـارجي  ،شكل، رنگ

                                                            
6- Anthocyanin 
7- Phenolic compounds 
8- Ascorbic acid 
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ي كه تعداد زيادي از فاكتورهاي كيفيت محصولات كشاورزي به آنجاي
هـاي غيـر مخـرب بـراي     خواص بيوفيزيكي آنها مرتبط هستند، روش

ارزيابي كيفيت محصولات كشاورزي بـر اسـاس خـواص بيـوفيزيكي     
ارزيابي كيفيت داخلي ميوه معمولا بـا بريـدن و   . )5( اندگسترش يافته

ير مخرب كـه بتوانـد بـه صـورت     دستگاهي غ. آن همراه است آزمون
محتواي  ،pHقند، اسيديته، : بلادرنگ پارامترهايي از كيفيت ميوه مانند
تواند ارزش قابل توجهي براي رطوبتي و ميزان آب را تخمين بزند مي

متنـوعي بـراي ارزيـابي     هـاي روشمحققـان  . صنعت غذا داشته باشد
 ـ   : كيفيت داخلي ميوه مانند وري، صـوتي،  پاسـخ تشـديد مغناطيسـي، ن

از ايـن   برخي. )6( اندتابش مادون قرمز و اشعه ايكس را بررسي كرده
جـذب اشـعه   . انـد روشها در صنعت غذا با موفقيت گسترش پيدا كـرده 

تواند به عنوان يـك  باشد كه مييكي از خواص محصولات غذايي مي
روش پايه براي تجزيه و تحليل غير مخرب كيفيت محصولات غذايي 

هـا نيـز مـورد    ها در بررسي كيفيـت ميـوه  اين روش. )6(ود استفاده ش
توانسـتند بـا اشـعه    ) 19(توماس و همكاران . استفاده قرار گرفته است

هايي را كه توسط حشرات از داخـل آسـيب ديـده بودنـد از     ايكس انبه
در تحقيقـي كـه روي   ) 6(افوميو و همكـاران  . هاي سالم جدا كنندانبه

تي به جرم حجمي آب ميـوه  ش نمودند عدد سيانبه انجام دادند، گزار
. وابسـته اسـت   pHو خواص وابسته به آن مانند اسيديته، قنـد كـل و   

هلو انجام دادنـد  ميوه در تحقيقي كه در مورد  )3(بارسلون و همكاران 
تغييرات كيفيت داخلي هلو را در  1تي اسكنبا استفاده از تكنولوژي سي

 اييرابطه آنها توانستند. گيري كردندهاي مختلف رسيدگي اندازه زمان
با چگالي، رطوبت، مواد جامد محلول و مقدار  2خطي بين ضريب جذب

pH  در پژوهشي روي دانه ) 8(كاروناكاران و همكاران  .آورندبه دست
رابطه . گندم توانستند با استفاده از اشعه ايكس جرم دانه را تعيين كنند

ها به صورت نگاتيو و آناليز عكسهاي خاكستري در بين مقدار پيكسل
بـراي پيـدا   ) 13(كومار و بال . بود 77/0جرم دانه داراي ضريب تبيين 

الگوريتم بكـار  . كردن ترك در دانه برنج از اشعه ايكس استفاده كردند
هاي افقـي، عمـودي، و   گرفته شده در اين مطالعه قادر بود تعداد ترك

محاسبه و نمـايش   97%و  98%، 97%ها را به ترتيب با دقت كل ترك
براي تعيين كيفيـت گـردو از اشـعه    ) 11(كوتواليويل و همكاران  .دهد

آنها به اين نتيجه رسـيدند كـه متوسـط شـدت     . ايكس استفاده كردند
   .باشدپيكسل يك پارامتر مناسب براي تعيين كيفيت مغز گردو مي

از آنجا كه كيفيت محصولات فرآوري شده نسـبت مسـتقيمي بـا    
هــاي فــرآوري نمونــه هــايي از يــت مــاده اوليــه آن دارد، كارخانــهكيف

هـا  اين آزمـون . دهندمحصول را قبل از خريداري مورد آزمون قرار مي
هاي غير مخربـي  بنابراين روش. دقيق و در عين حال زمان بر هستند

كه توانايي تشخيص كيفيت مواد اوليه را به صورت بلادرنـگ داشـته   
                                                            
1- CT Scane 
2- CT number 

بـر همـين اسـاس پـژوهش     . ها خواهد بـود خانهباشند مورد وثوق كار
حاضر براي بررسي امكان جايگزيني روش غير مخرب پرتو نگاري به 

هاي مخـرب تعيـين كيفيـت    كمك اشعه ايكس به عنوان بديل آزمون
هدف اين پژوهش تعيين رابطه جذب اشعه ايكس . ميوه انار انجام شد

  .با بعضي از خواص كيفي ميوه انار بود
  

  هاوشمواد و ر
  انتخاب ارقام

و ) زارچ(براي انجام اين پژوهش ارقام رباب ملـس، ربـاب تـرش    
در مرحلـه رسـيدگي چيـده و بـه     خاني كازرون متعلق به استان فارس 

تـرين رقـم   تـرين و گسـترده  رقم رباب معـروف  .آزمايشگاه منتقل شد
 مـورد  آزمايشـي  طـرح . باشـد تجاري مورد كشت در استان فارس مي

 4 آزمـايش  انجام براي .بود تكرار چهار با تصادفي كاملاً حطر استفاده،
 از ميـوه  هشت پايه هر از و شد گرفته نظر در رقم هر از همسن درخت

 از ميـوه  دو و سي مجموع در و شد برداشت درخت تاج مختلف جهات

   .گرفت قرار آناليز مورد تكرار چهار در رقم هر
 

 آزمون غير مخرب اشعه ايكس

هاي انار در حالي كـه  اسكن از نمونهتيه تصاوير سيمنظور تهيبه 
تـي  به پهلو و پشت سر هم قرار داشـتند، بـا اسـتفاده از دسـتگاه سـي     

ــكن  ــدل (اس ــز ) GE VCT 64, Milwaukee, USAم در مرك
در ايـن  . تصويربرداري تابا واقع در شهر شيراز تصويربرداري انجام شد

ايكس ارسـالي بـه    هروش تصوير برداري بر اساس شدت و ضعف اشع
هاي روشن و تيره به تصـوير  داخل جسم، وضعيت آن به صورت ناحيه

اجزاي اصلي اين دستگاه شامل تيوب اشعه ايكس، . شدكشيده خواهد 
تيوب اشعه ايكـس و  . باشدها ميآوري دادهآشكارسازها و سيستم جمع

اي قرار دارنـد كـه   آشكارسازها روبروي هم هستند و در داخل محفظه
 360اي مي توانـد  گانتري در يك مسير دايره. گويندبه آن گانتري مي
هـا ضـريب   آوري دادهپس از انجام اسكن و جمـع . درجه چرخش كند

) معادل چنـد ميليمتـر مكعـب از نمونـه    (تضعيف خطي در هر واكسل 
ضرايب تضعيف بدست آمده يك سري اعـداد نزديـك   .  آيدبدست مي

كه ايـن  از آنجايي. ار با هم تفاوت دارندبهم بوده كه در كسري از اعش
اي تبـديل  باشند بايد اين اعداد به اعـداد سـاده  اعداد قابل استفاده نمي

بـراي تبـديل   . شوند تا بتوان تصوير در مقياس خاكستري بوجـود آورد 
استفاده  اين اعداد اعشاري به اعداد ساده از يك مقياس استاندارد شده

گيري شدت جذب اشعه ايكـس در  راي اندازهب واحد استاندارد. شودمي
عدد . باشدتي ميتي اسكن واحد هانسفيلد يا عدد سيهاي سيسيستم

  :تي با معادله زير تعريف مي شودسي
تيعدد سي  = (k×(µp-µw))/µw                            )1(  

ضـريب   m-1( ،wµ(ضريب جذب خطي اشعه ايكس نمونه  pµكه 
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 مي 1000عدد ثابت با مقدار  kو  )m-1( آب ايكس جذب خطي اشعه

در اين رابطه ضريب جذب خطي اشـعه ايكـس آب بـه عنـوان     . باشد
 kزماني كه مقدار . شودتي آن صفر در نظر گرفته ميمرجع و عدد سي

. شـود تي يك واحد هانسـفيلد گفتـه مـي   باشد به عدد سي 1000برابر 
اسـتوار اسـت    تي بر اساس ضرايب جذب خطي اشعه ايكـس عدد سي

ضريب تضـعيف خطـي   )  2رابطه ي (بير  -قانون لامبرتطبق . )16(
)µ(   تحت تاثير جرم حجمي، عدد اتمي و شدت اشعه ايكس مي باشـد
)16(.  
)2(            I = I0 e

(-µp)  

I0 = شدت اوليه اشعه ايكس 
= I شدت اشعه ايكس بعد از عبور از جسم  

µ = ضريب تضعيف خطي  
ρ = جرم حجمي  

) 1(ر اعداد بدست آمده از آشكارسازها را گرفته و از فرمول كامپيوت
سپس بـر اسـاس همـين اعـداد     . كندتي ميآنها را تبديل به عدد سي

شود بـه نحـوي كـه اعـداد     تصويري در مقياس خاكستري تشكيل مي
تي با مقدار كمتـر بـه   تي با مقدار بيشتر به رنگ سفيد و اعداد سيسي

هـاي مختلـف از   در ايـن تحقيـق اسـكن    .شودرنگ سياه نزديكتر مي
هـاي ابتـدايي، ميـاني و    قسـمت (هـاي انـار   هاي مختلف ميـوه قسمت
به گوشـت آريـل ميـوه     تي مربوطسپس اعداد سي. تهيه شد) انتهايي

 آوري دادهنرم افزار ضميمه سيستم جمع( K-PACSتوسط نرم افزار 

ي هـر رقـم   عدد ميوه بـرا  18براي تهيه تصاوير . استخراج گرديد) ها
  .استفاده شد

  
  هاي كيفي ميوه انارگيري شاخصاندازه

ها به آزمايشـگاه، مـواد جامـد محلـول در آب     نمونهپس از انتقال 
ميوه يا مقدار قند كل آب ميوه بر اساس درجه بريكس بـا رفراكتـومتر   

ــالي  ــدل (ديجيت ــدازه) ATAGO, Japanم ــري ان ــدگي از روش . ش
نرمال و معرف فنل فتالئين بـراي   1/0 تيتراسيون با هيدروكسيد سديم

اسيد (گيري اسيديته قابل تيتراسيون آب انار بر اساس اسيد غالب اندازه
. متر ثبت شد pHتوسط ) pH(درجه اسيدي . استفاده گرديد) سيتريك

با استفاده از ) D20مدل (ها به روش اسپكتوفتومتري ميزان آنتوسيانين
نـانومتر تعيـين گرديـد     700 و 520در طول مـوج   pHروش اختلاف 

  .   شاخص طعم نيز از تقسيم قند كل به اسيديته بدست آمد .)14(
ها در قالب طرح كاملا تصادفي با اسـتفاده از نـرم افـزار    كليه داده

SPSS  مقايســه . مــورد تجزيــه و تحليــل قــرار گرفــت 1/16نســخه
ورت درصد ص 5توكي در سطح احتمال  آزمونها با استفاده از ميانگين
هاي كيفـي بيـان   تي و شاخصبراي تعيين رابطه بين عدد سي. گرفت

بـراي تعيـين   . شده، مدل رگرسيون خطي مورد اسـتفاده قـرار گرفـت   
براي ارزيابي  .استفاده شد 1/5نسخه  Graph Padها از نرم افزار مدل

. اسـتفاده شـد   tروابط رگرسيون بدست آمده از فرض صـفر و آزمـون   
 ß0 = ß00و براي عـرض از مبـدا    ß1 = ß10 :H0فرض صفر براي شيب 

:H0  و مقدار  شودميدر نظر گرفتهt     براي شيب و عـرض از مبـدا بـه
  .آيدميترتيب از روابط زير بدست 

t = (b1-ß10)/ S.E (b1)   
t = (b0-ß00)/ S.E (b0)   

بـه ترتيـب شـيب و     ß0و  ß1خطاي استاندارد،  S.Eدر روابط بالا 
بـرآورد پارامترهـاي    b0و  b1عرض از مبدا رابطه رگرسيون مربوطه و 

ß1  وß0 باشندمي .ß10  وß00 تواند صفر در مقادير ثابتي هستند كه مي
درجه آزادي  n-2با  tاز جدول  t(n-2,µ/2)با  tقدرمطلق . نظر گرفته شوند

جدول باشد فرض صفر  tمحاسبه شده بيشتر از  tاگر . شودمقايسه مي
. در نظر گرفته شد 05/0) سطح احتمال( µدر اين تحقيق . رد مي شود

تخمين براي شيب و عرض از مبدا به ترتيب از روابط زيـر  % 95دامنه 
  .بدست آمد

P[b1± (t(n-2,µ/2) × S.E (b1))] = 95/0  
P[b0± (t(n-2,µ/2) ×  S.E (b0))] = 95/0  

  
  و بحث نتايج 

 هاي كيفي ميوه انارشاخص

نتـايج نشـان داد كـه بـين ارقـام از نظـر ميـزان         1طبق جـدول  
، اسيديته قابل تيتراسيون، مـواد جامـد محلـول، شـاخص     هاآنتوسيانين

بيشترين ). >05/0P(تي تفاوت معنادار وجود دارد و عدد سي pHطعم، 
لس و رباب ترش مربوط به ارقام رباب م هاو كمترين مقدار آنتوسيانين

پژوهشـي كـه   ). ليتر آب ميوه ميلي 100گرم در  ميلي 4/2و  3/22(بود 
انجام دادند نيـز نتـايج مشـابهي را بـدنبال     ) 2(عليقورچي و همكاران 

ها با افزايش رسيدگي ميوه در آريـل افـزايش   ميزان آنتوسيانين .داشت
سـيون  بيشـترين و كمتـرين مقـدار اسـيديته قابـل تيترا      ).12(يابد مي

گـرم در   33/0و  99/0(مربوط به ارقام رباب ترش و رباب ملـس بـود   
  ).ليتر در آب ميوه ميلي 100

در تحقيق خود نيز به نتايج مشابهي دست ) 21(ورس و همكاران 
بيشترين و كمترين مقدار مواد جامد محلول مربـوط بـه ارقـام    . يافتند

ان مواد جامـد  ميز). درصد 9/16و  1/19(رباب ملس و رباب ترش بود 
هاي كيفي بسيار مهم است كه بـر  محلول در آب ميوه يكي از ويژگي

در واقع اين خصوصيت . گذاردطعم و مزه و بازار پسندي ميوه تاثير مي
نتـايج مـارتينز و   . نشان دهنده ميـزان قنـدهاي محلـول ميـوه اسـت     

روند مشابه بـه ايـن پـژوهش را    ) 4(و كام و همكاران ) 15(همكاران 
شاخص طعم يا نسبت كل قند به اسيد به عنـوان يـك   . دهدمي نشان

ايـن  . شودفاكتور اساسي در تعيين مرغوبيت ارقام صادراتي استفاده مي
شاخص براي سه رقم ميوه انار محاسـبه شـد و بيشـترين و كمتـرين     
مقدار شاخص طعم براي ارقام رباب ملس و ربـاب تـرش بـه ترتيـب     

   .بدست آمد 6/17و  8/64مقادير 
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  هاي كيفي ارقام مختلف ميوه انارمقايسه ميانگين شاخص -1جدول 

       صفات    

 pH  (%)مواد جامد محلول   ارقام
 اسيديته قابل تيتراسيون

(g/100ml juice)

 هاآنتوسيانين
(mg/100ml juice)  

  تيعدد سي  شاخص طعم
  a1/0±1/19  a03/0±8/3  c02/0±33/0   a8/0±3/22   a5/6±8/64   c1/1±4/60   رباب ملس
  b2/0±9/16  b05/0±7/3   a05/0±99/0   b4/0±3/2   c1/1±6/17    a6/0±7/78   رباب ترش
  b1/0±1/17  ab04/0±7/3   b03/0±53/0   a6/1±1/22    b2/2±0/34    b6/0±6/71   خاني كازرون

  .داري ندارنداختلاف معني 05/0اند در سطح احتمال هايي كه در هر ستون با حروف لاتين مشابه مشخص شدهميانگين
 

بيان كردند كه با افزايش رسيدگي ميـوه انـار   ) 1(الميمان و احمد 
مربوط بـه رقـم    pHبيشترين مقدار . يابد شاخص طعم آن آفزايش مي

 +Hي ميزان غلظت يون دهندهنشان pHدرجه ). 8/3(رباب ملس بود 
الميمـان و   .كنـد در آب انار بوده و طعم اسيدي آب ميوه را تعيين مـي 

بـا نزديـك شـدن بـه دوره      pHبيان كردند كه مقدار درجه ) 1(احمد 
  .رسيدگي افزايش مي يابد

  
  تي ميوه انارسي عدد هاي كيفي وبررسي رابطه بين شاخص

هـاي  معادلات رگرسيون خطي براي تعيين رابطـه بـين شـاخص   
 4و  3، 2تي براي ارقام مختلف ميوه انـار در جـداول   كيفي و عدد سي

تـي و  ضرايب تبيين روابط بين عدد سي 2مطابق جدول . اندارائه شده
براي رقم رباب ملس بـه   pHها، قند كل، اسيديته و ميزان آنتوسيانين

نتـايج تجزيـه و   .  بدست آمد 946/0و  963/0، 947/0، 971/0ترتيب 
نشان داد كـه روابـط برقـرار شـده بـراي      ) 2جدول (تحليل رگرسيون 
 ي كيفي رقم رباب ملس داراي دقت مناسـبي مـي  هاتخمين شاخص

  .باشند
تـي و ميـزان   ضرايب تبيين روابط بين عدد سـي  3مطابق جدول 

براي رقم رباب ترش به ترتيـب   pHها، قند كل، اسيديته و آنتوسيانين
نتايج تجزيـه و تحليـل   . بدست آمد 914/0و  925/0، 901/0، 943/0

برقـرار  شـده بـراي تخمـين     نشان داد كه روابط ) 3جدول (رگرسيون 
  .باشندهاي كيفي رقم رباب ترش داراي دقت مناسبي ميشاخص

ضـرايب تبيـين روابـط بـين عـدد       4طبق نتايج مندرج در جدول 
براي رقم خاني   pHها، قند كل، اسيديته و تي و ميزان آنتوسيانين سي

  .بدست آمد 902/0و  934/0، 924/0، 960/0كازرون به ترتيب 
  

  تيهاي كيفي ميوه انار رقم رباب ملس و عدد سيرابطه بين شاخص -2جدول 
 pH  اسيديته كلقند هاآنتوسيانين  
=y  معادله 74/0 -  x 8/66 +  y= 12/0 - x 3/26 +  y= 021/0  x 9/0  -  y= 028/0-  x 5/5  +  

  4/54**   -1/15**   8/60**  7/33**  مبدا از عرض t آماره
  -7/16**   4/20**  -9/16** -4/22**  زاويه ضريب t آماره

R2 971/0 947/0 963/0  946/0  
  7/5تا  3/5 -8/0تا   - 0/1 2/27تا4/25 1/71تا6/62 تخمين عرض از مبدا%95دامنه
  -  024/0تا  -031/0  023/0تا  018/0 -1/0تا-13/0 -67/0تا-8/0 تخمين ضريب زاويه%95دامنه

  01/0داري در سطح احتمال معني **
  

  تيهاي كيفي ميوه انار رقم رباب ترش و عدد سيرابطه بين شاخص -3جدول 
 pH  اسيديته قند كل هاآنتوسيانين  
=y  معادله 39/0 - x 7/33  +  y= 30/0 - x 1/41  +  y= 082/0 x 5/5 -  y= 07/0 - x 26/9 +  

  9/21**  - 8/11** 5/20** 4/17**  عرض از مبدا tآماره 
  - 1/13**  0/14** -1/12** -2/16**  ضريب زاويه tآماره

R2 943/0 901/0 925/0  914/0  
  2/10تا  4/8 -5/4تا  - 5/6 4/45تا9/36 8/37تا6/29 تخمين عرض از مبدا%95دامنه
  -059/0تا  -081/0  095/0تا  07/0 -25/0تا-36/0 -34/0تا-45/0 تخمين ضريب زاويه%95دامنه

  01/0داري در سطح احتمال معني **
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  تيهاي كيفي ميوه انار رقم خاني كازرون و عدد سيرابطه بين شاخص -4جدول 
 pH  اسيديته قند كل هاآنتوسيانين  
=y  معادله 3/2- x 4/190  +  y= 17/0 - x 6/29  +  y= 040/0 x 4/2  -  y= 061/0- x 1/8 +  

  7/21**  - 2/12**  9/32**  2/22**  عرض از مبدا tآماره 
  - 7/11**  0/15** -9/13** -7/19**  ضريب زاويه tآماره

R2 960/0 924/0 934/0  902/0  
  9/8تا  3/7 -9/1تا  - 8/2 5/31تا7/27 6/208تا3/172 تخمين عرض از مبدا%95دامنه
  -050/0تا  -072/0  046/0تا  035/0 -14/0تا-20/0 -1/2تا-6/2 تخمين ضريب زاويه%95دامنه

  01/0داري در سطح احتمال معني **
  

نشـان داد كـه   ) 4جـدول  (نتايج آناليز آماري رگرسـيون   همچنين
هـاي كيفـي رقـم خـاني     معادلات ارائه شده جهـت تخمـين شـاخص   

  .باشندكازرون داراي دقت مناسبي مي
اسـيديته داراي يـك   ، 4و 3، 2بر اساس نتايج منـدرج در جـداول   
داراي رابطـه   pHها، قند كل و رابطه خطي مثبت، و ميزان آنتوسيانين

بارسـلون و  . باشـند تي براي تمامي ارقـام مـي  منفي با عدد سيخطي 
 هـاي خـود رونـد   نيز در پژوهش) 6(و افوميو و همكاران ) 3(همكاران 

ايـن روابـط قـوي بـين تركيبـات      . هاي مشـابهي را گـزارش نمودنـد   
تواند به علت تاثير بسيار زياد جرم تي ميشيميايي آب ميوه و عدد سي

توانست ميزان مواد جامد محلـول آب   )9(تو كي. حجمي آب ميوه باشد
. گيري جرم حجمي آب آن تخمين بزندميوه هندوانه را از طريق اندازه

گزارش كردند تغيير در جـرم حجمـي برخـي    ) 22(و همكاران  زالتمن
تواند به علـت تغييـرات تركيبـات شـيميايي و     ها در اثر ضربه ميميوه

كاراتاناسـيس و  . ره سلولي باشدميزان مواد جامد محلول يا پارگي ديوا
گزارش كردند كه هنگام جذب اشعه ايكس توسـط نمونـه   ) 8(هاجك 

ي آن هاي پيچيده بين اتمهاي تشـكيل دهنـده  يك سري برهم كنش
آيد و مقدار جذب اشعه تابعي از تركيبات شيميايي و فيزيكي بوجود مي

ي به ضـريب  تعدد سي) 1(با توجه به رابطه  .باشدنمونه مورد نظر مي
اگـر شـدت   ) 2(از طرفي طبق رابطه . تضعيف خطي ماده وابسته است

اوليه اشعه ايكس ثابت باشد، شدت اشعه ايكس بعد از عبـور از جسـم   
با افزايش جرم حجمـي ايـن كـاهش    . كندبطور نمايي كاهش پيدا مي

ه باعث افزايش ضـريب تضـعيف خطـي مـي     شود و در نتيجبيشتر مي
چيده شده از يك درخت بالغ ممكن است به علـت   هاي انارميوه. شود

عوامل مختلف مانند عوامل ژنتيكـي و شـوري خـاك از لحـاظ جـرم      
حجمي و تركيبات شيميايي آب ميوه بـا يكـديگر متفـاوت باشـند و از     

هـا،  هاي با جرم حجمي آب كمتر داراي ميزان آنتوسـيانين طرفي ميوه
 ل تيتراسـيون كمتـر مـي   بيشتر و اسيديته قاب pHمواد جامد محلول و 

همانطور كه قبلا اشاره شد جرم حجمي آب نيز داراي ). 1،4،12(باشند 

بـا توجـه بـه قـانون     . باشـد ي قوي با تركيبات شيميايي آن مـي رابطه
هاي انار  با جرم حجمي آب كمتر داراي ميوه) 1(بير و رابطه -لامبرت

. باشـند تي كمتـر مـي  ضريب تضعيف خطي كمتر و در نتيجه عدد سي
بنابراين براي هر رقم اسيديته داراي يك رابطه خطي مثبت، و ميـزان  

تـي  داراي رابطه خطي منفي بـا عـدد سـي    pHآنتوسيانين، قند كل و 
  .باشندمي

طبق نتايج آناليز رگرسيون براي همه ارقام، روابط تخمين مربـوط  
هـا  ينآنتوسـيان . ها بيشترين دقت را دارا مي باشـد به ميزان آنتوسيانين

هاي قرمز و ارغـواني در  هاي قابل حل در آب هستند كه رنگرنگريزه
همچنــين روابــط تخمــين ). 18(هــاي انــار را ايجــاد مــي كنــد ميــوه

هــاي كيفــي مربــوط بــه رقــم ربــاب ملــس داراي بيشــترين  شــاخص
هـاي  نمودارهاي رگرسيون خطي براي تخمين شاخص. همبستگي بود

  .اندنشان داده شده 1در شكل  )رقم رباب ملس(كيفي ميوه انار 
  

  نتيجه گيري كلي
ربـاب  (نتايج اين پژوهش نشان داد كه سه رقم انار مورد آزمايش 

از لحــاظ خصوصــياتي مثــل ) ملــس، ربــاب تــرش و خــاني كــازرون
و مــواد محلــول جامــد داراي تفــاوت   pHهــا، اســيديته، آنتوســيانين

، بـا ايـن حـال    درصد با يكديگر بودنـد  5داري در سطح احتمال  معني
اســيديته داراي رابطــه خطــي مثبــت و ميــزان بــراي هــر ســه رقــم 

تـي  داراي رابطه خطي منفي با عدد سـي  pHها، قند كل و آنتوسيانين
ها براي هـر سـه رقـم    تي و ميزان آنتوسيانينرابطه بين عدد سي .بود

نتايج كلي اين پژوهش نشان داد كه . بيشترين ضريب تبيين را دارا بود
تواند به عنوان يك شاخص مفيد براي تخمين برخـي  تي ميسيعدد 

هاي بلادرنگ بـه كـار گرفتـه    هاي كيفي ميوه انار در سنجششاخص
  .شود
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  )ب(            )الف(

  
  )د(             )ج(

اسيديته قابل ) ب( اهميزان آنتوسيانين) الف(، رباب ملسهاي كيفي ميوه انار رقم نمودارهاي رگرسيون خطي جهت تخمين شاخص - 1شكل 
 pH) د(قند كل، ) ج(تيتراسيون، 
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