
Journal of Horticultural Science 

https:// jhs.um.ac.ir 

 

 
Research Article 

Vol. 36, No. 3, Fall 2022, p. 709-719  
 

Comparison of some Physicochemical Characteristics and Polyphenolic Content 

in Six Pomegranate (Punica granatum) Cultivars 

 
A.R. Bonyanpour1*, B. Jamali2  

 

Received: 21-12-2021 
Revised: 09-01-2022 
Accepted: 11-04-2022 
Available Online: 21-11-2022 

How to cite this article: 
Bonyanpour, A.R., & Jamali, B. (2022). Comparison of some Physicochemical 

Characteristics and Polyphenolic Content in Six Pomegranate (Punica 

granatum) Cultivars. Journal of Horticultural Science 36(3): 709-719. (In 

Persian with English abstract) 
DOI: 10.22067/jhs.2022.74271.1116  

 

Introduction 

Pomegranate (Punica granatum L.) is a nutrient dense fruit with a high health value and one of the most 
important Iranian fruit crop. Historical evidence reveals that the primary origin of pomegranate is Iran and that it 
has been spread from this region to other areas. A vast range of pomegranate varieties can be found in Iran; 760 
original, decorative and wild ones. Pomegranate juice contains a high amount of total soluble solid (TSS), 

anthocyanins, polyphenolic compounds, vitamin C, sugars and proteins.Pomegranate is considered as one of the 

most tolerant fruit crops capable of growing under arid and semi-arid climatic conditions. Cultivar and growing 
region climate are the main factors determining chemical composition of pomegranate fruits; Significant 
differences in various fruit quality parameters such as organic acids, phenolic compounds, sugars and water-
soluble vitamins have been reported in previous studies.  The aim of present study was to compare and evaluate 
physical and biochemical characteristics of fruits and different polyphenolic compounds in juice of six 

commercial Iranian pomegranate cultivars. 
Materials and Methods 

This research was conducted in 2017 and 2018 years in a commercial orchard in Arsanjan region of Fras 
province. Six Iranian pomegranate cultivars included ‘Malas Yusef Khani’ (MYK), ‘Bajestani (BK), ‘Khazr 
Bardskan’ (KHZ), ‘Malas Dane Syah’ (MDS), ‘Rabbab’ (RB) and ‘Zard Anar Arsenjan’ (ZA) were studied. The 
trees were planted in randomized block design and spaced 5 and 3 m between and along the rows, respectively. 
The trees were grown under drip irrigation with routine cultural practices suitable for commercial fruit 
production. Orchard management was conducted uniformly according to optimized available recommendations 
(based on soil and water samples analysis) for the orchard site. Fruits were harvested randomly from orchard and 
some physicochemical characteristic of fruits were measured. Fruit length and fruit diameter measured by 
manual caliper, fruit and above ground weight was determined by digital scale. The fruit juice percentage was 
calculated by calculating the percentage of aril juice.  TSS (Total soluble solids) expressed in Brix◦ was 
measured using a refractometer. The titrable acidity (TA) was determined by titration to pH 8.1 with 0.1M 
NaOH solution and expressed as percentage.Total anthocyanins, total polyphenols, vitamin C and anthyoxidant 
activity were measured spectrophotometrically. Polyphenolic compositions of juices (Gallic acid, Catechin, 
Caffeic acid, Chloregenic acid, p-Coumaric acid Vanilin, Trans-ferulic acid, Hesperedin and Ellagic acid) were 
also measured using HPLC analysis. The chromatographic analysis was carried out on Agilent Technologies 
1200 series HPLC system. Chromatograms were recorded at 280 and 320 nm. Each compound was quantified by 
comparing its peak. Data was analyzed by SPSS software and means were compared using Duncan’s multiple 

range tests at 5% probability level. 
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Results and Discussion 
 Significant differences were found among studied pomegranate cultivars for various physical fruit 

characteristics, quality parameters and polyphenolic composition of fruit. ‘Malas Daneh Syah Yazd ’was the best 
in comparison to other cultivars.  ‘Malas Daneh Syah Yazd’ had the highest fruit weight (332 g), fruit length (8 
cm), fruit diameter (8 cm), TSS(15.77 Brix◦), anthocyanin content (26.98 mg 100 ml-1), polyphenol content 
(514.37 mg 100 ml-1) , ascorbic acid content (9.23 mg 100 ml-1) and antioxidant activity (52.2%). Also, the 
amount of polyphenols in this cultivar was relatively high. This cultivar had high amount of some polyphenol 
content such as cathechin (223.5 mg L-1), Hesperidin (30.55 mg L-1) and Ellagic acid (43.02 mg L-1) with no 
significant differences with highest amount. ‘Rabbab’ had the highest aril weight (340 mg) and moderate levels 
of other fruit characterestics, this cultivar had the maximum polyphenols such as gallic acid (163.1 mgL-1), 
catechin (264.2 mgL-1), caffeic acid (265.1 mgL-1), p-Coumaric (74.41 mgL-1) acid, vanillin (18.21 mgL-1) and 
ellagic acid (43.5 mgL-1). Zard anar’ pomegranate cultivar which was native to this region in terms of most 
biochemical properties had a low a‘mount .Therefor, among the studied pomegranate cultivars‘ Malas Dane 
syah’ and was the best. This cultivar had the highest fruit characteristics and polyphenol content such as ellagic 
acid.   

Conclusion 

The results of this study showed significant differences among studied pomegranate cultivars. ‘Dane syah 
Yazd’ had the highest physical and chemical characterestics of fruits. Previous studies showed that theses 
cultivars had good growth characteristics and high yield in comparison to other cultivars. Therefore, among the 
studied cultivars, ‘Dane syah Yazd’ is introduced as a suitable cultivar for this region. Also, ‘Rabbab’ Neyriz 
cultivar can be considered as a cultivar with high antioxidant properties of fruit juice due to having the highest 
amount of measured polyphenolic compounds, especially alginic acid.  

 
Keywords: Anthocyanin, Antioxidant, Polyphenolic compounds, Vitamin C 
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 مقاله پژوهشی

 709-719 .، ص1401 پاییز، 3، شماره 36جلد 

 

 ها در میوه شش رقم انار مقایسه برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و میزان پلی فنول

 
 2بابک جمالی -*1علیرضا بنیان پور

 30/09/1400تاریخ دریافت: 

 22/01/1401پذیرش:  تاریخ

 

 چکیده 

های شیمیایی میوه انار در شرایط آب و هوایی استان فارس روی درختان شش ساله شش رقم انار شامل ارقام این پژوهش به منظور بررسی ویژگی
هرای  ید. درختان در قالب طرر  بلرو   انجام گرد ‘زرد انار ارسنجان’و  ‘ریزرباب نی’، ‘ملس دانه سیاه’، ‘خزر بردسکن’، ‘بجستانی’، ‘خانیملس یوسف’

های کمی، برداشت شدند و هر سال بطور جداگانه ویژگی 1398و  1397های های این ارقام در طی سالکامل تصادفی با چهار تکرار کشت شدند و میوه
کری و بیوشریمیایی آب میروه و همننرین     های مورد بررسی شامل خصوصریا  فیزی ها مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت. ویژگیکیفی و بیوشیمیایی آن

کیفری میروه و   و  های کمیمورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که از نظر ویژگی HPLCها بود که با استفاده از آنالیز ترکیب پلی فنولیک آب میوه
گرم( و قطر  332دارای بیشترین وزن ) ‘سیاهملس دانه’رقم  داری در ارقام انار مورد مطالعه وجود دارد.فنولیک آب میوه، اختلاف معنیمیزان ترکیبا  پلی

گررم در  میلری  98/28درجه بریکس(، مقدار آنتوسریانین )  TSS(7/15 های بیوشمیایی میوه مانند میزان متر( بود. این رقم از لحاظ ویژگیسانتی 8میوه )
لیترر( و فعالیرت آنتری اکسریدانی     میلری  100گرم در میلی 23/9میزان ویتامین ث )لیتر(، میلی 100گرم در میلی 3/514لیتر(، مقدار فنول کل )میلی 100
گررم در لیترر(، کراتنین    میلری  1/163ها مانند اسید گالیرک ) نیز از لحاظ دارا بودن میزان پلی فنول ‘رباب’درصد( نیز از سایر ارقام بهتر بود. رقم  2/52)
گرم در لیتر(، اسرید  میلی 21/18گرم در لیتر(، وانیلین )میلی 40/74کلروژنیک )گرم در لیتر(، اسید میلی 1/265گرم در لیتر(، اسید کافئیک )میلی 2/264)

گرم در لیتر( نسبت به سایر ارقام مورد مطالعه برتر بود. با توجه به موارد فرو  از  میلی 05/43گرم در لیتر( و اسید الاژیک )میلی 20/18ترانس فرولیک ) 
با توجه به خصوصیا  مناسب کمی و کیفی میوه به عنوان یک رقم مناسب جهت این منطقه معرفری مری   ‘ملس دانه سیاه’د مطالعه رقم بین ارقام مور

 گردد.  

 

 اکسیدان، ترکیبا  پلی فنولیک، ویتامین ث : آنتوسیانین، آنتیهاي كلیديواژه

 

   2 1 مقدمه

نیمره   ایدرختنره  Punica granatum L.انرار برا نرام علمری     
باشد. انروا   گرمسیری است که بومی ایران و کشورهای مجاور آن می

های انار درمناطق مختلف ایران یافت مری گوناگونی از ارقام و ژنوتیپ
ژنوتیپ انار در ایران شناسرایی و   760که تاکنون بیش از شود. بطوری

. ایرن  (et al., 1995 Brand-Williams)آوری گردیرده اسرت   جمر  

                                                 
استادیار پژوهش بخش تحقیقرا  زراعری و برا ی، مرکرز تحقیقرا  و آمروز         -1

کشاورزی و مناب  طبیعی فارس، سرازمان تحقیقرا  و آمروز  کشراورزی، شریراز ،      
 ایران
 (Email: ar.bonyanpour@areeo.ac.ir :          نویسنده مسئول -)*
 دانشگاه هرمزگان ناب،یم یمجتم  آموز  عال یدانشکده کشاورز اریاستاد 2-

DOI: 10.22067/jhs.2022.74271.1116 

درخت تحمل زیادی به شرایط آب و هوایی خشک و نیمه خشک دارد 
(;Akhavan et al., 2015 ،et al., 2015 Cui; Ozgen et al., 

ان انار به عنوان یک گرمسیر ایرکه در اکثر مناطق نیمه( بطوری2008
باشد. میوه انار یک میوه کاذب اسرت  محصول مهم در حال کشت می

های انار در ها یا دانهشود و اریلکه از رشد نهنج و تخمدان حاصل می
گیرنرد و  باشند کره هسرته انرار را در برر مری     واق  میوه حقیقی انار می

 ,Watson and Dallwitz ) دهنرد قسمت خوراکی انار را تشکیل می

اند کره  های اپیدرمی تشکیل شدهها از تعداد زیادی سلول. اریل(2008
هرا در  ریلآرنگ متغیر است. تعداد ها از قرمز تیره تا حالت بیرنگ آن

 ,.Mertens-Talcott et al) رسرد عدد مری  1300هر میوه گاهی به 

و ماه بعد از گلدهی اسرت   7تا  6 انار حدودان رسیدن میوه (. زم2006
یرا   محلول وتواند بر اساس میزان مواد جامد ها میبرداشت میوه زمان

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:ar.bonyanpour@areeo.ac.ir
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 Kader, 2006 ; Stover andبر اساس اسیدیته میوه تعیرین نمرود )  

Mercure, 2007)اکسیدان بالا مری ار به علت دارا بودن آنتی. میوه ان
 Tezcan etتواند تأثیر مفید و عمیقی بر سلامتی انسان داشته باشد )

al., 2009    آب انار حاوی مقدار زیرادی آنتوسریانین، ترکیبرا  پلری .)
 ,Fadavi et al., 2005; Palvinaفنولیک، ویتامین ث و قند اسرت ) 

and Constantinus, 2005;  Passaeium et al., 2019; 
Zoubida et al., 2015      رقم، منطقه آب و هروایی و مرحلره بلرو .)

هرای انرار   ایی میوهترین عوامل تعیین کننده ترکیب شیمیمیوه از مهم
 ,.Kulkarni, and Aradhya, 2004   Halvorsen et al ; هستند )

2002; ;Melgarejo and Artes, 2000 ; Patras et al., 2008 )
های قابل توجهی در پارامترهای مختلف کیفی میروه  و که تفابطوری

های محلرول  انار مانند اسیدهای آلی، ترکیبا  فنولی، قندها و ویتامین
   ;Rena, et al.,2009شرود ) در آب در منراطق مختلرف دیرده مری    

Stover and Mercure, 2007سیعی از ترکیبرا  فنرولی و   (. طیف و
های مختلف درخت انرار ماننرد پوسرت،    اکسیدانی در تمام قسمتآنتی

 ; Orak et al., 2012هرا گرزار  شرده اسرت )    ها و میروه برگ، دانه

Rena et al., 2009     انوا  مختلفی ار پلی فنرول هرا شرامل گالیرک )
جیک اسید، پونیکالاجین و پونیکالین در میوه و پوسرت ارقرام   اسید، الا

(. ایرن در حرالی اسرت کره     Li et al.,2016انار شناسایی شده است )
 5/72ترا   42ترکیبا  میوه انار از لحاظ مقردار آنتوسریانین )در دامنره    

منره  گرم آب میوه(، ترکیبرا  پلری فنولیرک )در دا    100مولار در میلی
گرم آب میوه(، ویتامین ث )در دامنره   100گرم در میلی 7/69تا  5/22
 3/11گرم آب مبوه( و قنرد )در دامنره    100گرم در میلی 7/10تا  9/ 5
 Fadavi etدرجه بریکس( نیز مورد بررسی قرار گرفته است )6/16تا 

al., 2005  Orak et al., 2012 ; ; Palvina and Constantinus, 

2005 ; Tezcan et al., 2009   میوه انار با دارا بودن ایرن مرواد در .)
-میوه و پوست خود دارای ارز   ذایی بالایی بوده که این امرر مری  

رخی مواد ضروری بدن مروثر  تواند در رابطه با حفظ سلامت و تامین ب

گذار بر کمیت های آب و هوایی یکی از عوامل مهم تاثیرباشد. ویژگی
کره یرک رقرم در    باشرد. بطروری  و کیفیت میوه تولیدی درخت انار می

های زیادی از لحاظ عملکرد و رنگ و طعم میوه مناطق مختلف تفاو 
فی میروه  های کمی و کیدهد. در این پژوهش ویژگیاز خود نشان می

در  هرای اخیرر در منطقره ارسرنجان    چند رقم تجاری انار که در سرال 
اند بررسی شد ترا بتروان بره ایرن وسریله بره       کشت شده استان فارس

اطلاعا  لازم در رابطه با خصوصیا  فیزیکی و شریمیایی میروه ایرن    
 ارقام دست یافت. 

 

 هامواد و روش
در طری سرال  این پژوهش روی درختان شش ساله چند رقم انرار  

در یک با  تجاری در شهرستان ارسرنجان واقر     1398و  1397های 
در شمال شرقی استان فارس انجام شرد. ایرن برا  تجراری در شرش      
 کیلومتری شر  شهرستان ارسنجان )موقعیرت جغرافیرایی برا  طرول    

( قرار داشت. ایرن منطقره دارای   29˚88́ و عرض جغرافیایی و 53˚37́
درجره سرانتی   -5و  42اکثر و حداقل دمرای  آب و هوای معتدل با حد

متر و رطوبت نسبی در میلی 170گراد، متوسط میزان بارندگی سالیانه 
ملرس یوسرف   ’درصد بود. ارقام مرورد بررسری شرامل     30فصل رشد 

ربراب  ’(، MDS) ‘ملس دانه سیاه’(، BK) ‘بجستانی’(، MYS) ‘خانی
( ZA) ‘رسرنجان زرد انرار ا ’( و KHZ)‘ خرزر بردسرکن  ’(، RB) ‘نیریز
 . (1)شکل  بودند

بوسیله سیسرتم   متر کشت شده بودند و 3در  5درختان به فواصل 
ای با دور آبیاری چهار روز و به مد  چهار ساعت آبیراری  آبیاری قطره

ها و های مدیریت با  )استفاده از کودها، آفا ، بیماریشدند. برنامهمی
های موجود و براساس تجزیه هرز( با توجه به توصیه هایکنترل علف
   (.2و  1جدول های خا  و آب انجام شد )و تحلیل نمونه

 
 ت آب مورد استفاده در آبیاری باغنتایج تجزیه پارامترهای کیفی -1 جدول

Table 1- ANOVA results for the quality parameters of orchard irrigation water 
EC یکیالکتر تیهدا 

)1-m.(dS 

Na 
 (%) 

Cl 
)1-l.(mg  

SAR  نسبت
 میجذب سد

)1-l.TDS (mg کل آب یسخت 

1.5 34.74 45.71 3.5 590 

 
 نتایج تجزیه نمونه خاک منطقه آزمایش -2 جدول

Table 2- Results of the soil sample analysis from the experimental region 

 کربن آلی
Organic carbon 

(%) 

EC  تیهدا 

 یکیالکتر
)1-m.(dS 

 

pH 

 میزان عناصر خاک
 Soil mineral content  

)1-kg.(mg 

 

 بافت خاک
    Soil texture 

Mn Zn Fe K Mg Ca N 

0.75 0.91 7.6 8.7 1 8.4 150 150 1200 32 
 رسی لومی

Loamy Clay 
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رقام فو  با توجه به زمان برداشت مرسوم انرار در ایرن   های امیوه

های ظاهری مانند رنگ میوه، رنرگ دانره و   منطقه و بر اساس ویژگی
هرا بره طرور    آبان ماه برداشت شدند. برداشرت میروه   15طعم میوه در 

تصادفی از چهار سمت درخرت و از درختران یکنواخرت انجرام شرد و      
ررسی و تجزیره و تحلیرل قررار    ها مورد بهای کمی و کیفی آنویژگی
 گرفت.

 

 
 تصویر میوه ارقام انار مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1- Fruit image of the studied pomegranate cultivars 

 

 های فیزیکی میوهویژگی

ها بر حسب گرم و طول و قطر میوه برا کرولیس انردازه   وزن میوه
گیرری طرول میروه در    متر گزار  شد. انردازه گیری و بر حسب سانتی

محور قطبی، یعنی بین راس و انتهای میوه انجام شد و عرض میوه در 
ها بر اساس متوسرط  گیری شد. آریلجهت عمود بر محور قطبی اندازه

گرم  001/0دانه آریل و با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  10وزن 
شرد.   گررم بیران  توزین شدند و وزن متوسط یک دانه به صور  میلی

همننین نسبت وزن آب میوه به کل میوه نیرز محاسربه و بره عنروان     
 درصد آب میوه گزار  شد.

 

 های بیوشیمیایی گیری ویژگیاندازه

برا   Brix( بره صرور  درجره    TSSمیزان مرواد جامرد محلرول )    
گیری شد. میزان اسیدیته قابرل تیتراسریون آب میروه    رفرکتومتر اندازه

(TA با تیتراسیون و با )استفاده از محلول یک مولار NaOH   برهpH 
 ,.Fadavi et alرسانده و مقدار اسید به صور  درصد بیان شد ) 1/8

با  pHهای آب میوه با کمک رو  اختلاف  لظت آنتوسیانین .(2005
و  یرک(  pHمرولار و   025/0کمک دو سیستم برافر کلریرد پتاسریم )   

گیری شد. به این منظور به ( اندازهpH 5/4لار و مو 4/0استا  سدیم )
لیتر از هر یک از بافرها اضافه شرد  میلی 6/3لیتر از آب میوه میلی 4/0

نرانومتر برا دسرتگاه     700و  515هرا در دو طرول مرو     و سپس نمونه
هرای آب میروه برر اسراس     اسپکتروفتومتر خوانده و  لظت آنتوسیانین

(. Lee et al., 2005) ب میوه گزار  شدلیتر آمیلی 100گرم در میلی
 لظت کل فنول با استفاده از فرولین سریکالتو و برا اسرتفاده از اسرید      

 ,.Tehranifar et alگیرری شرد )  گالیک به عنروان اسرتاندارد انردازه   

لیترر  میکرو 180میکرولیترر آب میروه برا     900(. به این منظرور  2010
درصرد   2میکرولیترر سردیم کربنرا      900درصد فولین و  50محلول 
دقیقه در تاریکی نگهداری شد و سرپس جرذب مخلروط     90مخلوط و 

گیرری شرد.   نانومتر با اسپکتروفتومتر اندازه 650واکنش در طول مو  
 DPPH کنندگیاکسیدانی آب میوه از طریق ویژگی خنثیظرفیت آنتی

 900میکرولیتررر آب میرروه برره  100برره ایررن منظررور  تعیررین گردیررد.
افزوده شرد و بره سررعت هرم زده شرد و       DPPHمیکرولیتر محلول 
دقیقه در دمای اطرا  نگهرداری گردیرد و پرس از      30سپس به مد  

یکنواخت شدن با استفاده از دستگاه اسرپکتروفتومتر و در طرول مرو     
 ,.Brand-Williams et al) گیری شدنانومتر میزان جذب اندازه 517

هرا بره رو  اسرپکتروفتومتری در    (. میزان ویتامین ث آب میوه1995
(. Hepaksoy et al., 2009گیری شرد ) نانومتر اندازه 515طول مو  

لیتررر اسررید میلرری 10میکرولیتررر آب میرروه،  100برره ایررن منظررور برره
لیترر از ایرن   میلری  1درصد اضافه و ورتکرس شرد. بره     1متافسفریک 
میکرومولار اضافه و ورتکس  50لیتر محلول ایندوفنول میلی 9مخلوط 

نرانومتر برا کمرک اسرپکتوفتومتر      515ها در طول مرو   گردید. نمونه
های استاندارد ویتامین قرائت شدند و  لظت ویتامین ث با کمک نمونه

 لیتر آب میوه گزار  شد.میلی 100در گرم ث تعیین و به صور  میلی

 

 HPLC گیری ترکیبات پلی فنول بااندازه
هرای آب میروه ارقرام مرورد     گیری میزان پلری فنرول  جهت اندازه
لیتر آب میوه در یک لوله اپندورف سانتریفیوژ شرد  میلی 3بررسی ابتدا 

 گرم( و مای  باقی مانده سانتریفیوژ از یک فیلترر ×  5000دقیقه در  8)
میکرومتر عبور داده شرد. آنرالیز کرومراتوگرافی بوسریله دسرتگاه       2/0
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HPLC   سرریAgilent Technologies 1200     انجرام شرد. حجرم
 280و  320هرای  گیری در طول مرو  میکرولیتر بود. اندازه 20تزریق 

گرراد انجرام گردیرد. برنامره شرویش      سرانتی  30نانومتر و دمرای آون  
ها به صور  زیر انتخاب شد. در زمان گرادیان و ترکیب در صد حلال
دقیقره   10( ، در زمان 90:10و اتانول ) %1شرو  نسبت فرمیک اسید 

( و در 70:30دقیقه ) 30(، در زمان 60:40دقیقه ) 20( در زمان 75:25)
لیترر برر دقیقره و    میلری 1( بود. سرعت شویش 30:70دقیقه ) 40زمان 

لیبراسیون بر اسراس رو   میکرولیتر انجام گردید. کا 20حجم تزریق 
 . انجام شد (Misana et al., 2011) و همکاران میسنا

 
 تجزیه آماری

های کامل تصادفی با چهار تکرار این آزمایش در قالب طر  بلو 
 ،شیدو سال آزمرا  انیدر پاو چهار درخت در هر تکرار به اجرا در آمد. 

برا   هانیانگیشدند و م یآمار هیتجز spss افزارمنر از استفاده با هاداده
مرورد  درصرد   5در سطح احتمال دانکن ای چنددامنهاستفاده از آزمون 

  .گرفتندقرار  سهیمقا

 
 واریانس اثر ارقام انار بر ویژگی های فیزیکی میوهتجزیه نتایج  -3 جدول

Table 3- ANOVA results for the physical characterestics of fruits in some pomegranate cultivars 

 
 مربعات میانگین

Means squares   درجه

 آزادی
df 

 منابع تغییر
Source of variation اسیدیته  

Acidity 

 وزن میوه
Fruit 

weight 

 طول میوه
Fruit 
length 

  عرض میوه  
Fruit 

diameter 

 وزن آریل 
Aril 

weight 

 آب میوه

Juice 

ns0.003 ns5132.2 0.013 ns ns0.0038  132.25 ns 2.778 ns 1 
 سال

Year (Y) 

0.128 4606.75 0.794 0.628 1642.72 9.014 4 
 تکرار
Rep 

2.893** 5998.80* ns0.81  ** 2.02 ns2524.05  ns2.540  5 
 رقم

Cultivar (C)  
ns0.005 ns14.51 ns0.019  ns 0.19 ns402.983  ns0.111  5 Y×C   

0.071 2018.961 0.457 0.254 1038.223 7.270 20 
 خطا

Error   

13.47 16.9 9.03 7 10.24 6.03  
 ضریب تغییرا 

CV  (%) 

ns درصد. 1و  5دار در سطح احتمال تفاو  معنیدارای دار و تفاو  معنیعدم ،* و**: به ترتیب 
ns, *, **: Non- significant and significant at 5% and 1% of probability level, respectively. 

 

 نتایج و بحث

داری برین  بر اساس آنالیز واریانس صفا  فیزیکی اختلاف معنری 
(. حداکثر 3جدول های مورد بررسی مشاهده شد )ارقام از لحاظ ویژگی

گرم مشراهده شرد    334با  ‘ملس دانه سیاه’میانگین وزن میوه در رقم 
بره طرور   ‘  ربراب ’و  ‘بجسرتانی ’،‘ خانییوسف’با ارقام  که در مقایسه

ملس ’(. ارقام دیگر از نظر آماری با رقم 4جدول داری بالاتر بود )معنی
ملس ’داری نداشتند. بیشترین طول میوه را رقم تفاو  معنی ‘سیاهدانه
داری بالاتر از رقرم  متر دارا بود که به طور معنیسانتی 8 با‘سیاه¬دانه
سانتی متر( بود، سایر ارقام انرار مرورد مطالعره     91/6‘) خانی¬وسفی’

نشران ندادنرد.    ‘اهسری ¬ملس دانه’داری در مقایسه با رقم تفاو  معنی
گررم دارا  میلی 340با ‘ رباب’بیشترین میانگین وزن آریل میوه را رقم 
درصرد   5ا در سرطح  داری ربود اما بین ارقام مورد مطالعه تفاو  معنی

ارقام مورد مطالعه نشران داد   گیری درصد آب میوهمشاهده نشد. اندازه
 داری در این رابطه بین ارقام وجود ندارد.تفاو  معنیکه 

اند، نترایج   هایی که سایر محققین در این رابطه انجام دادهپژوهش
فرر و همکراران   کره تهرانری  کنرد بطروری  پژوهش حاضر را تایید مری 

(Tehranifar et al., 2010 دامنه تغییرا  وزن میوه را از )گررم   315
 Nikdelگرم گزار  نمودند درحالی که نیکدل و همکراران )  196تا 

et al., 2016 در مقایسه چند رقم انار بیشترین وزن میوه را در رقرم ) 
قنرد و   ’گررم و کمتررین را در رقرم   27/109وه با وزن می ‘شیشه کپ’

گزار  نمودند. تنو  وزن میوه در ارتبراط برا رقرم و شررایط      ‘شلغمی
(. در پژوهش حاضر مقردار آب میروه   Kader, 2006اکولوژیکی است )

رقرم   6داری برین  در صرد متغیرر برود ) تفراو  معنری      45تا  43بین 
ن دهنده سطح نسبتا مطلوب آب میروه در ارقرام   مشاهده نشد( که نشا

ترری در گرزار    سطو  متنو  مورد بررسی دارد. اما برای این ویژگی
( گرزار  گردیرد   Tehranifar et al., 2010فرر و همکراران )  تهرانی

ترر  شراهوار   ’درصرد در رقرم    9/26بطوری که درصدآب میوه را از 
متغیرر دانسرتند.   ‘شیرین پوسرت قرمرز  ’درصد در رقم  5/46تا ‘کاشمر

ملرس یوسرف  ’درصد بود که در رقرم   36/3بیشترین میزان اسید کل 



 715     ها در میوه شش رقم اناره برخي خصوصیات فیزیکوشیمیایي و میزان پلي فنولمقایسپور و جمالي، بنیان 

مشاهده شد که به طور قابل توجهی بالاتر از سرایر ارقرام برود.     ‘خانی
هرای  تغییرا  میزان اسیدیته و نسبت آن با قند میوه یکی از شراخ  

 Babu etباشد )شت و کیفیت میوه میمورد نظر در رابطه با زمان بردا

al., 2017 ( که این میزان با توجه به نو  رقم متفاو  اسرت )  جردول
4.) 

 77/15به میرزان   ‘ملس دانه سیاه’در رقم  TSSبیشترین مقدار  
صرد  در 5داری در سرطح  درجه بریکس مشاهده شد که اختلاف معنی

هرای انجرام شرده در    (. پژوهش5جدول نسبت به سایر ارقام نداشت )

ارقرام انرار کره توسرط نیکردل و همکراران        TSSرابطه برا محتروای   
(Nikdel et al., 2016 صور  گرفت دامنه بین )درجره برریکس    20

( را نشران داد، دامنره مشرابهی از    ‘شهوار’)رقم 05/14( تا ‘رباب’)رقم 
درجررره برررریکس توسرررط اکبرپرررور و همکررراران 03/22ترررا  17/15
(Akbarpour et al., 2009    گزار  شرد. ایرن نترایج نشران )  دهنرده

در ارقرام مرورد بررسری در پرژوهش     TSS  سطح نسبتا مطلوب میزان
 حاضر دارد.

 
 در دو سال آزمایش م انارارقتعدادی از افیزیکی و شیمیایی میوه های برخی ویژگی –4جدول 

Table 4- Some physical and chemical characterestics of fruits in various pomegranate cultivars 

قمر  

Cultivar 

 وزن میوه

Fruit weight 

(g) 

 قطر میوه
Fruit 

diameter 

(cm) 

 اسید کل
Total acidity 

(%) 

نینآنتوسیا  

Anthocyanins  

(mg.100 ml-1) 

  سید اسکوربیکا

Ascorbic acid  

(mg.100 ml-1) 

 آنتی اکسیدان
Antioxidant activity 

(%) 

MYS ‘یوسف خانی ’ 249.33 b 7.00cd 
3.33 a 

 

19.57b 

 
8.20 ab 

 
47.30 b 

 BK 258.67 b 6.83 cd   ‘بجستانی’
1.98 b 

 

14.82 d 
 

7.15 b 

 
49.07 b 

 KHZ 296.00 ab 6.50 d  ‘خزر’
1.7 bcd 

 

17.30 c 

 
7.00 b 

 
48.40 b 

 MDS 323.33 a 8.13 a   ‘دانه سیاه’
1.60 cd 

 

26.98 a 
 

9.23 a 

 
52.20 a 

 RB  268.17 b 7.30 bc  ‘ رباب’
1.37 d 

 

21.07 b 

 
8.00 ab 

 
48.30 b 

ZA  ’رزرد انا‘  300.00 ab 7.63 ab 
1.80 bc 

 

17.10 c 
 

7.40 b 

 
49.20 b 

.داری ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاو  معنی ای دانکنبا استفاده از آزمون چنددامنه هایی با حداقل یک حرف مشتر ،ر هر ستون میانگیند  

In each column means followed by at least a common letter, are not significantly different at 5% of probability level based on 

Duncan's multiple range test. 

 
 های بیوشیمیایی میوهویژگیبر واریانس تاثیر رقم تجزیه نتایج  -5جدول 

Table 5- ANOVA results for physical characterestics of fruits in some pomegranate cultivars  
 مربعات میانگین

  Mean squares 

 مواد جامد محلول
TSS 

 آنتی اکسیدان
Antioxidant 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

 هاپلی فنول
Polyphenols 

 ویتامین ث
Ascorbic acid 

 
 درجه آزادی

Df 

 منابع تغییر
Source of 

variations 

ns0.080 0.967ns ns0.54 ns100.661 ns0.003  1 Year   سال 

0.253 2.96 3.55 1547.69 1.965  4 Rep     تکرار

ns0.716 19.48** **18108.7 ns947.35 *4.265  5 Cultivar   رقم 
ns0.021 3.11ns ns 0.144 ns6.53 ns0.003  5 C×Y   رقم× سال  

0.720 3.83 2.057 813.33 1.152  20 Error    خطا  

5.60 4 7.44 5.81 13.68   
 ضریب تغییرا 
C.V (%) 

ns درصد. 1و  5ر سطح احتمال دار دتفاو  معنیدارای دار و تفاو  معنیعدم ، * و**: به ترتیب 
ns, *and **: Non- significant and significant at 5% and 1% of probability level, respectively 

 

داری بین ارقام از نظر مقدار کل آنتوسیانین مشاهده اختلاف معنی
گرم بیشترین میزان آنتوسیانین را میلی 13/27با  ‘سیاهملس دانه’شد، 

درصرد   5داری در سطح که نسبت به تمامی ارقام تفاو  معنی دارا بود
آنتوسیانین عضوی از ترکیبا  فنولی است که باعث  (.4جدول داشت )
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شرود  ها از جمله انار میایجاد رنگ قرمز، آبی یا بنفش بسیاری از میوه
 Akbarpour etباشد )اکسیدانی مورد توجه میو به دلیل فعالیت آنتی

al., 2009 همکرراران (. در گررزار  کیررو و(Cui et al., 2004 )
همبستگی مثبت بین میزان آنتوسیانین کل و مقدار رنگ و فنول کرل  

های مختلف یا حتی ارقرام از  که میان گونهشده است بطوری نیز دیده
آنتوسیانین به میزان قابل توجهی متفاو  اسرت و  یک گونه، محتوای 
 کشرت قررار  های ژنتیکی، میزان نور، دما و شررایط  تحت تأثیر ویژگی

ها سطو  متنوعی برای این ویژگی در برین  گیرد. در برخی گزار می
 Cam et al., 2009) ای مشراهده گردیرد  ارقام انرار ایرانری و ترکیره   

Tehranifar et al., 2010  از لحاظ میزان فنول کل تفراو  معنری .)
بیشرترین   ‘ملس دانه سیاه’داری بین ارقام دیده نشد. اگر چه که رقم 

گرم در لیتر(.  لظت فنول کل در بین میلی 514مقدار فنول را داشت )
لیترر  میلری  100گرم در میلی 17/514تا  07/459ارقام مورد مطالعه از 

های سایر محققان در رابطه برا  آب میوه متفاو  بود. این نتایج با یافته
 ، Akbarpour et al., 2009مقدار فنول در آب میوه انار مشابه برود ) 

; Brand-Williams et al., 1995;  Halvorsen et al., 2002 .)
مقدار کل ترکیبا  پلری فنولیرک در آب میروه ارقرام مختلرف انرار در       
مقایسه با آب سایر محصولا  مانند تو  فرنگی و آلبالو بیشرتر اسرت   

(Kulkarni and Aradhya, 2004    این پرارامتر برا ارز  سرلامتی .)
 Ozgen etهای آزاد آن مرتبط است )رادیکالاین میوه و ظرفیت مهار 

al., 2008 بیشترین  لظت ویتامین ث در ارقام مورد مطالعه در رقم .)
لیتر آب میروه  میلی 100گرم در میلی 23/9به میزان  ‘ملس دانه سیاه’

و  ‘خرزر ’،‘بجسرتانی ’داری بالاتر از ارقام مشاهده شد که به طور معنی
 ,.Halvorsen et alبود. در گزار  هالورسون و همکاران )‘زرد انار ’

( نیز مقدار ویتامین Patras et al., 2008ز و همکاران )ا( و پاتر2002
ث موجود در میوه در همین دامنه گزار  گردیده است. تفاو  موجود 

تواند مربوط بره از  لف انار از لحاظ میزان ویتامین ث میبین ارقام مخت
دست رفتن مقداری از ویتامین ث موجود در آب میوه در طری فراینرد   

(. در همرین رابطره مشرخ     Akhavan et al., 2015رسیدن باشد )
گردیده که طی دوره رسیدن میوه انار تخلیه سری  محتروای ویترامین   

 (. Papanov et al., 2019)گیرد میریل در برخی ارقام صور  ث آ
داری بررای فعالیرت آنتری   اخرتلاف معنری   4جردول  با توجره بره   

اکسیدانی در ارقام مورد مطالعه انار مشاهده شد. بیشترین میزان آنتری 
درصد بود و کمترین مقردار   20/52 ‘ملس دانه سیاه’اکسیدان در رقم 
درصد که دراین رابطره تفراو     30/47با  ‘خانییوسف’مربوط به رقم 

-با سایر ارقام دیده شد. گزار  ‘داری بین رقم ملس دامنه سیاهمعنی

دهرد  هایی که توسط سایر محققین در این رابطه انجام شده نشان می
 70تا  10م مختلف انار از اکسیدان موجود در ارقاکه دامنه فعالیت آنتی
( Hamid et al., 2017 Tezcan et al., 2009;درصد متغیر اسرت ) 

این پژوهش همخوانی دارد. این درحالی است کره میرزان    با نتایجکه 
 آنتی اکسیدان اندازه گیری شده در این پژوهش بالاتر از مقدار گزار 

( برود.  Tehranifar et al., 2010فر و همکراران ) شده توسط تهرانی
های کل در انوا  گیاهان بره طرور سیسرتماتیک    میزان آنتی اکسیدان

هرای انرار حراوی  لظرت     میوه ارزیابی شده است و مشخ  شده که
(. Hepaksoy et al., 2009اکسریدان هسرتند )  بسریار زیرادی آنتری   

ها( به رقرم، منطقره در   اکسیدانی آب انار )و سایر آب میوهظرفیت آنتی
 ,.Ozgen et alشررایط کشرت بسرتگی دارد )    و حال رشد، بلو  میوه

2008 .) 
میروه ارقرام     لظت برخی از ترکیبرا  فنرولی را در آب   6جدول  

میلی 1/163دهد. بیشترین  لظت اسید گالیک )مورد مطالعه نشان می
گررم در  میلی 1/163ریز به دست آمد )نی ‘رباب’گرم در لیتر( در رقم 

لیتر( که به طور قابل توجهی بالاتر از ارقام دیگر بود. بیشترین میرزان  
لیترر   گررم در میلری 2/264ریرز بره میرزان   نری  ‘رباب’کاتنین در رقم 

درصرد تفراو  معنری    5مشاهده شد که نسبت به سایر ارقام در سطح 
-فاقد این پلی ‘بجستانی’داری را نشان داد. این درحالی است که رقم 

فنول بود. در بین ارقام مورد مطالعره حرداکثر اسرید کافئیرک در رقرم      
گرم در لیتر مشاهده شرد کره برا    میلی 1/265ریز به میزان نی ‘ رباب’

درصرد برود. ایرن     5داری در سرطح  دارای تفاو  معنی ‘ستانیرقم بج
ملرس  ’،‘خزربردسرکن ’،‘خرانی ملس یوسف’فنولی در ارقام ترکیب پلی

ارسنجان تشخی  داده نشد. همننین بیشرترین   ‘زرد انار’و  ‘سیاهدانه
گررم  میلی 4/74ریز به میزان نی ‘رباب’ لظت اسید کلرژنیک در رقم 

داری با سایر ارقام داشت. بیشترین تفاو  معنیدر لیتر مشاهده شد که 
میلری  98/30ارسنجان بره میرزان    ‘زرد انار’میزان اسید کوماریک در 

 5داری با سایر ارقام در سطح گرم در لیتر بدست آمد که اختلاف معنی
 ‘خرانی ملرس یوسرف  ’درصد داشرت. ایرن ترکیرب پلری فنولیرک در      

 ‘ملرس دانره سریاه   ’و  ‘کنخزر بردسر ’تشخی  داده نشد. وانیلین در 
بیشرترین   ‘ربراب ’تشخی  داده نشد. این ترکیب پلی فنولی در رقرم  

به  ‘بجستانی’و  ‘خانیملس یوسف’میزان را داشت که نسبت به ارقام 
طور قابل توجهی بالاتر بود. بیشترین  لظرت اسرید تررانس فرولیرک     

سربت  مشاهده شد که ن ‘خانییوسف’گرم در لیتر در رقم میلی 30/21
داد. هسرپردین در رقرم   داری را نشان مری به تمامی ارقام تفاو  معنی

گرم در لیترر(  میلی 55/30دارای بیشترین مقدار بود )  ‘سیاهملس دانه’
داری بیشتر از سایر ارقام بود. بیشترین  لظرت اسرید   که به طور معنی
 ‘سیاهملس دانه’گرم در لیتر( و میلی 05/43)  ‘رباب’الاژیک در ارقام 

داری برا سرایر   گرم در لیتر( مشاهده شد، که تفاو  معنیمیلی 02/43)
هرای  هرا، ترکیبرا  حلقره فنولیرک، برا گرروه      ارقام داشت. پلی فنرول 

هیدروکسیل متعدد، گروه اصلی مواد شیمیایی گیاهی گزار  شرده در  
هرای درخرت انرار قابرل اسرتخرا       انار هستند و تقریباً از همه قسمت

 ,.Tehranifar et alبیشترین مقدار آن درمیوه وجود دارد ) هستند، اما

وسریعی از ترکیبرا  فنرولی مختلرف ماننرد سریانیدین،        . طیف(2010
گلوکوزید، پلار گونیردین  -O-3گلوکوزید، دلفینیدین -O-3سیانیدین 

، اسید کوماریک و پی کوماریک -دی گلوکوزید، اسید الاژیک، اسید او
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 Kulkarni et ( کوئرستین و روتین را در آب انار گزار  شده اسرت 

al., 2004  ; Meighani et al., 2014 ; Mertens-Talcott et 

al., 2006مورد مطالعره   (. در مطالعه حاضر اسید الاژیک در بین ارقام
گررم در لیترر(.   میلری  05/43ترا  53/17داری نشران داد ) اختلاف معنی

گرم در لیتر( میلی 4/17تا 9/155طیف بالاتری را برای این مشخصه )
 Akhavan etدر آب میوه برخی ارقام انار ایرانی گزار  شده اسرت ) 

al., 2015; Mousavinejad et al., 2009 هرا نشران داده   ( بررسی

داری برای سطح اسید الاژیک در ارقام مختلف وجود که اختلاف معنی
فنولیک موجرود در آب انرار اسرید    دارد. یکی از مهمترین ترکیبا  پلی
اکسیدانی و ارز  سلامتی آن کمرک  الاژیک است که به فعالیت آنتی

( که در این پژوهش میرزان ایرن   Artik et al., 1998)کند زیادی می
 بود. بیشترین‘سیاهملس دانه ’ و‘ رباب’ترکیب در ارقام 

 
 رقم انار دربرخی میزان پلی فنول های آب میوه -6جدول 

Table 6- The polyphenol content of fruit juice for some pomegranate cultivars 

 رقم

Cultivars 

یدگالیک اس  

Gallic acid 

 کتکین

Catechin 

 کافئیک

 اسید
Caffeic 

acid 

ک کلوژنی

 اسید
Chloreg

enic 
Acid 

 -پی

کوماری

ک 

 اسید
p-

Couma

ric 
acid 

 وانیلین
Vanilin 

ترانس 

فرولیک 

 اسید
Trans-

ferulic 

acid 

 هسپریدین

Hesperedin 

الاژیک 

 اسید
Ellagic 

acid 

(mg.l-1) 

MYS ’55.58 ‘نییوسف خا c 225.9 a Nd 30.27 d Nd 9.76 ab 21.31 a Nd 27.44 b 

‘بجستانی ’   BK 32.62 e Nd 67 b 22.33 e 7.46 d 1.72 b 15.95 bc 7.93d 18.45 d 

‘رخز’    KHZ 49.16 d 163.9 b Nd 53.33 b 9.75 c Nd Nd 12.57 c 23.91 bc 

‘دانه سیاه ’   MDS 81.45 b 223.5 a Nd 41.66 c 19.2 b Nd Nd 30.55 a 43.02 a 

‘رباب’    RB 163.1 a 264.2 a 265.1 a 74.40 a 4.7 e 18.21 a 18.20 b 16.17 b 43.05 a 

  ZA  ’27.35 ‘انار زرد f 91.01c Nd 21.93 e 30.7 a 9.55 ab 14.85 c 6.86 e 17.53 cd 

nsدرصد. 1و  5در سطح احتمال  دار¬یتفاو  معن یو دارا دار¬یعدم تفاو  معن بی، * و**: به ترت 

ns, *and **: Non- significant and significant at 5% and 1% of probability level, respectively 
 

 گیری  تیجهن

های کمی و کیفی میوه ارقام مورد مطالعره نشران   بررسی ویژگی  
های زیادی در بین ارقام انار از نظر میزان ترکیبا  پلری داد که تفاو 
های فیزیکی و شیمیایی آب میوه وجود دارد. برا توجره   فنولی و ویژگی

با توجره   ‘ملس دانه سیاه’به نتایج به دست آمده در این پژوهش ارقام 
به دارا بودن بالاترین میزان وزن، قطر میوه، میزان آنتوسریانین، اسرید   

اکسیدان و همننین بالا بودن میزان ترکیبرا  پلری  اسکوربیک و آنتی
ولی در این رقم بویژه میزان الاژیک اسید بهترین رقم در بین ارقرام  فن

تواند به عنوان یک رقم مناسب برای این منطقه مورد بررسی بود و می
ریز به علت دارا بودن نی ‘ رباب’تحت کشت قرار گیرد. همننین رقم 

گیرری شرده برویژه الاژیرک     فنولی اندازهبیشترین میزان ترکیبا  پلی
اکسیدانی برالای آب میروه   عنوان یک رقم با خصوصیا  آنتی اسید به
 تواند مورد توجه قرار گیرد.می

 

 سپاسگزاری 

دانیم از مدیریت مرکز تحقیقا  و آمروز  کشراورزی و   لازم می 
مناب  طبیعی فارس که اعتبار لازم جهت انجرام ایرن پرروژه را ترامین     

کره همراهنگی   کردند و مدیریت جهاد کشاورزی شهرستان ارسرنجان  
لازم جهت انتخاب با  و برداشت محصول را به عهده داشرتند کمرال   

 تشکر را به عمل آوریم.
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