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 چکیده

توسرخ بکران از روستای بکرران رر ههرسرتان   های ژنوتیپ سیب های بهاره ایران، میوهبه منظور مقایسه کیفیت سیب توسرخ بکران و برخی سیب 
های فیزیکی میوه هامل وزن تر، هاهرور و چند رقم سیب بهاره رر مرحله رسیدن میوه از ایستگاه تحقیقاتی گلمکان ههرستان مشهد تهیه هدند. ویژگی

میزان آنتوسیانین، محتوای فنرل کرل، فنونودیرد     های هیمیایی هامل اسیدیته، اسید کل، موار جامد محلول، هاخص طعم،سفتی، وزن حجمی و ویژگی
 ررای هدن آنزیمری  گیری هد. بیشترین مقدار قهوهای هدن آنزیمی بافت میوه رر ارقام انتخابی اندازهکل، قدرت ضد اکسایشی و همچنین هاخص قهوه

ها نشان رار که بیشترین مقدار موار جامد تجزیه واریانس رارهپن و کمترین مقدار رر سیب توسرخ بکران مشاهده هد. نتایج پهرر رقم  سیبارقام تجاری 
ررجه بریکس( بور. بیشترین مقدار هاخص  19/11) صحنهررجه بریکس( و کمترین مقدار رر رقم گنب  33/23محلول رر ژنوتیپ سیب توسرخ بکران )

( رر ژنوتیرپ توسررخ بکرران و    98/2هد. کمترین مقدار اسریدیته ) مشاهده  سیب توسرخ بکرانو کمترین مقدار رر  پنپهرقم ( رر TA/TSSطعم میوه )
 ارلی روان( و کمترین مقدار رر رقم 50/88( رر رقم گنب کهنز مشاهده هدند. بیشترین مقدار آنتوسیانین رر سیب توسرخ بکران )61/4بیشترین مقدار )

( برور. سریب   ررصرد  46/93قدرت ضد اکسایشی مربوط به سیب توسرخ بکرران ) ها نشان رار که بیشترین ( یافت هد. نتایج تجزیه واریانس راره53/21)
برورن طعمری   توسرخ بکران با رارا بورن بیشترین مقدار موار جامد محلول، بیشترین مقدار آنتوسیانین و فنونودید و بیشترین قدرت ضداکسایشری و رارا  

 های مختلف مورر توجه قرار گیرر. خوری و جهت تولید فراوررهبا مصارف تازه تواند به عنوان یک میوه کامنً بومیمطلوب و ظاهری متمایز می
 

 های فیزیکی و هیمیایی میوهبکران، سیب توسرخ ، قدرت ضد اکسایشی، ویژگیهای کلیدی: واژه

 

   1 مقدمه

باهد. باغات ترین محصولات باغبانی کشور میسیب یکی از مهم
پنسرم  بذری رر کشور امکان رستیابی به تنرو  قابرل تروجهی از ژرم   

به رلیل رارا بورن  سیب را سبب هده است. تعداری از این ژرم پنسم
ثبت  صفات برجسته و مطلوب بایستی به  عنوان منابع با ارزش گیاهی

ن جلوگیری از انقراض ژنتیکی آن، مانع خروج غیر قانونی هوند تا ضم
گرچره  برراری سایر کشورها از این ذخایر با ارزش گیاهی هور. و بهره

های تجاری گوهرت سرفید رارنرد، برخری از ارقرام سریب       بیشتر سیب
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 .رهندهای قرمز رر گوهت  میوه را نشان میسطوح متنوعی از رنگدانه
( کره منشراآ آن آسریای مرکرزی     Crab)هور سریب زینتری   تصور می

های گوهت قرمز باهد. این گونه مقاوم بره  باهد، اجدار اولیه سیبمی
(. خصوصیت اصرلی و کلیردی   10) باهدسرمای زمستانه و خشکی می

باهد کره ممکرن اسرت    های گوهت قرمز، رنگ گوهت میوه میسیب
وسعه یرک  قسمت عمده و یا تمام میوه، صورتی و یا قرمز تیره باهد. ت

های منحصر به فرری راهته باهد، ممکن اسرت  رقم جدید که ویژگی
سبب بهبور صنعت میوه کاری رر رنیرا هرور.  موفقیرت ارقرام جدیرد      
عنوه بر بازارپسرندی بره تسرت چشرادی و خروای فیزیکری آن نیرز        

هرای گوهرت قرمرز عرنوه برر جرذابیت وکیفیرت        بستگی رارر. سیب
سرط  برالای آنتوسریانین و ریگرر     خوراکی خرای بردلیل رارا برورن    

ترکیبات فنلی رر پوست و گوهت میوه موقعیت بهتری رر برازار بررای   
هرا فنونودیردهای قابرل حرل رر آب     مصرف کننده رارند. آنتوسریانین 

هستند که مسئول تعیین رنگ قرمز، صورتی،  بنفش و آبی رر بسیاری 
فت اپیدرمی و گاهی باهند. آنتوسیانین به طور عمده رر باها میاز میوه
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هرای گوهرت   هرور. امرا رر سریب   رر زیر بافت اپیدرمی میوه یافت می
این مروار هرم چنرین    (. 33باهد )قرمز، کل میوه هامل آنتوسیانین می

های قوی و رارای موار هیمیادی بسیار فعالی هستند کره  اکسیدانآنتی
به حفاظرت  توان ها میباهد. از جمله آنمفید می برای سنمتی انسان

(، 44، سرررطان )(41هررای قلبرری ) از برردن رر برابررر بررروز بیمرراری  
اهراره   (19و اختنلات عصبی ناهی از سن ) (32های چشمی )بیماری
 نمور. 

سیب های توسرخ، به رلیل راهتن آب میروه قرمرز رنرگ از نظرر     
(. افزون بر آن، رر این نو  آب سیب 6مصرف کننده اغوا کننده است )

(. فرگوسرن و  14یابرد ) مروار رنگری خروراکی کراهش مری     استفاره از 
( رر تحقیقی نشان رارند که مصررف کننردگان مایرل بره     2همکاران )

هایی هستند کره رارای طعرم و   پرراخت قیمت بالاتری برای آب میوه
 رنگ خای بوره و یا برای سنمتی مفید باهند.

ه، ای هدن آنزیمی یک مسئله مهم رر صنایع تولیرد آب میرو  قهوه
هرای ترازه میروه اسرت.     تولید برگه و صنعت استفاره از برشفرآوری، 

ها بعد از برش رچار نوعی واکنش اکسیداسیون هده و بافت اغلب میوه
آیرد. ایرن فراینرد منجرر بره ایجرار ظراهری        مری  رای ربه رنگ قهوه

هرای میروه یرا رر زمران     بررش ، های ضرربه خرورره  نامطلوب رر میوه
ایررن واکررنش کرره توسرر  آنررزیم   رر هررور. هررا مرریفرررآوری میرروه

هرور، ترکیبرات فنلری موجرور رر     ( کاتالیز میPPOاکسیداز ) فنل پلی
رهنرد کره کمری    هایی را مری کودینون -میوه اکسید هده و تشکیل او

رهند هایی را تشکیل میرنگی هستند و سپس پلیمریزه هده و رنگدانه
امل مانند عوامل . چندین ع(25) که رارای هدت رنگ متفاوت هستند

ژنتیکی یا رقم، فعالیت آنزیمری متفراوت و رر رسرترو برورن پریش      
هرای  ای هده رر بافتهای مورر نیاز، هدت و وسعت منطقه قهوهماره

گیرری سررعت و گسرتره    . انردازه (1رهند )میوه را تحت تاثیر قرار می
 یبررا تواند به بهنژارگران ای هدن گوهت میوه رر ارقام میوه میقهوه

 ها کمک کند.گزینش والدین رر تنقی
های گیاهی ترکیبات فنلی رر هرای  مطلوب محیطی نیز رر سلول

های محیطی مختلف مقردار آنهرا را رر سرلول    هوند اما تنشسنتز می
ارقرام مختلرف متفراوت     غلظت ترکیبات فنلی رر .(21) رهندتغییر می
لوژیکی ارزهمند رر این ترکیبات از هواهد فیزیو(. 45 و 24، 23است )

رونرد و اسرتفاره از   هرای مختلرف بره هرمار مری     تعیین اختنف واریته
های بیوهیمیایی رر تشخیص تفاوت ژنتیکی ارقام، نقش کلیدی روش

لذا این  (.47) رهداین ترکیبات را رر اثر متقابل گیاه و محی  نشان می
کری و  هرای فیزی بر ویژگری با هدف بررسی اثر ژنوتیپ و رقم پژوهش 

هیمیایی میوه و بررسی مقدار متابولیت های ثانویه موجرور رر میروه و   
همبستگی مقدار هر کدام از آنها با مقدار قهوه ای هدن آنزیمی میروه  

 سیب اجرا هد. 
 

 هامواد و روش

 برداری و ارقامنمونه

از باغات روستای بکران از توابع ههرستان  توسرخهای سیب میوه
 ( و عرررض جغرافیررایی36˚ 340 49ʹافیررایی )بررا طررول جغرهرراهرور 

تعرداری  و مترر از سرط  رریرای آزار     986( و ارتفا  55 ˚ 50 703ʹ) 
 00با طول جغرافیایی ) ارقام سیب بهاره از ایستگاه تحقیقاتی گلمکان 

متررر از  1176( و ارتفررا  36˚ 29 00( و عرررض جغرافیررایی ) 59˚ 17
تران برالد رر تابسرتان سرال     رر زمان بلوغ تجاری و از ررخسط  رریا 

گیری هراخص  جهت اندازهها تکرار برراهت هدند. میوه 30با   1395
بره آزمایشرگاه    گررار ررجه سرانتی  4رر رمای  بنفاصله ای هدنقهوه

. جهت تعیرین  انتقال یافتندگروه علوم باغبانی رانشگاه فرروسی مشهد 
مل رنگ زمان برراهت میوه از هاخص های ظاهری رسیدن میوه  ها

 و اندازه میوه و همچنین تعیین تعدار روز بعد از تمام گل استفاره هد.
 .هرد  تکرار اجررا  30 با تصارفی کامنً طرح قالب این پژوهش رر

آنرالیز و   16نسرخه   SPSSافرزار  ها با نررم تجزیه و تحلیل آماری راره
( p<05/0ها با استفاره از آزمون چند رامنه ای رانکن )مقایسه میانگین

 انجام هد.
 

 های فیزیکی میوهارزیابی ویژگی

 رستی پنترومتر میوه از بافت سفتی تعیین منظور به: سفتی میوه
 بررر کیلرروگرم حسررب بررر نتررایج و اسررتفاره، متررریمیلرری 8 پررروب بررا

 هد.  بیان(  نیوتن) مترمربعسانتی
 رقرت  برا  ریجیترال  تررازوی  وسریله  بره  ها،میوه وزن: وزن میوه

 بیان هد.و بر حسب گرم  هدند گیریندازها گرم 001/0

برای اندازه گیری وزن حجمی، استوانه مردرجی را  : وزن حجمی
تا حجم معینی از آب پر کرره و سپس میوه سریب را رر ایرن اسرتوانه    
فرو برره و سپس تغییرات سط  آب اسرتوانه رر رو حالرت بره رسرت     

ی میروه محاسربه   چگال  d=m/vآورره و رر نهایت با استفاره از فرمول 
 هد.

از هر رقم و ژنوتیپ سه میروه  : آنزیمی ای شدنشاخص قهوه
برره صررورت تصررارفی انتخرراب هررده و پررس از ضرردعفونی هرردن بررا 
 هیپوکلریدسدیم و هستشوی نهایی با آب مقطر، رر رمای اتاق خشک 

هرا بره   برش مسراوی از میروه   8سپس با استفاره از یک چاقوی تیز  و
هرای  ای هدن برشو هدت قهوه (12)تر تهیه ممیلی 3تا  2ضخامت 

 هررجر  25ساعت قرار گررفتن رر رمرای اتراق )تقریبرا      2سیب بعد از 
 . بردین هرد برا یکردیگر سرنجیده     5تا  1گرار( با مقیاو نسبی سانتی
 :منظور
  ؛عارضه بدون =1عدر  

 ؛ای هدنعنیم قهوه ررصد 5 کمتر از، = هدت کم 2عدر 
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 ؛ای هدنبروز عنیم قهوه ررصد 20 تا 5= متوس  بین  3 عدر
ای بروز عنیرم قهروه   ررصد  50ررصد و تا  20= بیشتر از 4 عدر
  ؛هدن

رر  ررصرد  50ای هدن بیشرتر از  بروز عنیم قهوه، = هدید5 عدر
  .بافت میوه

 ای هدن از فرمول زیر محاسبه هد: رر نهایت هاخص قهوه
ررصرد   ×ن ای هرد ای هدن = مجمو  )ررجه قهروه هاخص قهوه
 متناظر با هر ررجه(

 میروه  آب رر محلول جامد موار مقدار (:TSSمواد جامد محلول )
 برریکس  ررجره  اسراو  برر  معمرولاً  میروه  آب قنردی  مروار  میرزان  یا

 ررجره ) محلرول  جامرد  مروار  میرزان  گیرری اندازه. هورمی گیریاندازه
 سراخت  Kruss dr 101 مردل  ریجیتال رفرکتومتر رستگاه با( بریکس

 هرد،  کرالیبره  مقطرر  آب از استفاره با ابتدا رستگاه. گررید تعیین لمانآ
 قرار رستگاه منشور قسمت رر هده صاف میوه آب از قطره چند سپس
 .هد بیان جامد موار کل ررصد حسب بر آن مقدار و گرفت

 قابرل  اسریدیته  میرزان  گیرری انردازه  برای :(TA) کل یتهاسید
 کرره  سراخت  GMK855 مدل یتالریج سنج اسید از میوه تیتراسیون
 100 رر( غالرب  اسرید ) مالیرک  اسرید  گرم حسب بر نتایج. هد استفاره
 . هد بیان میوه آب گرم

لی کرل برا   ومحتوای ترکیبات فنر : لی کلوسنجش ترکیبات فن
 گررم از  1/0انجرام گرفرت.    (49)همکاران  و ویلیوگلو استفاره ازروش

 1حراوی اسرید کلریردریک    ررصرد   80لیتر مترانول  میلی 5ها با نمونه
عصراره  ساعت رر رمای اتراق روی هریکر   2ررصد سادیده و به مدت 

سرانتریفوژ و از محلرول    g3000گیری هد. سپس مخلروط حاضرر رر   
میکرولیترر   100لی کل استفاره هد. به ورویی جهت تعیین ترکیبات فن

میکرولیتر معرف فولین اضافه و مخلوط حاصل به  750از محلول رویی
میکرولیترر   750رقیقه رر رمای اتراق نگهرداری هرد. سرپس      5مدت 

رقیقه جذب هر  90رر صد به آن اضافه گررید. پس از 6کربنات سدیم 
بررای محاسربه غلظرت      .هرد  قرادرت نرانومتر   725نمونه ررطول موج 

لی کل با استفاره از اسید گالیک منحنری اسرتاندارر رسرم    وترکیبات فن
بر حسب میلی گرم برر گررم وزن ترر    لی وگررید و غلظت ترکیبات فن

 گزارش گررید. 

روش  براسراو فنونودیدهای کرل  : سنجش فلاونوئیدهای کل
 10گیراهی رر  بافرت گررم از   1/0انجام هرد.  ( 56)و همکاران  ژیشن 
 g2000 رر رور  وبرره خرروبی سررادیده  ررصررد 80لیتررر متررانولمیلرری

رر استفاره های بعدی مومحلول رودی جهت آزمایش سانتریفوژ گررید.
 5میکرولیتر عصاره  برراهته و با آب مقطر به حجرم   500قرار گرفت. 

 5ررصرد بعرد از    5میکرو لیتر سدیم نیتریت  300لیتر رسانده هد.میلی
رر صد به محلرول اضرافه    10میکرو لیتر کلرید آلومینیوم  600رقیقه، 

 2مراه مولار به ه 1لیتر هیدروکسید سدیم میلی 2رقیقه  6هد. بعد از 

لیتر آب مقطر به محلول اضافه گررید. هردت جرذب محلرول رر    میلی
نانومتر خوانده هد. غلظت فنونودیدها بر حسب میلری  510طول موج 
 گرم وزن تر اراده هد. 100روتینوزید( رر  -3)کورستین  گرم روتین

 گیری آنتوسیانین کل، از روشبرای اندازه :سنجش آنتوسیانین
بررای اسرتخراج   . (54مختلف اسرتفاره هرد )   pHرو اختنف جذب رر 
 10000 رقیقه برا  15 میلی لیتر از آب میوه به مدت 1 آنتوسیانین کل،
پس از جدا کرررن مرایع برالایی    . سانتریفیوژ هد( rpm) رور رر رقیقه

 PGمردل   UV/VISها برای قرادت با رستگاه اسرپکتروفتومتر  نمونه

Instruments + T80 مل هدبه صورت زیر ع. 
نرانومتر   700 و 520 برای قرادت آنتوسیانین کل از رو طول مروج 

 1 برای این منظور ابتدا رسرتگاه اسرپکتروفتومتر برا برافر    . استفاره هد
 مرولار(  2/0اسرید  کلریردریک   ومرولار   2/0( KCL)کلراید پتاسریم ) 
رر  1 میلی لیتر بافر 5/2 میکرولیتر از عصاره با 500 کالیبره هد، سپس

پس از این مرحلره  . مخلوط کرره و رر رو طول موج قرادت هد کووت
 مرولار(  2/0استات سدیم  ومولار  2/0اسید )استیک  2 رستگاه با بافر
 2 لیترر برافر  میلری  5/2 هرا برا  میکرولیتر از عصراره  500 کالیبره هد و

میرزان آنتوسریانین طبر      .مخلوط هد و مانند مرحله قبل قرادت هرد 
 . دفرمول زیر محاسبه ه

 - A) = (A520 pH1 –A700 pH1) – (A520 pH 4/5(جذب

A700 pH 4/5( 
(c) (10b) (647.03) (10amg/ L) = (A/30200)   آنتوسریانین
 کل

 ضریب تبدیل=310
c = ررجه رقی  سازی 
 

 گیری قدرت ضد اکسایشیاندازه

 پیکریررل فنیررل ری) DPPH روش برره اکسرریدانیآنترری فعالیررت
 هانمونه از گرممیلی 2 منظور این برای. (4) هد گیریاندازه( هیدرازیل

 و کررره،  هیکر ساعت 24 مدت به و مخلوط متانول لیترمیلی 10 با را
 سپس. هدند سانتریفیوژ رقیقه 5 مدت به رقیقه رر رور 6000 با سپس
 لیترررمیلرری 9/3 بررا را نمونرره متررانولی محلررول از لیترررمیلرری 1/0

DPPH004/0 30 از بعرد  و راره کران ت هردت  بره  و مخلروط،  ررصد 
 با نانومتر 517 موج طول رر نور جذب عدر تاریکی رر نگهداری رقیقه
. گرریرد  قرادت( Cecil 2010 UV–visible) اسپکتوفتومتری رستگاه
 .هد محاسبه ذیل فرمول با هانمونه اکسیدانیآنتی فعالیت ررصد

 جررذب – نمونرره جررذب)) -1= ] اکسرریدانیآنترری فعالیررت ررصررد
 100([ × کنترل –نمونه جذب/  (بننک

  9/3 و نمونرره متررانولی عصرراره لیترررمیلرری 1/0 حرراوی بننررک
 لیترر میلری  9/2 هرامل  کنترل و DPPH بدون متانول حنل لیترمیلی

DPPH باهدمی نمونه عصاره بدون متانولی حنل لیترمیلی 1/0 و. 
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 و بحث نتایج

ن سرفتی  اکثر خصوصیات کیفی میوه سیب، همچوسفتی میوه: 
بافت به طور ژنتیکی کنترل هده و بسته به رقم متفاوت است، به طور 

(. 9ترر از رقرم گلردن رلیشرز اسرت )     مثال رقم گرانی اسرمیت سرفت  
های تر به طور معمول مقاومت بیشتری رر برابر آسیب های سفتمیوه

مکانیکی رر طول حمل و نقل و زمان انبرار رارنرد، ررنتیجره از ارزش    
(. سرفتی بافرت میروه همچنرین     16تری برخوررار هستند )تجاری بالا

تحت تاثیر عوامل قبل و بعد از برراهت مانند تغذیه، مدیریت باغ، پایه 
مورر استفاره و مسادل مربوط به زمان برراهت و انبارمانی میروه قررار   

رر برین ارقرام تجراری و برومی مرورر      بیشترین سفتی میروه  گیرر. می
متر مربرع( برور.   نیوتن بر میلی 24/4لی روان )رقم ارمربوط به بررسی 

همچنین سیب مربایی مشهد به رلیل کوچک برورن میروه و پرهردن    
هرای  بیشتر حجم میوه با حفره بذر و برذرها، قابرل مقایسره برا سریب     

تجاری مورر مطالعه نبوره و از سفتی بسیار بالایی نسبت به این ارقرام  
ر سفتی میوه برای سیب گرنب  برخوررار بور، رر حالیکه کمترین مقدا

رر ایرن  (. 1متر مربرع( ثبرت هرد )جردول     نیوتن بر میلی 14/1کهنز )

با توجه به اینکه پایه مورر استفاره برای تمامی ارقام بره جرز   پژوهش 
سیب توسرخ بکران یکسان بوره و میوه هرا از یرک براغ برا مردیریت      

تروان   مری  یکسان برراهت هده بورند، تفاوت رر سفتی بافت میروه را 
ناهی از تاثیر ژنتیک و نو  رقم رانست اگر چه رر این پژوهش سریب  
توسرخ بکران رر رره سوم از نظر سفتی بافت برین میروه هرای مرورر     

 65/5( سرفتی ) 1394بررسی قرار گرفت ولی فرامررزی و همکراران )  
متر مربع( را برای این میوه گزارش کرره اند که این امر نیوتن بر میلی

های ذکر هده از نظر پایه مورر اسرتفاره و حتری   توان به تفاوترا می 
 زمان برراهت میوه مربوط رانست.

کره  وزن میوه عنوه بر اینوزن مخصوص و وزن تر میوه:  
خصوصیت ژنتیکی است تحت تاثیر عرواملی ماننرد اقلریم، نرو  پایره،      

 (.11گیررر ) مدیریت باغ، مصرف آب، کور و بار نهایی ررخت قرار مری 
گررم   16/70ترا   گنب کهنزگرم رر رقم  12/39مقدار وزن تر میوه از 

متفاوت بور. بیشترین وزن مخصروی میروه رر رقرم    وینتربنانا رر رقم 
( رر رقم  وینتربنانرا مشراهده   01/1( و کمترین آن )14/1گنب کهنز )
 (.1هد )جدول 

 
 (استاندارد خطای ± میانگین) سیب مختلف ارقام فیزیکی هایویژگی -1 جدول

Table 1- Physical characteristics in different cultivars of apple (Mean ± SE) 

 وزن حجمی

Volumetric weight 
 میوهوزن 

Fruit weight (g) 
 سفتی میوه

Firmness (n/mm2) 
 رقم

Cultivar 
a2.1 ± 0.27 e2.78 ± 0.15 a6.25 ± 0.25 

 سیب مربایی مشهد

Morabaee-Mashhad 

bc1.07 ± 0.01 bc61.69 ± 4.79 d2.52 ± 0.09 
 تاپ رر رلیشز

Top Red Delicious 

b1.14 ± 0.11 d39.12 ± 1.75 e1.14 ± 0.10 
 گنب کهنز

Golab Kohanz 

c1.01 ± 0.02 a70.16 ± 4.33 cd3.16 ± 0.05 
 وینتر بنانا

Winter Banana 

c1.04 ± 0.01 d41.90 ± 1.69 cd3.03 ± 0.15 
 صحنهگنب 

Golab-e Sahneh 

c1.03 ± 0.01 ab51.81 ±6.24 b4.24 ± 0.18 
 ارلی روان

Early Devan 

bc1.06 ± 0.02 c53.31± 2.88 cd3.13 ± 0.18 
 پنپه

Pepin 

bc1.08 ± 0.04 d40.25 ± 3.11 c3.35 ± 0.15 
 توسرخ بکران

Red-fleshed (Bekran) 
 راری ندارند.با یکدیگر تفاوت معنی % 5رر سط  احتمال  رانکنتند براساو آزمون اعداری که رر هرستون رارای حداقل یک حرف مشابه هس

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level, using  Duncan test. 

 

ل و  مقدار مروار جامرد محلرو    های فیزیکوشیمیایی میوه:ویژگی

اسیدیته میوه رر طول فصل رهد، برراهت و پس از برراهرت رر حرال   
(. ارقام با موار جامد محلول بیشتر به رلیل راهرتن  17باهد )نوسان می

ترری هسرتند. قنرد بیشرتر همرراه برا       قندهای ساره رارای مزه هیرین
(. 42گرررر ) اسیدهای آلی بیشتر، سبب ایجار طعم ملس رر میروه مری  

هررای هررا اثرر رقرم بررر ویژگری   ج تجزیرره واریرانس راره براسراو نترای  
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رار بور. بیشرترین  ررصد معنی 5فیزیکوهیمیایی میوه رر سط  احتمال 
ررجه  33/23مقدار موار جامد محلول رر ژنوتیپ سیب توسرخ بکران )

ررجه  19/11) صحنهبریکس( ثبت هد و کمترین مقدار رر رقم گنب 
ن نتایج رر این مورر کره سریب   ( که ای2بریکس( مشاهده هد )جدول 

های توسرخ از موار جامد محلول بالا و سیب های گنب رارای مروار  
جامد محلول پایین تری نسبت به ریگر ارقام مورر بررسری بورنرد، برا    

( مطابقرت رارر. رر ایرن پرژوهش    1394نتایج فرامررزی و همکراران )  
مالیک  ررصد21/1مربوط به سیب مربایی مشهد ) TAبیشترین مقدار 

 7/130تا  87/15یا هاخص طعم میوه از  TA/TSSاسید( بور. نسبت 

رر ارقام مورر مطالعه متفاوت بور. بیشترین مقدار این نسربت رر رقرم   
( و سیب توسررخ  87/15پن و کمترین مقدار رر رقم مربایی مشهد )په

(. ایرن ژنوتیرپ طعرم ملرس و     2( مشاهده هد  )جدول 13/44بکران )
 (. 13) رارر بسیار خوهمزه

: مقدار اسیدیته نشان رهنده غلظت یون هیدروژن اسیدیته میوه
 6/4ترا   98/2رر عصاره میوه است. مقدار اسیدیته رر ایرن تحقیر  از   

( رر ژنوتیررپ توسرررخ بکررران و 98/2متغیررر بررور. کمترررین اسرریدیته )
( 2( رر رقم گنب کهنز مشاهده هدند )جردول  6/4بیشترین اسیدیته )

 ( مطابقت رارر.1394یج فرامرزی و همکاران )که با نتا

 
 (استاندارد خطای ± میانگین) سیب مختلف ارقام شیمیایی هایویژگی -2 جدول

Table 2- Chemical Characteristics in Apple Different cultivars (Mean ± SE) 

TSS/TA TA 
(%) 

 اسیدیته
pH 

 مواد جامد محلول

TSS (B˚)  
 رقم

cultivar 

15.87 ± 3.56d 1.21 ± 0.15a 3.6 ± 0.00d 17.35 ± 0.25c 
 سیب مربایی مشهد

Morabaee-Mashhad 

53.57 ± 7.67bcd 0.34 ± 0.05c 4.49 ± 0.04ab 15.06 ± 0.62b 
 تاپ رر رلیشز

Top Red Delicious 

100.1 ± 13.46ab 0.168 ± 0.02d 4.6 ± 0.02a 11.96 ± 0.51a 
 گنب کهنز

Golab Kohanz 

66.47 ± 6.72bc 0.22 ± 0.02d 4.26 ± 0.04c 14.14 ± 0.86b 
 وینتر بنانا

Winter Banana 

87.7 ± 7.48abc 0.14 ± 0.01d 4.38 ± 0.05bc 11.19 ± 0.33a 
 صحنهگنب 

Golab-e Sahneh 

90.73 ± 6.76abc 0.17 ± 0.07d 4.29 ± 0.04c 14.51 ± 0.39b 
 ارلی روان

Early Devan 

130.7 ± 22.22a 0.14 ± 0.02d 4.3 ± 0.02c 15.64 ± 0.23ab 
 په پن

Pepin 

44.13 ± 3.69cd 0.48± 0.04b 2.9 ± 0.01e 23.33 ± 1.20d 
 توسرخ بکران

red-fleshed (Bekran) 
 رند.راری ندابا یکدیگر تفاوت معنی % 5رر سط  احتمال  رانکناعداری که رر هرستون رارای حداقل یک حرف مشابه هستند براساو آزمون 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level, using  Duncan test. 

 

های بلوغ و کیفیرت  رنگ یکی از مهمترین هاخصه: آنتوسیانین
های ررختان میوه است. آنتوسیانین نماینده گروهی از ترکیبات رر گونه

یرد و ریگرر سریانیدین    زگالاکتو–ترری –هامل سریانیدین نونودیدی ف
می های سیب را رر برررصد کل فنولیک 3تا  1هم چنین  گلیکوزید و

های قرمز تا ارغوانی هستند و فق  رر ارقام ها به رنگآن (.52) گیرند
هوند و همزمان با رسیدن رر پوست تجمرع  قرمز رنگ سیب ریده می

هرای آبری و   تورهای محیطی مانند رما و نور، استروفاک. (5) یابندمی
و  18زخم فاکتورهای مهمی رر انگیرزش تولیرد آنتوسریانین هسرتند )    

ای است که محققان به تفراوت غلظرت آن رر   (.آنتوسیانین رنگدانه53
رر سیب مسوول  MYBاند. از نظر ژنتیکی ژن ارقام سیب اهاره راهته

آلرل هرای آن رر سریب توسررخ از     تولید این رنگدانه است که تفاوت 
MYB1  بهMYB10 هرای   سبب بیان این ژن رر گوهت میوه سیب

توسرخ هده است. بیشترین مقدار آنتوسیانین رر سیب توسررخ بکرران   
گرم وزن تر( و کمتررین مقردار آن رر رقرم     100گرم بر میلی 50/88)

گرم وزن تر( مشاهده هرد. کره    100گرم /میلی 53/21) صحنهگنب 
ن موضو  با توجه به ظاهر و رنگ مشاهده هرده رر ژنوتیرپ سریب    ای

 توسرخ بکران و ریگر ارقام نیز قابل توجیه است.

تفراوت  : فنل کل، فلاونوئید کل و قدرت ضد اکسایشیی 
  ترکیبات فنلی رر ارقام مختلف هم از نظر کمیت و هم از نظر نو  آنها

یشررتر هررامل . ارقررام بررا محترروای نسرربی فنررل ب(29و  26) باهرردمرری
و  "آیردارر "، "برابررن "، "لیبرتری "، "گرالا "، "رر رلیشز"،  "فوجی"
و ارقام رارای محتوای نسبی فنل  (24و  3، 31، 29) "گرانی اسمیت"

 " 674آتمرن کریسرپ ان وای   "و  "امپرایر "، "جوناگلد"کمتر هامل 
های مخصوی تهیه آب میوه، رارای محتوای فنلی . سیب(29هستند )
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 .(34و  45) گرم بر کیلوگرم وزن تازه هستندمیلی 3512ا ت 2525بین 
 548باهد که برین  فنل خیلی کمتری میآب سیب رارای محتوای پلی

ولرز و مرک گری    . (45) میلی گرم بر کیلوگرم وزن تر اسرت   1085تا 
هرای ناهری از غلظرت مروار فنلری را رر      ررصد تفاوت 97تا  46( 51)

اند. رر اروپا نیز از تاثیر ژنتیک رانستههای سیب نیوزیلند ناهی ژنوتیپ
هرایی  رقم سیب تجاری انجام هد بیرانگر تفراوت   8ای که بین مطالعه

 (. 52متاثر از رقم رر محتوای فنل کل بور )
( کره رر آن ظرفیرت آنتری    50رر آزمایش وینسرون و همکراران )  

گیری هد، سریب رر جایگراه هشرتم    میوه متفاوت اندازه 20اکسیدانی 
( بیان کررند کره ارقرام مختلرف    20زاره و همکاران )گرفت. خانی قرار

سیب منبع بسیار غنی از ترکیبات فنلی هستند و به همین سبب رارای 
( 28اکسیدانی بالایی هستند. طب  نتایج لی و همکراران ) ظرفیت آنتی

اکسریدانی  ررصد ظرفیرت آنتری   80موار فنلی موجور رر سیب بیش از 
هوند که البته این مقدار با توجه به نو  رقرم و  میمیوه سیب را باعث 

هرای  آب و هوایی منطقه پرورش آن بسیار متفاوت اسرت. اگرر چره    
بین ژنوتیپ ها و ارقام مورر بررسی از نظر مقدار فنل کل اندازه گیری 
هده رر میوه تفاوت معنی راری مشاهده نشد ولی بیشترین مقدار فنل 

گرم وزن تر( و  100گرم بر میلی 4/1027کل رر سیب مربایی مشهد )
گررم برر گررم    میلی 16/639کمترین مقدار آن رر رقم توسرخ بکران )

هرای  وزن تر( مشاهده هد. از نظر مقدار فنونودید کل بین میوه سیب
راری مشاهده هد، بیشترین مقدار فنونودید مورر بررسی اختنف معنی
گررم وزن ترر( و رر    100 میلی گرم بر 01/24رر سیب مربایی مشهد )

گرم بر گرم میلی 44/8های خوراکی، سیب تو سرخ بکران )گروه سیب
وزن تر( رارای بیشترین مقدار فنونودید بور و کمترین مقدار فنونودید 

گررم وزن ترر( بورنرد. از     100گرم بر میلی 37/1رر رقم گنب کهنز )
راری ف معنری نظر قدرت ضد اکسایشی بین ارقام مورر مطالعه اخرتن 

وجور نداهت با این وجور، بیشترین قردرت ضداکسایشری مربروط بره     
( و کمترین مقردار آن مربروط بره رقرم     %46/93سیب توسرخ بکران )

هک رر این پرژوهش نیرز مهمتررین    ( بور. بی%73/75) صحنهگنب 
کل و همچنرین   رر مقدار موار فنلی کل، میزان فنونودید عامل تفاوت
هرای ژنتیکری برین ارقرام     نین مشاهده هده رر اثر تفاوتمقدار آنتوسیا
 باهد.مختلف می

 
 سیب مختلف ارقام اکسایشی ضد قدرت و فلاونوئید و فنول آنتوسیانین، مقادیر -3 جدول

Table 3- Amounts of Anthocyanins, Flavonoids and Phenolic and Antioxidant Power of Different Varieties of Apples 

 قدرت ضد اکسایشی

Antioxidant power 
(%) 

 فلاونوئید

Flavonoids 
FW)1-mg/100g) 

 فنل

Phenol 
(FW1-mg/100g) 

 آنتوسیانین

Anthocyanin 
FW)1-(mg/100 

 رقم

cultivar 

93.2 ± 0.75a 24.01±4.69a 1027.4±92.61a 22.84±8.72b 
 سیب مربایی مشهد

Morabaee-Mashhad 

89.89±1.95a 5.43±3.34b 806.09 ± 95.31a 32.09±19.01b 
 تاپ رر رلیشز

Top Red Delicious 

92.43± 0.76a 1.37±0.04b 772.9 ± 143.82a 45.7±26.6ab 
 گنب کهنز

Golab Kohanz 

92.6±0.15a 4.52±0.39b a999.77 ± 139.41 32.39±9.69b 
 وینتر بنانا

Winter Banana 

75.73±16.75a 2.12±0.59b 770.7 ± 94.55a 29.31±12.93b 
 صحنهگنب 

Golab-e Sahneh 

93.0±0.44a 2.98±1.0b 833.25 ± 142.07a 21.53±5.03b 
 ارلی روان

Early Devan 

92.98±0.16a 4.66±0.25b 914.75±33.81a 33.45±9.47b 
 په پن

Pepin 

93.46± 0.46a 8.44±3.54b 639.16 ± 21.84a 88.50 ±0.00a 
 توسرخ بکران

red-fleshed (Bekran) 
 راری ندارند.با یکدیگر تفاوت معنی % 5رر سط  احتمال  رانکناعداری که رر هرستون رارای حداقل یک حرف مشابه هستند براساو آزمون 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level, using  Duncan test. 

 
هرچه میوه سیب زورتر برراهت هور  ای شدن:شاخص قهوه

های نارو میوه (.48و  36، 30) ای هدن آن بالاتر استپتانسیل قهوه
سیب ارقام  هوند.ای میتر قهوههای رسیده خیلی سریعنسبت به میوه

،رور ایسرلند  "رم "، "مکانت"، "، مک اینتاش"لیبرتی"، "رر رلیشز "
ای برالایی از قهروه   میرزان نسربتاً   "آیردارر "و  "ن، استی م"گرینینگ

ارقرام برا   از  .(35و  27، 22، 43، 7) هدن آنزیمی را نشان مری رهنرد  
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گرانری  بره  تروان  ای هردن آنزیمری مری   میزان نسبی کمتری از قهوه
 "آتمرن کریسرپ   "گلردن رلیشرز   "کورتلند"امپایر "جوناگلد "اسمیت

(NY674 و )" ارقامی مانند (35و  27، 22، 37، 8، 7اهاره کرر )گالا .
 ارقامی هستند که معمولاًاز گرانی اسمیت و امپایر  "پینک لیدی"گالا 

. آتمن کریسپ رقمی است (38هور )های تازه آنها استفاره میاز برش
ای هدن هناخته هده ولی سفتی بافت که به رلیل حداقل میزان قهوه

رر حالی که رر صنایع  هور بنابراینحفظ نمی مانیمیوه طی زمان انبار
باهد، ولی هنروز  های تازه این رقم مناسب نمیغذایی استفاره از برش

 .(27) گیررمورر استفاره قرار می
ای هردن آنزیمری رر سریب    رر این پژوهش بیشترین میزان قهوه

مربایی مشهد و کمترین مقدار رر سیب توسررخ بکرران مشراهده هرد     
مقدار و هدت قهوه ای هدن بافت های میوه بعرد   ( محققان4)جدول 

از برش یا ضربه و مقدار موار فنل موجور رر آنها مرتب  رانسته اند که 
با توجه به میزان بالای فنل اندازه گیری هرده رر بافرت هرای میروه     
سیب مربایی مشهد و کمترین مقردار فنرل موجرور رر سریب توسررخ      

 (. 7و  35یگر هماهنگی رارر )بکران این موضو  با نتایج محققان ر
 

 سیب مختلف ارقام آنزیمی شدن ایقهوه شاخص -4 جدول

Table 4- Enzymatic Browning Index in Apple Different cultivars  

 ای شدنشاخص قهوه

Browning Index 
 رقم

Cultivar 

2 
 سیب مربایی مشهد

Morabaee-Mashhad 

0.625 
 تاپ رر رلیشز

Top Red Delicious 

1 
 وینتر بنانا

Winter Banana 

1 
 گنب کهنز

Golab Kohanz 

0.28 
 صحنهگنب 

Golab-e Sahneh 

0.58 
 ارلی روان

Early Devan 

1.8 
 په پن

Pepin 

0.2 
 توسرخ بکران

red-fleshed (Bekran) 
 

ای هردن آنزیمری و   بین میزان قهروه : همبستگی بین صفات
 5رار معکروو رر سرط    معنری قدرت ضد اکسایشی همبستگی منفی 

( مشاهده هد بدین معنی که هر چه قهوه ای هدن رر -507/0ررصد )
میوه سیب کمتر اتفاق بیفتد رارای قدرت ضداکسایشی بیشرتری مری   

ای هردن آنزیمری و سرفتی میروه     باهد. همچنرین برین میرزان قهروه    
 TA(، 555/0(، وزن حجمری میروه )  -509/0(، وزن تر میوه )526/0)
ررصرررد  5( نیرررز رر سرررط  -470/0) TSS/TA( و نسررربت 475/0)

راری مشاهده هد. همچنین بین مقدار فنل کل میروه  همبستگی معنی
(، وزن حجمرری 441/0(، سررفتی میرروه )432/0و میررزان فنونودیررد )

( نیرز  -426/0( و اسیدیته میروه ) 411/0(، موار جامد محلول )398/0)
هد. ارتباط بین مقدار ررصد مشاهده  5راری رر سط  همبستگی معنی

فنل کل و فنونودید کل را میتوان چنین توجیه نمور که هر روی این 
ترکیبات از محصولات مسیر فنیل پروپانودید رر گیاهان هسرتند و هرر   

های ضروری برای تولید آنها رر گیاهران بیشرتر باهرند     چه پیش ماره

هررای  گیراه    چرخه تولید انها فعال تر بوره و مقدار آنها برا توجره بره   
افزایش خواهد یافت. رر مورر همبستگی بین فنل و فنونودیرد کرل و   
سفتی میوه نیز همین موضو  صارق است زیررا لیگنرین کره یکری از     
عوامل مهم رر بالا بررن سرفتی بافرت هرای گیراهی اسرت یکری از       

 محصولات مسیر فنیل پروپانودید است.
(، -443/0، وزن ترر ) (616/0بین میزان فنونودید و سفتی میوه ) 

( و نسرربت -587/0(، اسرریدیته )694/0) TA(، 864/0وزن حجمرری )
TSS/TA (587/0-نیز همبستگی معنی ) .راری مشاهده هد 

( 683/0(، وزن حجمی میروه ) -539/0بین سفتی میوه و وزن تر )
راری وجور راهت. ررصد همبستگی معنی 1( رر سط  578/0) TAو 

( و مقردار  -806/0لرول و اسریدیته میروه )   بین میزان مروار جامرد مح  
( نیز همبستگی وجور راهت. همچنین بین اسیدیته 438/0آنتوسیانین )

 ررصد همبستگی مشاهده هد. 1( رر سط  558/0و آنتوسیانین میوه )
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 سیب ارقام شیمیایی و فیزیکی مختلف صفات بین همبستگی -5 جدول

Table 5- The correlation between the physical and chemical  characteristics of applecultivars 

 صفات
Traits 

ای قهوه

 شدن
Browning 

 فنل کل
Total 

Phenol 

 فلاونوئید
Flavonoids 

 سفتی

Firmness 

 وزن میوه
Fresh 

Weight 

 چگالی
Density 

TSS TA 
 اسیدیته
Acidity 

TSS/TA 
 آنتوسیانین

Anthocyanin 

ای هدنقهوه  

Browning 
1           

  فنل کل
Total Phenol 

0.286 1          

 دیفنونود
Flavonoids 

  

0.376 *0.432 1         

 سفتی
Firmness  

*0.526 *0.441 **0.616 1        

 وهیوزن م
Fresh Weight   

*0.509 0.190- *0.443- **0.539- 1       

 چگالی
Density  

*0.555 *0.398 **0.864 **0.683 **.6880- 1      

TSS 0.153- *0.411 0.385 0.281 0.196- 0.232 1     

TA *0.475 0.106 **0.694 **0.578 *0.478- **0.793 0.395 1    

 اسیدیته
Acidity  

0.083 *0.426- **0.587- 0.375- 0.129 0.365- **0.806- **0.650- 1   

TSS/TA *0.470- 0.372- **0.587- 0.398- 0.126 **550.5 0.351- **0.533- **0.669 1  

 نیانیآنتوس
Anthocyanin  

0.196- 0.153 0.224 0.241- 0.153 0.070- *0.438 0.050- **0.558- 0.098 1 

 
گزارهات برخی محققان وجور همبستگی هدید بین مقردار قهروه  

گلردن  "، "رم"، "امپرایر "ای هدن و محتوای فنل کل رر ارقام سیب 
رر آزمایشات انجام هده  .(35و  7) کندرا تایید می "رلیشز "و  "رلیشز

( مشخص هد که ارتبراط مسرتقیمی برین    46توس  سان و همکاران )
نو  میوه رایج وجور  11اکسیدانی رر محتوای فنل میوه و فعالیت آنتی

راهررت کرره بیررانگر مشررارکت عمررده ترکیبررات فنلرری رر فعالیررت     
 هاست.اکسیدانی  میوهآنتی

اکسیدانی برا  ید کل همبستگی زیاری با فعالیت آنتیفنل و فنونود
(. 55) رهنرد نشران مری   717/0و  822/0ضریب همبستگی به ترتیب 

( ضریب همبسرتگی برین   15همچنین طب  گزارش قربانی و بخشی )
( و گوهرت  86/0مقدار فنل کل و فعالیت آنتی اکسیدانی بین پوسرت ) 

الیت آنتی اکسریدانی  رهدکه ارتباط مستقیمی بین فع ( نشان می93/0)
 و مقدار فنل کل وجور رارر. 

انرد کره ارقرام ایرانری،     ( نیرز اهراره کررره   40رفیعی و همکاران )
ترکیبات فنلی و قردرت ضرد اکسایشری زیراری رارنرد.  ولری رر ایرن        

راری بین مقدار فنل و قدرت ضد اکسایشری  پژوهش همبستگی معنی
 رر ارقام سیب مورر مطالعه یافت نشد. 

قهروه  "مک اینتراش "و  "امپایر" ،"گرانی اسمیت" هایبسیرر 
اکسریداز همبسرتگی هردیدی رارر    فنرل ای هدن با فعالیت آنزیم پلری 

مقدار و نو   "کورتلند"و  "گلدن رلیشز"، "رلیشز"که رر ارقام ررحالی
 . (35و  7) رارند رار بیشتریهای فنلی تاثیرات معنیپیش ماره

ای هردن آنزیمری و قردرت ضرد     کره برین مقردار قهروه    رر حالی
راری وجور راهت، بدین معنی کره  اکسایشی همبستگی معکوو معنی

ای هدن رر یک رقم بیشتر باهد، رارای قدرت ضد هر چه میزان قهوه
هرای  اکسایشی کمتری خواهد بور. همچنین با توجره بره همبسرتگی   

ای هردن بردیهی اسرت کره     مشاهده هده رر مرورر وزن ترر و قهروه   
انرد. رر ایرن   ای هردن بروره  آبدارتر بیشتر رچار عارضه قهوه هایسیب

پژوهش مشخص هد که هر چه اسید کل رر یک رقرم سریب بیشرتر    
هرای میروه   ای هدن آنزیمی نیز با هدت بیشتری رر بررش باهد، قهوه
تروان بره تحقیقرات    (. رر توجیه ایرن پدیرده مری   5رهد )جدول رخ می

ای هدن آنزیمری رر آب  ه قهوه( اهاره کرر ک37نیکنو و همکاران )
هرای  میوه سیب به علت اکسید هدن کلرژنیرک اسرید توسر  آنرزیم    

اکسیداتیو است که رر پوست و گوهت میوه بیشتر ارقام سیب به وفور 
 هور. یافت می
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 گیری  نتیجه

با توجه به نتایج به رست آمرده رر ایرن پرژوهش، سریب توسررخ      
ار جامد محلول، بیشرترین مقردار   بکران با رارا بورن بیشترین مقدار مو

آنتوسیانین و فنونودید و بیشترین قدرت ضرد اکسایشری و رارا برورن    
طعمی مطلوب و ظاهری متمایز به عنوان یرک میروه کرامنً برومی و     

ای که به تازگی رر رنیا مورر توجه و اقبال پژوهشگران و مصرف میوه

هرای  ای رر برنامره تواند جایگاه هایسرته کنندگان قرار گرفته است می
اصنحی سیب و توسعه مناط  کشت و پرورش و حتی تولیرد بیشرتر   
جهت صاررات راهته باهد. همچنین از نظر صنایع غذایی این ژنوتیپ 
با کمترین مقدار قهوه ای هدن می تواند جهت تولید چیرپس میروه و   
میوه خشک مورر توجه قرار گیرر، اگر چه این موضو  نیراز بره انجرام    

 تری رارر. ی های رقی بررس
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Introduction: Apple is one of the most important horticultural crops in Iran. The aim of this study was to 

investigate the effect of genotype on physical and chemical properties of fruit; to evaluate the amount of fruit 

secondary metabolites and correlation between them with the enzymatic browning in some Iranian apple 

cultivars. Recently red-fleshed apples have been attracted the attention of many researchers and fruit marketers 

because the flesh of those cultivars contains a high amount of red pigment anthocyanins, which show strong 

antioxidant activity. These cultivars have a better place in the market for the consumers because of the 

attractiveness, quality and high levels of anthocyanins and other phenolic compounds in fruits. Development of 

such new varieties with unique properties is important for improving the apple breeding and processing industry 

in the world. Phenolic compounds and flavonoids are products of the phenylpropanoid pathway. They are 

secondary metabolites and are responsible for different functions in the plant life cycle. Secondary metabolites 

play an important role in the quality of food (color, flavor, and odor). Also production of secondary metabolites 

may be a part of the plant defense system. 

Materials and Methods: The fruits of ‘Morabaee-Mashhad’, ‘Top Red Delicious’, ‘Golab Kohanz’, ‘Winter 

Banana’, ‘Golab-e Kermanshah’, ‘Early Devan’ and ‘Pepin’ apple cultivars were harvested manually from trees 

at commercial maturity stage in Mashhad city, and ‘Red-flash’ apple cultivar was harvested in Shahrood city 

(Bekran Village), Iran. Fruits were transported to the laboratory soon after harvest. The measured chemical 

properties were consisted of total soluble solids (TSS), titrable acidity (TA), TSS: TA, total phenol content 

(TPC) and Antioxidant. Titratable acidity (TA) was determined by Korean models GMK855 and reported g 100 

g-1 of malic acid. Total soluble solids (TSS) was determined at 20 ◦C with a refractometer and reported as ◦Brix. 

The pH value of fruit was measured with a pH meter at 20◦C. The pH differential method was used to determine 

the total anthocyanin content. The absorbance of the solution was measured at 510 nm. The total phenolic 

content was determined by a modified Folin-Ciocalteu reagent method. This experiment was conducted 

according to the completely randomized design; with thirty replicates. Data were analyzed statistically by SPSS 

statistical software and differences among means were determined for significance at p< 0.05 using Duncan’s 

multiple range test. 

Results and Discussion: The highest and lowest of enzymatic browning was found in ‘Pepin’ and Red-flash 

apple cultivars, respectively. Red Delicious, Macintosh, and Liberty showed high levels of enzymatic browning. 

According to some researchers, there is a strong correlation between the amount of browning and total phenol 

content of apple varieties "Empire", "Rome", "Golden Delicious" and "Delicious"(Coseteng and Lee 1987; 

Milani and Hamedi 2005).  San et al. (2002) revealed that there was a direct correlation between fruit phenolic 

content and antioxidant activity in 11 fruit species, indicating a significant contribution of phenolic compounds 

in the antioxidant activity of fruits. The results showed that the effect of cultivar on physic-chemical properties 

of fruit was significant at 5% probability level. The concentration of total soluble solids was significantly 

affected by cultivar, the highest concentration of total soluble solids was observed for Red-flesh apple cultivar 

while the lowest was recorded in Golab-e Sahneh. Red-flesh and Early Devan cultivars had the highest and the 

lowest anthocyanin contents and the lowest and highest of pH values were observed in Red-flesh and Golabe 

Kohanz cultivars, respectively. The highest concentration of total phenolics was observed for Morabaee-
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Mashhad while the lowest was seen in Red-flesh apple cultivars. The correlation between the enzymatic 

browning and antioxidant capacity of fruits was -0.507*.  

Conclusion: The present research confirms that Red-flesh apple cultivar as a native fruit has been of interest 

to researchers and consumers because of its high amount of soluble solids, anthocyanins and flavonoids content, 

high level of antioxidant capacity and having a specific flavor and taste. Therefore, it can be a worthy cultivar for 

apple breeding programs and development in future. 
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