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 چکیده

های های غیرزیانبار پایدار اهمیت زیادی دارند، چراکه محصول مورد بررسی به چرخۀ عرضه و مصرف برگشته و نیز مشکلات روشروش

سعۀ های کیفی محصولات کشاورزی، از دیگر دلایل توگیری و پرهزینه بودن را ندارند. از سوی دیگر تنوع و فراوانی ویژگیزیانبار مانند وقت

های کیفی مانند حجم،  بینی ویژگیمنظور پیشهای پردازش تصویر به آید. بنابراین در این پژوهش توانایی روششمار می های غیرزیانبار بهروش

زاغ اکسیدانی( میوۀ سه رقم انار شامل وزن، مواد جامد محلول کل، اسید قابل عیارسنجی )تیتراسیون(، فنل کل و فعالیت پاداکسندگی )آنتی

روز پس از  140و  110، 80، 50ها در چهار مرحلۀ ارزیابی شد. میوه 1392یزدی، ملس یزدی و ملس اصفهان در طول فصل رشدی سال 

های  های واسنجی )کالیبراسیون( مربوط به داده یت مدلدرنهاهای رنگی و شیمیایی ارزیابی شدند.  شده و از لحاظ ویژگی یگردآورگلدهی 

ها داشت، نسبت انحراف معیار در رقم ملس اصفهان نشان از اعتبارسنجی مدل آمده دست بههای شیمیایی تدوین شدند. نتایج  یریگ رنگی و اندازه

بود. همچنین مشخص شد که روند تغییرپذیری اسید قابل  95/2و فعالیت پاداکسندگی  8/1، مواد جامد محلول 52/2، حجم 3/2برای وزن 

داری نداشت و توسط روش پردازش های مورد بررسی ضریب همبستگی معنی کدام از رقم یچهمیوۀ انار در  عیارسنجی و فنل کل با رنگ

توان نتیجه گرفت که روش پردازش تصویر، روشی کارا و قابلیت بسیار قوی در تشخیص همزمان و می درمجموعبینی نبود.  تصویر قابل پیش

 ی کیفی میوۀ انار رقم ملس اصفهان دارد. هاهای بلوغ و همچنین وضعیت ویژگی سریع مرحله
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ABSTRACT 
Non-destructive methods are very important in agriculture because the tested product can return to the market 

process, and also they don’t have the problems of destructive methods such as time-consuming and cost. On the other 

hand, diversity and abundance of quality characteristics of agricultural products are considered as the other reasons 

for the development of non-destructive methods. Therefore, in this study the ability of the image processing method 

in order to predict the quality characteristics such as volume, weight, total soluble solids, titrable acid, total phenolic 

and antioxidant activity of three Zaghe Yazdi, Malase Yazdi and Malase Esfahan cultivars of pomegranate fruit 

during 2013 growth season, was investigated. Samples were collected at four stages of 50, 80, 110 and 140 days after 

full bloom and then the color and chemical characteristics were evaluated. Finally, the calibration models related to 

colorimetric data and chemical measurements were prepared. Results of validation of models showed that in Malase 

Esfahan cultivar, the standard deviation ratio was 2.3, 2.52, 1.8 and 2.95 for weight, volume, total soluble solids and 

antioxidant activity, respectively. Moreover, it was found that the changes of titratable acid and total phenolic had no 

significant correlation coefficient with the color of pomegranate fruit and there were not predictable by image 

processing technique.  Overall, it can be concluded that the image processing technique is an efficient method and has 

a very strong potential for simultaneous and rapid detection of maturity stages and also to detect the status of 

qualitative characteristics in pomegranate fruit cv. Malase Esfahan.  
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 مقدمه

کنندگان برای های اخیر تقاضای مصرفدر طول دهه

ها با کیفیت بالا در حال افزایش بوده  یسبزمیوه و 

است. با توجه به این امر و همچنین از بین رفتن 

های مختلف،  مرزهای تجاری بین کشورها و قاره

ضرورت توسعۀ کشاورزی مکانیزه و پیشرفته 

میان، ارزیابی و شود. در این  ازپیش نمایان می یشب

های پس  بندی محصولات باغبانی یکی از فعالیت درجه

آید که با توجه به افزایش تقاضا شمار می از برداشت به

برای محصولات سالم و دارای کیفیت بالا، بیشتر مورد 

منظور افزایش دقت توجه قرار گرفته است. بنابراین به

، و قابلیت اعتماد در بخش عملیات پس از برداشت

ها انجام شود. بدیهی  ارزیابی کیفی باید برای همۀ میوه

صورت سریع و غیرزیانبار  است که این امر باید به

یی شده و جو صرفهصورت گیرد تا در وقت و هزینه 

(. Khodabakhshian, 2015دقت نیز افزایش یابد )

شود که هایی گفته میهای غیرزیانبار به روشآزمایش

گونه آسیبی ندیده، نظر هیچ ها محصول مورددر آن

یت برگشت دوباره به چرخۀ مصرف را داشته باشد قابل

های زیانبار فتوفیزیکی، گرمایی، و نیز اثر زیانبار روش

شیمیایی، مکانیکی و فتوشیمیایی را نداشته باشند 

(Nikbakht et al., 2010 .) 

های پرشماری برای ارزیابی کیفی محصولات روش

اند که تنها  غیرزیانبار ابداع شده صورت بهکشاورزی 

اند شرایط مطلوب را برآورده  ها توانستهبرخی از آن

کرده و از لحاظ فنی و صنعتی قابلیت توجیه داشته 

های چشمی )اپتیکی(، مکانیکی، شیمیایی  باشند. روش

و امواج الکترومغناطیسی و صوتی در توسعۀ 

اما اند  غیرزیانبار نقش اساسی داشته های آزمون

های محدودی را توانند ویژگی ها می حال این روش یندرع

ها بررسی کنند.  یژه در میوهو بهدر محصولات باغبانی 

 دقت بهها  بنابراین لازم است شرایط حاکم بر این روش

و در گزارش یا ثبت نتایج آزمایش لحاظ شوند   یبررس

(Khodabakhshian et al., 2015در میان روش .)   های نام

رده، استفاده از روش پردازش تصویر در حال گسترش ب

 بوده و ارزش قابل توجهی برای صنعت غذا داشته است

(Brosnan & Sun, 2003.)  

سنجی برای  در مورد استفاده از روش رنگ

محصولات کشاورزی تحقیقات  های ترکیب بینی پیش

 ,.Ying et alهای مختلف مانند هلو ) چندی روی میوه

 Lu et(، سیب )Carlini et al., 2000لو )(، زردآ2005

al., 2000; Fan et al., 2009( آووکادو ،)Clark et al., 

(، پرتقال Tarkosova et al., 2000(، موز )2003

(Shao et al., 2009و گوجه )( فرنگیShao et al., 

ای در صورت گرفته است و نتایج امیدوارکننده (2007

ر بررسی دیگری، این مورد گزارش نشده است. د

فتوشاپ  افزار نرمقابلیت استفاده از تصاویر دیجیتال و 

گیری تغییرپذیری رنگ میوة خرمای  برای اندازه

مضافتی در طول دورة رسیدگی ارزیابی شده است 

(Afshari-Jouybari &  Farahnaky, 2011.) 

یکی از  Punica granatum L. علمی نام با انار

که با طوریبه استایران ترین محصولات باغی مهم

جمله  زاهزار تن، کشورمان  670تولید سالیانه بیش از 

آید شمار میبه جهانترین تولیدکنندگان انار در بزرگ

(Salahvarzi & Tehranifar, 2013 .)پوست رنگ تنوع 

 به مایل ها رقم برخی در و بنفش تا قرمز سبز، انار ةمیو

ت کشاورزی به و امروزه در بین محصولا است سیاه

خوری و ارزش غذایی و همچنین دلیل مصرف تازه

های سنتی،  کاربرد فراوان در صنعت تولید رنگ

یشی و بهداشتی و همچنین پزشکی اهمیت آرا لوازم

های  شاخص .(Amos et al., 2013بالایی دارد )

ی انار نقش بند درجهرسیدگی و کیفیت درونی در 

-ها به ن این ویژگیحال تعیی یندرعمهمی دارند، اما 

پذیر نیست  صورت دستی و توسط نیروی انسانی امکان

(Fadavi et al., 2005 .) 

 بندی درجه یها سامانه در مهم های ویژگی جمله از

 توان بهها مییژه میوهو بهمحصولات مختلف کشاورزی 

 با ییها میوه. اشاره کرد میوه مساحت و حجم جرم،

 مطلوب بازاریابی نظر از ،یکنواخت شکل و یکسان وزن

 پردازش روش از استفاده راستا با این در هستند.

 چند رگرسیون از استفاده هدف با انار ةمیو از تصویر

توسط  آزمایشی مدل، این از انار حجم وردآبر و متغیره

 Khoshnam et al.(2007 )ارتباط شدت که شد انجام 

= رمج مدل ودست آمد به 91/0 انار جرم و تصاویر بین

در بررسی  .شد ارائه 56/143+ قطر11/4- 2قطر/06

با استفاده از  Salmanizadeh et al. (2013)دیگری 
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ی سنج امکانای اشعه ایکس به بررسی  توموگرافی رایانه

یک روش  عنوان بهاستفاده از جذب اشعۀ ایکس 

های کیفی  غیرزیانبار برای تعیین برخی از شاخص

های خود  ر نتایج پژوهشمیوة انار پرداختند. آنان د

از پرتونگاری  آمده دست بهنشان دادند، عدد سیتی 

عنوان یک شاخص سودمند برای تواند بهاشعۀ ایکس می

های سریع  های کیفی میوة انار در سنجشبرآورد شاخص

  کار گرفته شود.به

ای روی کاربرد  ینکه تحقیقات گستردهباوجودا

محصولات  سنجی در ارزیابی کیفیهای رنگ روش

مختلف کشاورزی در سراسر جهان انجام شده است، 

های کمی درزمینۀ کاربرد این روش در  اما بررسی

های مهم ایرانی میوة انار  های کیفی رقمتعیین ویژگی

هدف از انجام این پژوهش امکان  وجود دارد. بنابراین

برای تعیین  پردازش تصویر جایگزینی روش غیرزیانبار

های کیفی )وزن، حجم، اسید قابل برخی از ویژگی

عیارسنجی یا تیتراسیون، مواد جامد محلول، فنل کل 

میوة انار  اکسیدانی(و فعالیت پاداکسندگی یا آنتی

در زاغ یزدی، ملس یزدی و ملس اصفهان های  رقم

 .استطول دورة رسیدگی 

 

 ها مواد و روش
 هاآوری نمونهگرد

از مجموعۀ انار  1392برای انجام این پژوهش در سال 

مرکز تحقیقات کشاورزی استان یزد، شمار شش عدد 

 ملس یزدی و ملس یزدی، زاغهای  سن رقمدرخت هم

که نظام تربیت و هدایت )با فاصلۀ بین ردیف  اصفهان

متر( یکسانی داشته و عملیات  4متر و روی ردیف  7

گرفت، همسانی صورت می طور بهها داشت نیز روی آن

ها در چهار مرحلۀ  سپس میوة این رقم انتخاب شدند.

روز پس از گلدهی  140و  110، 80، 50بلوغ 

تصادفی و از جهات مختلف تاج درخت  صورت به

شده در هر مرحلۀ  های برداشت برداشت شدند. نمونه

درنگ پس از بررسی از حیث نداشتن هرگونه آسیب  بی

ی به آزمایشگاه منتقل شدند. در هر سوختگ آفتابو 

 18های بلوغ میوه،  ها و در هر یک از مرحله ز رقمیک ا

 15ها و  نمونه برای تدوین مدل 72 درمجموعنمونه و 

 نمونه برای اعتبارسنجی مدل استفاده شد. 

 میوه رنگی هایارزیابی ویژگی

 شامل پروژه این در شده استفاده بینایی ماشین ۀسامان

، دو CCD (Model PS1234 made by Japan) دوربین

عنوان سامانۀ لامپ فلوروسنت در دو طرف دوربین به

آورد و تصاویر  دهی که نور یکنواختی به وجود می نور

برد و رایانۀ شخصی بود.  های میوه را از بین می سایه

ینۀ زم پسمتری بالای سانتی 20دوربین به فاصلۀ 

یدرنگ )رنگ سفید کانتراست خوب و قابل قبولی سف

ین ولتاژ تأمقرار داشت که به منبع ها نشان داد(  با انار

ها روی فریم متصل  ولتی وصل بود. دوربین و لامپ 24

گیری، سوار شده بودند. کل سامانه با یک  به میز اندازه

های محیط پوشانده  حذف نور منظور بهکاور برزنتی 

شدند. تصویر میوه با استفاده از سامانۀ یادشده گرفته 

 Rکه  RGBی ها همؤلفافزار فتوشاپ  و در نرم

 Bة رنگ سبز و دهند نشان Gرنگ قرمز،  دهندة نشان

ة رنگ آبی است، از تصاویر استخراج شد دهند نشان

(Taghadomi-Saberi et al., 2015). 

 

 و کیفی های کمی گیری شاخص ازهاند

گیری وزن و  های ویژگی مانند اندازهبررسی شاخص

گرفت. های مختلف بلوغ انجام  حجم میوه در مرحله

ا دستگاه ب ها میوه آب در کل محلول جامد موادمیزان 

 Model) دیجیتال چشمیسنج )رفرکتومتر(  شکست

PZO RL)  گیری و درجۀ سلسیوس اندازه 22در دمای

گیری اندازه درجۀ بریکس بیان شد. برای صورت به

 ةلیتر از عصارمیلی 5 اسید قابل عیارسنجی،میزان 

قطره فنل فتالئین  2مقطر و  لیتر آبمیلی 25میوه با 

، سپس با استفاده از شدشناساگر مخلوط  عنوان به

به محلول  pH رسیدنتا  نرمال 1/0هیدروکسید سدیم 

بورت از  عیارسنجیشد. برای  عیارسنجی  3/8تا  1/8

 حجم. استفاده شد Rudolf BRAND دیجیتالی مدل

 عیارسنجیقابل  ۀاسیدیت ۀسود مصرفی برای محاسب

 بیان شداسید غالب )سیتریک اسید(  برحسب

(Khodabakhshian et al., 2015). 

 سیکالچو فولین روش از استفاده با کل فنل مقدار

(. برای این Singleton & Rossi, 1965گیری شد )اندازه

 از استفاده با شده رقیق انار میکرولیتر آب 300منظور 

 ارب 10 فولین لیترمیلی 5/1 با (6: 4) آب: متانول
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 لیترمیلی 2/1 شد و پس از یک دقیقه مخلوط شده رقیق

 90محلول افزوده شد. پس از  به 5/7% سدیم کربنات

دقیقه نگهداری در دمای اتاق و شرایط تاریکی میزان 

نانومتر با استفاده از  765 موج طولجذب عصاره در 

 Modelسنج نوری )اسپکتروفتومتر،  دستگاه طیف

JENWAY 6102) یت پس از تهیۀ درنهاد. خوانده ش

های مختلف های استاندارد با استفاده از غلظتنمونه

گرم گالیک  میلی برحسبگالیک اسید، میزان فنل کل 

 گرم بافت تازه محاسبه شد. 100اسید در 

ها از طریق خاصیت فعالیت پاداکسندگی عصاره

پیکریل  -1فنیل دی 2و 2کنندگی رادیکال آزاد خنثی

 .Brand-Williams et alبا روش  (DPPH) هیدرازیل

 نسبت به شده رقیق انار آب گیری شد.اندازه (1995)

 لیترمیلی 2 با و مخلوط( 6: 4) آب: متانول با 1:100

شد.  حل متانول در شده حل مولارمیلی  DPPHاز

زده شد و سپس  به هم سرعت به آمده دست بهمحلول 

تاریکی دقیقه در دمای اتاق در شرایط  30به مدت 

نگهداری شد. میزان جذب استاندارد و نمونه با استفاده 

نانومتر  515 موج طولسنج نوری در  دستگاه طیف

ها یت فعالیت پاداکسندگی عصارهدرنهاخوانده شد. 

با رابطۀ زیر  DPPHدرصد بازدارندگی  صورت به

 محاسبه شد:

(1)       % DPPHsc= (Acont – Asamp) / Acont × 100  

= Acontدرصد بازدارندگی،  =DPPHsc% :آن که در

= میزان جذب )نمونه + Asamp و DPPHمیزان جذب 

DPPH .هستند ) 

 

 برآورد مدل 

پس از پایان آزمون غیرزیانبار سنجش رنگ و 

های  ها با روش های کیفی نمونه گیری ویژگی اندازه

های چند متغیره برای  شیمیایی و زیانبار، تدوین مدل

انجام شد.  آمده دست بهی رنگی ها ؤلفهماستفاده از 

ها، واسنجی )کالیبراسیون(  برای ارزیابی مدل

های واسنجی توسط  شده استفاده شد و مدل ینتدو

R)(، ضریب تبیین Rضریب همبستگی )
، ریشۀ (2

میانگین مربعات خطای اعتبارسنجی متقاطع 

( و نسبت انحراف معیار به RMSEهای واسنجی ) نمونه

، 3، 2های  که به ترتیب بر پایۀ رابطه (SDR)این خطا 

 ,.Nicolai et al)محاسبه و ارزیابی شدند  5و  4

2007) . 

(2) 
  

 

(3) 
 
 

(4)  
 

(5) 
 

 

Rضریب همبستگی،  Rها:  که در این رابطه
2 

ریشۀ میانگین مربعات خطای  RMSEPضریب تبیین، 

انحراف معیار صفت مورد نظر در دستۀ  SDبینی،  پیش

 اتی ومشاهد ةداد Oنسبت انحراف معیار،  SDRزمون، آ

P شده هستند. بینی یشپ ای یداده محاسبات 

 1و  0لازم به یادآوری است که ضریب تبیین بین 

شده با  های مشاهدهاست که مقدار پراکنش داده

یعنی هیچ  صفرکند. شده را توصیف می بینی پیش

 یعنی 1که که مقدار  یدرحالهمبستگی نداریم 

شده است.  بینی برابر با مشاهدهپراکندگی دادة پیش

SDR  بیانگر این است که مدل توانایی  2و  5/1بین

تمییز دادن مقادیر پایین صفت مورد نظر را از مقادیر 

برای این شاخص بیانگر  5/2و  2بالا دارد. مقادیر بین 

بینی آن است که صفت مورد نظر با دقت کمی پیش

باشد،  5/2که این شاخص بالای  یدرصورتشود و  می

بینی صفت مورد  یشپکنندة دقت بالای مدل در  یانب

. همۀ عملیات مربوط (Nicolai et al., 2007)نظر است 

ها و تدوین مدل در این پژوهش با  وتحلیل یهتجزبه 

 انجام شد.   SPSS افزار نرماستفاده از 

 

 نتایج و بحث 

اثر متقابل  شود،دیده می 1که در شکل طوریهمان

زاغ های  رقم در زمان بر تغییرپذیری رنگ میوة انار رقم

یزدی، ملس یزدی و ملس اصفهان در طول فصل رشد 
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های زاغ یزدی و ملس یزدی  . در رقماستدار معنی

داری را نشان افزایش معنی 80رنگ قرمز پس از روز 

که در رقم ملس اصفهان میزان رنگ قرمز  یدرحالداد، 

ی ثابت بوده و در مرحلۀ آخر تا حدود 110تا روز 

(. تغییرپذیری A-1شکل کاهش اندکی را نشان داد )

رنگ سبز میوة انار در رقم زاغ یزدی در طول فصل 

های ملس یزدی و  رشد تا حدودی ثابت بود، اما در رقم

داری معنی طور بهملس اصفهان رنگ سبز میوة انار 

ی میوة انار، (. در مورد رنگ آبB-1شکل کاهش یافت )

در رقم زاغ یزدی رنگ سبز در طول فصل رشد افزایش 

که در رقم ملس اصفهان  یدرحالداری داشت معنی

ثابت بوده و پس از آن  110رنگ آبی میوة انار تا روز 

(. همچنین C-1شکل داری را نشان داد )کاهش معنی

در رقم ملس یزدی رنگ آبی میوه پس از افزایش 

در ادامۀ فصل رشد کاهش ، 110اندک تا روز 

 داری داشت. معنی

رنگ قرمز پوست و دانۀ )آریل( انار مربوط به 

که تشکیل آن تحت تأثیر  استۀ آنتوسیانین دان رنگ

های مختلف محیطی مانند دما، نور، عملیات باغی  عمل

های درونی مانند نوع  )مانند آبیاری و تغذیه( و عمل

های های گیاهی، متابولیترشدی، هورمون رقم، مرحلۀ

ثانویه و مواد غذایی قرار دارد. در طول فصل رشد و 

های انارهای  همزمان با بلوغ میوة انار در بیشتر رقم

رنگین میزان تولید آنتوسیانین در میوة انار افزایش 

زمینۀ میوه شده یابد که باعث کاهش رنگ سبز پسمی

 ,.Zhao et alآید )در میو رنگ پوست میوه به قرمز 

های محققان روی گیلاس و آلبالو نتایج یافته(. 2015

(Taghadomi-Saberi et al., 2015)  گویای این مطلب

ها  ییرپذیری رنگ سبز تا آبی تیره در میوهتغاست که 

محاسبه و روند  RGBتوان با فضای رنگی  را می

ایج تغییرپذیری را در طول زمان مشاهده کرد که با نت

 این تحقیق همخوانی دارد.

 

          

 

 
 

 ( در میوة انارC( و آبی )B، سبز )(A). اثر متقابل زمان و رقم بر تغییرپذیری رنگ قرمز 1شکل 

Figure 1. Interaction effects of time and cultivar on the variation of red (A), green (B) and blue (C) color in 

pomegranate fruit 
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شده وزن میوة انار در  بینی شده و مقادیر پیش (، بین مقادیر مشاهدهSDR( و نسبت انحراف معیار )R2. ضریب تبیین )2شکل

 (.C( و ملس اصفهان )B(، ملس یزدی )Aهای زاغ یزدی ) رقم
Figure 2. The coefficient of determination (R2) and standard deviation ratio (SDR) between observed and predicted 

pomegranate fruit weight in Zaghe Yazdi (A), Malase Yazdi (B) and Malase Esfahan (C) cultivars 

 

   
 

 
شدة حجم میوة انار در  بینی شده و مقادیر پیش (، بین مقادیر مشاهدهSDR( و نسبت انحراف معیار )R2. ضریب تبیین )3شکل 

 (C( و ملس اصفهان )B(، ملس یزدی )Aهای زاغ یزدی ) مرق

Figure 3. The coefficient of determination (R2) and standard deviation ratio (SDR) between observed and predicted 
pomegranate fruit volume in Zaghe Yazdi (A), Malase Yazdi (B) and Malase Esfahan (C) cultivars 
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ها  ازاین بیان شد، مدل یشپطور که همان

صورتی اعتبارسنجی شدند که بیشترین ضریب  به

تبیین و نسبت انحراف معیار را دارند. روش پردازش 

های  بینی وزن میوه در رقمخوبی قادر به پیشتصویر به

ی که نتایج در رقم زاغ یزدی: ا گونه بهمورد بررسی بود 

63/2SDR=  92/0وR
2
(؛ ملس یزدی: A-2)شکل  =

84/2SDR=  92/0وR
2
( و رقم ملس B-2 )شکل =

85/0Rو  =53/2SDRاصفهان: 
2
( بودند. C-2)شکل  =

های تحقیقات اغلب پژوهشگران گویای این  نتایج یافته

های گوناگون توسط  مطلب است که وزن در میوه

 در انار 91/0سنجی با ضریب تبیین رنگ

(Khodabakhshian et al., 2015)  در سیب  98/0و

(Tabatabaeefar & Rajabipour, 2005 قابل )

بینی است. در مورد صفت حجم میوه نیز  پیش

بینی حجم میوة انار با ضریب تحقیقات پیشین، پیش

-( و یا پیشKhoshnam et al., 2007) 99/0تبیین 

زمینی  بینی حجم با استفاده از همبستگی با وزن سیب

گزارش شده است  99/0با ضریب همبستگی 

(Tabatabaeefar, 2002 که با نتایج این تحقیق، در )

و نسبت  89/0مورد رقم زاغ یزدی با ضریب تبیین 

(؛ در رقم ملس یزدی A-3)شکل  62/2انحراف معیار 

 48/2و نسبت انحراف معیار  88/0با ضریب تبیین 

( و همچنین در رقم ملس اصفهان با B-3)شکل 

 52/2ت انحراف معیار و نسب 86/0ضریب تبیین 

 (، همخوانی دارد.C-3)شکل 

های زاغ یزدی و ملس  نتایج نشان دادند، در رقم

اصفهان صفت فعالیت پاداکسندگی با ضریب تبیین به 

 03/2و نیز نسبت انحراف معیار  83/0و  93/0ترتیب 

ی درحال(. این 4بینی بودند )شکل  قابل پیش 95/2و 

با ضریب همبستگی  بود که در مورد رقم ملس یزدی

بینی نبود. نتایج این پژوهش با پایین قابل پیش

دیگر پژوهشگران در مورد میزان فعالیت  های یافته

و  744/0پاداکسندگی در انگور با ضریب همبستگی 

و ضریب  (،Fadock, 2011) 45/1نسبت انحراف معیار 

 (Giovenzana et al., 2013) 83/0همبستگی 

 همخوانی دارد.

واد جامد محلول کل در رقم ملس یزدی صفت م

 09/3و نسبت انحراف معیار  96/0با ضریب تبیین 

(. همچنین در A-5بینی بود )شکل قابل پیش خوبی به

و نسبت انحراف  81/0رقم ملس اصفهان ضریب تبیین 

( اما در مورد رقم B-5آمد )شکل  به دست 8/1معیار 

لول زاغ یزدی همبستگی بین رنگ و مواد جامد مح

در نتایج پژوهشی که توسط  کل وجود نداشت.

Khodabakhshian et al. (2015 )بینی ینۀ پیشدرزم

سنجی مرئی  یفطمواد جامد محلول کل با استفاده از 

بینی این صفت در انار رقم انجام دادند، دقت پیش

گزارش کردند.  96/0اشرف را با ضریب همبستگی 

Zhang & McCarthy (2013 ضریب )ستگی همب

را بین مقادیر  73/1و نسبت انحراف معیار  72/0

شده با استفاده از تصویربرداری تشدید  بینیپیش

شده را گزارش کردند.  مغناطیسی و مقادیر مشاهده

بینی فعالیت  در پیش آمده دست بهاختلاف 

توان به  پاداکسندگی و مواد جامد محلول کل را می

ها نسبت  یری آنگ های و نوع رنگ تفاوت زیاد در رقم

 (.Azadshahraki et al., 2015)داد 
 

 
 

 
 

(، بین SDR( و نسبت انحراف معیار )R2. ضریب تبیین )4شکل

شدة فعالیت پاداکسندگی  بینی شده و مقادیر پیش مقادیر مشاهده

 (.B( و ملس اصفهان )Aهای زاغ یزدی ) میوة انار در رقم
Figure 4. The coefficient of determination (R2) and 

standard deviation ratio (SDR) between observed and 
predicted pomegranate fruit antioxidant activity in Zaghe 

Yazdi (A) and Malase Esfahan (B) cultivars 
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(، بین SDR( و نسبت انحراف معیار )R2. ضریب تبیین )5شکل

شدة مواد جامد محلول  بینی شده و مقادیر پیش مقادیر مشاهده

 (B( و ملس اصفهان )Aهای ملس یزدی ) کل میوة انار در رقم
Figure 5. The coefficient of determination (R2) and 

standard deviation ratio (SDR) between observed and 

predicted pomegranate fruit total soluble solids in 

Malase Yazdi (A) and Malase Esfahan (B) cultivars 

 

از این بررسی نشان داد، بر پایۀ  آمده دست بهنتایج 

بین تغییر رنگ میوة  پردازش تصویر زیانبارروش غیر

 انار هر سه رقم زاغ یزدی، ملس یزدی و ملس اصفهان

 

در طول فصل رشد و میزان تغییرپذیری فنل کل و 

ر و دااسید قابل عیارسنجی ضریب همبستگی معنی

های شایان پذیرشی وجود نداشت. این نتایج با یافته

Fadock (2011 )گزارش کرد، در دارد که  همخوانی

های های انجام شده با استفاده از روش بررسی

های مورد بررسی زیانبار، با توجه به ماهیت ویژگیغیر

شده و  این امکان وجود دارد که بین مقادیر مشاهده

داری وجود نداشته رتباط معنیشده ا بینیمقادیر پیش

 باشد. 

 

 گیرینتیجه

از این پژوهش نشان داد، روش  آمده دست بهنتایج 

غیرزیانبار پردازش تصویر قابلیت بسیار بالا در ارزیابی 

ها و همچنین فعالیت  وزن و حجم میوه در همۀ رقم

و نسبت  83/0، 93/0 نییتب بیضرپاداکسندگی )

های زاغ  ه ترتیب رقمب 95/2، 03/2 اریانحراف مع

یزدی و ملس اصفهان( و مواد جامد محلول کل 

در  09/3 اریو نسبت انحراف مع 96/0 نییتب بیضر)

ها نشان  رقم ملس یزدی( دارد. همچنین نتایج بررسی

داد، بین تغییر رنگ میوه و تغییر فنل کل و اسید قابل 

های مختلف ضریب همبستگی  عیارسنجی در مرحله

توان گفت وجود نداشت. بنابراین می شایان پذیرشی

که صفات فنل کل و اسید قابل عیارسنجی با استفاده 

 بینی نیستند.از روش پردازش تصویر قابل پیش
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