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 هایویژگی درخت بر تاج روی آن موقعیت میوه و اندازه اثر بررسی

 ناول تامسون پرتقال فعال ترکیبات زیست و کربوهیدرات فیزیکوشیمیایی، 

 (Citrus sinensis cv. Thomson Navel) 
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 چکیده

، تركیباات فنلای، اناوا     ث شاام  ویتاامین   یادی متعادد و م   فعاا  یستز یباتترك سرشار ازمركبات  یوهم

موقعیات میاوه روی    دارناد.  بالایی اكسیدانیو قندها هستند كه ارزش غذایی و آنتی یدهاكاروتنوئ یدها،فلاوونوئ

همین منظور به. دارددر مركبات این تركیبات  كی یت و كمیتدر بسزایی  تأثیر میوهو اندازه پوششی درخت  تاج

خصوصایات  بار  انادازه میاوه    و میاوه روی تااج درخات   موقعیات   تاأثیر  میازان  با هدف بررسای  این پژوهش

در  شد. انجام (Citrus sinensis cv. Thomson Navel) ناو  پرتقا  تامسون میوه مورفوفیزیولوژی و بیوشیمیایی

در  و متوسط و یکنواخت از دو موقعیت داخ  و خارج تاج درخت برداشت شادند  ها با اندازهمیوه آزمایش او 

وزن، حجا،،  سپس بندی شدند. كوچک، متوسط و بزرگ گروه ها پس از برداشت به سه اندازهآزمایش دوم میوه

، TA ،TSS، TSS/TAپوست، ضخامت پوست، میزان عصااره، درصاد مااده خشاک،      رنگطو  و عرض میوه، 

طاور  به و قندهای احیاكننده قند ك  ،ثویتامین  ك ،فن  اكسیدانی، میزانآنتی كلروفی  و كاروتنوئید ك ، ظرفیت

هاای  میاوه  كاه  داد نشان نتایج شد.نیز انجام  چنین ارزیابی حسیه،و میوه ارزیابی  گوشت و پوست در جداگانه

،  TSS/TA،ضاخامت پوسات  ، های حجا، میاوه  شاخصسطح بالاتری را در درخت تاج خارج برداشت شده از 

 و °TA، L* ،C ،hمیازان   ،در مقاب  و دارا بودند و قند ك  پوستپوست  یاكسیدانظرفیت آنتی، a* ،CCI میزان

b*  های فیزیکی میوه، میزان اندازه میوه بر شاخصنتایج نشان داد كه  چنینه، بالاتر بود. داخ  تاجهای میوهدر

CCI و h° ص ات كی ی و شایمیایی   درها این میوهاما  شتداری دامعنی تأثیر، میزان عصاره و درصد ماده خشک

ا  با موقعیت خارج از تاج قطوركلی نتایج این پژوهش نشان داد كه میوه پرتبه .شان ندادندنداری را ت اوت معنی

داری در محتوای عصاره، میزان حج، واقعای، میاانگین قطار میاوه، عطار، طعا، و       بزرگ افزایش معنیو اندازه 

 شیرینی در مقایسه با موقعیت داخ  تاج با اندازه كوچک دارد.
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 مقدمه

باار اسااای جدیاادترین آمارنامااه وزارت ج اااد   

بیشترین میزان تولید از باین   1901كشاورزی، در سا  

محصولات باغبانی مربوط باه میاوه پرتقاا  باا تولیاد      

د از كا   درصا  1/11و سا ،   نمیلیاون تا   1/9حدود 

باشاااد مااایمیااازان تولیاااد محصاااولات باغباااانی  

(Anonymous, 2018 كشورمان .) تولیاد میازان  از نظر 

 از نظار عملکارد   و چ اارم  دارای رتباه  تن( 111816)

ج اانی   پانج،  در رده كیلاوگرم در هکتاار(   222101)

مركبات از جمله پرتقا   میوه (.FAO, 2020قرار دارد )

 شااام متعاادد  فعااا زیساات سرشااار از تركیبااات 

طاور  هبا  كه هستندمختلف  یهو ثانو یهاول یهایتمتابول

باشااند. از بااالقوه باارای ساالامتی انسااان م یااد ماای   

 و گوشات میاوه  غالا  در پوسات    یهاول یهایتمتابول

 از درصد 19 تا 99كه  هستند هایدراتكربوه ،مركبات

 Liu et al., 2012; Lv)دهند یم تشکی  را خشک وزن

et al., 2015 .)    ،اسیدهای آلی نظیار آساکوربیک اساید

هاای  سیتریک اسید و مالیک اساید از دیگار متابولیات   

از نیاز   هاا فنا  و  یادها كاروتنوئ. باشندمیدر آن ا اولیه 

و  بودهمركبات  هایمیوهدر  یهثانو هایمتابولیتجمله 

محساو    آن اا در اكسیدانی اثرات آنتیدلی  بالا بودن 

  (.Iglesias et al., 2007) شوندمی

خصوصاااایات تركیبااااات زیساااات فعااااا  و   

 تاأثیر تحات  تواناد میمركبات  هایفیزیکوشیمیایی میوه

 شارایط آ  و هاوایی منطقاه   از جملاه  وام  متعددی ع

 كشات  ، نو  رق، و پایه، مواد معدنی، بلوغ، نحاوه تولید

-قرار  درختان، موقعیت میوه روی درخت و اندازه میوه

امااروزه كشاات  .(Boonyakiat et al., 2012) دنااگیر

متراك، درختان با هدف س ولت در مدیریت بااغ ماورد   

توجه قرار گرفتاه اسات و در ایان ناو  طراحای بااغ،       

تواناد كی یات   درخت دارای تاج فشرده اسات كاه مای   

برخای   قارار دهاد.   تاأثیر ظاهری و داخلی میوه را تحت

 یاوه م یات موقعمطالعات در این زمینه گزارش كردند كه 

و داخلای   ی یات در ك یثرؤنقاش ما   ،درخات تاج  روی

 ,.Awad et al) دارد آن اا برخی خصوصایات فیزیکای   

2001; Magwaza et al., 2013).  میکروكلیمای تاج باه-

گذار در فیزیولوژی رشد میوه تأثیرعنوان یکی از عوام  

شااناخته شااده اساات و همبسااتگی م باات میااان سااطح 

دماااا و تجماااع (، PAR)تشعشاااع فعاااا  فتوسااانتزی 

 گاازارش شااده اساات  پرتقااا میااوه كربوهیاادرات در 

(Cronje et al.,2011.)       از لحاا  ساطح تشعشاع فعاا

تااج  داخا    هاای داری بین میوهت اوت معنی ،فتوسنتزی

)ناور   )بدون نور مستقی، خورشید( و خارج تاجدرخت 

وجاود دارد كاه    كام  خورشید در طو  بخشی از روز(

ر فرآینادهای فیزیولاوژیکی از   تواند نقش مساتقی، با  می

هاای فتوسانتزی، هادایت    قبی  فتوسنتز، تولید رنگداناه 

 ,.Magwazaa et al)ای و تعار  داشاته باشاد    روزناه 

 هاای میاوه  كه ه استگزارش شد، راستادر این  (.2013

و   یا كلروف دارای ،درخات  داخ  تااج برداشت شده از 

رناااگ پوسااات  جاااهیتااار و در نتنییپاااا دیاااكاروتنوئ

 دلیا  تااج، باه  خاارج   هاای میوهبودند و  ترینامرغو 

سانتز  را ها كربوهیدرات، میزان بالاتری از فتوسنتز بالاتر

در ساكارز، گلاوكز و فروكتاوز   و مقدار  كردهمتابولیزه و 

ه مشااهده شاد  . (Cronje et al., 2013)آن ا باالاتر باود   

ناه تن اا موجا      ،كافی كربوهیادرات ناغلظت كه  است

 آنباالای  غلظت بلکه  ؛شد درون تاجكی یت كمتر میوه 

وضاعیت   ،هاای برداشات شاده از خاارج تااج     در میوه

بااه  نساابت ،پااس از برداشاات  شاارایطپوساات را در 

 ,.Holland et al) كارد تار  مقااوم  فیزیولوژی هایآسی 

موقعیات میاوه    شده است كاه  همچنین گزارش (.2002

اكسایدانی را  توج ی ظرفیت آنتای طور قاب تاج به روی

 ,.Cronje et al) قارار داد  تاأثیر در زمان برداشت تحات 

2011.) Khalid كاه   كردند گزارش( 2912) و همکاران

محتاوای   ،"كینو"نارنگی درختان  قسمت بیرونی تاجدر 

 (TSS) ماواد جاماد محلاو     اسیدیته ومقدار آ  میوه، 

 .باود  تار پاایین میاوه و درصاد پوسات     بالاتر و انادازه 



 ی...آن رو یتو موقع یوهاثر اندازه م یبررس            0-01/ صفحات:  0011 تابستان، 26شماره  ،شانزدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

3 

Verreynne ( 2996و همکاران )   میازان  بیان كردناد كاه

هاای داخا  تااج    در میوه (TA) اسیدیته قاب  تیتراسیون

داری و غیرمعنی ناچیزهای حا ، ت اوتبا این. بود بالاتر

مختلاف  های بین موقعیت در اسیدیته قاب  تیتراسیوننیز 

 ,.Morales et al) گزارش شده اسات مركبات تاج میوه 

2000; Barry and castle, 2004.) 

از عوام  دیگری كه بر كی یات ظااهری و داخلای    

باشاد. ت ااوت   میوه مركبات مؤثر است اندازه میوه مای 

رقابات   تواند در نتیجاه در اندازه میوه و كی یت آن می

های رویشای و  در درخت بین منبع و مقصدهای اندام

در  (.Ceccarelli et al., 2016) زایشاای ایجاااد شااود

شرایطی كه باردهی درخت در یک سا  ك، باشد و یا 

 یاباد اندازه میوه افزایش مای  ها تنک شوند، متقابلاًمیوه

(Reginato et al., 2007 ،)     كاه در ایان حالات ممکان

افازایش ماواد   دلیا   است باعث افزایش كی یت میوه به

 ,.Crisosto et al) فتوسانتزی ورودی باه میاوه گاردد    

چنین اندازه بزرگ میاوه ممکان اسات باه     ه،(. 2008

دلی  ژنوتیپ درخات، شارایط آ  و هاوایی محلای،     

افشاانی  كی یت گ ، تعداد بذر زیاد درون میاوه )گارده  

هاای  كنناده مناس ( و در نتیجه افزایش ساطح تنظای،  

رشد چون سیتوكینین و جیبرلین در بافت میوه و بلاوغ  

یاک مطالعاه    در .(Kumar et al., 2011) میاوه باشاد  

بلاوغ میاوه، میازان    افزایش اندازه و كه با  گزارش شد

در . یابدمقدار اسیدها كاهش می وافزایش در آن ا قند 

باالاتر از   ،هاای كوچاک  غلظات قناد در میاوه   مقاب ، 

 Ikpechukwu) اسات گزارش شاده  تر های بزرگمیوه

et al., 2011.) ،در این زمینه Ikpechukwu  و همکاران

كردند كاه انادازه میاوه بار زاویاه رناگ        بیان (2911)

و اسایدیته قابا     مواد جامد محلاو  ، pH ،(°h) پوست

ماؤثر   "فوئیناگ نا، ساای "در ناارنگی رقا،    تیتراسیون

 L*، میاوه  داخلی  2COو  2O ی در میزانتأثیراست، اما 

 ثو ویتامین  TSS/TA و كرومای رنگ پوست، نسبت

 نداشت. 

در  كنناادهیاایناز عواماا  تع یکاایوجااود  یاانبااا ا

و  یاوه انادازه م  یاوه، بندی و ذخیره مبسته پسندی،بازار

(. باا توجاه باه    Usenik et al., 2015رنگ آن اسات ) 

توسااط  باازرگبااا اناادازه   ایهاایااوهبازارپسااندی م

 ههای با اناداز كنندگان و یا ضرورت تولید میوهمصرف

یکنواخت ج ت صادرات، نیاز به بررسای رابطاه باین    

فعااا  و  یسااتز یباااتو ترك ی یااتاناادازه میااوه، بااا ك

رابطاه باین   بندی است. از طرفی چنین كی یت بستهه،

 ی یات بر ك درخت تاج یرو آن یتو موقعمیوه اندازه 

پرتقاا  تامساون كمتار     ییاوه م یمیاییشبیو یباتو ترك

پاژوهش تالاش    این در .است گرفته مورد مطالعه قرار

پرتقا  تامسون  یوهم یزیکوشیمیاییف هاییژگیتا و دش

دراگون ی فلائینگناو  پیوندی روی پایه پاكوتاه كننده

و  یداخلاا یاات)كشاات متااراك،( تحاات تااأثیر دو موقع

ماورد   یاوه م چناین انادازه  و ها،  درخات  تاج یخارج

 .یردقرار گ یبررس
 

 هاروش و مواد

پرتقاا  تامساون    پژوهش از میاوه  این در :مواد گیاهی

پیوناد   (Citrus sinensis cv. Thomson Navel) نااو  

سااله( اسات اده    29دراگون ) فلائینگی شده روی پایه

ها از درختاانی یکنواخات و   شد. در آزمایش او  میوه

درخاات( از باااغ تحقیقاااتی    12عاااری از بیماااری ) 

گرمساایری هااای نیمااهی مركبااات و میااوهپژوهشااکده

امسر( از دو موقعیت داخ  و خارج تاج درخت، به )ر

 عدد میوه در هر تکارار برداشات شادند. در    99تعداد 

ی ها پس از برداشات در ساه انادازه   آزمایش دوم میوه

گرم(  229گرم(، متوسط ) 199كوچک )میانگین وزن=

 بندی شدند.گرم( گروه 919و بزرگ )

    اتـــصف و وهیم قطر دو و طول وزن، گیریاندازه

ــرط   وزن میااوه بااا اساات اده از تاارازوی دیجیتااا   : م

 (L)گیاری طاو  میاوه    گیری شاد. بارای انادازه   اندازه

و  (W))فاصااله گلگاااه تااا دم میااوه( و قطاار كوچااک 
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متاار از دسااتگاه باار حساا  میلاای (T)ضااخامت میااوه 

سااخت ساوئیس( باا دقات      Digit-Calكولیس )ماد   

یر میانگین قطار  متر است اده شد. سپس مقادمیلی 91/9

قطر معااد    (،Dg)میانگین قطر هندسی  (،Da)حسابی 

(Deq،و قطر ه )س( ازDh     نسبت جاانبی یاا ضاری ،)

كرویت میاوه، مسااحت    (،Aspect ratio=%Ra)رعنایی 

𝐷𝑎 هاای با اسات اده از معادلاه   (S) رویه =
(𝐿+𝑊+𝑇)

3
  ،

𝐷𝑔 = (𝐿𝑊𝑇)
1

3⁄ ،Dp = [L ×
(W+T)2

4
]1/3، Dℎ =

3

(
1

طو 
)+(

1

قطركوچک
)+(

1

قطربزرگ
)

، %𝑅𝑎 = (
𝑊

𝐿
) × 100  ،

∅ =
(𝐿𝑊𝑇)

1
3⁄

𝐿
𝑆و    = 𝜋𝐷𝑔

 محاسااااااابه شااااااادند 2

(Mohsenin,1986.) 

، (Va)حجم ظـاهری   (،Vt)حجم واقعی  گیریاندازه

باا اسات اده از    مقدار حج، واقعای  و خطای دو حجم:

منظاور،  بادین  گیاری شاد.   انادازه  آ اص  جابجایی 

از آ  فارو  ها در بشر یاک لیتاری لبریاز    تک میوهتک

حجا،  گیری حج، آ  خارج شده برده شد و با اندازه

متر مکعا  بدسات آماد. حجا،     میوه بر حس  سانتی

Vaظاهری با است اده از معادله  =
π

6
LWT  محاسبه شد

ev%و با است اده از معادلاه   =
Va−Vt

Vt
 × درصاد   100

 خطااای حجاا، ظاااهری بااه واقعاای مشااخص شااد   

(Mohsenin,1986.) 

 واقعای باا اسات اده از رابطاه     چگاالی : چگالی واقعی

Pt =
Ma

Vt
 Vtجرم میاوه و   Ma تعیین شد. در این رابطه 

   حج، واقعی میوه است.

با است اده  یوهضخامت پوست م :یوهضخامت پوست م

سااخت   Digit-Calماد   ( یجیتاا  د یساز دستگاه كاول 

 متار یلای م 91/9باا دقات    متریلیبر حس  م یس(سوئ

  .شد یریگاندازه

 یاانی م یباًپوست در نقطه تقر رنگ: یوهپوست مرنگ 

– CR400مااد  )توسااط دسااتگاه كرومااومتر  هااایااوهم

Minolta روش  یان شد. در ا یریگاندازه (ساخت ژاپن

 L*)+((،  ی( بااااه قرمااااز-) ی)ساااابز a* یرمقاااااد

 یااهزاو )+((، ی( بااه زرد-) ی)آباا b*(، ی)درخشااندگ

 یاز رو یماًمستق (Chroma) و كروما (Hue angle) رنگ

 یهاا دستگاه خوانده شدند و سپس با قرار دادن مول ه

 CCI= 1000از كرومومتر در فرمو   مدهبدست آ یاصل

a*/L*.b* ،به روش  مركبات یوهبر مشاخص رنگ برون

Jimenez ( 1081و همکاران) .محاسبه شد  

هاا باا   مقاداری از پوسات میاوه    :خشـک  درصد ماده

باا   (SATERUSE)ماد   است اده از تارازوی دیجیتاا    

 گرم وزن شده )وزن تر( و سپس در آون 991/9دقت 

ساعت قرار  68مدت گراد، بهدرجه سانتی 19در دمای 

ها وزن گردیاده  داده شد. بعد از این زمان دوباره نمونه

)وزن خشک( و سپس درصاد مااده خشاک محاسابه     

  شد.

گیاری  میاوه ی آ گیری بوسیلهعصاره درصد عصاره:

 گیری وزن عصاره، باانجام شده و پس از اندازهدستی 

درصد  میوه، وزن به عصاره حج، نسبت درصد محاسبه

  .شد محاسبه میوه عصاره

و  یتراسـیون قابـ  ط  یتهمواد جامـد محلـول، اسـید   

TSS/TA مقدار :TSS    با است اده از دساتگاه رفركتاومتر

با دامناه   (ساخت ژاپن Atago-ATC-20Eمد  ) یچشم

، TA یاری گشد. ج ت اندازه یریگدرصد اندازه 29-9

نرماا    1/9 ی،ساد  یدروكساید با ه یتراسیوناز روش ت

ضار  حجا، ساود    از حاصا   TA یزاناست اده شد. م

 یدو باار حساا  درصااد اساا 916/9در عاادد  یمصاارف

، TAو  TSS یاری گدست آمد. پس از اندازهبه یتریکس

 محاسبه شد. TSS:TA بتنس

در  ث میزان ویتاامین  :اسید آسکوربیک() ثامین ویت

هاا بار اساای كااهش رناگ      پوست و گوشت نموناه 

( توساط  DCIPدی كلروفن  اینادوفن  )  -1، 2تركی  

(. Bor et al., 2006اسیدآسکوربیک اندازه گیاری شاد )  

 9میاوه باا   لیتار از آ  میلای یاک  در این روش مقادار  

( مخلاوط شاد.   درصاد  9لیتر متافس ریک اساید ) میلی

 تاا ظ اور رناگ    DCIPسپس توساط محلاو  رنگای    



 ی...آن رو یتو موقع یوهاثر اندازه م یبررس            0-01/ صفحات:  0011 تابستان، 26شماره  ،شانزدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

5 

باا اسات اده از    ث ارغوانی تیتار شاد. مقادار ویتاامین    

VIT Cفرمو   =
A

V2−V1
× B   در گارم بر حسا  میلای 

: حجا،  Aدر ایان فرماو     .شاد  محاسابه  لیترمیلی صد

DCIP  لیتر آ  میاوه،  میلی 1مصرفی برایV2  ،حجا :

DCIP  ث ویتاامین لیتار  میلای یاک  مصرفی برای ،V1 :

: Bو  Blankلیتار  میلای  یاک مصرفی برای  DCIPحج، 

  باشد.گرم پرتقا  می 199حج، آ  میوه در 

بارای   :یطنوئیدوو کار یکلروفیلهای سنجش رنگیزه

از روش ها تنوئیاد وو كارهاا  سنجش میازان كلروفیا   

(Lichtenthaller, 1987) گارم   1/9ابتادا   .است اده شد

در هااون چاوبی    درصاد  89لیتر استن میلی 6با  نمونه

دقیقه در  1مدت سائیده شد و سپس محلو  حاص  به

دور سانتری یوژ شاده و ساپس جاذ  محلاو       9999

 هاو كارتنوئیاد  هاا   رویی ج ت تعیین میزان كلروفی 

هاای  در طاو  ماوج   2199توسط اسپکتروفتومتر مد  

نانومتر قرائت گردید. ج ات صا ر    619و  116، 161

اسات اده شاد. میازان     درصد 89دستگاه از استن كردن 

تنوئیااد از طریاا  وو كار كلروفیاا  كاا  a ،bكلروفیاا  

 :دیمحاسبه گرد (6( تا )1)های معادله

 664=12/21(AaChl(-A)6472/79(           ( 1معادله )

 647=21/21(AbChl(-A)6645/1(             (2معادله )

 (9معادله )
Carotenoid = (1000 A470-1/8Chla-

85/02Chlb)/198 

 bChl +  aChl =TChl                          ( 6معادله )

 

ج اات : طرکی ــات فنلــی گیــریاسـتخرا  و انــدازه 

 از هاا فنلی پوست و گوشت میوه هایتركی  استخراج

 باا  هاا . بدین منظاور نموناه   شد است اده متانولی حلا 

 قارار  حالا   داخا   در ساعت 26به مدت  1:2نسبت 

دقیقاه و باا    19هاا باه مادت    شدند. سپس نمونه داده

 Microدور در دقیقه سانتری وژ )ماد    1999سرعت 

22R )هاا نموناه  شاناور  شادند. قسامت   ساخت آلمان 

 گاراد ساانتی  درجاه  -29 دماای  برداشاته شاده و در  

از طریا    تركیباات فنلای   گیاری انادازه  .شد نگ داری

انجام  (Singleton et al., 1999)فولین سیوكالتو روش 

 یمیکرولیتار عصااره متاانول    299شد. در این روش به 

درصااد  19 ینفااول یکرولیتاارم 219سااانتری یوژ شااده، 

 لیتر كربنات سادی، میکرو 299 دقیقه 1 از پس و اضافه

 1/1افازوده شاد. پاس از     حاصاله  مخلوط بهدصد  1

 یزانم یکیتار یطساعت نگ داری در دمای اتا  و شرا

نانومتر با اسات اده از   111در طو  موج  جذ  عصاره

( قرائات شاد.   UV-1601دستگاه اسپکتروفتومتر )مد  

باا اسات اده از معادلاه خاط      تركیبات فنلی یزانآنگاه م

y اساااتاندارد = 9 /9966 + صاااورت باااهو  9/100

  دست آمد.به گالیکاسید م در گرمگرمیلی

گوشات   اكسیدانینتیآ یتظرف :اکسیدانیتیآن ظرفیت

 یکا رادكنندگی یخن  یتاز روش خاص یوهو پوست م

( یادرازی  ه یکری پ -1-فنی ید -2و  2)  DPPHآزاد

 یات فعال (.Brand-Williams, 1995) گیری شاد دازهان

 كننادگی یاز فرمو  درصد خن ا  DPPH یکا م ار راد

DPPHیکا  راد =  100 (1 − As/Ac)   .محاسبه شاد

باادون  DPPH یکااا جااذ  راد Acمعادلااه  یااندر ا

عالاوه  باه  DPPHجاذ    As و عنوان كنتر عصاره به

   نمونه است.

گیری قنـد کـ  و قنـدهای احیـا     استخرا  و اندازه

گارم از بافات پوسات و     1/9 منظور ابتادا بدین کننده:

درصادمخلوط   89ی لیتر اتاانو   میل 19گوشت میوه با 

 19مدت ده دقیقاه در حماام آ  گارم باا دماای      و به

هاای الکلای   عصااره  قارار گرفتناد.  گاراد  تیدرجه سان

سانتری یوژ  g×6999دقیقه در  11مدت دست آمده بهبه

شدند و عم  فو  یکبار دیگر تکرار گردید. از عصاره 

گیری قندهای محلو  اسات اده  بدست آمده برای اندازه

و  McCreadyباه روش   گیری قناد كا   گردید. اندازه

گیری قند كا   اندازه انجام شد. برای (1019)همکاران 

لیتار معارف   یلای م 9لیتر از عصاره الکلی باا  میلی 2/9

دقیقه در حمام آ  گارم   29مدت آنترون مخلوط و به
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قارار گرفات و پاس از    گراد درجه سانتی 199با دمای 

 129هاا در طاو  ماوج    سرد شدن میزان جذ  نمونه

( UV- 1601نااانومتر دسااتگاه اسااپکتروفتومتر )مااد  

سپس مقدار قند ك  پوست و گوشت میوه  قرائت شد.

yخاط   از روی منحنی اساتاندارد گلاوكز و معادلاه    =

9/9988x − گارم در گارم   بر حس  میلای  9/9981

 میلر های میوه به روشبیان شد. قندهای احیایی نمونه

(Miller, 1959اندازه )  1/1منظاور  گیری شادند. بادین 

-نیتروف دیمیلی لیتر از معر 1/1لیتر از عصاره با میلی

دقیقاه در   29مادت  د و بهسالیسیلیک اسید مخلوط ش

قارار  گاراد  درجاه ساانتی   09حمام آ  گرم در دمای 

لیتر پتاسی، سدی، میلی 1/9رفت. پس از آن بلافاصله گ

درصااد بااه آن افاازوده و میاازان جااذ   69تارتااارات 

نانو متر قرائت شد. ساپس   111ها در طو  موج نمونه

میزان قندهای احیایی از روی منحنی استاندارد گلاوكز  

yو معادله خاط   = 9/9991x + و مقادار    9/2181

 گرم در گرم بیان شد. آن بر حس  میلی

 یاا  ارز 0تعاداد   ی،: ج ت آزماون حسا  یحس یزآنال

از مجماو  كاركناان زن و مارد باا      یصورت تصادفبه

مختلاف انتخاا  شادند و باه      یو شغل یسن یهارده

پوساات و  یظااهر  یاتخصوصا  شااام  هاایی یژگای و

 یرشو پاذ  یتلخ ی،ترش یرینی،گوشت، عطر، طع،، ش

 19تا  1 یها در دامنهنمره ودنمره دادند. حد یوهم یكل

 یعال =19و  بخشیترضا=1 یف،= ضع1صورت و به

   بود.

باه صاورت دو    این پاژوهش  و طحلی  آماری: طجزیه

اجاارا روی پرتقااا  تامسااون ناااو  آزمااایش جداگانااه 

گردید. در آزمایش او  تیمارها شام  سه ساایز میاوه   

)كوچک، متوسط و بزرگ( و در آزمایش دوم تیمارهاا  

هار دو   شام  دو موقعیت داخ  و خارج تااج بودناد.  

آزمایش در قال  طرح كاما  تصاادفی اجارا گردیاد.     

هاا باه وسایله    ه میاانگین هاای آمااری و مقایسا   تجزیه

 ,.Shiri et al) صورت گرفت 1/0نسخه  SASافزار نرم

های توصی ی مربوط به ارزیابی حسای باا   داده .(2016

ی چنااد گروهاای وابسااته ناپااارامتراساات اده از آزمااون 

تحلیاا  گردیااد  29نسااخه  SPSSفریاادمن در برنامااه 

(Carabante and Prinyawiwatkul, 2018). 
 

 نتایج  

تجزیاه واریاانس   بررسای  : های فیزیکی میـوه ویژگی

هااا در دو ارزیااابی خااواز فیزیکاای میااوه هااا درداده

موقعیت میوه  نشان داد كهموقعیت داخ  و خارج تاج 

داری روی صا ات وزن، طاو  و   معنای  تاأثیر در تاج 

 قطار  میانگین، حسابی قطرمیانگین های چنین مؤل هه،

، قطر معاد ، قطار همسااز، ضاری  رعناایی،     هندسی

(. اماا  9و  1 ، مساحت رویه نداشات )جاداو   كرویت

بیارون تااج    هاای قارار گرفتاه در   حج، واقعای میاوه  

( نسابت باه داخا  تااج     کعا  متار م سانتی 61/211)

داری بالاتر بود. ( بطور معنیکع ممترسانتی 01/111)

تاج   داخهای بیرونی تاج نیز از ضخامت پوست میوه

در بررسی اثر اندازه میوه نتایج نشان داد كه . بالاتر بود

، قطار معااد ، قطار    هندسی ، قطرحسابی قطرمیانگین 

، مساحت رویه، حج، كرویتهمساز، ضری  رعنایی، 

های اندازه بازرگ  واقعی و حج، ظاهری میوه در میوه

های متوسط و كوچک بود. اما ها با اندازهبیشتر از میوه

كرویت، ضاری  رعناایی و چگاالی میاوه ت ااوت      در 

 .(9و  2جداو  داری نداشتند )معنی

نتایج تجزیه واریانس پوست میوه:  رنگ هایشاخص

 2و  1های اثر موقعیت و اندازه میاوه در جاداو    داده

 آورده شده است.  
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 *aنشان داد كه میزان شااخص   هامیانگین دادهمقایسه 
های خارج تاج بالاتر از داخ  در میوه CCI و شاخص

طااور هااای داخاا  تاااج بااه. در مقاباا  میااوهتاااج بااود

باالاتری نسابت باه     *bو  °L* ،C ،hداری مقادیر معنی

(. در بررسای اثار   6خارج تاج نشاان دادناد )جادو     

و  *L* ،a* ،bمیازان   ها نشاان داد كاه  اندازه میوه، داده

داری نداشاتند؛  ها ت اوت معنای كروما در تمامی اندازه

دار نشان ت اوت معنی CCIاما در میزان هیو و شاخص 

ها با اندازه كوچک بالاترین میزان كه میوهدادند بطوری

 h°( 91/12( و اندازه متوسط كمتارین مقادار )  19/16)

متوساط   هاای انادازه  میاوه  CCIرا داشتند. در شاخص 

 (.6مقدار بالاتری را دارا بودند )جدو  
 

 .یوهتاج درخت و اندازه م یرو یوهم یتموقعای فیزیکی میوه پرتقا  تامسون ناو  بسته به هویژگی :3جدول 

 قطر 

 معاد 

 متر()سانتی

 قطر 

 همساز

 متر()سانتی

میانگین قطر 

 هندسی

 متر()سانتی

میانگین قطر 

 حسابی

 متر()سانتی

ضخامت 

 وستپ

 متر()میلی

 عرض

 متر()سانتی

طو  میوه 

 متر()سانتی

 وزن میوه

 )گرم(
 

 موقعیت میوه

19/1 a 19/1 a 19/1 a 19/1 a 91/9 b 21/1 b 80/1 a 101/96a* داخ  تاج 

11/1 a 11/1 a 11/1 a 11/1 a 10/6 a 92/1 a 81/1 a 19/101 a خارج تاج 

 اندازه میوه

11/1 c 16/1 c 11/1 c 11/1 c 11/2 b 99/19 a 99/1 c 11/121 c كوچک 

69/1 b 62/1 b 69/1 b 69/1 b 10/9 a 12/1 a 11/1 b 22/211 b متوسط 

91/8 a 91/8 a 91/8 a 91/8 a 16/9 a 62/8 a 99/8 a 16/912 a بزرگ 

 .دارند باه،داری ت اوت معنی LSDبا است اده از آزمون درصد  1های دارای حروف مت اوت در سطح احتما  در هر ستون و برای هر آزمایش میانگین *

 

 ای فیزیکی میوه پرتقا  تامسون ناو  بسته به موقعیت میوه روی تاج درخت و اندازه میوه.هویژگی: 3ادامه جدول 

مساحت رویه 

 مترمربع()سانتی

 ضری 

 رعنایی

 )درصد(

 كرویت

 چگالی واقعی

متر )گرم بر سانتی

 مکع (

دو خطای 

 )درصد(حج،

 حج، واقعی

 مکع (متر)سانتی

 حج، ظاهری

 مکع (متر)سانتی
 

 موقعیت میوه 

19/119 a 21/191 a 99/1 a 20/1 a 29/21 a 01/111 b 102/11a* داخ  تاج 

90/112 a 20/191 a 96/1 a 01/9 b 16/0- a 61/211 a 11/106 a خارج تاج 

 اندازه میوه

19/110 c 66/198 a 91/1 a 09/9 a 10/0- a 88/191 c 01/129 c كوچک 

89/119 b 82/190 a 91/1 a 06/9 a 18/1- a 18/228 b 18/211 b متوسط 

96/229 a 89/191 a 96/1 a 99/1 a 81/9- a 61/911 a 91/998 a بزرگ 

 دارند. باه،داری ت اوت معنی LSDبا است اده از آزمون درصد  1های دارای حروف مت اوت در سطح احتما  در هر ستون و برای هر آزمایش میانگین *

 

نتاایج تجزیاه    خشک و درصد عصـاره:  درصد ماده

های اثر موقعیت و اندازه میوه در جداو  واریانس داده

، 1های جادو   بر اسای داده آورده شده است. 2و  1

داری بر درصد مااده  موقعیت میوه روی تاج تأثیر معنی

خشاک در   خشک پوست نداشات. اماا درصاد مااده    

درصاد( در مقایساه باا     9/96های اندازه كوچک )میوه

چناین  درصد( بالاتر بود. ها،  9/99تر )های بزرگمیوه

هاا  موقعیت میاوه روی تااج بار درصاد عصااره میاوه      

های اندازه بزرگ درصد تأثیری نداشت. در مقاب  میوه

بیشتری از عصاره را در مقایساه باا انادازه متوساط و     

 (. 1و  كوچک داشتند )جد
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 میوه.اندازه  میوه روی تاج و یتپرتقا  تامسون ناو  بسته به موقع یوهم های رنگ پوستشاخصقایسه میانگین : 4جدول 
 L* Chroma Hue (h° ) a* b* CCI 

 موقعیت میوه

11/96a* 12/11 داخ  تاج a 16/18 a 91/11 b 12/16 a 10/9 b 

91/18 خارج تاج b 61/12 b 11/16 b 11/10 a 81/10 b 16/6 a 

 اندازه میوه

22/16 كوچک a 61/11 a 19/16 a 12/29 a 19/16 a 99/6 b 

01/12 متوسط a 86/11 a 91/12 b 00/22 a 21/12 a 91/1 a 

10/11 بزرگ a 12/11 a 91/16 a 21/21 a 19/16 a 91/6 b 

 .باه، دارند دارییت اوت معن LSDدرصد با است اده از آزمون  1حروف مت اوت در سطح احتما   یدارا هاییانگینم یشهر آزما یدر هر ستون و برا*

 

نتاایج تجزیاه   :  TSS/TAو  TSS ،TA هـای شاخص

های اثر موقعیت و اندازه میوه بار میازان   واریانس داده

میوه پرتقا  تامسون  TSS/TAو  TSS ،TAهای شاخص

در  TAمقدار آورده شده است.  2و  1ناو  در جداو  

درصد( از داخ  تااج   11/1های خارج تاج بالاتر )میوه

هاای  نیاز در میاوه   TSS/TAدرصد( بود. میازان   91/1)

چناین  داری باالاتر باود. ها،   خارج تاج به طور معنای 

در داری را های مختلف ت ااوت معنای  ها با اندازهمیوه

نشان ندادناد   TSS/TAو نسبت  TA ،TSSهای شاخص

 (.1 )جدو 
 

 میوهو در اندازه  یتپرتقا  تامسون ناو  بسته به موقع یوهم یزیکوشیمیاییف هاییژگیو :5جدول 

 TA (%) TSS (%) TSS/TA )%(میزان عصاره  )%( خشک پوست ماده یوهو اندازه م یتموقع

 موقعیت میوه

96/ 91  داخ  تاج a*  09/96  a  11/1  a  01/19  a  26/1  b 

18/28  خارج تاج  a  12/91  a  91/1  b  29/11  a  19/8  a 

 اندازه میوه

90/96  كوچک  a  16/96  b  12/1  a  89/19  a  21/1  b 

98/99  متوسط  b  99/91  b  92/1  a  91/11  a  21/1  b 

61/99  بزرگ  b  11/90  a  91/1  a  81/19  a  91/8  a 
 باه، دارند. دارییت اوت معن LSDدرصد با است اده از آزمون  1حروف مت اوت در سطح احتما   یدارا هاییانگینمو برای هر آزمایش در هر ستون *

TA ،اسیدیته قاب  تیتراسیون :TSS مواد جامد محلو  ك : 

 

: احیاکننده پوست و گوشت میوه ک  و قندهای قند

های اثار موقعیات و انادازه    نتایج تجزیه واریانس داده

ك  و قنادهای احیاكنناده پوسات و     میوه بر میزان قند

 2و  1گوشت میوه پرتقا  تامساون نااو  در جاداو     

هاای  محتوای قناد در پوسات میاوه   آورده شده است. 

طااور داشاات شااده از موقعیاات خااارجی تاااج بااه  بر

گرم بار گارم( از میاوه    میلی 91/102اری بالاتر )دمعنی

(. 1 برداشت شده از بخش داخلای تااج باود )جادو     

 تااأثیرمیااوه  یاناادازههمچنااین نتااایج نشااان داد كااه  

قند ك  و قندهای احیاكننده در پوست و بر  داریمعنی

 (.  1 )جدو  نداشتها میوه گوشت

نتاایج  : پوست و گوشت میوه اکسیدانیآنتی ظرفیت

های اثر موقعیت و اندازه میوه بار  تجزیه واریانس داده

پوست و گوشات میاوه پرتقاا      اكسیدانیآنتی ظرفیت

نتایج آورده شده است.  2و  1تامسون ناو  در جداو  

نشان داد كه موقعیت میاوه روی تااج درخات میازان     

دهاد  قارار مای   تاأثیر را تحات  اكسایدانی آنتی ظرفیت

اكسایدانی  های خارج تاج ظرفیت آنتای كه میوهبطوری
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بالاتری را نسبت به داخ  تاج داشتند. در بررسای اثار   

 تااأثیرانادازه میااوه  انادازه میااوه، نتاایج نشااان داد كااه   

 نداشات  هاا میاوه  اكسایدانی آنتی ظرفیت بر داریمعنی

 .(1 )جدو 
 

 اندازه میوهو در  یتپرتقا  تامسون ناو  بسته به موقع یوهم بیوشیمیایی هاییژگیو :6جدول 

و  یتموقع

 یوهاندازه م

 aكلروفی  

 پوست

(-mg.g

FW1) 

 bكلروفی  

 پوست

(-mg.g

FW1) 

كلروفی  ك  

 پوست

(-mg.g

FW1) 

ك  كاروتنوئید

 پوست

(FW1-mg.g) 

فنلی  تركیبات

 گوشت

(-mg.g

FW1) 

تركیبات فنلی 

 پوست

(FW1-mg.g) 

 ث ویتامین

  میوه 

(-mg.100g

FW1) 

 موقعیت میوه

2/91a* 11/6 داخ  تاج a 19/1 a 90/9 a 91/9 a 19/1 a 11/62 a 

68/2 خارج تاج a 91/6 a 81/1 a 61/9 a 21/9 a 81/1 a 11/61 a 

 اندازه میوه

81/1 كوچک a 99/9 a 21/1 a 91/9 a 10/9 a 918/9 a 91/61 a 

68/1 متوسط a 91/6 a 81/1 a 21/9 a 26/9 a 922/9 a 16/69 a 

81/1 بزرگ a 20/9 a 19/1 a 11/9 a 26/9 a 928/9 a 12/66 a 
 باه، دارند. دارییت اوت معن LSDدرصد با است اده از آزمون  1حروف مت اوت در سطح احتما   یدارا هاییانگینمو برای هر آزمایش در هر ستون *

 

 اندازه میوه.و  یتپرتقا  تامسون ناو  بسته به موقع یوهم بیوشیمیایی هاییژگیو :6ادامه جدول 

 یتموقع

 یوهو اندازه م

ظرفیت 

اكسیدانی آنتی

 )%(پوست 

ظرفیت 

اكسیدانی آنتی

 گوشت )%(

 تسپو ك  قند

FW)1-mg.g( 

 گوشت ك  قند
FW)1-mg.g( 

 قندهای احیاكننده

 پوست
FW)1-(mg.g 

 قندهای احیاكننده

 گوشت

FW)1-(mg.g 

 موقعیت میوه

11/99b* 99/18 داخ  تاج a 16/121 b 12/198 a 91/116 a 91/199 a 

61/16 خارج تاج a 18/19 a 91/102 a 80/110 a 21/111 a 81/191 a 

 اندازه میوه

18/61 كوچک a 18/11 a 18/111 a 19/01 a 91/116 a 16/19 a 

11/19 متوسط a 01/11 a 81/116 a 66/191 a 19/111 a 92/18 a 

89/12 بزرگ a 19/11 a 11/111 a 29/199 a 81/119 a 11/11 a 
 باه، دارند. دارییت اوت معن LSDدرصد با است اده از آزمون  1حروف مت اوت در سطح احتما   یدارا هاییانگینمو برای هر آزمایش در هر ستون *

 

شیرینی، ص ات طع،،  1H اسای فرضبر: آنالیز حسی

بدطعمی و تلخی میاوه بساته باه موقعیات میاوه روی      

داری باا  درصد ت اوت معنی 1درخت با سطح احتما  

تااج   خاارج ی هاا ه، داشتند. بدین صورت كاه میاوه  

 مقادار  دارای امتیاز بالاتری از نظر طعا، مطلاو  )باا   

( و 91/9 داریمعناای سااطح و 21/1 اسااکوآر كااای

 سااطح و 29/1 اسااکوآر كااای مقاادار شاایرینی )بااا 

( نسابت باه داخا  تااج بودناد. در      919/9 داریمعنی

ی داخ  تاج به طاور معنای داری امتیااز    هامقاب  میوه

چناین كلیاه   ( دریافت نمودند. ه،11/1تلخی بالاتری )

ص ات مربوط به آناالیز حسای بساته باه انادازه میاوه       

(.1ت اوت معنی داری با ها، نشاان ندادناد )جادو      
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تاج و در سه اندازه كوچک، متوسط و  یو خارج یداخل یتارزیابی حسی پرتقا  تامسون ناو  بسته به دو موقعنتایج  :7جدول 

 بزرگ

و یت موقع

 یوهم اندازه
 تلخی ترشی بد طعمی شیرینی طع، عطر ظاهر گوشت ظاهر پوست

پذیرش 

 كلی

 موقعیت میوه

99/1 داخ  تاج * 99/8 12/1 98/1 11/1 11/2 91/6 11/1 91/1 

 11/1 99/1 11/9 22/1 11/1 12/1 66/1 91/8 21/1 خارج تاج

 99/9 99/1 16/1 29/1 29/1 21/1 19/1 69/9 91/9 كای اسکوار

 99/1 91/9 28/9 91/9 919/9 91/9 29/9 12/9 18/9 داریسطح معنی

 اندازه میوه

 11/1 99/1 99/2 11/1 99/1 19/1 99/1 89/8 19/1 كوچک

 19/1 11/1 19/2 99/1 89/1 69/1 99/1 99/8 89/1 متوسط

 99/8 11/1 99/2 99/1 99/8 11/8 19/1 19/8 19/1 بزرگ

 99/6 99/9 89/9 99/2 11/9 09/9 99/9 99/2 12/6 كای اسکوار

 19/9 99/1 11/9 91/9 21/9 16/9 86/9 91/9 1/9 داریسطح معنی
 میانیگن.*

 

 بحث
حجا،   هایشاخص ،نتایج پژوهش حاضربراسای 

برداشات  هاای  میاوه در  ضخامت پوستو  واقعی میوه

باه داخا     تاج درخت، نسابت  خارج شده از موقعیت

 رابطاه در ایان  . داری باالاتر بودناد  طاور معنای  تاج به

 خاارج  هاای یاوه كه م است طور مشابه گزارش شدهبه

 داریمعنای  صاورت هب "ینوك " ینارنگدر درخت تاج 

چناین  ( و ها، Khan et al., 2009باالاتر )  یاوه حجا، م 

( Khalid et al., 2012) یضخامت و حج، پوست بالاتر

ن وذ نور كمتر در داخا    یزانم رسدیداشتند. به نظر م

را كااهش داده و باه    یاوه فتوسنتز م یزان، مدرخت تاج

 ی خااود باعااث كاااهش تجمااع اماالاح، پتانساا ینوبااه

 Cronje et) شاود یو كاهش ضخامت پوست م یاسمز

al., 2013.)  

باار  یااوهم یکیمکااانیزیکوخااواز ف ،كلیطااوربااه

 یاوه انادازه م  و داشاته  تأثیر آن ا و بازارپسندی یرشپذ

كنندگان مركبات یدتول یریتمد یبرا یاتیمسئله ح یک

 هاای یاوه م یو صاادرات  یداخلا  ی. اك ار بازارهاا  است

تار باه   هاای كوچاک  میاوه دهند و می یحترجرا  بزرگ

 رسد. نتایج حاضر نیاز تأییدكنناده  سختی به فروش می

هاای  تر در ویژگای های بزرگاین مطل  است كه میوه

  فیزیکی و ظاهری كی یت بالاتری داشتند.

نتاایج   پوسات میاوه   رناگ  هاای شاخص در مورد

و  *a رنگ نشان داد كه میزان شاخصپژوهش حاضر 

های خارج تااج باالاتر از داخا     در میوه CCIص شاخ

( 2919و همکااران ) Cronje براسای گزارش تاج بود. 

 تاأثیر تحات  دنا توانمای تمام پارامترهای رنگ پوسات  

آن اا دریافتناد    ،طور مشابهد. بهنقرار گیر موقعیت میوه

در  (h°) زاویااه رنااگو  ((*L درخشااندگی كااه میاازان

باالاتر از   ،(داخا  تااج  )قرار گرفته در ساایه   هایمیوه

از نیاز   یاوه رناگ پوسات م  . خارج تااج باود   هایمیوه

 یاد كننادگان در هنگاام خر  مصارف  یاصل هاییتاولو

 یهاا كاه رناگ  یطاور باه  ؛شاود یمركبات محسو  م

كننادگان  مصارف  یپررناگ و درخشانده بارا    ینارنج

در  ،)زرد رنااگ( بااالاتررنااگ  یااهزاو .جااذا  هسااتند

 یاک عناوان  تواناد باه  یما تااج  داخ   هاییوهم پوست

 یتوضاع  یدهناده نشاان و  شود یرت س یعلامت بصر

 ,. Khalid et al) باشدها در این میوه پوست ترنامرغو 
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های رشد كارده در داخا    میوه ،صورتدر این (.2012

تاج ارزش بازارپسندی )شاانس انتخاا ( كمتاری باا     

  تر رنگ پوست دارند.توجه به كی یت پایین

Boonyakiat  در تحقی  خاود  ( 2912) همکارانو

پوسات،  رناگ   یاه بر زاو یوهاندازه مگزارش كردند كه 

، بودثر ؤم یتراسیونقاب  ت یدیتهو اس مواد جامد محلو 

 بتنساا ،رنااگ پوساات یدر كرومااا یتااأثیر یچامااا هاا

TSS/TA كااه نتااایج تحقیاا    نداشاات ث یتااامینو و

 حاضر با آن مطابقت دارد.

درصد ماده خشاک   پژوهش حاضر براسای نتایج

هاای  اندازه كوچاک، در مقایساه باا میاوه    ها با در میوه

( 2992) و همکاران  Luتر بالاتر بود. در تحقیقیبزرگ

بیان كردند كه درصد مااده خشاک در میاوه خیاار باا      

ه در آن ا بیان كردند ك. یافتافزایش اندازه میوه كاهش 

غ ها طی طوی  شدن و بلاو تعداد سلو  ،های ستهمیوه

وزن  ،آ  جذ ماند و زمانی كه میوه با ثابت باقی می

 شود ممکن است اجازای غیرآبادار  گرفته و بزرگ می

ی خشاک در  افزایش پیدا نکنند. بنابراین درصاد مااده  

 یابد.میكند كاهش ای كه بیشتر رشد میمیوه

 در تحقیا  حاضار،   براسای نتاایج بدسات آماده   

عصاره را در مقایسه های بزرگ درصد بیشتری از میوه

 Gill در ایان راساتا   با اندازه متوسط و كوچک داشتند.

محتاوای آ  میاوه،   ( نیاز باالاترین   2992و همکاران )

بندی خوش خاوراكی  درصد مواد جامد محلو  و رتبه

در برخای   را برای میوه با اندازه بزرگ گزارش كردند.

هاا در  های متنو  میاوه باه تعاداد سالو     اندازه ،موارد

 تر در هلوهای بزرگكه میوهبافت مرتبط است. بطوری

(Prunus persica)   هااای مزوكااار   تعااداد ساالو

 و در میاوه ( Olmstead et al., 2007) بیشتری داشاتند 

میاوه باا    انادازه  (Fragaria xananassa) توت فرنگی

 ,.Johnson et al) مارتبط باود  های ن انج  تعداد سلو 

هاار دو عاماا   (.Malus sp)میااوه ساای   درو  (2011

 های گلپاوش تقسی، سلولی و رشد طولی بیشتر سلو 

  ,.Harada et al) تر میوه همراه بودهای بزرگبا اندازه

 Citrus) هاای ناارنگی  تار میاوه  اندازه بازرگ  (.2005

aurantium) های آ  میاوه از  را به افزایش رشد كیسه

 هاا در طای طویا  شادن    طری  افزایش اندازه سالو  

 ,Wetzstein & Ravid)دهند ها نسبت میبیشتر سلو 

تار میاوه   هاای بازرگ  صورت انادازه كه در این (2008

هااای یافتااه كااهدرصااد بیشااتری از عصاااره را دارنااد 

 پژوهش حاضر با آن مطابقت دارد. 

در  TAمقادار  نشاان داد كاه   پاژوهش  ایان  نتایج 

هاای  در میاوه  TSS/TA میازان  وهای داخ  تااج  میوه

 TSS/TAو TA تار  میزان پاایین  تاج بالاتر بود. خارج

تواناد بادلی  دسترسای بیشاتر     تاج میخارج بالاتر در 

هاای تولیاد شاده    های خارج تاج به فتواسیمیلاتمیوه

های خارج تاج باشد كه فتوسانتز باالاتری   توسط برگ

 (.Cronje, 2014)علت دریافت نور بیشاتر دارناد   را به

از  یبااالاتر یاازانم خااارج تاااج هاااییااوهمچنااین هاا،

باالاتر   TSSكنند كه باعاث  سنتز میرا  هایدراتكربوه

 ,.Cronje et al) شاود های این بخش تاج مای در میوه

2013.) 

های برداشات شاده از   محتوای قند در پوست میوه

داری بالاتر از میاوه  طور معنیبه ،موقعیت خارجی تاج

برداشت شده از بخش داخلی تاج بود. ایان نتاایج باا    

میزان ی موقعیت میوه بر نتایج حاص  از بررسی رابطه

( Khan et al., 2009) "كیناو "كا  در مانادارین    قناد 

بررسی اثر آن بار میازان قناد    لیکن با  ؛مطابقت داشت

 مغااایرت داشاات"ساتسااوما"نااارنگی میااوه آ كاا  

(Tominaga, 1981 Diato .)Cronje  و همکاااااران

های داخ  طی تحقیقی گزارش كردند كه میوه( 2919)

های قنااد ازسااطوح مختلااف و خااارج تاااج حاااوی  

 هاای ی میاوه فلاودو وبودند  نندهاحیاكننده و غیراحیاك

نظر به .تری داشتندغلظت قند پایینمجمو  ، تاج داخ 

و  فتوسانتز  یازان متااج  خاارج   یهاا یاوه مرسد كه می

خارج در  یوهم یجهو در نت دارند یسرعت تن س بالاتر
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هاا  یدراتاز كربوه یبالاتر یزانم ،داخ  یوهبا م یسهمقا

 (.Cronje et al., 2013) كناد یما  یزهرا سانتز و متاابول  

 یاوه غلظات قناد در پوسات م   باودن   بالاتر دلی  دیگر

پس از تعر  از  یدراسیونده انجام تواندمی تاج خارج

و  ناور آفتاا    گرفته درقرار هاییوهسطوح م در روزنه

 در ایاان بخااش باشااد( یاساامز ی،تجمااع قنااد )تنظاا

(Yakushiji et al., 1998.) 

نشان داد كاه موقعیات میاوه    پژوهش حاضر نتایج 

 پوسات  اكسیدانیآنتی روی تاج درخت میزان ظرفیت

نشان داده اسات  قبلی  . تحقیقاتدادقرار  تأثیررا تحت

وایی مانناد ناور و درجاه حارارت     كه شرایط آ  و ه

محصولات اكسیدانی آنتی زیادی بر روی محتوای تأثیر

هاا  ها و فلاونوئیداز جمله اسید آسکوربیک، فن باغی 

 همطالعا در این رابطه،  (.Lee and Kader, 2000دارد )

روی سی  برداشت شده از فضاهای باا   انجام شده بر

فعالیات   اها هاین میاو  نشان داد كه)داخ  تاج(  نور ك،

نسابت باه    یفن  كمتار  و میزانتر پایین یاكسیدانآنتی

)خاارج تااج(   میوه برداشت شده از محیط با نور باالا  

كه با نتایج پاژوهش   (Ma and Cheng, 2004) داشتند

 حاضر با نتایج آن ا مطابقت دارد.

هااا، براسااای نتااایج حاصاا  از آنااالیز حساای داده

امتیااز  های خارج تااج  میوهدر ص ات طع، و شیرینی 

دریافت كردند داخ  تاج های میوه ی را نسبت بهبالاتر

 TSS/TA مربوط باه میازان باالاتر   تواند میكه این امر 

ها باشد كاه نسابت آن مازه و طعا، را در     در این میوه

. ص ات مربوط به آنالیز كندهای مركبات تعیین میمیوه

داری باا ها،   حسی بسته به اندازه میوه ت ااوت معنای  

هاا باا   رسد میوهبه نظر میبر این اسای، نشان ندادند. 

هااای مختلااف در زمااان برداشاات از نظاار     اناادازه

 ارگانولپتیک مشابه هستند. هایویژگی

 

 نهایی گیرینتیجه

از  محیطای  عواما  كلی نتایج نشاان داد كاه   طورهب

و  ی یات ك بار درخات  تااج   یرو یاوه م یتموقع جمله

زیسات فعاا  پرتقاا  تامساون      تركیباتبرخی  یتكم

هایی كاه در موقعیات   كه میوهبطوری ؛است مؤثر ناو 

هاایی  كنند نسبت به میوهخارجی تاج درخت رشد می

ناه تن اا    ،كه در بخش داخلی تاج درخت قرار داشتند

های فیزیکی از جمله حج،، چگاالی، رناگ   در ویژگی

برخای  بلکه از نظر  پوست دارای كی یت بالاتری بودند

هاا و ظرفیات   شیمیایی م ا  كربوهیادرات  بیوتركیبات 

ایان نتاایج   نیز میازان باالاتری داشاتند.     اكسیدانیآنتی

بار كی یات میاوه     را ناور در میاوه  اهمیت قرار گرفتن 

هاای  نیز اندازهیوه اندازه مدر بررسی اثر دهد. نشان می

هااای فیزیکاای و ظاااهری میااوه و ویژگاای مختلاف در 

ت ااوت   از نظر بازارپسندی پذیرش كلی میوه چنینه،

داری بر تركیبات شایمیایی و  معنی تأثیراما نشان دادند 

 تند.نداشكی یت داخلی میوه 
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Abstract 

Citrus fruits contain numerous beneficial bioactive compounds including vitamin C, phenolic 

compounds, flavonoids, carotenoids, and sugars which have high nutritional and antioxidant 

value. Some factors such as the canopy position of the fruit and fruit size affect the quality and 

quantity of these compounds. The aim of this study was to investigate the effect of canopy 

position and fruit size on morphophysiological and biochemical properties of Thomson orange 

fruit. In the first experiment, fruits with medium and uniform size were harvested from inside 

and outside canopy positions of the tree. In the second experiment, after harvest the fruits were 

grouped into three sizes of small, medium, and large. Traits such as weight, volume, length, and 

width of fruit, skin color, skin thickness, extract content, dry matter percentage, TA, TSS, 

TSS/TA, total chlorophyll and total carotenoids, antioxidant capacity, phenolic acid content, 

vitamin C, total sugars, and reducing sugars were evaluated on the peel and pulp of fruit along 

with a panel test. Results revealed that fruit volume, peel thickness, TSS/TA, a* value, CCI 

value, peel antioxidant capacity, and peel total sugars were higher in the fruits from the external 

canopy position while TA, L*, C*, h°, and b* in the fruits from internal canopies were 

significantly higher. Fruit size had a significant effect on physical parameters of fruit, CCI, h°, 

juice, and dry matter while it did not affect the quality and chemical traits of fruit. The results of 

this study showed that orange fruit with a position outside the crown and a large size has a 

significant increase in extract content, actual volume, average fruit diameter, aroma, taste, and 

sweetness compared to the position inside the crown with a small size. 

 

Keywords: Antioxidant capacity, Canopy position, Carbohydrate, Orange, Rind pigment. 

 

Abbreviations: TA: Titratable acidity; TSS: Total soluble solids; a*, CIE red (+) /green (-) 

color attribute; b*: CIE yellow (+) / blue (-) color attribute; C*: Chroma; CIE: Commission 

Internationale de l,Eclairage; hº: hue angle; L*: CIE lightness coordinate; CCI: Citrus color 

index; LSD: least significant difference; PAR: photosynthetically active radiation1 
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