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  چکیده

یش بـه منظـور   آزما تواند تاثیر زیادي بر کیفیت میوه داشته باشد. اینداشت و طول دوره انبارمانی میهاي نافرازگرا بوده و زمان برمرکبات جزو میوه
 30-90 از پسبهمن  پانزدهم و دي امدي، سی پانزدهم آذر، امسی آذر، در پانزدهم ینوک ینارنگهاي برداشت شده خصوصیات کمی و کیفی میوهبررسی 

و مـدت   زمـان برداشـت   بـرهمکنش  کـه  نشـان داد  یجنتـا . یداجرا گرد یرفتج شهرستانباغات  یکی از در سانتیگراد درجه 4-6دماي  در انبار خنکروز 
 درصـد  1 احتمال در سطح TSS/TA) و TA( یترقابل تید اس)، TSS( مواد جامد محلول ینهمچن و و عصاره گوشت، تفاله میوه، وزن يبر رو انبارمانی

مربـوط   TSS/TAو  TSSشد و بیشترین میـزان   TSS/TAو  TSSمیزان وزن میوه،  افزایش صفاتی از قبیل باعث برداشت در تأخیرید. دار گردیمعن
 ـبرداشـت   یختـار ها افـزایش یافـت. در مجمـوع،    بهمن بود. با افزایش دوره انبارمانی، درصد کاهش وزن میوه 15در  هابه برداشت میوه ام بهمـن  انزدهمپ

  .باشدمی یرفتدر ج ینوک ینارنگ یوهم يدارزمان برداشت جهت انبار ینبهتر
  

  مواد جامد محلول، وزن میوه کیفیت میوه، ي، انباردار: یديکل يهاواژه
  

      1 مقدمه
 Citrus)انـواع پرتقـال    شـامل  و هامیوه از بزرگی مرکبات گروه

sinensis (L.) Osbeck)ــارنگی ،  (C. reticulata Blanco)، ن
، لیموشـیرین  (C. auranifolia (Chrism.) Swingle)لیمـوترش  

(C. limettioides Tan.)، فـروت   گریپ(C. paradise Macf.)  و
 منـاطق  در مرکبـات  تولید است. (C. grandis (L.) Osbeck)پوملو 

 محصـول  ایـن  که موجب شده آن تولید بالاي میزان و مختلف جهان
 در وزهامر بطوریکه باشد، برخوردار زیادي اقتصادي اهمیت از جهان در

شـود  محسوب مـی  صنعت بزرگ میوه مرکبات دومین جهانی، تجارت
خیز ایران، اسـتان کرمـان اسـت کـه در     مرکبات). یکی از مناطق 12(

هاي آن پرتقال، گریـپ  برخی نواحی آن از جمله دشت جیرفت و دامنه
شود. از ارقام مهم کشـت  فروت، لیموشیرین، لایم و نارنگی کشت می

را نام برد  )Kinnow(توان نارنگی کینو ن منطقه میشده نارنگی در ای
نارنگی کینو دورگ ویلولیف . در کشورمان معروف به پاکستانی استکه 
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)Willowleaf) و کینگ (Kingباشد و رقمی پررشد، بدون تیـغ،   ) می
رس تا دیررس است. میـوه   یانآور و م مقاوم به سرما، پرمحصول، سال

گیـري آسـان،    اما با قابلیـت پوسـت   پوست نازك و چسبیده به گوشت
ناصاف و بذردار و گوشت آن سفت، پر آب، شیرین با عطر عالی اسـت  

   که نگهداري بسیارخوبی روي درخت و در انبار دارد.
با توجه به شرایط محیطـی و رقـم از اواخـر     مرکبات رسیدن میوه

ه و هاي نافرازگرا محسوب شـد  خواهد بود. مرکبات از میوه پاییز تا بهار
 زمـان  در میـوه  برداشت). 13د (پس از رسیدن کامل باید برداشت شون

 ).7( شودمی آن کیفیت حفظ و انبارمانی عمر افزایش به منجر مناسب
 باقی ماندن محصـول پـس از رسـیدن روي درخـت موجـب     از طرفی 

 و میـوه  پفکـی شـدن  و یا  گرانوله شدن ،طعمی بد ،پوسیدگی افزایش
تـر   شود. در این حالت پوست میوه ضخیممی يعمرانباردار کوتاه شدن

شود و میزان عصـاره قابـل اسـتخراج     شده و در انبار از گوشت جدا می
سـخت و  میوه به دلیل تشکیل ژل در آبدانک میوه به شدت کاهش و 

 هـایی  میـوه یابد.  افزایش می هاي محتوي آب میوه سفید شدن کیسه
 و 11( هسـتند  ازدگیسـرم  آسـیب  مستعد نیز اندشده برداشت زود که
 و هـا ناهنجـاري  بـه  ابـتلا  انبارمـانی،  مدت میوه، کیفیت بنابراین .)13

 زمـان  جملـه  از گوناگون عوامل تابع مرکبات در گوناگون هايبیماري
 TSSمناسبترین زمان برداشت به نسبت  ).4( باشدمی برداشت مناسب

، هاي دیگـري ماننـد میـزان آب میـوه     بستگی دارد و شاخص TAبه 
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و همکاران  اقبال .)13( اندازه، رنگ، عطر و طعم میوه نیز حائز اهمیتند
شـیمیایی میـوه   -دریافتند زمان برداشت بـر خصوصـیات فیزیکـو    )9(

ــدازه، وزن و   ــون ان ــام  TSSهمچ ــوه ارق و   Feutrell’s earlyمی
Kinnow ) تـرین  مناسب) نیز 7نارنگی موثر است. همدانی و همکاران 

 میوه کامل رسیدن زمان پرتقال خونی رقم مورو رامیوه  برداشت زمان
  کردند.  ) اعلامتجارتی بلوغ(

نارنگی کینو در جیرفت بطور معمول از آبان تا بهمن ماه برداشـت  
 از شب عید که معمولاًر د کینو توجه به مصرف زیاد نارنگی باشود. می

 ـ ایـن  اجـراي  از هـدف  ،شـود کشورهاي خارج وارد مـی   تعیـین  ژهروپ
 در میـوه در شـرایط آب و هـوایی جیرفـت     برداشت زمان ترینبمناس

 ایـن  انبارمـانی  عمـر و  بازارپسـندي  افـزایش  و کیفیـت  بهبـود  جهت
  .باشدمی تا ایام نوروز محصول

  
  هامواد و روش

 نـارنگی کینـو   بـاغ  قطعـه  یـک  در 1390در سـال   این آزمـایش 
)(Citrus reticulate Blanco cv. Kinnow   پیونـدي روي پایـه 

 و کهنـوج انجـام شـد.    کشاورزي جیرفت تحقیقات مرکزدر  واقعنارنج 
 25درجـه و   57متر، طـول جغرافیـایی    627از سطح دریا  مرکز ارتفاع

متوسـط  ، دقیقه شرقی 30درجه و  27دقیقه شمالی، عرض جغرافیایی 
درصـد،   65تا  55میلی متر، رطوبت نسبی  130-140بارندگی سالیانه 

درجه سانتیگراد، حداقل درجه حـرارت یـک    48حداکثر درجه حرارت 
 باشـد.  می درجه سانتیگراد 35درجه حرارت  میانگین و درجه سانتیگراد

و سـالم  ي هـا میـوه  ،مشـابه  شرایط در اندازه هم و ساله 10 درختان از
 15، آذر 30، آذر 15زمان  5هاي مختلف درخت در از بخش کنواختی

. برداشت شدستیکی جداگانه در سبدهاي پلابهمن  15و  دي 30، دي
و رطوبـت   درجـه سـانتیگراد   4-6دمـاي   سردخانه با در هامیوه سپس
تعـداد سـه میـوه از هـر      و انبار شدهروز  90درصد به مدت  85نسبی 
یکبـار   روز 30هـر   یفیک کمی و صفات نظر از (جعبه) انتخاب و تکرار

آب  و الهتف، گوشت، پوست ،وزن میوه. صفات مورد ارزیابی قرار گرفت
بـر   وزن میـوه  تغییر (کاهش یا افـزایش)  ،حساس ترازوي توسط میوه

عصاره میـوه بـا اسـتفاده از     pH. اندازه گیري شد اساس اختلاف وزن
pH  محلول کل  مواد جامدمتر، میزان)TSS بر حسب درجه بریکس (

 و درجـه سـانتی گـراد    20دسـتی در دمـاي    با استفاده از رفراکتـومتر 
بـا اسـتفاده از سـود    ) بر حسب اسید سیتریک TA(تیتر قابل  یتهاسید

محاسـبه   TSS/TA نسـبت انجام گرفته و بـر اسـاس آن   نرمال  1/0
  گردید.

هـاي خـرد   طرح کـرت  بصورت شده گیري اندازه هايداده تجزیه
 شـد. عامـل   انجـام ی تصادف کامل هايبلوك پایه طرح اساس برشده 
 در نگهـداري  مـدت  و بعنوان عامـل اصـلی   سطح 5 در برداشت زمان

و هـا  داده تجزیه .گرفتند قرار فرعی بعنوان عامل سطح 3 در سردخانه

و  SPSSافـزار  نـرم  اسـتفاده از  بـا ضریب تشابه (بـه روش پیرسـون)   
در سـطح   دانکـن  ايدامنـه  چنـد  آزمـون  روش بهها مقایسه میانگین

  .پذیرفتصورت  درصد 5و  1احتمال 
  
  

  نتایج و بحث
 و اثر متقابل تاریخ برداشت دداها نشان یانس دادهنتایج تجزیه وار

بر کلیه صفات مورد اندازه گیري بجـز سـه صـفت در    زمان انبارداري 
درصد معنی دار بوده و در تغییر وزن میوه فقط زمـان   1سطح احتمال 

برداشــت و در صــفت کــاهش وزن میــوه و وزن پوســت فقــط زمــان 
  داري داشته است.انبارداري تاثیر معنی

  
  وزن میوه

دي ماه ثابت بـوده و   15آذر تا  15هاي برداشت شده از وزن میوه
 15دي و  30هـایی کـه در   داري با هم نداشتند اما میوهاختلاف معنی

 3/14و  5/12بهمن ماه برداشت شدند وزنشان بیشتر بـوده و بترتیـب   
آذر نشان دادند (جدول  15درصد افزایش وزن میوه نسبت به برداشت 

هـاي در  ) در پژوهشی بر روي تغییرات مورفولوژیکی میـوه 1ن (). بی1
توان به سه حال نمو پرتقال والنسیا گزارش کرد رشد و نمو میوه را می

دوره تقسیم کرد و در مرحله سوم (بلوغ میوه)، رشد میوه تا زمانی کـه  
بر روي درخت باقیست ادامه دارد اما نسبت به مرحله دوم بسیار کمتر 

، وزن گوشـت و تفالـه و   2در تایید این مطلب مطابق جـدول  باشد. می
آب میوه نیز در این دو تاریخ برداشت بیشتر بوده که در نهایـت منجـر   
به افزایش وزن میوه گردیـد. مشـابه نتـایج تحقیـق حاضـر، اقبـال و       

ژانویـه   30) عنوان کردند وزن میوه هاي نارنگی کینو تـا  9همکاران (
یابـد. رائــس و  بهمـن) افـزایش مـی    22( فوریـه  11بهمـن) الـی    10(

هـاي گلابـی کـه در اواخـر سـپتامبر      ) نیز دریافتند میوه16همکاران (
  (برداشت سوم و آخر) برداشت شده بودند وزن و آب بیشتري داشتند.

 زمان انبارداري و تاریخ برداشت برهمکنشایج مقایسه میانگین تن
 هـاي زمـان  در ريمـدت انبـاردا   افـزایش  بـا  دهدنشان می )2(جدول 
وزن میوه ثابت (برداشت اول، دوم و سوم) یـا   ها،میوه برداشت مختلف

افزایش مـدت  کاهش (برداشت چهارم و پنجم) داشته است. همچنین 
بـه   گردیـد،  هـا وزن میـوه  کـاهش  دارمعنـی  افـزایش  باعث انبارمانی
درصد کـاهش وزن   5/16روز  90انبار شده به مدت  هايمیوه طوریکه

روز در انبـار قـرار    30هـایی کـه   د در حالیکه این میزان در میوهداشتن
باشد ) که بخاطر از دست دادن آب می1درصد بود (شکل  5/3داشتند 

هــاي مشــاهده کردنــد میــوه )18). ســینگ و اسرینیواســولا ردي (5(
درصد کـاهش   3/7روز در سردخانه قرار داشتند  17پرتقالی که بمدت 
متعلق بـه   گرم) 8/121(وزن میوه  ین میانگینبیشتر وزن نشان دادند.

روز و کمتـرین وزن میـوه    30مدت انبارداري  و دي 30زمان برداشت 
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هـاي  در کلیه زمـان  آذر 30زمان برداشت  به متعلق گرم) 4/8-3/85(
 باشـد مـی  روز 90 بهمـن بـا مـدت انبـارداري     15انبارداري و برداشت 

  .)2(جدول 
 
 
  

  ست میوهوزن گوشت، تفاله، آب و پو
 وزن گوشتروزه داراي  30انبارداري  دي با 30برداشت هاي میوه
) و این دو 1بودند (جدول  گرم) 3/52و  6/89بترتیب (ي بیشترو تفاله 

داري در سـطح  صفت با هم و نیز با وزن میوه همبستگی مثبت معنـی 
  ).3درصد نشان دادند (جدول  1احتمال 

  

  
 نارنگی کینور کاهش وزن میوه اثر مدت انبارداري ب - 1شکل 

  باشند نمی آزمون چند دامنه اي دانکن با استفاده از )P<0.01( دار معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف 
Figure 1- Effect of storage time on fruit weight loss of Kinnow mandarine. 

Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) based on Duncan’s multiple range test. 
  

  در طی انبارمانینارنگی کینو  اثر زمان برداشت بر تغییر وزن میوه - 1جدول 
Table 1- Effect of harvesting date on fruit weight change of Kinnow mandarine during storage 

 زمان برداشت
Harvesting date  

 تغییر وزن میوه 
Fruit weight change  

(%)  
 آذر 15

6 December  0* b 

 آذر 30
21 December  +2 b 

 دي 15
5 January  +4.3 b 

 دي 30
20 January  +12.5 a 

 بهمن 15
4 February  +14.3 a 

 آذر) محاسبه گردید. 15: درصد تغییر وزن میوه نسبت به برداشت اول (*
*: Fruit weight change (%) was compared to the first harvest (6th December)  

 باشند نمیاستفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن  با) P<0.01( دار معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف 
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) based on Duncan’s multiple range test 

  

b 

c 

a 
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 نارنگی کینو اثر زمان برداشت و مدت انبارداري بر خصوصیات کمی و کیفی میوه - 2جدول 
Table 2- Effect of harvesting date and storage period on the quantity and quality of Kinnow mandarine fruit 

  زمان برداشت
Harvesting date  

مدت 
  انبارداري 
Storage 
period 
(day)  

 وزن میوه 
Fruit 

weight 
 (g)  

وزن 
 گوشت 
Meat 

weight 
 (g)  

 وزن تفاله 
Pulp 

weight 
 (g)  

 وزن آب 
Juice 

weight  
(g)  

TSS  
(%) 

TA  
(%) TSS/TA pH 

 bc 76.7 a-d  42.2 b-d  30.3 bc 8.7 d  1.53 ab 5.7 e  3.15 e-g 90.5  30  آذر 15
6 December  60  89.0 bc 67.9 cd  37.1 cd  31.7 bc 10.5 bc 1.57 a  6.7 de  3.05 fg 

  90   91.5 bc 72.0 b-d  36.7 cd  35.3 bc 10.8 a-c  1.33 a-d  8.2cd  3.36 a-e 
 c  66.5 cd  43.9 d  31.3 bc 9.2 d  1.39 a-d  6.7 de  3.30 b-f 86.1  30  رآذ 30

21 December  60  85.4 c  64.6 cd  34.1 d  30.5 bc 9.8 cd  1.49 a-c  6.6 de  3.22 c-g 
  90  85.3 c  62.3 d  34.2 d  28.1 c  10.8 a-c  1.18 d  9.2 a-c  3.52 a 

 bc 69.4 bd 40.3 b-d  29.1 c  10.5 bc 1.52 a  6.7 de  3.21 d-g 96.4  30  دي 15
5 January  60  100.3 bc 75.2 a-d  42.0 b-d  33.2 bc 11.4 ab 1.21 d  9.3 a-c  3.43 a-c 

  90  94.0 bc 68.3 cd  39.8 cd  30.5 bc 11.7 a  1.17 d  9.4 ab 3.06 g 
 a   89.6a  52.3 a  37.3 a-c  10.4 bc 1.28 b-d  8.4 b-d  3.50 ab 121.8  30  دي 30

20 January  60  110.1 ab 80.0 a-c  47.9 ab 32.0 bc 11.5 ab 1.24 cd  9.2 a-c  3.48 ab 
  90  97.8 bc 70.5 b-d  32.6 b-d  27.8 c  11.4 ab 1.17 d 9.9 a-c  3.21 b-g 

 ab 85.4 ab 46.3 a-c  45.2 a  11.6 ab 1.16 d  10.3 a  3.42 a-d 110.8  30  بهمن 15
4 February  60  98.7 bc 74.1 a-d  43.2 b-d  30.9 bc 11.8 a  1.20 d 10.2 ab 3.06 g 

  90  86.4 c  66.7 cd  33.6 d  33.1 bc 11.8 a  1.19 d  10.0 ab 3.26 c-g 
 باشند نمی استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن با )P<0.01( دار معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف 

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) based on Duncan’s multiple range test. 
  

روز، وزن پوسـت میـوه    90بـه   60با افـزایش مـدت انبارمـانی از    
و  30انبارداري  بابیشترین میانگین وزن پوست کاهش یافت بطوریکه 

 روز 90انبارداري  باکمترین آن  و گرم) 2/25و  9/25بترتیب ( روز 60
تعـرق از  کـه   ) و به علت ایـن اسـت  2(شکل  بدست آمد گرم) 9/22(

ســینگ و  .)5(یابــد پوســت پــس از برداشــت نیــز ادامــه مــی ســطح
ــت   )18اسرینیواســولا ردي ( ــروي کششــی و قابلی ــتند نی ــار داش اظه

ارتجاعی پوست پرتقال در طـی انبارمـانی بـه علـت کـاهش رطوبـت       
  گردد.پوست کمتر می

بهمـن برداشـت شـدند وزن آب     15دي و  30هـایی کـه در   میوه
متعلـق بـه   میـوه  بیشترین میانگین وزن آب بطوریکه  بیشتري داشتند

 و )گـرم  2/45(روز  30بهمن با مدت انبارداري 15تیمار زمان برداشت 
روز  90دي با مدت انبـارداري  30کمترین آن متعلق به زمان برداشت 

دي  15و  )گـرم  1/28(روز  90 آذر با مدت انبارداري 30، )گرم 8/27(
) نیـز  14عثمـان (  باشـد. مـی  )گـرم  1/29(روز  30 با مدت انبـارداري 

بالاترین محتواي رطوبت میـوه پاپایـا را در میـوه هـاي اواخـر فصـل       
  گزارش کرد.

 
pH آب میوه  

pH  دي و انبـارداري   15(برداشـت   06/3عصاره میوه در محدوده
 30(برداشت  52/3روز) تا  60بهمن و انبارداري  15روز و برداشت  90

 حلامر درعصاره میوه  pH تغییراتمتغیر بود.  روز) 90آذر و انبارداري 
بـا   نکـرد  پیروي ثابتی الگوي از هاي انبارداريو زمان رسیدن مختلف
 افـزایش  حـدودي  تا نگهداري زمان گذشت بادر بعضی موارد  اینحال

ی انبارمـانی  ط ـ در آلی اسیدهاي اکسیداسیون بیانگر تواندمی که یافت
  .  )10(باشد 

  
  )TSSل (مواد جامد محلول ک

دي با انبارداري  15به تاریخ برداشت  مربوط TSSمقدار بیشترین 
روز  90و  60بهمن بـا انبـارداري    15درصد) و برداشت  7/11روز ( 90

و مـدت   آذر 15به تـاریخ برداشـت    مربوطوکمترین آن درصد)  8/11(
بـا گذشـت زمـان     TSSتغییـرات   .بـود ) درصد 7/8( روز 30انبارداري 

آن هیدرولیز نشاسته و افزایش  دلیل الاًاحتمودي بوده که انبارمانی صع
-در طی انبارمانی نمـی  TSS) هرچند که افزایش 2ساکارز می باشد (

). ایـن نتـایج   12تواند فقط مربوط به افـزایش قنـدهاي سـاده باشـد (    
) و بر خلاف گزارش همـدانی و  2هاي اشوریا و اسماعیل (مطابق یافته

نیـز   TSSمزمان با فرایند رسیدن میوه میزان باشد. ه) می7همکاران (
 بلـوغ  برداشـت  زمـان  در آن میـزان  بیشـترین افزایش یافت بطوریکه 

در طـی رسـیدن    TSS درصـد  میزانافزایش  مشاهده شد. میوه کامل
) و 16)، گلابـی ( 9)، نارنگی (7)، پرتقال (10)، انبه (6بر روي آلو (میوه 

  ) نیز گزارش شده است.17گیلاس (
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 نارنگی کینو اثر مدت انبارداري بر وزن پوست میوه - 2شکل 

 باشند نمی استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن با )P<0.01( دار معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف 
Figure 2- Effect of storage time on fruit peel weight of Kinnow mandarine 

Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) based on Duncan’s multiple range test. 
  

 نارنگی کینو ضریب همبستگی صفات کمی و کیفی میوه - 3جدول 
Table 3- Correlation coefficients of qualitative and quantitative characteristics of Kinnow mandarine fruit  

TSS/TA  TA  TSS  pH  
 وزن پوست

Peel 
weight 

 وزن آب 
Juice 

weight  

 وزن تفاله
Pulp 

weight 

 وزن گوشت
Meat 

weight 

 وزن میوه 
Fruit 

weight  
 صفت

Characteristic  

                1  
 وزن میوه

Fruit weight  
              1  **0.95  

 وزن گوشت
Meat weight  

            1  **0.88  **0.96  
 وزن تفاله

Pulp weight  
          1  0.49  *0.58  0.48  

 وزن آب
Juice weight  

        1  0.30  *0.52  *0.53  0.48  
 وزن پوست

Peel weight  
      1  0.03  0.39  0.34  0.26  0.32  pH  
    1  0.06  -0.46  0.20  0.15  -0.08  0.04  TSS  
  1  **-0.77  -0.37  0.49  -0.24  -0.19  -0.03  -0.14  TA  
1  **-0.94  **0.91  0.25  -0.47  0.28  0.21  0.02  0.13  TSS/TA  

 درصد 1و  5* و **: بترتیب معنی دار در سطح احتمال 
* and **: Significant at probability level 5 and 1%, respectively 

  
 )  TAاسیدیته قابل تیتراسیون (

 15برداشـت  و  روز 60مدت انبارداري  و آذر 15زمان برداشت  در
و  57/1 (بترتیب بیشترین اسید قابل تیتر روز 30مدت انبارداري  و دي
 میـوه  شـدن  بـالغ  و انبارمانی دوره طی دردرصد) مشاهده شد و  52/1

هـاي همـدانی و   که مطابق یافته یافت کاهشآن  میزان درخت، روي
) است و بدلیل 5) و گواداراما و پنا (3)، فالیکو و همکاران (7همکاران (

 طـول  در دیگـر  مـواد  به آن تبدیل و تنفس در اسید سیتریک مصرف
بـا  میـوه مرکبـات    ). ضمن اینکـه رسـیدن  15باشد (می انبارمانی دوره

a a 
b 
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) و این دو 9، 8و کاهش اسید کل همراه است ( TSSافزایش تدریجی 
-77/0درصـد (  1داري در سطح احتمال صفت همبستگی منفی معنی

r= 3) با هم داشتند (جدول.(  
  

  )TSS/TAشاخص طعم (
 TSSبـا میـزان    TSS/TAرود نسـبت  کـه انتظـار مـی   همانطور 

همبسـتگی منفـی معنـی داري     TAو بـا   )=91/0r(همبستگی مثبت 
)94/0-r=(  جدول) هاي برداشـت شـده در   ). بلحاظ اینکه میوه3دارد

تري داشتند بنابراین شاخص طعم (نسـبت  پایین TAزمان بلوغ کامل، 
TSS/TA شده در پاییز بوده است. ) نیز در آنها بیشتر از میوه برداشت

میزان  و کاهش TAانبار، میزان  در هامیوه طی نگهداري همچنین در
TSS نسـبت  یافـت در نتیجـه   افزایش TSS/TA    در طـی انبارمـانی

 بیشـترین میـانگین   ،مطابق نتایج مقایسه میـانگین  داد. نشان افزایش
TSS/TA  ز رو 30مدت انبارداري بهمن و  15متعلق به تاریخ برداشت

مـدت   و آذر 15متعلق به تاریخ برداشـت   )7/5کمترین آن ( و )3/10(
 باعـث  نسـبت  ایـن  رفـتن  بـالا  ).2(جـدول   باشدمی روز 30انبارداري 

مناسـب   TSS/TAمیـزان   گردد وها میدر میوه شیرین طعم افزایش
). مطابق نتایج حاصـل،  13است ( 5/8-14براي برداشت میوه نارنگی 

دي در شرایط آب و هوایی جیرفت هنوز  15آذر الی  30ها تا زمان میوه
اند و با توجه به نافرازگرا بودن مرکبات در انبار نیز به بلوغ کامل نرسیده

  باشند.از کیفیت مناسبی برخوردار نمی
  

  گیري کلی تیجهن
 برداشت و مـدت انبارمـانی   تاریخکه  داد نشان پژوهش این نتایج

تمـامی صـفات   گـذارد.  تأثیر مـی  ونارنگی کین میوه بر کمیت وکیفیت
هاي نارنگی کینو با نزدیک شـدن بـه   کیفی و اغلب صفات کمی میوه
 .شـدند ل خود نزدیـک  آبه سطح ایده بهمن ماه به تدریج ارتقا یافته و

موجود در میوه مربوط بـه اواخـر    و آب TSSهمچنین بیشترین میزان 
برداشـت عمـر   باشـد و تـاخیر در   میفصل برداشت (اواسط بهمن ماه) 

برداشـت در بهمـن مـاه بـه     ها را کاهش نداد. در مجمـوع  انباري میوه
ــو در   ــارداري نــارنگی کین عنــوان بهتــرین زمــان برداشــت جهــت انب

از لحاظ وزن بیشتر، حفـظ کیفیـت مطلـوب میـوه،     شهرستان جیرفت 
هـاي  مدت انبارداري کمتر تا زمان اوج مصرف (ایـام نـوروز) و هزینـه   

  گردد.صیه میتوکمتر سردخانه 
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Introduction: Citrus is one of the most commercially important horticultural crops grown in tropical and 

sub-tropical regions of the world. They are classified as non-climacteric fruits. Harvesting date and storage can 
influence citrus fruit quality and shelf life. In Iran, some members of citrus family including sweet orange and 
mandarin are produced as an export crop, so research on fruit quality and storage life is needed. There is no 
available scientific literature regarding the effect of harvesting date and storage duration on retaining the 
postharvest physicochemical properties of Kinnow mandarin under cold storage. The main objective of the 
present study was to evaluate the effect of harvesting date and storing time on shelf life and quality of Kinnow 
mandarin fruits under Jiroft weather conditions. 

Materials and Methods: Investigations were carried out on mandarin (Citrus reticulata) cv. Kinnow grafted 
on sour orange rootstock in an orchard located in Jiroft and Kahnooj Agricultural Research Center, Jiroft, Iran. 
Fruits were harvested on 6th December, 21th December, 5th January, 20th January and 4th February. After cold 
storage for 30-90 days at 4-6 °C, the fruit was analyzed for quantitative and qualitative characteristics including 
weight of fruit, peel, meat, pulp and juice, fruit weight loss, pH, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA) 
and TSS/TA. Experiment was arranged in a split plot based on randomized complete block design (RCBD). Data 
analysis and similarity coefficient (Pearson's method) were performed using SPSS.16 software, and means 
comparison was performed by using Duncan's multiple range test at 1 and 5% probability levels. 

Results and Discussion: The results showed that the interaction effect of harvesting date and storage period 
on the weight of the fruit, meat, pulp and juice and TSS, TA and TSS/TA was significant at 1% probability level. 
Weight of harvested fruits from 6th December to 5th January was constant, but fruits harvested on 20th January 
and 4th February were heavier as much as 12.5 and 14.3 percent, respectively, compared to 6th December. Fruit 
weight loss increased along with the increase in storage time duration, so that mean fruits weight loss 
percentages were 3.5 and 16.5 at 30 and 90 days of storage, respectively, due to continued transpiration of the 
fruits after harvesting. As a result of transpiration, water enters into the atmosphere through the pores existing on 
fruit surface. The greatest fruit weight (121.8 g) was recorded for combination of harvesting on 20th January and 
30-day storage. Fruits harvested on 20th January and 30-day storage had higher meat and pulp weight (89.6 and 
52.3 g, respectively) and a significant correlation coefficient was detected between them. Changes of fruit juice 
pH at different stages of fruit ripening and storage times did not follow a fixed pattern, though pH slightly 
increased in some cases during storage, which can be due to oxidation of citric acid during storage. The 
maximum TSS was recorded for harvesting on 5th January and 90-day storage (11.7 °Brix) as well as 4th 
February and 60- and 90-day storages (11.8 °Brix), while the minimum TSS was observed on 6th December and 
30-day storage (8.7 °Brix). The results exhibited that TSS content of fruit juice increased when storage period 
increased, which was possibly attributed to the hydrolysis of starch and increase in sucrose content. However, 
increase in TSS during storage is not always directly related to changes in the simple sugar content of fruit. 
During storage and maturation of the fruits on the tree, TA reduced due to the use of citric acid in respiration. 
Taste index (TSS/TA) in fruits harvested at full maturity was greater than that in fruits harvested in the fall. 
Besides, TSS/TA increased during storage, so that the highest and lowest average TSS/TA ratios were related to 
harvesting on 4th February and 30-day storage as well as 6th December and 30-day storage, respectively. 
According to the results, fruits did not reach full maturity until 5th January under Jiroft weather conditions. 

Conclusion: Postharvest quality and shelf life of Kinnow mandarin fruits were affected by harvesting date 
and storage duration. Delay in harvest resulted in an increase in fruit weight, TSS and TSS/TA. TSS and TSS/TA 
were higher when fruits harvested on 4th February. Fruit weight loss increased when the storage period increased. 
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Overall, 4th February is the best date to harvest Kinnow mandarin fruit in Jiroft. 
 
Keywords: Fruit quality, Fruit weight, Storage, Total soluble solid 

  


