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� Ze 

�
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¶�§ ½Zf�»� {�°¸¼� É�f�Ì] �Y �Å ÄeÂ] d^�¿ Ä] ¶�§ ZaË�Ì ]�Äd�{ |»M Á {YÂ» |»Zm µÂ¸v» 
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º¯Y�e�ÉZÅ d�Z¯ �ËZ»�M���Ã|�ePÉ�Ìi �] cZ¨� Ê¼¯ Á Ê¨Ì¯ �ËZ»�M�|�Ã �Y|¿|Àf�� 

 
Ã�YÁ�É|Ì¸¯�ÉZÅ�ºÌ�Zfa�,º¯Y�e� cÂe�,ÊÅZÌ³�,Ê´¿�§ ¶�§ ®Ì¿ÂaÁ�|ÌÅ�d�Y{�]�  

 
Ä»|¬» 

cÂe�Ê´¿�§ Ê°Ë �Y Ã�¼�Ây�¾Ë�e Á ¾Ë�e�Y|§���a 

ÃÂÌ»�ÉZÅ Ã�Ze�É�Ây d�ZÌ¿{ Ä¯ Ä¿�ZÆÀe �»Ç ��e Á 

¾Ë�Ì� Á º � {b·�Ë~{�Y{� Ä°¸] Ä] d¸� ���Y ÊËY~£ ÓZ] 

Ä]��Â�y �Y �Zv· »ZfËÁ¾Ì g Á {YÂ» Ê¿| » �Y Ä¸¼m 

� ,ºÌ�ZfaÄ]�� È·�À»®Ë �^À» ÄË~¤e d�Y��dË�» �´Ë{ 

cÂe�Ê´¿�§ ¾ËY d�Y Ä¯ �{ Ä�ËZ¬» Z] �ËZ� ÃÂÌ»�ZÅ �{ 

c|» ÃZeÂ¯�,�e {Â� É�f�Ì] Ä] |Ì·Âe�Ã|ÀÀ¯ Ê»�]�Y{�³|¿��
¾ËY�]ZÀ] ÂÌ»cÂe� Ç�Ê´¿�§ �{ µÂ� µZ� ]Ä�c�Â� 

Ã�Ze�É�Ây ¶]Z« ��f�{ d�Y ¾ËY�]ZÀ] Z] eÄmÂ Ä] ���Y 

ÊËY~£ ÉÓZ] ¾ËY µÂ�v» Á ¾ÌÀr¼Å ��f�³ d�¯ 

®Ì¿ÂaÁ�|ÌÅ �{ ½ZÆm Á �{ �Â�¯ �Z»ÄmÂe Ä] Ë~¤eÈ ¾ËY 

ÃZÌ³ dÌ¼ÅY É{ZË� �Y{{� �Ê°Ë �´Ë{ �Y ¶WZ�» ºÆ» �{ 

��Á�a ½ZÅZÌ³ �{���¿�¾f§�³ �Âf¯Z§ º¯Y�e �{ |uYÁ t�� 
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���  ����������¿ÄË����Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

d�Y Ä¯ �¬¿ �ZÌ�] Ê¼Æ» �{ |Ì·Âe Á {�°¸¼� [Â¸�» 

{�Y{� �·YÄf^ Êf�ËZ] ÄmÂe d�Y{ Ä¯ º¯Y�e Ê´f�] Ä] 

¶»YÂ� ,Ê¼Ì¸«Y �Â¿ ,º«� ½Z»� d�Z¯ Á... {�Y{�( Sharma, 

2002)�  
Ä]��Â� µÂ¼ » º¯Y�e d�¯ cÂe�Ê´¿�§ �{ Ä���»��
��
ÄeÂ] �{ �f»��]�» �Yd���ÅÁ�a�ÉZÅ d�¯ cÂe�Ê´¿�§ �{ 

�ËY�� d�Z¨u�Ã|� �{ µÂ� ÄÅ{�ÉZÅ ,�ÌyY À»Y{È �Ì�Á 

º¯Y�e�ÉZÅ ÅZÌ³,Ê �Y��
� ÄeÂ] �{ �f»��]�»�Ze �� ÄeÂ] �{ 

�f»��]�» Y� ½Z�¿ Ã{Y{ d�Y Sarooshi & cresswell, 

1994). (Perez, 2004;��{ Ê�ÅÁ�a �iY º¯Y�e����, ��Á�
�� ÄeÂ] �{ �f»��]�»� ÉÁ� {�°¸¼� Á �cZÌ�Â�y�´Ë{
ÃZÌ³ Ê���] Á ÄnÌf¿ f§�³|��Ä Ä¯ �{ º¯Y�e ,�f¼¯ ÊÀ Ë 

�� ÄeÂ] �{ ,�]�»�f» t�� ,±�] {Y| e ¶³ Á {�°¸¼� 

®e�ÄeÂ] �f�Ì] {Â] Z»Y {�°¸¼� ¶¯ �{ �f»��]�» �f¼¯ |�.�
Z] ¾ËY µZu º¯Y�e �eÓZ] ÊÀ Ë �� ÄeÂ] �{ �f»��]�» {�°¸¼� 

¶¯ É�f�Ì] d�Y{��Durner, 1999�� ��{� ¾ÌÀr¼Å�
É�´Ë{� �ÅÁ�a��iY d�Å º¯Y�e ¦¸fz» cÂe�Ê´¿�§�

��
�� -��
��-��
��-���-�
��- �
��-���Á �� ÄeÂ] 

�{ �f»��]�»� ��{ d�¯ Ä¿Zf�»� Y� Ê���] � |¿{�¯Á 

|Àf§ZË�{ Ä¯ ¾Ì] º¯Y�e�ÉZÅ ÊÅZÌ³��
���Ze��
�� ÄeÂ] �{ 

�f»��]�» ¥ÔfyY À »ZÉ�Y{ �Y ��¿ {�°¸¼� ¶�Zu |�¿ 

�{�Ê·Zu�Ä¯ �{ º¯Y�e�ÉZÅ �
�� Ze �� ÄeÂ] �{ �f»��]�» Z] 

�ËY�§Y ,º¯Y�e {�°¸¼� Ä]�c�Â� Ê�y �ËY�§Y �d§ZË
(Paranjpe et al., 2003)���{ �Ê�ËZ»�M��Y�³�|� �Ä¯Ä] 

d¸� ÉZ»{ Ä¿Y�Á� Á �� �e É|Ì��Ây �f�Ì] �{ µÂ� 

¶�§ ,�ZÆ] t�� ±�] Á ½Y�Ì» |�� ÃZÌ³� Brassica rapa�
d^�¿ �Ä]¶�§ ½Zf�»� �f�Ì] d�Y���ËY�§Y ºÌ�Zfa �{ 

µÂ¸v» ÊËY~£ ½Y�Ì» {YÂ» |»Zm µÂ¸v» �Á�{�ÄnÌf¿ º � �Á
dÌ¨Ì¯ ÃÂÌ»Y�� �ËY�§Y Ê»�� |Å{(De Pascale et al., 

2007)��¾ËY�]ZÀ] Ê°Ë �Y ¥Y|ÅY ¾ËY �ÅÁ�a Ê��f�{ Ä] 

¾Ë�fÆ] µÂ¸v» ÊËY~£ ÉY�] Ê]ZÌf�{ Ä] ¾Ë�eÓZ] ½Y�Ì» 

{�°¸¼� Á ¾Ë�fÆ] dÌ¨Ì¯ ÂÌ»Ç cÂe�Ê´¿�§ É|Ì·Âe d�Y.�
¥|Å �´Ë{ ¾ÌÌ e ¾Ë�fÆ] º¯Y�e d�Z¯ Ä]��Â�À» �j¯Y|u 

Ã{Z¨f�Y �Y ÉZ�§ Ä¿Zz¸³ Á |Ì·Âe ÃÂÌ» Z] dÌ¨Ì¯ \�ZÀ» 

d�Y .¾ÌÀr¼Å Ê���] eP�Ìi �ËY�� ¶�§ d�Y{�] 

��Ì£�¶]Z« µ�fÀ¯ ½{Â] cY�ÌÌ¤e c|� Á µÂ� �c|»�Â¿ Á 
Ze É|u Z»{� �] ½Y�Ì» {�°¸¼� Á dÌ¨Ì¯ ÃÂÌ» �Ì¿ �Y 

¥Y|ÅY �´Ë{ ¾ËY Ê���] d�Y�  

{YÂ» Á �Á��ZÅ 

¾ËY s�� �{ ¿Zz¸³È Ê�ÅÁ�a Á ÃZ´�ËZ»�M�ÉZÅ ÃÁ�³ ¹Â¸� 

Ê¿Z^£Z] �Ë{�a É��ÁZ�¯ Á �]ZÀ» Ê Ì^� ÃZ´�¿Y{ ½Y�Æe 

�«YÁ �{ k�¯ Ä]�c�Â� c�¯�ÉZÅ {�y�Ã|� Á �{ \·Z« 

­Â¸]�ÉZÅ ¶»Z¯ Ê§{Z�e �{ Ä� �Y�°e Y�mY |�� ZÅ�Z¼Ìe 

c�Z^� |¿{Â] �Y: �ZÆq �Â¿ µÂ¸v» ,ÊËY~£ Ä� �Â¿ º¯Y�e 

ÊÅZÌ³���� d1=, �� d2=Á�� d3=ÄeÂ] �{ �f»��]�»��Á Á{ 

¶�§ Y{�],d� �{��Â¼n» �ËZ»�M �� ,�Z¼Ìe � ­Â¸]�
��Y�°e� Á ��� ÄeÂ] d�Y{.�µÂ¸v» ÊËY~£ �Y �Â¿ ®ÌWÂ¯ Z] 

¦�¿ d�¸£ {Â] Á ½Z¼·YÁ�°Ì»�ZÅ �] \�u Ê¸Ì»�¹�³ �{ 

�fÌ· Á ½Z¼·YÁ�¯Z»�ZÅ �] \�u Ê¸Ì»�Ê¯Y�½ÓYÁ ¹�³ �{ �fÌ·�
|¿{Â]� �pHµÂ¸v»� ÊËY~£ �{ |u [Â¸�»���
�±��
���
ºÌ�Àe |�, ¾ÌÀr¼Å ÅdËY| Ê°Ë�f°·Y µÂ¸v» ¶Ë| e�Ã|� 

µ{Z »��
�� Ze��
� Ê¸Ì»��Â» {Â]� �cÁZ¨e |¼�Ç 

µÂ¸v»�ÉZÅ ÊËY~£ ]Ä��Z¯�Äf§� �{ d�¸£ ºÌ�Zfa Z] �ÌÌ¤e 

d^�¿ cY�fÌ¿ ºÌ�Zfa {Â] Ä]�É�Â��Ä¯ �Y|¬» ºÌ�Zfa �{ 

µÂ¸v»�ÉZÅ ÊËY~£ N1, N2|ÅZ��, N3 Á N4 Ä] \Ìe�e �]Y�] 

� Z]�
�, �
�,� Á��
� Ê¸Ì»�Ê¯Y�����½ÓYÁ ¹�³ �{ �fÌ· {Â]��
½ZÅZÌ³ � �{½Y|¸³�ÉZÅ Ê°Ìf�Ôa ÄËÓÁ{ �Y �Àm 

Ê¸a�¾¸ÌeY ºÌz� Ä] {Z ]Y���×��× �� Êf¿Z���f» Ä¯ 

ÉÁZu �Â¸z» dÌa Á dÌ·�a ,|¿{Â] d�¯ |¿|���Z�¿�ZÅ�É 
cÂe�Ê´¿�§ �Y ®Ë ���»È É�Zne �«YÁ �{ {�´f�Å ÄÌÆe 

,|¿|� �b� �{ �f�] d�Z¯ É�Â� d�¯ |¿|� Ä¯ 

«Â�Ä�ZÅ �eÓZ] �Y t�� �f�] �Y�« d§�³ Á Ä] c|» Ã{ �Á� 

Z] [M Ê·Â¼ » É�ZÌ]M |¿|� Á �b� ,Ä¿Y�Á� µÂ¸v» ÊËY~£ 

Ä] ºnu ���Ê¸Ì»��fÌ· �{ �ZÌfyY ÃZÌ³ �Y�« Ã{Y{ |�.�
¶³�ZÅ Ze ÃZnÀa �Á� | ] �Y d�Z¯ ¥~u |¿|�� Ê� �Á{Ç 
|�� ÊeZÌ¸¼� �Y Ä¸¼m ¥~u ,ZÅ�¿Y� Ã��Z^» Z] cZ§M Á 

É�Z¼Ì]�Å,Z µ�fÀ¯�½{�¯ ¿Y�Á�È Ã��«�½Z°q�,ZÅ ¥~u 

±�]�ÉZÅ �Ìa Á ,Ã|Ì�Âa Ê·Zy�½{�¯ �Á{ Ä«Â� �Y �f�] 

,d�¯ ÊËÂ�]M ZÅ�f�] Ä]�c�Â� ,Ê´f¨Å ºÌ�Àe ÉZ»{ 

Ä¿Zz¸³����Âe ,�Z§Â� [Z£Á{ Á �·Â¯� Á ËÂÆeÈ Ä¿Zz¸³ 

|��¹Zn¿Y� cZÌ¸¼� d�Y{�] ÃÂÌ»�ZÅ Á ¹Zn¿Y �ËZ»�M�ÉZÅ 

�Â]�»� ,Ê� Á{ ¶�§ �ÌËZa Á ½Zf�»� c�Â� §�³d��
cZ¨� {�Â» ��¿ ¶»Z� {�°¸¼� �Å ÄeÂ] Á �Å ,c�¯ ½�Á 

�e Á ®�y ,ÃÂÌ» µÂ� Á ��« ÃÂÌ» Z] Ã{Z¨f�Y �Y �Ì·Â¯ 

,ÄÌ¿�Á ½Y�Ì» ¾Ì»ZfËÁ g Z] Ã{Z¨f�Y �Y � Á �- 

É{�¶À§Á�¸¯�¶À§Á|¿Y, pH���Âe f�{´ÃZ pH ,�f» {YÂ» 



  Ê°£�»�É|Ì�½Y�Z°¼Å�Á���Ê���] �iY sÂ�� ºÌ�Zfa µÂ¸v» ,ÊËY~£ º¯Y�e d�Z¯ Á���  ��� 

|»Zm µÂ¸v» ��Âe ÃZ´f�{ f»Âf¯�§�//f�{�/Ê�
µ|»ATAGO(Brix=0-32%) , ½Y�Ì» �ÄfË|Ì�Y�Y �Á� 

½ÂÌ�Y�fÌe Z] {Â� �
� ,µZ»�¿ �yZ� º � ÃÂÌ» �d^�¿ 

{YÂ» |»Zm µÂ¸v» Ä] fË|Ì�YÈ ÃÂÌ»� Á |��{ Êy�] ��ZÀ� 

ÊËY~£ ÃÂÌ» �Y Ä¸¼m ºÌ�¸¯ Á ºÌ�Zfa Z] �Á� �f�¯Zy 

®�y Á Z] Ã{Z¨f�Y �Y ÃZ´f�{ ºÌ¸§ �f»Âf§ Ã�Y|¿Y�É�Ì³ 

|�|¿�(Ayenehchi, 1979; Hosseini, 2003 ; Taghavi 

2003a ,2003b )Ã{Y{��ÉZÅ �¼m�É�ÁM�Ã|� �{ µÂ� ÉY�mY 

¾ËY ,s�� ÄË�ne Á ¶Ì¸ve |� Á �iY ÉZÅ�Z¼Ìe µZ¼�Y�Ã|� 

Ê���] |�� �Ë�neÈ É�Z»M Ã{Y{�ZÅ Z] ¹�¿��Y�§Y SAS ¹Zn¿Y 

|� Á ÉY�] �ËZ¬»È �ZiM ¶]Z¬f» �Y ¹�¿��Y�§Y Mstatc Ã{Z¨f�Y 

�|� �ËZ¬»È Ì´¿ZÌ»¾�ZÅ Z] Ã{Z¨f�Y �Y ½Â»�M |Àq�ÄÀ»Y{�ÉY 

¾°¿Y{ �{ t�� �����|��{�¹Zn¿Y |�� 

  
�lËZf¿Á hv] 

lËZf¿ Ë�neÈ �¿ZË�YÁ ½Z�¿ {Y{ ,Ä¯ µZ¼�Y sÂ�� ¦¸fz» 

ºÌ�Zfa �{ µÂ¸v» ÊËY~£ \^� {ZnËY�¥ÔfyY À »Z�Y{ �] 

��« ,ÃÂÌ» |��{ ºÌ�Zfa ÃÂÌ» ÁpH �ÃÂÌ» �{ t�� 

��|��{Á �] {YÂ» |»Zm ,µÂ¸v» m�{È ÄfË|Ì�Y Á ¾Ì»ZfËÁ 

g ÃÂÌ» �{ t�� ���|��{|���½Z¼Å��Â� Ä¯ �{ µÁ|m � 
Ã|ÅZ�» Ê»�{Â� ¾Ë�f�Ì] Á ¾Ë�f¼¯ ��« ÃÂÌ» Ä] \Ìe�e 

�] �iY ÄË~¤e Z] µÂ¸v» ÊËY~£N2 �Á� N4�¶�Zu �|��
¾ÌÀr¼Å Z] �ËY�§Y d�¸£ ºÌ�Zfa �{ µÂ¸v» ÊËY~£ �Y|¬» 

ºÌ�Zfa ÃÂÌ» Y|f]Y �ÅZ¯ Á �b� �ËY�§Y�� Y|Ìa{�¯��
¾Ë�f�Ì] ½Y�Ì» pH ÃÂÌ» �Â]�» Ä] Ã{Z¨f�Y �Y µÂ¸v» 

ÊËY~£ N4�Á ¾Ë�f¼¯ ½Y�Ì» pH �Â]�» Ä] µÂ¸v» ÊËY~£ 

N1�d�Y� �Ä] c�Z^� �´Ë{ Z] �ËY�§Y �Y|¬» ºÌ�Zfa �{ 

µÂ¸v» ÊËY~£ ½Y�Ì» pH ÃÂÌ» �ËY�§Y d§ZË��½Y�Ì» pH 

ÃÂÌ» �{ ¾ËY �ËZ»�M Z]pH ��¯}�Ã|� �{ �ËZ� �]ZÀ»�(Yu 

et al., 1995; Taghavi, 2003a. ; Haghighat-Afshar, 

2004)Ê´ÀÅZ¼Å� {�Y{.�]�Z�Y� lËZf¿ µÁ|m � Z]��ËY�§Y 

½Y�Ì» ºÌ�Zfa �{ µÂ¸v» ÊËY~£ Ze � Ê¸Ì»�Ê¯Y�½ÓYÁ �{ 

�fÌ· ½Y�Ì» {YÂ» |»Zm µÂ¸v» �ËY�§Y Á �b� �ÅZ¯ Y|Ìa 

�¯{� �µÂ¸v» ÊËY~£ N3, ¾Ë�f�Ì] ½Y�Ì» {YÂ» |»Zm 

µÂ¸v» �{ ÃÂÌ»���]�°Ë �
�� d�Y{� Y�� �¾Ì] ÉZÅ�Z¼Ìe 

µÂ¸v» ,ÊËY~£ µÂ¸v» ÊËY~£�N1, ¾Ë�f¼¯ ½Y�Ì» {YÂ» 

|»Zm µÂ¸v» �{ ÃÂÌ»���°Ë�] ��
�� Y� d�Y{ Á cÁZ¨e 

À »ZÉ�Y{ ¾Ì] ÉZÅ�Z¼Ìe N2, N3 Á N4 Ã|ÅZ�» �¿|��Ä] 

c�Z^� �´Ë{ Z] {�]�Z¯ ºÌ�Zfa �Y �
� Ze � Ê¸Ì»�Ê¯Y�½ÓYÁ 

�{ �fÌ· �Y|¬» {YÂ» |»Zm v»µÂ¸ Ä]�c�Â� Ê�y �ËY�§Y 

Y|Ìa {�¯ Z»Y ¥ÔfyY À »ZÉ�Y{ �{ ½Y�Ì» {YÂ» |»Zm 

µÂ¸v» Z] {�]�Z¯ µÂ¸v»�ÉZÅ ÊËY~£ � Á �
� 

Ê¸Ì»�Ê¯Y�½ÓYÁ �{ �fÌ· ,ºÌ�Zfa {ÂmÁ d�Y|¿� �Y ��¿ 

,É�Â·ÂË�Ì§ ºÌ�Zfa µZ §�|ÀÀ¯Ç É�ZÌ�] �Y ºË�¿M�,ZÅ 

Ä]��Â�y ºË�¿M�ÊËZÅ Ä¯ Ä] º�Ì·Â]Zf» cY�|ÌÅ�ÉZÅ ¾]�¯ 

�Â]�» Ê»�,|¿Â� d�Y� ��a ÊÆË|] d�Y Ä¯ Z] �ËY�§Y 

ºÌ�Zfa �{ µÂ¸v» ÊËY~£ ½Y�Ì» {YÂ» |»Zm µÂ¸v» 

�ËY�§Y ]ZË|� �ÄnÌf¿ ¾ËY �ÅÁ�a ª]Z�» lËZf¿ (1999) 

Caruso et al. �d�Y Á |��{ ºÌ�Zfa ÂÌ»Ã�ZÅ �{ ¾ËY 

»�M/ËZ//� �{ v»//{Á|Ç �¯}��/Ã| �{ ]ZÀ»//� ´Ë{/� 
Behnamian & Messiha, 2001; Taghavi, 2003a ; 

Haghighat-Afshar, 2003) d�Y�. 
Z] �ËY�§Y d�¸£ ºÌ�Zfa Ze � Ê¸Ì»�Ê¯Y�½ÓYÁ �{ �fÌ· 

½Y�Ì» ¾Ì»ZfËÁ g �ËY�§Y Á | ] �Y ½M �ÅZ¯ §ZËd� �Ä] 

c�Z^� �´Ë{ ¾Ë�f¼¯ ½Y�Ì» ¾Ì»ZfËÁ g �] �iY ÄË~¤e Z] 

µÂ¸v» ÊËY~£ N1 Ä¯ ¾ÌËZa�¾Ë�e d�¸£ ºÌ�Zfa �{ ¾Ì] 

·Â¸v»ÉZÆ »{ÂmÂ ,{Â] Á ¾Ë�f�Ì] ½Y�Ì» ¾Ì»ZfËÁ g�
��
�� Ê¸Ì»�¹�³ �{ ��� ¹�³ ½�Á �e� ��] �iY ÄË~¤e Z] 

µÂ¸v» ÊËY~£ N3Ä] d�{ |»M Á cÁZ¨e À »ZÉ�Y{ ¾Ì] 

½Y�Ì» ¾Ì»ZfËÁ g ÃÂÌ»�ÊËZÅ Ä¯ Z] µÂ¸v»�ÉZÅ ÊËY~£ N3 

Á N4 ÄË~¤e Ã|� |¿{Â]��, Ã|ÅZ�» �¿|��½Y�Ì» ¾Ì»ZfËÁ g 
�{ ¾ËY �ËZ»�M ª]Z�» ËÄf§Z��ÉZÅ(2003)Hakala et al.�

d�Y Ä¯ ½Y�Ì» ¾Ì»ZfËÁ g �{ cÂe�Ê´¿�§ Y� ¾Ì] �
�� Ze 

�
���Ê¸Ì»�¹�³ �{ ��� ¹�³ ½�Á �e ��Y�³ |¿{�¯��
¼År¾ÌÀ Äf§ZË�ÉZÅ (1980) Nagy Y� Ä¯ ��Y�³ �¯{��

ºÌ�Zfa \^� �ËY�§Y ®Ì]�Â°�M|Ì�Y �{ ÃÂÌ» Ê»�{Â� Y� 
�Ì¿ eËP|Ì Ê»�|À¯� ÃÂÌ»�ÊËZÅ Ä¯ Z] v»µÂ¸ ÊËY~£ N1 ÄË~¤e 

Ã|� |¿{Â] �Y ½Y�Ì» fË|Ì�YÈ É�f¼¯ d^�¿ Ä] �ËZ� 

ÃÂÌ»�ZÅ Ä¯ Z] µÂ¸v»�ÉZÅ ÊËY~£N2 , N3�Á N4 ÄË~¤e Ã|� 

,|¿{Â] �Y{�Ây�] |¿{Â] Á ¾Ë�f�Ì] ½Y�Ì» fË|Ì�YÈ ÃÂÌ» �] 

�iY ÄË~¤e Z] µÂ¸v» ÊËY~£ N3 Ä] d�{ |»M Á cÁZ¨e 

À »ZÉ�Y{ ¾Ì] fË|Ì�YÈ ÃÂÌ»�ÊËZÅ Ä¯ Z] »µÂ¸v�ÉZÅ ÊËY~£ 

N3 Á N4 ÄË~¤e Ã|� |¿{Â] Ã|ÅZ�» |�¿� �Ä]��Â��Ê¸¯, 
½Y�Ì» fË|Ì�YÈ ÃÂÌ»�ZÅ �{ ¾ËY �ËZ»�M ª]Z�» lËZf¿ 

½Y�´�ÅÁ�a Äf�~³ �Y � Ä¸¼m (1997) Haffner & 

Vestrheim� d�Y.  



���  ����������¿ÄË����Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

  
µÁ|m���Ä�ËZ¬» ¾Ì´¿ZÌ» �iY µÂ¸v» ÊËY~£ �] ��« ,ÃÂÌ» ºÌ�Zfa ÃÂÌ» Á  pH ÃÂÌ» 

����������«ÂÌ»�Ã      �     � ���������������ºÌ�ZfapH                          ÃÂÌ»   �������������������������������µÂ¸v» ÊËY~£ 
������������������(meq/L) ��������           �����  ��������  �����  �����������������������  (%)                                       (cm) 

ab     ��
� ab   �
��   �   �b ��
� N1 
a      ��
� b     �
� b         ��
� N2 
b       ��
� ab   �
� b         ��
� N3 

��     ������b��
�  �� �a  �
�      ��a  ��
� ���   N4 
¥Á�u �Ì£ Ä]Z�» ½Z�¿ Ã|ÀÅ{ cÁZ¨e ÊÀ » �Y{ �{ t����� ½Â»�M |Àq ÄÀ»Y{ ÉY ¾°¿Y{ Ê» |À�Z]. 

  
 

µÁ|m���Ä�ËZ¬» ¾Ì´¿ZÌ» �iY µÂ¸v» ÊËY~£ �] {YÂ» |»Zm ,µÂ¸v» Äm�{ ÄfË|Ì�Y Á ¾Ì»ZfËÁ g ÃÂÌ» 
����������������|»Zm{YÂ»                       Äm�{ ÄfË|Ì�Y                           ¾Ì»ZfËÁg                      µÂ¸v» ÊËY~£ 

                  µÂ¸v»(meq/L)                      (mg/100g)                                                                  (Brix) 
b             ��
��� c ��
�   c �
��  N1 
a        ��
�� b ��
� b �
�� N2 
a             ��
� a ��
�  a �
�� N3 
ab            ��
� ab ��
�    a �
�� N4 

�u¥Á �Ì£ Ä]Z�» ½Z�¿ Ã|ÀÅ{ cÁZ¨e ÊÀ » �Y{ �{ t�� �� ½Â»�M |Àq ÄÀ»Y{ ÉY ¾°¿Y{  Ê»�|À�Z]. 

 
lËZf¿ Ë�neÈ �¿ZË�YÁ ½Z�¿ {Y{ ÃÂÌ»�ÊËZÅ Ä¯ Ê� Á{ 

¶�§ ZaÌË� Á ½Zf�»� d�Y{�] Ã|� |¿{Â], ¥ÔfyY 

À »ZÉ�Y{ �{ t�� ���|��{�Y ��¿ |��{ {Z»�Ç,®�y 

{YÂ» |»Zm µÂ¸v» Á ½�Á ÃÂÌ» ¶�Zu �Y ÃZ��¶³ Á �{ 

t�� ���|��{�Y ��¿ {�°¸¼� ®e�,ÄeÂ] m�{È ÄfË|Ì�Y Á 
�yZ� º � |¿{Â]� �ª]Z�» lËZf¿ µÁ|m � ½Y�Ì» {YÂ» 

|»Zm µÂ¸v» ÃÂÌ» �{ ¶�§ ½Zf�»� �f�Ì] �Y �ÌËZa {Â] Ä¯ 

d¸� ½M 0ÓZ¼fuY �¨Àe �f¼¯ Ä] ¶Ì·{ É{�� YÂÅ �{ ¾ËY 

¶�§ Á ¾fyÂ� �f¼¯ cY�|ÌÅÂ]�¯�ZÅ d�Y.�|��{ {Z»Ç 
®�y ÃÂÌ» �{ ¶�§ ZaË�Ì �f�Ì] �Y ¶�§ ½Zf�»� {Â] Ä¯ 

d�Y�¾°¼» Ä] ¶Ì·{ {Y| e ÉZÅ�Á� Ê]Zf§M �f�Ì] ZË Ä] 

Êe�Z^� �fÀ�Âf§ �f�Ì] �{ ¾ËY ¶�§ d^�¿ Ä] ¶�§ 

½Zf�»� |�Z] Ä¯ \mÂ» |Ì·Âe {YÂ»�É�fÀ�Âf§ �f�Ì] 

Ê»�{Â���½�Á ÂÌ»Ç ¶�Zu �Y ÃZ��¶³ �{ ¶�§ �ÌËZa �f�Ì] 

�Y ¶�§ ½Zf�»� |��Ä¯ ½M Y� Ê»�½YÂe ¾ÌÀq ÄÌmÂe {�¯ 

Ä¯ ½Âq Ê»Z¼e ¶³�ZÅ �{ �yYÁY ½Zf�]Ze ¥~u |¿|� Á 
¥~u ¶³�ZÅ \^� �ËY�§Y ½�Á ÃÂÌ»�ÉZÅ É| ] Ê»�{Â�, 
�{�ÄnÌf¿ ½�Á ÂÌ»Ç ¶�Zu �Y ÃZ��¶³ �{ ¶�§ �ÌËZa �f�Ì] 

��Y½�Á ÂÌ»Ç ¶�Zu �Y ÃZ��¶³��{ ¶�§ ½Zf�»� ,|� Ä¯ 

¶^« �Y ½M pÌÅ�Ä¿Â³ ��Å Ê¸³�Ã|�¿�¹Zn¿Y {Â] Ä¯ ¾ËY 

Äf§ZË ª]Z�» Z] lËZf¿ (2000)Takeda & Hokanson�
d�Y��Z] {ÂmÁ ¾ËY, ¾Ë�f�Ì] ½�Á ÂÌ»Ç ¶�Zu �Y ÃZ��¶³ 

�Â]�» Ä] º¯Y�e d1 {Â] Á ½�Á ÂÌ»�Ç ¶�Zu �Y ÃZ��¶³ �{ 

º¯Y�e�ÉZÅ �eÓZ](d3) Ê¼¯ ®qÂ¯��e �Y ½�Á ½M �{ 

º¯Y�e�ÉZÅ ¾ÌËZa��e {Â]� �¾ËY ÄnÌf¿ ª]Z�» ËÄf§Z�ÉZÅ�
(1993)Oda & Yanagd�Y� Ä¯ ��Y�³ ,|¿{�¯ ¥ÔfyY 

À »ZÉ�Y{ �{ dÌ¨Ì¯ ÃÂÌ»�ZÅ �{ º¯Y�e�ÉZÅ ¦¸fz» {ÂmÁ 

d�Y|¿ Z»Y �Y|¿YÇ ÃÂÌ» �{ ¾Ë�f�Ì] º¯Y�e Ê¼¯ ®qÂ¯��e 

�Y º¯Y�e�ÉZÅ ¾ÌËZa��e {Â]�  

  
 �µÁ|m�� �Ä�ËZ¬» ¾Ì´¿ZÌ» �iY ¶�§ d�Y{�] �] |��{ Ã{Z» ®�y ,ÃÂÌ» |»Zm{YÂ» µÂ¸v»  Á ½�Á ÃÂÌ»   

����������������������������� Ã{Z» ®�y           ������{YÂ» |»Zm µÂ¸v»  ����        ½�Á ÃÂÌ» �Zu¶ �Y   ��������� �     ¶�§ d�Y{�] 
            ������������������ÃÂÌ»��� �     �  ��            ��°Ë�]�  ��������    �����������ÃZ� ¶³(g) 

      �a��
� ������������������������������� �������b��
��������������������������������������������������a��
�� �����������������    ����������ÌËZa���������� 
�����������b�
����������    �a ��
�  �����������b �
��            ���������������������  �����������½Zf�» 

¥Á�u �Ì£ Ä]Z�» ½Z�¿ Ã|ÀÅ{ cÁZ¨e ÊÀ » �Y{ �{ t�� �� ½Â»�M |Àq ÄÀ»Y{ ÉY ¾°¿Y{  Ê» |À�Z].  
  

½Z¼Å��Â� Ä¯ �{ µÁ|m � Ã|ÅZ�» Ê»�{Â� ÃÂÌ»�ÊËZÅ 

Ä¯ �{ ¶�§ ½Zf�»� d�Y{�] Ã|� |¿{Â] fË|Ì�YÈ É�f�Ì] 

d^�¿ Ä] ÃÂÌ»�ÊËZÅ Ä¯ �{ ¶�§ �ÌËZa d�Y{�] Ã|� |¿{Â] 

,|Àf�Y{ Z»Y yZ�� º � ÃÂÌ» (TSS/TA) �{ ¶�§ ZaË�Ì 



  Ê°£�»�É|Ì�½Y�Z°¼Å�Á���Ê���] �iY sÂ�� ºÌ�Zfa µÂ¸v» ,ÊËY~£ º¯Y�e d�Z¯ Á���  ��� 

�f�Ì] �Y ¶�§ ½Zf�»� �|���Y ÊËZn¿M�Ä¯ ºÅ {YÂ» |»Zm 

µÂ¸v» Á ºÅ fË|Ì�YÈ ¶]Z« ½ÂÌ�Y�fÌe ÃÂÌ» ¾Ë�f�Ì] 

�Y|¬» Y� �{ ¶�§ ½Zf�»� |Àf�Y{ Á |��{ fË|Ì�YÈ ¶]Z« 

½ÂÌ�Y�fÌe �{ ¶�§ �ÌËZa �f¼¯ {Â] �{�ÄnÌf¿ �Y ºÌ�¬e 

{YÂ» |»Zm µÂ¸v» Ä] fË|Ì�YÈ ¶]Z« ½ÂÌ�Y�fÌe��k�z» 

®qÂ¯��e� �{ ¶�§ �ÌËZa {|� ±��]�É�e Ä] d�{ |»M Ä¯ 

½Z�¿�|ÀÅ{Ç �yZ� º � �f�Ì] �{ ¶�§ �ÌËZa |Àf�Å Ä¯ 

d¸� ½M {Y| e ÉZÅ�Á� Ê]Zf§M �f�Ì] Á ÉYÂÅ ®�y��e �{ 

¶�§ �ÌËZa Á �yZ� º � �fÆ] d^�¿ Ä] ¶�§ ½Zf�»� 

d�Y.�{�°¸¼� �Å ÄeÂ] �{ ¶�§ ½Zf�»� �f�Ì] �Y ¶�§ 

ZaË�Ì {Â] Á �{ ¶�§ �ÌËZa {�°¸¼� ¶¯ º¯Y�e �� ÄeÂ] �{ 

�f»��]�» �f¼¯ �Y º¯Y�e �� ÄeÂ] �{ �f»��]�» {Â]�� �{�¶�§ 

,½Zf�»� �{�º¯Y�e �eÓZ] É{�°¸¼� �]Y�] Z] �
���� ¹�³ 

�{ �]�»�f» ]�Äd�{ |»M Á �{ º¯Y�e �f¼¯ É{�°¸¼� �]Y�] 

Z] �
���� ¹�³ �{ �]�»�f» ]� Äd�{ |»M Ä¯ ¥ÔfyY 

{�°¸¼� ¾Ì] ½M Á{ {Á|u ��� ¹�³ �{ �]�»�f» Á ¥ÔfyY 

{�°¸¼� ¶¯ {Á|u ��� ¹�³ �{ �f»��]�» {Â] Ä¯ �{ 

½Zf�»� Á{ ¾e �{ �Zf°Å �f�Ì] �Y �ÌËZa |��Ä¯ ¾ËY Äf§ZË 

Z] lËZf¿�´Ë{�½Y�´�ÅÁ�a��(Hochmuth & Sweat, 1993; 

Haghighat-Afshar, 2004)�d¬]Z�» {�Y{ Ä¯ Ä] {�°¸¼� 

�Ì]�f �{ ½Zf�»� ZË d�Y{�]�ÉZÅ ¹Á{ Á ¹Â� d^�¿ Ä] 

d�Y{�] µÁY Ê��f�{ Y|Ìa |¿{�¯. 

  
µÁ|m�� ��iY ¶�§ d�Y{�] �] Äm�{ ,ÄfË|Ì�Y {�°¸¼� ®e ÄeÂ] Á �yZ� º � ÃÂÌ» 

�����Äm�{ ÄfË|Ì�Y(%TA) ��������������  �������{�°¸¼� ®e ÄeÂ](g) ���������   �������yZ� º �       (TSS/TA)�§�¶ d�Y{�] 
��������������b����
� �������b ��
�� ������������a �
����������������������������ÌËZa 

�������a  ���
�  ��������a��
��� ���� ��������b��
�������������������������½Zf�»� 

¥Á�u �Ì£ Ä]Z�» ½Z�¿ Ã|ÀÅ{ cÁZ¨e ÊÀ » �Y{ �{ t������½Â»�M |Àq ÄÀ»Y{ ÉY ¾°¿Y{ Ê» |À�Z].  
  

�Z¼ÌeÉZÅ µÂ¸v» ,ÊËY~£ º¯Y�e ,d�Z¯ ¶�§ d�Y{�] 

Á �iY ¶]Z¬f» ½M�ZÅ �] ��Âf» ½�Á ÃÂÌ», ¥ÔfyY À »ZÉ�Y{ 

Z] ºÅ |Àf�Y|¿.�½Z¼Å��Â� Ä¯ lËZf¿ µÁ|m � ½Z�¿ 

Ê»�,|Å{ ¾Ë�eÓZ] ½Y�Ì» {YÂ» |»Zm µÂ¸v» �Â]�» Ä] 

ÉZÅ�Z¼Ìe T2D3 d�Y Á ¾Ë�f¼¯ ½Y�Ì» {YÂ» |»Zm 

,µÂ¸v» �Â]�» Ä] ÉZÅ�Z¼ÌeT1D1  d�Y��  
  

µÁ|m���Ä�ËZ¬» ¾Ì´¿ZÌ» �iY ¶]Z¬f» ¶�§ d�Y{�]× (T)sÂ��� º¯Y�e(D)�] {YÂ» |»Zm µÂ¸v» ÃÂÌ» 

{YÂ»��������������������  |»Zm µÂ¸v»(Brix)                                                        sÂ�� º¯Y�e(D)×¶�§ d�Y{�](T) 

T1D1                               ��
� b ���������������������������������
   

T1D2 ��
� ab �����������������������������             

T1D3 ��
�  b ����������������������������  

T2D1 ��
� ab                      �� 

T2D2���� ��
�� b ����������������������������  

T2D3 ��
� a                     ������ 

��¥Á�u �Ì£ Ä]Z�» ½Z�¿ Ã|ÀÅ{ cÁZ¨e ÊÀ » �Y{ �{ t�� ���½Â»�M |Àq ÄÀ»Y{ ÉY ¾°¿Y{ Ê» |À�Z]�  
 T1 Á: T2 Ä] \Ìe�e ½Z»� Ã�Y|¿Y É�Ì³ d¨� �{ ¶�§ �ÌËZa Á Ê¼¿Zf�»� |À�Z]� 

D1, D2 Á D3: Ä] \Ìe�e º¯Y�e ÉZÅ ��, �� Á �� ÄeÂ] �{ �f» Ê¼ ]�» |À�Z]� 

 
ª]Z�» µÁ|m����, ¾Ë�eÓZ] ½Y�Ì» {YÂ» |»Zm µÂ¸v» 

�Â]�» Ä] �ÉZÅ�Z¼ÌeD1N3Á D2N4 Á ¾Ë�f¼¯ ½Y�Ì» {YÂ» 

|»Zm ,µÂ¸v» �Â]�» Ä] ÉZÅ�Z¼Ìe D2N1 d�Y.�½Z¼Å��Â� 

Ä¯ lËZf¿ µÁ|m����ËZ¬»È ¾Ì´¿ZÌ» �iY ¶]Z¬f» µÂ�§ 

d�Y{�](T) × �º¯Y�e�ÉZÅ ÊÅZÌ³ (D) × µÂ¸v» ÊËY~£� 
(N)�½Z�¿ Ê»�,|Å{ ¾Ë�eÓZ] Y�Ì»½ {YÂ» |»Zm µÂ¸v» 

�Â]�» Ä] �Z¼Ìe T1N1d1 Á ¾Ë�f¼¯ ½Y�Ì» {YÂ» |»Zm 

,µÂ¸v» �Â]�» Ä] ÉZÅ�Z¼Ìe T1N1D2 d�Y.  
  



���  ����������¿ÄË����Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

µÁ|m����Ä�ËZ¬» ¾Ì´¿ZÌ» �iY ¶]Z¬f» sÂ�� º¯Y�e(D)×sÂ�� ºÌ�Zfa µÂ¸v» ÊËY~£(N) �] {YÂ» |»Zm µÂ¸v»�Äm�{ �°Ë�]� 
����������������������������{YÂ» |»Zm µÂ¸v»�(Brix) �������������������������sÂ�� º¯Y�e(D)×sÂ�� ºÌ�Zfa µÂ¸v» ÊËY~£(N) 

�������ab ��
�              D1N1 
�������cd ��
�              D1N2  
��������a  ��
�                          D1N3 
��������d  ��
�                                  D1N4 
��������e  ��
�                     D2N1 
�������cd ��
�                               D2N2 
�����ab   �
��                                D2N3 
�����a  ��
�                                                    D2N4 
����bcd ��
�                                   D3N1 
�����ab ��
�                                  ����������������������                                      D3N2 

������abc     ��
�                                             D3N3                                                                                               
 
 �

    �
cd              �
� ������������������������                     D3N4                                                                              

¥Á�u �Ì£ Ä]Z�» ½Z�¿ Ã|ÀÅ{ cÁZ¨e ÊÀ » �Y{ �{ t�� �� ½Â»�M |Àq ÄÀ»Y{ ÉY ¾°¿Y{  Ê» |À�Z]. 
N3 , N2, N1 �Á�N4 ���Ä] \Ìe�e �
�, �
� , � Á�
�  Ê¸Ì» Ê¯Y ½ÓYÁ �{ �fÌ· ºÌ�Zfa�  

 Á D1 ,D2 �Á D3 ��Ä] \Ìe�e º¯Y�e ÉZÅ ��, �� Á �� ÄeÂ] �{ �f» �]�» Ê» |À�Z].  
  

µÁ|m����Ä�ËZ¬» ¾Ì´¿ZÌ» �iY ¶]Z¬f» ¶�§ d�Y{�](T), sÂ�� ºÌ�Zfa(N) Á sÂ�� º¯Y�e(D) ��] {YÂ» |»Zm µÂ¸v»�Äm�{ °Ë�]�� 
 

�����������������������������{YÂ» |»Zm µÂ¸v»�(Brix)�������������������������������             T× N × D 
d       ��
� T1N1D1  

de      �
� ������T1N1D2   
         �cde��
�  T1N1D3 
         �def��
� T1N2D1 

bcd         ��
� T1N2D2 
de      �
��        T1N2D3 

���abcd ��
� T1N3D1 
���abcd ��
� T1N3D2 
���abcd ��
� T1N3D3 
���abcd ��
� T1N4D1 
���abcd ��
� T1N4D2 
��Abcd ��
� T1N4D3 
����������a��
� T2N1D1 
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¥Á�u �Ì£ Ä]Z�» ½Z�¿ Ã|ÀÅ{ cÁZ¨e ÊÀ » �Y{ �{ t�� �� ½Â»�M |Àq ÄÀ»Y{ ÉY ¾°¿Y{  Ê» |À�Z]. 
T1 Á T2 ��Ä] \Ìe�e ½Z»� Ã�Y|¿Y É�Ì³ d¨� �{ ¶�§ �ÌËZa Á ½Zf�»� Ê» |À�Z]. 

N3 , N2, N1 ϭN4 ���Ä] \Ìe�e �
�, �
� , � Á�
��Ê¸Ì» Ê¯Y ½ÓYÁ �{ �fÌ· ºÌ�Zfa Á D1 ,D2 Á D3: Ä] \Ìe�e º¯Y�e ÉZÅ ��, �� Á �� ÄeÂ] 
�{ �f» �]�» Ê» |À�Z]. 

  
ÄnÌf¿�É�Ì³ Ê¸¯ 

Z] �ËY�§Y d�¸£ ºÌ�Zfa Ze � Ê¸Ì»�Ê¯Y�½ÓYÁ �{ �fÌ· �{ 

µÂ¸v» ÊËY~£ ½Y�Ì» ¾Ì»ZfËÁ g Á |��{ {YÂ» |»Zm 

µÂ¸v» ÃÂÌ»�ZÅ �ËY�§Y d§ZË��¾ÌÀr¼Å Z] �ËY�§Y d�¸£ 

ºÌ�Zfa �{ µÂ¸v» ,ÊËY~£ d�¸£ ºÌ�Zfa ÃÂÌ» Y|f]Y 

�ÅZ¯ Á �b� �ËY�§Y d§ZË. �a Z] ÄmÂe Ä] lËZf¿ 

�¯}�Ã|� ¾Ë�fÆ] d�¸£ ºÌ�Zfa �{ µÂ¸v» ÊËY~£ ÉY�] 

cÂe�Ê´¿�§ º«��YÂ¸� �{ ¾ËY �ËZ»�M � Ê¸Ì»�Ê¯Y�½ÓYÁ {� 



  Ê°£�»�É|Ì�½Y�Z°¼Å�Á���Ê���] �iY sÂ�� ºÌ�Zfa µÂ¸v» ,ÊËY~£ º¯Y�e d�Z¯ Á���  ��� 

� �fÌ·]� Äd�{ |»M� �º¯Y�e�ÉZÅ d�¯ �ËZ»�M�Ã|� eP�Ìi À »ZÉ�Y{ �] cZ¨� Ê¼¯ Á Ê¨Ì¯ �ËZ»�M�Ã|� |Àf�Y|¿�  
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