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رفتار فيزيولوژيكي ميوه خرمالو، رقم كرج، در پاسخ به تيمار پس از 

 برداشت آب گرم و دماي انبارداري 
 

 ،                  4 سيامك كلانتري،3، يونس مستوفي3 ذبيح اله زماني،∗ 2 و 1اورنگ خادمي
  5موسي رسولي
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    ملاير گروه مهندسي فضاي سبز، دانشكده منابع طبيعي و محيط زيست، دانشگاهاستاديار  -5
)8/4/92: رشيخ پذي  تار23/9/91: افتيخ دريتار(  

 
 

 چكيده
 و نيز دماي مناسب انبارداري آنها وجود منطقه كرج  توليد شده دراطلاعات چنداني در خصوص رفتار فيزيولوژيكي پس از برداشت ارقام خرمالوي

درجه سانتي گراد هر يك  50 و 45و توسط تيمارهاي آب گرم   برداشت در مرحله بلوغ فيزيولوژيكي‘رقم كرج’در اين پژوهش ميوه خرمالو . ندارد
رفتار سپس .  دقيقه استفاده شد30 درجه سانتيگراد در مدت 25به عنوان شاهد از تيمار آب همچنين .  شد دقيقه تيمار45 و 30، 20 در سه زمان
نشان داد كه  نتايج. درجه سانتي گراد ارزيابي شد 5 و 2، صفردماهاي در  انبار سردنگهداري در چهار ماه  در طي هاي تيمار شده ميوهفيزيولوژيكي

در انبارهاي  *L*, a*, bاي شدن سطح ميوه، كاهش شديد سفتي بافت، شيوع آلودگي قارچي و كاهش خصوصيات رنگي قهوه ي مانندعلايمشدت 
به منظور انبارداري  صفر درجه سانتيگراد به دماي خرمالوي كرج  بنابراين وه بودصفر درجه سانتي گرادبه مراتب بيشتر از انبار درجه سانتيگراد  5 و 2

در  دقيقه 20زمان در درجه سانتيگراد  50 دقيقه و آب گرم 45 و 30هاي زماندر درجه سانتيگراد  45از طرفي تيمارهاي آب گرم . باشدميمقاوم 
را در هر سه دماي انبارداري به خوبي حفظ و ميوه سفتي بافت و خصوصيات رنگي  ،يقه دق20در زمان درجه سانتيگراد  45مقايسه با شاهد و آب گرم 

با وجود حفظ مناسب خصوصيات رنگي  ،دقيقه 45 و 30 هايزماندر درجه سانتيگراد  50تيمارهاي آب گرم . از شيوع آلودگي قارچي ممانعت نمودند
بنابراين . اي نيز نشان دادندگرديده و آلودگي قارچي قابل ملاحظه  سطح ميوهاي شدنهآب گرم موجب بروز عارضه قهوموثر برخلاف ساير تيمارهاي 

 دقيقه تيمارهاي قابل توصيه براي 20در زمان درجه سانتيگراد  50و آب گرم دقيقه  45 و 30هاي زماندر درجه سانتيگراد  45تيمارهاي آب گرم 
  . دباشنمي  كرج رقمافزايش عمر پس از برداشت خرمالوي

  
 ، رنگاي شدن تيمار آب گرم، دماي انبارداري، سفتي بافت، قهوه: واژگانكليد

                                                            
    o.khademi@shahed.ac.ir : مسئول مكاتبات ∗
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مقدمه -1  
از ) .Diospyros kaki, Thunb( ميوه خرمالوي ژاپني

بر اساس مقدار تانن   وبوده) Ebenaceae ( آبنوسخانواده
 به دو گروه عمده گس و محلول در هنگام بلوغ فيزيولوژيكي

اغلب خرمالوهاي موجود . ]1[ گرددي ميغير گس تقسيم بند
 و كار خرمالو تتوسعه كش. باشنددر ايران از نوع گس مي

 گرمسيري و در هامروزه به طور عمده در مناطق معتدله و نيم
گيرد، اين امر به دليل خارج از موطن اصلي خرمالو صورت مي

علاقه روز افزون مردم جهان نسبت به اين ميوه و توسعه 
 كيفيت پس از برداشت اين كاهش. ]2[باشد آن ميصادرات 

  به سرعت،حمل و نقلطي ميوه در طول انبارداري و يا در 
 نرم شدن بافت، تغيير در تركيبات شيميايي و بروز فرايند
سرعت متابوليسم و . ]3[ هاي فيزيولوژيكي بستگي داردعارضه
- ه پس از برداشت تحت تاثير مستقيم دما بوده و در ميوزوال

  بههاي فرازگرا كاهش دما در محدوده فيزيولوژيك از طريق
تاخير انداختن رسيدن موجب افزايش عمر پس از برداشت 

هاي گرمسيري و نيمه  ميوهاز طرفي، .گرددميمحصول 
گرمسيري حساس به سرمازدگي بوده و در دماهاي پايين علايم 

بر اساس نوع اين علايم   كهدهندسرمازدگي را نشان مي
  . ]4[ باشدمحصول متفاوت مي

دماي معمول براي انبارداري ميوه خرمالو صفر درجه سانتيگراد 
 ولي تحقيقات نشان داده است كه، ]2[عنوان شده است 

يا و درجه سانتيگراد  0-4در دماي ‘ فويو’ رقمنگهداري 
درجه  11در دماي كمتر از ‘ رخوبريانته’رقم انبارداري 
. ]7 و 6، 5[گردد  علايم سرمازدگي ميمنجر به بروزسانتيگراد 

 بدون بروز علايم سرمازدگي در ‘تريومف’رقم در حالي كه 
 شودنگهداري ميبه مدت چندين ماه درجه سانتيگراد  - 1دماي 

بر اساس نوع پاسخ ميوه خرمالو به دماهاي پايين  بنابراين ]8[
  . ]9[باشد متفاوت ميرقم 

ر به ج تيمارهاي دمايي من كاربرد،هاي مختلف گزارشبر اساس
، 10، 5، 2[ كاهش علايم سرمازدگي در ميوه خرمالو شده است

به طور عمده روي كاربرد تيمارهاي دمايي ولي . ]13 و 12، 11
گس فويو گسترش يافته است و مطالعات چنداني در رقم غير

 و 5[ گس به اين تيمارها وجود ندارد ارقامخصوص پاسخ 
 بسدا و همكاران هش انجام شدهدر يك پژوهر چند . ]12

متعدد هاي زمان و  آب گرم در دماهايبا كاربرد تيمار) 2008(
 دردرجه سانتيگراد  50 و 45گرم آب نشان دادند كه تيمار با 

 دقيقه تيمارهاي موثر در كاهش علايم 30 و 20دو زمان 

در طي انبار در ‘ رخوبريانته’ ، رقمخرمالوميوه سرمازدگي 
  . ]5[ اندبودهه سانتيگراد درج يكدماي 

از انواع گس بوده و خرمالوهاي توليدي در ايران به طور عمده 
 مرحله خيلي رسيدهدر براي كاهش طعم گس آن معمولا 

 اطلاعات چنداني در .دنگردمصرف مي و ، عرضهبرداشت
 و حتي دماي  در ايرانخصوص رفتار پس از برداشت اين ميوه

 در اين پژوهش ميوه خرمالو، .نداردمناسب انبارداري آن وجود 
رقم كرج، در مرحله بلوغ فيزيولوژيكي برداشت و از نظر پاسخ 

 مورد مختلفبه تيمارهاي آب گرم و نگهداري در دماهاي 
  . بررسي قرار گرفت

 

 هامواد و روش -2

  هاي ميوهنمونه -2-1
 از باغي در اطراف شهر كرج و در  خرمالو، رقم كرجهايميوه

 نيوتن 62 با سفتي متوسط )نارنجي رنگ(بلوغ تجاري مرحله 
در اوايل  ”a*=30, b*=58, L*=60“ و خصوصيات رنگي

باغباني دانشگاه تهران علوم آبان ماه برداشت و سريعا به گروه 
 هايهاي بدفرم و آسيب ديده حذف و ميوه ميوه.انتقال يافت

 . انتخاب شدند و سالم براي آزمايشيك شكل و يك اندازه
پس از يك شب نگهداري در دماي آزمايشگاه تيمارهاي آب 

  . ها اعمال شدگرم روي ميوه
  تيمار آب گرماعمال  -2-2

. شدبراي اعمال تيمار آب گرم از حمام آب گرم استفاده 
اي مشكل اصلي در استفاده از تيمار آب گرم بروز عارضه قهوه

 بنابراين. دباششدن سطح و داخل ميوه تحت تاثير اين تيمار مي
آب تيمار   ابتدا براي انتخاب بالاترين آزمايش اينقبل از شروع

تعداد ميوه  با استفاده از ، پيش تيمارهاي متعدد،غير مخربگرم 
-و در زماندرجه سانتيگراد  35-60دمايي محدوده  در ،محدود

 روز در دماي 3ها به مدت ميوه دقيقه اعمال و 10-100 هاي
 در  درجه سانتيگراد50 گرم بآ  سپس.اتاق نگهداري شدند

 تيمار آب گرم غير مخرب  حد دقيقه به عنوان بالاترين45 زمان
اي ولي از آنجايي كه ممكن است عارضه قهوه. انتخاب شد

 بلكه پس از انبار سرد  ونشدهپس از تيمار ظاهر سريعا شدن 
هايي با  تيمار علاوه بر تيمار فوق،بنابراين ،]11[ نمايدبروز 

- درجه سانتيگراد در زمان50 آب گرم  تيمار شامل،مان كمترز

 45  آب گرم تيمار شامل، و دماي كمتر، دقيقه30 و 20هاي 
روي نيز  ، دقيقه45 و 30، 20در سه زمان درجه سانتيگراد 
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درجه  25 از آب ،به عنوان شاهد. ددناعمال گردي هاميوه
از اعمال پس  .شد استفاده دقيقه 30متوسط زمان در سانتيگراد 

 سردخانهزمايشگاه خشك و سپس به آها در دماي  ميوه،تيمارها
در سه دماي صفر، دو و پنج درجه سانتيگراد و منتقل و 

هاي زماندر ها ميوه. نگهداري شدند% 80≥رطوبت نسبي 
خارج و پس از سه   سردصفر، يك، دو، سه و چهار ماه از انبار
مورد  1ايه عنوان عمر قفسهروز نگهداري در دماي آزمايشگاه ب

  . ندبررسي قرار گرفت
هاي فيزيكي و اندازه گيري شاخص -2-3

  شيميايي
هاي آلوده شده به درصد آلودگي ميوه از طريق نسبت بين ميوه

شاخص . ]2[هاي موجود در هر تيمار محاسبه شد كل ميوه
 در چهار درجه ايدهشاهبه صورت ماي شدن سطح ميوه قهوه

سطح % 25 كمتر از: ، يكاي نشدهسطح ميوه قهوه: صفر شامل(
اي شده، از سطح ميوه قهوه% 50حدود : اي شده، دوميوه قهوه

 ]13[  نمره دهي)اي شدهسطح ميوه قهوهاز % 75بيشتر از : سه
   :محاسبه گرديد ]14[و با استفاده از فرمول ذكر شده در 

  
اي شدنشاخص قهوه  = ∑ [( اي شدن قهوهدرجه ) × ( عداد ميوه ت

اي شدن قهوهدرجهدر هر    (تعداد كل ميوه در تيمار × 3) / [(
 

 با قطر ،سنج دستيسفتيدستگاه با استفاده از  سفتي بافت ميوه
متر و در دو قسمت استوايي ميوه پس از جدا  ميلي8پيستون 

رنگ زمينه ميوه با . ]1[گيري شد اندازه ميوه كردن پوست
 )CR-400, Japanمدل (نج مينولتا استفاده از دستگاه رنگ س

 و در سه نقطه از *L*, a*, bو بر اساس خصوصيات رنگي 
پس از  درصد مواد جامد محلول .]15[ گيري شدهر ميوه اندازه

  مقدارو با استفاده از رفراكتومتر دستي ،هاگيري ميوهعصاره
ي گيراندازه نرمال 1/0اسيديته قابل تيتراسيون با استفاده از سود 

گيري اندازه. ]16[ شدمحاسبه و بر اساس غالبيت اسيد ماليك 
با و  ها بر طبق روش فولين دنيزغلظت تانن محلول نمونه

گيري تانن محلول عصاره. ]17[ گرفتاندكي تغييرات انجام 
 25 گرم گوشت ميوه در 5( درصد 80با استفاده از متانول 

ليتر آب دي يونيزه  ميلي20 صورت گرفته و به ) متانولليترميلي
 ميلي ليتر معرف فولين دنيز اضافه 5ليتر عصاره تانني و  ميلي5

ليتر محلول كربنات  ميلي5/2 دقيقه 5پس از گذشت . گرديد
                                                            
1. Shelf life 

جذب نوري و سپس ميزان سديم اشباع به اين مخلوط اضافه 
 نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر 760محلول فوق در طول موج

 بر اساس منحني استاندارد  محلولاننغلظت ت. خوانده شد
هاي مختلف كه همزمان با  در غلظت،حاصل از اسيد تانيك

  .  آماده شده بود محاسبه شدهاها و مشابه آنتهيه نمونه

  ها و تجزيه دادهطرح آزمايشي  -2-4
آزمايش به صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملا تصادفي و 

د آزمايشي پنج و در هر تيمار با سه تكرار اجرا شد، در هر واح
فاكتورهاي آزمايش شامل دماي .  ميوه قرار داده شد15

و )  سطح7 ( و شاهد، تيمارهاي آب گرم)سه سطح(نگهداري 
. بود) پنج سطح(بررسي خصوصيات كيفي و كمي هاي زمان

 تجزيه SAS نرم افزار توسطها پس از بررسي نرمال بودن داده
 ,MD, USA) Statgraphics  افزاربا استفاده از نرمآماري 

Plus 5.1 (Manugistics, Inc., Rockville, انجام شد .
ها از آزمون حداقل تفاوت براي مقايسه اختلاف بين ميانگين

 Least significant(دار معني differences, LSD (
  . استفاده شد

  

  نتايج آزمايش -3
  اي شدن و رنگ ميوه شاخص قهوه -3-1

اي شدن قهوه درجه كه داداي شدن نشان قهوهبررسي شاخص 
به طور درجه سانتيگراد  5هاي نگهداري شده در دماي ميوه
هاي نگهداري شده اي شدن ميوهداري بيشتر از درجه قهوهمعني

بود، در حالي كه بين اين درجه سانتيگراد  2  وصفر در دماهاي
 شدشاخص مشاهده ناين داري از نظر دو دما اختلاف معني

 در هريك از دماهاي ي آب گرمبررسي اثر تيمارها. )1جدول (
درجه سانتيگراد  2 و صفردر دو انبار  انبارداري نشان داد كه

درجه  50 تيمارهاي آب گرم  دراي شدنشاخص قهوه
- دقيقه به طور معني45 و 30، 20سه زمان هر در سانتيگراد 

-درجه قهوه  نيز در اين بينه وداري بيشتر از ساير تيمارها بود

 30 هايدر زماندرجه سانتيگراد  50  آب گرمهاي تيماراي شدن
اي شدن  درجه قهوهداري بيشتر از دقيقه به طور معني45و 

.  دقيقه بود20 زمان  درجه سانتيگراد در50تيمار آب گرم 
 آزمايش شاهدمشابه با درجه سانتيگراد  45 تيمارهاي آب گرم
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 در اين دو دماي ايابل ملاحظهاي شدن چندان قدرجه قهوه
  .)1شكل  ( نشان ندادندنگهداري

 
  

اي شدن ميوه خرمالو، رقم كرج، در تغييرات در شاخص قهوه 1شكل 
طي انبارداري در دماهاي مختلف بعلاوه سه روز نگهداري در دماي 

ها داده. اي و اثر تيمارهاي آب گرم بر آنمعمولي به عنوان عمر قفسه
  .باشندمي) Standard Error( خطاي معيار ±انگين به صورت مي

  
  

اي شدن تيمارهاي شاهد درجه قهوهدرجه سانتيگراد  5در انبار  
تيمارهاي مشابه اندكي بيشتر از درجه سانتيگراد  45و آب گرم 

-  اختلاف معنيبوده ودرجه سانتيگراد  2و در انبارهاي صفر 

درجه سانتيگراد  50آب گرم  تيماراي شدن داري با درجه قهوه
 نيز درجه ي نگهداريدر اين دما.  دقيقه نشان نداد20در زمان 

در دو درجه سانتيگراد  50اي شدن تيمارهاي آب گرم قهوه
داري بيشتر از ساير تيمارها  دقيقه به طور معني45 و 30زمان 
اي شدن در طي زمان نشان قهوهشاخص بررسي . )1شكل  (بود
تمامي اي شدن انبارداري درجه قهوه كه با گذشت زمان داد

  .ها افزايش يافتنمونه
الگوي نسبتا مشابهي در اين *L*, a*, b  هاي رنگيشاخص

بر اساس اثر اصلي دماي آزمايش نشان دادند، به طوري كه 
صفر درجه در انبار هر سه خصوصيت رنگي  ،نگهداري
جه در 5 و 2 داري بيشتر از انبارهاي به طور معنيسانتيگراد

درجه سانتيگراد  5 و 2بوده درحالي كه بين دو انبار سانتيگراد 
 ت رنگي مشاهد نشداداري از نظر خصوصياختلاف معني

   .)1جدول (
داخل در ، )2 جدول( تيمارها *L ت رنگييخصوصبررسي 

انبار صفر درجه سانتيگراد نشان داد كه به طور كلي در تمامي 
 ولي يافتكاهش  *L تيمارها با گذشت زمان آزمايش شاخص

در . بوداين كاهش در شاهد بيشتر از تيمارهاي آب گرم 
 45تيمار آب گرم  *Lماههاي اول انبارداري كاهش شاخص 

كاهش شاخص  دقيقه بيشتر از 20 زماندرجه سانتيگراد در 
L*  ساير تيمارهاي آب گرم بود ولي در اواخر دوره انبارداري

 درجه 50مارهاي آب گرم و تي اين تيمارتفاوت چنداني بين 
 *L از نظر شاخص  دقيقه45 و 30سانتيگراد در زمانهاي 

 درجه 45مشاهده نشد در حالي كه تيمارهاي آب گرم 
 50 دقيقه و تيمار آب گرم 45 و 30سانتيگراد در زمانهاي 

در طول دوره انبارداري  دقيقه 20درجه سانتيگراد در زمان 
 درجه 45ب گرم از تيمار آبيشتري  *Lداراي شاخص 

 در انبار دو درجه سانتيگراد.  دقيقه بودند20سانتيگراد در زمان 
ها با گذشت زمان آزمايش در تمامي نمونه *L شاخص نيز

 45كاهش يافت ولي اين كاهش در شاهد و در تيمار آب گرم 
 دقيقه در مقايسه با ساير تيمارهاي 20درجه سانتيگراد در زمان 

بين تيمارهاي  اين انبار اختلاف چنداني در. بيشتر بودآب گرم 
 دقيقه 45 و 30 هاي درجه سانتيگراد در مدت زمان45آب گرم 

 درجه سانتيگراد در هر سه مدت زمان 50و تيمارهاي آب گرم 
 مشاهده  در طول انبار*L از نظر شاخص  دقيقه45 و 30، 20
در تمامي  *Lنيز شاخص  در انبار پنج درجه سانتيگراد .نشد
ها با گذشت زمان آزمايش كاهش يافت كه اين كاهش در نهنمو
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 دقيقه 20 درجه سانتيگراد در زمان 45شاهد و تيمار آب گرم 
 درجه سانتيگراد در زمانهاي 45تيمارهاي آب گرم . بيشتر بود

 درجه 50 دقيقه و به خصوص تيمارهاي آب گرم 45 و 30
 *Lخص  دقيقه كاهش شا45 و 30، 20سانتيگراد در زمانهاي 

عبارت كلي بيشتر در . در مقايسه با شاهد تعديل نموده بودندرا 
تيمارهاي آب گرم اعمال شده به خصوص در انبارهايي با 

 در مقايسه با شاهد *Lدماي بالاتر منجر به حفظ بهتر شاخص 
  . شدند

 در طول هر سه انبار صفر، دو و پنج درجه *a رنگي شاخص
 نشان داد به طوري كه شاخص سانتيگراد الگوي نسبتا مشابهي

a*ولي در بيشتر . ها كاهش يافت در طول انبار در تمامي نمونه
در درجه سانتيگراد  50آب گرم زمانهاي بررسي تيمارهاي 

درجه سانتيگراد  45  آب گرم و دقيقه45 و 30 ،20هاي زمان
ر دبيشتري  *a داراي مقدار  دقيقه45 و 30هاي زماندر 

در زمان درجه سانتيگراد  45 آب گرمتيمار  مقايسه با شاهد و
 20در زمان درجه سانتيگراد  45تيمار آب گرم . بودند دقيقه 20

   نيز در *a متوسطي داشته و كمترين مقدار *aشاخص دقيقه 
  

 با افزايش دما و ،در بين تيمارهاي آب گرم.  مشاهده شدشاهد
          بيشتر تعديل شد *aشاخص كاهش  تيمارمدت زمان 

  . )3جدول (
در هر سه دماي طول انبارداري  نشان داد كه *b مقدار بررسي

داري ها به طور معنينگهداري اين شاخص در تمامي نمونه
 نمونه شاهد به طور *bولي كاهش در شاخص . يافتكاهش 

. بود تيمارهاي آب گرم *bاي بيشتر از كاهش قابل ملاحظه
 20تيگراد در زمان  درجه سان45 تيمار آب گرم *bشاخص 

دقيقه نيز در هر سه دماي انبارداري بيشتر از ساير تيمارهاي 
در دماي انبارداري صفر درجه سانتيگراد . كاهش يافتآب گرم 

 45اي بين تيمارهاي آب گرم اختلاف چندان قابل ملاحظه
 50 دقيقه و آب گرم 45 و 30درجه سانتيگراد در زمانهاي 

از نظر شاخص  دقيقه 45 و 30، 20اي درجه سانتيگراد در زمانه
b*  درجه سانتيگراد با 5 و 2مشاهده نشد ولي در انبارهاي 

 كاهش در  آب گرمافزايش دماي تيمار و مدت زمان تيمار
  ). 4 جدول(كمتر شد در طول انبار *bشاخص 

  
  

  
 دماي مختلف انبارداري به مدت چهار ماه هاي كيفي و كمي ميوه خرمالو، رقم كرج، در طول نگهداري در سه مقايسه شاخص1جدول 
داري در باشند اختلاف معنيهايي كه داراي حروف يكسان ميميانگين. اي روز نگهداري در دماي معمولي به عنوان عمر قفسه3بعلاوه 

  .اندنشان نداده) LSD(دار آزمون حداقل تفاوت معني% 5سطح 

  
  
  
  
  

لولتانن مح  
ميلي گرم در (

  )گرم

 مواد جامد
(%)ول محل  

 اسيديته قابل
(%)تيتراسيون   

سفتي 
 بافت

)نيوتن(  

 درصد آلودگي
 قارچي L*  b*  a* 

 شاخص
 قهوه اي شدن

 شاخص
 انبار  

a0/4 a44/18 a147/0 a89/24 c46/7 a78/49 a95/39 a52/22 b13/0 صفر درجه سانتيگراد 

b6/3 a4/18 b137/0 b49/21 b6/13 b71/47 b91/36 b47/20 b12/0 انتيگراددو درجه س 

c3/3 b00/18 b136/0 c65/19 a4/20 b26/47 b22/36 b76/19 a17/0 پنج درجه سانتيگراد 
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 ميوه خرمالو، رقم كرج، در طي انبارداري در دماهاي مختلف بعلاوه سه روز نگهداري در دماي *Lتغييرات در شاخص رنگ  2جدول 
  .دباشمي) Standard Error( خطاي معيار ±ها به صورت ميانگين داده. م بر آناي و اثر تيمارهاي آب گرمعمولي به عنوان عمر قفسه

 

)ماه(زمان بررسي   
 صفر يك دو سه چهار

 دماي انبار تيمار

53/43 ± 41/0  31/44 ± 16/0  05/47 ± 47/1  26/50 ± 75/0  04/57 ± 61/0  شاهد 

31/46 ± 75/0  91/46 ± 63/0  25/48 ± 83/0  74/48 ± 27/1  96/54 ± 29/1   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 45 

88/49 ± 69/1  02/50 ± 22/1  05/50 ± 87/0  12/54 ± 87/0  51/54 ± 08/1   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 45 

66/48 ± 54/0  78/51 ± 41/1  68/52 ± 33/0  29/54 ± 11/1  16/54 ± 55/0   دقيقه45 – درجه سانتيگراد 45 

41/50 ± 17/1  46/49 ± 24/1  94/51 ± 95/0  99/52 ± 23/1  21/54 ± 72/0   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 50 

07/47 ± 24/1  81/48 ± 32/1  61/52 ± 7/1  74/52 ± 80/0  61/55 ± 20/1   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 50 

72/47 ± 84/0  86/46 ± 86/0  08/53 ± 9/1  78/53 ± 77/0  36/57 ± 26/0   دقيقه45 – درجه سانتيگراد 50 

صفر درجه 
 سانتيگراد

       
33/41 ± 41/0  23/41 ± 41/0  41/42 ± 87/0  86/42 ± 80/0  26/54 ± 51/1  شاهد 

56/43 ± 00/1  18/41 ± 59/1  14/44 ± 40/1  88/45 ± 60/1  97/52 ± 25/1   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 45 

19/47 ± 04/3  85/47 ± 15/1  52/48 ± 58/3  61/49 ± 72/0  41/53 ± 47/0   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 45 

32/46 ± 12/1  53/48 ± 56/1  36/50 ± 28/1  17/52 ± 67/1  86/52 ± 13/1   دقيقه45 – درجه سانتيگراد 45 

16/47 ± 02/1  8/48 ± 67/1  66/50 ± 04/1  54/51 ± 31/1  01/52 ± 54/1   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 50 

95/47 ± 96/0  64/50 ± 54/1  68/52 ± 31/0  97/53 ± 33/0  98/55 ± 92/0   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 50 

16/46 ± 98/0  47/48 ± 94/1  31/51 ± 21/1  63/52 ± 21/2  16/53 ± 33/1   دقيقه45 – درجه سانتيگراد 50 

دو درجه 
 سانتيگراد

       
43/40 ± 50/0  63/41 ± 12/0  68/41 ± 62/0  67/42 ± 33/0  91/53 ± 47/1  شاهد 

74/41 ± 38/0  22/42 ± 36/0  62/42 ± 72/0  44/44 ± 46/1  61/52 ± 55/0   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 45 

91/42 ± 97/0  89/44 ± 2/1  176/47 ± 15/1  10/50 ± 46/0  61/53 ± 95/0   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 45 

51/42 ± 2/0  88/46 ± 00/5  51/47 ± 59/1  52/51 ± 4/1  21/52 ± 55/0   دقيقه45 – درجه سانتيگراد 45 

37/45 ± 82/0  52/46 ± 07/1  56/49 ± 25/1  26/52 ± 34/1  93/52 ± 57/1   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 50 

97/47 ± 44/2  69/50 ± 29/0  95/52 ± 55/0  54/54 ± 59/1  43/54 ± 46/0   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 50 

11/47 ± 26/2  36/48 ± 37/1  07/52 ± 24/1  51/54 ± 82/1  12/55 ± 25/1   دقيقه45 – درجه سانتيگراد 50 

پنج درجه 
 سانتيگراد
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 ميوه خرمالو، رقم كرج، در طي انبارداري در دماهاي مختلف بعلاوه سه روز نگهداري در دماي *aتغييرات در شاخص رنگ  3جدول 
  .باشندمي) Standard Error( خطاي معيار ±ها به صورت ميانگين داده. اي و اثر تيمارهاي آب گرم بر آني به عنوان عمر قفسهمعمول

  

)ماه(زمان بررسي   
 صفر يك دو سه چهار

 دماي انبار تيمار

54/16 ± 97/0  66/15 ± 11/1  68/19 ± 05/1  63/24 ± 34/0  26/30 ± 11/1  شاهد 

51/19 ± 92/0  26/21 ± 06/0  32/22 ± 51/0  3/22 ± 05/1  13/27 ± 71/0   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 45 

9/22 ± 16/1  23/23 ± 21/1  86/23 ± 33/0  89/25 ± 99/0  58/28 ± 50/1   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 45 

4/22 ± 76/1  48/22 ± 51/1  59/23 ± 63/0  95/24 ± 93/0  51/27 ± 27/1   دقيقه45 – درجه سانتيگراد 45 

33/23 ± 23/2  81/22 ± 37/2  11/24 ± 66/0  0/27 ± 42/0  06/26 ± 02/1   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 50 

62/20 ± 88/1  26/22 ± 15/0  55/24 ± 98/1  77/25 ± 51/0  3/28 ± 18/1   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 50 

3/20 ± 88/1  35/22 ± 15/0  04/25 ± 98/1  02/27 ± 51/0  17/27 ± 18/1   دقيقه45– درجه سانتيگراد50 

صفر درجه 
 سانتيگراد

       
64/11 ± 69/0  65/11 ± 19/0  33/13 ± 18/1  09/17 ± 47/0  6/27 ± 89/1  شاهد 

96/14 ± 41/0  55/14 ± 71/0  53/14 ± 26/1  59/19 ± 05/1  36/28 ± 81/0   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 45 

58/19 ± 66/2  23/21 ± 66/1  45/21 ± 06/2  24/22 ± 59/0  00/28 ± 91/0   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 45 

34/19 ± 72/1  66/20 ± 99/0  92/21 ± 71/1  52/24 ± 38/1  91/27 ± 31/0   دقيقه45 – درجه سانتيگراد 45 

71/21 ± 41/1  95/21 ± 02/1  85/23 ± 14/0  46/23 ± 63/0  11/25 ± 13/1   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 50 

29/22 ± 05/1  46/24 ± 53/0  9/25 ± 41/1  08/26 ± 26/0  67/27 ± 61/0   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 50 

53/20 ± 13/1  24/22 ± 17/1  56/25 ± 28/0  47/25 ± 6/1  73/26 ± 56/1   دقيقه45– درجه سانتيگراد50 

دو درجه 
 سانتيگراد

       
94/11 ± 84/0  22/12 ± 92/0  96/11 ± 72/0  22/17 ± 98/0  71/27 ± 82/0  شاهد 

2/13 ± 03/1  44/13 ± 43/0  46/14 ± 07/1  62/18 ± 92/0  87/28 ± 15/1   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 45 

73/15 ± 41/0  06/17 ± 82/1  33/21 ± 57/0  41/21 ± 06/0  00/28 ± 15/1   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 45 

04/17 ± 47/0  72/19 ± 45/1  24/21 ± 09/2  89/23 ± 71/1  87/28 ± 15/1   دقيقه45 – درجه سانتيگراد 45 

11/19 ± 12/0  00/20 ± 33/1  92/21 ± 23/1  56/25 ± 87/1  31/27 ± 18/0   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 50 

45/20 ± 44/1  97/23 ± 75/0  86/25 ± 94/0  33/26 ± 36/0  04/26 ± 14/0   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 50 

77/18 ± 45/3  43/23 ± 84/0  77/25 ± 85/0  61/26 ± 75/1  05/25 ± 32/1   دقيقه45– درجه سانتيگراد50 

پنج درجه 
 سانتيگراد
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لف بعلاوه سه روز نگهداري در دماي  ميوه خرمالو، رقم كرج، در طي انبارداري در دماهاي مخت*b تغييرات در شاخص رنگ 4جدول 
 .باشندمي) Standard Error( خطاي معيار ±ها به صورت ميانگين داده. اي و اثر تيمارهاي آب گرم بر آنمعمولي به عنوان عمر قفسه

 

)ماه(زمان بررسي   
 صفر يك دو سه چهار

 دماي انبار تيمار

57/29 ± 41/0  28/30 ± 48/0  82/33 ± 79/2  85/39 ± 09/2  96/49 ± 24/1  شاهد 

92/33 ± 01/1  99/37 ± 89/0  95/36 ± 95/1  2/39 ± 93/1  23/46 ± 81/2   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 45 

57/39 ± 74/2  46/40 ± 35/1  65/43 ± 89/0  63/46 ± 22/1  25/48 ± 33/3   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 45 

48/36 ± 83/0  43/42 ± 33/2  32/45 ± 18/2  01/46 ± 06/3  96/48 ± 17/2   دقيقه45 – درجه سانتيگراد 45 

79/41 ± 39/2  81/41 ± 73/1  88/46 ± 66/1  59/46 ± 25/2  22/48 ± 55/0   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 50 

84/35 ± 22/1  21/40 ± 60/1  67/45 ± 29/3  43/47 ± 98/0  2/51 ± 03/2   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 50 

64/34 ± 03/1  11/37 ± 96/0  11/48 ± 08/3  36/50 ± 44/0  2/51 ± 29/0   دقيقه45– درجه سانتيگراد 50 

صفر درجه 
 سانتيگراد

       
33/25 ± 59/0  39/25 ± 02/1  46/25 ± 08/1  47/27 ± 88/0  14/45 ± 45/2  شاهد 

12/30 ± 58/1  04/29 ± 61/0  53/29 ± 47/0  98/32 ± 11/2  7/46 ± 21/2   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 45 

52/35 ± 42/3  42/37 ± 89/1  87/36 ± 58/2  87/38 ± 76/0  87/46 ± 04/1   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 45 

88/33 ± 72/1  82/37 ± 99/0  78/40 ± 71/1  59/43 ± 38/1  15/46 ± 31/0   دقيقه45 – درجه سانتيگراد 45 

46/37 ± 22/2  21/40 ± 83/2  01/44 ± 81/1  36/44 ± 82/1  24/45 ± 64/1   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 50 

82/37 ± 28/1  03/43 ± 45/2  96/46 ± 34/1  47/47 ± 92/0  72/49 ± 54/0   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 50 

53/36 ± 56/1  24/40 ± 25/3  16/46 ± 28/1  87/48 ± 18/1  08/51 ± 41/1   دقيقه45– درجه سانتيگراد 50 

دو درجه 
 سانتيگراد

       
51/23 ± 01/1  7/24 ± 65/0  52/25 ± 31/0  04/28 ± 09/1  82/45 ± 06/3  شاهد 

67/27 ± 08/0  29/27 ± 48/0  57/27 ± 28/1  5/32 ± 86/2  5/47 ± 12/1   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 45 

51/32 ± 41/1  5/32 ± 14/2  49/35 ± 99/1  27/40 ± 64/0  3/47 ± 12/1   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 45 

85/29 ± 66/0  33/36 ± 22/4  84/37 ± 85/1  24/42 ± 52/3  5/47 ± 15/1   دقيقه45 – درجه سانتيگراد 45 

58/34 ± 26/1  41/35 ± 48/1  51/41 ± 76/1  78/46 ± 81/2  81/47 ± 00/3   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 50 

25/38 ± 44/4  75/42 ± 38/0  65/47 ± 89/0  78/49 ± 50/1  04/50 ± 49/0   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 50 

3/35 ± 00/4  48/39 ± 31/2  75/46 ± 3/2  44/49 ± 49/2  24/49 ± 64/2   دقيقه45– درجه سانتيگراد 50 

پنج درجه 
 سانتيگراد
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  درصد آلودگي قارچي  -3-2
در هر سه دماي  از ماه اول انبارداري پسقارچي شيوع آلودگي 

). 2شكل  (يافت آغاز شده و با گذشت زمان افزايش نگهداري
داري به طور معنيدرجه سانتيگراد  5آلودگي قارچي در انبار 

درجه  2در انبار و درجه سانتيگراد  2 و صفر هايبيشتر از انبار
ه  صفر درجدار بيشتر از انبارنيز به طور معنيسانتيگراد 
 آلودگي هر سه دماي انبارداريدر . )1جدول  (بود سانتيگراد
 .كمتر بود شاهد تيمارهاي آب گرم در مقايسه با درقارچي 

 درجه سانتيگراد در 50برخلاف انتظار تيمارهاي آب گرم ولي 
 دقيقه داراي آلودگي قارچي بيشتري در 45 و 30زمانهاي 

 20راد در زمان  درجه سانتيگ50 آب گرم هايمقايسه با تيمار
 45 و 30  درجه سانتيگراد در زمانهاي45دقيقه و آب گرم 

 درجه سانتيگراد 45آلودگي قارچي تيمار آب گرم . دقيقه بودند
در اوايل دوره انبارداري كم ولي در اواخر دوره انبارداري 

  ). 2شكل (اي نشان داد افزايش قابل ملاحظه
   سفتي بافت ميوه -3-3

خرمالو با افزايش دماي نگهداري كاهش سفتي بافت ميوه 
هاي انبار شده يافت، به طوري كه كمترين مقدار سفتي در ميوه

هاي  درجه سانتيگراد و بيشترين مقدار آن در ميوه5در دماي 
           انبار شده در دماي صفر درجه سانتيگراد بدست آمد 

  ).1جدول (
 انبارداري، به همچنين سفتي بافت ميوه خرمالو با گذشت زمان

 درجه سانتيگراد در 50هاي تيمار شده با آب گرم جز در ميوه
با ( دقيقه، در مقايسه با زمان برداشت 45 و 30هاي زمان

كاهش يافت كه اين كاهش در هر سه )  نيوتن62متوسط سفتي 
 درجه سانتيگراد در 45دماي نگهداري، در تيمارهاي آب گرم 

 درجه سانتيگراد در 50ب گرم  دقيقه و آ45 و 30هاي زمان
داري كمتر از شاهد و تيمار آب  دقيقه به طور معني20زمان 
نكته جالب .  دقيقه بود20 درجه سانتيگراد در زمان 45گرم 

توجه در اين آزمايش افزايش سفتي بافت ميوه خرمالوي تيمار 
 45 و 30هاي  درجه سانتيگراد در زمان50شده با آب گرم 
 زمان انبارداري بود، كه اين امر به وضوح به دقيقه با گذشت

ها با گذشت زمان آزمايش و دليل خشك تر شدن بافت ميوه
  . باشدنارسايي در رسيدن طبيعي آنها در اثر اين تيمارها مي

  

 
 درصد آلودگي قارچي ميوه خرمالو، رقم كرج، در طي 2شكل 

در دماي انبارداري در دماهاي مختلف بعلاوه سه روز نگهداري 
ها داده. اي و اثر تيمارهاي آب گرم بر آنمعمولي به عنوان عمر قفسه

  .باشندمي) Standard Error( خطاي معيار ±به صورت ميانگين 
  

 دقيقه اثر چندان 20 درجه سانتيگراد در زمان 45تيمار آب گرم 
اي بر حفظ سفتي بافت در مقايسه با شاهد نشان قابل ملاحظه

  ).3شكل (نداد 
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سفتي بافت ميوه خرمالو، رقم كرج، در طي انبارداري در  3شكل 

دماهاي مختلف بعلاوه سه روز نگهداري در دماي معمولي به عنوان 
ها به صورت داده. اي و اثر تيمارهاي آب گرم بر آنعمر قفسه

  .باشندمي) Standard Error( خطاي معيار ±ميانگين 

اسيديته قابل  ،د جامد محلولقدار موا م-3-4
  و مقدار تانن محلولتيتراسيون 

 تيمارهاي آزمايش بر  تاثيرتنها اثر قابل ملاحظه در خصوص
اهاي اثر دماسيديته قابل تيتراسيون   ومقدار مواد جامد محلول

 وجود با ولي ).1جدول (ها بود نگهداري بر اين شاخص
ر در مقدا شاهدو آب گرم ين تيمارهاي بدار  معنيهايتفاوت

 الگوي مواد جامد محلول و درصد اسيديته قابل تيتراسيون،

 دو نچندان مشخصي در خصوص اثر اين تيمارها روي اي
 مشاهده هايتفاوترسد  و به نظر مينگرديدشاخص مشاهده 

ها نشان داده (بوده استها در بين نمونهاوليه شده به دليل تنوع 
 صفر انبارهاي يوهمدرصد اسيديته قابل تيتراسيون  .)داده نشد

 بيشتر از درصد اسيديته قابل از نظر آماري درجه سانتيگراد
بود در درجه سانتيگراد  5 و 2 انبارهاي هاي ميوهتيتراسيون

 داري از نظر اين شاخصاختلاف معنيحالي كه بين اين دو دما 
از درجه سانتيگراد  2 و صفردو دماي نگهداري . مشاهده نشد

داري نسبت به مد محلول اختلاف معنينظر مقدار مواد جا
يكديگر نشان ندادند در حالي كه مقدار مواد جامد محلول 

 كمتر از دو از نظر آماريدرجه سانتيگراد  5دماي نگهداري 
  . )1جدول  (بودديگر دماي 
بين ) r=79/0( نشان داد كه همبستگي مثبتي آزمايشنتايج 

به نظر . جود داردها ومقدار تانن محلول و ميزان سفتي ميوه
تر داراي مقدار تانن هاي سفترسد در ديدگاه كلي ميوهمي

، بر اساس اثر اصلي دماي انبارداري. باشندمحلول بيشتري مي
- به طور معني صفر درجه سانتيگراد  انبار درمقدار تانن محلول

و درجه سانتيگراد  2 انبار  دربيشتر از مقدار تانن محلولداري 
بيشتر از نيز درجه سانتيگراد  2انبار در لول مقدار تانن مح

 .)1جدول (بود درجه سانتيگراد  5 انبار  درمقدار تانن محلول
در هر سه دماي نگهداري در اوايل دوره انبارداري اختلاف 

 از نظر مقدار تانن محلول هانمونهاي بين چندان قابل ملاحظه
ي مقدار  ولي در ماههاي سوم و چهارم انباردارمشاهده نشد

كمتر تانن محلول نمونه شاهد در مقايسه با تيمارهاي آب گرم 
مقدار تانن محلول تيمارهاي آب گرم نيز با گذشت زمان . بود

در  ولي .و به خصوص در اواخر دوره انبارداري كاهش يافت
بيشتر زمانهاي بررسي مقدار تانن محلول تيمارهايي با دما و 

             هاي ملايمتر بيشتر بودزمان بيشتر در مقايسه با تيمار
  ). 5جدول (
  

  بحث -4
اي شدن در اثر  كه عارضه قهوهدادنتايج پژوهش حاضر نشان 

درجه  50انبار در دماي بالاتر و نيز در اثر تيمار با آب گرم 
مشابه با . شيوع بيشتري يافتتر طولانيهاي زماندر سانتيگراد 
يي و همكاران لايو ) 2008(بسدا و همكاران  اين نتايج

اي شدن قهوهعارضه نشان دادند كه شيوع و شدت  )1997(
 آن افزايش  زمانخرمالو با افزايش دماي تيمار آب گرم و مدت

-ها از نوع قهوهاي شدن در ميوهعارضه قهوه. ]11 و 5[ يابدمي
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اي شدن آنزيمي بوده و به دليل آسيب به غشاي سلولي بوجود 
ب گرم شديد به عنوان تنش با تخريب تيمارهاي آ. آيدمي

اي شدن قهوهعارضه هاي سطحي منجر به بروز سلولساختار 
-قهوهعارضه شدت بيشتر از طرفي . اندها شدهسطحي در ميوه

 به تر،پاييناي شدن در دماي بالاتر انبارداري نسبت به دماهاي 
ر داي شدن يند قهوهآ با فر مرتبطيهادليل فعاليت بيشتر آنزيم

 .]3[باشد دماهاي بالاتر مي
 5 در انبار  *L*, a*, bخصوصيات رنگيدر اين آزمايش 
تر كاهش نسبت به انبارهاي با دماي پاييندرجه سانتيگراد 

ا گذشت زمان همچنين خصوصيات رنگي ب. بيشتري يافت
 كه اين كاهش در اثر تيمارهاي آب گرم، انبارداري كاهش يافت

  .بالاتر، تعديل پيدا نمودوص در دما و زمان به خص
هاي رنگ اثر تيمارهاي دمايي در جلوگيري از كاهش شاخص

  ساير ارقام خرمالو در طول دوره پس از برداشت توسط
  

يي ، لاي)2008(، بسدا و همكاران )2009(اوزدمير و همكاران 
 )1997( و وولف و همكاران )2005(لو ، )1997(و همكاران 

كاهش در . ]13، 12، 11، 5، 2[ گزارش شده استنيز 
گيري ميوه رنگ به علتهاي رنگي با گذشت زمان شاخص
تغيير رنگ و  كه تيمارهاي دمايي اعمال شده باشدمي خرمالو

 .انددر نتيجه رسيدگي خرمالوي رقم كرج را به تاخير انداخته
هاي رنگي در دماي بالاتر انبارداري كاهش سريعتر شاخص
ر نشان از رسيدگي سريعتر ميوه در تنسبت به دماهاي پايين

تر آن در اين دماي بالاتر و در نتيجه عمر پس از برداشت كوتاه
  . ]15[دما دارد 

 بالاترآلودگي قارچي در انبارداري در دماي بر اساس نتايج، 
بالاتر بودن . بيشتر بود ترپاييننسبت به انبارداري در دماهاي 

يگراد به دليل فعاليت  درجه سانت5آلودگي قارچي در انبار 
  . ]8[ها در دماهاي بالاتر بوده است بيشتر قارچ

  مقدار تانن محلول ميوه خرمالو، رقم كرج، در طي انبارداري در دماهاي مختلف بعلاوه سه روز نگهداري در دماي معمولي به 5جدول  
  .باشندمي) Standard Error( خطاي معيار ±ها به صورت ميانگين داده. اي و اثر تيمارهاي آب گرم بر آنعنوان عمر قفسه

)ماه(زمان بررسي   
 صفر يك دو سه چهار

 دماي انبار تيمار

19/1 ± 18/0  38/1 ± 07/0  83/3 ± 94/0  85/4 ± 26/0  57/5 ± 54/0  شاهد 

68/1 ± 02/0  09/3 ± 56/0  60/3 ± 44/0  32/4 ± 15/0  48/5 ± 36/0   دقيقه20 – سانتيگراد  درجه45 

98/1 ± 62/0  6/3 ± 48/0  89/3 ± 39/0  95/4 ± 57/0  57/5 ± 77/0   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 45 

97/1 ± 38/0  89/3 ± 54/0  26/4 ± 18/0  2/5 ± 58/0  73/5 ± 71/0   دقيقه45 – درجه سانتيگراد 45 

32/2 ± 41/0  37/4 ± 25/0  45/4 ± 22/0  52/4 ± 04/0  71/4 ± 51/0   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 50 

48/3 ± 7/0  75/4 ± 35/0  95/4 ± 06/0  5/5 ± 82/0  94/5 ± 21/0   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 50 

59/3 ± 27/0  07/4 ± 07/0  31/4 ± 35/0  34/4 ± 34/0  09/5 ± 55/0   دقيقه45– درجه سانتيگراد 50 

صفر درجه 
 سانتيگراد

       
29/0 ± 01/0  66/0 ± 12/0  66/3 ± 06/0  53/4 ± 56/0  00/5 ± 14/0  شاهد 

98/0 ± 10/0  15/2 ± 39/0  55/2 ± 59/0  36/5 ± 56/0  73/5 ± 32/0   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 45 

94/1 ± 13/1  11/3 ± 33/0  4/3 ± 60/0  22/4 ± 54/0  57/5 ± 77/0   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 45 

61/1 ± 43/0  45/3 ± 63/0  21/4 ± 03/0  84/4 ± 38/0  24/5 ± 55/0   دقيقه45 – درجه سانتيگراد 45 

52/1 ± 02/0  27/2 ± 32/0  03/3 ± 21/0  12/3 ± 51/0  89/5 ± 81/0   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 50 

5/3 ± 21/0  36/3 ± 53/0  97/4 ± 22/0  56/5 ± 21/0  67/5 ± 36/0   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 50 

25/3 ± 13/0  74/3 ± 56/0  67/3 ± 36/0  97/4 ± 43/0  73/5 ± 29/0   دقيقه45– درجه سانتيگراد 50 

دو درجه 
 سانتيگراد

       
3/0 ± 07/0  60/0 ± 05/0  17/3 ± 64/0  11/3 ± 39/0  37/5 ± 25/0  شاهد 

78/0 ± 14/0  99/0 ± 04/0  82/2 ± 29/0  81/2 ± 41/0  23/5 ± 25/0   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 45 

98/0 ± 41/0  79/2 ± 16/0  30/3 ± 66/0  78/4 ± 21/0  57/5 ± 77/0   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 45 

8/1 ± 13/0  59/2 ± 42/0  75/3 ± 49/0  22/5 ± 57/0  58/5 ± 86/0   دقيقه45 – درجه سانتيگراد 45 

92/1 ± 12/0  11/2 ± 71/0  62/2 ± 31/0  7/4 ± 22/0  12/5 ± 19/0   دقيقه20 – درجه سانتيگراد 50 

00/2 ± 22/0  99/3 ± 22/0  27/4 ± 28/0  02/5 ± 73/0  69/5 ± 11/0   دقيقه30 – درجه سانتيگراد 50 

56/3 ± 45/0  97/3 ± 47/0  35/4 ± 77/0  65/4 ± 45/0  84/4 ± 45/0   دقيقه45–نتيگراد  درجه سا50 

پنج درجه 
 سانتيگراد
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هاي شاهد به شدت دچار آلودگي ميوهدر اين آزمايش نين همچ
توسط تيمارهاي دمايي به خوبي قارچي شدند كه اين آلودگي 

 به هاي شاهد بالا در ميوه قارچيآلودگي. متوسط كنترل شد
 در اين دليل نرم شدن شديد و از دست دادن ساختار سلولي

جر به چرا كه تخريب ساختار سلولي من.  بوده استهاميوه
ها از سلول شده و يك سوبستراي مناسب براي خروج متابوليت

ولي نكته قابل توجه در اين . ]18[نمايد ها فراهم ميرشد قارچ
  درجه50آزمايش آلودگي بالاي قارچي در تيمارهاي دماي 

 آلودگي قارچي. باشد دقيقه مي45 و 30سانتيگراد در زمانهاي 
- ديد وارده به ساختار سلولي به دليل آسيب ش اين تيمارهادر

 به عنوان هامتابوليت خروج  در آنها و در نتيجههاي سطحي
  . ]10[ محيطي مناسب براي رشد قارچ بوده است

 سفتي بافت ،رقم كرجخرمالوي بر اساس نتايج اين پژوهش در 
در تر و نيز ي پايينهانسبت به دمادر انبارداري در دماي بالاتر 

بيشتري  كاهش آب گرم تيمارهاي  نسبت به آزمايششاهد
 ]3[ )2009( پروميو و پارك  با اين نتايجمشابه .نشان داده است

با گذشت زمان روي رقم فويو نشان دادند كه سفتي بافت 
يابد كه اين كاهش در تيمارهاي دمايي انبارداري كاهش مي

آنها علت اين امر را تاثير . باشدنسبت به شاهد كمتر مي
نرم شدن اكثر .  كاهش توليد اتيلن دانستنددريي تيمارهاي دما

ها به دليل تجزيه تركيبات پكتيكي ديواره سلولي توسط ميوه
گالاكتوروناز هايي از قبيل پكتين متيل استراز و پليفعاليت آنزيم

كاهش و به تاخير انداختن باشد كه تيمارهاي دمايي با مي
. ]12[نمايند ظ ميها سفتي بافت ميوه را حففعاليت اين آنزيم

كاهش بيشتر سفتي بافت در انبارداري در دماي بالاتر نسبت به 
هاي تخريب كننده تر به دليل فعاليت بيشتر آنزيمدماهاي پايين

دار سفتي افزايش معني. باشدميديواره سلولي در دماي بالاتر 
 45 و 30هاي زماندر درجه سانتيگراد  50 آب گرمبافت در 

 بيشتر از دست دادن آب به دليل ل انبارداري در طودقيقه
اختلال در   به احتمال،و نيزتر شدن ديواره آنها سفت، هاسلول

 .]10[ بوده است هاي تخريب كننده ديواره سلوليفعاليت آنزيم
  . هاي اين تيمارها داراي ظاهري چروكيده بودندميوه

ثير نيز عدم تاها  ساير پژوهش،مشابه با نتايج اين پژوهش
هاي روي شاخصتيمارهاي دمايي و انبارداري دار معني

اسيديته قابل تيتراسيون و مقدار مواد جامد محلول خرمالو را 
هاي تانن محلول كمتر در ميوه. ]15 و 13، 2[ انددادهنشان 

هاي  محلول و پكتينهايتر به دليل برهمكنش بين تانننرم

            ر تخريب آن در اث ديواره سلولي ازمحلول آزاد شده
   .]19[ باشدمي

  مطلوبسفتيحفظ  با توجه به و اين پژوهشبر اساس نتايج 
عدم هاي رنگي و شاخصحفظ  آلودگي قارچي،  كاهشبافت،

درجه  45 آب گرم، تيمار با ،اي شدن قهوهتوسعه عارضه
 دقيقه و در درجه بعدي تيمار 45 و 30هاي زماندر سانتيگراد 

تواند در  دقيقه مي20در زمان درجه سانتيگراد  50 آب گرمبا 
 در طي انبار در ، رقم كرج،افزايش عمر انبارماني ميوه خرمالو

 پژوهش نشان  ايناز طرفي نتايج.  شودعدماهاي سرد موثر واق
دماي مناسب انبارداري اين   صفر درجه سانتيگراد كه دمايداد

 ميوه نقصان باشد چرا كه در دماهاي بالاتر كيفيتميرقم 
 .باشدتر مي و عمر پس از برداشت آن كوتاهيابدميبيشتري 

نشان دادند كه در  )1995( كولينس و تيسدل مشابه با اين نتايج
درجه  10و  5، صفر در دماهاي ‘سوروگا’طي نگهداري رقم 

بهتر حفظ  ي صفر درجه سانتيگراد در دماكيفيت ميوهسانتيگراد 
گيري نمودند كه اين رقم مقاوم به نتيجه آنها شود و بنابراينمي

  . ]15[ باشدسرما مي
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The behavior of persimmon fruit cv. Karaj in response to 
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There is not enough information about postharvest physiological behavior and optimum storage 
temperature of cultivated persimmons in Karaj region of Iran. In this study, persimmon fruit, cv. 
Karaj, was harvested at mature stage and was treated with hot waters at 45 and 50°C for 20, 30 and 45 
min. Besides, one lot of fruit was bathed at 25°C for 30 min as control treatment. The physiological 
behaviors of treated fruits were monitored during 4 months storage at 0, 2 and 5°C. Results showed 
that severity of symptoms, such as; skin browning index, fruit softening, fungal disease incidence and 
loss of color indices (L*, a*, b*), were higher in storage at 2 and 5°C than storage at 0°C. Therefore, 
�Karaj� persimmon was tolerant to 0°C for storing purpose. On the other hand, hot water treatments 
at 45°C for 30 and 45 min and 50°C for 20 min maintained fruit firmness and color properties, and 
controlled disease incidence better than that of control and hot water treatment at 45°C for 20 min. 
However, hot water treatment at 50°C for 30 and 45 min, in spite of maintaining suitable colour 
properties, contrary with other effective treatments caused to fruit skin browning and had notociable 
fungal disease. Therefore, hot water treatments at 45°C for 30 and 45 min and 50°C for 20 min are the 
recommendable treatments for increasing postharvest life of Karaj persimmon.  
 
Key words: Hot water treatment, Storage temperature, Flesh firmness, Browning, Color 
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