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 چکیده

است که هنوز از جایگاه واقعی خود در بازارهاي داخلی و خارجی برخوردار خرماي رقم برحی، یکی از محصولات با ارزش ایران  :سابقه و هدف
  .، پژوهش زیر انجام گرفتیطی بازار رسانآن در مرحله دمباز منظور افزایش ماندگاري و حفظ کیفیت هب. نیست

درصد  85/اکسید کربندرصد دي 10/درصد اکسیژن 5(با دو غلظت گازي ) فعال MAP(اتمسفر اصلاح شده خرما به روش  :هامواد و روش
براي . شد بندي  بسته) غیرفعال MAPبندي با  بسته(، و تیمار شاهد )درصد نیتروژن 75/اکسید کربندرصد دي 20/درصد اکسیژن 5(، )نیتروژن

 75-80و رطوبت نسبی -oC3 تا  0در سردخانه با برودت هابسته. میکرون ضخامت استفاده شد 80اتیلنی پنج لایه با بندي از کیسه پلی بسته
ل تغییرات رنگ، قند اینورت و قند کل، ها از انبار خارج و از نظر خواص کمی و کیفی شامروز، بسته 90و 60، 30پس از . درصد قرار گرفتند

نتایج تحت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی . ، درصد تبدیل به رطب و کاهش وزن ارزیابی شدند pHمواد جامد محلول، اسیدیته،
  .تانجام گرف) p>05/0(دانکن اي روش آزمون چند دامنهها به مقایسه میانگین و SASافزار آماري توسط نرم

در تیمار شاهد با . داراي کمترین کاهش وزن نسبت به شاهد بودنداکسید کربن درصد دي 20و 10فعال با MAPبندي ها در بسته میوه :هایافته
اکسید کربن با گذشت زمان درصد دي 20و  10با MAPدر تیمارهاي . ها افزایش داشتگذشت زمان انبارداري، قند اینورت و قندکل میوه

  .دار نبودانبارداري، تغییرات رسیدگی معنی
از روند کاهشی برخوردار بوده  اکسید کربن، و نگهداري در دماي پاییندرصد دي 20و  10بندي بادر بستهها به رطب  تبدیل میوه :گیري نتیجه

  .شاهده شدماکسید کربن درصد دي 20فعال با  MAPاي در تیمار  ترین رنگ قهوه روشن. کمترین تغییرات کیفی را داشتندو 
    ، ماندگاريي رقم برحیخواص کمی و کیفی خرما، )MAP(اتمسفر اصلاح شده  :واژگان کلیدي

  مقدمه 
میوه تمام ارقام خرما طی سه مرحله از مراحل رشد و نمـو  

، رطـب، و تمـار قابـل برداشـت و فـروش      )خلال(یعنی خارك 
درصد رطوبت دارد،  30-45میوه در مرحله رطب کامل، . است

ــت    ــدنی اسـ ــد شـ ــرم، و فاسـ ــر آن نـ ــتفاده از ). 1(فیبـ اسـ
منجر به حفظ کیفیت و افـزایش عمـر   هاي مناسب،  بندي بسته

بنـدي بـا    بسـته . شـود  اي این محصـول مـی   انباري و عمر قفسه
، با کـاهش سـرعت   )MAP(اتمسفر اصلاح شده یا تغییر یافته 

هاي شیمیایی و بیوشیمیایی و همچنـین کـاهش رشـد    واکنش
هـا سـبب افــزایش عمـر مانـدگاري محصــولات      میکروارگـانیزم 

اصطلاح اتمسفر تغییریافته یا اصـلاح  در منابع علمی، . شود می
، به معنـی  )غیر فعال MAP(شده غیر فعال به وسیله محصول 

یابی به توازن مناسبی از اتمسفر بسته بـر اسـاس تـنفس     دست
در واقع اتمسـفر  . محصول و خصوصیات نفوذپذیري بسته است

مورد نیاز به صورت انفعـالی در اثـر مصـرف اکسـیژن و تولیـد      
از طـرف  . شـود  طی فرآیند تـنفس ایجـاد مـی    اکسید کربن دي

بـا خـارج   ) فعـال  MAP(دیگر سیستم هواي تغییر یافته فعال 
کردن هواي معمولی از بسته و ایجاد خلاء و جـایگزینی سـریع   

  ).2(آید  مخلوط گازي موردنظر به جاي آن، به وجود می
، مزایایی چون کـاهش تـنفس، کـاهش تولیـد     MAPروش 

شـدگی  ، نـرم  MAP. بـه اتـیلن دارد  اتیلن و کاهش حساسیت 
انـدازد و علائـم    بافت و تغییرات ترکیبات میوه را به تأخیر مـی 

. دهـد  یکی نـامطلوب و خسـارت میـوه را کـاهش مـی     ژفیزیولو
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 ٩٠

هـاي پلیمـري منـتج بـه اصـلاح       بندي محصولات در فیلم بسته
اتمسـفر اصـلاح شـده درون    . شـود  اتمسفر توسط محصول مـی 

به نفوذپـذیري فـیلم، میـزان تـنفس      هایی بستگی چنین بسته
محصول و حجـم آزاد اولیـه و ترکیـب اتمسـفري درون بسـته      

درجه حرارت، رطوبت نسبی و جریان هواي اطراف بسته، . دارد
  ).3(روي نفوذپذیري فیلم مؤثر است 

به هر حال، مقالات متعددي با ترکیبات گـازي متفـاوت و   
مختلف زراعی  بندي گوناگون براي محصولاتجنس مواد بسته

هـاي انجـام گرفتـه در    به برخی از پـژوهش . و باغی وجود دارد
  . شودخرما در زیر اشاره می MAPمورد 

در دمـاي صـفر درجـه سلسـیوس      MAPدر بررسی تـأثیر  
بـراي افــزایش مانــدگاري خـارك رســیده و زرد رنــگ برحــی،   

اکسید کـربن اسـتفاده   درصد دي 5، 10، 20هاي گازي ترکیب
ــا تیمــار  میــوه. شــد اکســید کــربن داراي درصــد دي 20هــا ب

روز نسبت بـه سـایر تیمارهـا     182مدت تر بهماندگاري طولانی
در . روز مانـدگاري داشـت   49مـدت  تیمـار شـاهد بـه    بودند و

تـانن   اکسید کربن، میزان کل مواد جامـد و درصد دي 20تیمار
اکسیدکربن، تجزیـه ترکیبـات فنلـی را بـه     دي. میوه حفظ شد

ر انداخته و رنگ و سفتی و کیفیت خوراکی میوه را حفـظ  تأخی
  ).4(کرده است 

تحت خلاء در رقم  بندي با اتمسفر اصلاح شده و تأثیر بسته
 80(گاز مـورد اسـتفاده، نیتـروژن    . دگلت نور خرما بررسی شد

و  10بود که بـه مقـدار   ) درصد 20(اکسید کربن و دي) درصد
هـا در   بسـته . یق گردیـد درصد حجم بسته به داخل آن تزر 15

نتـایج  . درجه سلسیوس نگهداري شـدند  40و 30، 20دماهاي 
سـبب   MAPبندي تحت خـلاء و   نشان داد که هر دو نوع بسته

ها در طول مـدت نگهـداري    کاهش از دست رفتن رطوبت میوه
درجــه  20انـد ولــی محصـول نگهـداري شــده در دمـاي     شـده 

بهتـرین   درصـد مخلـوط گـازي    10بنـدي   سلسیوس بـا بسـته  
  ).5(ماه داشته است  6مدت ماندگاري را به
غیـر فعـال خـارك     MAPبندي تحـت خـلاء و    تأثیر بسته

نتایج نشـان داد  . درجه سلسیوس بررسی شد4برحی در دماي 
% 1غیر فعـال، داراي کمتـر از    MAPبندي  ها در بسته که میوه

-در بسـته  .ندکاهش وزن و کمترین درصد تبدیل به رطب بود
هــاي  حــت خــلاء گرچــه درصــد کــاهش وزن و میــوهبنــدي ت

هـا بـه رطـب     چروکیده حداقل بوده است، بخش بزرگی از میوه
تبدیل شده و سفتی میوه به نحو قابـل تـوجهی کـاهش یافتـه     

  ).6(است 
 تی ـبـر خصوصـیات و جمع   MAPبندي  بررسی تأثیر بسته

میکروبی رطب شاهانی در دماي صفر درجه سلسـیوس نشـان   

درصـد   70اکسـید کـربن و   درصد دي 30یمار داده است که ت
نیتروژن، بهترین تیمار از نظر ثابت ماندن شکل ظـرف و رنـگ   

  ).7(رطب و میزان شکرك زدگی بوده است 
بررســی امکــان اســتفاده از اتمســفرهاي تعــدیل یافتــه در 

 40حـاوي   MAPنگهداري رطب نشان داد کـه بـا اسـتفاده از    
، سلسیوس ري صفر درجهاکسید کربن و دماي نگهدا درصد دي

روز افـزایش یافتـه    225قابلیت ماندگاري محصـول نهـایی تـا    
هاي شـاهد   این درحالی است که قابلیت ماندگاري نمونه. است

بندي تحـت اتمسـفر معمـولی و دمـاي      نگهداري شده در بسته
  ).8(روز بوده است  35 -28یخچال، به طور متوسط 

بنـدي   ط بسـته هـاي جـاذب اتـیلن در شـرای     تأثیر بالشتک
MAP    خارك برحی در مقایسه بـا تیمـارMAP    غیـر فعـال در
درجـه سلسـیوس    15و  5اتیلنـی در دو دمـاي   هاي پلیکیسه

حـاوي بالشـتک جـاذب     MAPها در تیمـار   نشان داد که میوه
اتــیلن داراي کمتــرین درصــد کــاهش وزن و کمتــرین درصــد 

از . انـد و بیشترین سفتی بافـت بـوده  ) درصد 35(تبدیل رطب 
ضـمناً، دمـاي   . نظر صفات کیفی نیز کمترین کاهش را داشتند

درجـه سلسـیوس در حفـظ     15درجه سلسیوس نسـبت بـه    5
  ).9(خصوصیات کیفی میوه مؤثرتر بوده است 

بنـدي بـا    اکسـیدکربن در بسـته   هاي بالاي دي تأثیر غلظت
نشـان  ) استعمران(اتمسفر اصلاح شده بر کیفیت خرماي سایر 

درصــد  3 اکســید کــربندرصــد دي 85حــاوي  MAPداد کــه 
بهتـرین   سلسـیوس درجـه   4درصـد نیتـروژن، در   12اکسیژن 

زدایی و نگهداري خرماي رقـم سـایر دارد   نتایج را از نظر حشره
)10.(  

میزان و نوع قندهاي موجود در میوه خرما بسـته بـه رقـم    
و  فروکتـوز  خرمـاي نـرم عمـدتاً داراي گلـوکز و     .متفاوت است

باشـد در حـالی کـه خرمـاي خشـک       زئی ساکارز میمقادیر ج
آنـزیم انورتـاز در   . )11( حاوي درصـد بـالایی از سـاکارز اسـت    

تبدیل ساکارز به قنـدهاي انـورت دخالـت داشـته و بیشـترین      
فعالیت این آنزیم، در مراحل پایان رسیدگی میوه در خرماهاي 

ه در فرآیند رسیدن میوه از مرحله کیمري ب). 12(باشد نرم می
یابد اما سایر ترکیبـات  خرماي کامل، میزان قند آن افزایش می

مانند رطوبت، پروتئین، چربی، خاکستر، فیبـر و مـواد پکتینـی    
هاي انجـام شـده در مـورد شـرایط      پژوهش). 13(شوند کم می

نگهداري خرما نشان داده اسـت کـه بعـد از دو مـاه نگهـداري      
و خرمـاي   درجه سلسـیوس  -3خرماي رقم خلاص، در برودت 

-هـا بـه  برحی به مدت یک سال در همین برودت، کیفیت میوه
خوبی حفظ شده است که این تفاوت، به سبب تفاوت در اندازه 

اثر سه نـوع فـیلم   در همین راستا، ). 14(باشد و بافت میوه می
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بـر خـواص   ) پـروپیلن و سـلوفان  اتـیلن، پلـی  پلـی (بنـدي   بسته
در مـدت  ) پیارم و سایر کبکاب،(فیزیکوشیمیایی سه رقم خرما 

دمـاي   شش ماه انبارداري در دماهاي مختلف نشان داد کـه در 
تمـام  . دهـد تـر رخ مـی  درجه سلسیوس، فساد خرما سریع 25

 5بندي شده، بعد از دو ماه نگهـداري در دمـاي    هاي بسته فیلم
درجه سلسیوس سبب کمترین تغییرات در خواص کیفی خرما 

اتـیلن و   هاي پلـی  از دو ماه، فیلم تر در نگهداري بیش. شوند می
هاي احیاءکننـده   پروپیلن باعث کاهش میزان بریکس و قند پلی

  ).15(گردند  و قند کل خرما می
جــایی کــه خرمــا یکــی از بــا توجــه بــه مــوارد فــوق، از آن

محصولات با ارزش و قابل توجه ایران بوده و کار کمتـري روي  
 MAPله، کـاربرد روش  بندي آن انجام شده است، این مقابسته

ترین ارقـام خرمـاي   را براي خرماي رقم برحی، یکی از با ارزش
منظور افـزایش عمـر مانـدگاري و    هباستان خرماخیز هرمزگان 

بررسـی  طـی بـازار رسـانی،    آن در مرحله دمبـاز  حفظ کیفیت 
  .کند می
  هامواد و روش  

میوه برحی با خوشه یا پنگ در مرحله خارك زرد رنـگ از  
هـا، از آب   براي سرد کـردن اولیـه خـارك   . درخت برداشت شد

-ها به آزمایشگاه منتقل و میـوه سپس خوشه. سرد استفاده شد
هاي سبز رنـگ نـارس   ها و خارك رطب. ها از خوشه جدا شدند

ها تا زمان اعمال تیمـار در   میوه. ها جدا گشتندنیز از غیر نارس
بـه مرحلـه رشـد    (ز دماي یخچال قرار گرفتند تا به حالت دمبا

میوه از شروع رطب شدن و نرم شدن بافت تـا قبـل از مرحلـه    
 تبدیل شـوند و ) شودنرم شدن کامل یا  رطب کامل اطلاق می

از دو روش ترکیب گازي فعال و غیـر فعـال   . بندي گردند بسته
در روش فعال، دو ترکیـب گـازي   . بندي استفاده شد براي بسته

درصد  85/اکسید کربندي درصد 10/درصد اکسیژن 5(شامل 
 75/اکسـید کـربن  درصد دي 20/درصد اکسیژن 5(و ) نیتروژن

اتـیلن  پلاستیکی پلیاز فیلم . به کار گرفته شد )درصد نیتروژن
اتـیلن و  هاي داخلی پلـی آمید و لایهلایه خارجی پلی(پنج لایه 
میکرون و غیر قابل نفوذ به بخار  80با  ضخامت کلی ) اینومرها
 عـدد میـوه   12. اسـتفاده گردیـد   بنـدي براي بسته زهاآب و گا

بنـدي  قـرار گرفـت و بـا اسـتفاده از دسـتگاه بسـته       درون فیلم
)Henkelmen مدل ، A200 ،تزریق گاز و عمـل  )ساخت هلند ،

غیـر   MAPدر تیمار شـاهد یعنـی روش   . بندي انجام شد بسته
هـا در پوشـش پلاسـتیکی، برنامـه      فعال، پس از قراردادن میوه

اي تنظیم شد کـه پـس از خـارج کـردن هـوا،       ستگاه به گونهد
هـاي   بسـته . صورت گیرد) دوخت(بندي بدون تزریق گاز، درب

خرما پس از توزین اولیه، درون سبدهاي پلاسـتیکی مسـتطیل   

قـرار گرفتنـد و سـبدها روي هـم      14×  40× 60شکل به ابعاد 
 ـ  0-)-3(سپس، سبدها به انبار . قفل شدند ا درجه سلسـیوس ب

، 30در  فواصـل  . درصد منتقـل گشـتند   80-75رطوبت نسبی 
ها مشـتمل   بندي، خواص کیفی میوه روز پس از بسته 90و  60

بر تغییرات رنگ، درصد قند کل و احیـاء، درصـد مـواد جامـد     
سـفتی بافـت، درصـد     pHمحلول، اسـیدیته قابـل تیتراسـیون،   

گیـري  تبدیل به رطـب، رطوبـت و درصـد کـاهش وزن انـدازه     
  .یدگرد
pH: با استفاده ازpH مدل( مترMetrohm  ،  یسئسـاخت سـو( ،
pH عصاره خرما تعیین شد.  

لیتـر از عصـاره   گیري اسیدیته، ده میلـی براي اندازه :اسیدیته
لیتر آب مقطر رقیق و در مجـاورت شناسـاگر   خرما با صد میلی

فنل فتالئین با سود یک دهم نرمـال تـا ظهـور رنـگ صـورتی      
سپس درصد اسیدیته برحسب اسـید مالیـک   . کمرنگ تیتر شد

  ).16(محاسبه شد 
بـه روش رفراکتـومتري،    موادجامد محلول: موادجامد محلول

  .تعیین گردید) ساخت ژاپن ، GHDمدل (با رفراکتومتر 
براي تعیین رطوبت، مقدار ده گرم از خرما توزین و در آون 

 48درجـه سلسـیوس بـه مـدت      75معمولی بـا دمـاي حـدود    
پـس از سـرد شـدن    . رسیدن به وزن ثابت خشک شد ساعت تا

  ).16(ها محاسبه  گردید  در دسیکاتور، درصد رطوبت نمونه
مـدل  (سنج سنجش بافت گوشت میوه با دستگاه سفتی :بافت

FT 327انجام گرفت) ، ساخت ایتالیا.  
 هاي خرمـا بـه  تصاویر نمونه رنگ، گیرياندازهبه منظور  :رنگ

تهیـه  ) ، ساخت کانـادا  HP scanjet G4010مدل(اسکنر  کمک
 اسکنر سطح جانبی، نور هرگونه ورود از جلوگیري براي. دگردی

 dpiوضوح  با تصاویر .شد پوشانیده یمسیاه و ضخ کاملاً با پارچه

 بـه  تصـاویر  انتقال پس از. ذخیره شدند JPEG و فرمت  300 

 بـا   Lab رنگـی  فضـاي  در هـا آن رنگـی  مختصـات  رایانـه، 

 مـدل . گردیـد  اسـتخراج   Image (version 1.40g)افـزار  نـرم 

 )سـیاه (صفر  محدوده با )روشنی(  Lمؤلفه از مرکب  Labرنگی
سـبز   رنگی طیف با نامحدود) قرمزي(  aمؤلفه ،)سفید( 100تا 
) زردي( bمؤلفـه  و ) مقـادیر مثبـت  (تـا قرمـز    )مقادیر منفـی (

  زرد تــا )منفــی مقــادیر( آبــی رنگــی طیــف بــا نامحــدود
   TCD رنـگ  کلـی  تفـاوت  شـاخص ). 17(بـود   )مثبـت  مقادیر(
)Total colour difference ( هاي مؤلفه تغییرات میزانبرحسب 

 رنـگ  بـه  هاي خرماي تیمار شده نسبت نمونه  bو a  ، Lرنگی

طبق رابطه =l0= 7/27  , b0=385/0-  (a0  ,23/39 (تازه نمونه
  . محاسبه شد )1(
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                                                            )  1(رابطه 

ܦܥܶ = ඥ(݈଴ − ݈)ଶ +  (ܽ଴ − ܽ)ଶ + (ܾ଴ − ܾ)ଶ 
  

درصـد   بـراي محاسـبه   :درصد تبدیل دمباز به رطب کامل
هاي رطب شمارش شده و بـا  تبدیل دمباز به رطب کامل، میوه

و ضـرب در  عـدد   ) عدد 12(ها  ها بر کل میوهتقسیم تعداد آن
  .به رطب حاصل شدصد، درصد تبدیل 

این پـژوهش در قالـب طـرح کـاملاً تصـادفی بـا آزمـایش        
و  "بنـدي نوع بسته"دو تیمار  .فاکتوریل در سه تکرار انجام شد

هر کدام در سه سطح، تیمارهـاي ایـن    "مدت زمان نگهداري"
بنابراین، با توجه به تعداد و سطح تیمارها، و سه . مطالعه بودند

. آزمایشی، مورد بررسی قرار گرفتند نمونه 27تکرار، تعداد کل 
و مقایسـه   SASافـزار آمـاري   تجزیه آماري نتـایج توسـط نـرم   

 )p>05/0(دانکـن  اي ها بـه روش آزمـون چنـد دامنـه    میانگین
اسـتفاده   Excelافـزار  براي رسم نمودارها، از نـرم . انجام  گرفت

  .شد
  

  
  

 هایافته  
هـاي کمـی و   گیري شاخصهاي حاصل از اندازهنتایج داده

، مواد جامد محلول، درصـد  PHکیفی خرماي برحی مشتمل بر 
اسیدیته، قند اینورت، قند کـل، و درصـد رطوبـت، در مرحلـه     

  . نشان داده شده است 1دمباز در جدول 
، نتایج تجزیه واریانس نشـان داد کـه   2مطابق جدول : رطوبت

درصـد   1بندي بر درصـد رطوبـت خرمـا در سـطح      تأثیر بسته
با  MAP، بیانگر این است که تیمار 1شکل. دار شده است معنی

اکسید کربن داراي کمترین اثرات تنفسـی میـوه   درصد دي 20
از جمله حفظ بیشتر رطوبت با کـاهش کـم میـزان تـنفس در     

اثـرات  . اکسید کربن بیشتر و اکسـیژن کمتـر اسـت   حضور دي
، نیـز نشـان   )3جـدول  (بنـدي و مـدت انبـارداري     متقابل بسته

 MAPها، در تیمـار   دهد که با افزایش مدت انبارمانی نمونه می
غیرفعال به علت افزایش میـزان تـنفس نسـبت بـه تیمارهـاي      

MAP اکسید کربن بالا، کـاهش رطوبـت بیشـتري     فعال با دي
  . نسبت به زمان صفر انباري مشاهده شد

  برحی در مرحله دمباز يرماخواص کمی و کیفی خ برخی . 1جدول 
pH  رطوبت   (%)قند کل   (%)قند اینورت   (%)اسیدیته   (%)مواد جامد محلول(%)  

5/7  25  15/0  23  25  67  
  

  هاي کیفی خرماي برحیخلاصه تجزیه واریانس شاخص. 2جدول 
  میانگین مربعات  

  کاهش وزن  جامد محلولمواد   قندکل  قند اینورت  رطوبت  اسیدیته pH درجه آزادي  منابع تغییرات
  2  ns 03/0   ns 00/0   **63/25  **89/61   **14/49   **37/36   **017/0 (A)بندي نوع بسته

  مدت
 انبارداري

2   **25/0  ns 000/0  ns 9/3  ns 11/0  ns 13/0  ns 71/3  ** 078/0  
A*B  4    ns 03/0   ns 000/0   *92/13   *98/2  * 60/1  ns 44/0  ns 003/0  
  001/0  71/1  52/0  7/0  37/3  0002/0  02/0  18  خطا

  5/15  79/5  97/2  3/.8  8/2  4/25  96/1    (%)ضریب تغییرات
  دارغیر معنی nsدرصد،   5دار در سطح اختلاف معنی *درصد،   1دار در سطح اختلاف معنی **

  
  رطوبت، قند کل، و قند اینورت خرماي برحیهاي بندي و مدت زمان انبارداري بر شاخص مقایسه میانگین اثر متقابل بسته. 3جدول 

  (%)قند اینورت         (%)قندکل      (%)رطوبت        تیمار
7/66  یک ماه -شاهد  8/0±  ab 3/26  3/0± b 0/24  3/0± b 

2/64  دو ماه -شاهد   1± bc 67/27  3/0± a 5/26  3/0± a 
27/62  سه ماه -شاهد  1± c 0/27  6/0±  ab 0/25  6/0±  b 

MAP  10 %- 2/67  یک ماه  6/0±  ab 67/23  7/0±  c 52/21  7/0±  c 
MAP  10 %- 87/67  دو ماه  ۵/٠±  a 1/22  ۶/٠±  d 83/19  ۶/٠±  d 
MAP  10 %- 1/67±١/١   سه ماه ab 67/22  ٣/٠±  dc 67/20  ٣/٠±  dc 
MAP  20 %- 93/66  یک ماه  ۴/١± ab 3/23  ٣/٠±  dc 93/20  ۵/٠±  dc 
MAP  20 %- 06/64  دو ماه  ١/٠± bc 06/23  ٠/٠± dc 67/20  ٣/٠± dc 
MAP  20 %- 3/67  سه ماه  ۵/٠±  a         0/23  ٠/٠± dc          67/20  ٣/٠±  dc          

  )است درصد1دار آماري در سطح حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی( 
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  بندي بر درصد هاي اثر تیمار بسته مقایسه میانگین. 1شکل 

  رطوبت خرماي برحی 
  )باشد می% 1دار آماري در سطح حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی(

  
بررسـی نتـایج حاصـل از تجزیـه     : قند اینورت و قنـد کـل  

) 2جـدول  (واریانس شاخص میـزان قنـد اینـورت و قنـد کـل      
درصـد   1داري در سـطح   حاکی از آن است که اخـتلاف معنـی  

ها، در تیمـار شـاهد    در این نمونه. ها وجود دارد بندي بین بسته
نیز چه از لحاظ ظاهري و چـه از نظـر آمـاري، میـزان تبـدیل      

ه همان نسبت، قند اینورت و قند کـل  دمباز به رطب بیشتر و ب
  ).2شکل (مشاهده شد  MAPبالاتري از تیمارهاي 

  
اینورت و (بندي بر درصد قند  هاي اثر تیمار بسته مقایسه میانگین. 2شکل 

  خرماي برحی) کل
  )درصد است 1دار آماري در سطح حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی(

  
-درصـد دي  20و  10بـا دو ترکیـب گـازي     MAPتیمارهاي  

در ایـن فرآینـد،   . رسیدن میوه را کند کرده استاکسید کربن، 
اکسید کربن نسبت به ترکیب گازي ديدرصد  MAP 20تیمار 

اثـرات  . اکسید کربن، نقش بیشتري داشـته اسـت  درصد دي10
دار در سطح  بندي و مدت زمان انبارداري اثر معنی  متقابل بسته

  ). 2جدول (بر قند اینورت و قند کل داشتند درصد  1
  دهـد،  نشـان مـی   2طور که جـدول  همان: مواد جامد محلول

 بنـدي، تغییـر   مواد جامد محلول عصاره خرما تحت تأثیر بسـته 
   . درصد داشته است 1داري در سطح  معنی

بیـانگر  ) 2جـدول (بررسی جدول تجزیه واریانس  :کاهش وزن
ــین  1داري در ســطح  آن اســت کــه اخــتلاف معنــی  درصــد ب

ها و مدت زمـان نگهـداري از نظـر شـاخص کـاهش       بندي بسته
بنـدي غیـر    کـه بسـته  دهـد  نشان می 3شکل . وزن، وجود دارد
بــا دو ترکیــب گــازي اتــلاف وزن  MAPبنــدي  فعــال از بســته

هاي تأثیر مدت زمان انبـارداري   مقایسه میانگین. بیشتري دارد
گر ایـن اسـت کـه اتـلاف وزن     بر درصد کاهش وزن خرما، بیـان 

ها تا  مدت دو ماه انبارداري افزایش داشـته و بعـد از آن،    نمونه
  .میزان اتلاف وزن چشمگیر نبوده است

  

  
هاي اثر تیمارهاي آزمایش بر درصد کاهش وزن  مقایسه میانگین. 3شکل 

  خرماي برحی
  )است درصد 1دار آماري در سطح حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی(

  
PH : PH تحت تأثیر مدت زمان انبارداري، تغییر  ،عصاره خرما

 مقایسـه ). 2جـدول  (درصد داشته است  1داري در سطح  معنی
ر مـاه اول انبارمـانی، کـاهش میـزان     که د ها نشان دادمیانگین

درصـد گـاز    20و  10فعال با  MAPتنفس میوه در تیمارهاي 
همچنـین در  . میوه شده است PHاکسید کربن سبب حفظ دي

MAP     ــاه اول ــوبی در م ــده خ ــلاح ش ــفر اص ــال، اتمس غیرفع
هـاي دوم  اما در ماه .انبارداري براي حفظ میوه بوجود آمده است

                                        .ها مشاهده شددر نمونه PHکاهش  ،و سوم  انبارداري
شاخص تفـاوت کلـی    تجزیه واریانس نتایج میزان تغییر :رنگ
بنـدي بـر    نشان داد که فقط تأثیر تیمارهاي بسته (TCD)رنگ 

جـدول  (دار اسـت   عنیدرصد م 5ها در سطح آماري  رنگ نمونه
هـاي   نمونه TCD شاخص هاي میزان تغییر مقایسه میانگین). 4

تـرین رنـگ    نشـان داد کـه روشـن    MAPهـاي   شاهد و نمونـه 
ــا  MAPاي در تیمــار  قهــوه و  اکســید کــربندرصــد دي 20ب
  .هاي رسیده شاهد، مشاهده شد اي در میوه ترین رنگ قهوه تیره

b

a
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 ٩٤

   (TCD)خلاصه تجزیه واریانس شاخص تفاوت کلی رنگ . 4جدول
  خرماي برحی

 TCDمیانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات
  2   *22/203 (A)بندي نوع بسته

  2  ns 75/28 (B)مدت ا نبارداري
A × B 4   ns169/8  

  002/39  18  خطا
  79/59    )درصد(ضریب تغییرات

غیر  nsدرصد،  5دار در سطح اختلاف معنی *درصد،  1دار در سطح اختلاف معنی **
  دارمعنی

   
درصـد تبـدیل    میانگین: درصد تبدیل دمباز به رطب کامل

هـاي ایـن   ها در مرحله دمباز به رطب کامل براي نمونـه  خارك
مطالعه، بعد از یک ماه انبـارداري نشـان داد در تیمـار شـاهد،     

کـه  ل آناند، حادرصد به رطب تبدیل شده 100ها تمام خارك
اکسـید کـربن،   درصـد دي  20و  10داراي  MAPدر تیمارهاي 

   .انددرصد به رطب تبدیل گشته 52فقط 
  بحث  

، 1طـور شـکل   ، و همـین 2با توجه به نتـایج جـدول   : رطوبت
اکسـید کـربن،   درصد دي 20با  MAPشود که تیمار معلوم می

 داراي کمترین اثرات تنفسی میوه یعنی حفظ بیشتر رطوبت بـا 
اکسـید کـربن بیشـتر و    کاهش کم میزان تنفس در حضور دي

همچنـین، بـا افـزایش مـدت انبارمـانی      . اکسیژن کمتـر اسـت  
غیرفعال به علت افزایش میزان تنفس  MAPها، در تیمار  نمونه

اکسید کربن بالا، کاهش  فعال با دي MAPنسبت به تیمارهاي 
شـاهده  رطوبت بیشتري نسبت به دمباز در زمان صفر انباري م

) 1997(و همکـاران   Al-Hootiکـه ایـن نتیجـه بـا نتـایج       شد
مبنی بر این که از مرحله کیمري تا تبـدیل میـوه بـه خرمـاي     

      ).13(یابد، مطابقت دارد کامل رطوبت میوه کاهش می
با توجه به اختلاف قابل توجه مقـدار  : قند اینورت و قند کل

رطـب، هرچـه   قند اینورت و قندکل در مراحـل نمـو خـارك و    
بخش بیشتري از میوه خارك به رطب تبـدیل شـود، یعنـی بـا     

هـاي  افزایش میزان تنفس و متابولیسـم میـوه، فعالیـت آنـزیم    
ها ازجمله اینورتاز با سـرعت بیشـتري    کننده چند قنديتجزیه

، در تیمـار  2در این پژوهش نیز مطابق شـکل  . گیرد صورت می
ر و بـه همـان نسـبت،    شاهد، میزان تبدیل دمباز به رطب بیشت

. مشاهده شد MAPقند اینورت و قند کل بالاتري از تیمارهاي 
-درصـد دي  20و  10با دو ترکیب گـازي   MAPدر تیمارهاي 
کاهش میزان تنفس، رسیدن میوه را کنـد کـرده   اکسید کربن، 

اکسید کربن موجـب کـاهش   ديدرصد  MAP 20تیمار . است
درصد 10یب گازي تنفس و رسیدگی کمتر میوه نسبت به ترک

دلیل ها نشان داد که بهمقایسه میانگین. اکسید کربن گشتدي

بندي و مدت زمان انبارداري بر قند میوه، در   تأثیر متقابل بسته
تیمار شاهد با گذشت زمان انبارداري، افزایش فرآینـد رسـیدن   

در . میوه سبب افزایش قند اینورت و نهایتاً قند کل شده اسـت 
اکسـید  درصـد دي  20درصـد و   10فعال بـا   MAPتیمارهاي 

کربن، با گذشت زمان انبارداري، تغییرات رسـیدگی چشـمگیر   
  .نبوده است

هرچه بخش بیشتري از میـوه خـارك بـه    : مواد جامد محلول
رطب تبدیل شود، یعنی بـا افـزایش میـزان تـنفس و افـزایش      

میـوه افـزایش   ) بـریکس (رسیدن، میزان مـواد جامـد محلـول    
درصـد   20و  10با دو ترکیب گـازي   MAPتیمارهاي . یابد می
کـاهش میـزان تـنفس، سـبب کندشـدن      اکسید کـربن بـا   دي

 MAPرسیدن میوه و مواد جامد محلول کمتـر در مقایسـه بـا    
  .اند غیر فعال شده

کـه  ،  معلـوم شـد   3و شـکل   2مطـابق جـدول   : کاهش وزن
بـا دو ترکیـب گـازي،     MAPبندي  بندي غیرفعال از بسته بسته

تلاف وزن بیشـتري دارد کـه ناشـی از میـزان تـنفس بیشـتر       ا
سـایر  ایـن نتیجـه بـا نتـایج     . باشـد  محصول در این تیمـار مـی  

، )4( Al-Redhaiman، )3(و همکـاران   Kadarمحققان ماننـد  
Achour  و احمـدي و  )9(، کرمـی و همکـاران   )5(و همکاران ،
یـزان  ها نیز نشان دادنـد کـه م  آن. مطابقت دارد) 18(همکاران 

فعال نسـبت بـه    MAPها در تیمارهاي  کاهش وزن کمتر میوه
   .معمولی، مشاهده شده است شاهد تیمار
PH :PH  ، ــا ــاي  دخرم ــانی، در تیماره ــاه اول انبارم  MAPر م

اکسید کربن، تغییـري نداشـته   درصد گاز دي 20و  10فعال با 
. کاهش میزان تنفس میوه سبب حفظ آن شده اسـت  است که

غیرفعال، احتمالاً به دلیل نفوذپـذیري کـم    MAPهمچنین در 
بنــدي، اتمســفر اصــلاح شــده خــوبی در مــاه اول  فــیلم بســته

امـا در  ). 8(میوه بوجـود آمـده اسـت     PHانبارداري براي حفظ 
                                        .ها مشاهده شـد در نمونه PHکاهش  ،هاي دوم و سوم  انبارداريماه

معمولاً در میوه خرما با تغییرات میزان تنفس و کاهش میـزان  
عصـاره   PH. شـود  نیز چشمگیر می PHرطوبت بافت، تغییرات 

بـوده و متـأثر از مجموعـه اسـیدهاي       +Hهـاي  فقط بیانگر یون
اسـیدهاي عـالی عمـدتاً جـزء     . باشـد  قوي و ضعیف میـوه مـی  

عصـاره نداشـته و    PHاسیدهاي ضعیف بوده و تأثیر زیادي بـر  
 1معمولاً کمتر از  شوند، می PHاسیدهاي قوي که تغییر سریع 
 +Hهـاي  یونیا غلظت   PH.شوند درصد کل عصاره را شامل می

 ـ   دارد و اهمیـت آن بیشـتر بـه دلیـل تـأثیر بـر       بر مـزه تـأثیر ن
مخمرهـا و  (هـا    هاي آنزیمی و فعالیـت میکروارگانیسـم   واکنش
                                                                                                                             ).19(باشد  می) ها باکتري
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ترین عوارض پـس از برداشـت میـوه خرمـا،      یکی از مهم: رنگ
. باشـد  تر شدن تدریجی رنگ میوه طی دوره نگهداري مـی  تیره

هـاي   تیره شدن بافت میوه ممکـن اسـت بـر اسـاس مکانیسـم     
اي شـدن  تـوان بـه قهـوه    مختلفی صورت گیرد که از جمله می

اي شــدن  فنلــی و قهــوهآنزیمــی ناشــی از اکســایش ترکیبــات 
تغییر رنـگ  . غیرآنزیمی مانند کاراملیزه شدن قندها اشاره کرد

فتد و مربـوط بـه    ا خرما فقط در پوست و لایه زیرین اتفاق نمی
، نشـان داد کـه   3جـدول  . باشد هاي بافت میوه می همه قسمت

. دار است ها معنی بندي بر رنگ نمونه فقط تأثیر تیمارهاي بسته
هـاي شـاهد و    نمونـه TCD هاي میزان تغییـر   ینمقایسه میانگ

اي در  تـرین رنـگ قهـوه    معلوم کرد که روشن MAPهاي  نمونه
تـرین رنـگ    و تیـره  اکسید کـربن درصد دي 20با  MAPتیمار 
این نتیجـه بـا   . هاي رسیده شاهد، مشاهده شد اي در میوه قهوه

که نشان داد ) Al-Redhaiman )4 نتایج سایر محققان از جمله
اکسید درصد دي 20فعال با  MAPبندي خرماي برحی با  تهبس

 30خرمـاي شـاهانی بـا    که مشاهده کرد ) 7(کربن و ابوطالبی 
اکسید کربن باعث حفظ بهتر رنگ خرما شده اسـت،  درصد دي

  .مطابقت دارد
بعد از دو ماه انبـارداري،  : درصد تبدیل دمباز به رطب کامل

رسـد   بـه نظـر مـی   . شـدند دمبازها به رطب تبدیل  درصد 100
کننده ترکیبـات پکتینـی در کنـار    هاي تجزیهفعال شدن آنزیم

فنلازها که با اکسیدکردن ترکیبـات فنولیـک میـوه، رنـگ      پلی
مطـابق  . کننـد سـبب ایـن تغییـرات هسـتند     اي ایجاد میقهوه

ها در مرحله دمبـاز بـه    درصد تبدیل خارك ، میانگین5جدول 
از یک ماه انبارداري، نشانگر کاهش ها بعد رطب کامل در نمونه

بنـدي شـده در    هاي بسـته  ها به رطب در میوه روند تبدیل میوه
فعال و نگهداري شده در دماي پایین است که به MAP شرایط

هاي آنزیمی مـؤثر  سبب کندشدن شدت تنفس و دیگر فعالیت
ها با نتایج بدست آمده  این یافته. باشد در روند رسیدن میوه می

ایر محققان در مورد خرماي برحـی کـه نشـان دادنـد     توسط س
بندي با اتمسفر اصلاح شده سبب کاهش تبدیل خارك به  بسته

    .)6، 9(مطابقت دارد  رطب شده است،
بررسی نتایج بدست آمده از این پژوهش بیانگر ایـن اسـت   

و  10بندي تحت اتمسـفر اصـلاح شـده بـا     ها در بسته میوه که
داراي کمترین کاهش وزن نسبت به اکسید کربن درصد دي20

بندي و مدت   هاي اثر متقابل بسته مقایسه میانگین. شاهد بودند
زمان انبارداري بر قند اینورت، قندکل و رطوبـت دمبـاز نشـان    

غیـر فعـال، بـا گذشـت زمـان       MAPداد که در تیمار شاهد با 
انبارداري و در ادامه فرایند رسیدگی میوه، رطوبت آن کاهش و 

 10فعـال بـا    MAPدر تیمارهـاي  . ا افزایش داشته اسـت قنده
اکسید کربن با گذشت زمـان انبـارداري   درصد دي 20درصد و 

همچنین کاهش رونـد  . تغییرات رسیدگی چشمگیر نبوده است
بندي شده در شرایط  هاي بسته ها به رطب در میوه تبدیل میوه

و ) ددرص 20و  10(اکسید کربن بالا اتمسفر اصلاح شده با دي
نگهداري شده در دماي پایین، بیانگر کندشدن شدت تـنفس و  

. باشـد  هاي آنزیمی مؤثر در روند رسیدن میوه مـی دیگر فعالیت
هـاي شـاهد و    نمونـه  TCDهاي میزان تغییـر   مقایسه میانگین

اي  ترین رنـگ قهـوه   فعال نشان داد که روشن MAPهاي  نمونه
ترین  کربن و تیرهاکسید درصد دي 20فعال با  MAPدر تیمار 
  .شاهده شدم شاهدهاي  اي در میوه رنگ قهوه
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Background and Objectives: Dates fruit, Barhi variety, is one of Iran's valuable products, but has not found its rightful 
place in the national and international markets yet. In order to increase its shelf life and quality protection at Dombaz 
stage during marketing, this research was performed. 

Materials and Methods: Dates fruit were packaged under modified atmosphere (active modification) with two 
concentrations of gases (5% O2 +10% CO2 +85% N2), (5% O2+20%CO2 +75% N2), and control (passive modification 
packaging). Five layers of polyethylene bags with 80 micron thickness were used for packaging. The packages were 
then placed in the cold storage at 0 to -3 oC and 75-80% humidity. After 30, 60 and 90 days, the most important factors 
of samples such as color changes, invert sugar and total sugar, soluble solids, acidity, pH, conversion percent to Rotab, 
and weight loss were studied. The data were then analyzed with a factorial experiment in a completely randomized 
design by SAS software and the means comparisons were done through a Duncan’s test (p<0.05). 

Results: Packaged fruits in the active modification by 10% and 20% CO2 had the lowest weight loss than the control. 
Invert sugar and total sugar increased in the control during the storage time. The quality changes were not significant in 
the active MAP treatments with 10% and 20% CO2 over the storage time. 

Conclusions: The conversion of dates fruit into Rotab had a decreasing trend in the treatments with 10% and 20% CO2, 
and storage at low temperature. They showed the minimum quality changes. The clearest brown color was observed in 
the MAP treatment activated with 20% CO2. 

Keywords: Modified atmosphere packaging, Quality of Barhi date fruits, Shelf life 
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