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دهی، استفاده از ازن و استفاده از سرما براي افزایش زمان بندي، اشعهانواع بستههاي مختلفی مثل فومیگاسیون، تاکنون روش :سابقه و هدف
از تولید خرماي % 20وجود هنوز هم حدود  با این . ماندگاري خرما مورد استفاده قرار گرفته است که هر یک معایب و مزایاي خاص خود را دارد

لذا این مطالعه با هدف تولید . دي براي افزایش زمان ماندگاري خرما نیاز داریمبنابراین به یک روش جدیشود؛ کشور تبدیل به ضایعات می
  .گیري از تکنولوژي هردل انجام شدکمپوت خرما با بهره

  دهی در حرارت(، دما )5/3و  0/4، 5/4در سه مقدار ( pH) مانع(تیمار مختلف کمپوت خرما از ترکیب سه هردل  27تعداد  :هامواد و روش
°C100 دقیقه 20و  25، 30مدت  به (و aw ) از شیره خرما به . از خرماي رقم زاهدي تولید شد) درصد 60و  65، 70با افزایش بریکس شربت به

در ) رنگ، طعم، بافت، شکل ظاهري و پذیرش کلی(هاي حسی هاي میکربی و ویژگیو بریکس، ویژگی pHمقدار . عنوان شربت استفاده شد
طرح آماري از نوع ساده بود، از . سختی بافت خرما نیز پس از شش ماه از تولید تیمارها مورد ارزیابی قرار گرفت. شد گیريطول شش ماه اندازه

  .هاي فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی و از تحلیل واریانس براي ارزیابی حسی استفاده شداستیودنت براي ویژگی tتحلیل آماري 
هاي  نتیجه کشت. افزایش پیدا کرد) p>05/0(داري و بریکس در طول زمان مطالعه در مورد تمامی تیمارها به صورت معنی pHمیزان  :هایافته

  ).p<05/0(دار نبود هاي حسی معنیهمچنین اثر گذشت زمان بر ویژگی. یافته در تمامی موارد منفی بود میکربی انجام
هاي میکربی و حسی مطلوب بوده  بندي از نظر ویژگی ده با استفاده از فناوري ترکیبی و بستهاز آنجا که کمپوت خرماي تولید ش :گیري نتیجه

  .هاي سنتی و رایج نگهداري خرما استفاده کرد توان به عنوان جایگزینی براي روش لذا می
  داري، کمپوت خرماهاي نگهخرما، زمان ماندگاري، روش :واژگان کلیدي

  مقدمه 
از ) .Phoenix dactylifera L(خرمــا، میــوه نخــل خرمــا 

خانواده پالماسه است که به رشد کامل و نهایی رسـیده باشـد   
، اسیدآسـکوربیک (هـا  زا و سرشار از ویتامیناي انرژيمیوه. )1(

اکسـیدان و امـلاح    ، آنتـی )اسـید تیامین، ریبوفلاوین و فولیـک 
میـوه خرمـا در ایـران،    . اسـت ) آهن، مس و پتاسیم(گوناگون 

 ينه، پاکستان، هند، شـمال آفریقـا و ایالـت کالیفرنیـا    خاورمیا
گونـه مختلـف از    400حـدود  . شـود آمریکا کشت و تولید مـی 

: هـا عبـارت از   تـرین آن شود کـه مهـم  خرما در ایران تولید می
. استعمران، شاهانی، زاهدي، مضافتی، برحی و کبکاب هسـتند 

خلال، هاي رسیدن خرما به چهار مرحله کیمري، معمولاً دوره
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 ٩٦

باوجود اینکه خرما در مرحله . شودبندي می رطب و تمر تقسیم
تمر به دلیل رطوبت پایین مقاوم به فساد اسـت، امـا خـلال و    

به . رطب به دلیل مقدار رطوبت بالا بسیار مستعد فساد هستند
اي خرما در مراحل خلال و رطب بسیار  هاي تغذیهعلاوه ویژگی

زا بودن و خواص فراوان، به دلیل انرژي. )2(بیشتر از تمر است 
ي در جهـان  هاي اخیر رشـد چشـمگیر  تولید این میوه در سال

که طبق آمار منتشرشده توسـط سـازمان    طوري داشته است به
سال منتهی به سال  20تولید آن در ) FAO(خوار و بار جهانی 

 7315714میلادي در جهان تقریباً دو برابر شـده و بـه    2012
سهم ایران در تولیـد جهـانی   . میلیون تن در سال رسیده است

که رتبه دوم جهان را بوده  2012تن در سال  1066000خرما 
  . )3(به خود اختصاص داده است 

برداشت و قبل از مصرف دچار ضـایعات   میوه خرما پس از
شـود  از کل محصول تولیدي در جهان می% 30فراوانی در حد 

حشـرات،  ). 5، 6(است % 20، این مقدار در ایران در حدود )4(
گ و تغییرات شیمیایی عوامل اصلی ها، تغییر رنمیکروارگانیسم

اولین مشکل اصلی پس . داري آن استفساد خرما در طول نگه
در میـان  . )7(از برداشت خرما هجوم آفـات و حشـرات اسـت    

زا، اشرشـیاکلی، اسـتافیلوکوکوس   هاي بیمـاري میکروارگانیسم
ــاکتري      ــراه ب ــه هم ــرئوس ب ــوس و باســیلوس س هــاي اورئ

اسیدلاکتیک، مخمرها، آسـپرژیلوس فـلاووس و آسـپرژیلوس    
تـاکنون  . )8(پارازیتیکوس باعث آلودگی و فساد خواهنـد شـد   

هاي متعددي براي افزایش زمـان مانـدگاري خرمـا مثـل     روش
بنـدي بـا اتمسـفر     دهی، بستهفومیگاسیون، تیمار با ازن، اشعه

ــی، ســردخانه  ــرآوري حرارت ــه، ف ــاد و تغییریافت ــذاري، انجم گ
هـا  ایـن روش . )9(کردن مورد استفاده قرار گرفته است  خشک

در کنار مزایایی که دارند داراي عیوبی چون ممنوعیت استفاده 
به دلیل مشکلات محیط زیستی  2015از فومیگاسیون تا سال 

، عـدم اسـتقبال   )5(، تأثیر محدود ازن بر تخـم حشـرات   )10(
بندي با ، هزینه بالاي بستهدهی شدهعمومی از محصولات اشعه

داري در یخچـال پـس از بـاز    اتمسفر تغییریافته و نیاز به نگـه 
کردن بسته، هزینه بالاي استفاده از سرما و ایجاد بافت لهیـده  
ــاي     ــایین خرم ــت پ ــت کیفی ــایین، و در نهای ــت پ ــا کیفی و ب

  .باشندشده و امکان فساد آن با حشرات، می خشک
از محصـولاتی کـه فرآینـدهاي    امروزه تمایل بـه اسـتفاده   

تولید . سنگین کمتري متحمل شده باشند، افزایش یافته است
پـذیر  چنین محصولاتی با استفاده از تکنولـوژي هـردل امکـان   

باشـد و تکنولـوژي هـردل یـا     هردل به معنی مـانع مـی  . است
و سـایر   aw، دما، pHفناوري ترکیبی به ترکیبی از موانعی مثل 

ها اطلاق  جلوگیري از رشد و تکثیر میکربفاکتورهاي موثر در 

هـاي  این موانع بـر سـر راه رشـد و نمـو سـلول     . )11(شود می
روش ملایم و کارآمـد بـراي   میکربی قرارگرفته و به عنوان یک 

داري مواد غذایی طی سه دهـه اخیـر مـورد اسـتفاده قـرار      نگه
  .گرفته است

با توجه به مطالب فوق، این مطالعه با هدف تولید کمپوت 
بنـدي آن در شیشـه   خرما با استفاده از فناوري ترکیبی و بسته

، )با افزودن اسیدسـیتریک ( pHسه هردل . طراحی و انجام شد
و حـرارت مـورد   ) با افـزایش مـاده جامـد محلـول    ( awکاهش 

) بـریکس (و ماده جامد محلـول   pHمقدار . استفاده قرار گرفت
هاي میکربی و بررسـی کیفیـت   به خاطر اهمیت آن در ویژگی

میـزان  . تیمارها در طول شش ماه مورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد   
هـاي  سختی بافت میوه خرما پس از گذشت شش ماه و ویژگی

یز به دلیل بررسی اثر گذشت زمان بر کیفیت تیمارهـا  حسی ن
هـاي میکربـی بـراي    ویژگـی . در طول شش ماه بررسی شـدند 

شده در طول شش ماه  هاي استفاده تأیید اثربخش بودن هردل
 .ارزیابی شد

  هامواد و روش  
هـا  خشک رقـم زاهـدي بـراي تولیـد کمپـوت     خرماي نیمه

زاهدي از بازار شـهر تبریـز   کیلوگرم خرماي  100. استفاده شد
  .خریداري شد

هاي هدف تولید کمپوت خرما در شیشه :تولید کمپوت خرما
هـا پـس از خریـداري بـا آب و مـواد      شیشـه . گرمی است 500

دقیقــه در آون بــا دمــاي  180شــوینده شستشــو و بــه مــدت 
°C200 بندي و شستشو به خرماها پس از درجه. استریل شدند

دقیقـه،   30قسـمت اول بـه مـدت     :سه قسمت تقسیم شـدند 
 20دقیقـه و قسـمت سـوم بـه مـدت       25قسمت دوم به مدت 

شیره خرمـا بـا بـریکس    (دقیقه در شیره خرما جوشانده شدند 
ها خرماها از شیره جدا و به درون شیشه). 5/4برابر  pHو % 72

به این دلیل به جاي آب .  انتقال یافتند) حجم شیشه% 50تا (
جوشاندن استفاده شـد تـا از کنـده شـدن      از شیره خرما براي

پوست خرما، تغییر طعم و انتقال ماده جامد محلول از خرما به 
هـاي کمپـوت بـا    در مرحلـه بعـد شـربت   . آب جلوگیري شـود 

به . تهیه شد% 70استفاده از شیره خرما با درصد بریکس اولیه 
این صورت که بریکس مقدار معینی از شیره با اسـتفاده از آب  

رسانده شد؛ سپس ایـن شـیره بـه سـه قسـمت      % 60به مقطر 
قســـمت اول بـــا اســـتفاده از محلـــول  pHتقســیم شـــده و  

و قسـمت   4، قسمت دوم به 5/4به %) w/v 10(اسیدسیتریک 
-تمامی مراحل فوق براي تهیه شربت. رسانده شد 5/3سوم به 

هـاي  pHدرصـد کـه هـر یـک داراي      70و  65هایی با بریکس 
] نـوع   9بـدین ترتیـب   . بودند تکرار شد 5/4و  0/4، 5/4معادل 
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ها به دمـاي  این شربت. مختلف از شربت شیره خرما تولید شد
. اي منتقـل شـدند  جوش رسیدند و بـه درون جارهـاي شیشـه   

که بخار  اي تا گردن با شربت پر شدند و درحالیجارهاي شیشه
هـا بـه   شیشـه . شد با درب فلزي بسته شـدند از آنها خارج می

قـه بـه صـورت وارونـه قـرار گرفتنـد تـا عمـل         مدت یـک دقی 
تیمار مختلف  27بنابراین . پاستوریزاسیون درب نیز انجام گیرد

سـاخته  ) 3×3×3(از ترکیب سه هردل در سـه مقـدار مختلـف    
  .شد

به صورت ماهانـه   C25°در دماي  pHدرجه : pHگیري اندازه
و ) ، انگلستانBibby، شرکت 3510مدل (متر pHبا استفاده از 

  .)12(گیري شد ر سه تکرار اندازهد
مدل (این ویژگی با رفراکتومتر رومیزي : گیري بریکساندازه

2WAJ شــرکت ،ABBEشــده در  و روش توصــیه) ، انگلســتان
AOAC )  932.14شـمارهc   مـورد سـنجش قــرار   ) 1998سـال

بدین ترتیب که براي سنجش مقدار بریکس شیره، یک . گرفت
قطره از آن در محل مخصـوص دسـتگاه قـرار گرفتـه و مقـدار      

اي هر یک از تیمارها در سـه  این ویژگی بر. بریکس قرائت شد
  .نتیجه به صورت درصد گزارش شد. تکرار انجام شد

این ویژگی پس از گذشت شـش مـاه از    :گیري سختیاندازه
مـدل  (زمان تولید تیمارها با استفاده از دستگاه ارزیـابی بافـت   

TA.XT plus Texture Analyzer شرکت ،Hamiltonآمریکا ، (
اي دستگاه داراي پروبی استوانه. شدگیري و در سه تکرار اندازه

هـا در  نمونه. متر از جنس فولاد ضد زنگ استبه قطر دو میلی
محل مورد نظر در دسـتگاه قـرار گرفتـه و پـروب بـا سـرعتی       

به صورت عمودي حرکت کرده و پس از  mm/sec 00/1معادل 
بافـت  . شودشکافتن پوست خرما وارد بافت یا گوشت خرما می

نیروي وارد شده از طرف پروب مقاومت کـرده و   خرما در برابر
ایـن نمـودار   . شـود کل این فرآیند به صورت نموداري رسم می

ي اول مربـوط بـه شـکافته شـدن     داراي دو قله است کـه قلـه  
ي بعدي مربوط بـه مقاومـت گوشـت خرمـا     پوست خرما و قله

میزان سختی در واقع شـیب منحنـی و حاصـل تقسـیم     . است
بـر طـول   ) ترین نیـرو بـه گـرم    بیش(منحنی  ترین ارتفاع بیش

گـزارش  ) g/s(سختی بر اساس گرم بر ثانیـه  . باشدمنحنی می
  .شد

ی ویژگی هـاي میکربـی   جهـت بررسـی ویژگـی    :هاي میکربـ
تیمارها در طول زمان مطالعه، بر اساس استاندارد ملی ایران به 

این محصول جـزء مـواد   . عمل شد) 1388سال ( 2326شماره 
براي بررسی احتمـال رشـد   . شودبندي میدي طبقهغذایی اسی

ها در پایان هر مـاه،   هاي مزوفیل، نمونهکپک، مخمر و باکتري
و بـراي بررسـی احتمـال     C30-25°روز در دماي  10به مدت 

هاي گرمادوسـت بـه مـدت هفـت روز در دمـاي      وجود باکتري
°C55 خانـه پس از پایـان زمـان گـرم   . گذاري شدندخانه گرم-

ها از نظر بادکردگی درب و  ابتدا وضعیت ظاهري شیشهگذاري 
ایجاد کدورت در شربت مورد بررسی قرار گرفت، و در مرحلـه  

مـورد ارزیـابی قـرار     C25°تیمارهـا در دمـاي    pHبعد مقـدار  
دهنده رشد احتمالی نشان pHهرگونه کاهش در مقدار . گرفت

هـاي  براي بررسی وجود بـاکتري . ها خواهد بودمیکروارگانیسم
، مرك، OSA(مزوفیل از محیط کشت آگار حاوي سرم پرتقال 

ــان ــاکتري )آلم ــراي ب ــت    ، ب ــیط کش ــل از مح ــاي ترموفی ه
و بـراي بررسـی   ) ، مـرك، آلمـان  TAA(ترمواسیدورانس آگـار  

وجود کپک و مخمـر از محـیط کشـت پتیتـو دکسـتروز آگـار       
)PDAهاي کشت به میـزان  محیط. استفاده شد) ، مرك، آلمان

 15از با استفاده از آب مقطر تهیه و در اتوکلاو به مدت مورد نی
روش کشـت نیـز در   . اسـتریل شـدند   C 121°دقیقه در دماي 

گزارش نتـایج شـمارش   . تمامی موارد از نوع کشت آمیخته بود
  . )13(تهیه شد  cfu/mlمیکربی به صورت 

گـرا و مقیـاس   حسی از نـوع محصـول   ارزیابی: ارزیابی حسی
و حـد پـایین    R1داراي حد بـالاي  (مورد استفاده از نوع خطی 

R2 ( بود)براي برگزاري جلسـات ارزیـابی از همکـاري ده    . )14
تغذیه دانشگاه علوم پزشـکی تبریـز   نفر از دانشجویان دانشکده 

سه جلسه آموزشی براي توانـایی  . به عنوان ارزیاب استفاده شد
، 5/4برابـر   pHتیمـار بـا   ( R1ها در تشخیص حد بالاي ارزیاب

تـرین،  بـه عنـوان شـیرین   ) دقیقـه  30و حـرارت   70%بریکس 
برابـر   pHتیمار بـا  ( R2ترین نمونه و حد پایین ترین و نرم تیره

ــریکس 5/3 ــرارت  60%، ب ــه 20و ح ــم ) دقیق ــوان ک ــه عن -ب
بـا  . ترین نمونه برگزار گردیـد ترین و سفتترین، روشن شیرین

هـاي فیزیکـو شـیمیایی و    توجه بـه بررسـی دو بـه دو ویژگـی    
هاي مذکور تیمار که از نظر ویژگی 9رئولوژیکی تیمارها، تعداد 

جهت ارزیابی حسـی   دار نداشتندبا سایر تیمارها اختلاف معنی
تیمار انتخاب شده و ویژگی رنـگ، طعـم،    9لذا . انتخاب شدند

و دو ویژگی شکل ظـاهري   R2و  R1ها نسبت به تیمار بافت آن
. و پذیرش کلی به صورت ماهانـه مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد     

کش شده در مقیاس خطی با استفاده از خط  مقدار علامت زده
  .قرار گرفت گیري و مورد تحلیلاندازه

براي ( pHاستیودنت در مورد tاز آزمون آماري  :تحلیل آماري
تیمـار و   27براي (، بریکس )نمونه 486طورکلی تیمار و به 27
تیمـار و خرمـاي    27بـراي  (و سـختی  ) نمونه 486طورکلی به

بـراي  . اسـتفاده شـد   ) نمونـه  84طـور کلـی   فرآیند نشده و به
هاي حسی تیمارها از تحلیل بررسی اثر گذشت زمان بر ویژگی

]  22نگـارش   SPSSافـزار  از نرم. طرفه استفاده شدواریانس یک
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 ٩٨

بـه عنـوان سـطح     p=05/0براي تحلیل آماري استفاده و مقدار 
  .داري در نظر گرفته شدمعنی

 هایافته  
مقدار میانگین  1جدول  :تغییرات بریکس پس از شش ماه

بریکس تیمارهاي مختلف را در کل زمان مطالعه نشان 
درصد  60و  65، 70در تیمارهاي با بریکس اولیه . دهد می

در مقدار میانگین بریکس ) p>05/0(داري افزایش معنی
  .مشاهده شد
تایج ن: داريتیمارها در طول زمان نگه pHتغییرات 

در طول شش ماه براي هر یک  pHگیري مقدار حاصل از اندازه
در تمامی موارد افزایش . آمده است 2از تیمارها در جدول 

شربت تیمارها مشاهده  pHدر مقدار ) p>05/0(داري معنی
  .گردید

به منظور  :تغییرات سختی بافت خرما پس از شش ماه
یافته بر نرم شدن بافت  هاي انجامبررسی تأثیر فرآوري

استفاده، در ابتدا سختی بافت سه خشک مورد خرماهاي نیمه
  هاگیري شد و میانگین آنخرماي فرآیند نشده اندازه

 g/s 657/450 پس از گذشت شش ماه مقدار . دست آمد به
. آمده است 3سختی تیمارها محاسبه شد که نتایج در جدول 

شود در تمامی تیمارها میانگین گونه که ملاحظه میهمان
تیمار این کاهش  17اما تنها در سختی بافت کاهش یافت، 

نیز  25و  24، 14در تیمارهاي . بوده است) p>05/0(دار معنی
  .نزدیک بود 05/0داري بسیار به مقدار سطح معنی

  
  نگهداري کمپوت خرمامیانگین بریکس تیمارهاي مختلف در طول شش ماه . 1جدول 

*تیمار **تیمار P-value میانگین  ***تیمار P-value میانگین    P-value میانگین  
1 60/0 ± 11/71  <001/0  4 81/0 ± 37/67  <001/0  7 24/1 ± 48/63  <001/0  
2 63/0 ± 96/70  <001/0  5 18/1 ± 58/67  <001/0  8 00/1 ± 32/63  <001/0  
3 49/0 ± 43/71  <001/0  6 29/1 ± 64/67  <001/0  9 72/1 ± 59/63  <001/0  
10 52/0 ± 64/70  019/0  13 62/0 ± 53/68  002/0  16 31/2 ± 08/64  <001/0  
11 50/0 ± 30/70  003/0  14 01/1 ± 44/67  <001/0  17 92/1 ± 00/64  <001/0  
12 03/1 ± 95/70  <001/0  15 67/0 ± 62/67  <001/0  18 96/2 ± 29/63  <001/0  
19 80/0 ± 37/71  <001/0  22 88/0 ± 24/67  <001/0  25 21/2 ± 51/63  <001/0  
20 92/0 ± 76/70  <001/0  23 68/0 ± 71/66  <001/0  26 26/2 ± 59/63  <001/0  
21 74/0 ± 95/70  <001/0  24 93/0 ± 76/67  <001/0  27 23/2 ± 06/64  <001/0  

  .داشتند% 60تیمارهایی که بریکس اولیه  ***.   داشتند% 65تیمارهایی که بریکس اولیه . **.   داشتند% 70تیمارهایی که بریکس اولیه  *                 
  .هستند معیار انحراف± تکرار سه میانگین جدول اعداد           
           05/0<p باشددار میدهنده اختلاف معنینشان. 

 
  نگهداري کمپوت خرما در دماي محیط کلیه تیمارها در طول شش ماه pHمیانگین . 2جدول 

*تیمار **تیمار P-value میانگین  ***تیمار P-value میانگین    P-value میانگین  
1 04/0 ± 51/4  <001/0  10 07/0 ± 04/4  <001/0  19 09/0 ± 56/3  <001/0  
2 03/0 ± 50/4  <001/0  11 09/0 ± 09/4  <001/0  20 08/0 ± 55/3  <001/0  
3 09/0 ± 51/4  <001/0  12 10/0 ± 09/4  <001/0  21 09/0 ± 58/3  <001/0  
4 04/0 ± 50/4  019/0  13 09/0 ± 05/4  002/0  22 13/0 ± 66/3  <001/0  
5 02/0 ± 50/4  003/0  14 10/0 ± 09/4  <001/0  23 13/0 ± 69/3  <001/0  
6 02/0 ± 51/4  035/0  15 10/0 ± 09/4  <001/0  24 13/0 ± 72/3  <001/0  
7 03/0 ± 53/4  <001/0  16 13/0 ± 13/4  <001/0  25 08/0 ± 79/3  <001/0  
8 02/0 ± 51/4  003/0  17 14/0 ± 13/4  <001/0  26 13/0 ± 71/3  <001/0  
9 03/0 ± 52/4  004/0  18 10/0 ± 09/4  <001/0  27 09/0 ± 83/3  <001/0  

  .داشتند% 60تیمارهایی که بریکس اولیه  ***.   داشتند% 65تیمارهایی که بریکس اولیه . **.   داشتند% 70تیمارهایی که بریکس اولیه  *                         
  .هستند معیار انحراف± تکرار سه میانگین جدول اعداد                 
                 05/0<p باشددار میدهنده اختلاف معنینشان.  
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 نگهداري کمپوت خرما در دماي محیط بافت خرما پس از شش ماه) g/s(میانگین سختی  .3جدول 
 P-value میانگین  تیمار P-value میانگین  تیمار P-value میانگین  تیمار

1 41/1 ± 74/108  002/0  10 22/6 ± 73/92  043/0  19 17/7 ± 98/81  009/0  
2 45/17 ± 20/127  083/0  11 49/12 ± 40/147  019/0  20 02/17 ± 28/127  024/0  
3 86/12 ± 99/166  173/0  12 27/25 ± 35/169  040/0  21 25/23 ± 90/157  142/0  
4 35/11 ± 85/92  032/0  13 21/10 ± 18/88  048/0  22 78/8 ± 93/120  012/0  
5 61/7 ± 31/107  047/0  14 02/14 ± 81/123  058/0  23 53/10 ± 61/122  072/0  
6 97/5 ± 52/173  010/0  15 28/17 ± 78/118  062/0  24 76/26 ± 05/122  056/0  
7 35/7 ± 93/76  009/0  16 25/33 ± 97/98  042/0  25 15/14 ± 04/96  054/0  
8 89/24 ± 05/81  065/0  17 73/3 ± 62/70  004/0  26 17/16 ± 40/91  038/0  
9 03/89 ± 85/124  032/0  18 10/22 ± 56/126  070/0  27 63/7 ± 41/100  010/0  

  .داشتند 5/3اولیه  pHتیمارهایی که  ***.   داشتند 0/4اولیه  pHتیمارهایی که **.   داشتند 5/4اولیه  pHتیمارهایی که  *            
  .هستند معیار انحراف± تکرار سه میانگین جدول اعداد        
       05/0<p باشددار میدهنده اختلاف معنینشان.  

  
هاي میکربی پس در پایان هر ماه نمونه :هاي میکربیویژگی

یک در هیچ. گذاري مورد ارزیابی قرار گرفتند خانه از فرآیند گرم
. ها بادکردگی درب یا کدورت در شربت مشاهده نشـد از نمونه

 تیمارها نیـز مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت و در مـورد       pHمقدار 
کاهش یافته بود عمل کشت میکربی انجـام   pHهایی که نمونه
در هیچ موردي رشد کلنی مشاهده نشد و در هر مـورد  . گرفت

ها بر اسـاس اسـتاندارد ملـی ایـران بـه شـماره        نتیجه آزمایش
  .  منفی گزارش شد 2326

تأثیر متقابـل گذشـت زمـان بـر      4در جدول : ارزیابی حسی
بـا توجـه بـه    . داده شده است هاي حسی تیمارها نشانویژگی

جدول تفاوت متغیرهاي مربوط به ارزیابی حسی در طول زمان 
با توجه به مقادیر میانگین امتیـازات  ). p<05/0(دار نبود معنی

، 81/6هاي حسی، بیشترین امتیاز از نظر پـذیرش کلـی  ویژگی
شده که به ترتیـب مربـوط بـه تیمارهـاي      حاصل 52/6و  56/6

  .ودپنج، نه و هشت ب
  

  خرما کمپوت هاي حسیاثر گذشت زمان بر ویژگی. 4جدول 

 *P-value  میانگین  درجه آزادي  متغیر

  708/0  53/5  5  رنگ
  707/0  52/5  5  طعم
 816/0  32/5  5  بافت

  080/0  45/6  5  شکل ظاهري
  502/0  03/6  5  پذیرش کلی

    *05/0<p باشددار میدهنده اختلاف معنینشان.  
  
  
  

  
  

  
  و بریکس در طول زمان pHروند تغییرات . 1شکل 

  
  

  
با توجه به میانه نمرات ارزیابی  کمپوت خرمامیزان پذیرش کلی  .2شکل

  حسی

64

66

68

70

72

74

20406080100120140160180

4.044.064.084.104.124.14

س
ریک

ـــ
ب

زمان

pH

64 
66 
68 
70 
72 
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٠

٢

۴

۶

٨
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ي ح
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ه ن

میان

میزان رضایت مندي

رنگ طعم بافت شکل ظاهري
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 ١٠٠

در ارزیابی حسی و  بافت خرماي کمپوت شده رابطه بین سختی .3شکل
  دستگاهی

  

  بحث  
مقـدار بـریکس خرمـاي     :تغییرات بریکس پس از شش ماه

% 75خشک فرآوري نشده مورد استفاده در ایـن پـژوهش   نیمه
با توجه به تفاوت مقدار بریکس خرما با بریکس شربت در . بود

تمامی تیمارها، مـواد جامـد محلـول بـه درون شـربت انتشـار       
با توجه بـه جـدول   . )15(یافتند و سبب افزایش بریکس شدند 

ریکس خرما با بـریکس شـربت بیشـتر    هرچه تفاوت مقدار ب 1
این نتـایج بـا نتـایج    . باشد مقدار افزایش نیز بیشتر خواهد بود

و همکاران در مورد آلوي قوطی شده مطابقت  sharmaمطالعه 
  .)16(داشت 

 pHمقـدار  : داريتیمارها در طول زمان نگـه  pHیرات تغی
بـراي تهیـه تیمارهـاي    . بـود  5/6اولیه خرماي مـورد اسـتفاده   

در شربت به سـبب افـزودن    +Hمربوط به مطالعه، غلظت یون 
به دلیل تفاوت بـین غلطـت ایـن    . اسیدسیتریک افزایش یافت

یون در شربت نسبت به خرما، جهت برقراري تعادل، بخشی از 
به درون بافت خرما منتقل و سبب کاهش غلظت  +Hهاي یون

. در شربت افزایش یافت pHبنابراین مقدار  .آن در شربت شدند
بـا   5/3اولیه  pHاین افزایش به خصوص در مورد تیمارهایی با 

ارتبـاط مسـتقیمی بـین افـزایش     . شدت بیشتري اتفـاق افتـاد  
 1ه شـکل  با توجه ب. شربت مشاهده شد pHبریکس و افزایش 

نیـز افـزایش یافتـه     pHدر طول زمان با افزایش بریکس مقدار 
  .است

تیمـاري   9از  :تغییرات سختی بافت خرما پس از شش ماه
دقیقه حرارت دیده بودند، هشت مورد، پنج تیمار از نه  30که 

شده بودند و در نهایت چهار  دقیقه حرارت داده 25تیماري که 
قه حرارت دیده بودند به صورت دقی 20تیمار از تیمارهایی که 

توان نتیجـه  نرم شده بودند؛ بنابراین می )p>05/0(داري معنی
دهی رابطه مستقیمی بـا میـزان نرمـی    گرفت که زمان حرارت

مقدار ضریب همبستگی پیرسون بین سـختی  . بافت خرما دارد
. محاسـبه شـد   01/0بافت خرمـا و بـریکس شـربت در سـطح     

به دست  355/0دار و برابر ی معنیهمبستگی بین این دو ویژگ
دیگر با انتقال مـواد جامـد محلـول بـه شـربت و       عبارت به. آمد

  .جایگزین شدن آن با بخشی از آب آزاد، نرم شدن اتفاق افتاد
یافته بر روي خرما،  فرآیند حرارتی انجام :هاي میکربیویژگی

ها و تخم حشـرات موجـود را از   تعداد زیادي از میکروارگانیسم
شده  اسیدسیتریک افزوده. )2(ها را تضعیف کرد بین برده یا آن

 +Hها نفوذ کرده و یـون  پیکره میکروارگانیسمبه شربت، درون 
هاي بیولوژیـک را تحـت تـأثیر    حاصل از آن بسیاري از فعالیت

دهند و میکروارگانیسم براي حفـظ حالـت عـادي     خود قرار می
تر خود مجبور به صرف انرژي بیشتري شده و در نتیجه ضعیف

بـه دلیـل بـریکس بـالاي شـربت مـورد       . رودشده و از بین می
هـا  اده تا حد زیادي آب آزاد در دسـترس میکروارگانیسـم  استف

با توجه . کاهش یافته و شرایط براي ادامه رشد آنها از بین رفت
هـا در طـول   دلیلی بر رشد میکروارگانیسـم  به دلایل بالا، هیچ

  .زمان مطالعه مشاهده نشد
یکی از اهـداف اصـلی در تولیـد مـواد غـذایی       :ارزیابی حسی

داري تغییرات محدود آن در طـول زمـان نگـه   شده،  بندي بسته
هاي حسـی را  عدم تأثیر متقابل زمان بر ویژگی 4جدول . است

شده بین ویژگی پـذیرش   ضریب همبستگی محاسبه .نشان داد
ــی و ویژگــی ــود بافــت معنــی کل ــدار آن ) p>05/0(دار ب و مق

این ضریب بـین پـذیرش کلـی و طعـم و     . دست آمدبه 127/0
و  506/0و بـه ترتیـب   ) p>01/0(دار معنـی شکل ظاهري نیز 

دیگر اعضاي گروه ارزیابی، تمایل  عبارت به. دست آمدبه 380/0
. تر و داراي شکل ظاهري بهتر داشتندتر، شیرینبه خرماي نرم

هاي حسی را در برابـر  شده به ویژگی میانه نمرات داده 2شکل 
فـزایش  بـا ا . دهـد نشان می 9و  8، 7، 6پذیرش کلی بیشتر از 

تر، بافـت  مندي تمایل به رنگ تیره، طعم شیرینمیزان رضایت
ضــریب . تــر و شــکل ظــاهري بهتــر افــزایش یافتــه اســتنــرم

ارتباط بین ) p>05/0(داري به صورت معنی 701/0همبستگی 
ــق دو روش    ــا را از طری ــت خرم ــابی باف ــایج حاصــل از ارزی نت

  ).3شکل (دهد دستگاهی و حسی نشان می
جه گرفت خرمـاي تولیـد شـده بـا اسـتفاده از      توان نتیمی

بندي  فناوري ترکیبی از نظر میکربی ایمن بوده و به دلیل بسته
آن در شیشه مانع از آسیب رسیدن به بافت حساس خرمـا در  

توان از این روش به عنـوان  بنابراین می. شودداري میطول نگه
ر ایـن  البتـه ذک ـ . داري خرما استفاده کـرد حلی مؤثر در نگه راه

تأمل است که براي تولید این محصـول از خرمـاي    مطلب قابل 
] -استفاده شد که با استفاده از فـرآوري ) درجه دو(خشک نیمه
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هـا افـزایش یافـت    یافته به نوعی ارزش و کیفیت آن هاي انجام
)adding value .(دیگر با استفاده از این روش علاوه بر  عبارت به

تـوان باعـث افـزایش کیفیـت     کاهش میزان ضایعات خرما، می
کیفیت این محصول به دلیـل امتیـازات   . خرماي درجه دو شد

هـاي حسـی، مناسـب ارزیـابی     شده از طرف ارزیـاب  بالاي داده
زا از سوي دیگر، میوه خرما به دلیل حجم کم و انرژي. شود می

ناشـی از  (بودن بخش اصلی جیره غذایی افـراد سـانحه دیـده    
به خصوص در سه هفته ابتدایی پس  )هابلایاي طبیعی و جنگ

هاي امداد و هاي سازمانبخش زیادي از هزینه. از سانحه است
داري خرما و فاسدشـدن  هاي نامناسب نگه نجات به دلیل روش

با جایگزین . رودهاي ابتدایی پس از خرید، از بین میآن در ماه
تـوان عـلاوه بـر تـأمین مـاده غـذایی       کردن این محصـول مـی  

  .ها را گرفتبالاتر، جلوي هدر رفتن این هزینه باکیفیت
نامه کارشناسی ارشـد علـوم و   این مقاله از پایان: سپاسگزاري

اسـتخراج گردیــده و  ) گـرایش کنتـرل کیفـی   (صـنایع غـذایی   
نویسندگان مقاله تشکر خود را از معاونـت پژوهشـی دانشـگاه    

اعـلام  هاي این مطالعه بابت تأمین هزینهاز علوم پزشکی تبریز 
  .دارندمی
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Background and Objectives: Numerous methods have been used to prolong the shelf life of date fruit 
including fumigation, packaging, irradiation, ozonation, cold storage, freezing,  etc. Each of these methods 
has some advantages and disadvantages. However, the amount of loss dates in Iran is approximately 20% 
annually. The aim of this study was to apply a new method (hurdle technology) to prolong the shelf life 
while keeping the natural mode of the date fruit. 

Materials and Methods: There were 27 different treatments of canned date in this study by the 
combination of three hurdles: pH (4.5, 4.0 and 3.5), temperature (boiling in date syrup for 30, 25 and 20 
minutes) and aw (by increasing the total soluble solids to 70, 65 and 60%). Zahidi variety and date syrup 
were used to produce the treatments. The pH value and total soluble solids, as well as microbial and 
sensory properties (colour, taste, texture, appearance and overall acceptability) were evaluated in six 
months. The hardness of date flesh was evaluated after six months of production. T-test was used to 
analyze the pH, brix and hardness, and ANOVA test was used to evaluate the effect of time on sensory 
properties. 

Results: The pH value and total soluble solids significantly (p<0.05) increased in the date syrup during six 
months. No growth was seen on the microbial media. The effect of time on the sensory properties of 
canned date was not significant (p>0.05), and the treatment number 5 had the best overall acceptability 
point. 

Conclusion: The canned date - produced using hurdle technology- had satisfactory microbial and sensory 
properties. So, this process can be applied for replacing the traditional and contemporary methods for  
preserving date fruit. 

Keywords: Date, Shelf life, Preservation methods, Canned date  
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