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 )۲۲۵‐۲۳۱ (۱۳۹۰, ۲) ۴۲( ايران مهندسي بيوسيستممجله 

 ياتمسفر فشار تحت شده يبند بسته) کبکاب رقم ( يخرما بافت و رنگ راتييتغ يبررس
 مختلف يدماها در يارانبارد يط خلأ اي

  ۲ و ناصر همدمي۱*سيما چراغي دهدزي
 ران ي، شوشتر، اييع غذاي، واحد شوشتر، گروه علوم و صناي دانشگاه آزاد اسلام،يأت علمي عضو ه،۱

   اصفهاني دانشگاه صنعتييع غذاي و صناار گروه علومي استاد،۲ 
 )۳/۸/۱۳۹۰:  تاريخ تصويب‐ ۲۴/۱۱/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

  دهيچک

 با فساد نوع دو به نسبت آن حساسيت و گيرد مي قرار فيزيولوژيكي و بيوميكر فساد نوع دو معرض در معمولاً خرما
 خواص رييتغ جهينت در و يبند بسته نوع و يارنگهد طيشرا بودن نامناسب. ابدي يم شيافزا ينگهدار نامناسب طيشرا

 ،)کبکاب رقم (خرما تحقيق اين در. است خرما صنعت مشکلات نيمهمتر از ،يانبارمان زمان يط در آن ييايميکوشيزيف
 ضخامت با لنيات يپل/ ديآم يپل جنس از يکيپلاست يها بسته در ه،ياول هاي شيآزما انجام جهت نمونه برداشت از پس
 درجه ۴۰ و ۲۵ ، ۴ ، ‐ ۲۰ يدماها در و شده يبند بسته ياتمسفر فشار  با و خلأ تحت صورته ب رون،کيم ۱۰۰
 اساس بر. ديگرد بررسي بافت و رنگ لحاظ از خرماها  تيفيک ماهه، شش ينگهدار دوره طول در .شد داده قرار وسيسلس

 و بودن يصمغ تيخاص و)  *L*, a* ,b  (يرنگ يها شاخص بر يبند بسته نوع و ينگهدار زمان ، دما اثر حاصله، جينتا
 يبند بسته نوع و ينگهدار زمان دما، متقابل اثرات. باشد يم دار معني درصد کي احتمال سطح در خرما، يجوندگ تيقابل

 به مربوط بيبه ترت *a و *L يها  شاخصميزان بيشترين. است بوده دار يمعن خرما يبررس مورد يها يژگيو بر زين
 سلسيوس درجه ۴۰ يدما در آنها مقدار نيکمتر و باشد يم سلسيوس درجه ‐ ۲۰ و ۴ دماي در شده گهدارين خرماي
 شتريب خلأ به نسبت ياتمسفر فشار تحت شده يبند بسته يخرماها در يرنگ شاخص دو نيا زانيم. است شده مشاهده

 نيشتريب و باشد مي سلسيوس درجه ۴۰ دماي در شده نگهداري خرماي به مربوط ،*bزان شاخص ي مكمترين. است بوده
 شده مشاهده) صفر زمان (ينگهدار دوره آغاز در و ياتمسفر فشار تحت شده يبند بسته يخرما در شاخص نيا زانيم

 درجه ۴۰دماي در شده نگهداري خرماهاي به مربوط يت جوندگيقابل و بودن يصمغ تيخاص زانيم بيشترين. است
 با  وسيسلس درجه ۲۵ و ۴ ، ‐ ۲۰ يدماها در يبافت يژگيو دو نيا زانيم. باشد يم ينگهدار ششم ماه در و  سلسيوس

  . بود تندتر بيش وسيسلس درجه ۴۰ يدما در و شيافزا به رو يميملا بيش

  يجوندگ تيقابل ،بودن يصمغ ،رنگ يها شاخص ،خرما ،ينگهدار: يديکل يها واژه

  

  ١مقدمه
 يشناس اهيگ نظر از) Phoenix dactylifera (خرما وهيم

  باشد يم )Palmaceae( پالم خانواده از سته وهيم کي
)Barreveld, 1993 (مانند ييفاکتورها ريتأث تحت آن تيفيک که 

 و کيرئولوژ و يکيمکان ،يکيزيف خواص و ييايميش بيترک
 معمولاً خرما). Ismail et al., 2008 (است آن يحس يها يژگيو

. گيرد مي قرار يولوژيكيفيز و ميكربي فساد نوع دو معرض در
 كپك و مخمرها فعاليت از ناشي تخمير اثر در ميكربي فساد
 محصول طعم و عطر كاهش و تيرگي و دهد مي روي زدگي
 دو به نسبت خرما حساسيت. است فيزيولوژيكي فساد به مربوط

 ابدي يم شيافزا ينگهدار نامناسب طيشرا با فساد نوع

                                                                              
 simach.de@gmail.com:  نويسنده مسئول*

)Barreveld, 1993.( به آن تيفيک خرما، يدارنگه زمان در 
 و خرما رهيش خروج آن، بافت رييتغ و طعم رنگ، کاهش ليدل

 حشرات، هجوم ،يدگيترش اکننده،ياح يقندها به قندها ليتبد
 کاهش قارچ به يآلودگ و پوست ريز در قندها ونيزاسيستاليکر
 به را راتييتغ نيا توان يم نيپائ يدماها از استفاده با که افتهي

  .)Aberoumand, 2005( ندرسا حداقل
 سلولاز استراز، نيپکت گالاکتوروناز، يپل انورتاز، يها ميآنز

 يآگاه. هستند خرما در موجود يها ميآنز از دازياکس فنل يپل و
 يدارا خرما يآور عمل و يبند بسته در ها ميآنز نيا تيفعال از

 بر توان يم متفاوت رطوبت و دما از استفاده با رايز است، تياهم
 در خرما يماندگار عمر شيافزا. بود گذار اثر آنها تيفعال زانيم

 تيفعال يجيتدر کاهش اساس بر انجماد يدما و نييپا يدما
 ريتأث تحت يبافت تيفيک). Barreveld, 1993( باشد يم يميآنز
 و گالاکتوروناز يپل ميآنز تيفعال رايز است، ينگهدار طيشرا
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  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲ (مهندسي بيوسيستم ايرانمجله   ۲۲۶

 شدن يچوب و شود يم وهيم ينرم موجب که نيپکت شدن محلول
 طيشرا ريتأث تحت گردد، يم محصول استحکام موجب که

  ).Ismail et al., 2008( باشند يم ينگهدار
 تيفيک و ييايميش کويزيف اتيخصوص راتييتغ يبررس در

 ينگهدار طيشرا تحت) يبرح و خلاص (خرما رقم دو يحس
 ،)وسيسلس درجه٢٥ و ‐٣ در سال ١ و ماه ٢ (يصنعت و يتجار

 کي ،يبرح رقم و ‐٣ ˚Cدر ماه دو از بعد خلاص رقم تيفيک
 ).Ismail et al., 2008( شود يم حفظ يخوب به دما نيا در سال

. است ييغذا مواد يظاهر يها يژگيو نيمهمتر از رنگ
 آنها انواع از که اند شده شناخته خرما در يمختلف يها رنگدانه
 کوپن،يل ها، لاونولف ها، فلاون ها، نيانيآنتوس دها،يکاروتنوئ
 باشند يم تازه يخرماها در نيلوتئ و نيفلاوگزانت کاروتن،

)Ashmawi, 1995 .(يمختلف يها واکنش جهينت رنگ جاديا 
 ها رنگدانه بيتخر و يميآنز ريغ شدن يا قهوه يها واکنش مانند
 يا قهوه زانيم ،يميآنز ريغ شدن يا قهوه يها واکنش در. است
 بودن کم. دارد ينسب رطوبت و دما اب يکينزد ارتباط شدن

 شود يم شدن يا قهوه يها واکنش کاهش موجب ينسب رطوبت
)Yan et al., 2008.( 

 يبالا عاتيضا زانيم و خرما محصول تياهم به توجه با
 يماندگار زمان شيافزا ،ينگهدار جهت است لازم کشور، در آن
 .ودش استفاده ينگهدار مناسب يها روش از آن تيفيک حفظ و

 و ينگهدار زمان مدت دما، ريتأث يبررس منظور به حاضر تحقيق
 مناسب طيشرا نييتع و کبکاب يخرما تيفيک بر يبند بسته نوع

 خرما يکيزيف اتيخصوص راتييتغ مطالعه. گرفت انجام ينگهدار
 و بافت يبررس با محصول كيفيت يابيارز و مختلف دماهاي در

  .باشد يم تحقيق نيا دافاه نيمهمتر از انبار در محصول رنگ

  ها روش و مواد

  اوليه ماده نگهداري و تهيه
 از کبکاب رقم يخرما برداشت از پس تحقيق اين در

 به ها نمونه ،١٣٨٨ سال ماه مهر در بهبهان اطراف در يا منطقه
 برداري نمونه و کردن خشک و شستشو. شد منتقل اصفهان

 به خرماها يباق و گرفت صورت هياول شاتيآزما انجام جهت
 هيلا پنج يکيپلاست يها سهيک در گرمي ٢٠٠ هاي بسته صورت

 دو به کرون،يم ١٠٠ ضخامت با لنيات يپل/ ديآم يپل جنس از
 يفشاراتمسفر  با و) پاسكال ١٠٠ فشار با (خلأ تحت طريق
 دستگاه كارگيريه ب با خلأ تحت بندي بسته. شدند يبند بسته
 نگهداري. گرفت رتصو هلند ساخت HENKOVAC بندي بسته

 انجام وسيسلس درجه ٤٠ و ٢٥ ، ٤ ، ‐٢٠ يدماها در  خرماها
 لحاظ از آنها تيفيک ماهه، شش ينگهدار دوره طول در و شد

   .ديگرد بررسي بافت، و رنگ

   رنگ يبررس
 ،ينگهدار زمان يط و يانباردار شروع از قبل

 تاليجيد نيدورب از استفاده با خرما يها نمونه از يربرداريتصو
)Canon، مدل A590IS (انتقال از پس ادامه در و گرفت انجام 

) Photoshop (فتوشاپ افزار نرم از استفاده با انه،يرا به ريتصاو
 استاندارد صفحات از تصويربرداري. شد انجام ريتصو پردازش
 منحني و شد انجام نيز  *bو  *L*،a مشخص مقادير با هانترلب

 در سنجي رنگ به مربوط تورهايفاک. گرديد رسم استاندارد
 نمودارهاي و آمدند دست به افزار نرم طريق از هانترلب سيستم
 رسم مختلف دماهاي در ،ينگهدار زمان مقابل در رنگ تغييرات

  ).Yam&Papadakis, 2004 (گرفتند قرار ارزيابي مورد و شدند

  بافت يبررس
 ١بافت ليپروف هيتجز آزمون يريکارگه ب با خرما بافت

 شامل يبافت پارامتر ٦ قيطر نيا از و گرفت قرار يبررس مورد
 تيخاص ،٥ يکشسان تيخاص ،٤يوستگيپ ،٣يچسبندگ ،٢يسفت
 & Rahman) ديگرد محاسبه  7يجوندگ تيقابل و  ٦بودن يصمغ

Al-Farsi, 2005; Montero-Calderon et al., 2008) .نيا در 
 پروب قيطر از شده، يريگ هسته يخرما يساز فشرده با آزمون
قه ي متر در دقيلي م٥٠ متر و سرعت يلي م٥٠ با قطر اي استوانه

، ) ساخت انگلستان١١٤٠مدل (نستران يدر دستگاه ا
). Nourian et al., 2003( دست آمده  زمان ب‐روي نيها يمنحن
) Excel (اکسل افزار نرم به دستگاه از حاصل خام يها داده

 با بودن يصمغ تيخاص. ندگرفت قرار يبررس مورد و شده منتقل
 تيقابل و آمده، دسته ب يوستگيپ در يسفت زانيم کردن ضرب

 تيخاص در بودن يصمغ تيخاص ضرب حاصل يجوندگ
  .باشد يم يکشسان

  جينتا زيآنال روش و استفاده مورد يآمار طرح
 يها داده يآمار ليتحل و هيتجز و يبررس تحقيق، اين در

 در تصادفي كاملاً طرح و ليرفاکتو صورت به شاتيآزما از حاصل
 آزمون از و شد انجام SPSS 16 افزار نرم از استفاده با تكرار سه

 نيز درصد ٥در سطح احتمال   t student و  دانكن يا دامنه چند
 در ينگهدار دماي تيمار. گرديد استفاده ها ميانگين مقايسه براي
 زمان ،)وسيسلس درجه ٤٠ و ٢٥ ، ٤ ، ‐٢٠  (سطح چهار

 ، دوم اول، ماه ، يبند بسته از قبل (سطح هفت در يبارداران

                                                                              
1. Texture Profile Analysis 
2 . Hardness 
3 . Adhesiveness 
4 . Cohesiveness 
5   . Springiness 

6 . Gumminess 
7. Chewiness  
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 ۲۲۷  ...بررسي تغييرات رنگ و بافت خرماي : چراغي دهدزي و همدمي  

 سطح دو در يبند بسته نوع و) ششم و پنجم ، چهارم ، سوم
   .است بوده) خلأ تحت و ياتمسفر فشار تحت(

  بحث و جينتا

 دوره طول در )  *bو *L*، a يها شاخص ( خرما رنگ يبررس
 ينگهدار
 تيقابل ،يرنگهدا دوره در خرما رطوبت زانيم کاهش با
 ، *Lشاخص. کند يم رييتغ خرما رنگ جهينت در و نور انعکاس

شتر باشد نشان ي است که هر چه بي روشن‐يرگيشاخص ت
 يرگيدهنده روشن تر بودن و هر چه کمتر باشد نشان دهنده ت

 زمان دما، اثر ،)٤ جدول (واريانس تجزيه جدول اساس بر .است
 شاخص ميزان بر آنها ابلمتق اثرات و يبند بسته نوع نگهداري،

L* ،آزمون با ها ميانگين مقايسه اساس بر. است دار معني خرما 
 ميزان نيکمتر و بيشترين درصد، پنج احتمال سطح در دانکن

 دماي در شده نگهداري خرماي به مربوط بي، به ترت*Lشاخص 
 نوع از نظر صرف و ،)١جدول (باشد يم سلسيوس درجه ٤٠ و ٤

شاخص  ميزان نيکمتر و بيشترين نگهداري، يدما و يبند بسته
L*دوره آغاز در و ششم ماه در خرما به مربوط بي، به ترت 

 يخرماها در شاخص نيا). ٢ جدول (است) صفر زمان (ينگهدار
 بوده شتريب خلأ به نسبت ياتمسفر فشار تحت شده يبند بسته
  ). ٣ جدول ( است

 دهش يبند بسته يخرما در *L شاخص ميزان تغييرات
 مختلف دماهاي در ينگهدار دوره طول در ياتمسفر فشار تحت

 يها يمنحن به توجه با. است شده داده نشان )١( شكل در
 ينگهدار دوره طول در شکل، نيا در مختلف يدماها به مربوط

 بوده ثابت باًيتقر خرما يرگيت ‐يروشن شاخص زمان، گذشت با
 دهنده نشان )٢( شکل. است شيافزا به رو يميملا بيش با اي

 در خلأ تحت شده يبند بسته يخرما در *L شاخص راتييتغ
  .باشد يم مختلف دماهاي در ينگهدار دوره طول

 در يرگيت حداکثر زين) Baloch et al.) 2006 قيتحق در
 يخرماها در و،يداتيراکسيغ و ويداتياکس يها واکنش جهينت

 زارشگ) وسيسلس درجه ٤٠ (بالاتر يدماها در شده ينگهدار
  .است شده

 
 فشار تحت شده يبند بسته يخرما در *L شاخص راتييتغ ‐۱شکل

  مختلف دماهاي در ينگهدار دوره طول در ياتمسفر

  
 خلأ تحت شده يبند بسته يخرما در *L شاخص راتييتغ ‐۲شکل              

  مختلف دماهاي در ينگهدار دوره طول در

ه  است که هر چي سبز‐يشاخص قرمز ، *aشاخص

 و هر چه کمتر باشد نشان يشتر باشد نشان دهنده قرمزيب
 جدول (واريانس تجزيه جدول اساس بر. باشد ي ميدهنده سبز

 آنها متقابل اثرات و يبند بسته نوع نگهداري، زمان دما، اثر ،) ٤
 مقايسه اساس بر. است دار معني خرما، *a شاخص ميزان بر

 صرف درصد، پنج مالاحت سطح در دانکن آزمون با ها ميانگين
 نيکمتر و بيشترين ،يبند بسته نوع و نگهداري زمان از نظر

 در شده نگهداري خرماي به مربوطب ي، به ترت*aشاخص  ميزان
 نيا. )١جدول (باشد يم سلسيوس درجه ٤٠ و ‐٢٠ دماي

 ياتمسفر فشار تحت شده يبند بسته يخرماها در شاخص
  ).٣ جدول ( است شتربودهيب خلأ به نسبت

 شده يبند بسته يخرما در *aشاخص  ميزان تغييرات
 دماهاي در ينگهدار دوره طول در خلأ و ياتمسفر فشار تحت

 توجه با. است شده داده نشان )٤( و )٣( يها شكل در مختلف
 ٤٠ يدما در جز به ،ينگهدار دوره طول در ها، شکل نيا به

 صورته ب اي بوده ثابت باًيتقر خرما *a شاخص سلسيوس، درجه
 دوره کل در شکل نيا اساس بر. است افتهي شيافزا يجزئ

 ينگهدار يخرماها در شاخص نيا زانيم ماهه، شش ينگهدار
 کمتر دماها ريسا به نسبت وسيسلس درجه ٤٠ يدما در شده
  .دارد ينزول ريس و بوده

  

 
 فشار تحت شده يبند بسته يخرما در *a شاخص راتييتغ ‐۳شکل

  مختلف دماهاي در ينگهدار دوره طول در ياتمسفر
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  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲ (مهندسي بيوسيستم ايرانمجله   ۲۲۸

 
 تحت شده يبند بسته يخرما در *a شاخص راتييتغ ‐۴شکل                

  مختلف دماهاي در ينگهدار دوره طول در خلأ

شتر ي است که هر چه بي آب‐يشاخص زرد ، *bشاخص
 ي و هر چه کمتر باشد نشان دهنده آبيباشد نشان دهنده زرد

 اثر ،)٤ جدول (واريانس تجزيه جدول اساس بر.  باشديبودن م
 ميزان بر آنها متقابل اثرات و يبند بسته نوع نگهداري، زمان دما،

 با ها ميانگين مقايسه اساس بر. است دار معني خرما،  *bشاخص
 زمان از نظر صرف درصد، پنج احتمال سطح در دانکن آزمون

شاخص  مقدار در يدار يمعن تفاوت ،يبند بسته نوع و نگهداري
b* درجه ٢٥ و ٤ ، ‐٢٠ دماي در شده نگهداري خرماهاي 

 خرماي به مربوط زان،ي مكمترين و ندارد وجود سلسيوس
). ١ جدول( باشد مي سلسيوس درجه ٤٠ دماي در شده نگهداري

 تحت شده يبند بسته يخرما در شاخص نيا زانيم نيشتريب
 مشاهده) صفر زمان (ينگهدار دوره آغاز در و ياتمسفر فشار
  ).٣ و ٢ يها جدول (است شده

 شده يبند بسته يخرماها در *b شاخص ميزان تغييرات
 دماهاي در ينگهدار دوره طول در خلأ و ياتمسفر فشار تحت

  .است شده داده نشان )٦( و )٥( يها شكل در مختلف

 
 فشار تحت شده يبند بسته يخرما در *b شاخص راتييتغ ‐۵شکل

  مختلف دماهاي در ينگهدار دوره طول در ياتمسفر
  

  
 طول در خلأ تحت شده يبند بسته يخرما در  *b شاخص راتييتغ ‐۶شکل

  مختلف دماهاي در ينگهدار دوره
  

 در دانکن آزمون(  نگهداري مختلف دماهاي در خرما ) يجوندگ تيقابل و بودن يصمغ( بافت و  ) *b و *L* ، a (رنگ يها شاخص زانيم ميانگين مقايسه ‐۱جدول

   )درصد پنج مالاحت سطح

 يجوندگ تيقابل * بودن يصمغ * *b شاخص * *a شاخص * *L شاخص * ) C  º (دما
٢٠‐ bc٧٦٤٧/٢٢ a١٤١٢/١٢ a٥٥٤٥/٧ b١٠٢٠/٣١٠٣ bc٥٢١٢/٢٤٨٨ 

٤ a٠٣٨٥/٢٤ b٥١٣٥/١١ a٣٢٧٢/٧ b٩١٠٦/٢٦٧٣ c٠٨٢٣/٢١٥٩ 

٢٥ b١٤٣٣/٢٣ c٩٧١١/١٠ a٧٦٩٠/٧ b٢٢٥٤/٣٦١٤ b٩٥٤٤/٣٢٨٠ 

٤٠ c٣٣١٦/٢٢ d٠١٧٣/٨ b٩٢٧٢/٥ a٢٥٥٩/٩١٠٨ a٣٣٧٨/٧٥٣٦ 

  .هستند دار يمعن اختلاف داراي درصد پنج يآمار احتمال سطح در متفاوت حروف يدارا يها نيانگيم *

 دانکن آزمون( نگهداري مختلف يها زمان در خرما ) يجوندگ تيقابل و بودن يصمغ( بافت و )  *b و *L* ، a (رنگ يها شاخص زانيم ميانگين مقايسه ‐۲ جدول 
  )درصد پنج احتمال سطح در

 يجوندگ تيقابل * بودن يصمغ * *b شاخص * *a شاخص * *L شاخص * )ماه(زمان
٠ d٢٧١٧/٢٠ a٦٥٤٠/١٣ a٠٨٤٢/٩ e٨٧٢٨/١١٩٨ e٦٣١٣/١٢٦٨ 

١ bc٦٧٣٨/٢٣ c٣٤١٢/١٠ d٩٦٢٢/٥ e٠٢٤٦/١١٩٩ e٢٢٣٣/١٠١٠ 

٢ c٠٦٤٢/٢٣ d٥٦٤٩/٩ b٤٠٠٢/٧ d٧٨٩٥/٢٦٣٠ de٠٩٨٠/١٩٦٠ 

٣ c٩٣٤٠/٢٢ d٣٩٩٣/٩ b٤٠٧٥/٧ c٢٣٧٦/٣٩١٩ cd١٥٧٣/٣٢١٩ 

٤ bc١٣١٦/٢٣ c١٢٠٥/١٠ bc٨٩٩٠/٦ b١٨٠٣/٥١٨٨ b٥٧٤٦/٥١١٣ 

٥ ab٨٧٨٣/٢٣ c١٧٢٠/١٠ cd١٣٣٠/٦ b١٦٧١/٥٤٦٩ bc٠٢٨٤/٤١٩٢ 

٦ a٥٣٣٠/٢٤ b٣٧٣٥/١١ b١٢٥٤/٧ a٨٤٢٤/١٢٧٦٨ a٨٥٤٥/١٠٢٩٩ 

 .هستند دار يمعن اختلاف داراي درصد پنج يآمار تمالاح سطح در متفاوت حروف يدارا يها نيانگيم *
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 ۲۲۹  ...بررسي تغييرات رنگ و بافت خرماي : چراغي دهدزي و همدمي  

 T-student آزمون(  يبند بسته نوع دو در خرما يجوندگ تيقابل و بودن يصمغ تيخاص زانيم و) *b و *L* ، a (رنگ يها شاخص ميانگين مقايسه ‐۳ جدول
  )درصد پنج احتمال سطح در

 يجوندگ تيقابل * بودن يصمغ * *b شاخص * *a شاخص * *L شاخص * يبند بسته نوع
 a٦٥٧٤/٣٤٠٢ a٠١٧٤/٤٠٠٢ b٤٩٢٦/٦ b٠٧١٩/١٠ b٣٢٣٤/٢٢ خلأ تحت

 a٧٩٠٤/٤٣٢٩ a٧٢٩٦/٥٢٤٧ a٧٩٦٤/٧ a٢٤٩٧/١١ a٨١٥٧/٢٣ ياتمسفر فشار تحت

  .هستند دار يمعن اختلاف داراي درصد پنج يآمار احتمال سطح در متفاوت حروف يدارا يها نيانگيم * 

 سطح در خرما ) يجوندگ تيقابل و بودن يصمغ( بافت و)   *b و *L* ، a (رنگ يها شاخص بر يبند بسته نوع و زمان دما، اثر واريانس تجزيه نتايج ‐۴جدول
  درصد يك احتمال

 مربعات نيانگيم     
 يآزاد درجه راتييتغ منابع

 يجوندگ تيقابل        بودن يصمغ تيخاص    *b شاخص      *a شاخص       *L شاخص      

٠٤٥/٤٤ ٦ زمان  ** ٥٧١/٥١ ** ٥١٥/٢٥ ** ٨١٢/٣  ×٤٨٠/٢ **١٠٨  ×١٠٨** 

١٤٤/٢٢ ٣ دما  ** ٠٤٨/١٤٠ ** ٠٢٥/٢٩ ** ٨١٤/٣  ×٦٠٧/٢ **١٠٨  ×١٠٨** 

٥٢٩/٩٣ ١ يبند بسته  ** ٢٦١/٥٨ ** ٣٩٧/٧١ ** ٥١٨/٦  ×٦١٠/٣ **١٠٧  ×١٠٧** 

٤٩٩/١٠ ١٨ دما × زمان  ** ١٢٠/١٠ ** ٧٣٢/٥ ** ٣٧٣/١  ×٥٨٦/٧ **١٠٨  ×١٠٧** 

٥٧٦/٥ ٦ يبند بسته× زمان  ** ٨٤٥/٣ ** ١٤٧/٥ * ٧٠٤/٥  ×٤٤٨/٥ **١٠٧  ×١٠٧** 

٨١٢/٦ ٣ يبند بسته× دما  * ٢١٩/٧ ** ٠٨٨/٩ ** ١٦٨/١  ×٠٨٣/١ **١٠٨  ×١٠٨** 

٣٤٠/٨ ١٨ يبند بسته× دما× زمان  ** ٦٧٩/٤ ** ١١٨/٦ ** ٧٣٦/٣  ×٩٢٦/٢ **١٠٧  ×١٠٧** 

  ٨٤٥/٤٨٧٥٣٩٧  ٠٩٥/٤٣٠٨٩٩١ ٠٣٢/٢ ٨٠٦/٠ ٧٠٣/١ ١١٢ خطا

      ١٦٧ کل

                      درصد پنج احتمال سطح در دار يمعن : *          درصد کي احتمال سطح در دار يمعن : **

  ينگهدار دوره طول در خرما بافت يبررس

 يبرا لازم يانرژ زانيم دهنده نشان بودن يصمغ تيخاص
 & Ahmed) استبلع يبرا محصول يساز آماده و کردن خرد

Ramaswamy, 2006). جدول (واريانس تجزيه جدول اساس بر 
 آنها متقابل اثرات و يبند بسته نوع نگهداري، زمان دما، اثر ،)٤
 مقايسه اساس بر. است دار معني خرما، بودن يصمغ تيخاص بر

 درصد، پنج احتمال سطح در دانکن آزمون با ها ميانگين
 شده نگهداري خرماي به مربوط بودن يصمغ تيخاص بيشترين

 از نظر صرف و ،)١جدول (باشد يم سلسيوس درجه ٤٠دماي در
ت، ين خاصيا ميزان بيشترين نگهداري، يدما و يبند بسته نوع

 تيخاص تغييرات). ٢ جدول ( است ششم ماه در خرما به مربوط
 و ياتمسفر فشار تحت شده يبند بسته يخرما در بودن يصمغ
 يها شكل در مختلف دماهاي در ينگهدار دوره طول در خلأ

 طول در ها، شکل نيا به توجه با. است شده داده نشان )٨( و )٧(
 در خرما بودن يصمغ تيخاص ، زمان گذشت با ينگهدار دوره
 به رو يميملا بيش با  وسيسلس درجه ٢٥ و ٤ ، ‐٢٠ يدماها

 .است تندتر بيش وسيسلس درجه ٤٠ يدما در و است شيافزا
 آناناس در ينگهدار نييپا يدماها در يبافت راتييتغ بودن زيناچ

 ).Montero-Calderon et al., 2008 (است شده گزارش زين

  
 شده يبند بسته يخرما در بودن يصمغ تيخاص زانيم راتييتغ ‐۷شکل

  مختلف دماهاي در ينگهدار دوره طول در ياتمسفر فشار تحت
  

  
 شده يبند بسته يخرما در بودن يصمغ تيخاص زانيم راتييتغ ‐ ۸شکل

  مختلف دماهاي در ينگهدار دوره طول در خلأ تحت

 رايز است، ينگهدار طيشرا ريتأث تحت يبافت تيفيک
 عوامل از ( نيپکت شدن محلول و گالاکتوروناز يپل ميآنز تيفعال
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  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲ (مهندسي بيوسيستم ايرانمجله   ۲۳۰

 خود) وهيم شدن سفت عامل (نيگنيل ليتشک و) وهيم شدن نرم
 ).Myhara et al., 2000( اشدب يم يانباردار طيشرا ريتأث تحت

 زمان دما، اثر ،)٤ جدول (واريانس تجزيه جدول اساس بر
ت ي قابلميزان بر آنها متقابل اثرات و يبند بسته نوع نگهداري،

 با ها ميانگين مقايسه اساس بر. است دار معني خرما، يجوندگ
ت ي قابلبيشترين درصد، پنج احتمال سطح در دانکن آزمون
 و ششم ماه در شده نگهداري خرماي به مربوط يجوندگ
 تغييرات. )٢ و ١ يها جدول (باشد يم سلسيوس درجه ٤٠دماي

 فشار تحت شده يبند بسته يخرما در يت جوندگيقابل
 شكل در مختلف دماهاي در ينگهدار دوره طول در ياتمسفر

 دوره طول در شکل، نيا به توجه با. است شده داده نشان )٩(
 يدماها در خرما بودن يصمغ تيخاص ،ينگهدار ماهه شش
 شيافزا به رو يميملا بيش با  وسيسلس درجه ٢٥ و ٤ ، ‐٢٠

 درجه ٤٠ يدما به مربوط يمنحن در رييتغ نيا و است
  .است تر ديشد وسيسلس

 
 فشار تحت شده يبند بسته يخرما در يجوندگ تيقابل راتييتغ ‐۹شکل

  فمختل دماهاي در ينگهدار دوره طول در ياتمسفر
  

 يبند بسته يخرما در يجوندگ تيقابل زانيم راتييتغ
 دماهاي در رطوبت زانيم اساس بر ياتمسفر فشار تحت شده

 شده داده نشان )١٠( شکل در ينگهدار دوره طول در مختلف
 با است بودن کيالاست يها يژگيو از که يجوندگ تيقابل. است

  ).Rahman&Al-Farsi, 2005( ابدي يم شيافزا رطوبت کاهش
 و يميآنز يها تيفعال ليدل به است ممکن بافت راتييتغ

 ,.Ismail et al) باشد تنفس و رطوبت زانيم مانند عوامل ريسا

 طول در يبرش فشار و يسفت شيافزا بافت، راتييتغ. (2008
 شده گزارش زين يبرح يخرما يها نمونه در ينگهدار دوره
 ٣ (نييپا يادم در شده ينگهدار يخرماها قيتحق نيا در. است
 ,.Ismail et al)اند داشته يکمتر يبافت راتييتغ) وسيسلس درجه

2008) .  

  
 فشار تحت شده يبند بسته يخرما در يجوندگ تيقابل راتييتغ ‐۱۰شکل

  مختلف دماهاي در رطوبت زانيم اساس بر ينگهدار دوره طول در ياتمسفر

  يکل يريگ جهينت
 بافت و رنگ يها شاخص يريگ اندازه جينتا يبررس با

 زمان دما، اثر ديگرد مشخص تحقيق، اين در کبکاب يخرما
 و ) *L*, a* ,b ( رنگ يها شاخص بر يبند بسته نوع و ينگهدار

 احتمال سطح در خرما، يجوندگ تيقابل و بودن يصمغ تيخاص
 نوع و نگهداري زمان از نظر صرف. باشد يم دار معني درصد کي

 به مربوط،  *b و *L* ،a يها شاخص ميزان نيکمتر ،يبند بسته
 و باشد يم سلسيوس درجه ٤٠ دماي در شده نگهداري خرماهاي

 فشار تحت شده يبند بسته يخرماها در ها شاخص نيا زانيم
 ميزان بيشترين. است بوده شتريب خلأ به نسبت ياتمسفر
 نگهداري خرماهاي به مربوط بي، به ترت *a  و*L يها شاخص

 تفاوت و باشد يم سلسيوس رجهد ‐٢٠ و ٤ دماي در شده
 در شده نگهداري خرماهاي *bشاخص  مقدار در يدار يمعن

   .ندارد وجود سلسيوس درجه ٢٥ و ٤ ، ‐٢٠ دماي
 مربوط يت جوندگيقابل و بودن يصمغ تيخاص بيشترين

 باشد يم سلسيوس درجه ٤٠دماي در شده نگهداري خرماهاي به
 ميزان بيشترين داري،نگه يدما و يبند بسته نوع از نظر صرف و
 ينگهدار دوره طول در. است ششم ماه به مربوط، يژگين دو ويا
 خرما يت جوندگيقابل و بودن يصمغ تيخاص زمان، گذشت با

 رو يميملا بيش با  وسيسلس درجه ٢٥ و ٤ ، ‐٢٠ يدماها در
 تندتر بيش وسيسلس درجه ٤٠ يدما در و است شيافزا به

  .است

  يسپاسگزار
 اسلامي آزاد دانشگاه پژوهشي معاونت زا وسيله بدين

 امکان نمودن فراهم و  لازم اعتبار نيتأم براي شوشتر واحد
 دانشکده غذايي صنايع و علوم گروه و تحقيق اين اجراي

 فراوان هاي همکاري پاس به اصفهان صنعتي دانشگاه کشاورزي
  .شود مي قدرداني  و تشکر پژوهش، نيا انجام مراحل هيکل در
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