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  اکسیدکربن  با تیمار اتمسفر اشباع از دی(.Diospyros kaki L) گسی میوه خرمالوی ژاپنی رفع
  های مهم میوه و تاثیر آن بر برخی از ویژگی

  
 3اورنگ خادمی  و2مقدم محمدرضا فتاحی، 1مستوفیس نیو ، 1 زمانی...ا ذبیح*

  تهران  دانشگاه گروه علوم باغبانی،دانشجوی دوره دکتری 3 ،تهران دانشگاه م باغبانی،استادیار گروه علو2، تهران دانشگاه یار گروه علوم باغبانی،دانش1  
 16/7/87 : ؛ تاریخ پذیرش2/11/86:  تاریخ دریافت

 
 

  چکیده
ها با استالدئید القا شده در طول  مریزه نمودن این تانن پلی. باشد های محلول می رمالو در نتیجه وجود تاننخطعم گس میوه 

 طی سه مرحله در این آزمایش میوه خرمالوی ژاپنی، رقم کرج، در. گردد  گسی منجر به حذف طعم گس میوه می رفعفرایند
 36 و 24 زمانی دوره دواکسیدکربن در  منظور مطالعه فرایند رفع گسی در معرض اتمسفر اشباع از دی متوالی برداشت و به

 رفع گسی،  جهت کامل شدن فرایند،پس از القاء سنتز استالدئید. ر گرفت قرابندی شده اتیلنی بسته های پلی درون کیسه ساعت
 ساعت 36 و 24ار هر دو تیم.  ساعت در معرض اتمسفر معمولی قرار گرفتند48 و 24در دو دوره زمانی  ها میوه
.  را از میان بردندها با شاهد کاهش داده و طعم گس میوهداری غلظت تانن محلول را در مقایسه  طور معنی اکسیدکربن به دی

ها را کاهش  رصد اسیدیته قابل تیتراسیون میوهو د سفتی بافت ،ها  درون کیسهتیمارهای رفع گسی و نیز شرایط محیطی آزمایش
 کاهش  تیمارهای رفع گسی همچنین موجب.را در مقایسه با شاهد افزایش دادندها   عصاره میوهPHو و از طرفی رنگ زمینه 
ای بر تولید اتیلن نداشته و بنابراین علت   ملاحظهثیر قابلأکربن تاکسید  تیمارهای دی.ها شدند لول میوهدرصد مواد جامد مح

 لیدشده در اثر این تیمارها بودهاکسیدکربن یا استالدئید و اتانول تو ثیر تیمار دیأتغییرات ایجاد شده در خصوصیات میوه ت
  .است 

  

  مریزه شدن  اکسیدکربن، استالدئید، پلی ی طعم گس، تانن محلول، د:های کلیدی واژه
  

  1مقدمه
) .Diospyros kaki Thunb ( ژاپنییخرمالو

1ابناسهمتعلق به خانواده 
 یخرمالو. باشد مییا آبنوس  2

ثیر أگس بودن و نیز تژاپنی را براساس گس یا غیر
بندی   گروه تقسیم4وی خصوصیات میوه به افشانی ر گرده
افشانی  مستقل از گردهانواع غیرگس و . کنند می

                                                 
  zzamani@ut.ac.ir:  مسئول مکاتبه-*

1- Ebenaceae  

)PCNA(2
افشانی  ته به گردهگس و وابس، انواع غیر3

)PVNA(3
افشانی  ، انواع گس و مستقل از گرده4

)PCA(4
PVA(5(افشانی  انواع گس و وابسته به گرده ،5

6 .
 نیز انواع غیرگس  وافشانی  غیرگس و مستقل از گردهانواع

گس زه غیر دارای طعم شیرین و مافشانی و وابسته به گرده

                                                 
2- Pollination Constant and Non-Astringent  
3- Pollination Variant and Non-Astringent 
4- Pollination Constant and Astringent 
5- Pollination Variant and Astringent 
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نام خرمالوی  در هنگام رسیدن میوه بوده و از این رو به
گس و مستقل از انواع . باشند شیرین معروف می

دلیل  بهافشانی  انواع گس و وابسته به گردهو افشانی  گرده
وه دارند خرمالوهای گس طعم گسی که در هنگام بلوغ می

ار خرمالوهای گس گستردگی کشت و ک. شوند نامیده می
گس داشته و اکثر باغات شتری نسبت به خرمالوهای غیربی

 دیگر از تجاری شرق آسیا و همچنین بسیاری کشورهای
یتو و آ؛ 1971 ،یتوآ(دهند  جمله ایران را تشکیل می

 .)1996 تایرا، ؛1984؛ کیتاگاوا و گلوسینا، 1986مونسلیز، 

بوده که دارای وزن  1تانن خرمالو از انواع تانن فشرده
های هیدروکسیل در   بالا و تعداد زیادی گروهمولکولی
های  باشد که در نتیجه با پروتئین یمیایی خود میفرمول ش

 داده و با رسوب آنها طعم گس را واکنشموجود در دهان 
یورا و همکاران، ج سو؛1971یتو، آ(آورد  وجود می هب

1983(.  
محلول از طریق غیرتوان  را میطعم گس میوه خرمالو 

مریزه  د، استالدئید موجب پلینمون محلول رفع نمودن تان
شکل غیرمحلول در  های محلول شده و آنها را به شدن تانن

اکسیدکربن از طریق  تیمار با اتمسفر اشباع از دی. آورد می
مسیر آنزیم مالات موجب تجمع استالدئید در بافت میوه 

نتیجه تانن محلول را به تانن غیرمحلول تبدیل شده و در 
؛ پسیز و بن 2005؛ پسیز، 2003 ،آرنال و دل ریو(ند ک می

 تایرا و همکاران، ؛1986 پسیز و همکاران، ؛1984آری، 
 یامادا و همکاران، ؛1994 و همکاران، ی؛ ویدر1997
  مرحلهدراست که  استالدئید یک ترکیب طبیعی .)2002

 و در فرایند رسیدگی افزایش یافتهبسیار ها  رسیدن میوه
؛ پد و استادن، 1978جینز و فرنکل، ( ردداش مهمی قن

1998(.  
مدت طولانی  اکسیدکربن به ا اتمسفر غنی از دیتیمار ب

ماتسو . ها خواهد شد موجب نرم شدن بیش از اندازه میوه
ی موسوم به برای حل این مشکل از روش) 1978( آیتوو 

اکسیدکربن دردمای بالای ثابت و کوتاه مدت   تیمار با دی

                                                 
1- Condensed Tannin  

)CTSD(2ای رفع گسی میوه خرمالو استفاده نمودند بر 
مرحله اول مرحله القاء . رسد که در دو مرحله به انجام می

 در  وکه با تجمع استالدئید همراه بودهاست رفع گسی 
پذیرد و مرحله دوم،  صورت میکربن اکسید حضور دی
)  استالدئید القاء شدهتوسط(ها  مریزه شدن تانن مرحله پلی
نامیده شده و مل شدن فرایند رفع گسی  مرحله کااست که

  ).1963گازیت و لوی، (شود  در اتمسفر معمولی انجام می
 که ارقام مختلف نشان دادند) 2002(یامادا و همکاران 

های متفاوتی  خرمالو به تیمارهای رفع گسی پاسخ
بین ارقام مختلف در آنها علت این امر را تفاوت . دهند می

  . در این فرایند دانستندهای درگیر فعالیت آنزیم
نرم شدن میوه خرمالو رقم ) 2003(ناکانو و کوبو 

دلیل تولید  اکسیدکربن را به اثر تیمارهای دیسایجو در 
ایتا . اتیلن ناشی از استرس این تیمار عنوان نمودند

نماید که برهمکنش احتمالی بین تانن  پیشنهاد می) 1993(
دکربن اکسی  دی تحت اثر تیمارهای محلولمحلول و قند

دهنده طعم گس میوه  تواند عامل احتمالی کاهش نیز می
  .تیمار باشداین خرمالو در پی 

 خرمالوهای بیشتربراساس مشاهدات نگارندگان 
این ارقام حتی در . باشند از انواع گس می موجود در ایران

 گس بوده و بنابراین بلوغ تجارتی نیز دارای طعم شدیداً
ارپسندی این ارقام باید طعم گس آنها جهت بالا بردن باز

 پاسخ تحقیقدر این . نموددر شرایط مصنوعی رفع را 
ژاپنی، رقم کرج نسبت به تیمار رفع معمولی یا خرمالوی 

اکسیدکربن مورد بررسی قرار گرفته   دیبا استفاده ازگسی 
 بر برخی از خصوصیات مهم کیفی و کمی میوه ثیر آنأتو 

  .است  هخرمالو نیز مطالعه شد
  

  ها مواد و روش
  ژاپنی، رقم کرجیی میوه خرمالوها نمونه: های میوه نمونه

 شهر کرج، در سه مرحله مختلف از باغی در اطراف
) براساس استاندارد رنگی آمریکا برای خرمالو( گیری رنگ
رنگ و   رنگ، نارنجی کم سبز رنگ یا مرحله تغییر:شامل

                                                 
2- Constant Temperature and Short Duration 
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 مهرماه، اول 20ر با رنگ که از نظر زمانی برابنارنجی پر
سازی ماه بود،  برداشت و پس از جدا ان آب15ماه و  آبان

  . جهت انجام تیمارها مورد استفاده قرار گرفت
نجام  جهت ا:اکسیدکربن تیمار با اتمسفر اشباع از دی

ضخامت   اتیلنی به های پلی اکسیدکربن از کیسه تیمار دی
. استفاده گردید متر  سانتی16×24و در ابعاد متر   میلی08/0

اتیلنی   پلیهای  کیسه هر یک ازدرون عدد میوه 9تعداد 
 ساعت در 24مدت   و قبل از انجام تیمار بههقرار داده شد

 80و رطوبت نسبی حداقل گراد  درجه سانتی 25دمای 
 اتیلنی کاملاً های پلی سپس کیسه.  نگهداری شدنددرصد

بن کرکسیدا جهت انجام تیمار، گاز دی.  شدند1هوابندی
اتیلنی  توسط یک کپسول پرفشار از یک سمت کیسه پلی

با . مت دیگر خارج شدتزریق و با ایجاد سوراخی از س
اکسیدکربن از یک طرف و خروج آن از  ورود گاز دی

ها اشباع از  یگر پس از مدتی اتمسفر داخل کیسهطرف د
). 1994ویدری و همکاران، (گاز دی اکسیدکربن گردید 

های  های ایجاد شده توسط چسب راخله سوسپس بلافاص
اکسیدکربن در دو  مدت زمان تیمار دی. ویژه هوابندی شد

مرحله القاء رفع ( ساعت در نظر گرفته شد 36 و 24سطح 
ها در شرایط دمای  ها باز شده و میوه سپس کیسه). گسی

 درصد 80قل گراد و رطوبت نسبی حدا  درجه سانتی25
 فرایند رفع گسی  یا کامل شدنها برای مرحله تجمع تانن

منظور مشخص کردن مدت زمان لازم  به. قرار گرفتند
 و 24جهت کامل شدن فرایند رفع گسی دو دوره زمانی 

اکسیدکربن در   ساعت نگهداری میوه پس از تیمار دی48
ها و   تا مدت زمان لازم جهت تجمع تانننظر گرفته شد

  .کامل شدن فرایند مشخص گردد
دما و (طالعه اثر شرایط محیط آزمایش منظور م به

ل مدت زمان و همچنین اثر طو) ها  داخل کیسهرطوبت
بر  علاوه ،گیری های مورد اندازه انجام آزمایش بر شاخص

گونه تیمار رفع  ثیر هیچأت این شاهد تحت(شاهد صفر 
ها در   و مربوط به میوهگسی یا دمایی قرار نگرفته بود

.  نیز در نظر گرفته شددیگر شاهد 2) شروع آزمایش بود

                                                 
1- Air Tight  

در شرایط دمایی و زمانی مشابه ها  درون کیسهاین شاهدها 
ها نیز زمان با تیمار  نگهداری شدند و همبا شرایط تیمارها

گونه تیمار  مورد بررسی قرار گرفتند، اما هیچ
 در شرایط دمایی 1شاهد . اکسیدکربن دریافت ننمودند دی

 ساعت و شاهد 24سیدکربن اک و زمانی مشابه با تیمار دی
 ساعت قرار 36اکسیدکربن   در شرایط مشابه با تیمار دی2

  .داده شد
سفتی بافت : های فیزیکی و شیمیایی گیری شاخص اندازه
 8با قطر پیستون  2دستی با استفاده از یک سفتی سنج میوه
متر و در چهار قسمت استوایی میوه پس از جدا  میلی

آیتو و مونسلیز، (یری شد گ  اندازهکردن پوست میوه
 رنگ زمینه میوه براساس استاندارد رنگی آمریکا). 1986

آن و از روی چارت مخصوص برای میوه خرمالو 
برای . )1992مورا و همکاران، اایت (دهی شد نمره
نسبت ای که   اتیلن تولیدی میوه از ظروف ویژهگیری اندازه

گذشت یک پس از .  شدناپذیر بودند استفادهنفوذبه هوا 
گیری  ها درون این ظروف، نمونه ساعت از قرارگیری میوه

انجام گرفته و سراتیلن با استفاده از ونوجکت و سوزن دو 
) ده از استوانه مدرج و آببا استفا(ها  وزن و حجم میوه

ها با استفاده از  مقدار اتیلن تولیدی میوه. یری شدگ اندازه
د حنی استاندار و براساس من3دستگاه گاز کروماتوگراف

صورت مقدار  و بهگیری  تهیه شده با اتیلن خالص اندازه
اتیلن تولید شده به ازای هر کیلوگرم میوه در واحد زمان 

رصد مواد د). 2005مستوفی و نجفی،  (دشبیان ) ساعت(
با استفاده از یک ها  گیری میوه جامد محلول پس از عصاره

با استفاده از  عصاره میوه نیز PH و 4رفراکتومتر دستی
PH؛ 1984آیرانزو و همکاران، (گیری شد   اندازه5 متر

اسیدیته قابل تیتراسیون با ). 2003رامین و طباطبایی، 
مالیک  نرمال و براساس غالبیت اسید1/0استفاده از سود 
گیری  اندازه). 2003رامین و طباطبایی، (محاسبه گردید 

                                                 
2- Fruit Tester, Wager, U.S.A. 
3- Gas Chromatograph; Shimadzu 14-A, Japan   
4- RF-40 
5- AMEL 334-B, Italy  
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 با 1دنیز نها بر طبق روش فولی غلظت تانن محلول نمونه
گیری تانن محلول با  عصاره. دکی تغییرات انجام شدان

 درصد و دستگاه سانتریفوژ انجام 80استفاده از متانول 
 25گرم از گوشت میوه با  5برای این منظور مقدار . گرفت
 درصد همگن گردیده و پس از 80لیتر از متانول  میلی

لیتر   میلی20به . دست آمد هسانتریفوژ نمودن عصاره تاننی ب
لیتر معرف   میلی5لیتر عصاره تاننی و   میلی5یونیزه  آب دی
 5/2 دقیقه 5پس از گذشت . یددنیز اضافه گرد فولین
این مخلوط اضافه  سدیم اشباع به لیتر محلول کربنات میلی

 ساعت بعد میزان جذب نوری محلول فوق در 1شده و 
خوانده  2 نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر760طول موج

اس منحنی استاندارد حاصل از غلظت تانن بر اس. شد
زمان با  های مختلف که هم اسیدتانیک خالص در غلظت

ها و مشابه به آن آماده شده بود محاسبه شد  تهیه نمونه
  ).2003 و رامین و طباطبایی، 2005مستوفی و نجفی، (

های  صورت کرت آزمایش به :طرح آزمایشی استفاده شده
های کامل تصادفی  رد شده و در قالب طرح بلوک بار خدو

جهت انجام تجزیه آماری از . طراحی و اجرا شد
سل، ار(  MSTAT-Cو) SAS )ver 9.1افزارهای  نرم

 استفاده از ها با میانگیناستفاده گردیده و مقایسه ) 1987
 )DNMRT(ای جدید دانکن  روش آزمون چند دامنه

  .انجام پذیرفت
 

  نتایج
دار  أثیر معنینتایج آزمایش ت: محلولغلظت تانن 
 در کاهش غلظت تانن محلول  رااکسیدکربن تیمارهای دی

 نشان 2 و 1 شاهدهای نسبت به شاهد صفر و همچنین
حالی بود که میانگین غلظت تانن محلول  این در. داد

 با میانگین غلظت تانن محلول شاهد 2 و 1شاهدهای 
از طرفی مقدار . )1شکل (صفر در یک سطح قرار گرفتند 

                                                 
1- Folin Denis. 
2- Spectrophotometer, Perkin Elmer, Lambda EZ. 
201, U.S.A.     

ان مختلف برداشت میوه تفاوت تانن محلول در سه زم
همچنین طول . )1جدول  (داری با هم نشان ندادند معنی

أثیر اکسیدکربن ت دوره نگهداری میوه پس از تیمار با دی
 داری در کاهش غلظت تانن محلول نشان ندادند معنی

ربن اکسیدک یمارهای دیاین نتایج نقش غالب ت. )2جدول (
هر دو . دهد نشان میدادن غلظت تانن محلول  را در کاهش

ترتیب غلظت   ساعت به36 و 24اکسیدکربن   ار دیتیم
ام،  پی  پی335ام و  پی  پی557تانن محلول را با میانگین 

، )ام پی پی1000(کننده طعم گس یر حد بحرانی ایجادز به
اری د تفاوت معنی). 2002دا و همکاران، یاما(کاهش دادند 

اکسیدکربن از نظر غلظت تانن محلول  نیز بین دو تیمار دی
  .مشاهده نشد

تیمارهای رفع گسی توسط  :سفتی بافت میوه
 عامل کاهش 2 و 1اکسیدکربن و همچنین شاهدهای  دی

.  بودند صفردار سفتی بافت میوه در مقایسه با شاهد معنی
ثیر بیشتری در أاکسیدکربن ت در این میان تیمارهای دی

 در کاهش سفتی بافت میوه 2 و 1مقایسه با شاهدهای 
 ساعت موثرتر از 36اکسیدکربن  تیمار دی. نشان دادند
 ساعت در کاهش سفتی بافت 24کربن اکسید تیمار دی
دار نشد   تفاوت بین دو شاهد همراه معنی ومیوه بود

  ).3جدول (
های برداشت مختلف دارای سفتی  ها در زمان میوه

که با گذشت زمان و با  طوری هاوتی بودند، ببافت میوه متف
. فت میوه نیز کاهش پیدا کردافزایش رنگ میوه سفتی با

طور طبیعی در زمان برداشت اول و نیز زمان  ها به میوه
 ی سفتی بافت میوه بیشتری نسبت بهبرداشت دوم دارا

با افزایش زمان  ).1جدول (زمان برداشت سوم بودند 
اکسیدکربن سفتی بافت  یمار با دینگهداری میوه پس از ت

بیشتری  کاهش  درصد5داری در سطح  طور معنی میوه به
  ).2جدول  (نشان داد
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  .اکسیدکربن غلیظ و شرایط محیطی آزمایش بر غلظت تانن محلول میوه خرمالوی ژاپنی رقم کرج ثیر دیأت -1شکل 

  

  .ی مختلف برداشتها های مهم میوه خرمالو در زمان گیری شاخص  اندازه-1جدول 
  شاخص

  زمان برداشت
  غلظت تانن محلول

  )ام پی پی(
  سفتی بافت

  )نیوتن(
  رنگ زمینه

  مواد جامد محلول
  PH  )درصد(

  اسیدیته
  )درصد(

 اتیلن تولیدی
میکرولیتر بر (

  )کیلوگرم در ساعت
  a662±4534  a8/6±72  c07/0±8/1  a51/0±39/13  a05/0±84/5  a04/0±48/0  b066/0±3/1  برداشت اول
  a583±4378  a6±64  b14/0±16/3  a53/0±04/14  a04/0±8/5  b03/0±34/0  a   013/0±83/1  برداشت دوم
  a566±4269  b8/2±33  a08/0±128/4  a34/0±2/12  a035/0±75/5  b02/0±31/0  a  017/0±82/1  برداشت سوم

  
  .های مهم میوه خرمالو از شاخصیمارهای رفع گسی بر برخی ثیر مدت زمان نگهداری میوه پس از تأ ت-2جدول 

  شاخص

  پس از تیمار زمان

 ننغلظت تا
  )ام پی پی( محلول

  سفتی بافت
  )نیوتن(

  رنگ زمینه
مواد جامد 
محلول 

  )درصد(
PH  

  اسیدیته
  )درصد(

 اتیلن تولیدی
میکرولیتر بر (

  )کیلوگرم در ساعت
  a349±4401  a8/5±61  b117/0±95/2  a28/0±9/13  a026/0±8/5  a04/0±4/0  b086/0±53/1   ساعت24
  a350±4384  b4/4±51  a11/0±16/3  a28/0±86/13  a027/0±8/5  b03/0±357/0  a   083/0±78/1   ساعت48
  

  .های مهم میوه خرمالو یط محیطی آزمایش بر برخی از شاخصاکسیدکربن و شرا ثیر دیأ ت-3جدول 
  شاخص

  تیمار رفع گسی
  سفتی بافت

  )نیوتن(
  رنگ زمینه

مواد جامد محلول 
  PH  )درصد(

  اسیدیته
  )درصد(

میکرولیتر ( اتیلن تولیدی
  )بر کیلوگرم در ساعت

  a2/4±87  d11/0±6/2  a34/0±95/15  b033/0±63/5  a026/0±55/0  b07/0±43/1  شاهد صفر
  b8/3±64  cd12/0±78/2  a34/0±48/15  b032/0±69/5  ab024/0±52/0  a 09/0±93/1  شاهد یک

CO2 24ساعت   c6/3±40  ab11/0±18/3  b34/0±23/11  a033/0±6  c022/0±17/0  b095/0±34/1  
  b6/3±62  bc11/0±04/3  a33/0±72/15  b031/0±57/5  b022/0±49/0  a1/0±06/2  2شاهد 
CO2 36ساعت   d6/3±26  a1/0±56/3  b32/0±03/11  a03/0±1/6  c019/0±14/0  b09/0±5/1  

  

زایش اکسیدکربن موجب اف تیمارهای دی :رنگ زمینه میوه
رنگ زمینه میوه در مقایسه با شاهد صفر و نیز شاهدهای 

ثیر أ ساعت ت36اکسیدکربن  تیمار دی.  گردیدند2 و 1
 ساعت در 24اکسیدکربن  مار دیبیشتری نسبت به تی

 که تفاوت بین این دو ها داشت، هر چند گیری میوه رنگ
از طرفی تفاوت بین تیمار . دار نشد تیمار معنی

 از نظر شاخص رنگ 2 ساعت و شاهد 24اکسیدکربن  دی
 در مقایسه با شرایط 2 شرایط شاهد. دار نشد میوه معنی
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داری موجب افزایش رنگ زمینه میوه  طور معنی  به1شاهد 
بین سه زمان ). 3جدول (در مقایسه با شاهد صفر شد 
خص رنگ تفاوت در سطح متوالی برداشت میوه از نظر شا

با افزایش طول دوره ). 1جدول (دار شد   درصد معنی1
اکسیدکربن شاخص  ر با دینگهداری میوه پس از تیما

 زمان 2ها نیز افزایش یافته و تفاوت بین  رنگ میوه
دار   درصد معنی1 پس از تیمار در سطح نگهداری میوه

  ).2جدول (شد 
اکسیدکربن  تیمارهای دی  :درصد مواد جامد محلول

رصد مواد جامد د)  درصد1در سطح (داری  طور معنی به
 2 و 1محلول را در مقایسه با شاهد صفر و نیز شاهدهای 

اکسیدکربن  با افزایش مدت زمان تیمار دی. کاهش دادند
.  شدکاهش در میزان درصد مواد جامد محلول نیز بیشتر

داری بین تیمارهای  ولی با این وجود تفاوت معنی
 اکسیدکربن از نظر درصد مواد جامد محلول مشاهده دی
 در سطح 2 و 1درصد مواد جامد محلول شاهدهای . نشد

مشابه آماری با درصد مواد جامد محلول شاهد صفر قرار 
از طرفی افزایش طول مدت زمان ). 3جدول (گرفتند 

داری در میزان  أثیر معنینگهداری میوه پس از تیمار ت
با توجه ). 2جدول (درصد مواد جامد محلول نشان نداد 

دار بین سه  ایج و با توجه به عدم تفاوت معنیبه این نت
) 1جدول (رصد مواد جامد محلول زمان برداشت در د

گونه عنوان داشت که علت اصلی کاهش  توان این می
اکسیدکربن  درصد مواد جامد محلول اثر تیمارهای دی

أثیر قابل بوده و شرایط دمایی آزمایش و یا گذشت زمان ت
  . است  شته از این نظر نداای ملاحظه

PHاکسیدکربن  تیمارهای دی : عصاره میوهPH عصاره 
 2 و 1شاهد صفر و نیز شاهدهای میوه را در مقایسه با 

در . افزایش دادند)  درصد1در سطح (داری  طور معنی به
 ساعت در افزایش 36اکسیدکربن  ثیر تیمار دیتأاین بین 

PHت  ساع24سیدکربن اک  عصاره میوه بیشتر از تیمار دی
با این وجود تفاوت بین دو تیمار . است بوده
. دار نشد  عصاره میوه معنیPHاکسیدکربن از نظر  دی

 2 و 1داری نیز بین شاهد صفر و شاهدهای  تفاوت معنی

اثر طول ). 3جدول (اهده نشد  عصاره میوه مشPHاز نظر 
) 2جدول (های مختلف نگهداری میوه پس از تیمار  دوره

 عصاره PHی مختلف برداشت میوه بر ها و نیز اثر زمان
  ).1جدول (دار نشد  میوه معنی

اسیدیته قابل تیتراسیون عصاره  :اسیدیته قابل تیتراسیون
 و 1ن و نیز شاهدهای میوه در اثر تیمارهای دی اکسیدکرب

. داری در مقایسه با شاهد صفر نشان داد  کاهش معنی2
در سطح (ری دا طور معنی هاکسیدکربن ب ثیر تیمارهای دیأت
اهش  در ک2 و 1ثیر شاهدهای أبیشتر از ت)  درصد1

اسیدیته قابل تیتراسیون . است اسیدیته قابل تیتراسیون بوده
 2 و 1اکسیدکربن نسبت به هم و دو شاهد  دو تیمار دی

). 3جدول (داری نشان ندادند  ه هم تفاوت معنینسبت ب
دار   معنیابل تیتراسیوناثر زمان برداشت میوه بر اسیدیته ق

و با تاخیر در برداشت مقدار این شاخص کاهش یافت 
س از تیمار پبا افزایش زمان نگهداری میوه ). 1جدول (

اکسیدکربن نیز کاهش در اسیدیته قابل تیتراسیون  دی
دهد که علت  این نتایج نشان می). 2جدول (بیشتر شد 

اصلی کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون اثر تیمارهای 
ثیر قابل أکربن بوده که البته گذشت زمان نیز تاکسید دی

  .ای از این نظر داشته است ملاحظه
تیمارهای در این آزمایش  :اتیلن تولیدی میوه

داری در افزایش یا کاهش تولید  أثیر معنیاکسیدکربن ت دی
اتیلن در مقایسه با شاهد صفر نداشتند، در عین حال 

زایش تولید دار موجب اف طور معنی ه ب2 و 1شاهدهای 
با افزایش ). 3 جدول(اتیلن نسبت به شاهد صفر گردیدند 

اکسیدکربن  طول دوره نگهداری میوه پس از تیمار با دی
  .)2جدول  (تولید اتیلن نیز افزایش یافت

  
  بحث

 36 و 24اکسیدکربن  در این آزمایش هر دو تیمار دی
ساعت غلظت تانن محلول میوه را به زیر حد بحرانی 

های خرمالو را  نده طعم گس کاهش داده و میوهد کنایجا
اثر تیمارهای . طور کامل رفع گس نمودند به

اکسیدکربن در رفع گسی ارقام مختلف خرمالو توسط  دی
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، پسیز )2003(رنل و دلریو آجمله  پژوهشگران دیگری از
، یامادا و )1994( و همکاران ی، ویدر)1986(و همکاران 

با توجه به صرفه . است  شدهنیز گزارش ) 2002(همکاران 
و زمان  ساعت 24 مدت  بهاکسیدکربن  تیمار دی،اقتصادی

نگهداری پس از تیمار برای رفع گسی میوه  ساعت 24
  .رسد نظر می لو رقم کرج مناسب بهخرما

در اثر تیمارهای رفع گسی سفتی بافت میوه کاهش و 
بخشی از این تغییرات در . رنگ زمینه میوه افزایش یافت

فتی بافت و رنگ زمینه میوه در اثر گذشت زمان و س
و بخش عمده ) 2 و 1شاهدهای (شرایط دمایی آزمایش 
سفتی بافت . است  بودهاکسیدکربن آن در اثر تیمارهای دی

از خصوصیات بسیار مهم میوه بوده و لزوم تیمار موثر در 
ثیر زیاد در کاهش سفتی بافت میوه أرفع گسی بدون ت

نشان دادند که ) 1986( ز و همکارانپسی. ضروری است
ثیر أتحت ت 1سفتی بافت میوه خرمالو، رقم تریومف

آرنال و دلریو . اکسیدکربن قرار نگرفت تیمارهای دی
به نتایج مشابهی دست  2جوبریلانتونیز در رقم ر) 2003(

نشان دادند که تیمار ) 1994(ویدری و همکاران . یافتند
دار سفتی بافت میوه  اهش معنیاکسیدکربن موجب ک دی

 بر .شود می 5 و تئین4، لیکوپرسیکوم3در ارقام کاکی تیپو
تیمارهای رفع گسی ) 2002(طبق گفته یامادا و همکاران 
فت میوه هستند که تیمار عامل کاهش سفتی با

  .کربن اثر کمتری از تیمار اتانول دارداکسید دی
 و 1ی کاهش سفتی بافت میوه در اثر شرایط شاهدها

استالدئید . دلیل افزایش تولید اتیلن دانست توان به  می را2
ن رسیدگی و اکسیدکرب و اتانول تولید شده در اثر تیمار دی

. ا در پی دارندها از جمله خرمالو ر نرم شدن برخی از میوه
أثیر این شد که علت این امر ناشی از ت در ابتدا گمان می

جینز و ). 1998 پد و استادن،(باشد  مواد در تولید اتیلن می
 که توسط  گلابیهای نشان دادند که میوه) 1978( فرنکل
اند اگر با استالدئید  قوی اتیلن تیمار شدهبازدارنده یک 

                                                 
1- Triumph 
2- Rojo Brillante 
3- Kaki Tipo  
4- Lycopersicom 
5- Thiene 

تیمار شوند نرم خواهند شد و بنابراین در نرم شدن میوه 
 استالدئید امروزه نقش. دبر اثر استالدئید اتیلن نقشی ندار

ها به اثبات  یوه برخی از مدر رسیدگی و نرم شدن
طور  ند که علت واقعی این امر هنوز بهاست، هر چ رسیده

طور واضح غیروابسته به  کامل مشخص نیست ولی به
  ).1998پد و استادن، (باشد  اتیلن می

 2 و 1ها در شرایط شاهدهای  گیری میوه علت رنگ
افزایش سنتز اتیلن بوده ولی در اثر تیمارهای 

ناکانو و کوبو . به اتیلن استوابسته  غیراکسیدکربن دی
گیری  را در رنگاکسیدکربن  ثیر تیمار دیأعلت ت) 2003(

و نرم شدن میوه خرمالو رقم سایجو افزایش سنتز اتیلن در 
 با توجه به این که در بیشتر مطالعات .اثر این تیمار دانستند

دی اکسیدکربن و نیز استالدئید و اتانول تولید شده در اثر 
های درگیر در سنتز ها و غشا أثیر بر آنزیمبا ت، این تیمار

عنوان  به، های اتیلن اتیلن و همچنین اتصال به پذیرنده
شوند، علت  رنده تولید و عمل اتیلن معرفی میعوامل بازدا

گیری و کاهش  اکسیدکربن بر رنگ أثیر تیمارهای دیت
توان ناشی از تولید اتیلن در اثر  نمیسفتی بافت میوه را 

ثیر مستقیم أاحتمال علت این امر ت. مارها دانستاین تی
نول تولید شده اکسیدکربن یا استالدئید و اتا تیمار دی

ل در پیش نقش استالدئید و اتانو. باشد توسط این تیمار می
خالت اتیلن به اثبات دها بدون  رس کردن بسیاری از میوه

  ).1998پد و استادن، (است   رسیده
رسد  نظر می یتراسیون بهاسیدیته قابل تکاهش در 

ها در شرایط تنش  دلیل نیاز به انرژی زیاد سلول به
علت . شداکسیدکربن با هوازی در طول تیمار دی بی

تواند کاهش شدید اسید تانیک  احتمالی دیگر این امر می
طور طبیعی   به. در طی فرایند رفع گسی باشددر بافت میوه

تانیک ش اسیدیتراسیون و کاهبا کاهش اسیدیته قابل ت
.  افزایش خواهد یافتمیوه عصاره PHبافت میوه، 

درصد دهنده  های دی اکسیدکربن عامل اصلی کاهشتیمار
درصد . اند امد محلول در طی این آزمایش بودهمواد ج

مقدار مواد محلول بیانگر مقدار ترکیبات متنوع محلول 
حلول، های م جود در عصاره میوه از جمله پکتینمو
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ایتا . باشد  قندهای محلول میمحلول و عمدتاًهای  تانن
نشان داد که رفع گسی میوه خرمالو با تیمار ) 1993(

اکسیدکربن با وجود کاهش در مقادیر قندهای محلول  دی
نمود که ندارد و پیشنهاد ثیری أتبر شیرینی میوه خرمالو 

دلیل اتصال قندهای  تواند به یکی از دلایل رفع گسی می
رسد که  نظر می بنابراین به.  تاننی باشدبا موادمحلول 

بر کاهش شدید  کاهش درصد مواد جامد محلول علاوه
علت  لول و نیز اسیدها، مقداری نیز بههای مح غلظت تانن

  .کاهش قندهای محلول میوه باشد
  

  گیری نتیجه
 36 و 24اکسیدکربن  در این تحقیق تیمارهای دی

به زیر حد رمالو را ساعت غلظت تانن محلول میوه خ
گیری  ام اندازه پی  پی1000(کننده طعم گس بحرانی ایجاد

با وجود کاهش . کاهش دادند) دنیز شده با روش فولین
ها  ر اثر این تیمارها در نهایت میوهسفتی بافت میوه د

مدت . دارای سفتی بافت و نیز رنگ زمینه مناسبی بودند
ه پس زمان تیمار رفع گسی و نیز مدت زمان نگهداری میو

بستگی به ) منظور کامل شدن فرایند رفع گسی به(از تیمار 

رقم مورد مطالعه در ). 2002یامادا و همکاران،  (رقم دارد
 ساعت تیمار 24در حداقل زمان ) رقم کرج(این آزمایش 

اعت نگهداری میوه  س24اکسیدکربن و در مدت زمان  دی
می طور کامل رفع گس شد و بنابراین رق پس از تیمار به
نکته . باشد سخ به تیمارهای رفع گسی میمستعد در پا

مورد توجه در این آزمایش این است که افزایش زمان 
ثیری در کاهش بیشتر أنگهداری میوه پس از تیمار، ت

 نداشته و رفع  خرمالوی رقم کرجغلظت تانن محلول
این . دهد  ساعت نیز رخ می24در حداقل زمان گسی میوه 

د که عامل اصلی کاهش غلظت تانن ده موضوع نشان می
رفع گسی بوده و دی اکسیدکربن برای محلول تیمار 

ثیر أکاهش بیشتر سفتی بافت میوه با گذشت زمان ت
 نتایج بررسی اتیلن تولیدی. چندانی در این زمینه ندارد

رفع اکسیدکربن برای  ید که تیمار داد نشان توسط میوه
غلظت تانن گسی در کاهش سفتی بافت میوه و کاهش 

 نتایج این آزمایش .کند ل مستقل از اتیلن عمل میمحلو
پسندی و افزایش مدت زمان تواند در بالا بردن بازار می

  .مفید باشدانبارداری میوه خرمالو 
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Abstract1 
Astringency of persimmon fruit is due to soluble tannins. Polymerization of these tannins by 

induced acetaldehyde produced during deastringency treatments, results in removal of astringent taste 
in fruits. In this study Japanese persimmon fruits cv. Karaj, were harvested at three different stages 
and were used for astringency removal process by saturated CO2 atmosphere inside closed 
polyethylene bags at two time levels of 24 and 36 hours. After induction of acetaldehyde production, 
for completion of astringency removal process, fruits were exposed to two time periods of 24 and 48 
hours in ordinary atmosphere. Both 24 and 36 hours of CO2 treatments significantly reduced soluble 
tannin concentration compared to control and the astringent taste disappeared. Astringency removal 
treatments by CO2 and relative ambient conditions inside bags reduced fruit firmness and titrable 
acidity and increased color index and pH compared to control. Also CO2 treatments resulted in 
decrease the SSC of fruits. Astringency removal treatments by CO2 had no effect on ethylene 
production, therefore changes in fruit characters were due to CO2 treatment itself or acetaldehyde and 
ethanol production by this treatment. 
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