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ارزیابی بازارپسندي میوه خرمالو، اندازه گیري میزان تانن هاي محلول و 

  رقم کرج پس از تیمارهاي رفع گسی
  

  3 اورنگ خادمی، 2، محمدرضا فتاحی مقدم1 ذبیح اله زمانی،∗1یونس مستوفی
  

   دانشیار گروه علوم باغبانی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران-1
  وه علوم باغبانی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران  استادیار گر-2

   دانشجوي دوره دکتري گروه علوم باغبانی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران-3
  

 چکیده
تیمارهاي رفع گسی استفاده . د و لازم است با انجام تیمارهایی رفع گس گردبودهمیوه اغلب ارقام خرمالو به علت گسی در هنگام برداشت غیر قابل مصرف 

  هاي غلظت تاننبودند که توانستنددي اکسیدکربن اتمسفر اشباع از   یا قرار دادن میوه ها در و%36 اتانول  بامحلول پاشیشده در این آزمایش تیمارهاي 
 کمترین درجه طعم گس آزمون پانل نتایج اساسبر . هندد کاهش ،) پی پی ام1000 ( را به زیر حد بحرانی ایجاد کننده طعم گس خرمالو، رقم کرجمحلول میوه

 کنندگان تفاوت معنی داري بین تیمارهاي رفع گسی در آزموناز طرفی از نظر .  میلی لیتر حاصل شد5/7 تیمار هاي دي اکسیدکربن و اتانول توسطمیوه 
 گس شده داراي کیفیت و بازار پسندي بالاتري از میوه هاي تجاري و  میوه هاي رفع با این حال،.شتشاخص رنگ میوه و سفتی مطلوب بافت میوه وجود ندا

، روش رسوب پروتئین برخلاف روش فولین دنیز غلظت آزمون پانلمقایسه دو روش اندازه گیري غلظت تانن محلول بر طبق نتایج . بودندمیوه هاي شاهد 
  .نی در اندازه گیري غلظت تانن محلول میوه خرمالو نمی باشد و بنابراین روش مطمئدادتانن محلول را کمتر از مقدار واقعی نشان 

  
    .آزمون پانل محلول، تیمارهاي رفع گسی، روش فولین دنیز، روش رسوب پروتئین،  هايتانن: کلید واژگان

  

  مقدمه-1
                               .]3، 2[شناخته تشکیل شده است و با یک انتهاي نا                          و تانن هاي  دو نوع تانن هاي قابل هیدرولیز تانن ها به

   داد که نیز نشان ) 1986 ( و مونسیلزمطالعات توسط ایتوو                       . ]1[ می گردند    تقسیم بندي )آنتوسیانیدینپرو (فشرده 
  پیشنهاد  آنها   پیچیده اي دارد و تانن خرمالو ساختار بسیار                         با انجام بررسی هاي خود) 1978 و 1977(ماتسو و ایتو 

  5لوکودلفینیدین را  خرمالو   تانن   ساختار اصلی  کهندنمود                          یا  فشرده  تانن پیشنهاد نمودند که تانن خرمالو از انواع
   زیاد تحقیقات  وجود   با در واقع. ]4[  می دهد   تشکیل                          پیچیده اي بسیار پروآنتوسیانیدین می باشد، که ساختار 

   شناسایی  تانن خرمالو تاکنون به طور دقیق ساختار واقعی                        ، 2 گالات3 –، کاتکین1داشته و از زیر واحد هاي کاتکین
  .]5[نشده است                           2:2:1:1در نسبت4 گالات3 –، گالو کاتگین3گالو کاتکین

                                                
  ymostofi@ut.ac.ir : مسئول مکاتبات ∗

1. Catechin 
2. Catechin 3-gallate 
3. Gallocatechin 
4. Gallocatechin 3-gallate 
5. Leucodelphinidin 
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 گروههاي   قطبیت  اساس  بر  فنلی اندازه گیري ترکیبات
         انجام  دارند هیدروکسیل فنلی که قدرت کاهندگی زیادي

محلول  روش هاي متعددي در اندازه گیري غلظت تانن. می شود
، واکنش 1فولین دنیز وجود دارد که از جمله می توان به روش هاي

در بین . ]6 و 5[ اشاره نمود 3 و رسوب پروتئین2کلرید فریک
روشهاي مذکور روش فولین دنیز استفاده بسیار گسترده اي در 

اندازه گیري . اندازه گیري غلظت تانن محلول میوه خرمالو دارد
 توسط روش فولین دنیز بر اساس احیاء این معرف بهتانن محلول 

 و تولید رنگ آبی استوار استبازي تانن محلول در یک محیط 
 روش رسوب پروتئین نیز بر اساس ترکیب پروتئین با تانن. ]5[

از  پروتئین - ب تانن رسو.  رسوب استوار می باشد ایجاد ومحلول
با افزودن معرف کلرید .  می گردد شده و در یک محلول بازي حلمحیط جدا
. ییر رنگ می دهدتغو   معرف توسط تانن محلول احیاء شده اینفریک،

 .]7، 5[تانن محلول می باشد  دهنده غلظت شدت رنگ ایجاد شده نشان

تانن % 1-2 حدود در بلوغ تجارتی دارايانواع گس میوه خرمالو 
 غلظت بحرانی تانن محلول در  حداز طرفی. ]8[ محلول می باشند
بنابراین انواع . ]9 ،5[ می باشد  پی پی ام1000ایجاد طعم گس 

طعم . اي گس در بلوغ تجارتی نیز طعم شدیدا گسی دارندخرمالوه
گس میوه خرمالو با غیر محلول نمودن تانن هاي محلول قابل رفع 

 از جمله بخار اتانول و یا اتمسفر اشباع از دي ییتیمارها. می باشد
بافت میوه تانن هاي محلول اکسیدکربن از طریق سنتز استالدئید در 

روشهاي معمول  عنواننموده و بنابراین بو غیر محلول را پلیمریزه 
   .]12، 11، 10، 5[در رفع گسی میوه خرمالو استفاده می گردند 

 توسط تیمارهاي اتانول و ،رقم کرجیوه خرمالو،  مپژوهشدر این 
 بهترین تیمار رفع گسی براي تعییندي اکسیدکربن رفع گس شد و 

نین با توجه به همچ. آزمون پانل انجام گردیداز نظر مصرف کننده 
 پانل دو روش اندازه گیري غلظت تانن محلول، روش  آزموننتایج

به عنوان روش معمول در اندازه گیري غلظت تانن (فولین دنیز
به دلیل تشابه به (و روش رسوب پروتئین ) محلول میوه خرمالو

  .با هم مقایسه گردیدند) فرایند ایجاد کننده طعم گس
  

  مواد و روش ها -2
   هیه میوه هات -2-1

خرمالو، رقم کرج از باغی در اطراف شهر کرج  میوهنمونه هاي 
در مرحله رنگ گیري کامل برداشت و به محل آزمایش منتقل 

میوه هاي رفع  به منظور مقایسه ،علاوه بر نمونه هاي فوق. ندشد

 تعدادي ،)مصرفی در بازار ایران (میوه هاي تجاريگس شده با 
 .ندیه و مورد بررسی قرار گرفتمیوه نیز از بازار ته

  هاي رفع گسیتیمار اعمال  -2-2
هاي رفع گسی دي اکسیدکربن و اتانول از کیسه  انجام تیماردر

   .]10[  استفاده شد براي نگهداري میوه ها میلی متر08/0هاي پلی اتیلنی با ضخامت 
قرار دادن براي ایجاد اتمسفر اشباع از دي اکسیدکربن پس از 

، گاز دي  و درز بندي کیسه ها کسیه هاي پلی اتیلنیرونمیوه ها د
اجازه از یک سمت وارد و سیلندر پرفشار  یکتوسط اکسیدکربن 
بدین صورت پس از . شود سمت دیگر خارج درمنفذي داده شد از 

اشباع از دي اکسیدکربن گذشت چند دقیقه اتمسفر داخل کیسه ها 
  سطوح زمانی تیمار.ند، سپس منافذ کاملا بسته شد]12، 8[ گردید

  . ند ساعت در نظر گرفته شد36 و 24دي اکسیدکربن 
 میلی لیتر اتانول 10 و 5/7، 5/3 اتانول مقادیر هاي تیمار انجامدر

به ازاي هر کیلو گرم میوه روي میوه ها محلول پاشی و کیسه % 36
 ساعت 48 و 36سطوح زمانی تیمار اتانول . ها منفذ گیري شدند

  .]9[ دقرار داده ش
اثر شرایط دمائی و طول مدت زمان انجام  به منظور مطالعه

 شاهد صفر برآزمایش روي شاخص هاي مورد اندازه گیري علاوه 
این شاهد تحت تاثیر هیچگونه تیمار رفع گسی یا تیمار دمایی (

 تحت عنوان شاهد همراه قرار  نیز شاهدهاي دیگري)قرار نگرفت
 درون کیسه زات تیمارهاي رفع گسی این شاهدها به موا.داده شدند

  . قرار گرفته ولی تیماري دریافت ننمودندهاي پلی اتیلنی
  آزمون پانل -2-3  

شاخص هاي مورد نظر .  نفر انجام شد18 توسط آزمون پانل
 سفتی مطلوب بافت میوه، درجه طعم گس میوه، طعم و مزه شامل

 ترین مطلوب.  بودندمطلوب میوه و رنگ و بازار پسندي میوه
سفتی بافت، کمترین درجه طعم گس، بهترین طعم و مزه و بهترین 

از (رنگ زمینه میوه  .رنگ زمینه میوه بالاترین نمره را شامل شدند
 و سایر شاخص ها 1- 8در محدوده ) روي استاندارد رنگی آمریکا

  . توسط آزمون کنندگان نمره دهی شدند1-5در محدوده 
  فیزیکی و شیمیایی اندازه گیري شاخص هاي   -2-4

 مـدل (سفتی بافت میـوه بـا اسـتفاده از یـک سـفتی سـنج دسـتی       

FT327(    میلـی متـر و پـس از جـدا نمـودن      8 بـا قطـر پیـستون          
  حسب  بر   و اندازه گیري قسمت استوایی میوه 4در  پوست میوه 
               

1. Folin Denis 
2. Ferric chloride reaction 
3. Protein precipitation 
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 گرم 2در اندازه گیري کاروتنوئید کل . ]6[محاسبه گردید نیوتن 
هگزان - میلی لیتر محلول ترکیبی استن100گوشت میوه در از 

 سانتریفوژ g 5000 دقیقه در 5رنگ گیري شده و به مدت ) 60:40(
 توسط دستگاه عصاره کاروتنوئیديمیزان جذب نوري . شد

در طول ) Lambda-EZ.201ر مدل لماپرکین (اسپکتروفتومتر 
مقدار کاروتنوئید کل بر اساس .  نانومتر خوانده شد480موج 

  .]13[محاسبه گردید زیر فرمول 
  nm 480(OD(×4= گرم وزن تر 100 درمیلی گرم بر حسب مفدار کارتنوئید کل 

اندازه گیري قند کل بر اساس روش لن و اینان و با تهیه نمودار 
  .]14[ پذیرفتانجام  لصاستاندارد کلوگز خا

  استخراج تانن محلول نمونه -2-5
 میلی 25 گرم از گوشت میوه با 5 تانن محلول، استخراجبراي 

درون یک هاون چینی همگن گردیده و سپس در % 80لیتر متانول 
g360 دقیقه سانتریفوژ شد، محلول روئی جدا و 5 به مدت 

. ه گردیدلی اضافرسوبات مجددا عصاره گیري و به محلول تاننی قب
براي  (با آب یون زدایی شده  عصاره تاننیبه حجم رسانیپس از 

 تیمارها به حجم  براي میلی لیتر و250شاهدها به حجم نهایی 
 روش با دو عصاره  غلظت تانن محلول این) میلی لیتر100نهایی 
  .]5[ قرار گرفت بررسیمورد 

  ین دنیزاندازه گیري غلظت تانن محلول به روش فول  -2-6
 میلی گرم تنگستات سدیم و 100براي ساخت معرف فولین دنیز 

 میلی لیتر آب دي 750 میلی گرم اسید فسفو مولیبدیک در 20
.  میلی لیتر اسید اورتو فسفریک نیز اضافه شد50یونیزه حل شده و 

 ساعت، همزمان حرارت داده شده و هم 2محلول حاصل به مدت 
   با آب حجم آن محلول طلایی رنگسرد شدن این پس از . زده شد

 .]15[  لیتر رسانیده شد1دي یونیزه به 

 میلی لیتر آب دي یونیزه رقیق 20 تاننی با عصاره میلی لیتر از 5
 5  گذشتپس از( و در پی آن  میلی لیتر معرف فولین دنیز5 .شد
 اضافه آن به اشباع میلی لیتر محلول کربنات سدیم 5/2) دقیقه
جذب   میزان نمود کامل رنگ آبی و با بعد ساعت1- 2 .ندشد

 نانومتر با استفاده از دستگاه 760نوري محلول فوق در طول موج 
منحنی  بر اساس غلظت تانن محلول. خوانده شداسپکتروفتومتر 

 خالص که همزمان با  اسید تانیک غلظت هاي مختلفاستاندارد
  .]15 و 5[د دیگرمحاسبه تهیه نمونه ها و مشابه آنها آماده شده بود 

اندازه گیري غلظت تانن محلول به روش  -2-7
  رسوب پروتئین

 مورد به شرح 5 مواد و ترکیبات مورد نیاز در این روش شامل
 4/11 میلی لیتر آب مقطر 800به ( بافر استات - A :زیر می باشند

 تنظیم 8/4 آن در pHمیلی لیتر اسید استیک گلاسیال اضافه شده و 
 گرم کلرید 86/9ساندن محلول مقدار ر حجم پس از به. گردید

وزنی حجمی سدیم % 1 محلول -B، )سدیم نیز به آن اضافه شد
 سدیم - محلول تري اتانول آمین -Cدودوسیل سولفات، 

 میلی لیتر 7 میلی لیتر آب دي یونیزه 93به (دودوسیل سولفات 
، )تري اتانول آمین و یک گرم سدیم دودوسیل سولفات اضافه شد

D- میلی 500 گرم کلرید فریک در 81/0( کلرید فریک معرف 
 محلول آلبومن سرم -E ،) مولار حل شد1/0اسید کلریدریک لیتر 

 میلی لیتر محلول 100 میلی گرم آلبومن سرم گاوي در 100(گاوي 
Aپس از تهیه محلول هاي فوق، یک میلی لیتر از ).  حل گردید

 18ضافه و به مدت  اEعصاره تاننی به یک میلی لیتر محلول 
 جداسپس جهت .  نگهداري شدC°4ساعت در یخچال و در دماي 

 10 به مدت g3000پروتئین مخلوط فوق در - نمودن رسوب تانن
محلول روئی با دقت جدا و رسوبات توسط . دقیقه سانتریفوژ شد

 میلی لیتر 3سپس یک میلی لیتر از آن با .  حل گردیدBمحلول 
 D میلی لیتر از معرف 1ند دقیقه با  و پس از گذشت چCمحلول 

یک ساعت بعد میزان جذب نوري محلول رنگی . مخلوط گردید
 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده 520ایجاد شده در 

مقدار تانن محلول بر اساس نمودار استاندارد اسید تانیک . شد
  .]16، 7[اسبه گردید حخالص در غلظت هاي مختلف م

  مایشی استفاده شده طرح آز -2-8
 به آزمون پانل همچنینآزمایش تیمارهاي دي اکسیدکربن و 

آزمایش . ندشد صورت طرح کاملا تصادفی طراحی و اجرا
 فاکتوره بودن به منظور مقایسه با 2تیمارهاي اتانولی نیز با وجود 

تیمارهاي دي اکسیدکربن به صورت طرح کاملا تصادفی در نظر 
که تیمار هاي اتانولی در غلظت خاص و بدین صورت . گرفته شد

. مدت زمان تیمار خاص به صورت تیمار واحد در نظر گرفته شد
مقایسه میانگین ها با استفاده از روش آزمون چند دامنه اي دانکن و 

همچنین به منظور مشخص نمودن ارتباط . انجام شد% 5در سطح 
اعداد  شاخص ها و آزمون پانل بابین نمره هاي داده شده در 
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بدست آمده در روش هاي آزمایشگاهی مربوط به آن شاخص ها، 
 و مقادیر بدست آمده آزمون پانلضریب همبستگی بین نمره هاي 

از روش آزمایشگاهی با استفاده از روش رگرسیون خطی ساده و 
  .]17[ محاسبه شد MSTAT-C و SASنرم افزار هاي  توسط
  
  بحث نتایج و -3
  سفتی بافت میوه  -3-1

بیشترین سفتی بافت میوه اندازه گیري شده در روش 
 مربوط به شاهد صفر و در درجات بعدي مربوط بهآزمایشگاهی 

 ساعت، 36 و 24تیمارهاي دي اکسیدکربن . بودشاهدهاي همراه 
 ساعت و اتانول 48 و 36 میلی لیتر در دو مدت زمان 5/7اتانول 
داراي سفتی  ساعت 36 میلی لیتر در مدت زمان 10 و 5/3هاي 

 میوه مربوط بهکمترین سفتی بافت میوه . بودندبافت میوه متوسطی 
 10 و 5/3هاي تجاري و در درجات بعدي شامل تیمارهاي اتانول 

آزمون اما نتایج ). 1شکل  (بود ساعت 48میلی لیتر در مدت زمان 
که از نظر تست کنندگان تفاوت معنی داري بین  نشان داد پانل

 رفع گسی از نظر سفتی مطلوب بافت میوه وجود تیمارهاي مختلف
مربوط   نیزطبق نظر اعضاي پانلکمترین سفتی بافت میوه . اشتند

 که از گفتبا توجه به این نتایج می توان . بودبه میوه هاي تجاري 
سفتی بافت خرمالو نظر مصرف کننده سفتی مطلوب بافت میوه 
میوه هاي داراي بافت متوسط بوده و میوه هاي شدیدا نرم شده و یا 

همبستگی بین ). 1 شکل(سفت مطلوب مصرف کننده نمی باشند 
مقدار سفتی بافت میوه اندازه گیري شده در روش آزمایشگاهی و 

معنی % 5 درسطح آزمون پانلدرجه سفتی مطلوب بافت میوه در 
   .دار شد

  شاخص رنگ زمینه میوه  -3-2
مایشگاهی، تیمار دي در اندازه گیري کاروتنوئید کل در روش آز

، ود ساعت داراي بیشترین مقدار کاروتنوئید کل ب36اکسیدکربن 
 میلی لیتر 5/7 و 5/3ولی تفاوت معنی داري نیز با تیمارهاي اتانول 

 ساعت و میوه هاي تجاري از این بابت نشان 48در مدت زمان 
 24همچنین تیمارهاي مختلف اتانولی، تیمار دي اکسیدکربن . نداد

 و نیز شاهدهاي آزمایش تفاوت چندانی نسبت به یکدیگر ساعت
ج یبررسی نتا). 2شکل (از نظر مقدار کاروتنوئید کل نشان ندادند 

 که از نظر مصرف کنندگان نیز تفاوت معنی داد نشان آزمون پانل
 رتیمارهاي مختلف رفع گسی و شاهدهاي همراه از نظداري بین 

بهترین رنگ  این حال ولی با. شترنگ مطلوب میوه وجود ندا
از .  ساعت بوده است36مطلوب میوه در تیمار دي اکسیدکربن 

 یا رنگ زمینه میوه از  ظاهري میزان بازار پسنديپایین ترینطرفی 
د بو کنندگان شامل میوه هاي تجاري و شاهد صفر آزمون پانلنظر 

نکته قابل توجه این است که میوه هاي تجاري علیرغم ). 2شکل (
مقدار نسبتا مناسب کاروتنوئید کل در بین نمونه هاي مورد داشتن 

. بودند داراي بازار پسندي پایینی گانبررسی، از نظر مصرف کنند
 شدید وزن تر میوه کاهش احتمالا به دلیل ظاهر نامطلوب و این امر

در نتیجه برداشت دیر هنگام میوه بوده است ) چروکیدگی میوه ها(
]18[.  

   طعم میوه -3-3
که تفاوت معنی قند به اسید در نمونه ها نشان داد رسی نسبت بر

داري بین تیمارهاي رفع گسی اتانول و دي اکسیدکربن و نیز میوه 
با این حال نسبت قند به . شت نظر وجود ندا اینهاي تجاري از

 ساعت و در درجه بعدي تیمار 36اسید تیمار دي اکسیدکربن 
) از نظر عددي( ساعت 48  میلی لیتر در مدت زمان5/7اتانول 

کمترین مقدار نسبت . بالاتر از سایر تیمارها و شاهدها بوده است
اندازه  در شاهدهاي همراه سپسقند به اسید نیز در شاهد صفر و 

 نیز آزمون پانل، نتایج یافته هامشابه با این ). 3شکل  (گیري شد
اکسیدکربن  که تفاوت چندانی بین تیمارهاي اتانول و دي دادنشان 

ولی با این وجود . شتاز نظر طعم و مزه مطلوب میوه وجود ندا
 تیمارهاي دي اکسیدکربن  میوه هاي خرمالو تحت تاثیرطعم و مزه

 میلی لیتر در دو مدت زمان 5/7 ساعت و تیمارهاي اتانول 36 و 24
کمترین درجه طعم و . گردید ساعت بهتر از سایر تیمارها 48 و 36

 شاهد صفر  نیز مربوط بهه از نظر مصرف کنندگانمزه مطلوب میو
همبستگی بین درجه طعم و مزه ). 3شکل  (بودو شاهدهاي همراه 

و نسبت قند به اسید میوه در سطح ) آزمون پانلدر (مطلوب میوه 
 که بین درصد قند کل دادبررسی بیشتر نشان . معنی دار شد% 1

عم و مزه مطلوب و درجه ط) داده ها نشان داده نشده است(میوه 
، در حالی شتوجود نداهمبستگی معنی داري ) P=0.177(میوه 

که همبستگی بین اسیدیته قابل تیتراسیون و درجه طعم و مزه 
اندازه گیري (مطلوب میوه و نیز همبستگی بین غلظت تانن محلول 

 به و درجه طعم و مزه مطلوب میوه) شده در روش فولین دنیز
بنابراین علت اصلی . بود معنی دار %1 در سطح صورت منفی و

افزایش طعم و مزه مطلوب میوه در اثر تیمارهاي رفع گسی در 
داده ها نشان (مقایسه با شاهد صفر کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون 

و به خصوص کاهش غلظت تانن محلول در اثر ) داده نشده است
بت قند به تاثیر تیمار استالدئید در افزایش نس. بوده است این تیمار

  ی همانند انجیر، انگور و پرتقال نیز به اثبات یاسید در میوه ها
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 درجه طعم غیر گسی میوه خرمالوي  آزمونب پروتئین و دو روش اندازه گیري فولین دنیز و رسو توسط مقایسه غلظت تانن محلول1جدول 

  . آزمون پانل به روش نمره دهیرقم کرج در 
  

  )پی پی ام(غلظت تانن محلول                                                                               
      روش رسوب پروتئین            روش فولین دنیز                                                                 

  d 95/2                      a 100±6194                       a20±469                                        شاهد صفر
  d 97/2                     cd 150±1996                      b15±116       تجاري                          میوه هاي 

  d 02/3                      b 459±3056                      b22±185                                اتانولهمراهشاهد 
 cd 47/3                      bc43±2003                        b4±126              ساعت36  میلی لیتري5/3اتانول 
 bcd 23/3                       d30±1656                       b59±285            ساعت48 میلی لیتري 5/3اتانول 
 ab 039/4                        d45±525                        c5/5±62            ساعت36  میلی لیتري5/7اتانول 
 ab 18/4                         d62±312                       c8/4±42             ساعت48  میلی لیتري5/7اتانول 
 bcd 56/3                       d119±702                         c16±76             ساعت36 میلی لیتري 10اتانول 
 abc 78/3                         d38±686                      c28/0±76            ساعت48  میلی لیتري10اتانول 
 cd 22/3                         b59±2488                       b59±385                   دي اکسیدکربنهمراهشاهد 

 ab 01/4                          d10±473                     c28/3±57                   ساعت24دي اکسید کربن 
  a 38/4                          d50±455                        c21±54                    ساعت36دي اکسید کربن 

عیار میانگین  نشان دهنده خطاي م±اعداد پس از علامت . آزمون دانکن با یکدیگر تفاوت معنی داري نداشته اند% 5میانگین هایی که داراي حروف یکسان می باشند در سطح 
  .است

  
در واقع وجود استالدئید در غلظت هاي بالا، . ]11[ رسیده است

تنفس سلولی را افزایش داده و با کاهش شدید اسیدیته قابل 
تیتراسیون و نیز با افزایش درصد قند محلول، نسبت قند به اسید را 

  .]11[افزایش می دهد 
   میوه یگس -4- 3

 10 و 5/7دنیز تیمارهاي اتانول  روش فولین بهدر اندازه گیري 
 ساعت غلظت تانن محلول را 36 و 24میلی لیتر و دي اکسیدکربن 

غلظت بحرانی تانن محلول در ایجاد طعم ( پی پی ام 1000به زیر 
از طرفی غلظت تانن محلول شاهد صفر، . کاهش دادند) گس

  میلی لیتر و میوه هاي تجاري در5/3شاهدهاي همراه، تیمار اتانول 
بررسی غلظت تانن ). 1جدول (محدوده طعم گس قرار گرفت 

محلول توسط روش رسوب پروتئین نیز تاثیر معنی دار شاهدهاي 
همراه و تیمارهاي رفع گسی دي اکسیدکربن و اتانول را در کاهش 

تاثیر . داد نشان شدید غلظت تانن محلول در مقایسه با شاهد صفر
 طور معنی داري بیشتر از تاثیر اکسیدکربن به تیمارهاي اتانول و دي

در . شاهدهاي همراه در کاهش غلظت تانن محلول بوده است
 دي  و میلی لیتر5/7 و 10تیمارهاي اتانول روش رسوب پروتئین 

 ساعت از نظر غلظت تانن محلول تفاوت 36 و 24اکسیدکربن 
بیشترین غلظت تانن . معنی داري نسبت به یکدیگر نشان ندادند

اهد صفر و در درجه بعدي در شاهدهاي همراه بوده محلول در ش
ولی نکته قابل توجه در این روش این است که ). 1جدول (است 

 زیر  درغلظت تانن محلول تمامی نمونه ها از جمله شاهد صفر
از طرفی نتایج . غلظت بحرانی ایجاد کننده طعم گس قرار گرفت

بین %) 5ح در سط( که تفاوت معنی داري داد نشان آزمون پانل
از نظر . شتنمونه هاي مختلف در درجه طعم گس میوه وجود دا

 تیمار مربوط به طعم گس میوه میزان کنندگان کمترین آزمون پانل
 میلی 5/7 که البته با تیمارهاي اتانول بود ساعت 36دي اکسیدکربن 

 میلی لیتر 10، تیمار اتانول  ساعت48 و 36لیتر در دو مدت زمان 
تفاوت  ساعت 24 دي اکسیدکربن  و نیز تیماراعت س48در مدت 

 میلی لیتر در دو 10 و 5/3تیمارهاي اتانول . نشان ندادمعنی داري 
 گس متوسط بود  غیر ساعت داراي درجه طعم48 و 36مدت زمان 

آزمون  میوه از نظر )بیشترین گسی ( گس غیر طعممیزان کمترینو 
 و میوه هاي تجاري مراه کنندگان در شاهد صفر، شاهدهاي هپانل
 روش آزمون پانلبنابراین با توجه به نتایج ). 1جدول ( شد اعلام
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رسوب پروتئین برخلاف روش فولین دنیز روش مناسبی در اندازه 
به منظور . نبوده استگیري غلظت تانن محلول میوه خرمالو 

مشخص نمودن علت این موضوع مقداري از محلول روئی رسوب 
ته شد و توسط روش فولین دنیز مورد بررسی پروتئین برداش-تانن

 بررسی نشان داد که مقدار قابل ملاحظه اي  نتایج این.قرار گرفت
 - که در ترکیب تانن شتی وجود دایتانن محلول در محلول رو
با افزودن مقادیر ) 1997(تایرا و همکاران . پروتئین وارد نشده است

 خرمالو نشان مختلف پکتین محلول به غلظت ثابت تانن خالص
دادند که با افزایش مقدار پکتین محلول غلظت تانن محلول اندازه 

در حالی که . رسوب پروتئین کاهش یافتگیري شده توسط روش 
غلظت تانن محلول اندازه گیري شده توسط روش فولین دنیز 

علت تفاوت . نگرفتتحت تاثیر مقادیر مختلف پکتین محلول قرار 
 ، که در روش رسوب پروتئینیان گردیدچنین ببین این دو روش 

آلبومن سرم گاوي قادر به رسوب دادن تانن محلول ترکیب شده 
. با پکتین محلول نبوده و فقط تانن محلول آزاد را رسوب می دهد

در حالی که روش فولین دنیز تانن هاي محلول ترکیب شده با 
 نماید پکتین محلول را نیز همانند تانن هاي آزاد اندازه گیري می

ه تجزیدر میوه خرمالو به دلیل فعالیت شدید آنزیم هاي . ]17[
کننده دیواره سلولی در هنگام رسیدن میوه مقادیر نسبتا زیادي 

  به نظر می رسدبنابراین. ]19 ،17[پکتین محلول آزاد می گردد 
علت عدم موفقیت روش رسوب پروتئین در اندازه گیري غلظت 

مالو وجود مقادیر نسبتا زیاد پکتین واقعی تانن محلول میوه خر
روش فولین دنیز . محلول در عصاره تاننی مورد آزمایش بوده است

 مطابقت داشته آزمون پانلبرخلاف روش رسوب پروتئین با نتایج 
  در اندازه گیري غلظت واقعی تانن محلولمناسب تريو روش 

  . بوده است میوه خرمالو
  

  نتیجه گیري -4
 الو توسط تیمارهاي اتانول و دي اکسیدکربن میوه خرمیرفع گس

 این میوه بوده و موجب پذیرش بهتر  با افزایش طعم و مزههمراه
زار تجاري مصرف کنندگان در مقایسه با میوه هاي ارایه شده به با

 داشتن بر چرا که میوه هاي تجاري علاوه فعلی ایران گردیده است،
 نرم به شدتدیر هنگام  به دلیل برداشت ،غلظت بالاي تانن محلول

شده و حاوي مقادیر قابل توجهی مواد نامطبوع در بافت خود می 
  از تیمارهاي رفع گسی درضروري استبنابراین . ]11[باشند 
 حفظ کیفیت میوه  در عین حال بالا بردن بازار پسندي وجهت

،  دو روش اندازه گیري تانن محلولدر مقایسه. استفاده شودخرمالو 

 گس یا  میزان دنیز روش مطمئنی در مشخص نمودنروش فولین
  .استغیر گس بودن میوه خرمالو 

  سپاسگزاري -5
 کلیه هزینه هاي این پژوهش از محل اعتبارات قطب علمی 
باغبانی تامین شده است و لذا نویسندگان مراتب قدردانی خود را 

دفتر قطب هاي علمی وزارت محترم علوم، تحقیقات و فناوري از 
 ، آقایان دکتر غلام باقري مرندي از همچنین. می نمایندابراز

، مهندس علی رضا رحیمی، و سایر جواد رضاپورفردمهندس 
 قدردانی می عزیزانی که در انجام این پژوهش ما را یاري فرمودند
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Measurement of soluble tannins and evaluation of consumer 

acceptance of persimmon fruit cv. Karaj after deastringency 
treatments. 
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Fruit of most persimmon cultivars are unpalatable at harvest time and it is necessary to remove the 
astringency by special treatments. Astringency removal treatments of persimmon in this study, spray of 
36% ethanol on fruits or maintaining them in CO2 enriched atmosphere, reduced soluble tannins 
concentration of fruits below the critical concentration that results in astringency taste (1000 ppm). 
According to Panel Test, the lowest astringent taste resulted from CO2 and 7.5 ml ethanol treatments. On 
the other hand, according to panel tester opinions there was no significant difference between astringency 
removal treatments on color index and desirable flesh firmness. However, astringency removed fruits had a 
higher quality and marketability compared to the commercial and control fruits. According to panel test, in 
comparison of two soluble tannins concentration assays, protein precipitation method, contrary to Folin 
Denis method, determined soluble tannins concentration lower than the actual amount, and therefore, 
protein precipitation method is not a suitable assay for determination of soluble tannins concentration in 
persimmon fruit. 

 
Key words: Soluble tannins deastringency treatments, Folin Denis method, Protein precipitation method, 

Panel test. 
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