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 چکیده
ال با این ح  . باشدمستلزم برداشت میوه در زمان رسیدگی کامل و نرم شدن میوه می کاهش آن گسی میوه در خرمالو یک صفت نامطلوب است که

در این پژوهش، . رسانی آن موثر باشدند در افزایش کیفیت میوه و بازارتوابرداشت میوه در زمان بلوغ تجاری و رفع گسی با استفاده از ترکیبات مناسب می
نتایج نش ان داد  . بررسی شدو اتانول ( یخ خشک) جامد اکسیدکربن های رایج رقم کرج و رقم ژاپنی با استفاده از دی ع گسی میوه دو رقم خرمالو با نامرف

 گرم بر کیل وگرم   میلی 0111در هر دو رقم موجب رفع گسی میوه و کاهش غلظت تانن محلول به زیر  ،%(7)تیمار یخ خشک به خصوص در غلظت بالا 
ش دادند ولی تیمار اتانول داری کاهتیمارهای مورد استفاده سفتی بافت میوه را در هر دو رقم بطور معنی. شد ولی تیمار اتانول فقط در رقم کرج موثر بود

مقدار مواد جامد محلول در اثر تیمارهای رفع گسی در هر دو رقم ب ه دلی ل ک اهش    . در مقایسه با تیمار یخ خشک سفتی بافت میوه را بیشتر کاهش داد
نتایج کلی نشان داد تیمار یخ خشک . مقدار تانن محلول کاهش یافت ولی مقدار اسید آسکوربیک در این دو رقم تحت تاثیر تیمار رفع گسی قرار نگرفت

 .مورد استفاده قرار گیردتواند برای رفع گسی میوه خرمالو تولید شده در ایران صورت تجاری میان تیماری موثر و ارزان قیمت، بعنو به
 

 سفتی، طعم گس، یخ خشک  ،محلول، خرمالوتانن  :کلیدی های واژه
 

     مقدمه

متعل   ب ه    (.Diospyros kaki Thunb)میوه خرم الو خ وراکی   
 & Gazit)ش ود  شرق آسیا بوده و با نام خرمالوی ژاپنی ش ناخته م ی  

Adato, 1972) .های مهم فصل پائیزی در ای ران  خرمالو یکی از میوه
-رود که البته ارقام موجود در ایران بیشتر از انواع گس م ی بشمار می

وجود طع م گ س در    تولیدکنندگان این میوه در ایران، به علت. باشند
رسیدگی مف ر  برداش ت و عر  ه     زمان بلوغ تجاری، آن را در زمان

 Khademi, 2006, Khademi et al., 2008, Mostofi)نماین د می

et al., 2008, Zamani et al., 2008).       چ را ک ه در ای ن حال ت ب ا
تخریب دیواره سلولی و اتصال پکتین با تانن شدت طعم گس ک اهش  

ول ی  (. Taira and Ono, 1997, Taira et al., 1997)یاب د  م ی 
ه ا ش ده و ب ا    برداشت دیرهنگام موجب نرم شدن ب یش از ح د می وه   

کاهش شدید بازارپسندی و قابلیت حم ل و نق ل می وه هم راه اس ت      
(Khademi et al., 2010 .)   در شرق آسیا به عنوان م وطن اص لی و

های تجاری خرم الو  باغ کننده اصلی این میوه همانند ایران اکثرعر ه
منتهی در این کشورها (. Luo, 2006)از انواع گس تشکیل شده است 

خرمالوهای گس در زمان بل وغ تج اری ب ا س فتی مناس ب برداش ت       

                                                           
آموخته کارشناسی ارشد، گروه باغبانی  و دانشاستادیار  به ترتیب -2و  1

 .، تهراندانشگاه شاهددانشکده کشاورزی، 
 (Email: o.khademi@shahed.ac.ir: نویسنده مسئول -)* 

اکس یدکربن، ی خ   گردیده و گسی آن توسط تیمارهایی همانند گاز دی
(. Itoo, 1971, Taira, 1996)ش ود  خشک یا بخار اتانول، حذف م ی 

قع استفاده از هر تیماری که گسی میوه خرمالو را در زم ان بل وغ   در وا
تجاری با سفتی بافت مناسب از بین ببرد در اف زایش بازارپس ندی آن   

 .(Mostofi et al., 2008) بسیار مفید خواهد بود
های محل ول در  عامل ایجاد طعم گس در میوه خرمالو وجود تانن

ه ا  بایس ت ای ن ت انن   گس میباشد که برای حذف طعم بافت آن می
حد بحرانی  (.Gazit and Adato, 1972)بصورت غیرمحلول در آیند 

 گرم بر کیلوگرم  میلی 0111برای ایجاد طعم گسی  محلول غلظت تانن
باشد، بنابراین تیماری در حذف طعم گس میوه خرمالو موثر خواهد می

گ رم ب ر    میلی 0111بود که غلظت تانن محلول در بافت آن را به زیر 
 (.Arnal and Delrio, 2003)یابد کاهش  کیلوگرم 

بردن طعم گس میوه خرمالو استفاده از  های رایج در از بیناز روش
اکسیدکربن و ی ا اس تفاده از بخ ار الک ل اتیلی ک      اتمسفر اشباع از دی

باشد که در این بین روش اول در بسیاری از کشورهای عمده تولید  می
البته (. Itoo, 1971, Taira, 1996)کننده خرمالو استفاده تجاری دارد 

هایی همانند اس تفاده از تیم ار آب گ رم و ات یلن نی ز در برخ ی       روش
 (.Chung et al., 2014)شود مناط  در سطح محدود استفاده می

اکسیدکربن در رفع طع م گ س ش امل دو    مکانیزم عمل تیمار دی
و  مالیکاکسیدکربن با فعالیت آنزیم باشد؛ در مرحله اول دیمرحله می

اکسیدکربن تبدیل ب ه  طی مسیری موسوم به مسیر تثبیت تاریکی دی
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بالا  قرابتهای محلول به دلیل شود و در مرحله دوم تانناستالدئید می
های سنگین به استالدئید در اطراف آن تجمع بافته و تشکیل کمپلکس

ات انول، ای ن م اده     در روش اس تفاده از . نمایندوزن غیر محلول را می
  فعالیت آنزیم الکل دهی دروژناز تب دیل ب ه اس تالدئید ش ده و      ازطری

های محلول منجر ب ه از ب ین   استالدئید نیز با غیر محلول نمودن تانن
 Gazit and Adato, 1972, Pesis)گ ردد  رفتن طعم گس میوه می

and Ben-Arie, 1986 .) 
باشد معمولا پاسخ ارقام خرمالو به تیمارهای رفع گسی متفاوت می

اکسیدکربن و ارقام کمی شناخته شده است که توسط هر دو روش دی
-البته طی پژوهش(. Yamada et al., 2002)و اتانول رفع گس شود 

های قبلی صورت گرفته نشان داده شده است که خرمالوی، رقم کرج 
اکسیدکربن و اتانول به خوبی پاس خ مثب ت نش ان    به هر دو روش دی

-ه از الک ل اتیلی ک ب رخرف روش دی   دهد، منتهی روش اس تفاد می

ها شده و چندان مناسب ب ه  اکسیدکربن منجر به نرم شدن شدید میوه
 ,Khademi, 2006, Khademi et al., 2008)رس د  نظ ر نم ی  

Mostofi et al., 2008, Zamani et al., 2008.)    در می وه خرم الو
ر تج اری  مترمربع از نظ  معمولا سفتی کمتر از یک کیلوگرم بر سانتی

  (.Arnal and Delrio, 2003)شود نامطلوب در نظر گرفته می
اکسیدکربن برای حذف طعم گ س  روش اتمسفر اشباع از گاز دی

بر بوده و تجاری نم ودن آن در   میوه خرمالو با وجود کارایی بالا هزینه
اکسیدکربن جامد ب ا ن ام   ولی دی. رسدشرایط ایران مشکل به نظر می

به وفور و با قیمت مناسب در ایران قابل دسترس ی  تجاری یخ خشک 
استفاده از یخ خشک برای حذف طعم گس میوه خرمالو توس ط  . است

 ,Matsumoto et al., 2007)پژوهشگران دیگر گزارش شده اس ت  

Oz et al. 2005 )    ولی اطرعاتی در خصوص پاس خ ارق ام خرم الوی
با گذش ت زم ان    یخ خشک. باشدایرانی به این تیمار در دسترس نمی

اکسیدکربن شده و مکانیزم عم ل آن در رف ع گس ی    تبدیل به گاز دی
 .باشداکسیدکربن گازی شکل میمشابه دی

هدف از پژوهش حا ر بررسی کارایی تیمار یخ خشک در ح ذف  
ه ای خرم الوی   با نامطعم گس دو رقم خرمالوی رایج در منطقه کرج 

 Fatahi Moghadam et)  باش د میرقم کرج و خرمالوی رقم ژاپنی 

al., 2009). 
 هامواد و روش

میوه دو رقم، خرمالوی کرج و خرم الوی ژاپن ی از ب اغی واق ع در     
برداش ت  ( گیری کام ل  رنگ)هر کرج در مرحله بلوغ تجاری اطراف ش

شده و به آزمایشگاه فیزیولوژی پس از برداشت دانشگاه شاهد منتق ل  
گی ری   خ اب و ب رای ان دازه   از ه ر رق م انت   ع دد می وه   01تعداد . شد

شامل؛ مقدار تانن محلول، سفتی باف ت  )خصوصیات در زمان برداشت 
. اختص اص یاف ت  ( میوه، مقدار مواد جامد محلول و مقدار ویت امین   

، هر گروه (تیمار 01برای اعمال )گروه  01های هر رقم به سپس میوه

ل تیم ار  بندی و ب رای اعم ا   عنوان سه تکرار تقسیم میوه به 01شامل 
  .استفاده شد

از ج نس  )پرس تیکی   ظ رف  دو در اتانول و خشک یخ تیمارهای
 (مترمیلی 11/1با قطر )اتیلنی  پلی کیسه و (مترمیلی 3اتیلن با قطر پلی

 ی خ  از یکس انی  مق ادیر  اعمال آزمایش، از هدف ابتدا در. شدند اعمال
 از ل ی و ب ود  پرس تیکی  ظرف و اتیلنی پلی کیسه دو هر داخل خشک
 ب ه  منج ر  پرس تیکی  ظ رف  در ش ده  استفاده های غلظت که آنجایی
 کیسه در شده انتخاب هایغلظت و گردید می اتیلنی پلی کیسه تخریب
 ه ای غلظ ت  رو این از نداد، نشان موثر پرستیکی ظرف در اتیلنی پلی

 و مج زا  صورتب اتیلنیپلی کیسه و پرستیکی ظرف درون شده اعمال
  :شد تخابان زیر شکل به

پ نج   ، ی خ خش ک  سه درص د  یخ خشک: درون ظرف پرستیکی
گ رم ی خ    71و  11، 31ب ه ترتی ب   )درصد، یخ خشک هف ت درص د   
 (.خشک به ازای هر کیلوگرم میوه

 01/1درصد، یخ خش ک   01/1یخ خشک : اتیلنیدرون کیسه پلی
گ رم ی خ    3/3و  1/0، 1/0به ترتیب )درصد  33/1درصد و یخ خشک 

 (. هر کیلوگرم میوه خشک به ازای
در % 31اتیلنی تیمار اتانول در هر دو ظرف پرستیکی و کیسه پلی

پاش ی  لیتر به ازای هر کیلوگرم میوه به صورت محل ول میلی 01مقدار 
عن وان ش اهد    ب ه . ها اعمال و به سرعت درب آنها بسته شدروی میوه

یمار ق رار  اتیلنی بدون اعمال تها در ظرف پرستیکی و کیسه پلیمیوه
 . گرفتند

اتیلن ی  رف پرستیکی و کیسه پلیپس از اعمال تیمارها، هر دو ظ
گراد به م دت   درجه سانتی 01بندی شده و در دمای بصورت کامل درز

ها از شرایط تیماره ا  پس از این مدت میوه. ساعت نگهداری شدند 84
خارج و در دمای اتاق و شرایط اتمس فر معم ولی ب رای کام ل ش دن      

در پای ان فراین د   . ساعت نگهداری شدند 08یند رفع گسی به مدت فرا
رفع گسی خصوصیاتی شامل مقدار تانن محل ول، درج ه طع م گ س     
میوه، سفتی بافت، مقدار مواد جامد محلول و مقدار اس ید آس کوربیک   

  .مورد بررسی قرار گرفتند( ویتامین  )
 ,Taira)یز گیری مقدار تانن محلول از روش فولین دن برای اندازه

برای این منظور مقدار یک گرم از بافت می وه ب ا   . استفاده شد( 1996
 1111درصد بخوبی هموژن شده و س پس در   41لیتر متانول میلی 01

وری و ب ه هف ت   آ محلول رویی جمع. وژ شددقیقه سانتریف 01به مدت 
لیت ر  لیتر عصاره متانولی، یک میلیلیتر آب مقطر مقدار یک میلیمیلی
درص د   01لیتر محل ول کربن ات س دیم    عرف فولین دنیز و یک میلیم

محلول حاص ل ب ه م دت ی ک س اعت در ش رایط دم ای        . ا افه شد
ن انومتر ب ا    711معمولی نگهداری و میزان ج ذب آن در ط ول م وج    

غلظت تانن محلول از . استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردید
ک تهی ه ش ده محاس به و ب ر اس اس      روی نمودار استاندارد اسید تانی

 . کیلوگرم میوه بیان شد ربگرم میلی
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ها از آزمون پان ل اس تفاده ش د    برای تعیین درجه طعم گس نمونه
نفر صورت گرفته  01این آزمون توسط (. 0347مستوفی و همکاران، )

غی ر گ س،   =0. نمره دهی شد 1الی  0و درجه طعم گس در محدوده 
گس ی خیل ی   = 1گس ی ش دید،   = 8ط، گسی متوس= 3گسی کم، = 0

 . شدید
: م دل )سفتی بافت میوه با استفاده از دستگاه سفتی سنج دس تی  

FTO11) متر و در دو قس مت اس توایی می وه    میلی 4، با قطر پیستون
و نتایج بر اساس کیل وگرم   گیری اندازهپس از جدا نمودن پوست میوه 

مواد جام د محل ول نی ز،    گیری مقدار اندازه. مترمربع بیان شدبر سانتی
 Atago: م دل )گی ری ب ا دس تگاه رفرکت ومتر دس تی       پس از عصاره

Manual )صورت گرفت . 
 -1و  0با روش تیتراسیون با ( ویتامین  )مقدار اسید آسکوربیک 
گ رم از   01برای ای ن منظ ور   . گیری شددی کلروفنل ایندوفنل اندازه

گیری ش ده و  عصاره بافت میوه با محلول اسید متافسفریک سه درصد
کلروفنل ایندوفنل تا ثبات  عصاره بدست آمده توسط محلول رنگی دی

 011گ رم در   مقدار ویتامین   بر حسب میل ی . شدرنگ ارغوانی تیتر 
 .گرم وزن تر میوه بیان شد

ش در قالب طرح کامر تصادفی با س ه تک رار اج را ش ده و     یآزما
ص ورت  ( 0/9نسخه ) SASآماری افزار  ها با استفاده از نرمتجزیه داده

ه ا نی ز از آزم ون ح داقل     برای مقایسه اخترف بین می انگین . گرفت
-داده. در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد( LSD)دار تفاوت معنی

 . صورت مجزا از یکدیگر تجزیه و تحلیل شدهای هر یک از ارقام ب
 

 و بحث نتایج
 نتایج رقم کرج

انس اثر تیمار بر مق دار ت انن محل ول،    بر اساس نتایج تجزیه واری
دار درجه طعم گس، سفتی بافت و مقدار مواد جامد محلول میوه معن ی 

  (.0جدول )دار بود ولی بر مقدار ویتامین   غیر معنی

 
 تجزیه واریانس آزمایش رفع گسی میوه خرمالو رقم کرج با تیمارهای یخ خشک و اتانول - جدول 

  میانگین مربعات

 منبع تغییرات درجه آزادی تانن محلول درجه گسی سفتی بافت مواد جامد محلول ین ثویتام

ns71/31 **17/8 **17/04 **1/1 **1300334 01 تیمار 

 خطای آزمایش 00 091131 01/1 94/1 7/0 38

 ضریب تغییرات 00 08 08 00 9 01

ns  =دار در سطح یک درصدمعنی**=                 دار در سطح پنج درصد  معنی**= دار             غیر معنی 

 
 مقدار تانن محلول و درجه طعم گس میوه

 8111ه ا ب الاتر از   در زمان برداشت مق دار ت انن محل ول نمون ه    
 0111ب الاتر از  )و در مح دوده طع م گ س     گ رم ب ر کیل وگرم     میلی
اعم ال تیماره ای ات انول و ی خ     . قرار داش تند ( گرم بر کیلوگرم  میلی

اتیلن ی ب ه ط ور    های پلیکی و کیسهخشک در هر دوی ظرف پرستی
داری منجر به کاهش غلظت تانن میوه خرم الوی رق م ک رج در    معنی

ش اهد  )مقایسه با زمان برداشت شد، در حالی که در تیمارهای ش اهد  
غلظ ت ت انن   ( اتیلنی و شاهد درون ظرف پرس تیکی درون کیسه پلی

ت انن   ولی بر اساس غلظت بحران ی . محلول کاهش کمتری نشان داد
محلول در ایجاد طعم گس در بین تمامی تیمارهای اعمال ش ده تنه ا   
تیمار یخ خشک هفت درص د درون ظ رف پرس تیکی دارای غلظ ت     

و غیر گس بوده در حالی ک ه در   گرم بر کیلوگرم  میلی 0111کمتر از 
ه ا در  سایر تیمارها با وجود کاهش شدید غلظ ت ت انن محل ول می وه    

البته در بین س ایر تیماره ا،   (. 0شکل )محدوده طعم گس قرار داشتند 
تیمارهای اتانول درون ظرف پرستیکی، یخ خشک پ نج درص د درون   

اتیلن ی  درص د درون کیس ه پل ی    33/1ظرف پرستیکی و یخ خش ک  
 گرم بر کیل وگرم  ¬میلی 0111دارای مقدار تانن محلول کمی بیش از 

ده از آزم ون پان ل   طور تقریبی ب ا نت ایج بدس ت آم     این نتایج ب. بودند
کنندگان کمترین شدت طعم  طوری که از نظر آزمونب. داشتمطابقت 

گس در تیمارهای یخ خشک هفت درصد درون ظرف پرستیکی و یخ 
اتیلنی مشاهده ش د ک ه البت ه ب ا     درصد درون کیسه پلی 33/1خشک 

تیمار اتانول درون ظرف پرستیکی اخترفی از نظر شدت طع م گ س   
ظ رف پرس تیکی نی ز     تیمار یخ خشک پنج درص د درون . نشان نداد

ب ر طب     . دارای طعم گس کمتری از تیمارهای دیگ ر آزم ایش ب ود   
آزمون پانل بیشترین شدت طعم گ س در تیماره ای ش اهد آزم ایش     

  (.0شکل )مشاهده شد 
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دار نسبت به اختلاف معنی هایی با حروف مشابه دارایاثر تیمارهای یخ خشک و اتانول بر مقدار تانن محلول خرمالوی رقم کرج، میانگین - شکل 

ظرف پلاستیکی،  -شاهد =Cont-Contزمان برداشت، =Atharvest: ها عبارتند ازمخفف. باشندنمی LSDآزمون % 5یکدیگر در سطح احتمال 

Cont-Eth36%= ظرف پلاستیکی،  -% 63اتانولCont-DI 3%= ظرف پلاستیکی،  -% 6یخ خشکCont-DI 5%= ظرف  -% 5یخ خشک

اتیلنی، کیسه پلی -% 63اتانول =PE-Eth36%اتیلنی، کیسه پلی -شاهد =PE-Contظرف پلاستیکی، -% 7یخ خشک =Cont-DI 7% پلاستیکی،

PE-DI 0.16%= اتیلنی، کیسه پلی -% 3/0 یخ خشکPE-DI 0.25%= اتیلنی، کیسه پلی -% 55/0یخ خشکPE-DI 0.33%=66/0یخ خشک %

 . اتیلنیکیسه پلی-

 
دار نسبت به هایی با حروف مشابه دارای اختلاف معنیرهای یخ خشک و اتانول بر شدت طعم گس خرمالوی رقم کرج، میانگیناثر تیما-5شکل 

ظرف پلاستیکی،  -شاهد =Cont-Contزمان برداشت، =Atharvest: ها عبارتند ازمخفف. باشندنمی LSDآزمون % 5یکدیگر در سطح احتمال 

Cont-Eth36%= پلاستیکی،  ظرف -% 63اتانولCont-DI 3%= ظرف پلاستیکی،  -% 6یخ خشکCont-DI 5%= ظرف  -% 5یخ خشک

اتیلنی، کیسه پلی -% 63اتانول =PE-Eth36%اتیلنی، کیسه پلی -شاهد =PE-Contظرف پلاستیکی، -% 7یخ خشک =Cont-DI 7%پلاستیکی، 

PE-DI 0.16%= اتیلنی، کیسه پلی -% 3/0 یخ خشکPE-DI 0.25%= اتیلنی، کیسه پلی -% 55/0یخ خشکPE-DI 0.33%=66/0یخ خشک %

. اتیلنیکیسه پلی-
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 سفتی بافت 

-کیل وگرم ب ر س انتی    1/4ها در زمان برداشت دارای س فتی  میوه

-مترمربع بودند ولی با اعمال تمامی تیمارها سفتی بافت بط ور معن ی  

در حال  ت کل  ی . داری در مقایس  ه ب  ا زم  ان برداش  ت ک  اهش یاف  ت
ای اعم ال ش ده درون ظ رف پرس تیکی دارای س فتی باف ت       تیماره

در . اتیلنی بودن د های پلیکمتری از تیمارهای اعمال شده درون کیسه
تیمار درون ظرف پرستیکی تیمارهای یخ خشک و اتانول در مقایس ه  

کمترین سفتی نیز در تیم ار  . با شاهد دارای سفتی بافت کمتری بودند

پرستیکی مشاهده شد که البته با تیمار  اتانول اعمال شده درون ظرف
-یخ خشک پنج درصد اعمال شده درون ظرف پرستیکی تفاوت معنی

های هر سه تیمار یخ خشک اعمال شده منتهی میوه. داری نشان نداد
در اس تفاده  . متر مربع بودنددارای سفتی بالای یک کیلوگرم بر سانتی

ای ب ین ش اهد و   هاز کیسه پرس تیکی تف اوت چن دان قاب ل مرحظ      
تیمارهای یخ خشک و اتانول از نظ ر س فتی باف ت مش اهده نش ده و      

 (. 3شکل )ها دارای سفتی مناسبی بودند تمامی نمونه

 
دار نسبت به هایی با حروف مشابه دارای اختلاف معنیاثر تیمارهای یخ خشک و اتانول بر سفتی بافت خرمالوی رقم کرج، میانگین -6شکل 

ظرف پلاستیکی،  -شاهد =Cont-Contزمان برداشت، =Atharvest: ها عبارتند ازمخفف. باشندنمی LSDآزمون % 5سطح احتمال  یکدیگر در

Cont-Eth36%= ظرف پلاستیکی،  -% 63اتانولCont-DI 3%= ظرف پلاستیکی،  -% 6یخ خشکCont-DI 5%= ظرف  -% 5یخ خشک

اتیلنی، کیسه پلی -% 63اتانول =PE-Eth36%اتیلنی، کیسه پلی -شاهد =PE-Contی، ظرف پلاستیک-% 7یخ خشک =Cont-DI 7%پلاستیکی، 

PE-DI 0.16%= اتیلنی، کیسه پلی -% 3/0 یخ خشکPE-DI 0.25%= اتیلنی، کیسه پلی -% 55/0یخ خشکPE-DI 0.33%=66/0یخ خشک %

 . اتیلنیکیسه پلی-

 مقدار مواد جامد محلول
داری ب ین  تفاوت معن ی  شودمیمشاهده  8همانگونه که در شکل

مقدار مواد جامد محلول تیمارهای شاهد و مقدار م واد جام د محل ول    
 ،در اعمال تیمار درون ظروف پرس تیکی . زمان برداشت مشاهده نشد

داری های تیمارهای یخ خشک پنج و هف ت درص د بط ور معن ی    میوه
د در ه ای ش اهد بودن    دارای مقدار مواد جامد محلول کمتری از می وه 

ه ای تیماره ای ات انول و ی خ     داری ب ین می وه  حالی که تفاوت معنی
خشک سه درصد با شاهد از نظر مقدار م واد جام د محل ول مش اهده     

-اتیلنی نی ز اخ ترف معن ی   های پلیدر اعمال تیمار درون کیسه. نشد

درصد با  01/1درصد و  01/1های تیمارهای یخ خشک داری بین میوه
ه ای  مواد جامد محلول مش اهده نش د ول ی می وه     شاهد از نظر مقدار

درص د و ات انول دارای مق دار م واد جام د       33/1تیمارهای یخ خشک 
 . های شاهد بودندمحلول کمتری در مقایسه با میوه

ویتامین )تیمارهای اعمال شده بر مقدار اسید آسکوربیک احیا شده 
 .داری نشان ندادندخرمالوی رقم کرج تاثیر معنی(  
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دار هایی با حروف مشابه دارای اختلاف معنیاثر تیمارهای یخ خشک و اتانول بر مقدار مواد جامد محلول خرمالوی رقم کرج، میانگین -4شکل 

ظرف  -شاهد =Cont-Contزمان برداشت، =Atharvest: ها عبارتند ازمخفف. باشندنمی LSDآزمون % 5نسبت به یکدیگر در سطح احتمال 

 -% 5یخ خشک =Cont-DI 5%ظرف پلاستیکی،  -% 6یخ خشک =Cont-DI 3%ظرف پلاستیکی،  -% 63اتانول =Cont-Eth36%پلاستیکی، 

-کیسه پلی -% 63اتانول =PE-Eth36%اتیلنی، کیسه پلی -شاهد =PE-Contظرف پلاستیکی، -% 7یخ خشک =Cont-DI 7%ظرف پلاستیکی، 

یخ =PE-DI 0.33%اتیلنی، کیسه پلی -% 55/0یخ خشک =PE-DI 0.25%اتیلنی، کیسه پلی -% 3/0 یخ خشک =PE-DI 0.16%اتیلنی، 

 . اتیلنیکیسه پلی-% 66/0خشک

 

 نتایج رقم ژاپنی

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار بر مق دار ت انن محل ول،    

دار ولی بر درجه طعم گس، سفتی بافت، مقدار مواد جامد محلول معنی
 (. 0جدول )دار بود نیمقدار ویتامین   غیر مع

 

 تجزیه واریانس آزمایش رفع گسی میوه خرمالو رقم ژاپنی با تیمارهای یخ خشک و اتانول -5جدول 

  میانگین مربعات

 منبع تغییرات درجه آزادی تانن محلول درجه گسی سفتی بافت مواد جامد محلول ویتامین ث

ns73/7 **01/7 **17/4 **10/8 **8411317 01 تیمار 

 خطای آزمایش 00 837788 01/1 14/0 03/0 10/1

 ضریب تغییرات 00 00 04 01 1 00

ns  =دار در سطح یک درصدمعنی**= دار در سطح پنج درصد                  معنی**= دار             غیر معنی 

 

 مقدار تانن محلول و درجه طعم گس میوه
ن داد ک ه ب ین   بررسی مق دار ت انن محل ول در رق م ژاپن ی نش ا      

داری از نظ ر غلظ ت   تیمارهای شاهد و زمان برداشت اخ ترف معن ی  
ک اهش در غلظ ت ت انن محل ول در اث ر      . تانن محلول مشاهده نش د 

اتیلن ی و  ه ای پل ی  تیمارهای یخ خشک و اتانول در ه ر دوی کیس ه  
منتهی بر اساس غلظت بحرانی . ظرف پرستیکی بیشتر از شاهدها بود

یجاد طعم گس تنها تیمار ی خ خش ک هف ت درص د     تانن محلول در ا
. ه ا ش ده اس ت   درون ظرف پرستیکی منجر به غیر گس شدن می وه 

تیمارهای یخ خشک پنج درصد درون ظرف پرستیکی و ی خ خش ک   

اتیلن ی نی ز دارای غلظ ت ت انن محل ول      درصد درون کیسه پلی 33/1
. و نزدیک ب ه غی ر گ س بودن د     گرم بر کیلوگرم  میلی 0111کمتر از 
اتیلنی در غیر گس تانول در هر دو ظرف پرستیکی و کیسه پلیتیمار ا

نت ایج آزم ون   (. 1ش کل  )های رقم ژاپنی موثر نشان نداد نمودن میوه
بط وری ک ه از نظ ر    . پانل نیز بطور نسبی تاییدکننده نتایج ف وق ب ود  

های ش اهد ب وده و   کنندگان بیشترین درجه طعم گس در نمونه آزمون
های تیمار یخ خش ک هف ت درص د    در نمونه کمترین درجه گسی نیز

تیمارهای ی خ خش ک   (. 1شکل )مشاهده شد  پرستیکیدرون ظرف 
درص د درون   33/1پنج درصد درون ظرف پرس تیکی و ی خ خش ک    

اتیلنی نیز از درجه طعم گس کمت ری در مقایس ه ب ا س ایر     کیسه پلی



 455     ...خرمالو استفاده از یخ خشک در حذف طعم گس میوه

  . تیمارها برخوردار بودند

 
دار نسبت به هایی با حروف مشابه دارای اختلاف معنیاتانول بر مقدار تانن محلول خرمالوی رقم ژاپنی، میانگین اثر تیمارهای یخ خشک و -5شکل 

ظرف پلاستیکی،  -شاهد =Cont-Contزمان برداشت، =Atharvest: ها عبارتند ازمخفف. باشندنمی LSDآزمون % 5یکدیگر در سطح احتمال 

Cont-Eth36%= تیکی، ظرف پلاس -% 63اتانولCont-DI 3%= ظرف پلاستیکی،  -% 6یخ خشکCont-DI 5%= ظرف  -% 5یخ خشک

اتیلنی، کیسه پلی -% 63اتانول =PE-Eth36%اتیلنی، کیسه پلی -شاهد =PE-Contظرف پلاستیکی، -% 7یخ خشک =Cont-DI 7%پلاستیکی، 

PE-DI 0.16%= اتیلنی، کیسه پلی -% 3/0 یخ خشکPE-DI 0.25%= اتیلنی، کیسه پلی - %55/0یخ خشکPE-DI 0.33%=66/0یخ خشک %

 . اتیلنیکیسه پلی-

 
دار نسبت به هایی با حروف مشابه دارای اختلاف معنیاثر تیمارهای یخ خشک و اتانول بر شدت طعم گس خرمالوی رقم ژاپنی، میانگین -3شکل 

ظرف پلاستیکی،  -شاهد =Cont-Contزمان برداشت، =Atharvest: ها عبارتند ازمخفف. باشندنمی LSDآزمون % 5یکدیگر در سطح احتمال 

Cont-Eth36%= ظرف پلاستیکی،  -% 63اتانولCont-DI 3%= ظرف پلاستیکی،  -% 6یخ خشکCont-DI 5%= ظرف  -% 5یخ خشک

اتیلنی، کیسه پلی -% 63اتانول =PE-Eth36%اتیلنی، کیسه پلی -شاهد =PE-Contظرف پلاستیکی، -% 7یخ خشک =Cont-DI 7%پلاستیکی، 

PE-DI 0.16%= اتیلنی، کیسه پلی -% 3/0 یخ خشکPE-DI 0.25%= اتیلنی، کیسه پلی -% 55/0یخ خشکPE-DI 0.33%=66/0یخ خشک %

. اتیلنیکیسه پلی-
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 سفتی بافت
ژاپنی در زمان برداشت دارای سفتی باف ت ب یش از    رقم خرمالوی

تم امی تیماره ا منج ر ب ه     اعم ال   .مترمربع ب ود سانتیکیلوگرم بر  9
ه ای  میوه. در مقایسه با زمان برداشت شد میوه دار سفتیکاهش معنی

تیمار شده درون ظرف پرس تیکی بط ور نس بی دارای س فتی باف ت      

اتیلن ی  های پلیهای تیمار شده درون کیسهبیشتری در مقایسه با میوه
های تیمار اتیلنی، میوهپرستیکی و کیسه پلی در هر دوی ظرف. بودند

اتانول دارای سفتی بافت کمتری در مقایسه با ش اهد ب ود ول ی ب ین     
داری از نظ ر  های تیمارهای یخ خشک و ش اهد اخ ترف معن ی   نمونه

  .(7شکل )سفتی مشاهده نشد 

 
دار نسبت به هایی با حروف مشابه دارای اختلاف معنیمیانگین اثر تیمارهای یخ خشک و اتانول بر سفتی بافت خرمالوی رقم ژاپنی، -7شکل 

ظرف پلاستیکی،  -شاهد =Cont-Contزمان برداشت، =Atharvest: ها عبارتند ازمخفف. باشندنمی LSDآزمون % 5یکدیگر در سطح احتمال 

Cont-Eth36%= ظرف پلاستیکی،  -% 63اتانولCont-DI 3%= ظرف پلاستیکی،  -% 6یخ خشکCont-DI 5%= ظرف  -% 5یخ خشک

اتیلنی، کیسه پلی -% 63اتانول =PE-Eth36%اتیلنی، کیسه پلی -شاهد =PE-Contظرف پلاستیکی، -% 7یخ خشک =Cont-DI 7%پلاستیکی، 

PE-DI 0.16%= اتیلنی، کیسه پلی -% 3/0 یخ خشکPE-DI 0.25%= اتیلنی، کیسه پلی -% 55/0یخ خشکPE-DI 0.33%=66/0یخ خشک %

 . اتیلنییسه پلیک-

 
 مقدار مواد جامد محلول

نتایج حاصل از بررسی مقدار م واد جام د محل ول نش ان داد ک ه      
-ظرف پرس تیکی و کیس ه پل ی    درونژاپنی  رقم نگهداری خرمالوی

داری در مقدار مواد جامد محل ول در  اتیلنی در شرایط شاهد تاثیر معنی
مارهای رفع گسی منجر ولی اعمال تی. نداشتمقایسه با زمان برداشت 

به کاهش مقدار مواد جامد محلول در مقایس ه ب ا مق دار آن در زم ان     
ه ای  در اعم ال تیم ار درون ظ رف پرس تیکی، نمون ه     . برداشت شد

تیمارهای یخ خشک پنج و هفت درصد دارای مقدار مواد جامد محلول 
ه ای  های ش اهد بودن د ول ی ب ین نمون ه     کمتری در مقایسه با نمونه

داری از رهای اتانول و یخ خشک سه درصد با شاهد اخترف معنیتیما
در اعم ال تیم ار در کیس ه    . نظر مقدار مواد جامد محلول مشاهده نشد

های تیماره ای ی خ خش ک دارای مق دار م واد جام د       اتیلنی میوهپلی
محلول کمتری در مقایسه با شاهد آزمایش بودند ولی ب ین تیماره ای   

داری در مقدار مواد جامد محلول مشاهده معنی اتانول و شاهد اخترف
 (. 4شکل )نشد 

ویت امین  ) اسیدآسکوربیک احیاشده مقدار تیمارهای اعمال شده بر

 .داری نشان ندادند خرمالوی رقم ژاپنی تاثیرمعنی(  
بر اساس نتایج بدست آمده در این پژوهش، در ه ر دو خرم الوی   

-به خص وص در غلظ ت  رقم کرج و رقم ژاپنی، تیمارهای یخ خشک 

های بالا بطور موثری منجر به کاهش غلظت تانن محلول در مقایسه 
با زمان برداشت شدند در حالی که در تیمارهای شاهد چنین کاهش ی  

منتهی بر اساس غلظت بحرانی تانن محل ول در ایج اد   . مشاهده نشد
تنها تیمار یخ خش ک هف ت درص د درون    ( Taira, 1996)طعم گس 

این . ی تیماری موثر در غیر گس نمودن هر دو رقم بودظرف پرستیک
 ,.Matsumoto et al)نتایج با نتایج بدست آمده روی ارق ام س ایجو   

منطب  بود که نشان داده ش ده  ( Oz et al., 2005)و مورالی ( 2007
اکسیدکربن جامد بطور موثری منجر ب ه غی رگس ش دن    بود تیمار دی
خی از تیمارها همانن د ی خ خش ک پ نج     البته در بر. گردداین ارقام می

درصد درون کیس ه   33/1درصد درون ظرف پرستیکی، یا یخ خشک 
اتیلنی در هر دو رقم ژاپنی و کرج و یا تیمار اتانول روی رقم ک رج  پلی

گ رم ب ر    میل ی  0111غلظت تانن محلول چن دان از غلظ ت بحران ی    
ر یا رسد نگهداری بیشتر در شرایط تیمابالاتر نبود و بنظر می کیلوگرم 
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ه ا هم راه   پس از آن در شرایط اتمسفر معمولی با غیرگس شدن میوه
ه ای بیش تری از دی واره    چرا که با گذش ت زم ان پکت ین   . خواهد بود

نمایند سلولی آزاد شده و تانن محلول را بصورت غیرمحلول تبدیل می
(Taira and Ono, 1997, Taira et al., 1997 .)   در ای ن آزم ایش

ساعت در شرایط معمولی نگهداری شدند  08ها تنها وهپس از تیمار، می
در حالی که در شرایط تجاری از زمان اعمال تیمار ت ا زم ان مص رف    

-ها مدت زمان بیشتری در شرایط اتمسفر معمولی نگهداری م ی میوه

 . شوند
بر اساس نتایج تیمار اتانول در کاهش غلظت ت انن محل ول رق م    

ی پژوهشی اثر تیمارهای رف ع گس ی   ط. نشان ندادژاپنی چندان موثر 

بر چندین رقم تجاری چین و ژاپن بررسی و نشان داده شده است ک ه  
اکسیدکربن موثرتر از تیمار اتانول در رفع گسی خرمالو بوده و تیمار دی

 Yamada)دهن د  ارقام معدودی به تیمار اتانول پاسخ مثبت نشان می

et al., 2002 .)رس د  وهش حا ر بنظر میبنابراین بر اساس نتایج پژ
ول ی  . باش د م ی نرفع گسی توسط تیم ار ات انول   به رقم ژاپنی مستعد 

غلظت تانن محلول در رقم کرج بخوبی توسط تیم ار ات انول ک اهش    
های قبلی نیز نش ان داده ش ده   مشابه با نتایج حا ردر پژوهش. یافت

ب ت  اکسیدکربن و اتانول پاس خ مث بود که رقم کرج به هر دو تیمار دی
 ,Khademi, 2006, Khademi et al., 2008)ده د  نش ان م ی  

Mostofi et al., 2008, Zamani et al., 2008). 

 
دار هایی با حروف مشابه دارای اختلاف معنیاثر تیمارهای یخ خشک و اتانول بر مقدار مواد جامد محلول خرمالوی رقم ژاپنی، میانگین -8شکل 

ظرف  -شاهد =Cont-Contزمان برداشت، =Atharvest: ها عبارتند ازمخفف. باشندنمی LSDآزمون % 5حتمال نسبت به یکدیگر در سطح ا

 -% 5یخ خشک =Cont-DI 5%ظرف پلاستیکی،  -% 6یخ خشک =Cont-DI 3%ظرف پلاستیکی،  -% 63اتانول =Cont-Eth36%پلاستیکی، 

-کیسه پلی -% 63اتانول =PE-Eth36%اتیلنی، کیسه پلی -شاهد =PE-Contظرف پلاستیکی، -% 7یخ خشک =Cont-DI 7%ظرف پلاستیکی، 

یخ =PE-DI 0.33%اتیلنی، کیسه پلی -% 55/0یخ خشک =PE-DI 0.25%اتیلنی، کیسه پلی -% 3/0 یخ خشک =PE-DI 0.16%اتیلنی، 

 . اتیلنیکیسه پلی-% 66/0خشک

پس سفتی بافت در میوه خرمالو از نظر بازاررسانی و حفظ کیفیت 
خرمالوهای دارای سفتی کمتر از ی ک  . از برداشت اهمیت فراوانی دارد

ونقل دچار نارسایی  مترمربع از نظر بازاررسانی و حمل کیلوگرم بر سانتی
بر اساس نتایج این پژوهش (. Arnal and Delrio, 2003)گردند می

ب ا   در هر دو رق م م ورد مطالع ه    اعمال تیمارهای اتانول و یخ خشک
منتهی این ک اهش در خرم الوی رق م ک رج     . فتی همراه بودکاهش س

هر چند سفتی بافت در تیمارهای موثر در رقم کرج نی ز  . مشهودتر بود
ک اهش  . مترمربع و مورد پ ذیرش ب ود  بالاتر از یک کیلوگرم بر سانتی

سفتی در اثر تیمار رفع گسی به تحریک تولید ات یلن در ش رایط ای ن    
عن وان ش رایط ت نش     اکسیدکربن بالا بهدی. شودتیمار نسبت داده می

باش د، از آنج ایی   عمل نموده و با تحریک سیستم دو اتیلن همراه می

که مکانیزم نرم شدن در میوه خرمالو نیز تح ت کنت رل ات یلن اس ت     
اکسیدکربن با ن رم ش دن می وه هم راه خواه د ب ود       بنابراین تیمار دی

(Nakano and Kubo, 2003, Nakano et al., 2001 .)  تیم ار
-اتانول هم بطور مستقیم و هم با تحریک تولید اتیلن عامل بی ان ژن 

های تخریب کننده دیواره سلولی بوده و با نرم ش دن می وه   های آنزیم
نت ایج ای ن پ ژوهش مط اب  ب ا نت ایج       (. Pesis, 2005)همراه اس ت  

های قبلی روی ارقام ایرانی است ک ه در آنه ا گ زارش ش ده     پژوهش
ر اتانول منجر به نرم شدن بیشتر میوه خرمالو در مقایس ه ب ا   است تیما
 Khademi, 2006, Khademi et) ش ود  اکس یدکرین م ی  تیمار دی

al., 2008, Zamani et al., 2008.) 
نشان داد که کاهش مقدار مواد جامد محلول در اثر  آزمایشنتایج 
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واد ک اهش مق دار م    . تیمارهای رفع گسی در هر دو رقم وجود داشت
به دلیل کاهش غلظ ت ت انن   جامد محلول در اثر تیمارهای رفع گسی 

گیری درصد م واد جام د    کننده در اندازه عنوان عامل مداخله محلول به
 Arnal and)محلول بوده و ناشی از کاهش مقدار قن د می وه نیس ت    

Delrio, 2003 .) ک  ه  اس  تدر پژوهش  ی مش  ابه نش  ان داده ش  ده
داری بر مق دار  اکسیدکربن تاثیر معنیل و دیتیمارهای رفع گسی اتانو

همچنین نتایج آزمایش (. 0341خادمی، )قند محلول میوه خرمالو ندارد 
( 0341خ ادمی،  )ارقام ایران ی   رویحا ر مشابه با نتایج گزارش قبلی 

داری ب ر مق دار اس ید    نشان داد که تیمارهای رفع گس ی ت اثیر معن ی   
بنابراین تیمارهای رف ع  . پنی ندارندهر دو رقم کرج و ژا درآسکوربیک 

گسی به عنوان عامل تنش وارد شده به میوه تاثیر منفی روی ظرفیت 

 . دهنداکسیدانی و ارزش غذایی میوه خرمالو نشان نمیآنتی
اکسیدکربن جام د  در نتیجه بر اساس نتایج این آزمایش تیمار دی
ش ده در   ه ای تولی د  یا یخ خشک تیماری موثر در رفع گس ی خرم الو  

توان د در  منطقه کرج بوده و با توجه به حفظ مناسب سفتی باف ت م ی  
موثر واقع افزایش کیفیت خوراکی و بالا بردن ارزش تجاری این میوه 

اکس یدکرین نی از ب ه    استفاده از این تیمار برخرف تیمار گاز دی. شود
ی شدن در کش ور را  ای نداشته و به راحتی قابلیت تجارتجهیزات ویژه

بر اساس نوع ظرف استفاده شده مقدار یخ خشک اس تفاده ش ده   . دارد
متفاوت خواهد بود ولی استفاده از ظرف پرستیکی به دلیل   خامت  

اتیلنی اکسیدکربن موثرتر از کیسه پلیبیشتر و نفوذپذیری کمتر به دی
 .  باشدمی
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Introduction: There are two types of Japanese persimmon (Diospyros kaki Thunb.), astringent and non-
astringent, based on the degree of astringent taste at maturity state. Fruits of either type are strongly astringent 
when small and immature, but non-astringent type loses its astringency during development on the tree, still with 
firm flesh. However, the astringent type keeps its astringency and is inedible even when fully colored. It loses its 
astringency when becomes over-ripe with extremely soft flesh. At this stage, the fruits are usually over ripe with 
poor quality. Astringency in persimmon is caused by soluble tannins present in the fruit flesh. One mechanism 
useful in artificial removal of astringency from persimmon fruit is condensation or polymerization of soluble 
tannins into insoluble non-astringent forms, by acetaldehyde, which is being produced in the fruit flesh during 
different treatments. Acetaldehyde accumulates in the fruit flesh during its exposure to ethanol vapor or high 
level of carbon dioxide (CO2) gas, Hence, constant temperature and short duration (CTSD) is the preferred 
method of CO2 treatment used to remove astringency of persimmon fruit. It involves holding the fruits in ≥95% 
carbon dioxide atmosphere for a short duration at constant temperature of 20-30°C then transferring to normal 
atmosphere. However using CO2 treatment as gas form is expensive and needs special equipment. However, 
solid CO2 (dry ice) is easily available in Iran with low price. It release CO2 gas and can be used for removing 
astringency in persimmon fruit. The response of persimmon to de-astringent treatment depends on the cultivar. 
In this study two persimmon cultivars namely: ”Karaj” and ”Japanese” were harvested at maturity (full coloring) 
stage and treated with dry ice and ethanol vapor to remove astringency and the quality of treated fruits were 
evaluated. 

 
Materials and methods: Astringent persimmon fruits cvs ‘Karaj’ and  ‘Japanese’ were harvested at maturity 

stage and transported immediately to the Department of Horticulture Science, University of Shahed and treated 
with either ethanol or dry ice. Both ethanol and dry ice treatmenttreatments were applied in low-density 
polyethylene bags with 0.05 mm thickness and polyethylene container with 3 mm thickness. In the polyethylene 
container, dry ice was applied at amounts of 3, 5 and 7% per kilograms of fruit and in the polyethylene bags dry 
ice was applied at amount of 0.16, 0.25 and 0.33 per kilogerams of fruits. For ethanol treatment, in both 
polyethylene bag and polyethylene container, 10 ml of 36% ethanol per kilogram of fruit was sprayed. 
Thereafter, bags and containers were sealed completely and kept for 48 hours at 25°C and 80% RH. After 
removing from the closed bags and containers, fruits were held in air at 25°C, 80% RH for completing 
astringency removing. After astringency removal treatmenttreatments, soluble tannin contents, astringent taste 
degree, fruit firmness, total soluble solid and ascorbic acid content were measured. The content of soluble tannin 
was determined by Folin-Denis method and the degree of astringency was determined by panel test. The 
experiments were conducted in a completely randomized design (CRD) and analysis of variance (ANOVA) was 
performed and the means were compared using LSD Test. 

 
Results and discussion: After performing the astringency removal treatment, fruits containing less than 

1000 ppm of soluble tannin on a fresh weight basis showed no astringency. Results presented here showed that, 
dry ice treatment, especially at higher concentrations such as 7% in both cultivars, causes removal of astringency 
and decreases soluble tannin contents below the threshold of 1000 ppm, but ethanol treatment was effective only 
in Karaj persimmon for the removal of astringency. Similarly, it was indicated that CO2 treatment removed the 
astringency more easily in some Chinese cultivars than the ethanol treatment. The response of persimmon cv. 
Karaj was similar to a leading cultivar Hiratanenashi in Japan, for astringency removal by both CO2 and ethanol 
treatments, while, according to this results, Japanese cultivar had not shown suitable response to ethanol, while it 
successfully responded to dry ice treatment. 

Treatments to remove astringency of persimmon fruit often cause fruit softening. Astringency removal 
treatment induced ethylene production in persimmon which causes to the fruits softening. In this study, the 
firmness of both cultivars decreased significantly after treatments, however, the average of flesh firmness was 
significantly higher after dry ice than after ethanol treatments. 
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Total soluble solid contents under the astringency removal treatments in both cultivars reduced significantly. 
This reduction is due to the removing of soluble tannins responsible for fruit astringency, since they are included 
in SSC measurements when not polymerized. Moreover, the results showed that ascorbic acid content is not 
affected by astringency removal treatments. 

 
Conclusions: The results presented here showed that removing astringency from persimmon cvs. Karaj and 

Japanese were achieved by postharvest application of dry ice in the poly ethylene container. Results also showed 
that dry ice was more effective than ethanol in astringency removal and retained higher quality of fruit. Dry ice 
is available treatment in Iran and it can be commercially used for removing astringency of Iranian persimmon.  
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