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 خرمالو  میوه گرم بر القاء مقاومت به سرمازدگی در آب پس از برداشت تیماراثر 

(Diospyros kaki Thunb.رقم کرج )  

 
Effect of Hot Water Treatment on Inducing Chilling Tolerance in Persimmon 

(Diospyros kaki Thunb.) Fruit cv. Karaj  
 

  3احمد ارشادی و *2عشری محمود اثنی، 1مریم باقری

 

 40/40/93 تاریخ پذیرش:          22/11/92تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

 انجام کرج رقم خرمالو میوه در سرد، انبار از ناشی سرمازدگی بر کاهش گرم آب برداشت از پس تیمار اثر بررسی منظوربه مطالعه این

 با آب در ها گردیدند، سپس میوه منتقل آزمایشگاه به تیمار اعمال جهت بلافاصله و شده برداشت تجاری بلوغ مرحله در ها میوه. شد

 با انبار در سپس و شدند ور غوطه دقیقه 24 و 14مدت  به گرادسانتی درجه 22 و 24 ،02 شاهد، عنوانگراد به درجه سانتی 24 دمای

 وزن، کاهش شامل میوه کیفی و ظاهری خواص .گردیدند نگهداری ماه 0مدت  به% 94 تا 52 نسبی رطوبت و گراد سانتی درجه 1 دمای

 عنوان شاخصی برای پراکسیداسیونآلدئید به میزان مالون دی اکسیدانی، آنتی فعالیت کل، اسیدیته محلول، جامد مواد بافت، سفتی

 و کاتالاز های آنزیم تفعالی میزان همچنین و انبارداری مدت طول در کل فنل و محلول تانن میزان الکترولیتی از غشاء، نشت ها، چربی

 ثیرأاعمال شده، ت گرم آب های همه تیمار. شدند گیریو گذشت دو روز عمر قفسه ای اندازه پایان مدت انبارداری از پس پراکسیداز

 پراکسیداسیون و الکترولیت نشت تانن و کاهش سرمازدگی، و فنل میزان محلول، مواد جامد بافت، حفظ بهتر سفتی بر داری معنی

 این نامطلوب ثیرأت دلیل به اما آمد دست به دقیقه 24مدت  به گراد سانتی درجه 22 آب تیمار از نتایج بهترین کهاین با. داشت ها یچرب

 درجه 22 آب همچنین و دقیقه 24 و 14مدت  به گراد سانتی  درجه 24 آب از استفاده طورکلی به میوه، کیفیت خوراکی بر تیمار

 .شدند شناخته آن در سرمازدگی علائم کاهش و کرج رقم خرمالو میوه کیفیت حفظ برای تیمارها بهترین دقیقه 14مدت  به گراد سانتی
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 مقدمه

محصولات ترین  یکی از مهم (.Diospyros kaki Thunb) خرمالو

باغبانی کشور بوده و بر اساس آمار منتشرشده توسط سازمان 

 0، ایران با میزان تولید بیش از 2412 سال در 1جهانی فائو

 کسب دنیا در را محصول این تولید دوازدهم میلیون تن رتبه

و از انواع  ایران در خرمالو مرغوبکرج از ارقام  است. رقم نموده

یک میوه فرازگرا است رمالو باشد. چون خ گس خرمالو می

تواند مراحل رسیدن خود را پس از برداشت در زمان بلوغ  می

گیری  ها در ابتدای رنگ تجاری نیز طی نماید. بدین لحاظ میوه

خیر در برداشت تا شوند، زیرا تأ غ تجاری( برداشت میکامل )بلو

هنگام حمل ها بهگردد تا میوهزمان رسیدن کامل میوه باعث می

هنگام قل آسیب ببینند. همچنین کاهش دمای هوا بهو ن

ویژه در منطقه کرج، باعث سرمازدگی و کاهش رسیدن کامل به

 های میوه سایر مانندگردد. خرمالو  کیفیت میوه روی درخت می

 و باشد می حساس سرمازدگی به گرمسیری نیمه و گرمسیری

 درجه 12) بحرانی از حد تردمای پایین در که هنگامی

 گوشت، شدن ای ژله ضی مانندعوار شود، می انبار( گراد انتیس

میوه در آن ظاهر  درونی و بیرونی شدن ای قهوه سفتی و کاهش

  .(1997همکاران،  و 2وولف) شود می

 کاهش برداشت از پس محققین اهداف ترینمهم یکی از    

 است. باغبانی محصولات برداشت از پس عمر افزیش و ضایعات

 مدتبه و بوده کوتاهی بسیار انباری عمر دارای لوخرما میوه

 که هایی روش معرفی و بررسی. شود می عرضه بازار در محدودی

 این در سرمازدگی خسارت از مانع انباری عمر افزایش عین در

 افزایش بازار در را محصول این عرضه دوره تواند می شود، میوه

 در را آن وکار کشت آن دنبال به و مصرف توسعه زمینه و داده

  .فراهم نماید کشور

ای  امروزه در سطح گستردهازبرداشت پسهای گرمایی  تیمار    

زای  جهت افزایش عمر انبارمانی و کنترل عوامل بیماری

ین تیمارها به شوند. اعمال ا محصولات کشاورزی استفاده می

جمله استفاده از بخار آب گرم، هوای داغ و های مختلفی از روش

(. 1333راحمی،  ؛1989، 3کاوی)گیرد  رم صورت میآب گ

ها و  اعمال تیمار گرمایی برای میوهتوصیه شده است که 

وری در آب گرم انجام پذیرد،  روش غوطه ها بهتر است به  سبزی

باشد  تر می زیرا در انتقال حرارت نسبت به هوای گرم کارآمد

ای شوک هپروتئین تولید گرمایی های . تیمار(2004، 0فالیک)

                                                           
1. FAO 

2. Woolf 

3. Covey 

4. Fallik 

نماید که برای گیاه نقش حفاظتی در مقابل  می 2حرارتی

های  کنند و همچنین در بهبود آسیب های محیطی ایفا می تنش

(. در برخی 2000، 0پائولباشند ) می مؤثر ها نیز  ناشی از تنش

محصولات تیمار گرمایی سرعت تنفس میوه را به زور موقت 

مواد جامد محلول کاهش داده و به این صورت در حفظ بهتر 

(. همچنین 1987و همکاران،  3لینگلشود ) ثر واقع میؤم

های  تیمارهای حرارتی از طریق افزایش در میزان فسفولیپید

غشاء، مقاومت محصولات باغبانی را به دمای پایین انبار افزایش 

شوند  دهند و سبب کاهش خسارات ناشی از سرمازدگی می می

( 1992) همکاران و 9کولی(. 1993، 5مک دانولدو  مک کالوم)

 صورت هوای گرم در میوهتیمار گرمایی به نمودند گزارش

 کاهش را سرما از ناشی خسارات این میوه به حساسیت خرمالو،

 با دمای گرم هوای کاربرد اثرات( 1997) همکاران و وولف. داد

 روی ساعت را 2/4-14مدت  بهگراد  سانتی درجه 24-32

 نموده و بررسی خرمالو انبارداری طی سرمازدگی صدمات

سانتی درجه 03 دمای با گرم هوای کاربرد که دادند گزارش

 ای قهوه و سرمازدگی خسارت علائم ساعت 2/4-3مدت  به گراد

 .کاهش داد را پوست شدن

 میوه به در کاهش حساسیت انبار از قبل گرم آب تیمارهای    

 هلو ،(2000 ان،همکار و 14پُرات)مرکبات  در سرمازدگی صدمه

 (2002 همکاران، و 12ُپاو-ابَو) آلو و (2008 همکاران، و 11کَندیر)

 گرم آب برداشت، تیمارهای از  پس در تکنولوژی .اند بوده مؤثر 

 از ناشی میوه بافت شدن ای قهوه کاهش جهت مؤثر عامل 

 و 13خادمی) اندشناخته شده خرمالو میوه در مکانیکی صدمات

 نمودند اعلام( 1997) همکاران و 10یی-یل(. 2013همکاران، 

مختلف  های دما با کاربرد زمان به بسته گرم آب تیمارهای

 و گوشت شدن ای قهوه ایجاد بدون حشرات دفع برای توانند می

 همکاران، و 12اُزدمیر از نقل به) روند کار به خرمالو میوه پوست

 هایمانز و گرم آب تیمار اثر (2009) همکاران و ُزدمیرا(. 2009

 خرمالو در سرمازدگی خسارت کاهش روی اعمال آن مختلف

 آب ها درمیوه وریغوطه کردند و طی آن را بررسی 10یوفو رقم

 درجه 22 و دقیقه 24 و 14مدت  به گراد سانتی درجه 24گرم 

                                                           
5. Heat Shock Proteins  

6. Paull 

7. Lingle 

8. McCollum and McDonald 

9. Cowley 

10. Porat 

11. Çandır 

12. Abu-Kpawoh 

13. Khademi 

14. Lay-Yee 

15. Özdemir 

16. Fuyu 



  59شمارة اول/ بهار و تابستان  فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد شانزدهم/

3 

برای افزایش  تیمارها را بهترین دقیقه 14مدت  به گراد سانتی

اشی از دمای پایین انبار عمر پس از برداشت و کاهش صدمات ن

( 2008ن )او همکار 1بساداهمچنین  .نمودند در خرمالو معرفی

گراد را  درجه سانتی 02-22اعمال تیمارهای آب گرم با دمای 

جهت  2بالغ و بالغ خرمالو رقم رُجُ برلینت های نیمه در میوه

 پیشنهاد نمودند.  مؤثر ای شدن درونی و بیرونی آن  کاهش قهوه

سرعت  که میوه خرمالو فرازگرا بوده و به توجه به اینبا     

دهد، یافتن  بازارپسندی خود را طی انبارداری از دست می

هایی جهت افزایش عمر پس از برداشت این میوه ضروری  روش

 های تیمار اثر بررسی پژوهش، این انجام از رسد. هدف نظر می به

 و زدگیسرما به مقاومت القای بر گرم آب برداشت از پس

خرمالو رقم کرج  میوه کیفی و ظاهری های پارامتر گیری اندازه

 .بود پایین دمای در انبار طی

 

 هامواد و روش

استفاده شده در این تحقیق رقم کرج بود  خرمالوی مورد میوه

 تجاری بلوغ مرحله در کرج شهرستان های یکی از باغ از که

 سالم، های میوه گردید و برداشت (گیری کامل و سفت رنگ)

 جدا تیمار اعمال منظوربه بیماری علائم از عاری و یکنواخت

تیمار و در  9شدند. آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی دارای 

عدد میوه( اجرا گردید. تیمارها  30 تکرار شامل تکرار )هر 3

 هایحرارت، آب گرم با درجهبدون اعمال تیمار آب گرمشامل 

گراد درجه سانتی 24و شاهد ) گرادتیسان درجه 22 و 24 ،02

وری صورت غوطهبه دقیقه 24 و 14مدت  بهدر قفسه( بودند که 

 گرم آب در وریغوطه تیمارهای انجام از پس اعمال گردیدند.

درجه  22) اتاق دمای در ساعت 2 ها میوه نظر، مورد دماهای با

 های پارچه روی موجود رطوبت حذف ورظمنبه گراد( وسانتی

رطوبت سطحی میوه خشک شود و  قرار داده شدند تا نخی

تایی قرار داده  12صورت های پلاستیکی بهسپس در جعبه

و سپس به  شد گرفته نظر در جعبه دو تیمار هر برای شدند که

% 94تا  52 نسبی رطوبت و گراد سانتی درجه 1 دمای با انبار

ا و هارزیابی .گردیدند نگهداری ماه 0مدت  بهمنتقل و 

 آب تیمار اعمال از نظر درآغاز آزمایش قبلهای موردگیری اندازه

ها، در طول انبارداری و به  تیمار اعمال از پس همچنین و گرم

نگهداری میوه )ای روز عمر قفسه 2علاوه  روز به 12فاصله هر 

که به ( گراد درجه سانتی 22پس از پایان دوره انبارمانی در 

شود، به عمل دوره می 9روز اول در کل های گیریهمراه اندازه

  آمد.

                                                           
1. Besada 

2. Rojo Brillante 

مقایسه  میوه از طریق وزن کاهش درصد میوه: وزن کاهش

اولیه و با استفاده از فرمول ذیل  وزن با دوره میوه در هر وزن

 دست آمد. به
 میوه وزن اولیه =درصد کاهش وزن – وزن اولیه /وزن ثانویه×144

 سنجستگاه سفتیبرای این منظور از د میوه: بافت سفتی

 دارای میله (آمریکا کشور ساخت ،32 کا دی اف مدل واگنر)

استفاده گردید که توسط آن  متر میلی 0 قطر با کننده نفوذ

  شد. گیری میوه اندازه میانی ناحیه قسمت 0 سفتی بافت در

با کمک  خرمالو میوه آب گرفتن از پس :محلول جامد مواد

 محلول جامد مواد کل یزانم آن کردن وصافرنده کردن میوه 

 کشور ساخت ،N1 مدل) اتاگو دستی رفراکتومتر از استفاده با

 .شد بیان بریکس درجه برحسب آن مقدار و گردید تعیین (ژاپن

میزان اسیدیته آب میوه به روش  اسیدیته آب میوه:

 مالیک اسید درصد حسب بر گیری شده وتیتراسیون اندازه

 منظور این گردید. برای بیان رمالوخ میوه غالب اسید عنوان به

 لیترمیلی 04 و شد ریخته ارلـن داخل میوه آب لیترمیلی 14

 قطره چند نمودن  اضافه از پـس و گردید  اضافه بـدان مقطر آب

( سدیم هیدروکسید) سود با شناساگر، عنوانبه% 1 فتالئین  فنل

 .(2003، 3رامین و طباطبایی) تیتراسیون انجام شد نرمال 1/4

 سرمازدگی از برای تعیین میزان خسارت سرمازدگی: خسارت

 کمک با گوشت میوه شدن شدن ای ژله چشمی مشاهده

استفاده  (2009) همکاران و زدمیر̓ا پیشنهادی بندی درجه

 شدن، ای ژله بدون= صفر) 0گردید که در آن امتیازات صفر تا 

 ای ژله% 32= 3 شدن، ای ژله% 24=2 شدن، ای ژله% 22= 1

شدند. میزان خسارت  ژل( منظور از پوشیده سطح= 0 شدن و

 زیر محاسبه گردید: رابطه اساس سرمازدگی بر

[(1×N1+2×N2+3×N3+4×N4)/(4×N)]×100 =خسارت سرمازدگی 

Nهای مورد مشاهده = تعداد کل میوه 

N1 ،N2 ،N3  وN4ای  هایی که درجات مختلف ژله = تعداد میوه

 دهند. شدن را نشان می

با  کل موجود در میوه ابتدا فنل میزان منظور تعیینبه ل کل:فن

( 1977) 0سینگلتونو  کاردسلین از روش پیشنهادیاستفاده 

 2/4 مقدار منظور بدین عصاره متانولی آب میوه تهیه گردید.

 متانول لیترمیلی 3 حضور در هاون داخل در نمونه گوشت گرم

 صاف از پس گردید تهیه متانولی عصاره و شده له درصد 52

 را متانولی عصاره میکرولیتر 244 ،1صافی شماره  کاغذ با کردن

 فولین معرف لیترمیلی 2/2 آن به و شد ریخته آزمایش لوله در

 آن به دقیقه 5 از پس. شد اضافه( مقطر آب با 14 به ا نسبت با)

                                                           
3. Ramin and Tabatabaie 

4. Slinkard and Singleton 
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 از پس و شد افزوده درصد 3 سدیم کربنات میکرولیتر 1244

 دقیقه در دور 124 سرعت با شیکر روی دادن تکان دقیقه 94

 موج طول در هانمونه جذب تاریکی، شرایط در و اتاق دمای در

ترکیبات  .گردید تعیین اسپکتوفتومتر دستگاه با نانومتر 302

های مختلف اسید فنلی با استفاده از منحنی رسم شده از غلظت

گرم  گرم اسید تانیک بر گردیده و برحسب میلی تانیک تعیین

 وزن تر میوه گزارش گردید.

 روش از استفاده با میزان تانن محلولگیری اندازه تانن محلول:

. شد انجام( 1997 همکاران، و 1تایرا) تغییرات کمی با دنیز فولین

 از استفاده با نانومتر 304 موج طول در عصاره نوری جذب

 از هاستفاد با محلول تانن قرائت و غلظت اسپکتروفتومتر دستگاه

 محاسبه گردید. خالص تانیک اسید استاندارد منحنی

 روش هاالکترولیت نشت گیریاندازه برای ها:الکترولیت نشت
 از منظور کار گرفته شد. بدینبه (1991) دانولد مک و کالوممک

 تیمار هر در موجود های پوست و گوشت( میوه) پریکارپ بافت

 پنبه چوب از ستفادها با متر میلی 14 قطر به دیسک 0 تعداد

 حاوی ظروف در شده تهیه های دیسک. گردید  جدا کن سوراخ

 و شدند داده قرار مانیتول مولار 0/4 محلول لیتر میلی 22

 روی گراد(درجه سانتی 22اتاق ) دمای در ساعت 0مدت  به

 اولیه الکتریکی سپس هدایت. گرفتند قرار دهنده تکان دستگاه

 ساخت ،3242 اینولب مدل) متر    ECدستگاه با محلول حاصل

 ظروف از یک هر به دنبال آن. شد گیری ( اندازهآلمان کشور

 24مدت  به اتمسفر 1 فشار در مانیتول و میوه قطعات حاوی

 الکتریکی محلول هدایت ساعت 20 از پس و شده اتوکلاو دقیقه

 الکتریکی نمونه هدایت درصد نهایتاً گردید. گیری اندازه مجدداً

 شد: گیری اندازه زیر فرمول از ستفادها با

درصد = اولیه الکتریکی هدایت/نهایی الکتریکی هدایت×144

 الکتریکی نمونه هدایت

 برای :(آلدئید دی مالون)چربی  پراکسیداسیون شاخص

 از شاخصی عنوانبه آلدئید دی مالون میزان تعیین

 با( 1999) و همکاران 3هاجز روش از ها چربی پراکسیداسیون

 طول در نمونه نوری جذب. استفاده گردید تغییرات کمی

 دستگاه از استفاده با نانومتر 044و  232 ،024های  موج

 فرمول مطابق آلدئید دی مالون غلظت و خوانده اسپکتروفتومتر

 شد: محاسبه زیر

(A450) 20/4- (A532-A600) 02/0 آلدئید دی مالون = غلظت 

                                                           
1. Taira 

2. Inolab 720 

3. Hodges 

کل ترکیبات  مقدار یینتع برای :اکسیدانتی ترکیبات آنتی

 پی دی هایرادیکال مهار میزان موجود در میوه، اکسیدان آنتی

 کمی با( 2001) 2شوی و لیونگ روش به 0(DPPH) اچ پی

 در هانمونه جذبی موج طول .گرفت قرار ارزیابی مورد تغییرات

 طریق از بازدارندگی درصد. شد قرائت نانومتر 212 موج طول

 :دآم دستبه زیر فرمول

A1-A2/A1 × 100 = بازدارندگی درصد 

=A1 اچ پی پی دی خالص جذب موج طول 

A2 =پی دی خالص جذب موج طول+  نمونه جذب موج طول 

 اچ پی

منظور سنجش به های کاتالاز و پراکسیداز:فعالیت آنزیم

های کاتالاز و پراکسیداز ابتدا عصاره آنزیمی مورد فعالیت آنزیم

ظور یک گرم بافت تر میوه در هاون من نیاز تهیه شد. بدین

مولار با اسیدیته  میلی 24لیتر بافر فسفات  میلی 3چینی حاوی 

( یک EDTAحاوی اتیلن دی آمین تترا استیک اسید ) 2/3

( یک درصد، ساییده PVPمولار و پلی وینیل پیرولیدین ) میلی

درجه  0دقیقه در دمای  12مدت  بهشد. عصاره حاصل 

سانتریفیوژ در شد و از محلول رویی  g10444 گراد و سانتی

 ها استفاده شد. برای سنجش فعالیت آنزیم

 پراکسید میزان فعالیت کاتالاز به روش محاسبه کاهش    

نانومتر و با استفاده از  204موج  طول ( درH2O2هیدروژن )

( سنجیده شد. 1981) 0ساموتوو و دین دستورالعمل پیشنهادی

 موجود در مخلوط واکنش واکنش هیدروژن میزان پراکسید

cmmM خاموشی ضریب از استفاده با دقیقه یک از پس
-1 25/4 

 .گردید محاسبه

 و گوایاکول از استفاده با پراکسیداز فعالیت میزان    

 نتیجه در شده تشکیل تتراگوایاکول جذب میزان گیری اندازه

 جذب میزان. شد سنجیده نانومتر 034 در پراکسیداز، فعالیت

 شروع لحظه در( گوایاکول شدن اکسید از حاصل) تراگایاکولت

 دقیقه یک از پس و آنزیمی عصاره نمودن اضافه از پس واکنش

 ضریب دقیقه، یک در جذب تغییرات از استفاده با. گردید قرائت

cm mM) تتراگوایاکول خاموشی
 تتراگایاکول مقدار( 2/22 1-

 (. 1991 همکاران، و 3وا پلی) شد محاسبه شده تشکیل

های خرد شده )اسپلیت پلات( و در صورت کرتآزمایش به    

تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد که فاکتور  قالب طرح کاملاً

گیری عنوان کرت اصلی و فاکتور زمان اندازهتیمار آب گرم به

افزار و با استفاده از نرم ر گرفته شدظعنوان کرت فرعی در نبه

                                                           
4. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

5. Leong and Shui 

6. Motowe and Dhindsa 

7. Plewa 
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SAS ای دانکن ها از طریق آزمون چنددامنهگینو مقایسه میان

 درصد انجام شد.در سطح یک

 

 نتایج و بحث

های ( نشان داد که دوره1جدول )نتایج تجزیه واریانس 

انبارداری، تیمارهای مختلف آب گرم و همچنین اثر متقابل 

داری از خود ها در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی آن

 نشان دادند.

امی تیمارهای آب گرم استفاده شده در کاهش تمسرمازدگی: 

 با گرم بودند، اما تیمار آب مؤثر میزان خسارت سرمازدگی 

 بهترین دقیقه 24و  14مدت  به گرادسانتی درجه 22 دمای

 0شد و در پایان  شناخته سرمازدگی علائم کاهش برای تیمار

 ها کمترین مقدار آن ماه انبارداری میزان خسارت سرمازدگی در

(. در مقابل، بالاترین میزان خسارت سرمازدگی در 2بود )جدول 

 14مدت  بهگراد( درجه سانتی 24 های شاهد )آب با دمای میوه

 دقیقه مشاهده گردید. 24و 
هایی که  ( اعلام کرد که تولید اتیلن در میوه2004) فالیک    

اند، در مدت انبارداری و همچنین عمر تیمار حرارتی داده شده

ای کمتر است. این ممانعت از افزایش در تولید اتیلن  سهقف

باشد.  مؤثر ممکن است در کاهش علائم سرمازدگی در خرمالو 

توانند از طریق سازگاری در گیاهان تیمارهای شوک حرارتی می

( 1998و همکاران ) 1سابهاتباعث تحمل به سرمازدگی گردند. 

های ملایم محیطی  اند، وقتی بافتی در معرض تنش اظهار داشته

های محیطی شدیدتر  گیرد، انگیزش مقاومت به تنش قرار می

گیرد.  که ممکن است در آینده رخ دهد، در آن بافت صورت می

موفقیت تیمارهای آب گرم در کاهش سرمازدگی میوه خرمالو 

همکاران  و پوراتدست آمده توسط به در تحقیق ما با نتایج

 ماستو ( در مورد مرکبات،2008) همکاران و نژادقاسم و (2000)

 و کندیردر تحقیقی بر توت فرنگی،  (2011)همکاران  و

 ،(2002همکاران ) و کپو-آبودر مورد هلو و  (2008) همکاران

( 2009و همکاران ) اوزدمیرهمچنین در مطالعه  .دارد مطابقت

 درجه 24گرم  آب در وریهای ما، غوطهطور مشابه با یافتهبه

 گراد سانتی درجه 22 و دقیقه 24 و 14مدت  به گراد سانتی

جهت کاهش سرمازدگی  تیمارها بهترین دقیقه 14مدت  به

 .شدند خرمالو معرفی

با شروع انبارداری، درصد کاهش وزن میوه یک  وزن میوه:

روند صعودی در همه تیمارها نشان داد، اما میزان این کاهش 

 C°22با آب گرم های تیمار شده میوه داری در طور معنیبه

دقیقه از همه تیمارها کمتر بود و بعد از آن تیمار  24مدت  به

                                                           
1. Sabehat 

دقیقه میزان کاهش وزن کمتری را  14مدت  به C°22آّب گرم 

های شاهد  نشان داد. درصد کاهش وزن میوه در خرمالو

 (.3جدول )بیشترین مقدار بود 

هش ( درصد کا1999و همکاران ) مک دونالدبر اظهار نظر بنا    

های تیمار شده با آب گرم به علت میزان  وزن کمتر در میوه

باشد. همچنین تیمار آب گرم  ها می تنفس کمتر در این میوه

کوتیکولی و در نتیجه باعث بازپخش شدن لایه واکسی اپی

گردد، بنابراین میزان از دست  های کوتیکولی میکاهش ترک

 (.2004، فالیک)یابد  دادن آب میوه کاهش می
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 گیری میوه خرمالو رقم کرجهای انبارداری بر خصویات مورد اندازهتجزیه واریانس اثر تیمارهای آب گرم و زمان :1جدول 
Table 1: Analysis of variance for effect of different hot water treatments and storage periods on parameters measured of persimmon fruit cv. Karaj 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

محتوای مالون دی 

 آلدئید
MDA content  

بازدارندگی دی پی 

 پی اچ
DPPH inhibition 

توای فنل کلمح  

Total phenolic 
content 

محتوای تانن 

 محلول

Soluble tannin 

content 

 سرمازدگی

Chilling 

مواد جامد محلول 

 کل

TSS 

 

اسیدیته قابل 

 تیتراسیون
TA 

 سفتی

Firmness  

 کاهش وزن

Weight loss 

درجه 

 آزادی
df 

 منبع تغییر

Source of 
variation 

1064.81** 0.02** 1047.92** 0.09** 6388862** 581.99** 20.85** 0.03** 10.06** 41.97** 8 
 تیمار

Treatment (T) 

3249.75** 0.05** 1198.94** 0.02** 7119415** 2730.79** 34.41** 0.49** 36.68** 137.92** 8 

 دوره انباری
Storage period 

(SP)  

126.62** 0.001** 160.16** 0.002** 496338** 28.70** 3.25** 0.005** 0.82** 2.27** 64 
 تیمار×دوره انباری

SP×T 

4.21 0.00 5.28 0.05 23854 8.51 0.21 0.00 0.05 0.26 162 
 خطا

Error 

5.87 13.89 4.46 4.83 2.99 22.29 2.74 5.37 3.41 12.30 - 
  تغییرات ضریب

CV 

  Significant at 1% level :**              درصد 1دار در سطح اختلاف معنی :**
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 روز انبارداری در  124اثر تیمارهای مختلف آب گرم بر درصد سرمازدگی میوه خرمالو رقم کرج در طی  :2جدول 

 گراددرجه سانتی 1دمای 

Table 2: Effect of different hot water treatments on chilling (%) of persimmon fruit cv. Karaj during 120 

 days of storage at 1ºC 

0 15+2 30+2 45+2 60+2 75+2 90+2 105+2 120+2 

 دوره انباری          

Storage   period             

(days)  

   Treatment  تیمار  

0 6.5
a 

8.33
ab 

12.50
a 

16.66
a 

20.83
ab 

25.00
a 

33.33
ab 

39.58
ab تیمار خشک 

Dry treatment 

- 6.25
a 

8.33
ab 

12.50
a 

14.58
ab 

20.83
ab 

25.00
a 

31.25
ab 

39.85
ab 

20°C-10min 

- 6.25
a 

10.41
a 

12.50
a 

16.66
a 

22.91
a 

29.16
a 

37.50
a 

45.83
a 

20°C-20min 

- 4.16
ab 

6.25
abc 

10.41
ab 

12.50
abc 

16.66
abc 

18.75
b 

27.08
b 

33.33
bc 

45°C-10min 

- 4.16
ab 

6.25
abc 

8.33
bc 

10.41
bcd 

14.58
bcd 

16.66
bc 

25.00
b 

29.16
cd 

45°C-20min 

- 2.08
ab 

6.25
abc 

6.25
cd 

10.41
bcd 

12.50
cd 

14.58
bcd 

18.75
c 

27.08
cde 

50°C-10min 

- 2.08
ab 

4.16
bc 

6.25
cd 

8.33
cd 

10.41
cd 

12.50
cd 

16.66
c 

25.00
def 

50°C-20min 

- 0.00
b 

2.08
c 

6.25
cd 

6.25
d 

8.33
d 

12.50
cd 

16.66
c 

20.83
ef 

55°C-10min 

- 0.00
b 

2.08
c 

4.16
d 

6.25
d 

8.33
d 

10.41
d 

12.50
d 

18.75
f 

55°C-20min 

اساس برها نیانگیسه مین سه تکرار و مقایانگیر، میمقاد، درصد است 1دار در سطح حروف غیرمشترک در هر ستون معرف تفاوت معنی

 درصد انجام شده است 1نکن در سطح آزمون دا
Different letters in the same column indicate significant differences among treatments at P ≤ 0.01, Values are means of 

treatments (n=3) and means comparisons are done based on Duncan’s test (P ≤ 0.01) 

 

طورکلی با افزایش مدت ها بهسفتی بافت میوه سفتی میوه:

های شاهد  زمان انبارداری روند کاهشی داشت. سفتی در میوه

های تیمار  )بدون تیمار( با سرعت بیشتری در مقایسه با میوه

(. در میان تیمارها، آب 1شکل )شده با آب گرم کاهش یافت 

ثرترین تیمار در ؤدقیقه م 24مدت گراد به درجه سانتی 22گرم 

دست آمده خیر انداختن نرم شدن بافت میوه بود. نتایج بهبه تأ

نشان داد که تیمارهای حرارتی در حفظ سفتی بافت میوه 

های شاهد قرار  که میوهوریطخرمالو موفق عمل کردند، به

مدت  بهگراد(  درجه سانتی 24ای )دمای گرفته در شرایط قفسه

که  دو روز، به سرعت سفتی خود را از دست دادند در صورتی

های تیمار شده با آب گرم مشاهده نشد  این پدیده برای میوه

 (.1)شکل 

رسد تیمارهای آب گرم با کاهش فعالیت  به نظر می    

گالاکتروناز باعث حفظ سفتی بافت میوه  یی چون پلیها آنزیم

(. 2010و همکاران،  2راکونگ ؛1981و همکاران،  1چانشوند ) می

( پیشنهاد نموده است که دلیل کاهش نرم شدن 1998) 3لوری

علت کاهش در هیدرولیز  میوه به کمک تیمارهای آب گرم به

وسیله و این اثر به  باشد های دیواره سلولی می شدن پکتین

های  کاهش فعالیت و همچنین کاهش سطح مقدار آنزیم

کننده دیواره سلولی و یا کاهش در میزان تولید اتیلن در  تخریب

                                                           
1. Chan 

2. Rugkong 

3. Lurie 

وجود های دخیل در تولید اتیلن به اثر کاهش در فعالیت آنزیم

 آید. می

میزان  اسید قابل تیتراسیون و مواد جامد محلول میوه:

ی تیمار شده با آب گرم در ها اسید قابل تیتراسیون در میوه

داری نداشت،  گیری با یکدیگر تفاوت معنی های اندازههمه دوره

 گیری اما میزان اسید قابل تیتراسیون در سه دوره آخر اندازه

دار  در همه تیمارها دارای تفاوت معنی (انبارداری آخر روز 02)

های شاهد بود. البته میزان اسید قابل تیتراسیون با  با میوه

ها روند کاهشی  افزایش مدت زمان انبارداری در تمامی میوه

( و 2007) 0زاده انصاری و فریدونعالم. (0جدول )نشان داد 

( نیز اعلام کردند تیمار آب گرم 1355قاسمی و همکاران )

باعث جلوگیری از کاهش اسید قابل تیتراسیون در مقایسه با 

 شاهد شده است. 

                                                           
4. Alemzadeh Ansari and Feridoon 
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 روز انبارداری در  124لف آب گرم بر درصد کاهش وزن میوه خرمالو رقم کرج در طی های مختاثر تیمار :3جدول 

 گرادسانتی درجه 1دمای 

Table 3: Effect of different hot water treatments on weight loss (%) of persimmon fruit cv. Karaj during 120 days of 

storage at 1ºC 

0 15+2 30+2 45+2 60+2 75+2 90+2 105+2 120+2 

 دوره انباری          

Storage   period             

(days)  

   Treatment  تیمار  

0 2.87
ab 

3.90
a 

4.68
a 

5.42
a 

6.33
a 

7.29
b 

8.23
b 

9.80
b تیمار خشک 

Dry treatment 

- 2.65
abc 

3.72
ab 

4.63
a 

5.58
a 

6.55
a 

7.87
ab 

9.37
a 

10.68
ab 

20°C-10min 

- 3.19
a 

3.89
a 

4.32
ab 

5.53
a 

6.65
a 

8.29
a 

9.68
a 

11.31
a 

20°C-20min 

- 2.44
abc 

2.93
bc 

3.33
bcd 

3.87
b 

4.52
bc 

5.43
c 

6.63
c 

7.58
c 

45°C-10min 

- 2.19
bcde 

2.96
bc 

3.48
bc 

4.16
b 

5.14
b 

5.62
c 

5.8
cd 

6.37
d 

45°C-20min 

- 2.33
abcd 

2.87
bc 

3.33
bcd 

3.92
b 

4.68
bc 

5.17
cd 

5.67
cd 

6.17
de 

50°C-10min 

- 1.87
cde 

2.60
cd 

3.06
cd 

3.65
bc 

4.07
cd 

4.50
de 

4.83
de 

5.20
ef 

50°C-20min 

- 1.43
de 

1.86
d 

2.57
cd 

3.11
bc 

3.56
de 

3.81
ef 

4.10
ef 

4.55
fg 

55°C-10min 

- 1.35
e 

1.69
d 

2.68
d 

2.96
c 

3.05
e 

3.34
f 

3.59
f 

3.96
g 

55°C-20min 

ها بر نیانگیسه مین سه تکرار و مقایانگیر، میمقاد، درصد است 1دار در سطح مشترک در هر ستون معرف تفاوت معنیحروف غیر

 درصد انجام شده است 1اساس آزمون دانکن در سطح 
Different letters in the same column indicate significant differences among treatments at P ≤ 0.01, Values are means of 

treatments (n=3) and means comparisons are done based on Duncan’s test (P ≤ 0.01) 

 

 روز  124طی  رقم کرج ( خرمالودرصد اسید مالیک)اثر تیمارهای مختلف آب گرم بر اسید قابل تیتراسیون  :0جدول 

 گراددرجه سانتی1در دمای  انبارداری
Table 4: Effect of different hot water treatments on titratable acidity (percent of malic acid) of persimmon fruit cv. 

Karaj during 120 days of storage at 1ºC 

0 15+2 30+2 45+2 60+2 75+2 90+2 105+2 120+2 

 دوره انباری            

Storage   period             

(days)  

   Treatment  تیمار  

0.66 0.64
a 

0.55
a 

0.51
a 

0.45
a 

0.43
a 

0.24
b 

0.19
b 

0.16
b تیمار خشک 

Dry treatment 

- 0.64
a 

0.55
a 

0.51
a 

0.45
a 

0.43
a 

0.24
b 

0.19
b 

0.16
b 

20°C-10min 

- 0.66
a 

0.57
a 

0.51
a 

0.44
a 

0.43
a 

0.26
b 

0.19
b 

0.15
b 

20°C-20min 

- 0.63
a 

0.55
a 

0.52
a 

0.49
a 

0.44
a 

0.38
a 

0.36
a 

0.33
a 

45°C-10min 

- 0.64
a 

0.56
a 

0.52
a 

0.47
a 

0.46
a 

0.38
a 

0.38
a 

0.35
a 

45°C-20min 

- 0.66
a 

0.55
a 

0.52
a 

0.48
a 

0.47
a 

0.39
a 

0.39
a 

0.35
a 

50°C-10min 

- 0.65
a 

0.56
a 

0.52
a 

0.49
a 

0.47
a 

0.39
a 

0.39
a 

0.36
a 

50°C-20min 

- 0.66
a 

0.58
a 

0.52
a 

0.50
a 

0.48
a 

0.40
a 

0.41
a 

0.36
a 

55°C-10min 

- 0.67
a 

0.58
 

0.54
a 

0.49
a 

0.48
a 

0.41
a 

0.41
a 

0.35
a 

55°C-20min 

ها بر نیانگیسه مین سه تکرار و مقایانگیر، میمقاد، درصد است 1دار در سطح حروف غیرمشترک در هر ستون معرف تفاوت معنی

 درصد انجام شده است 1نکن در سطح اساس آزمون دا
Different letters in the same column indicate significant differences among treatments at P ≤ 0.01, Values are means of 

treatments (n=3) and means comparisons are done based on Duncan’s test (P ≤ 0.01) 
 

های  ارتباط مستقیمی بین افزایش تنفس و کاهش اسید    

(. با افزایش 1990، 1کلینو  لوری)قابل تیتراسیون وجود دارد 

نفس در سن میوه و شروع پدیده پیری، اسیدها از طریق ت

                                                           
1. Lurie and Klein 

مدت  شوند، در نتیجه نگهداری طولانی چرخه کربس مصرف می

ها همراه ها با کاهش میزان اسید قابل تیتراسیون آن میوه

گردد. بنابراین تیماری که میزان اسید بیشتری را در میوه  می
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اندازد و در نتیجه عمر  نماید پیری را به تعویق می حفظ می

 .(2000همکاران، و  1لی)دهد  انباری را افزایش می

میزان مواد جامد محلول در اواخر دوره انبارداری در تیمار     

داری از  طور معنیدقیقه به 24مدت به C°22آب گرم با دمای 

 C°22سایر تیمارها کمتر بود و بعد از آن تیمار آب گرم 

مدت  به C°24 یدماهای آب گرم با  دقیقه و تیمار 14مدت  به

دار با یکدیگر،  قیقه بدون تفاوت معنید 24و  14های  زمان

دارای کمترین مقدار مواد جامد محلول بودند. تیمارهای شاهد 

داری بیشترین  بدون اعمال تیمار( با تفاوت معنیخشک )و 

 (.2جدول )مقدار مواد جامد محلول را داشتند 

های شاهد احتمالاً علت افزایش مواد جامد محلول در خرمالو    

ها است. دست دادن آب بیشتر توسط این میوهدلیل از به

همچنین افزایش مواد جامد محلول طی دوره انبارداری در 

باشد. به  های مورد آزمایش نیز به همین علت می تمامی میوه

های میزان مواد جامد محلول کمتر در خرمالو رسد که نظر می

سته دلیل نرخ کندتر تبدیل نشا به تیمار شده با آب گرم احتمالاً

 ها باشد. به قند در این میوه

( در MDAآلدئید ) غلظت مالون دی پراکسیداسیون چربی:

در  MDA(. میزان 2شکل )طول مدت انبارداری در نوسان بود 

اما در  ؛تدریج با افزایش زمان انبارداری افزایش یافت شاهد به

داری با سایر تیمارها  گیری تفاوت معنی های اندازه برخی از دوره

های  آلدئید در میوه هرحال، غلظت مالون دی ان نداد. به نش

های تیمار نشده کمتر  تیمار شده با آب گرم در مقایسه با میوه

مشاهده گردید.  C°22گرم  بود و کمترین آن در تیمارآب

 14مدت  به C°22داری بین تیمارهای آب گرم  تفاوت معنی

 (.2 دقیقه مشاهده نشد )شکل 24مدت  به C°24و  دقیقه

لدئید، میزان  در نتیجه کاهش مقادیر مالون دی    

و  2موشود ) پراکسیداسیون لیپید و آسیب به غشاء کمتر می

دست آمده  (. بنابراین با توجه به نتایج به2008همکاران، 

توان گفت تیمار آب گرم با کم کردن میزان پراکسیداسیون  می

از تخریب  گردد و های غشاء باعث حفظ تمامیت آن می چربی

ها در اثر سرمازدگی جلوگیری کرده و یا مقدار آن را  بافت

 دهد. کاهش می

های شاهد ها در میوهمیزان نشت الکترولیت نشت الکترولیت:

گراد  درجه سانتی 24دقیقه در آب  24هایی که خصوص میوهبه

داری  ور شده بودند از ماه اول انبارداری با تفاوت معنی غوطه

(. 3های تیمار شده با آب گرم بیشتر بود )شکل  هنسبت به میو

ها در اثر  توان سرمازدگی بافت این میوهعلت این امر را می

                                                           
1. Lee 

2. Mo 

 نتیجه در و غشاء به دمای پایین انبار معرفی کرد. صدمه

 دمای در انبارداری طی ها الکترولیت نشت تدریجی افزایش

 راحمی، و میردهقان) انار ازجمله ها میوه از بسیاری در پایین

 گزارش( 1991 ،دانولد مک و کالوممک) فروت گریپ و( 1359

کمترین میزان نشت الکترولیت مربوط به تیمار آب  .است  شده

دقیقه بود و پس از آن  24مدت  بهگراد  درجه سانتی 22گرم 

دقیقه  14مدت  بهکمترین نشت در تیمار آب گرم با همین دما 

ها توسط لکترولیت(. نشت کمتر ا3گردید )شکل  همشاهد

دهد که استفاده از آب گرم  خرمالوهای تیمار شده نتیجه می

تواند برای کاهش آثار سرمازدگی برای خرمالو تیمار مناسب  می

 ی باشد.مؤثرو 

ها جهت ارزیابی صدمات وارد شده به غشاء نشت الکترولیت    

عنوان فاکتوری برای بررسی میزان خسارات سلولی به

(. 1991، مک دانولدو  کالوممک)گردد  تفاده میسرمازدگی اس

ها بسته به سلامت بافت رود میزان نشت الکترولیت انتظار می

که میوه در شرایط تنش  که در اواخر دوره رسیدن یا زمانی میوه

گیرد،  )مانند قرار گرفتن در معرض دماهای پایین( قرار می

 (.2006و همکاران،  3ویسنت)افزایش یابد 

های تیمار شده با آب  در این مطالعه، خرمالو نلی کل:مواد ف

دقیقه  24و  14گراد در هر دو مدت زمان  درجه سانتی 22گرم 

دار با یکدیگر، دارای بالاترین سطح میزان کل  بدون تفاوت معنی

های تیمار  مواد فنلی بودند. میزان کل مواد فنلی در تمامی میوه

داری  ری دارای تفاوت معنیشده با آب گرم طی ماه اول انباردا

با میوه های شاهد و خشک نبود، اما در دو ماه دوم انبارداری 

تفاوت تیمارها در مقدار کل مواد فنلی مشهود شد. البته با 

تدریج میزان کل مواد فنلی در همه  افزایش مدت انبارداری به

 (.0شکل )ها کاهش یافت  میوه

های اصلی ( یکی از آنزیمPLAآمونیالیاز )آلانینآنزیم فنیل    

طور  تواند به در سنتز ترکیبات فنلی است و فعالیت آن می

و  0لموئین)گذار باشد  مستقیم بر مقدار مواد فنلی تاثیر

(. بنابراین، کاهش در ترکیبات فنلی طی 2007همکاران، 

انبارداری در خرمالوهای تیمار شده با آب گرم نسبت به 

واند بیانگر نقش این تیمار در ت نشده می های تیمار میوه

 باشد.  PLAبازدارندگی و یا کاهش فعالیت 

                                                           
3. Vicente 

4. Lemoine 
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 روز انبارداری 124طی  اثر تیمارهای مختلف آب گرم بر میزان مواد جامد محلول )درجه بریکس( خرمالو رقم کرج :2جدول 

 گراددرجه سانتی 1در دمای  
Table 5: Effect of different hot water treatments on total soluble solid content (°Brix) of persimmon fruit cv. Karaj 

during 120 days of storage at 1ºC 

0 15+2 30+2 45+2 60+2 75+2 90+2 105+2 120+2 

 دوره انباری            

Storage   period             

(days)  

   Treatment  تیمار  

15.8 15.6
a 

15.6
a 

15.8
a 

16.4
bc 

17.6
b 

18.2
a 

19.2
c 

20.5
b تیمار خشک 

Dry treatment 

- 15.6
a 

15.6
a 

15.8
a 

16.4
bc 

17.4
b 

18.9
a 

19.9
bc 

21.7
a 

20°C-10min 

- 15.8
a 

15.8
a 

15.8
a 

16.8
ab 

18.4
a 

18.6
a 

20.4
ab 

22.0
a 

20°C-20min 

- 15.8
a 

15.8
a 

16.3
a 

17.2
a 

18.6
a 

19.3
a 

21.0
a 

22.2
a 

45°C-10min 

- 15.5
a 

15.8
a 

15.9
a 

15.9
c 

16.4
c 

16.6
b 

17.2
d 

17.2
c 

45°C-20min 

- 15.5
a 

15.6
a 

15.8
a 

16.2
bc 

16.2
c 

16.3
b 

16.0
e 

16.3
d 

50°C-10min 

- 15.4
a 

16.0
a 

16.2
a 

15.9
c 

16.2
c 

16.3
b 

16.0
e 

16.4
d 

50°C-20min 

- 15.4
a 

15.6
a 

15.9
a 

15.7
c 

16.0
c 

16.0
b 

16.0
e 

16.2
d 

55°C-10min 

- 15.5
a 

15.2
 

15.8
a 

15.9
c 

16.0
c 

15.9
b 

15.8
e 

16.2
d 

55°C-20min 

ها بر نیانگیسه مین سه تکرار و مقایانگیر، میمقاد، درصد است 1دار در سطح حروف غیرمشترک در هر ستون معرف تفاوت معنی

 درصد انجام شده است 1نکن در سطح اساس آزمون دا
Different letters in the same column indicate significant differences among treatments at P ≤ 0.01, Values are means of 

treatments (n=3) and means comparisons are done based on Duncan’s test (P ≤ 0.01) 

 

روز  124طی  خرمالو رقم کرج (گرم وزن تر 144ک/ید تانیگرم اس)اثر تیمارهای مختلف آب گرم بر میزان تانن محلول  :0جدول 

 گرادسانتی درجه 1در دمای  بارداریان

Table 6: Effect of different hot water treatments on soluble tannin content (g tannic acid /100 g fresh weight( of 

persimmon fruit cv. Karaj during 120 days of storage at 1ºC 

0 15+2 30+2 45+2 60+2 75+2 90+2 105+2 120+2 

 دوره انباری           

Storage   period             

(days)  

   Treatment  تیمار  

6809 6654
bc 

6410
c 

5665
bc 

5080
f 

4304
d 

3555
d 

2216
d 

1713
c تیمار خشک 

Dry treatment 

- 6592
c 

6336
c 

5080
bc 

5140
e 

4216
d 

3575
d 

2136
d 

1732
c 

20°C-10min 

- 6666
bc 

6430
c 

5488
c 

5096
f 

4163
d 

3548
d 

2112
d 

1705
c 

20°C-20min 

- 6886
ab 

6510
c 

5848
b 

5680
b 

4788
c 

4064
c 

3086
c 

1892
c 

45°C-10min 

- 6882
ab 

6604
b 

8868
b 

5580
bc 

4828
bc 

4204
bc 

3132
c 

1864
c 

45°C-20min 

- 6911
ab 

6709
ab 

5760
bc 

5553
bcd 

4919
bc 

4306
bc 

4306
bc 

2188
b 

50°C-10min 

- 6902
ab 

6786
ab 

5765
bc 

5380
cde 

4981
bc 

4413
bc 

4413
bc 

2226
b 

50°C-20min 

- 6936
ab 

6884
a 

16042
b 

5358
de 

5010
b 

4532
b 

4075
b 

2346
b 

55°C-10min 

- 6961
a 

6873
a 

6771
a 

6719
c 

6374
a 

6119
a 

5486
a 

4516
a 

55°C-20min 

 سه یر و مقان سه تکرایانگیر، میمقاد، درصد است 1دار در سطح حروف غیرمشترک در هر ستون معرف تفاوت معنی

 درصد انجام شده است 1نکن در سطح ها براساس آزمون دانیانگیم
Different letters in the same column indicate significant differences among treatments at P ≤ 0.01, Values are means of 

treatments (n=3) and means comparisons are done based on Duncan’s test (P ≤ 0.01) 

 
 

ماه اول انبارداری( )گیری  در دو دوره اول اندازه تانن محلول:

ها در میزان تانن محلول وجود  داری بین میوه تفاوت معنی

نداشت، اما با افزایش طول دوره انبارداری مقدار آن در 

های شاهد کاهش یافت و به کمترین مقدار در مقایسه با  میوه

با آب گرم رسید. در پایان دوره انبارداری  های تیمار شده میوه

گراد و  درجه سانتی 22های تیمار شده با آب گرم با دمای  میوه

دقیقه بالاترین مقدار تانن محلول را نشان دادند  24مدت زمان 

داری با سایر تیمارها بودند. بعد از آن  که دارای تفاوت معنی
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 14مدت  بها های تیمار شده با آب گرم در همین دم خرمالو

دقیقه دارای بالاترین میزان تانن محلول بودند که البته با 

گراد به  درجه سانتی 24های تیمار شده با آب گرم با دمای  میوه

 (.0دار نداشتند )جدول  دقیقه تفاوت معنی 24و  14های مدت

های محلول در آن است  مزه گسی خرمالو به علت وجود تانن    

شوند.  جمع می 1های تاننی گی به نام سلولهای بزر که در سلول

های  تانن شوند و ها شکسته می هنگام خوردن میوه این سلول

های سطح دهان، ایجاد  ثیر بر پروتئینمحلول آزاد شده و با تأ

، 3تستونیبه نقل از  1978، 2ایتوو  ماتسونمایند ) طعم گسی می

ه تانن های محلول لخته شده و ب میوه تانن (. طی رسیدن2002

شود کمتر احساس شوند.  گردند که باعث می نامحلول تبدیل می

ها نقش حفاظتی  براساس تحقیقات مشخص شده است که تانن

(. با توجه به 2002، تستونیهای آزاد دارند )در مقابل رادیکال

توانند  دست آمده در این مطالعه تیمارهای آب گرم مینتایج به

یوه خرمالو باعث حفظ بیشتر با کندتر کردن پدیده رسیدن م

 های تیمار شده شوند. مقدار تانن در میوه

نشان داده  3طورکه در شکل  همان اکسیدانی:ظرفیت آنتی

های  اکسیدانی از سنجش مهار رادیکال شده است، ظرفیت آنتی

DPPH های تیمار شده با آب گرم به طور  در تمامی میوه

های شاهد و خشک  ( در مقایسه با میوهp>41/4داری ) معنی

ها در طی  اکسیدانی خرمالو طورکلی، ظرفیت آنتی بالاتر بود. به

 24مدت  بهگراد  درجه سانتی 22انبارداری کاهش یافت. تیمار 

اکسیدانی بود که البته در دقیقه دارای بالاترین ظرفیت آنتی

 C°22داری با تیمار  گیری تفاوت معنی های اندازه برخی از دوره

دقیقه نداشت  24مدت  به C°24دقیقه و تیمار  14مدت  به

 (. 2)شکل 

 0جانگ)اکسیدانی دارند خاصیت آنتی فنلی ترکیبات این که    

ارتباط  DPPHهای  و مهار رادیکال (2011و همکاران، 

مستقیمی با غلظت کل مواد فنلی موجود در میوه دارد به 

 (. از2005و همکاران،  2کوندو)خوبی شناخته شده است 

شوند،  که مواد فنلی در میوه خرمالو به وفور یافت می جایی آن

اکسیدانی هم از مقدار کل مواد فنلی تبعیت  میزان ظرفیت آنتی

اکسیدانی در تیمارهایی که میزان فنل  کند. لذا ظرفیت آنتی می

بیشتری را طی انبارداری حفظ کردند بیشتر بود. کاهش 

دلیل ا طی انبارمانی بههاکسیدانی میوه تدریجی ظرفیت آنتی

                                                           
1. Tannin cells 

2. Matsuo and Itoo 

3. Testoni 

4. Jung 

5. Kondo 

و همکاران،  0فریرا)ها است کاهش میزان ترکیبات فنلی در آن

2007.) 

در پایان دوره  های کاتالاز و پراکسیداز: فعالیت آنزیم

انبارداری فعالیت آنزیم کاتالاز در همه تیمارهای آب گرم در 

مقایسه با خرمالوهای شاهد و خشک افزایش نشان داد و تفاوت 

های تیمار نشده و تیمار شده با آب گرم بین میوه محسوسی

تیمارهای  وجود داشت. اگر چه میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در

 (.0نداشتند )شکل  داری معنی تفاوت هم با آب گرم

فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمارهای آب گرم در مقایسه با     

 ر تیمارشاهد کاهش یافت. کمترین میزان فعالیت پراکسیداز د

 البته که آمد دستبه دقیقه بیستمدت  به گراد سانتی درجه 22

 تیمار و دقیقه دهمدت  به دما همین تیمار با داری معنی تفاوت

 (. 3نداشت )شکل  دقیقه 24مدت  به گراد سانتی درجه 24

 برلینت رُجُ رقم خرمالو در نیز( 2013) همکاران و خادمی    

 آنزیم فعالیت میزان در افزایش گرم آب تیمار اعمال از پس

 .نمودند گزارش را پراکسیداز آنزیم سطح در کاهش و کاتالاز

خرمالوهای تیمار شده با آب  افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز در

دلیل کاهش پراکسیداسیون لیپید و کاهش  گرم احتمالاً به

باشد که خود ممکن است حاصل  می خسارات به غشاء سلولی

خیر انداختن زمان رسیدن میوه ب گرم در به تأتأثیر تیمار آ

 (.2004، فالیکباشد )

میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در نتیجه استفاده از     

نتیجه متابولیزه شدن  یابد. در تیمارهای آب گرم کاهش می

H2O2 طور همزمان های هیدروژن بهتوسط پراکسیداز، دهنده

ها از جمله دهندهژنشوند. دامنه وسیعی از هیدرو اکسید می

گردند، و بنابراین آنزیم  وسیله پراکسیداز اکسید میها بهفنل پلی

-ریچارد)ای شدن بافت میوه نقش دارد  پراکسیداز در قهوه

ی مقدار زیادی ا(. میوه خرمالو دار1997، 3گویالاردو  فورگت

باشد که در اثر فعالیت آنزیم پراکسیداز اکسید  فنل می پلی

ای شدن بافت  نابراین جلوگیری و یا کاهش قهوهشوند. ب می

میوه در اثر کاربرد تیمار آب گرم مربوط به افزایش سطح آنزیم 

کاتالاز و همچنین کاهش میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز 

 باشد. می

 

 کلی گیرینتیجه

با توجه به نتایج این مطالعه تیمار آب گرم اثر مهمی در کاهش 

از برداشت میوه خرمالو داشت. ر پسعلائم سرمازدگی و رفتا

عنوان یک روش مفید و بدین لحاظ استفاده از آب گرم به

                                                           
6. Ferreyra 

7. Richard-Forget and Guiallard 
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صرفه جهت کاهش اثرات سوء انبارهای سرد برای  مقرون به

درجه  22باشد. اگرچه تیمار نگهداری خرمالو قابل توصیه می

دقیقه از جهات مختلفی چون  24مدت  بهگراد آب گرم سانتی

هش علائم سرمازدگی، میزان مواد فنلی و سفتی بافت، کا

اکسیدانی میوه بالاترین نتایج را ارائه داد، اما اعمال ظرفیت آنتی

این تیمار باعث تغییر بافت و ایجاد حالت نامطلوب در گوشت 

ها برای کاهش علائم ترین تیمارمیوه گردید. بنابراین مناسب

مدت  بهدرجه  24سرمازدگی در خرمالو رقم کرج تیمار آب گرم 

 گردد. دقیقه معرفی می 24مدت  بهدرجه  02دقیقه و  24و  14
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Effect of Hot Water Treatment on Inducing Chilling Tolerance in Persimmon 

 (Diospyros kaki Thunb.) Fruit cv. Karaj 
 

Bagheri
1
, M., Esna-Ashari

2
, M. and Ershadi

3
, A. 

 
 

Abstract 

The aim of this study was to determine the effects of hot water dips on chilling injury of karaj persimmons. Fruits were 

subjected to hot water dips at 20, 45, 50 or 55°C for 10 or 20 min. Treated and untreated fruits were then kept at 1°C 

and 85 - 90% relative humidity for 4 months. Fruit weight loss, firmness, total soluble solids (TSS), titratable acidity 

(TA), total phenolic content (TPC), soluble tannin content, chilling injury, antioxidant activity, electrolyte leakage (EL) 

and Malondialdehyde (MDA) content were measured 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 and 120 days after storage. 

Peroxidase (POD) and catalase (CAT) activities were also determined at the end of storage. Hot water treatments had 

significant effects on firmness, TSS, TPC, soluble tannin content, chilling injury, EL and MDA content. Although the 

best results obtained in fruits that treated by 55°C for 20 min but this treatment had unpleasant effect on appearance and 

taste of fruits. So 50°C for 10 or 20 min and 55°C for 10 min were recognized the best treatment for maintaining fruit 

quality and reduce chilling injuries in Karaj persimmons. 
 

Key words: Storage life, Tissue firmness, Antioxidant activity, Malondialdehyde, Electrolyte leakage 
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