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چکیده
بنـابراین لازم اسـت محصـول خرمـا     . شـود کاهش رطوبت خرما با دماي بالا و یا در مدت زمان طولانی باعث افت کیفیت محصول می

دمـاي پـایین   و باتريدر زمان کوتاهتوان با استفاده از سیستم جاذب رطوبت، در مناطق مرطوب، می. سریع و با دماي پایین خشک شود
خرما در طـی کیفیت رنگحفظ تغییر رطوبت در بررسی تاثیر هدف از تحقیق، . کاهش داداز انرژي خورشیدي با استفاده رطوبت خرما را 

از این رو به منظور انجام تحقیق حاضر، . باشد که به سبب مسایل زیست محیطی باید روشی مناسب جایگزین آن شودانبارمانی میسه ماه
به وسیله دستگاه ساخته شده رطوبت خرمـاي  . ننده خورشیدي طراحی و ساخته شدکن مجهز به سیستم جاذب رطوبت با احیاء کخشک

و رسـانده شـد  بر پایه خشک % 18و 16، 14به سه سطح رطوبت تعادلی oC70و 60، 50، 40استعمران با استفاده از چهار سطح دمایی 
با مقایسه مقـادیر بـه دسـت آمـده بـا      . بررسی قرار گرفتتاثیر تیمارهاي اعمال شده بر کیفیت رنگ خرما در طول سه ماه انبارمانی مورد

مقادیر شاهد و میوه تازه، بهترین دما براي تنظیم رطوبت خرماي استعمران و انبارمانی آن از نظر حفظ کیفیت رنگ خرما به مدت سه ماه
نتایج تحقیق نشان داد که براي انبارمـانی  . تیافبه دست آمد که با افزایش رطوبت مدت زمان انبارمانی نیز کاهش oC60تا 50، انبارمانی

. استفاده نمود% 16و رطوبت بالاي oC70توان از تیمار دمایی به مدت یک ماه می

کن خورشیدي، چرخ جاذب، کاهش رطوبت، خرماخشک:کلیديواژگان

مقدمه
با توجـه بـه میـزان تولیـد خرمـا در ایـران و اهمیـت ایـن         
محصول از نظر تجاري، لازم است کیفیت محصول تـازه چیـده   

بـا توجـه بـه اینکـه     . انبارمـانی حفـظ شـود   شده در طول دوره 
رطوبت محصول یکی از مهمترین فاکتورها در انبارمـانی اسـت،   

توان با تنظیم رطوبت، کیفیت محصول را حفـظ و در موقـع   می
اي اسـت کـه   همچنین خرمـا میـوه  . مناسب به بازار عرضه کرد

توان آن را در فرایند خشک کردن، مدت زمانی طولانی، در نمی
شود و حرارت با دماي بالا قرار داد زیرا رنگ آن تیره میمعرض 

ها که در بهبود بافت و ظاهر خرمـا مـوثر   فعالیت بعضی از آنزیم
Azawi(یابـد هستند کـاهش مـی   et al., 1983a,b, Rygg,

بـراي  . بنابراین لازم اسـت خرمـا سـریع خشـک شـود     . )1975
ي را توان رطوبت هواي ورودشدن میکاهش مدت زمان خشک

کاهش داد تا ظرفیت جذب هوا افزایش و در نتیجه مدت زمـان  
با از نقطه نظر ضدعفونی نیز در ضمن . خشک شدن کاهش یابد

توجه به تخریب لایـه ازن توسـط متیـل برومایـد و پیامـدهاي      
زیست محیطی آن، لازم است روش مناسبی جایگزین آن شـود  

ورشـیدي  کـن خ از خشـک اعمال تیمار حرارتـی بااسـتفاده   که 
.ها استیکی از این روشمجهز به سیستم کنترل رطوبت 

ــا از شــاخص انبارمــانی درهــاي مهــم کیفیــترنــگ خرم
تغییـر شـیمیایی میـوه    ناشـی از زیرا تیره شدن خرما . باشدمی

و یکـی از  شـده  ه ترش شـدن خرمـا   بکه در نهایت منجر است 
ــازهشــاخص ,Andre and Zaid(گــی میــوه اســتهــاي ت

اي از رشـد قـرار   خرما با توجه به این که در چه مرحلـه ).2002
رنـگ خرماهـاي خشـک    . باشـد دارد داراي رنگ متفـاوتی مـی  

باشد و بسته به مقـدار  خشک و تر میتر از خرماهاي نیمهروشن
رطوبت موجود در خرما و مدت زمانی که از برداشت گذشـته و  

) نبـار دما، رطوبت و هـواي محـیط ا  (انبارمانیهمچنین شرایط 
تیره شدن رنگ خرماهـا از رنـگ   . گرایدگی میرنگ آن به تیره

اي شدن اي روشن به تیره در زمان برداشت به صورت قهوهقهوه
اي شـدن غیـر آنزیمـی    ، قهـوه ١)فـنلاز پلـی (آنزیمی اکسیداتیو 

1Enzymatic oxidative browning (polyphenolase)
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اي و قهـوه ) پیچیدهبا ترکیبات ١هابدلیل وجود تانن(اکسیداتیو 
Andre(باشـد  مـی ) ش میلاردواکن(٢شدن غیر اکسیداسیونی

and Zaid, 2002.(
تخمیر، تیره شدن و از دست دادن رایحه از بیشترین عوامل 

باشد که هر سه عامـل ناشـی از ازدیـاد میـزان     خرابی خرما می
اي رطوبت و دمـا دو عامـل عمـده   . استنگهداري رطوبت و دما 

ل بـه عنـوان مثـا   . گذارنـد میاست که در ماندگاري خرما تأثیر 
توان به مدت یـک سـال در دمـاي    خرماي رقم دگلت نور را می

، سـه مـاه در   oC5مـاه در دمـاي   صفر درجه سلسیوس ، هشت
,Rygg(نگهداري نمود oC27و یک ماه در دماي oC15دماي 
دهد که براي خرماي دگلـت  ها نشان میبرخی گزارش). 1957

را چهـار  شدن میوهمقدار تیره% 24به 20نور، تغییر رطوبت از 
نتایج تحقیقی دیگر نشـام  ). Rygg, 1975(کند برابر تسریع می

% 80تـا  60دهد کـه اسـتفاده از اتمسـفر کنتـرل شـده بـا       می
و ضـد عفـونی   انبارمـانی اکسید کربن روشی مناسب بـراي  دي
Donahaye(باشد می et al در تحقیقی سی تن خرمـا  ). 1998

به مـدت  CO2گاز % 80تا 60در شرایط اتمسفر کنترل شده با 
ماه نگهداري شد و از نظـر درصـد مـرگ و میـر حشـرات،      5/4

فعالیت آبی، ترکیبات قند، جدا شـدن پوسـت از میـوه و تغییـر     
نگهـداري شـده بـود،    -oC18رنگ با تیمار شاهد که در دمـاي 

ن تحقیق نشان داد که تیمار اعمال شده نتایج ای. مقایسه گردید
Navarro(داري ندارد با شاهد تفاوت معنی et al., 2001(.

در سالهاي اخیر براي کاهش صدمات ناشـی از حـرارت بـا    
کـردن در شـب و کـاهش زمـان     دماي بالا، تداوم عمل خشـک 

هـاي جـاذب   هـاي مجهـز بـه سیسـتم    کنخشک کردن، خشک
عنوان مثال، طی تحقیقی دابوس به . رطوبت پیشنهاد شده است

اعــلام کردنــد، در ) Dubois and Joyce, 2005(و جــویس 
هـا و بـرگ درختـان، کـاهش زمـان      فرآیند خشک کـردن گـل  

شدن موجب تغییر کمتر رنگ گیاه شـده و باعـث حفـظ    خشک
شود که ناشی از کاهش فعالیت شـیمیایی  رنگ ظاهري گیاه می

ها در این تحقیـق،  آن. باشددر مدت زمان کم خشک کردن می
تـا  oC60ترین دما، براي خشک کـردن ایـن گیاهـان را    مناسب

oC80اگر دمـا از  . معرفی کردندoC60  برخـی از  ،بیشـتر شـود
اي شدن رنگ گیاه تأثیر دارند، غیر فعال یـا  آنزیمها که در قهوه

باعـث ســوختن  oC80دمـاي بـالاتر از   وشــوندفعـال مـی  کـم 
اعلام داشتند که بهتـر اسـت بـراي    همچنین . شودمحصول می

کردن مناسب، رطوبت هواي ورودي کنترل شده باشـد و  خشک
تهویه مناسبی صورت گیرد تا عمل خشک شدن تسریع شـود و  

1Tannin

2 - Polyphenol Oxidase

را ٤و یا مواد جاذب رطوبـت ٣براي تهویه بهتر مواد رطوبت گیر
.پیشنهاد کردند

Sabatelli(ساباتلی و همکاران  et al., یک دستگاه ) 2007
. جذب کننده رطوبت هوا با ماده جاذب جامـد طراحـی کردنـد   

) براي دمـاي احیـا کننـده   (90°تا 45دماي کارکرد دستگاه 
این دستگاه با موادي مثل سلیکا ژل یا زئولیـت بـه عنـوان    . بود

,Dubois and Joyce(دابـوس و جـویس   . کـرد جاذب کار می
عنوان جـاذب جامـد یـا    موادي مثل کلرید کلسیم را به) 2005

.گلیسیرین و گلیکول رابه عنوان جاذب مایع پیشنهاد کردند
Suk(سـاك و همکـاران    et al., انـرژي لازم بـراي   ) 1980
بیـان  ٦و نهان٥به دو صورت محسوسراگرمایش هواي مرطوب

هاي هوا به انـرژي محسـوس و   براي گرم کردن مولکول. نمودند
نیاز اسـت  ،هوا به انرژي نهانبراي گرمایش بخار آب موجود در

توان در مصـرف  بنابراین اگر بتوان رطوبت هوا را کاهش داد، می
هـا  ماده جاذب مـورد اسـتفاده آن  . جویی کردانرژي نهان صرفه

هـاي جـذبی بـا    از مزایاي سیستم. کلرید لیتیم و سلیکا ژل بود
. باشدماده جاذب آب، عملکرد بالاي سیستم در دماي پایین می

جـویی در انـرژي مصـرفی    توان به صـرفه مزایاي دیگر آن میاز
Parsons(اشاره کرد  et al., 1987;Henning, 2004.(

استعمران خرمایی تجـاري، صـنعتی و صـادراتی بـه رنـگ      
باشـد کـه در مـرداد و    اي روشن و از گونه نیمه خشک میقهوه

تولیـد  % 12این محصـول حـدود   . شودماه برداشت میشهریور
سطح زیر کشت خرما در خوزستان را بـه  % 80کشور و خرماي

صادرات خرماي کشـور  % 25الی 20. خود اختصاص داده است
متاسفانه بر خـلاف  ). 1383پژمان، (گیرد از خوزستان انجام می

تولید زیاد این محصول در کشور به دلیل عدم توجه به مسـایل  
وش خوبی پس از برداشت از جمله شرایط انبار مناسب، بازار فر

در جهان ندارد
با توجه بـه مطالـب بـالا لازم اسـت رطوبـت خرمـا بعـد از        
برداشت در مدت زمان کوتاهی به مقدار مطلوب برسد و با ضـد  

ــزایش داد    ــانی آن را اف ــب دوره انبارم ــونی مناس ــی از . عف یک
زمان انبارمـانی  افزایش هاي مناسب براي تنظیم رطوبت و روش

کن است که ورشیدي در قالب خشکاستفاده از انرژي خخرما، 
گیر، زمـان لازم بـراي   توان با مجهز کردن به سیستم رطوبتمی

.بهینه کردن مقدار رطوبت خرما را کاهش داد

3 - Dehumidifiers

4 - Desiccant

5- Sensible

6- Latent
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هامواد و روش
هـاي  در ابتدا براي طراحی و ساخت دستگاه نیاز به منحنی

هـا  بعد از بدست آوردن این منحنـی . همدماي تعادلی خرما بود
در دانشـگاه  کن خورشیدي بـا سیسـتم کنتـرل رطوبـت     خشک

بـا توجـه بـه اینکـه نـور      . شـد طراحی و سـاخته تربیت مدرس 
گذارد و رطوبـت نیـز بایـد   مستقیم روي رنگ محصول تاثیر می

کن از نوع خورشیدي غیرمستقیم و فعـال  شد خشککنترل می
بـراي ایـن   ). Ekechukwu and Norton, 1999(ساخته شـد  

کن سیستم کنترل رطوبـت از نـوع جـاذب جامـد بـراي      خشک
کـن طراحـی و   کاهش رطوبت هواي ورودي به محفظه خشـک 

).1شکل (نصب گردید 

ــین خــواص کیفــی و   ــراي تعی ــا ب ــت خرم تنظــیم رطوب
کمی در طول سه ماه انبارمانی

هــاي فعـال در بخــش فــرآوري و  بعـد از بازدیــد از شـرکت  
شهر، هاي اهواز، خرمصادرات خرماي تجاري استعمران در شهر

آبادان و شادگان، و تحقیق درباره رطوبت مناسـب خرمـا بـراي    
رطوبـت بـراي خرمـاي    انبارمانی و صادرات، محـدوده مناسـب  

تعیـین  ) .d.b(بـر پایـه خشـک    % 19تـا  13تجاري اسـتعمران  
هاي مربوط بـه تنظـیم رطوبـت خرمـا     بنابراین آزمایش. گردید

جهت تعیین خـواص کیفـی و کمـی خرمـا در طـول سـه مـاه        
انبارمانی به صورت طرح فاکتوریل در چهار سطح دمایی و سـه  

.تکرار انجام گرفتبا سه) 1(سطح رطوبت نهایی مطابق جدول 

سطوح انتخابیپارامترردیف
1234

oC(40506070(دما1
d.b.(13-1515-1717-19%(نهایی رطوبت2

هانحوه تهیه و انبارداري نمونه

لازم براي تعیین صفات ها با توجه به مقدار نمونه وزن نمونه
گرم در نظر 600برابر ) هر ماه یک بار(کیفی با سه بار آزمایش 

3, نمونه براي تنظیم رطوبت36نمونه که 40جمعاً . گرفته شد
. نمونه به عنوان نمونه اولیه انتخاب گردید1نمونه براي شاهد و 

ــر پایــه خشــک % 78/15شــده رطوبــت خرماهــاي برداشــت  ب
کـردن  با توجـه بـه اینکـه در زمـان خشـک     . گیري گردیداندازه

روز بـا آون  3زمان لازم براي تعیـین رطوبـت خرمـا،    (محصول 
امکان تعیین رطوبـت خرمـا در   ) باشدمیoC70خلاء در دماي 

براي تعیین وزن نهـایی  ) 1(طول فرایند وجود نداشت، از رابطه 
اي نیز بـراي تعیـین رطوبـت لحظـه    ) 2(رابطه و از ) Wf(نمونه 

)M (ها استفاده شد نمونه)Shanmugama and Natarajan,
2006.(= ( . .)( . .) )1(

= (1 + . .) − 1 )2(

.و .W ,Wi ،Mi d.bدر روابط فوق  به ترتیب جرم در .
، رطوبت اولیه و رطوبت نهـایی  )kg(، جرم اولیه )kg(هر لحظه

در هـر  . باشـد می) .d.b(نمونه بر حسب اعشار و بر پایه خشک 
آزمایش سه عدد خرما براي مشخص کـردن رونـد کـاهش وزن    

هاي بعدي هر دقیقه، و در ساعت20ها، در ساعت اول هر نمونه
دقیقه توزین شد و بعد از رسیدن به رطوبت مـورد نظـر، بـا    30

.آون خشک و رطوبت واقعی آنها تعیین گردید
کـن و  ها بوسیله خشکنمونه% 15-13براي سطح رطوبتی 

خشـک  % 14با استفاده از سیستم جاذب رطوبـت، تـا رطوبـت    
با استفاده از رطوبت ساز، % 19-17براي سطح رطوبتی شدند و 

-15براي سـطح رطـوبتی   . رسانده شد% 18ها به رطوبت نمونه
بـود،  % 78/15±28/0با توجه به اینکه رطوبت اولیه خرما % 17

هـا نبـود و در نتیجـه    نیازي به کاهش یا افزایش رطوبت نمونـه 
مشـخص  فقط تیمار حرارتی مربوط به ضدعفونی اعمال شد تـا 

گردد در اثر اعمال تیمار ضد عفونی آیا خـواص کیفـی و کمـی    
بـراي جلـوگیري از   . خرما در طول انبارمانی تغییر خواهد کـرد 

هـا در زمـان اعمـال تیمـار، بـا      افزایش یا کاهش رطوبت نمونـه 
استفاده از منحنی همدماي تعادلی به دست آمده براي خرمـاي  

ــاي  ــت نســبی oC70و 60، 50، 40اســتعمران، در دماه رطوب
رهنمـا و  (رسـانده شـد  % 55کن به حدود داخل محفظه خشک

در سـطح  و مدت زمان اعمال تیمار حرارتـی )1390همکاران، 
بـه ترتیـب برابـر    70و 60، 50، 40براي دماي رطوبتی مذکور

بر طبق مدت (دقیقه در نظر گرفته شد 25و 75، 240، 1080

یکدیگرباقطعاتارتباطنحوهوشدساختهدستگاهازکلینمایی: 1شکل
Fig. 1 A schematic of the manufactured device

وکیفیخواصتعیینبهمربوطهايآزمایشماتریسجدول: 1جدول 
انبارمانیخرماي استعمران در دورهکمی

Table 1- Table of matrix regarding the experiments of quality and
quantity determination of Estamaran date during store stay
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هت ضد عفونی کلـی  در کتاب محصول خرما جFAOزمانی که 
).خرما براي هر دما ذکر کرده بود

هاي مورد نظر، از دستگاه خـارج  ها بعد از اعمال تیمارنمونه
هـا داخـل   و داخل کیسه نایلونی قرار داده شد و سـپس کیسـه  

گرمی مخصوص خرما که در بـازار وجـود دارد   300هاي کارتن
ماه از انبارمانی بعد از هر . قرار گرفت و در اتاق معمولی انبار شد

-C18°گرم خرما جدا و در فریزر بـا دمـاي   100از هر کارتن 
براي تعیـین خـواص کیفـی و کمـی آن در طـول مـدت زمـان        

.انبارمانی نگهداري شد
Hunterمـدل ( ١ها به وسیله دستگاه هانتر لـب رنگ نمونه

Lab – Color Flex 45/0 – Roston - USAساخت آمریکا (
را نشـان  bو L ،aاین دسـتگاه سـه مقـدار    . دگیري گردیاندازه

تـا  ) سـیاه (صفرکه از ٢بیانگر روشنایی نمونهLمقدار . دهدمی
-100از aکـه  ٣بیانگر رنگی بـودن نمونـه  bو a، )سفید(100

تغییر ) زرد+ (100تا ) آبی(-100از bو ) قرمز+ (100تا ) سبز(
Elleuch( کند می et al., 2008; Maria et al., 2004.(

، Lبــراي مقایســه رنــگ معمــولا از پارامترهــاي روشــنایی  
)H(٥و درجه رنگ) C(٤، رنگی بودن)EΔ(اختلاف کلی رنگ 

:آیندشود که از روابط زیر به دست میاستفاده می

∆ = ( − ∗)2 + ( − ∗)2 + ( − ∗)2
)3(= √ + )4(= arctan ( ) )5(

مقــادیر اســتاندارد هــر دســتگاه ∗و ∗، ∗پارامترهــاي 
و 7/26، 23/26باشند که براي دستگاه فوق به ترتیب برابـر  می
به ترتیب Hبراي 270°و 180، 90، 45، 0مقادیر . است4/10

بیانگر قرمز ارغوانی، پرتقـالی، زرد، سـبز مایـل بـه آبـی و آبـی       
. باشدمی

براي تحلیل آماري با توجه به اینکه در شـاهد فقـط تیمـار    
تیمار دمـا و رطوبـت اعمـال نگردیـده     (زمان تاثیر داشته است 

در زمان انبارمانی ) TMتیمار (دما -ابتدا اثر تیمار رطوبت) است
در سـطح  TM×اگر اثر متقابل زمـان . مورد بررسی قرار گرفت

هـاي مختلـف   زمـان تـک تیمارهـا در  دار بود، اثر تـک معنی% 5
دار نبودن انبارمانی به طور مجزا مورد بررسی و در صورت معنی

، اثر کلی تیمارها بصورت فاکتوریـل سـه   TM×اثر متقابل زمان

1 - Hanterlab

2 - Lightness

3 - Chromaticity

4 - Chroma

5 - Hue

همه . گرفتگانۀ دما، رطوبت و زمان مورد مقایسه و بررسی قرار 
افـزار  ها به صورت طرح فاکتوریل انجـام و بوسـیله نـرم   آزمایش

SPSS_13جزیه و تحلیل قرار گرفتمورد ت.

نتایج و بحث
ي فراینـد  نتایج حاصل از تجزیه واریانس میانگین اثـر دمـا  

ــت ــتتنظــیم رطوب ــادلیو رطوب ــه)TM(تع ــدت نســبت ب م
آورده ) 2(در جـدول  )Hو L ،C،ΔE(رنگ مقداربرانبارمانیزمان

.شده است

آزادي درجهمنابع تغییرات
)df(رنگLرنگΔEرنگCرنگH

TM11**00/17**08/5**35/20**1/14
715/20**55/100**47/33**68/421**2زمان

TM22**47/6**13/3**09/14**893/6× زمان 
72695/133/1386/4234/3خطا

و عـدم  % 5، 1معنی داري در سـطوح احتمـال   به ترتیبnsو *، **
باشدداري میمعنی

بـراي  % 1در سـطح  TM×اثر متقابـل زمـان  ) 2(طبق جدول 
دار بـود، بنـابراین مقایسـه    معنی) Hو L ،C ،ΔE(پارامتر رنگ 

TMمیانگین به صورت تجزیـه مرکـب و بـراي هـر مـاه و هـر       
جداگانه انجام گرفت که نتایج حاصل از ایـن تجزیـه مرکـب در    

آورده شده است و به تفکیک هر پارامتر زنگ تجزیه ) 3(جدول 
.شودو تحلیل می

نگرLمولفه 
در تمـام  Lرطوبت روي مولفه ×اثر دما ) 3(با توجه به جدول 

همچنــین در مــاه اول هــیچ یــک از . دار نیســتهــا معنــیمــاه
. دار نداشـته اسـت  اثر معنیLتیمارهاي دما و رطوبت بر مقدار 

همچنین بـین میـوه تـازه، شـاهد و بقیـه تیمارهـا نیـز تفـاوت         
هـاي دوم  در ماه. دار نبود و همه در یک گروه قرار داشتندمعنی

یعنی دما و . دار استمعنی% 5و سوم اثر دما و رطوبت در سطح 
.تاثیر داشتندLرطوبت در ماه دوم و سوم روي مقدار 

TM×رنگ نسبت به اثر متقابل زمانLلفه ونکه مبا توجه به ای
، لازم است که مشخصه رنگ مـذکور از  )2جدول (دار بود معنی

مقایسـه  . نظر زمان انبارمـانی نیـز تجزیـه مرکـب انجـام گیـرد      
هاي مختلـف  رنگ نسبت به ماهLمیانگین تجزیه مرکب مولفه

ده آورده ش ـ) 4(در جـدول  ) TM(ها و رطوبتبراي ترکیب دما
.است

زمانبهنسبت) TM(رطوبت-دماتیماراثرواریانستجزیه: 2جدول 
بر رنگ خرماي استعمرانانبارمانی

Table 2- Analysis of variance for the effect of temprature-moisture
(TM) concerning the store stay time on Estamaran date color
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زمان
انبارمانی

منابع
تغییرات

درجه آزادي
)df(

%5میانگین مربعات خطا در سطح 
LCHΔE

ماه اول

3ns413/2*75/10ns438/6*905/5دما
2ns3255/1ns475/0ns127/6ns203/2رطوبت

6ns416/9ns278/4ns412/3ns962/3رطوبت× دما 
2487/11/323/2686/1خطا

1ns44/9ns16/4ns68/1ns82/3ترکیب دما و رطوبتVsمیوه تازه 
1ns04/16ns49/1ns1/2*37/4ترکیب دما و رطوبتVsشاهد 

ماه دوم

918/8*30/16*04/19**27/29**3دما
39/15ns53/0ns619/1**53/26**2رطوبت

6ns19/2ns45/3ns89/3ns494/1رطوبت× دما 
2420/151/288/3399/1خطا

56/29ns50/9**4/20**89/74**1ترکیب دما و رطوبتVsمیوه تازه 
1ns314/0**87/17ns62/6*30/6ترکیب دما و رطوبتVsشاهد 

ماه سوم

806/5**74/30**15/26*58/6*3دما
94/3*61/17**22/47**67/31**2رطوبت

6ns834/2ns11/15*91/6ns555/1رطوبت× دما 
24183/258/645/297/0خطا

12/21**16/13*79/50**93/207**1ترکیب دما و رطوبتVsمیوه تازه 
02/8**96/10*59/44**04/18**1ترکیب دما و رطوبتVsشاهد 

باشدداري میو عدم معنی% 5، 1به ترتیب معنی داري در سطوح احتمال nsو *، **

Lنوع تیمار
ماه سومماه دومماه اول(%)رطوبت تعادلی )C°(دما 

40
14AB61/31B37/29C68/24
16AB92/27B06/28C17/25
18A64/30C55/27C48/24

50
14AB51/29B16/29C21/24
16AB16/31B70/29C25/26
18AB74/28B75/27C89/22

60
14AB71/29B71/28C93/23
16A29/33C91/26C67/25
18A02/30C66/24C78/23

70
14A15/31C01/27C51/24
16A46/29C95/24D66/22
18A18/30D47/22D32/20

A94/32BC51/27C26/26شاهد
A37/32میوه تازه

است% 5دار در سطح حروف هم نام به معنی عدم اختلاف معنی

در سـوم مـاه تـا از مـاه اول  Lمقدار ) 4(با توجه به جدول 
% 5داري در سـطح  کاهش معنـی از جملـه شـاهد  تمام تیمارهـا 

ماهدوشت گذبعد ازکه مطلب بیانگر آن استاین. ته استداش
کاهش یافتـه و بیشـترین   هانمونه)L(مقدار روشناییانبارمانی

.اسـت بـه دسـت آمـده   % 18و رطوبت C70°کاهش در دماي 

در ماه دومLدار باعث کاهش معنیC70°اعمال تیمار حرارتی 
اعمـال  همچنین نسبت به ماه اول شده است و انبارمانیو سوم

بعــد از دو مــاهC60°يدر اثــر دمــا% 18و 16تیمــار رطــوبتی 
ه جو در نتینسبت به ماه قبل Lدار باعث کاهش معنیانبارمانی

در مـاه اول  Lهمچنـین مقـدار  .شـده اسـت  شدن خرما تر تیره

هاي مختلف انبارمانیرنگ در اثر تیمارهاي اعمال شده در ماهΔEو L ،C ،Hتجزیه واریانس میانگین : 3جدول 
Table 3- Analysis of variance of means of L, C, H and ΔE of color affected by the treatments in different stor stay months

هارطوبتودماهاتمامبرايمختلفهايماهبهنسبتLمرکبتجزیهمقایسه میانگین : 4جدول 
Table 4- Comparison of L compound analysis at different months for all of temperatures and moistures
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دهد کـه  شاهد و میوه تازه تفاوت ندارد و این مطلب نشان میبا
تـاثیري روي  گذشت یـک مـاه   در همه تیمارهاي دما و رطوبت 

رنگ نداشته است ولی بعد از یـک مـاه تمـام ترکیـب     Lمقدار 
داري نسـبت بـه   ، کاهش معنـی و شاهدتیمارهاي دما و رطوبت

با مقایسه ترکیب تیمارهاي دمـا و  . مقدار میوه تازه داشته است
شود که تیمار رطوبت براي ماه دوم و سوم با شاهد مشخص می

C70°در ماه دوم و تیمـار دمـایی   % 18و رطوبت C70°دماي 
یعنـی  .دار اسـت در ماه سـوم معنـی  % 18و 16هاي در رطوبت

در رطوبت بالا باعث تیره تر شدن در C70°یی اعمال تیمار دما
و هر چه رطوبت بیشتر باشد این اتفـاق  شودمیتري زمان کوتاه

بعد از یـک مـاه   توان نتیجه گرفت که میپس. افتدتر میسریع
شود و اگر رطوبت بالا باشـد یـا   میرنگ محصول تیرهانبارمانی

فراینـد  تـر شـدن ایـن   تیمار دمایی اعمال گـردد باعـث سـریع   
.شودمی

ها را نسبت به زمان رنگ نمونهLتغییرات مولفه ) 2(شکل 
ــانی ــت نشــان   انبارم ــا و رطوب ــاي دماه ــال تیماره ــر اعم در اث

C50°و 40شـود در دمـاي   همانطور که مشـاهده مـی  .دهدمی
زیادتر اسـت  Lاز ماه دوم به ماه سوم تغییرات )شکل الف و ب(
از ماه اول تـا دوم  C70°و 60ولی براي دماهاي )شیب تندتر(

دماهـاي  تیمار بااعمال،به عبارت دیگر. تغییرات مشخص است
زمــان در)Lکــاهش مقــدار(خرمــا تیــره شــدنمنجــر بــه بــالا 
ایـن اتفـاق   C70°و 60بنابراین براي دماي . شودمیتري کوتاه

تـوان  با توجه به نتایج بدست آمده مـی .در ماه دوم افتاده است
، 14تیمار رطـوبتی اعمال بیش از یک ماه،انبارمانیبراي گفت

و 16و اعمال تیمـار رطـوبتی   C70°به خرما بادماي %18و 16
،و در نتیجهLباعث کاهش مقدار C60°به خرما با دماي % 18

دمـاي مناسـبی   C70°یعنـی دمـاي   .شودتیره شدن خرما می
و نیسـت Lبراي رطوبت دهی و ضد عفونی از نظر تغییر مقدار 

.باشدبهتر میC60°دهی در دماي کمتر از رطوبت

رنگCمولفه
رنـگ نسـبت بـه اثـر متقابـل      Cمولفـه با توجـه بـه اینکـه    

لازم اسـت از نظـر زمـان   ،)2جـدول  (دار بودمعنیTM×زمان
تجزیه مرکب ) 5(جدول . ی نیز تجزیه مرکب انجام گیردانبارمان
بـه  نسـبت ها را با استفاده از آزمون دانکـن  رنگ نمونهCمولفه 

و مقایسه شاهد و میـوه تـازه بـا بقیـه     انبارمانیمختلفهايماه
، )5(مطـابق جـدول   .دهـد نشـان مـی  تیمارها با آزمون دانت را 

C70°و 60بـا دماهـاي   % 18و 16تیمارهـاي رطـوبتی   اعمال 

از ماه دوم به بعد نسبت بـه مـاه   Cمقداردارباعث کاهش معنی
ضمن اینکه همین تیمار رطوبتی اعمال شده در .اول شده است

در ماه سوم نسبت Cي روي مقداردارکاهش معنیC70°دماي 
16ی همچنین اعمال تیمارهاي رطـوبت . استداشتهبه ماه دوم 

از مـاه  Cمقـدار دارباعث کـاهش معنـی  C50°با دماي % 18و 
اعمـال تیمارهـاي   . سوم به بعد نسبت بـه مـاه اول شـده اسـت    

داري روي تـاثیر معنـی  C40°بادمـاي  % 18و 16، 14رطوبتی 
محصـول تـازه   Cمقدار . نداردانبارمانیبعد از سه ماه Cمقدار 

در اثر اعمال تیمارهاي مختلف دما و رطوبتها نسبت به زمان انبارمانیرنگ نمونهLروند تغییرات مولفه 2شکل 
Fig. 2 L component variation of sample colors against with store stay time as affected by different temperatures and

moistures
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% 18و 16بـا تیمارهـاي رطـوبتی    16/31چیده شده با مقـدار  
از ماه دوم و اعمال شده بـا  C70°و 60دماهاي در اعمال شده 

داري دارد و با بقیه از ماه سوم به بعد تفاوت معنیC50°دماي 
ایـن مطلـب   . داري نـدارد تیمارها از جمله شاهد، تفـاوت معنـی  
ه محصول بـا دمـاي بـالا    بیانگر آن است که اعمال رطوبت بالا ب

بعد از دو ماه باعث تغییر رنگ محصول خواهد شد و بهتر است 
شـکل  .براي تیمارهاي رطوبتی بالا از دماي پایین استفاده شود

هـاي  هـا را نسـبت بـه مـاه    رنـگ نمونـه  Cتغییرات مقـدار  ) 3(
با . دهدهاي مورد آزمایش نشان میانبارمانی در دماها و رطوبت

نسبت به زمان براي دماي Cتغییرات مقدار ) 3(توجه به شکل 
°C40بـراي  ). »الـف «نمـودار  (ها نـاچیز اسـت   در تمام رطوبت

از ماه دوم به مـاه سـوم تیمارهـاي    ) »ب«نمودار (C50°دماي 
و 60شیب تنـدي دارنـد و بـراي دماهـاي     % 18و 16رطوبتی 

°C70) این تغییرات براي تمام تیمارهاي ) »ت«و » پ«نمودار
و 60دهـد دماهـاي   طوبتی این شیب تندتر است که نشان میر

°C70 باعث کاهش مولفهCهمانطور که . استرنگ خرما شده
شـود بیشـترین کـاهش در    دیده مـی ) 3(شکل » ت«در نمودار 

تـوان گفـت   به طور کلی مـی . رخ داده است% 18تیمار رطوبتی 
و 60در دماهـاي  % 18و 16هـاي  که رساندن خرما به رطوبـت 

°C70   دار براي انبارمانی بیش از یک ماه باعـث کـاهش معنـی
شـود و اعمـال تیمـار    نسبت به شاهد و میوه تازه مـی Cمقدار 

همین تاثیر را از ماه سوم به بعـد  C50°در دماي % 18رطوبتی 
در انبارمانی ) C(بنابراین بهتر است براي حفظ رنگ خرما . دارد

بیش از یک ماه، تیمار حرارتی با دماي بـالا و رطوبـت بـالا بـه     
تر خرما اعمال نشود و سعی شود از تیمار حرارتی با دماي پایین

.استفاده شودC70°و 60از 

Cنوع تیمار
ماه سومماه دومماه اول(%)رطوبت تعادلی )C°(دما 

40
14A07/30A94/29A69/28
16A62/27A48/27A75/26
18A14/28A51/27A82/28

50
14A41/29A33/29A86/30
16A58/30A38/29B76/25
18A21/31AB68/29B08/26

60
14A81/31A92/28A46/28
16A05/31A22/28B30/28
18A60/30B30/26B73/25

70
14A21/28A06/28A87/27
16A82/29B13/26B7/25
18A66/30B73/23C47/19

A89/30A43/30A89/30شاهد
A16/31میوه تازه

است% 5دار در سطح حروف هم نام به معنی عدم اختلاف معنی

رنگHمولفه
روي مولفه TM×دار بودن اثر متقابل زمانبا توجه به معنی

Hنسبت به ترکیـب نیزانبارمانی، از نظر زمان )2جدول (رنگ
کـه  انجام گرفتتجزیه مرکب تک تک تیمارهاي دما و رطوبت 

بـا توجـه بـه    .آورده شده اسـت )6(نتایج این تجزیه در جدول
و رطوبـت  C70°فقط در اثر تیمـار دمـاي   Hمقدار ) 6(جدول 

یعنـی  .داري داشـته اسـت  کاهش معنیانبارمانیدر طول % 18
در Hدار باعث کاهش معنیC70°با دماي % 18اعمال رطوبت 

با C70°همین حالت براي دماي واثر گذشت زمان شده است
درحالی که .اتفاق افتاده استبعداز گذشت دو ماه% 16رطوبت 

. داري نداشـته اسـت  شاهد با گذشت زمان تغییر معنیHمقدار 
بـا تیمـار   C70°توان گفـت کـه اعمـال تیمـار دمـاي      پس می
محصـول  Hدار مقـدار  و بالاتر باعث کاهش معنی% 16رطوبتی 

محصول Hمقدار لازم به ذکر است که . شودیمدت مدر طولانی
ABدر گـروه  ) 6(در جـدول  75/62تازه چیده شده بـا مقـدار   

.گیردمیقرار 

هارطوبتودماهاتمامبرايمختلفهايماهبهنسبتCمرکبتجزیه: 5جدول 
Table 5- C compound analysis in different months for different temperatures and moistures
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زمان انبارمانینوع تیمار

تعادلیرطوبت)C°(دما 
)d.b.(%ماه سومماه دومماه اول

40
14A68/61A33/62A21/63
16A07/60A81/59A67/60
18A64/61A91/61A47/61

50
14A35/61A57/61A1/63
16A20/63A21/63A41/61
18A80/62A68/62A63/60

60
14A50/62A41/60A29/61
16A02/63A43/61A57/60
18A18/63A44/59A89/60

70
14A26/59A21/60A41/59
16A56/62B88/58B83/59
18A16/64B88/58C33/54

A84/62A44/62AB56/62شاهد
AB75/62میوه تازه

است% 5دار در سطح حروف هم نام به معنی عدم اختلاف معنی

هـا را نسـبت بـه    رنـگ نمونـه  Hتغییرات مقـدار  )4(شکل 
هاي مـورد آزمـایش نشـان    در دماها و رطوبتانبارمانیهاي ماه
C70°شـود بـراي دمـاي    همـانطور کـه مشـاهده مـی    . دهدمی

شیب رو به پایین زیادي بـا  % 18منحنی رطوبت ) »ت«نمودار (
ــت زمــان دارد   و در بقیــه دماهــا  ) 6مطــابق جــدول  (گذش

بـه  . تغییرات مشخص نیست) »پ«و » ب«، »الف«نمودارهاي (

توان گفت اعمال تیمارهاي حرارتی و رطوبتی بجز طور کلی می
Hمقـدار  روي ي، تاثیرC70°در اثر دماي % 18و % 16رطوبت 

بـراي اعمـال   C70°سه ماهه نداشته است و دماي انبارمانیدر 
باشد و نمیH، دماي مناسبی از نظر مقدار رطوبت بالا در خرما

. تري براي این منظـور اسـتفاده نمـود   بهتر است از دماي پایین
کردن خرما و کاهش دادن رطوبت آن بـه زیـر   ولی براي خشک

.ز استفاده نمودنیC70°توان از دماي ، می16%
رنگΔEمولفه 

روي مولفه TM×دار بودن اثر متقابل زمانبا توجه به معنی
ΔE نتایج حاصل از تجزیه مرکب از نظر زمان )2جدول (رنگ ،

) 7(با توجه به جدول . آورده شده است) 7(انبارمانی در جدول 
و تمام تیمارهـاي  C40°در دماي ) ΔE(مقدار تغییر کلی رنگ 

بـه  . دار نیسـت رطوبتی، در مدت زمان سه ماه انبارمـانی معنـی  
هیچ کـدام از  C40°عبارت دیگر تا ماه سوم انبارمانی در دماي 

ــاي رطــوبتی  ــر  % 18و 16، 14تیماره ــان تغیی ــا گذشــت زم ب
تفـاوت  C70°و 60براي دماي . اندنداشتهΔEداري روي معنی
هاي دوم و سـوم در  بین ماه اول با ماهΔEداري در مقدار معنی

شود که بیانگر تغییر رنگ در زمان دیده می% 18و % 16رطوبت 
بـراي  . هاي بـالا اسـت  کوتاهی بعد از اعمال تیمار دما و رطوبت

بین ماه اول و سـوم  % 18و 16هاي نیز در رطوبتC50°دماي 
ه دار بود کمحصول تازه چیده شده اختلاف معنیΔEدر مقدار 
تـر کنـدتر   براي دماهـاي پـایین  ΔEدهد تغییر مقدار نشان می

محصـول تـازه چیـده شـده برابـر      ΔEمقـدار  . گیردصورت می
به همراه شاهد قرار گرفـت و  Aبدست آمد که در گروه 19/22

ΔEدهد که در ماه اول تیمارهاي دما و رطوبـت روي  نشان می
اعمـال تیمـار   توان گفت کـه بـا  به طور کلی می. تاثیري ندارند

هاي مختلفهاي انبارمانی در دماها و رطوبتها نسبت به ماهرنگ نمونهCروند تغییرات مقدار : 3شکل 
Fig. 3 C component variation of sample colors against with store stay time as affected by different

temperatures and moistures

مختلفهايماهبهنسبتHمرکبتجزیهمقایسه میانگین : 6جدول 
هارطوبتودماهاانبارمانی در تمام

Table 6- Mean comparisons of H compound analysis in different store
stay months for different temperatures and moistures
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بـه  C50°توان محصول را تا سه مـاه، دمـاي   میC40°دمایی 
در همـه دماهـا بـه    % 16تـر از  مدت دو ماه و یا با رطوبت پایین

.نگهداري نمودΔEمدت سه ماه بدون تغییر مقدار 

ΔEنوع تیمار
ماه سومماه دومماه اول(%)رطوبت تعادلی )C°(دما 

40
14A13/21A85/20A58/20
16A86/18A80/18A38/19
18A25/20A61/19A33/20

50
14A18/20A23/20A49/21
16A85/21A1/21B87/18
18A51/21AB71/20B13/19

60
14A77/21A47/19A72/19
16A61/22B60/19B32/19
18A68/21B32/18B44/19

70
14A21/19A94/18A56/18
16A52/20B08/18B67/18
18A27/22B95/17B60/17

A27/22A98/18A13/21شاهد
A19/22میوه تازه

است% 5دار در سطح حروف هم نام به معنی عدم اختلاف معنی

بـه رنـگ محصـول نسـبت   ΔEمولفـه تغییـرات  ) 5(شکل 
ورد آزمـایش ممختلف و دماهايهارطوبتدرانبارمانیي هاماه
بـه  »ت«و »پ«،»ب«، »الـف «نمودارهـاي  .دهـد نشان مـی را

همـانطور  . باشـد میC70°و 60، 50، 40براي دماهاي ترتیب 
) »الـف «نمـودار  (، C40°براي دماي شود که در شکل دیده می

نمودارها با گذشت زمان تغییر مشخصی ندارنـد و بـراي دمـاي    
°C50) 18و 16هـاي نمودار مربوط به رطوبـت ،)»ب«نمودار %

ایـن رونـد بـراي    .مشخصی دارندکاهشبه ماه سوم از ماه دوم 
از مـاه اول بـه   ) »ت«و »پ«نمودارهاي (C70°و 60دماهاي 

توان نتیجه گرفت که به طور کلی می.شودماه دوم مشاهده می
رنـگ  ΔEبیش از یک ماه، از لحـاظ تغییـر مقـدار    انبارمانیدر 

و بالاتر بهتر اسـت از  % 16ول، رساندن خرما به رطوبتهاي محص
و کمتر استفاده نمود ولی بـراي رسـاندن رطوبـت    C50°دماي 

نیز C70°و 60توان از دماي و کمتر از آن می% 14محصول به 
.کرداستفاده 

ي مختلفهاهاي انبارمانی در دماها و رطوبتماهها نسبت به رنگ نمونهHروند تغییر مقدار : 4شکل 
Fig. 4 H component variation of sample colors against with store stay time as affected by different temperatures and moistures

ي مورد آزمایشهارطوبتودماهادر مختلفهايماهبهنسبتدانکنازاستفادهباΔEمرکبتجزیهمقایسه میانگین : 7جدول 
Table 7- Mean comparisons of ΔE compound analysis in different store stay months for different temperatures and moistures
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گیريیجهنت
در انبارمـانی از ماه اول تـا مـاه سـوم    ،رنگLمولفهمقدار

تیمار . داشته است% 5داري در سطح تمام تیمارها کاهش معنی
و انبارمـانی در طول سه ماه Lباعث کاهش مقدار C70°دمایی 

بیش از یک مـاه،  انبارمانیبراي . شدشدن خرما تیرهدر نتیجه
وC70°به خرما با دمـاي  % 18و 16، 14اعمال تیمار رطوبتی 
باعـث  C60°به خرما با دمـاي  % 18و 16اعمال تیمار رطوبتی 

یعنـی  . شـود و در نتیجه، تیره شدن خرمـا مـی  Lکاهش مقدار 
دماي مناسبی براي رطوبت دهی و ضد عفـونی از  C70°دماي 

دهـی در دمـاي کمتـر از    نیسـت و رطوبـت  Lنظر تغییر مقدار 
°C60باشدبهتر می.

داري بر کاهش مقدار هر دو تیمار دما و رطوبت تاثیر معنی
C تیمار دماي که داشتندانبارمانیبعد از گذشتن سه ماه رنگ

°C70   را در کاهش ـیشـترین  ب% 18و تیمـار رطـوبتیC بوجــود
انبارمـانی بنابراین بهتر است براي حفظ رنگ خرمـا در  . دندرآو

لا و رطوبـت بـالا بـه    تیمار حرارتی با دماي بـا ،بیش از یک ماه
تر خرما اعمال نشود و سعی شود از تیمار حرارتی با دماي پایین

.استفاده شودC70°از 

% 16عمال تیمارهاي حرارتی و رطوبتی بجز اعمال رطوبت ا
ــاي  % 18و  ــر دم ــدار  C70°در اث ــاثیر روي مق ــگ H، ت در رن

توان نتیجه گرفت که فقط سه ماهه نداشته است و میانبارمانی
براي اعمال رطوبت بالا در خرما یـا اعمـال تیمـار    C70°دماي 

کـه فقـط تیمـار ضـد عفـونی اعمـال       % 16در رطوبت (رطوبتی 
باشد و بهتـر  نمیH، دماي مناسبی از نظر مقدار )گردیده است

ولـی  . دتري براي این منظـور اسـتفاده نمـو   است از دماي پایین
، %16کردن خرما و کاهش دادن رطوبت آن به زیـر  براي خشک

.نیز استفاده نمودC70°توان از دماي می
محصـول  ) ΔE(تغییر کلـی رنـگ   باعث C70°و 60دماي 

ی پـایین دار نبودن تاثیر تیمار رطوبتبا توجه به معنیو شودمی
توان نتیجه گرفت که از لحاظمی،%5در سطح EΔروي مقدار 

ــدار  ــراي رنــگ محصــول، ΔEتغییــر مق ــه ب ــا ب رســاندن خرم
و کمتــر C50°و بــالاتر بهتــر اســت از دمــاي % 16رطوبتهــاي 

و % 14استفاده نمود ولی بـراي رسـاندن رطوبـت محصـول بـه      
.کرداستفاده نیز C70°و 60توان از دماي کمتر از آن می

ها و دماهاي مختلفهاي انبارمانی در رطوبترنگ محصول نسبت به ماهΔEروند تغییرات مولفه : 5شکل 
Fig. 5 ΔE component variation of sample colors against with store stay time as affected by different

temperatures and moistures
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Abstract
Adjusting the moisture content of date at high temperature or in long time results in undesirable
quality of this product. Therefore, the date product should be dried fast and at the low temperatures.
For humid regions, a moisture absorbing system can be used to reduse drying time at the low
temperature for this purpose. So, the objective of this research is to maintain the palm color qualitaty
of date during the storage time and its disinfection by heat treatment instead of methyl bromide
considering environmental challenges. Solar dryer serves as a useful means to apply heat treatment as
well as moisture adjustment. For this purpose, a solar dryer combined with desiccant wheel was
designed and fabricated in this research. The equilibrium moisture content of Estamaran date was
obtained to be 14, 16 and 18% (d.b.) at the temperature levels of 40, 50, 60, 70oC using the concerned
dryer. The effects of applied treatments on the palm color qualitaty of samples were investigated
during the 3-month period of storage. Results showed that for one month storage the heat treatment of
70oC and moisture content of 16% can be used. Moreover, the optimum temperature for the moisture
adjustment of Estamaran date is suggested to be in the ranges of 50 to 60oC.
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