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   ميوه موز برانگان پس از برداشتاثرات تيمار آب گرم بر خصوصيات كيفي 

  2و في بي دينگ ٭1امين ميرشكاري

استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه پوترا مالزي، مالزي - 2. استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسوج، ياسوج - 1  

نويسنده مسئول ٭  

 

:چكيده  

 30و  20، 10به مدت  به ترتيب  درجه سانتيگراد 55و  50، 45، )شاهد( 25اين تحقيق به منظور ارزيابي اثرات تيمار آب گرم 

مدت غوطه ورسازي درموز رقم  ، روي كيفيت ميوه و طولاني نمودن عمر پس از برداشت و تعيين تركيب مناسب دما ودقيقه

نتايج بدست آمده نشان مي دهد كه با افزايش دماي آب و مدت غوطه ورسازي،  سفتي بافت ميوه و رنگ . انجام گرفت برانگان

، غلظت مواد )شفافيت و كروما(بطور معني داري افزايش يافته درحاليكه شدت تنفس، توليد اتيلن، رنگ پوست ) هيو(پوست 

درجه  55دقيقه و  30درجه سانتيگراد به مدت  45تيمار آب گرم . و اسيد قابل تيتره بطور معني داري كاهش يافتجامد محلول 

حد پايين شدت تنفس، توليد اتيلن، رنگ پوست . دقيقه برخي از پروسه هاي رسيدن ميوه موز را كند نمود 10سانتيگراد به مدت 

در ميوه هاي ) هيو(سفتي بافت ميوه و رنگ پوست  سيد قابل تيتره و حد بالاي، غلظت مواد جامد محلول و ا)شفافيت و كروما(

دقيقه نشان مي دهد كه اين تركيب تيماري مي تواند رسيدن ميوه را در  20و  10درجه سانتيگراد به مدت  50تيمار شده با آب گرم 

اين امكان را دارد كه به عنوان يك تيمار تجاري  پس تركيب دماي آب و مدت غوطه ورسازي فوق. موز برانگان به تاخير بياندازد

                                                           .براي افزايش عمر قفسه اي موز برانگان در سطح مصرف داخلي و صادرات توصيه گردد

  

  :مقدمه

. مي باشدفساد پذيري بالايي و بازار پسند در سطح جهاني، داراي عمر پس از برداشت كوتاه و يك ميوه مهم صادراتي به عنوانوزم

دن رسي. فعاليت هاي فيزيولوژيكي پس از برداشت، عمر قفسه اي ميوه و خسارتهاي ناشي از فرايند پوسيدگي بهم مرتبط ميباشند

در ميوه هاي  .تعداد زيادي آنزيم در فعاليت هاي فوق درگير مي باشند. ميوه با تغييرات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي همراه مي باشد

ميزان  "اصولا .دهنديكباره و صعودي سنتز اتيلن و نرخ تنفس نشان داده مي با افزايش  را كليماكتريك تغييرات در مرحله رسيدن

با افزايش توليد اتيلن در مرحله رسيدن كامل ميوه، روند كاهش در بنابراين . ي اصلي تنظيم رسيدن مي باشداتيلن از فاكتورها

فرايند رسيدن و پيري در موز سريع اتفاق مي افتد و نشانه ). 2002استارا، سريو(اي ميوه نيز آغاز مي گردد كيفيت و عمر قفسه 

طولاني  ).2006دكا و همكاران، (پايان عمر قفسه اي مي باشد هوه اي خاكي در ظاهري آن تغيير رنگ از زرد مايل به سبز به ق

 هايبيشتر تكنولوژي دكاربر. نمودن عمر قفسه اي ميوه از نظر تجاري براي صادر كنندگان و فروشندگان بسيار با ارزش مي باشد

د نمودن رسيدن موز به منظور افزايش عمر لذا، يك روش براي كن. پس از برداشت براي طولاني نمودن عمر انباري ميوه است

تيمار گرمايي براي چندين ميوه پيشنهاد  .قفسه اي از زمان عرضه به بازار تا رسيدن به دست مصرف كننده نيز ضروري مي باشد

تيمار به منظور هاي مختلف از جمله كنترل بيماريها، از بين بردن آفات، كاهش عوارض  اين ).2004فاليك، (شده است 

؛ پال و چن، 1998لوري، ( فيزيولوژيكي پس از برداشت، كند نمودن رسيدن ميوه و افزايش عمر پس از برداشت بكار مي رود

با دما و مدت زمان مناسب بطور معني داري باعث كاهش يري تيمار آب گرم گبدون شك بكار .)2004؛ يحيي و همكاران، 2000

در ميوه هاي كليماكتريك از جمله موز، كه رسيدن آنها به توليد اتيلن . رددشيوع بيماري و حفظ خصوصيات كيفي ميوه مي گ

). 2009لوري، (وابسته است، حرارت تيمار گرمايي با جلوگيري از توليد اتيلن مي تواند فعاليت هاي بيوشيميايي ميوه را كند نمايد 

داشت و طولاني نمودن عمر قفسه اي ميوه هايي مثل تيمار گرمايي به عنوان يك روش غير شيميايي براي بهبود كيفيت پس از بر
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اين تحقيق به منظور ارزيابي اثرات تيمار آب گرم . موز، انبه، هلو، خرمالو و سيب بطور گسترده اي مورد مطالعه قرار گرفته است

ولاني نمودن عمر پس و دماي بهينه مورد نياز جهت حفظ كيفيت ميوه و طروي موز برانگان و همچنين تعيين مدت غوطه ورسازي 

                                                               . از برداشت انجام گرفت

:مواد و روشها   

: مواد گياهي و تيمارها  

ر پس از جدا نمودن ، ميوه ها با آب مقط. ميوه هاي موز سبز بالغ رقم برانگان از بازار عمده فروشي سلانگور مالزي تهيه گرديد

با تنظيم كننده   براي تيمار نمودن ميوه ها از يك حمام آب گرم برقي. خشك شدند شسته شده و درهواي محيط آزمايشگاه 

دقيقه تيمار  30و  20، 10به مدت  به ترتيب  درجه سانتيگراد 55و  50، 45، )شاهد( 25 مقطر  ميوه موز با آب .ديجيتالي استفاده شد

 24ميكروليتر در ليتر اتيلن به مدت  100ميوه ها جهت آغاز همزمان رسيدن با . ها خنك و خشك شدندبعد از تيمار ميوه .  ندشد

درصد نگهداري  85تا  75درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي ) 25±2(در طول دوره آزمايش در دماي آزمايشگاه . ساعت تيمار شدند

                                   .از دوره رسيدن ميوه موز انجام گرفت 7و  5، 3، 1، 0نمونه گيري براي آناليز فاكتورها طي روزهاي . شدند

                                                          

: اندازه گيري نرخ تنفسي و توليد اتيلن  

ي اين منظور هر ميوه را درون يك ظرف برا. و توليد اتيلن ميوه ها با استفاده از كروماتوگرافي گازي اندازه گيري شدنرخ تنفسي 

مخصوص عايق به هوا به مدت معين نگه داشته و سپس يك ميلي ليتر از اتمسفر درون ظرف را براي تعيين ميزان دي اكسيد كربن 

       .يان شدندميزان غلظت دي اكسيد كربن به ميلي ليتر بر كيلوگرم و اتيلن به ميكروليتر بركيلوگرم ب .دشو اتيلن به دستگاه ترزيق 

                                                                                             

: ميوه و سفتي بافت تعيين رنگ پوست  

از سه سطح از نواحي انتهاي متصل به ساقه، وسط و . رنگ موز برانگان با استفاده از يك دستگاه رنگ سنج اندازه گيري شد 

اعداد بر مبناي ارزش هاي رنگ نگاري . تهاي متصل به گل ميوه بطور تصادفي هر كدام سه بار قرائت و ميانگين بدست آمدان

برابر  100تا ) بدون انعكاس(برابربا سياه  0بطوريكه ارزش شفافيت در محدوده اي از . شامل شفافيت ، كروما و هيو بيان گرديدند

ارزش هاي هيو زاويه اي را در چرخ رنگ در . يا حد اشباع نوري را اندازه گيري مي كنند با سفيد و ارزش كروما ميزان شدت

درجه به ترتيب نشاندهنده رنگ قرمز، زرد، سبز و آبي  270و  180، 90، 0درجه نشان ميدهد كه بر اين اساس ميزان  360محدوده 

در ابتدا يك سانتي متر از ناحيه وسط ميوه  .دازه گيري شدفتي بافت ميوه بوسيله يك ماشين تست بافت اينسترون انس. مي باشند

سفتي بافت برمبناي نيوتن . بصورت عرضي تهيه گرديد و در زير دستگاه نيروي مورد نياز جهت نفوذ در بافت ميوه ايجاد گرديد

                                                                                                                 . قرائت گرديد

: تعيين غلظت مواد جامد محلول و اسيد قابل تيتره  

 . غلظت مواد جامد محلول در گوشت ميوه موز با استفاده از يك دستگاه رفراكتومتر اندازه گيري و بر مبناي درصد بيان گرديد

نتايج بدست آمده بر مبناي اسيد ماليك، اسيد غالب در ميوه موز . دتعيين گردي) 1997(اسيد قابل تيتره با استفاده از روش رانگانا 

                                                                                                    .محاسبه و ذكر گرديد

  : بحث و نتيجه گيري

   : توليد اتيلن و شدت تنفس

اختلاف معني داري در شدت تنفسي در بين ). 1جدول (ليد اتيلن و شدت تنفس كاهش مي يابد بطور كلي با افزايش دماي آب تو

همچنين هنگام افزايش مدت زمان غوطه ورسازي، . درجه سانتيگراد در مقايسه با شاهد وجود دارد 45بجز همه تيمارهاي آب گرم 
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 ،برعكس. دقيقه اختلاف معني داري نشان نمي دهند 30و  20شدت تنفس و توليد اتيلن بطور معني داري كاهش مي يابد اما 

اين نتايج بيان مي كند كه تيمار آب گرم مي تواند . فاكتورهاي فوق بطور معني داري در طي رسيدن ميوه موز افزايش  يافته اند

وطه ورسازي روي شدت اثرات متقابل معني داري بين دماي آب و مدت غ. شدت تنفس و توليد اتيلن را در موز برانگان كند نمايد

و  درجه سانتيگراد 55و  50يك تغيير معني داري در شدت تنفسي بين تيمار آب گرم ). 1جدول (تنفس و توليد اتيلن وجود دارد 

 50شدت تنفس در ميوه هاي غوطه ور شده در آب گرم ). نتايج نشان داده نشدهجدول (مدت غوطه ورسازي مشاهده مي شود 

اين نشان مي دهد كه . درصد، به ترتيب كاهش يافت 50و  25دقيقه در مقايسه با شاهد حدود  30و  20مدت  درجه سانتيگراد براي

درجه  45در موزهاي تيمار شده با آب گرم توليد اتيلن . تيمارهاي فوق مي توانند پروسه تنفسي را در طي رسيدن موز كند نمايد

جدول نتايج نشان داده (درصد كاهش يافت  45و  35، 25ا شاهد به ترتيب حدود دقيقه در مقايسه ب 30و  20، 10سانتيگراد به مدت 

اين . ددرصد كاهش دا 70و  45دقيقه، توليد اتيلن به ترتيب  30و  20درجه سانتيگراد به مدت  50همچنين تيمار با آب گرم ). نشده

يد اتيلن را در موز برانگان  كند نموده و پروسه رسيدن را درجه سانتيگراد روند تول 50و  45يافته ها بيان مي كند كه تيمار آب گرم 

درجه  51و  49مطابقت دارد در جايي كه او گزارش نمود آب گرم ) 2004(نتايج حاضر با يافته هاي وال . به تاخير مي اندازد

فس در ميوه ها و سبزيها اغلب شدت تن. دقيقه شدت تنفس و توليد اتيلن را در موز برزيلي به تاخير انداخت 20سانتيگراد به مدت 

افزايش يكباره اتيلن كليد تغييرات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي ). 2002كادر، (يك مقياس خوب براي عمر قفسه اي آنها مي باشد 

تيمارهاي آب گرم مي تواند روي آنزيم هاي توليد كننده اتيلن و ). 2004لوهاني و همكاران، (در ميوه هاي كليماكتريك است 

      .ها به تاخير اندازد عاليت تنفسي اثر بگذارد و در نتيجه پروسه رسيدن را در ميوهف

                                                                                                                

: رنگ پوست ميوه   

). 1جدول (فافيت و كروماي رنگ پوست ميوه موز كاهش يافته است شبا افزايش دماي آب و مدت غوطه ورسازي ارزش هاي  

رنگ پوست ميوه با نشانگر ارزش هيو، هنگاميكه دماي آب و . برعكس طي دوره رسيدن ميوه ارزش هاي فوق افزايش مي يابد

وطه ورسازي رنگ دماي آب و مدت زمان غاين نشان مي دهد كه با افزايش . مدت زمان غوطه ورسازي افزايش يافت زياد شد

درجه سانتيگراد در مقايسه با   55و  50اختلاف معني داري در ارزش هيو بين . سبز در ميوه موز ماندگاري بيشتري داشته است

اثرات متقابل معني داري بين دما، مدت غوطه ورسازي و دوره رسيدن روي ارزش هاي رنگ پوست ميوه موز . شاهد وجود دارد

درجه سانتيگراد در همه  55دقيقه و  30و  20درجه سانتيگراد به مدت  50ميوه هاي تيمار شده با آب گرم ). 1جدول (وجود دارد 

جدول نتايج نشان (در ارزش هاي رنگ پوست نشان داده اندمعني داري را اختلاف  در مقايسه با شاهد زمانهاي غوطه ور سازي

 يا مدت غوطه ورسازي طولاني در به تاخير انداختن تغيير رنگ ميوه موز اين نتايج نشان مي دهد كه تركيب دماي بالا. )داده نشده

نتايج حاضر با يافته . گرم به تاخير مي افتدبنابراين فرايند رسيدن ميوه در موز برانگان با افزايش دماي آب . به رنگ زرد موثر است

دقيقه در  10درجه سانتيگراد به مدت   50ب گرم در موز كلوا كاي هماهنگي دارد بطوريكه آ) 2011(هاي واريت و سونگ سين 

                                     .سبز ماندن پوست ميوه موز موثر بود و تغيير رنگ به زردي را به تاخير انداخت

          : سفتي بافت ميوه 

افزايش دما و مدت غوطه ورسازي سفتي  بطوريكه با. تيمار آب گرم بطور معني داري روي سفتي بافت ميوه موز اثر گذاشته است

اثرات متقابل معني داري بين دما ي . هرچند طي رسيدن ميوه سفتي گوشت كاهش يافت). 1جدول (بافت ميوه افزايش يافته است 

ش درجه سانتيگراد با افزاي 50ميوه هاي تيمار شده با آب گرم . آب گرم و مدت غوطه ورسازي روي سفتي بافت ميوه وجود دارد

 50تيمارهاي آب گرم ). جدول نتايج نشان داده نشده ( مدت غوطه ورسازي يك روند افزايشي در سفتي بافت ميوه نشان داده اند 

دقيقه نسبت به ساير تيمارها مقادير بيشتري از سفتي بافت  30و  20به مدت درجه سانتيگراد  55دقيقه و  30درجه سانتيگراد به مدت 
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اين نتايج مشخص مي نمايد كه گوشت ميوه موز برانگان با افزايش دما و يا مدت غوطه ورسازي سفت تر . دميوه را نشان داده ان

دقيقه روند نرم شدن بافت  5درجه سانتيگراد به مدت  50گزارش نمودند كه آب گرم ) 2004(حسن و همكاران  .باقي مي مانند

عاليت آنزيم هاي نرم كننده ديواره سلولي مي تواند سفتي بافت ميوه تيمار آب گرم با كاهش ف. موز كاونديش را كاهش داده است

دقيقه مي  20و  10درجه سانتيگراد به مدت  50نتايج اين تحقيق بيان مي كند كه تيمار آب گرم ). 1998لوري، (را حفظ نمايد 

                                      . تر نمايدروز بيش 3تا  2تواند نرم شدن بافت ميوه را به تاخير بياندازد و عمر قفسه اي موز را 

  :و اسيد قابل تيتره غلظت مواد جامد محلول 

 

يك ). 1جدول (در موز برانگان بطور معني داري با افزايش دما و مدت غوطه ورسازي كاهش يافته است غلظت مواد جامد محلول 

د دارد بطوريكه طي دوره رسيدن با كاهش سفتي ميوه ميزان روند معكوس بين غلظت مواد جامد محلول و سفتي بافت ميوه وجو

اثرات متقابل معني داري بين دماي آب گرم و مدت غوطه ورسازي روي غلظت مواد جامد . مواد جامد محلول افزايش مي يابد

جامد محلول رو  درجه سانتيگراد با افزايش مدت غوطه ورسازي روند سطح مواد 55و  50در تيمار آب گرم . محلول وجود دارد

 51مشابه اين يافته ها در موز برزيلي مشاهده شد وقتيكه ميوه ها در آب گرم ). جدول نتايج نشان داده نشده (به كاستي بوده است 

اين نتايج نشان مي دهد كه تيمار هاي ذكر شده روند تشكيل قندها ). 2004وال، (دقيقه غوطه ور شدند  20درجه سانتيگراد به مدت 

چنين به نظر مي رسد ميزان كم مواد جامد محلول در . مي نمايد ارتباط مستقيم با غلظت مواد جامد محلول است را كنددر را كه

درجه سانتيگراد مي تواند ناشي از كند شدن متابوليسم كربوهيدرات در ميوه موز برانگان  55و  50ميوه هاي تيمار شده با آب گرم 

ميزان اسيد ميوه ). 1جدول (ميزان اسيد قابل تيتره كاهش يافته است و مدت زمان غوطه ورسازي بطور كلي با افزايش دما  .باشد

نتايج اين آزمايش نشان . دقيقه اختلاف معني داري نشان مي دهد 10دقيقه با  30هاي موز غوطه ور شده در آب گرم براي مدت 

تيمار آب گرم با . ازي مي تواند اسيد قابل تيتره را كاهش دهدمي دهد تيمار با دماي بالاي آب ويا مدت زمان طولاني غوطه ورس

تاثير روي فرايند هاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي باعث تاخير در رسيدن ميوه گرديده و همچنين ميزان اسيدهاي آلي را كاهش مي 
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دماي آب گرم، مدت غوطه ورسازي و دوره رسيدن روي شدت تنفس ، توليد اتيلن، رنگ  تيماراثرات اصلي و متقابل : 1جدول 

   تي بافت، مواد جامد محلول و اسيد قابل تيتره در موز برانگان پوست، سف
رنگ                    پوست      اتيلن        CO2  فاكتورها         SSC          TA سفتي                         

(ml/kg.h) (µl/kg.h) L* C*  ho (N) (%) (%) 

دما   (T), oC           

 a   0.39 a 66.33 a 42.31 a 102.82 c 12.91  c 13.76  a 0.50 b  77.16   (شاهد) 25

45   79.47  a   0.26 b  67.14 a 42.63 a 103.53 c 13.59  c  13.97  a 0.52 a 
50   61.29  b   0.12 c 60.54 b 36.57 b 113.79 b  19.72  b  9.91   b 0.49 b 
55   51.78  c   0.00 d 54.81 c 28.96 c 117.48 a 26.51  a  5.53   c 0.42 c 

مدت غوطه ورسازي   (D), دقيقه         

10   70.76  a   0.23 a 64.04 a 39.86 a 107.02 b 15.41  c 12.02  a 0.50 a 
20   66.75  b   0.19 b 62.65 b 38.44 b 110.43 a 18.29  b 10.85  b 0.49 ab 
30   64.76  b    0.15 c 59.92 c 34.54 c 110.76 a 20.85  a  9.51   c 0.47 b 

         (R)  دوره رسيدن

0   22.31 d   0.00  e 51.84 c 26.51 c 123.89 a 28.77  a  2.39   e 0.29 d 
1   64.01 c   0.13  d 53.71 c 28.38 c 122.89 b 28.02  a  5.36   d 0.30 d 
3   80.81 b   0.16  c 63.98 b 39.13 b 105.66 c 14.41  b 12.43  c 0.53 c 
5   82.40 b   0.27  b 65.53 a 42.46 a 100.93 d 11.51  c 15.57  b 0.57 b 
7   87.64 a   0.41  a 65.19 a 41.90 a 96.14   e 11.37  c 18.23  a 0.62 a 

         اثر متقابل

T x D   *   *   *   * *  * *  * *  *  * *   *  ns 
T x R   *      *    *  * *  * *  *  * *   * * ns 
D x R   ns   ns *  * *  *  ns   ns ns 

      T x D x R   ns   ns *  *  * *  *  * *   ns ns 

ستونها و فاكتورها بطور مجزا كه داراي حروف مشترك هستند با استفاده از آزمون دانكن داراي اختلاف معني داري درميانگين 

. نمي باشند  

Ns = معني دار نيست, * = p ≤ 0.05 معني دار درسطح, * * = p ≤ 0.01  خيلي معني دار در سطح.  
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Abstract:  
This investigation was carried out to evaluate the effects of hot water dip treatment of 25 (control), 45, 50 and 
55 ºC for 10, 20 and 30 min, respectively on Berangan banana to determine the optimum hot water temperature 
and dipping time needed to maintain fruit quality and prolong postharvest life. The results obtained in this 
experiment showed that fruit firmness and peel colour (hº) increased significantly, while respiration rate, 
ethylene production, peel colour (L* and C*), soluble solids concentration (SSC) and titratable acidity (TA) 
decreased significantly when hot water temperature and dipping time increased.  Hot water dip treatment of 45 
ºC for 30 and 55 ºC for 10 min retarded some of fruit ripening processes in Berangan banana.  The low 
respiration rate, ethylene production, peel colour (L* and C*), SSC, TA and high firmness in Berangan banana 
treated with hot water of 50 ºC for 10 and 20 min indicated that this combination treatment could delay fruit 
ripening. This combination of temperature and dipping time could be the most possible to be used as a 
commercial treatment in extending the shelf life of Berangan banana for local consumption and export purposes.   
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