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 .تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران گروه علوم و صنایع غذایی، واحد ،یاردانش  -2

 .، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایراندامیگروه علوم  ،استادیار -3

 
  23/04/1397:تاریخ پذیرش                      29/12/1396 :تاریخ دریافت

 
   
  چکیده

        اثرات سمی جانبی ناشی از . مخمر است یکی از مشکلات نگهداري خرما، صدمات ناشی از آفات انباري، کپک و 
نظر  هاي دیگري مانند ازن را براي ضدعفونی درهاي معمول، باعث شده است که پژوهشگران صنایع غذایی، روشکنندهضدعفونی

، 15ر طی مدت تیمار و سه تکرا 13هاي خرما با استفاده از روش سطح پاسخ و طرح مرکب مرکزي با در این مطالعه، نمونه. گیرند
، )کپک و مخمر(وجود آفات، رشد میکروبی . سازي شدگرم برساعت ازن گازي بهینه 30و  20، 10هاي دقیقه و غلظت 45و  30

pHنتایج حاصل از مطالعه نشان داد که  . هاي خرما مورد ارزیابی قرار گرفتهاي حسی نمونه، رطوبت، محتواي قندکل و ویژگی
) کپک و مخمر(دار رشد میکروبی هاي خرما نداشت ولی کاهش معنی، رطوبت و قند کل نمونهpHاري بر دغلظت ازن تأثیر معنی

داري و ارزیابی حسی تأثیر معنی pHهم چنین مدت زمان اعمال ازن بر رطوبت، . مشاهده شد بیشترهاي  و پذیرش کلی در غلظت
آفات .  P)>05/0 (هاي طولانی تر مشاهده گردید ل در زمانو قند ک) کپک و مخمر(نداشت در حالی که کاهش  رشد میکروبی 

سازي نتایج بهینه. سازي وارد نشدها پس از یک ماه نگهداري مشاهده نشد، لذا در متغیرهاي بهینهانباري نیز در هیچ یک از نمونه
، رطوبت 20/6برابر pHقه با دقی 45به مدت در ساعت گرم  30متغیرهاي مورد بررسی نشان داد که استفاده از ازن با غلظت 

گرم  100گرم درمیلی 49/72کلنی در هر گرم، قند کل  41/343کلنی در هر گرم، بار مخمر  95/366، بار کپکی درصد86/10
  .  به عنوان شرایط بهینه انتخاب شد 964/0با حد مطلوبیت  13/3ي ارزیابی حسی خرما و نمره

  
  . خرماي ربی سطح پاسخ، ازن، بار میکروبی، روش :هاي کلیديواژه
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  مقدمه-1
 نام با خرما نخل از معینی خرما، رقم از ارقام ربی، خرماي

 Palmaceae خانواده و .Phoenix dactylifera Lعلمی
 زیاد انرژي يذخیره با غذایی يماده یک عنوان به که است

 اصلی ترکیبات. گیردمی قرار ستفادها مورد جهان سراسر رد
 و )درصد 15 از کمتر( آب شامل خشک نیمه ربی خرماي

 تولید با ایران. است) خشک پایه بر درصد 77( کربوهیدرات
 تولید بزرگترین از یکی خرما، تن میلیون یک سالیانه

 ترینمهم از .)5و6(گرددمحسوب می جهان در کنندگان
 آفات از ناشی صدمات خرما تولیدکنندگان عمده مشکلات

 شپشه هندي، پرهشب تخم لارو، بالغ، حشره جمله از انباري
) مخمر و کپک(هامیکروارگانیسم میزان افزایش و داردندانه
 براي مختلفی هايروش از خرما، برداشت از بعد. )1(است

 هامیکروارگانیسم و آفات به آن آلودگی از جلوگیري
 متداول هايروش منفی اثرات به جهتو با. )4(شودمی استفاده

لیست  در هاآن حضور عدم و  سمیت نظیر خرما نگهداري
GRAS (Generally recognized as safe) ًاخیرا 

 براي ایمن و مناسب جایگزین یک عنوان به ازن کاربرد
شده  مطرح محصولاتی چنین کردن ضدعفونی

 واکنش بواسطه را هامیکروارگانیسم ازن .)1و19(است
 ازن دیگر عبارت به .)13(سازدمی فعال غیر اکسیداسیون

 تصاعدي و پیشرونده کسایشا توسط را سلول حیاتی اجزاء
 مقدماتی هدف عنوان به هاباکتري سلول سطح کند،می نابود
 ضد عامل یک ازن .)14(است شده ازن معرفی حمله

 وسیعی طیف برابر در قوي يدهنده واکنش و فعال میکروبی
 هم به اکسیژن مولکول سه از که است هاکروارگانیسممی از

ازن زنی     فرایند کنترل با. است شده تشکیل یافته، اتصال
 زمان مدت محصول، کیفیت بر منفی تأثیر بدون توانمی

 شده انجام هايپژوهش ).26(داد افزایش را آن ماندگاري
 افزایش در ازن از استفاده که دهدمی نشان زمینه این در

 میکروبی بار و انباري آفات کاهش با ماندگاري زمان مدت
 ازن از استفاده تأثیر ،)1386( ي ارجائیدر مطالعه. است مؤثر

 ساعت1 مدت در ppm4000 و ppm 2000هايغلظت در
 65 نسبی رطوبت و 28 دماي خرماي کبکاب در روي

هاي دهی در غلظتبررسی شد که نتایج نشان داد ازن درصد

 درصد 100 و درصد 84 نابودي به قادر ترتیب همذکور ب
 میزان بر روي داريمعنی تأثیر درحالی که . بودند حشرات

 حبیبی .)1(نداشت خرما pH و رطوبت درصد کل، قند
 گازي ازن اثر بررسی به ،)2009(خداپرست  حداد و نجفی

 و 3 ،1( غلظت سه در ایرانی خرماي میکروبی بار کاهش در
5 ppm( مختلف زمان و چهار )دقیقه 60 و 45 ،30 ،15 (

 5 در دقیقه 60مدت به ازن با تیمار داد نشان نتایج. پرداختند
ppm و اشرشیاکلی میزان در داريمعنی کاهش 

فرج . کرد ایجاد مخمر و کپک و اورئوس استافیلوکوکوس
خرماي  روي بر خود مطالعات در ،)2013( و همکارانزاده 

 5 غلظت با ازن زنی که کردند رهاشا نکته این به شاهانی 
 /گرم 10 با ازن زنی و ساعت  5 و 3 مدت به ساعت/ گرم

 46و  25 کاهش به منجر ساعت  5 و 3 مدت به ساعت
 ازن زنی که کردند بیان همچنین. شد مخمر و کپک درصد

 مدت افزایش و میکروبی بار کاهش براي تیمار مناسب یک
ین پژوهش، با توجه به در ا ).13(است خرما ماندگاري زمان

هاي متفاوتی از انواع مورد اینکه خرماي ربی  با ویژگی
هاي  چنین شرایط تیمار ازن و غلظتو هم باشدمطالعه می

این  ازن زنیها در پژوهشهاي مختلف تاثیر بسزایی در  آن
سازي شرایط محصول دارد، لذا، هدف از این تحقیق بهینه

مداوم و ارزیابی  دهی خرماي ربی بصورت گازيازن
هاي حسی و شیمیایی آن جهت افزایش مدت ویژگی

   .انبارمانی این محصول است
  
  هاروش و مواد -2

 ±17/1 اولیه رطوبت با ربی هاي خرماينمونه تحقیق این در
 گرم 100گرم در  50/72±14/1 کل قند میزان ،درصد 21/9

 صبحی، سبز نخل يکارخانه از 15/6 ±04/0 برابر pH  و
جداسازي از  و آزمایشگاه به انتقال از پس هاتهیه شد و نمونه
 در ساعت 24 تا حداکثر آزمایشات شروع نظر فیزیکی، تا

 مورد تیمار .شدند نگهداري 5- 4 دماي  با سردخانه
گازي با استفاده از ازن  ازن زنی تحقیق این در استفاده
 کمپانی کشور چین،( O0060Gمدل   CDژنراتور

Technologies O3(  گاز تزریق بصورت 20در دماي 
 .بود cm3283344ابعاد  به ايشیشه يمحفظه در ازن
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جهت تولید گاز ازن، اکسیژن تولیدي توسط ژنراتور گاز 
لیتر  10با دبی  ) آمریکا Newlifeساخت شرکت (اکسیژن 

در دقیقه وارد ژنراتور ازن شده تا در نهایت با تنظیمات 
گرم در  30و  20، 10هاي  زن در غلظتدستگاه،  خروجی ا

 با سیرکولاسیون صورت به ازن گازتزریق . ساعت باشد
سپس  .شد انجام 2جدول  طبق مختلف هايزمان و هاغلظت
ي بالایی آن از جنس هایی که لایهها در داخل بستهنمونه

استارین بود، قرار اتیلن و سینی زیرین آن از پلیفیلم پلی
 همه براي ،ازن زنی از بعد یک روز شاتآزمای گرفتند و

 مواد هم چنین تمامی. گرفت انجام تکرار بار سه با هانمونه
 ذکر ظروف داخل در هانمونه دادن قرار از قبل بندي، بسته
 10 مدت به ساعت بر گرم 60 غلظت با ازن توسط شده

 هانمونه روي زیر هايآزمایش سپس. شدند ضدعفونی دقیقه
  .گرفت انجام

  
  هانمونه در رطوبت گیرياندازه - 2-1

تقطیر آزومتري  روش از رطوبت محتواي بررسی جهت
  ).9(شد انجام 672ي مطابق با استاندار ملی ایران به شماره

  
  هانمونه در قند گیرياندازه - 2-2

آنیون استفاده - لیون روش از کل قند گیري اندازه جهت
  .)3(شد
  
  هانمونه pH گیرياندازه - 2-3
، Mettrler-toledo( متر pH دستگاه از pH بررسی جهت 

  ).3(شد استفاده) سوئیس
  
  میکروبی آزمون - 2-4
جهت بررسی آلودگی کپک و مخمر از محیط کشت  

(Yeast extract glucose chloramphenicol agar) 
)Merck2، مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره )، آلمان -

  ).8( استفاده شد 1088
  
  آفات انباري - 2-5

بررسی حضور آفات انباري بصورت نمونه برداري و 
  .اي بودمشاهده

  
  

  حسی آزمون - 2-6
 35، از 2نمونه هاي خرما مطابق جدول  جهت ارزیابی حسی

به این . استفاده شد آموزش دیده ابتدایی،ارزیاب  نفر
 بر اساس بافت،(صورت که به نمونه ها از نظر پذیرش کلی 

اي هدونیک پنج نقطهآزمون  براساس) عمو ط بو رنگ،
 )1=، خیلی بد2=، بد3=، متوسط4=، خوب5=بسیار خوب(

سازي مورد در نهایت میانگین نمرات در بهینه. امتیاز داده شد
  .استفاده قرار گرفت

  
  آماري تحلیل و تجزیه روش - 2-7

 طرح پاسخ، سطح روش از خرما ازن زنی سازيبهینه براي
 انجام) - 1 و 0 ،1( سطح 3 در متغیر 2 با مرکزي مرکب
 )گرم در ساعت( ازن غلظت شامل مستقل متغیرهاي. گرفت
(X₁) )10 ،20  دقیقه(ازن  تلقیح زمان و )30و( (X₂) 

 شامل فرایند يوابسته چنین متغیرهايهم. بود )45و 15،30(
پذیرش   ،)Y₃( قند کل ،pH (Y₂)، (Y₁) رطوبت محتواي

 )Y6( مخمر و )Y5( کپک املمیکروبی ش بار )Y4(کلی 
 متغیرهاي متقابل و اثرات اصلی تحلیل و تجزیه جهت. بود

 دیزاین افزار نرم از پاسخ سطح نمودارهاي رسم و مستقل
 چند يمعادله. شد استفاده )Design Expert( اکسپرت

 بصورت تحلیل و تجزیه در شده استفاده دوم درجه ايجمله
 اثر ضریب iβ مبدا، از عرض β₀فرمول  این در که .بود زیر

  .است متقابل اثر ضریب ijβ خطی، 
Y=β₁X₁+β₂X₂+β₃X₃+β₁₂X₁X₂+β₁₃X₁X₃+β₂₃X₂X₃+β₁₁X₁2+β₂₂X₂2+β₃₃X₃2+β₀         

 
 

  سطوح  نوع متغیر

  +1  0  - 1  کد
گرم (غلظت ازن 
 )x1() در ساعت

10  20  30  

مدت زمان تلقیح 
 (x2)) دقیقه(ازن 

15  30  45  

خرماي ازن زنیکد و سطوح متغیر هاي اصلی فرآیند  -1جدول 
  در طرح مرکب مرکزيربی 
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صورت ه اعداد ب (بوط به آزمونهاي مختلفخرماي ربی و نتایج مر ازن زنیتیمارهاي طرح مرکب مرکزي براي بهینه سازي  -2جدول 
  ) باشندانحراف استاندارد می میانگین 

  

 

  تیمار

  

  

  نغلظت از

  )گرم در ساعت(

زمان 
تلقیح 
ازن 

  )دقیقه(

  رطوبت

(%)  
pH 

  قند کل

میلی گرم در (
 )گرم 100

  کپک

کلنی در (
 )گرم

  مخمر

کلنی در (
  )گرم

  ارزیابی حسی

1  20  15  5/1304/2  27/672/0 17/7281/2 83365/5 65036/12 27/321/0 

2  10  45  25/1306/1 25/622/1 16/7134/2 93334/3 75050/11 44/398/1 

3  20  30  06/1357/1 28/628/1 24/7209/2 85092/6 63318/12 01/350/0 

4  20  30  06/1296/0 28/606/1 24/7231/2 85053/5 63307/10 2/366/1 

5  30  15  2/1223/1 23/644/1 8/7212/3 63022/8 53376/12 26/308/0 

6  10  15  86/1197/0 22/630/2 7465/2 100018/8 95031/10 39/345/0 

7  30  45  08/1109/1 22/687/1 84/7273/1 35067/11 26661/11 06/343/0 

8  20  30  79/1111/1 28/634/1 7268/1 8001/11 7004/12 13/344/0 

9  10  30  83/1145/0 28/677/0 48/7239/2 90039/7 85050/14 34/305/1  

10  20  30  4/1205/1  25/609/1 72/7265/3 85044/7 60094/14 08/342/0 

11  30  30  98/1065/2 23/614/1 22/7209/2 56050/4 50066/13 09/332/0 

12  20  30  06/1246/2 28/678/0 24/7221/3 8555/14 63081/14 1/309/1 

13  20  45  33/1209/1 24/621/0 35/7106/2 7006/12 60081/14  44/307/0  
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  نتایج و بحث-3
 ي مدل برازش یافتهتجزیه - 3-1

طرح آزمایش مرکب استفاده شده و نتایج آزمایش  2جدول 
. دهدنشان می را آماري يتجزیه از حاصل نتایج 3 ها و جدول

دار ، عدم معنی)05/0P(دار بودن مدل بطور متداول معنی
و کفایت دقت ) 7/0بالاتر (بودن فقدان برازش، ضریب تبیین 

بیانگر اعتبار و صحت مدل برازش شده براي ) 4بالاتر از (
  .گویی متغیرهاي وابسته استپیش

  
بر متغیر هاي ) غلظت و زمان تلقیح ازن (مدل سطح پاسخ درجه دوم براي بررسی اثر متغیرهاي مستقل  (ANOVA)لیز واریانس نتایج آنا -3جدول

  خرماي ربی ازن زنیوابسته در 
 Pارزش  Fارزش   میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه ي آزادي  منابع تغییرات

            رطوبت
  0317/0  81/4  05/1  23/5  5  مدل

X₁X₂ 1  55/1  55/1  13/7  0320/0  
X₁2  1  98/1  98/1  11/9  0194/0  
X2

2 1  22/1  22/1  59/5  0499/0  
  5635/0  78/0  19/0  56/0  3  عدم برازش مدل
          7745/0  ضریب تبیین

pH           
512/5  5  مدل E 003-  102/1 E 003-  26/4  0424/0  
X1

2 1  324/1 E 003-  324/1 E 003-  12/5  048/0  
X2

2 1  324/1 E 003-  324/1 E 003-  12/5  48/.0  
091/1  3  عدم برازش مدل E 003-  638/3 E 004-  02/2  2534/0  
          7526/0  ضریب تبیین

            قند کل
  0076/0  63/7  42/1  27/4  3  مدل
X2 1  18/2  18/2  72/11  0076/0  

X1X2 1  07/2  07/2  13/11  0087/0  
  1000/0  05/4  28/0  40/1  5  عدم برازش مدل
          7178/0  ضریب تبیین

            رزیابی حسیا
  0312/0  84/4  042/0  21/0  5  مدل
X1 1  096/0  096/0  99/10  0128/0  
X2

2 1  075/0  075/0  57/8  0221/0  
  1653/0  90/2  014/0  042/0  3  عدم برازش مدل
          7755/0  ضریب تبیین

            )کپک(بار میکروبی 
594/3  5  مدل E 005+  15/71870  16/40  0001/0  

X1 1  786/2 E 005+  786/2 E 005+  70/155  0001/0  
X2 1  00/38400  00/38400  46/21  0024/0  

X1X2 1  25/11342  25/11342  34/6  0400/0  
X1

2  1  14/15902  14/15902  89/8  0205/0  
  0506  55/6  18/3469  54/10407  3  عدم برازش مدل
          9663/0  ضریب تبیین

            )مخمر(بار میکروبی 
054/3  2  مدل E 005+  527/1 E 005+  34/61  0001/0  

X1 1  608/2 E 005+  608/2 E 005+  78/104  0001/0  

X2 1  17/44548  17/44548  90/17  0017/0  
  2070/0  41/2  74/3249  46/19498  6  عدم برازش مدل
          9246/0  ضریب تبیین
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  خرما شیمیایی هايویژگی بر گازي ازن اثر - 3-2
  رطوبتی محتواي -1- 3-2

در مورد نسبت محتواي رطوبتی، اثر  3با توجه به نتایج جدول 
X2(ي دو درجه

2 ، (X1
    )X1X2( )05/0P(و متقابل 2

به عبارت دیگر غلظت و زمان تلقیح ازن به . باشنددار میمعنی
. ي دو بر محتواي رطوبت مؤثر استصورت متقابل و درجه

 ساعت / گرم 10 غلظت با ازن تیمار بکارگیري 1مطابق شکل 
 با ازن از استفاده و رطوبتی محتواي بیشترین هدقیق 45 مدت به

کمترین محتواي  دقیقه 45 مدت به ساعت/گرم 30 غلظت
رسد سیرکولاسیون ازن به نظر می. رطوبتی را نشان داده است

. به خروج رطوبت خرما با گذشت زمان کمک کرده است
 ازن از استفاده خصوص در) 1386( ارجایی توسط مشابه نتایج

 که چنین پژوهشیهم. گردید مشاهده  خرما اییزدحشره در
 و همکاران لیو ،2007 سال ازدمیر و آکباس در توسط

 داريمعنی تأثیر ازن غلظت که نشان داد گرفت، انجام )2013(
 و سازيمدل نتایج 1ي  معادله .نداشت خرما رطوبت میزان بر

 شده تیمار هاينمونه رطوبت براي را مدل برازش فاکتورهاي
   .دهدمی اننش

  )1(معادله 
Y1=4- 15000/4 E 003- X1X2 -46552/8 E-003X1

2 + 94866/2 E-003X2
2+ 23851/10   

 

  
گرم در (زمان غلظت ازن  نمودار سطح پاسخ اثر هم -1شکل

  بر رطوبت خرماي ربی تیمار شده) دقیقه(و زمان ) ساعت
  
3-2 -2-pH   
X2(ي دو متغیر اثر درجه 3با توجه به نتایج جدول  

2 ،X1
2 (

)05/0P( برpH دار است یعنی غلظت و زمان ازن بر معنی

pH 2مطابق شکل چنین هم. بصورت درجه دو مؤثر است ،
دقیقه  30ساعت طی /گرم 20مربوط به غلظت   pHبیشترین 
 ساعت/گرم 30مربوط به غلظت  pH چنین کمتریناست هم

 از ناشی pH بر ازن تأثیرگذاري عدم .دقیقه است 45ر زمان د
 و ارجائی. است شیمیایی هايواکنش بر آن تأثیرگذاري عدم

 ازن زنی که دادند گزارش خرما روي بر مطالعه در همکاران
 بدست نتایج ).1( نداشت خرما pH بر داريمعنی اثر گازي
 مانند دیگر محصولاتی روي بر که محققین سایر نتایج با آمده
 کردند العهمط جعفري و کاهو نظیر سبزیجاتی فرنگی، و توت

 همکاران ولی  يمطالعه البته نتایج .)10و20( دارد مطابقت
 بطور pH ازن، با تیمار زمان افزایش با که داد نشان) 2013(

 است ممکن تطابق عدم این. است یافته کاهش داريمعنی
 ازن زنی مختلف هايغلظت و هانمونه نوع در اختلاف از ناشی
 مدل برازش فاکتورهاي و ازيسمدل نتایج) 2(ي معادله .باشد

  .دهدمی نشان شده تیمار هاينمونه pH براي را
 )2(معادله

Y2=- ١٨٩۶۶/٢ E ٠٠۴- X1
2 ٧٣١٨٠/٩- E-٠٠۵X2

2                

 

 
گرم در (نمودار سطح پاسخ اثر همزمان غلظت ازن  -2شکل

  خرماي ربی تیمار شده pHبر ) دقیقه(و زمان ) ساعت
 
  کل قند -3- 3-2

و متقابل  )X2(در قند کل اثر خطی  3ه نتایج جدول با توجه ب
)X1X2) (0001/0P<( به عبارت دیگر زمان . دار استمعنی

اعمال ازن بصورت خطی، غلظت و زمان ازن بصورت متقابل 
بیشترین قندکل غلظت  3مطابق شکل . روي قند کل مؤثر است

کمترین قند . دقیقه بوده است 15ساعت وزمان تلقیح /گرم 10
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دقیقه  45ساعت و زمان تلقیح /گرم 10ل نیز مربوط به غلظت ک
 و گلوگز فروکتوز، قندهاي از متشکل ربی خرماي. بود

 2 مصرف باعث کربوهیدراتها با ازن واکنش. است ساکارز
 این در که گرددمی مونوساکارید هرمول ازاي به ازن مول

 نیاوندي ).22(شودمی حذف کامل طور به مونوساکارید حالت
، با بررسی اثر ازن بر خرماي کبکاب به این )2012(و همکاران 

 2ازن به مدت  ppm2000نتیجه رسیدند که غلظت بیش از 
علت  .داري بر میزان قند خرما نداشته استساعت تأثیر معنی

 تبدیل به مربوط احتمالاً پژوهش این در قند کاهش عدم
 افزایش و مونوساکارید کاهش دیساکارید، به مونوساکاریدها

) 3(يمعادله .است کل قند تغییر عدم درنتیجه و یساکاریدد
 هاينمونه قند کل بر را مدل برازش فاکتورهاي و سازيمدل
   .دهدمی نشان شده تیمار

  )3(معادله
Y3= ۶٠/٠ X2+ ٧٢/٠ X1X2+                                      ٣۴/٧٢  

  
  

  
) گرم در ساعت(ت ازن نمودار سطح پاسخ اثر همزمان غلظ -3شکل

  بر محتواي قند کل خرماي ربی تیمار شده) دقیقه(و زمان 
 

  حسی هايویژگی بر دهی ازن اثر بررسی - 3-3
X1،X2اثر خطی و درجه دو  3با توجه به نتایج جدول 

2 

)05/0P( یعنی غلظت . دار استبر قابلیت پذیرش کلی معنی
رجه دو بر صورت خطی و زمان اعمال ازن بصورت ده ازن ب

 4 شکل به توجه چنین باهم. قابلیت پذیرش کلی مؤثر است
 30 ازن غلظت به مربوط حسی، هايویژگی مطلوبیت بالاترین

 غلظت انتخاب. است دقیقه 45 زمان مدت ساعت در/گرم
می  بو و رنگ طعم، بر ازن زنیمستقیم  تأثیر بدلیل مناسب،

 مطلوب سیح هايویژگی تعیین در ايعمده باشد که نقش
 ترکیبات و قند جمله از عواملی به خرما طعم چنینهم. دارد
 اثر بررسی با همکاران و گلوواز. دارد بستگی تانن مانند فنلی
 رسیدند نتیجه این به سبز کدو و خیار فلفل قرمز، کیفیت بر ازن
 میزان همچنین افزایش، قرمز فلفل در گلوکز و فروکتوز که
 نامطلوب تغییرات عدم). 15(یافت شافزای قرمز فلفل در فنل

 از ناشی است ممکن گازي ازن زنی زمان و غلظت افزایش با
 و طعم انتقال عدم و خرما با آن نشدن ترکیب و ازن فراریت

 تأثیر مورد در مشابهی نتایج. باشد هانمونه بر ازن نامطلوب عطر
 خرماي زعفران، نظیر محصولاتی حسی هايویژگی بر ازن

 نشان نتایج. شد ارائه هلو و فرنگی توت پسته، مغز ،نور دگلت
 ارگانولپتیکی هايویژگی بر توجهی قابل تأثیر ازن که داد

 حالی در است نداشته پسته مغز و  نور دگلت خرماي زعفران،
شده  هلو رنگ تغییر و فرنگی توت شدن ترروشن موجب که

 یرتأث بررسی با دیگري، تحقیق در اما). 2و10و17و18(است
 رسیدند نتیجه این به پسته آرد در آفلاتوکسین نابودي بر ازن
 ظاهر،( کلی پذیرش تغییرات در ازن غلظت و زمان افزایش که

        )4(ي معادله ).28(است بوده دارمعنی پسته آرد) طعم
 بر ارزیابی حسی را مدل برازش فاکتورهاي و سازيمدل

  .دهدمی نشان شده تیمار هاينمونه
  )4(دلهمعا

Y4= ٠١٠٠٩٨/٠ X1+ ٣٢۵۶٧/٧ E-٠٠۴X2
    ٨٨٣٩١/٣ +  
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گرم در (نمودار سطح پاسخ اثر همزمان غلظت ازن  -4شکل

بر میانگین نمرات ارزیابی حسی ) دقیقه(و زمان ) ساعت
  خرماي ربی تیمار شده

 
  خرما میکروبی هايویژگی بر گازي ازن اثر - 3-4
  کپک آلودگی بر دهیازن اثر بررسی -1- 3-4

  X1اثر خطی، درجه دو و متقابل 3با توجه به نتایج جدول 
)0001/0 (P ،X2 )01/0P( ،X1X2 ،X1

2 )٠۵/٠P(، 
به عبارت دیگر غلظت . دار استمعنی) کپکی(بر بار میکروبی 

صورت خطی و متقابل و غلظت ازن بصورت ه و زمان ازن ب
 ادد نشان 5شکل . مؤثر است) کپکی(درجه دو بر بار میکروبی 

 آلودگی کاهش موجب ازن اعمال زمان مدت افزایش که
 به مربوط کپکی آلودگی کمترین بطوریکه .شودمی کپکی
دقیقه بیشترین آلودگی  45 زمان و ساعت / گرم 30 غلظت

ازن . دقیقه بود 45ساعت و زمان / گرم 15مربوط به مقدار 
 فعال غیر اکسیداسیون واکنش بواسطه را هامیکروارگانیسم

 اکسیداسیون خاصیت داشتن علت به حالت سازد که اینمی
 ازن توسط هاکپک حیاتی اجزاي بردن بین از توانایی در قوي
 ازن زنی دارمعنی اثر لحاظ از حاضر مطالعه نتایج. )12(است

 روي بر که مختلفی مطالعات با کپک میزان کاهش بر گازي
فرج  و 1385 و همکاران خداپرست توسط حداد و قارچ خرما

 اما حبیبی .دارد مطابقت شده، انجام 2013زاده و همکاران 
 آلودگی بر ازن تأثیر بررسی با ،)2009( همکاران و نجفی
 ازن غلظت کاهش با که رسیدند نتیجه این به مخمر و کپک

 کاهش داريمعنی بطور خرما در مخمر و کپک آلودگی

 بالا یا تماس زمان با پایین غلظت از استفاده چنینهم. یافت
 مخمر و کپک بار کاهش براي پایین تماس زمان و بالا غلظت

. است مؤثرتر از اعمال همزمان غلظت و زمان تماس بالا
 طولانی زمان در کم هايغلظت از استفاده شده انجام مطالعات

 از استفاده با ،)2002( همکاران و پائلو. اندداده ترجیح را
 کردند مشاهده هفته 4 تماس مدت در ازن ppm 3/0 غلظت

 مطالعات نتایج بنابراین. است شده متوقف هامیسیلیوم رشد که
 قوي اکسیداسیون خاصیت با ازن که داد نشان نیز شده ذکر

-نتایج مدل )5(ي  معادله . دارد را کپک بردن بین از توانایی

آلودگی (سازي و فاکتورهاي برازش مدل را بر بار میکروبی 
  .دهدار شده نشان میهاي تیمنمونه) کپکی
  )5(معادله 

Y5= ۴۵١٧٢/١٩ X1+ ٢۶٧٨٢/١٢ X2- ٣۵۵٠٠/٠ X1X2-۵٨٧٩X1
2+ ٩٣١٠٣/٧۴٧  

 
گرم در (نمودار سطح پاسخ اثر همزمان غلظت ازن  -5شکل
) کلنی در هر گرم(بر شمارش کپکی ) دقیقه(و زمان ) ساعت

  خرماي ربی تیمار شده
 
  مخمر آلودگی بر دهیازن اثر بررسی -2- 3-4

  ، اثر خطی غلظت و زمان ازن3جه به نتایج جدول با تو

X1)0001/ (P ،X2 )01/0P( معنی بر آلودگی مخمري-

یعنی غلظت و زمان اعمال ازن بصورت خطی بر بار . دار است
بیشترین کلنی  6مطابق شکل  .مؤثر است) مخمر(میکروبی 

دقیقه  20ساعت و زمان تلقیح / گرم 10مخمري در غلظت 
چنین کمترین مقدار کلنی مخمري مربوط به بوده است هم

 نتایج بررسی با .دقیقه است 45ساعت و زمان / گرم 30غلظت 
   زمان مدت و غلظت افزایش که گفت، توانمی شده ارائه
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 خرماي هاينمونه در مخمر آلودگی کاهش موجب زنیازن
 غشا به ازن يحمله به مربوط امر این که. شده است ربی

 مخمرها تخریب و سلول گلیکولیپدي یا و یگلیکوپروتیئن
 مخمري آلودگی کاهش سرعت آنچه 6 شکل به بنا .)27(است

 اعمال زمان مدت و غلظت افزایش دهد،می قرار تأثیر تحت را
 گزارش نیز محققین سایر هايیافته در مشابهی نتایج. است ازن

 در ،)1385(  و همکاران خداپرست حداد جمله از است شده
 از استفاده که رسیدند نتیجه این به شاهانی رقم خرماي نیزازن
  .شده است  داريمعنی طور به مخمري بار کاهش موجب ازن
، در مطالعات خود بر روي خرما )2013(زاده و همکاران فرج

/ گرم 5 غلظت با ازن زنی که کردند اشاره نکته این به  نیز
 به  ساعت/مگر 10 با ازن زنی و ساعت 5 و 3 مدت به ساعت
% 46و% 53, %25, %25 کاهش به منجر ساعت  5 و 3 مدت
 متد یک ازن زنی که کردند بیان چنینهم. شد مخمر و کپک

 زمان مدت افزایش و میکروبی بار کاهش براي مناسب
 توجه با باشد خرما صادرات هدف، اگر. است خرما ماندگاري

 انبارها در خرما نگهداري زمان مدت موارد این در اینکه به
      نیز ساعت/ گرم 30 از بالاتر هايغلظت از است طولانی

 نامطلوبی تأثیرات نگهداري، حین در تا کرد استفاده توانمی
) 6(ي معادله .نگردد ایجاد محصول در مخمرها فعالیت اثر در

سازي و فاکتورهاي برازش مدل را بر بار مخمري نتایج مدل
  .دهدهاي تیمار شده نشان مینمونه

  )6(معادله 
Y6= ٨۵٠٠٠/٢٠ X1- ٧۴۴۴۴/۵ X2+           ۴١٠٢۶/١٢٢٧  

  

  
گرم در (نمودار سطح پاسخ اثر همزمان غلظت ازن  -6شکل
) کلنی در هر گرم(بر شمارش مخمري ) دقیقه(و زمان ) ساعت

  خرماي ربی تیمار شده
 
  به آفات آلودگی بر دهی ازن اثر بررسی -3- 3-4

ها پس از باري در هیچ یک از نمونهبا توجه به اینکه آفات ان
سازي یک ماه نگهداري مشاهده نشد، لذا در متغیرهاي بهینه

  .وارد نشد
 
  سازيبهینه - 3-5

پس از تعیین مدل ها به منظور رسیدن به بهترین ترکیب از 
سازي لحاظ غلظت، زمان اعمال ازن و متغیرهاي وابسته بهینه

 اپتیمم شرایط تشخیص براي مناسب تکنیکی سازي،بهینه. شد
محدودیت، سطوح بالا و  براي این منظور ابتدا معیار .است

که  ها به این ترتیب تعریف شدپایین براي هر یک از پاسخ
 هاي ویژگی و کل قند مقدار تماس، زمان ازن، مدت غلظت
 و کپک آلودگی ،pH رطوبت، حداقل و محدوده در حسی
 يبقیه ،ازن زنی دسازي فراینبهینه منظور به. است مخمر

افزار  شد و نهایتاً نرم گرفته نظر در یکسان اهمیت با پارامترها
بینی پیش 4چندین نقطه را بعنوان نقاط بهینه مطابق با جدول 

کرد که مورد اول به دلیل حد مطلوبیت بالا به عنوان شرایط 
  .  شد  انتخاب بهینه
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  ر پیش بینی شده متغیرهاي وابسته در بهینه سازي ازن زنی خرماي ربیسطوح بهینه متغیرهاي مستقل و مقادی -4جدول

  بهینه
  غلظت ازن

  )ساعت/گرم(

زمان 
  اعمال ازن

  )دقیقه(

  رطوبت
 pH  )درصد(

میلی (قند کل 
  گرم در

  )گرم 100

ارزیابی 
  حسی

  کپک
  )گرم/کلنی(

  مخمر
  )گرم/کلنی(

  حد مطلوبیت
  )درصد(

1  30  45  86/10  20/6  49/72  13/3  95/366  41/343  964/0  
2  30  83/44  85/10  20/6  49/72  12/3  35/369  38/344  963/0  
3  30  70/21  61/11  24/6  31/72  11/3  26/601  26/477  674/0  
4  30  59/20  72/11  23/6  30/72  12/3  68/607  63/483  663/0  

 
  گیرينتیجه-4

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که روش آماري سطح 
ي فاکتورهاي در انتخاب سطوح بهینه پاسخ روش مناسبی

غلظت و زمان اعمال ازن به منظور تولید خرماي مطلوب 
در این پژوهش اثرات غلظت و زمان اعمال ازن بر . خواهد بود

، آلودگی کپک و مخمر، آفات انباري و  pHرطوبت، قندکل،
مورد بررسی قرار گرفت که حاکی از عدم  ارزیابی حسی 

بود در حالیکه نتایج،    pHو   رطوبتتأثیرگذاري ازن بر 
و عدم حضور ) کپک و مخمر(کاهش آلودگی میکروبی 

چنین مطابق نتایج افزایش غلظت آفات انباري را  نشان داد هم
ازن موجب کاهش قند کل وافزایش زمان اعمال ازن موجب 

. هاي حسی شده استکاهش قابلیت پذیرش از سوي ارزیاب
 ي پیشنهادي براي خرماي ربیل بهینهبا توجه به نتایج، فرمو

 45ساعت و زمان /گرم 30غلظت  استفاده از تیمار شده با ازن
 964/0نیز،  بهینه شرایط مطلوبیت حد چنینهم. دقیقه است
شود که خرماي گیري میبطور کلی چنین نتیجه. بوده است

تولید شده به این طریق ضمن حفظ خصوصیات مطلوب و 
  .ولی مناسب براي صادرات پیشنهاد شودماندگاري زیاد محص

  
   سپاسگزاري-5

بدین وسیله از تمامی همکارانی که در کارخانه نخل سبز 
صبحی و دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز در انجام این تحقیق 

  .    شودگزاري و تشکر مییاري کردند سپاس
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  .سوم ویرایش
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Abstract 
One of the problems with keeping dates is the damage caused by pest, mold and yeast. Side 
effects caused by conventional disinfectants have led researchers in the food industry to 
consider other methods such as ozone for disinfection. In this study, ozone treatment of date 
samples was optimized using response surface methodology (RSM) and central composite 
design with 13 treatments and three replications. Independent variables were ozone 
concentration (10, 20 and 30 g/l) and treatment time (15, 30 and 45 min). The presence of 
pests, microbial growth (mold and yeast), pH, moisture content, total sugar and sensory 
properties of date samples were evaluated. The results of this study showed that ozone 
concentration had no significant effect on pH, moisture content and total sugar content of 
dates, but a significant decrease in microbial growth (mold and yeast) and overall acceptance 
at higher concentrations were observed (p<0.05). Also, the duration of ozone exposure was 
not significantly affected by moisture, pH and sensory evaluation, while the decrease in 
microbial growth and total sugar was observed in longer periods (p<0.05). Storage pests were 
not observed in any of the samples after one month maintenance, so this factor did not include 
in the optimization variables. Optimization showed that the optimum sample was ozone 
treatment with 30 g / h at 45 min with a moisture content of 10.86%, pH = 6.20, total sugar = 
mg / 100g, overall acceptance = 3.13, yeast count = 366.95 cfu/g and mold count = 343/41 cfu 
/g with desirability of 0.964 
 
Keywords: Ozone, Microbial Count, Response Surface Methodology, Rabbi Date. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A.Alizadeh@iaut.ac.iruthor: A* Corresponding 

mailto:A.Alizadeh@iaut.ac.ir


  

 

  



 

 

 
 
 
 
 


