
  
  بررسي تغييرات برخي خواص فيزيكي و شيميايي ميوه زيتون طي انبارماني

 
  3يخانيسار حسن -*2ياحمد ميابراه - 1راد يمنتقم اله روح

  19/03/1393: تاريخ دريافت
 16/10/1394: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

ر خواص كيفي محصولات شامل اسيديته، مواد جامـد  داري محصول پس از برداشت و طول دوره انبارماني فاكتورهاي مهمي هستند كه بشرايط نگه
ها، حمل و نقل و فـرآوري محصـول   دانش كافي از خواص فيزيكي محصولات نيز در طراحي دستگاه. محلول، تركيبات فنلي و چگالي تاثير بسزايي دارند

طول، عرض، ضـخامت، قطـر   (ها آوري و خواص فيزيكي آندرصد، جمع 5/1در اين تحقيق دو نوع زيتون تلخ و شيرين شده با سود . باشدبسيار مهم مي
سپس جهت بررسي طول . پيش از دوره انبارماني مورد ارزيابي قرار گرفت) ميانگين حسابي و هندسي، ضريب كرويت، جرم، حجم، چگالي و رطوبت اوليه

داري شد و در طول اين مدت در فواصـل زمـاني   ماه نگه 3به مدت ) C 4°ايو يخچال با دم C25°  دماي(دوره انبارماني، زيتون شيرين شده در دو دما 
بـا انجـام آزمـون فاكتوريـل در     . گيري گرديـد كل، مواد جامد محلول، تركيبات فنلي و چگالي محصول اندازهبرداري انجام و ميزان اسيديتهروزه نمونه 10

. هاي شيميايي ميوه زيتون، مـورد بررسـي قـرار گرفـت     تقل دما و زمان انبارماني بر چگالي و برخي ويژگيقالب طرح كاملاً تصادفي، تاثير فاكتورهاي مس
ولـي   نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه زيتون شيرين شده با سود، از طول، عرض، ضخامت، جرم و حجم بيشتري نسبت به نوع تلخ برخوردار بود

همچنين با افزايش مدت زمان انبارماني، چگالي زيتون شيرين افزايش و مـواد جامـد   . باشدتر از زيتون شيرين ميدر مقابل ضريب كرويت زيتون تلخ بيش
 C°بـه   C 4°داري از دماي نگـه  تغييرات اسيديته زيتون طي دوره انبارماني به صورت نوساني بود و با افزايش. محلول و تركيبات فنلي آن كاهش يافت

  .د جامد محلول افزايش يافت، مقدار چگالي و موا25
  

  ات فنلي، چگالي، مواد جامد محلولتركيب اسيديته، :هاي كليديواژه
  

 فهرست نمادها
Nomenclature 

 شرح
Explanation  

 نماد
Symbol

 واحد
Unit

 طول
Length  L mm 
 عرض

Width  W mm 
 ضخامت

Thickness  T mm 
 قطر ميانگين حسابي

Arithmetic mean diameter Da mm 
  قطر ميانگين هندسي

Geometric mean diameter Dg mm 
  جرم ميوه

Fruit mass  M g 

  جرم ميوه در هوا
Fruit mass in air 

M1 g 
 جرم بشر و آب

Besher and water mass  M2 g 
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 جرم بشر، آب و ميوه
Besher, water and fruit mass M3 g 

 حجم زيتون
Olive volume   V cm3 

 چگالي زيتون
Olive density  ρo g.cm-3 

 چگالي آب
Water density  ρw g.cm-3 

 اسيديته كل
Total acidity  C mg gallic acid /100 ml 
 نرماليته سود

NaOH normality  N - 
 حجم سود

NaOH volume  Vb mL 
 والانوزن اكي

Meq weight  E - 
 حجم آب ميوه

Juice volume  Vj mL 
 

  1مقدمه
متعلـق بـه خـانواده     Olea europaeaنـام علمـي    با ميوه زيتون
مـواد معـدني گونـاگوني از    اين ميوه عـلاوه بـر   . باشدزيتون سانان مي

 A ،B هـاي  ويتامين و آهن ،منيزيم، كلسيم، مس قبيل فسفر، پتاسيم،
مورد نياز  است و از جمله منابع مهم غذايي غني از تركيبات فنلي Cو 

زه به دليل داشتن مواد شبه قليـايي،  زيتون تا. شود انسان محسوب مي
هـا را در سـود    زدايـي، ميـوه   باشد به همين منظور جهـت تلـخ   تلخ مي

)(NaOH  ساعت قرار داده و  6تا  2درصد به مدت  3تا  5/1با غلظت
ميوه زيتـون در صـنايع غـذايي از    ). 11(دهند  سپس با آب شستشو مي

ي توليـد روغـن   اي برخوردار است و بـه طـور عمـده بـرا    اهميت ويژه
از ميـان ارقـام زيتـون    . شـود خوراكي و مصرف كنسروي استفاده مـي 

معمولاً ارقام ماري و فيشمي با رنگ سبز روشن، براي كنسروسازي و 
شـوند  كشي بـه كـار گرفتـه مـي    ارقام رسيده زرد و روغني براي روغن

داري زيتون در زمان پس از برداشت، منجر نگه شرايط نامناسب). 19(
غيير در طعم، مزه و خواص كيفي ميوه و روغن اسـتخراج شـده از   به ت

 هـاي اخيـر،   با توجه به افزايش سطح زير كشت در سـال . شودآن مي

باشد كـه محصـول فـرآوري     زيتون يكي از محصولات مهم كشور مي
بنابراين رعايت مسـائل مختلـف   . شده آن قابليت انبارماني زيادي دارد

ه شرايط آب و هوايي، روش برداشت، زمان موثر بر كيفيت ميوه از جمل
داري و مـدت زمـان انبارمـاني در حفـظ     مناسب برداشت، دمـاي نگـه  

انبارمـاني بـه    .كيفيت زيتون و كاهش ضايعات، بسيار موثر خواهد بود
                                                 

دانشـكده   سـتم، يوسيب يمهندس ـ گروهدانشيار ارشد و  يكارشناس يدانشجو -2و  1
  نايس يدانشگاه بوعل ،يكشاورز

  )Email: eahmadi@basu.ac.ir                         :نويسنده مسئول-(*
 نايس يدانشگاه بوعل ،يدانشكده كشاورز ،يباغبان يگروه مهندس اريدانش-3

مدت طولاني با تغييرات چگالي، رطوبت، اسيديته، مواد جامد محلول و 
اد جامد محلول شـاخص  مو زانيم. تركيبات فنلي محصول همراه است

 دارد وهي ـم يدگيو رس ـ تي ـفيك با يمياست كه رابطه مستق يفيمهم ك
علاوه بر اين وجود تركيبات فنلي، ميزان جذب فنل و تغييـر آن   ).13(

فنـل موجـب تغييراتـي در    در محصول بر اثر فعاليت آنزيم اكسيد پلـي 
 شكل، اندازه، قطـر ميـانگين حسـابي و هندسـي،    ). 16(شود  رنگ مي

جرم، حجم، چگـالي، و ضـريب كرويـت، بعضـي از خـواص فيزيكـي       
از مســائل مربــوط بــه طراحــي  محصــولات هســتند كــه در بســياري

ها يا آناليز رفتار ماده در حمل و نقـل و جابجـايي بسـيار مهـم      دستگاه
ها ها و غلات بر اساس سه بعد مختلف آنابعاد فيزيكي ميوه. باشندمي

. باشـد شامل طول، عـرض، ضـخامت مـي    اين سه بعد. شودتعيين مي
ها معمولاً از كوليس يا ميكرومتـر اسـتفاده   گيري ابعاد ميوهبراي اندازه

شود، بدين صورت كه تعدادي ميوه را به صورت تصادفي انتخاب و مي
كننـد و  گيري مـي ها را در سه جهت عمود بر هم اندازهسپس ابعاد آن
. شـود ضخامت گـزارش مـي  ها به صورت طول، عرض و ميانگين داده
ها نيز بر اساس خاصيت ارشميدسـي يـا   گيري چگالي ميوهبراي اندازه

  ).12(شود اي استفاده ميمعمول ترازوي كفه شناوري، از روش
رغم مطالعات گسترده در زمينـه خـواص كيفـي محصـولات     علي

هاي انجام شده در كشورهاي زيتـون خيـز جهـان     كشاورزي، پژوهش
زيتــون و خــواص فيزيكــي و شــيميايي آن انــدك  هــايروي ويژگــي

خـواص فيزيكـي و مكـانيكي رقـم     ) 9(گـونر و كيليچيكـان   . باشد مي
Gemlic     زيتون و هسته آن را در تركيه با اسـتفاده از دسـتگاه تسـت

حزبـاوي و  . مواد بيولوژيك تحت بارگـذاري فشـاري مطالعـه نمودنـد    
و هسته زيتون را برخي خواص فيزيكي و مكانيكي ميوه ) 6(همكاران 

تاثير اندازه و مدت زمان پـس  ) 10(لواساني و همكاران . بررسي كردند
را مطالعـه  زيتون در رودبار  از برداشت بر خواص فيزيكي ارقام متداول
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ابعـاد، قطـر   (، برخي از خـواص فيزيكـي   )5(قمري و همكاران . كردند
بـراي دو گونـه زيتـون زرد و روغنـي را مشـخص      ) هندسي، كرويـت 

ــدك ــاران . ردنـ ــانيكي و  ) 20(زارع و همكـ ــي، مكـ ــواص فيزيكـ خـ
) 14(پيگا و همكـاران  . مورد ارزيابي قرار دادند را آيروديناميكي زيتون

  هـاي سـياه در محلـول    زيتـون و درصد ماده خشـك   pHمقدار فنل، 
و همكـاران  درتاگلو . هوازي بررسي كردندنمك را طبق روش بي-آب

هـاي   رل اتمسفر را بر خواص كيفي زيتونتاثير انبارداري تحت كنت) 4(
اكســيداني و  ســبز شــامل آنتوســيانين، تركيبــات فنلــي، فعاليــت آنتــي

  . هاي حسي مطالعه نمودند ويژگي
داري و مـدت   پژوهش حاضر به منظور بررسـي تـاثير دمـاي نگـه    

تعيـين خـواص   . كيفي ميوه زيتون انجام شـد  زمان انبارماني بر خواص
در قبـل از  ) شـيرين شـده  (تلخ و فرآوري شـده  فيزيكي دو نوع زيتون 

دوره انبارماني و ارائه روابط رگرسيوني متناسب بـا آن و بررسـي رونـد    
اسـيديته، مـواد جامـد محلـول و     (تغييرات چگالي، خـواص شـيميايي   

داري و نگـه زيتـون شـيرين شـده در شـرايط مختلـف      ) تركيبات فنلي
  .باشدمي فواصل زماني مشخص، از جمله اهداف اين تحقيق

 
  ها مواد و روش

در اين پژوهش رقم سازگار و غالب منطقه طارم شهرستان رودبار 
عمليات . و از نوع سبز كنسروي مورد بررسي قرار گرفت) زيتون ماري(

ــاه  و در آزمايشــگاه خــواص مكــانيكي  1392اجــراي طــرح در مهرم
. دانشــكده كشــاورزي دانشــگاه بــوعلي ســينا همــدان انجــام گرفــت 

 5/1هاي مورد استفاده شامل زيتون تلخ و شيرين شده بـا سـود    نمونه
بـا   NaOH)(ها را در محلول سـود  زدايي، زيتون جهت تلخ. درصد بود

 2/1ساعت قرار داده و زماني كه سـود در   6درصد به مدت 5/1غلظت 
ا آب شستشـو داده تـا سـود اضـافي     ها را بميوه نفوذ كرد، ميوه 4/3تا 
به منظور بررسي شرايط مختلف . وه شيرين شودها حذف گردد و مي آن
داري پس از برداشت و تغييرات كيفي حاصل در زمـان انبارمـاني،   نگه

هاي شيرين شده در ظروف پلاستيكي دربسـته حـاوي محلـول    نمونه
آوري و در دو محيط مختلف شـامل  درصد جمع 6نمك با غلظت -آب

. داري شدنگه C 4°و يخچال با دماي ) C 25°دماي (شرايط محيطي 
در ابتدا خواص فيزيكي دو نوع زيتون شامل طول، عـرض، ضـخامت،   
قطر ميانگين حسابي و هندسي، ضريب كرويت، جرم، حجم، چگالي و 
رطوبت اوليه پيش از دوره انبارماني مورد بررسي قـرار گرفـت، سـپس    
مقدار چگالي، اسيديته، مواد جامـد محلـول و تركيبـات فنلـي زيتـون      

  . گيري شدبا سود، پس از دوره انبارماني اندازه شيرين شده
) Tو ضـخامت   W، عـرض  Lطول (گيري ابعاد اصلي براي اندازه

نمونه به صورت تصادفي انتخاب گرديد و با  80ميوه زيتون، از هر نوع 
متر مورد ارزيـابي قـرار   ميلي 01/0استفاده از كوليس ديجيتالي با دقت 
 (Dg)، قطر ميانگين هندسي (Da) گرفت، سپس قطر ميانگين حسابي

محاسبه شـد  ) 3(تا ) 1(ها با استفاده از روابط آن (φ)و ضريب كرويت 
)12.( 

Da= 
3

TWL   )1 (                                               
Dg= 3 LWT  )2   (                                                  

φ = 
L

LWT3

)3  (                                                    
 

 
 طرح كلي از ابعاد اصلي زيتون - 1شكل 

Figure 1- General plan of the olive main dimensions   
  

 Lutron)رازوي ديجيتـالي  ها با استفاده از تجرم هر يك از نمونه

GM-300 P)  براي محاسبه حجم . گيري شدگرم اندازه 01/0با دقت
اي استفاده گرديد، بـه  و چگالي هر دانه زيتون نيز از روش ترازوي كفه

اي روي ترازو قرار داده شد و تا ارتفاع اين صورت كه يك بشر استوانه
ميـوه زيتـون در   معيني آب درون آن ريخته شد و توزين گرديد، سپس 

، حجـم و چگـالي هـر    )5(و ) 4(ور شد و با استفاده از روابط آب غوطه
  .دانه زيتون بدست آمد

V = 
w

MM


23   )4(                                              

V

M
o

1     )5(                                                    
جرم محصـول در   M1، ( cm3)حجم هر دانه زيتون  Vكه در آن 

ــواي آزاد  ــر و آب  M2، (gr)ه ــرم بش ــر، آب و  M3، (gr)ج ــرم بش ج
چگـالي  wو  ( gr.cm-3)چگالي هر دانه زيتون  o، (gr)محصول 

متـر مكعـب در نظـر    گرم بر سانتي 1با  است كه برابر ( gr.cm-3)آب 
ها بـر پايـه تـر در قبـل از      براي تعيين درصد رطوبت نمونه. گرفته شد

در  C 105°گرم از ميوه زيتون را توزين و در دماي  20دوره انبارماني، 
ساعت قرار داده شد تا خشـك شـود و بـا اسـتفاده از      24آون به مدت 

   ).1(گرديد فرمول مربوطه درصد رطوبت آن محاسبه 
درصد، در دو  5/1صفات شيميايي روي زيتون شيرين شده با سود 
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. ماه انجام شـد  3روزه به مدت  10داري و در فواصل زماني دماي نگه
تكرار در نظـر   3براي بررسي تغييرات هر يك از صفات طي انبارماني، 

ليتر ، يك ميلي(TA) 1گيري ميزان اسيديته كلاندازه براي. گرفته شد
ليتر آب مقطـر بـه آن   ميلي 10آب ميوه داخل ارلن ريخته شد و مقدار 

نرمال تـا   1/0اسيديته قابل تيتراسيون با استفاده از سود . اضافه گرديد
بـراي محاسـبه مقـدار    . تيتـر شـد   1/01/8نهـايي   pHرسيدن بـه  

  .استفاده گرديد) 6(اسيديته كل از رابطه 

C = 








 

j

b

V

EVN
 ×100 × 0.001                        )6(  

ليتر آب ميلي 100گرم در اسيديته كل بر حسب ميلي Cكه در آن 
وزن  E، (mL)حجم سود مصرفي  Vbنرماليته سود مصرفي،  Nميوه، 
ــوه  Vjو ) 45(والان اســيد گاليــك اكــي ــه آب مي  (mL)حجــم نمون
 .باشد مي

با استفاده از دستگاه رفراكتومتر  (TSS) 2ميزان مواد جامد محلول
در دمـاي اتـاق تعيـين    ) ، ساخت شركت آتاگو، ژاپـن N1مدل (دستي 

گيـري  براي اندازه. گرديد و مقدار آن بر حسب درصد بريكس بيان شد
). 18(اسـتفاده گرديـد    3سـيكالته  -تركيبات فنلي كل از معرف فولين 

 3ونــه در داخــل هــاون در حضــور گــرم نم 5/0 بــدين منظــور مقــدار
درصد له، و پس از صاف كردن بـا كاغـذ صـافي،     85ليتر متانول  ميلي
 7ميكروليتر كربنات سديم  1200ميكروليتر برداشته شد و به آن  300

دقيقه تكان دادن روي شيكر با سـرعت   90درصد افزوده شد و پس از 
ايط تاريكي، جذب نمونـه در  دور در دقيقه در دماي اتاق و در شر 120

، 100مـدل كـري   (نانومتر با دسـتگاه اسـپكتروفتومتر    765طول موج 
تعيين گرديد و مجموع فنل به صـورت  ) ساخت شركت واريان، آمريكا

  .گرم وزن تازه گزارش شد 100گرم اسيد گاليك در ميلي
هاي شيميايي براي آناليز و تجزيه و تحليل نتايج حاصل از آزمون

ها با استفاده از نـرم  يرات چگالي طي انبارماني، نرمال سازي دادهو تغي
و  SPSS 20انجام شد، سپس به كمك نرم افـزار   Minitab 14افزار 

با استفاده از آزمون فاكتوريـل در قالـب طـرح كـاملاً تصـادفي تـاثير       
فاكتورهاي مستقل دما و مدت زمان انبارماني بر ميزان اسيديته، مـواد  

تركيبات فنلي و چگالي محصول، مورد ارزيـابي آمـاري    جامد محلول،
 .قرار گرفت

 
  نتايج و بحث

 نتايج آماري براي خواص فيزيكي

مقادير ميانگين و انحراف معيار خواص فيزيكي دو نوع زيتـون در  

                                                 
1-Total acidity 
2-Total soluble solids 
3- Folin-ciocalteu methodology 

، Lطـول  (ابعـاد اصـلي   مقـادير ميـانگين   . ، آورده شده اسـت 1جدول 
تيب و بـه ميـزان   براي زيتون شيرين، به تر) Tو ضخامت  Wعرض 

عـلاوه بـر ايـن،    . بيشتر از نوع تلـخ بـود   درصد 11/1و  34/1،  72/9
مقايسه مقادير ميانگين جرم و حجم زيتون تلخ و شيرين نشان داد كه 

از جــرم و حجــم  cm3 38/0و  gr 41/0زيتــون شــيرين بــه ميــزان 
نفوذ سود و جذب آن در زيتون و روش فرآوري . بيشتري برخوردار بود

نظر به اينكـه  . توان از جمله دلايل اين افزايش دانسترا مي محصول
تـوان  مقدار ضريب كرويت زيتون تلخ بيشتر از زيتون شيرين بوده، مي

كره درآمده  نتيجه گرفت كه ميوه زيتون پس از فرآوري، از حالت شبه
هـاي تلـخ و   ميانگين چگالي و رطوبت اوليه نمونه. شودمي ترو كشيده

 80در بين . چنداني با هم نداشت و تقريباً مشابه هم بود شيرين تفاوت
نمونه مورد آزمايش از هر نوع زيتون، بيشترين دامنه تغييرات خـواص  
فيزيكي شامل عرض، ضخامت، قطر ميانگين حسابي، قطـر ميـانگين   
هندسي، جرم و حجم براي زيتون شيرين بدست آمد و بيشترين دامنه 

چگالي نيز به زيتـون تلـخ اختصـاص    تغييرات طول، ضريب كرويت و 
  .يافت

طـول  (روابط رگرسيوني بين برخي از خواص فيزيكي شامل ابعـاد  
L عرض ،W  و ضخامتT(   جرم و حجم براي زيتون تلـخ و شـيرين ،

با توجه به ايـن  . ، نشان داده شده است3و  2شده به ترتيب در جداول 
حجم ميـوه بـر   نتيجه گرفت كه با دقت بالايي جرم و  توانجداول مي

باشد، همچنين با داشتن حجـم  اساس ابعاد اصلي آن قابل تخمين مي
مقايسـه ضـرايب   . بينـي كـرد  توان جرم آن را به راحتي پيشميوه، مي

همبستگي در روابط رگرسيوني براي زيتون تلخ و شيرين شده با سود، 
نشان داد كه تخمين حجم ميوه بر اساس ابعـاد آن در زيتـون شـيرين    

و دقت بيشتري نسـبت بـه نـوع     درصد 99يب همبستگي بالاي با ضر
بيني جرم ميوه بر اساس ابعاد و نيـز  تلخ همراه است در حالي كه پيش

-بر اساس حجم آن براي زيتون تلخ در مقايسه با زيتون شيرين دقيق
به طور كلي تخمين حجم ميوه بر اساس ابعاد آن در هـر نـوع    .تر بود

تـر  نشان دهنده دقيقدرصد  95 تر از بزرگزيتون با ضريب همبستگي 
باشد، نتايج بدست بودن اين رابطه رگرسيوني نسبت به روابط ديگر مي

هـا و  آمده از اين روابط در بسياري از موارد از جملـه طراحـي دسـتگاه   
خطوط فرآوري محصول، حمل و نقل، سورتينگ و مسائل مربـوط بـه   

  .پردازش تصوير كاربرد زيادي دارد
تجزيه واريانس تغييرات چگـالي زيتـون شـيرين طـي دوره      نتايج

اين نتايج نشـان داد كـه   . ، به خوبي نمايان است4انبارماني، در جدول 
داري زمـان نگـه  × داري و اثر متقابل دما اثرهاي اصلي دما، زمان نگه

  .دار شددرصد بر چگالي محصول معني 1در سطح احتمال 
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  )فرآوري شده(انحراف معيار خواص فيزيكي دو نوع زيتون تلخ و شيرين شده  مقادير ميانگين و -1جدول 
Table 1- The mean and standard deviation of the physical properties for two types of olives, bitter and sweet 

 خواص فيزيكي
Physical properties  

 زيتون تلخ
Bitter olive 

 زيتون شيرين
Sweet olive  

   طول 
Length (mm)   20.26 1.46 22.23 1.45  

   عرض
Width (mm) 

17.15 1.26  17.38 1.31  
  ضخامت

Thickness (mm)  17.00 1.26  17.19 1.27  
  قطر ميانگين حسابي

Arithmetic mean diameter (mm)  18.14 1.16  18.93 1.23  
   قطر ميانگين هندسي

Geometric mean diameter (mm)  18.01 1.15  18.74 1.23  
 ضريب كرويت

Sphericitycoefficient  0.89 0.03  0.84 0.03  
  جرم

Mass (g)  3.63 0.72  4.04 0.77  
  حجم

Volume (cm3 ) 
3.13 0.67  3.51 0.71  

  چگالي
Density (g.cm-3 )  1.16 0.056  1.15 0.05  

  رطوبت اوليه
primal wet (%)   61.32 1.23  61.04 1.25  

  

 روابط رگرسيون خطي بين خواص فيزيكي در زيتون تلخ -2جدول 
Table 2- Linear regression relations between physical properties for bitter olive  

R2 رگرسيون خطي براي زيتون تلخ 
Linear regression for bitter olive 

0.944  M = 0.172 L + 0.073 W + 0.335 T - 6.788  
0.962  M = 1.046 V + 0.362  
0.987  V = 0.146 L + 0.055 W + 0.351 T - 6.744  

  

 بط رگرسيون خطي بين خواص فيزيكي در زيتون شيرينروا -3جدول 
Table 3- Linear regression relations between physical properties for sweet olive  

R2 
 رگرسيون خطي براي زيتون شيرين

Linear regression for sweet olive 
0.937  M = 0.156 L + 0.308 W + 0.140 T - 7.183  
0.946  M = 1.057 V + 0.325  
0.993  V = 0.141 L + 0.228 W +  0.205 T - 7.120  

  

تجزيه واريانس چگالي زيتون شيرين طي دوره انبارماني -4جدول  

Table 4- Analysis of variance for density of sweet olive during storage 
 منابع تغييرات

Source of variations 
 درجه آزادي

Degree of freedom

انگين مربعاتمي  

Mean squares  
 دما

Temperature  1 0.035** 

 زمان
Time  

9 0.017** 

 زمان× دما 
Time  × Temperature  9 0.013** 

 خطا

Error 180 0.004 
دار است درصد معني 1در سطح احتمال **   

** Significant at 1% of probability level 
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طول دوره انبارماني مقـدار   نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه در

سير صعودي چگالي در ماه سوم ). 2شكل (چگالي افزايش يافته است 
هاي ديگر بود و بيشترين مقدار آن براي زيتون تر از ماه انبارماني سريع

 gr.cm-3 122/0و در روز نـودم، بـا افـزايش     C 25°شيرين در دماي 
يجه با نتايج لواسـاني و همكـاران   اين نت. نسبت به روز اول بدست آمد

روز پس  8داري زيتون روغني به مدت ها با نگهآن. مطابقت دارد) 10(
از برداشت نتيجه گرفتند كه حجم زيتون نسـبت بـه زمـان برداشـت،     

-در واقع با افزايش زمان نگه. كاهش ولي ميزان چگالي افزايش يافت

كاهش حجـم   داري، سطح رطوبت محصول كاهش يافته كه منجر به
رونـد تغييـرات   ). 17(شـود  محصول و به تبع آن افزايش چگـالي مـي  

هاي قـرار  اي بود كه نمونهداري به گونهچگالي زيتون در دو دماي نگه
، از C 4°هاي مشـابه در دمـاي  نسبت به نمونه C 25°گرفته در دماي

كمتـر  . وردار بودنـد رخ ـب درصد 29/2چگالي بيشتري به ميزان متوسط 
بودن رطوبت محيط نسبت به داخل يخچال و تبخيـر سـطحي آب را   

هـاي زيتـون در شـرايط    توان از جمله دلايل چگالي بيشـتر نمونـه  مي
  .محيطي دانست

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  شيرينزيتون  زمان انبارماني بر چگالي× اثر متقابل دما  - 2شكل 
Figure 2- Interaction effects of temperature and time of storage on sweet olive density 

  نيستند دار معني اختلاف داراي مشترك حروف با هاي ميانگين
Means with the same letters are not significantly different  

  

  هاي شيميايي ويژگي
نتايج تجزيه واريانس خواص شيميايي زيتون شـيرين شـده طـي    

همان طـور كـه مشـاهده    . ، نشان داده شده است5جدول  انبارماني در
زمـان  × دمـا  داري و اثر متقابـل  دما، زمان نگههاي اصلي شود اثرمي
 1در سـطح احتمـال   ، (TSS)بر ميزان مواد جامـد محلـول    دارينگه

و تركيبـات   (TA)نتايج تجزيه واريانس اسـيديته  . دار بودمعني درصد
داري بـر ميـزان اسـيديته در سـطح     هفنلي نشان داد كه اثر زمـان نگ ـ 

 درصـد  1و بر مقدار تركيبات فنلي در سطح احتمـال  درصد  5احتمال 
  .دار نبوددار شد و اثرات ديگر معنيمعني

مقايسه ميانگين اسيديته، تركيبات فنلي و مواد جامد محلول نتايج 
بـا توجـه بـه    . ، نشان داده شده است5و  4، 3هاي به ترتيب در شكل

توان دريافت كه اسيديته زيتون در دوره انبارماني تغييرات مي، 3شكل 
نوساني داشته است به نحوي كه بيشترين مقدار اسـيديته بـا افـزايش    

 درصـد  09/0در روز بيستم و كمترين مقدار آن با كاهش  درصد 03/0

كـاهش  . نسبت به روز اول، در روزهاي هشـتادم و نـودم بدسـت آمـد    
اي دوم و سـوم انبارمـاني، ناشـي از بلـوغ و     ه ـشديد اسـيديته در مـاه  

اسيدهاي آلي يك منبع انرژي هسـتند كـه در    .باشدرسيدگي ميوه مي
). 15(شـوند  هنگام رسيدن ميوه با افزايش سوخت و ساز مصـرف مـي  

) 7(و حيـدري و همكـاران   ) 3(اين نتيجه بـا نتـايج چراغـي دهـدزي     
ديته در خرماي كبكاب ها به ترتيب روند تغييرات اسيمطابقت دارد، آن

همـان  . و ميوه انبه را طي انبارماني به صورت نوساني گـزارش كردنـد  
شود با افزايش مـدت زمـان   ، مشاهده مي5و  4هاي طور كه در شكل

داري انبارماني، مقدار فنل ميوه و مواد جامـد محلـول بـه طـور معنـي     
سبت كاهش يافت، با اين تفاوت كه ميزان افت فنل با شيب تندتري ن

در اثر فراينـد تـنفس محصـول طـي      .به مواد جامد محلول همراه بود
انبارماني و به علت مصرف قندهاي ساده، ميزان مـواد جامـد محلـول    

افت در تركيبات فنلي نيز به واسطه نفوذ فنل از گوشـت   .كاهش يافت
  ).14(باشد نمك مي -زيتون به درون محلول آب 
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 ميايي زيتون شيرينتجزيه واريانس خواص شي -5جدول

Table 5- Analysis of variance for chemical properties of sweet olive   

 منابع تغييرات
Source of variations 

 درجه آزادي
Degree of freedom  

 ميانگين مربعات
Mean squares 

 اسيديته كل
Total acidity 

 مواد جامد محلول
Total soluble solids 

 فنل كل
Total phenol

 دما
Temperature  1 0.004ns  10.584** 3.382ns  

 زمان
Time  9  0.120* 9.565** 100.644** 

 زمان× دما

Time  × Temperature   9  0.001ns  1.353** 0.337ns  

 خطا

Error 40  0.005 0.133 5.453 
  دار درصد و غير معني 5، 1دار در سطح احتمال  به ترتيب معني:  nsو * ، ** 

**, * and ns: Significant at 1%, 5% of probability levels and not significant, respectively 
 

و پيگـا و  ) 8(اين نتـايج مطـابق بـا نتـايج خـانيكي و همكـاران       
ها به ترتيب كاهش در مقدار مـواد جامـد   آن. باشدمي) 14(همكاران 

و پـس از  محلول براي سـيب گـلاب در دو زمـان پـس از برداشـت      
 180طـي  زيتون هاي سـياه   انبارداري و افت شديد در تركيبات فنلي

) 2(بيانچي . را مشاهده نمودندنمك  - محلول آبروز قرار گرفته در 
هاي سبز و ها در زيتوندر تحقيقي مشابه روي تغييرات ليپيدها و فنل

داري، نفوذ فنل از پوست محصول به محلول آب سياه طي فرايند نگه
مقايسه ميـانگين  . مك و كاهش جزئي مقدار فنل را نتيجه گرفتن -

 C25°و  C 4°داري مواد جامد محلول طي انبارماني در دو دماي نگه

داري شـده در  هـاي نگـه  نشان داد كه مقدار اين پارامتر براي زيتـون 
هـاي  زيتـون  بيشـتر از  درصـد  06/0-13/2به ميـزان   C 25°دماي 

هاي بافـت ميـوه، بلـوغ و    نرم شدن سلول. بود C 4°مشابه در دماي 
 C 25°هاي بيشتر متابوليسـمي در دمـاي   تر و فعاليت رسيدگي سريع

بـا  . توان از جمله دلايل اين امر دانسـت را مي C 4°نسبت به دماي 
زان مصـرف  داري، آهنـگ تـنفس محصـول و مي ـ   افزايش دماي نگه

قندهاي ساده، كاهش يافت و اين عامل سبب افـزايش نسـبي مـواد    
  .باشدها در شرايط محيطي ميجامد محلول زيتون

  
  كل زيتون شيرين طي دوره انبارمانيتغييرات اسيديته - 3شكل

  نيستند دار معني اختلاف داراي مشترك حروف با هايميانگين
Figure 3- The changes of total acidity of sweet olive during storage  

Means with the same letters are not significantly different  
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  طي دوره انبارماني نيريش تونيز كلفنل  راتييتغ - 4شكل

  نيستند دار معني اختلاف داراي مشترك حروف با هايميانگين
Figure 4- The changes of total phenol of sweet olive during storage 

Means with the same letters are not significantly different  
 

 
  شيرين  ميوه زيتون زمان انبارماني بر مواد جامد محلول× اثر متقابل دما  - 5شكل 

  نيستند دار معني اختلاف داراي مشترك حروف با هايميانگين
Figure 5- Interaction effects of temperature × time of storage on total soluble solids fruits of sweet olive  

Means with the same letters are not significantly different  
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  گيري كلي  نتيجه
زيتون شيرين شده با سود، از طـول، عـرض، ضـخامت، جـرم و     
حجم بيشتري نسبت به نوع تلخ برخوردار بود، ولي در مقابل ضـريب  

دمـا و زمـان   . يتون تلخ بيشتر از زيتون شيرين گزارش شـد كرويت ز
داري بـر چگـالي و مـواد جامـد محلـول زيتـون       انبارماني تاثير معني

اثر زمان انبارماني بـر اسـيديته   . داشت 01/0شيرين در سطح احتمال 
 05/0كل و تركيبات فنلي زيتون شيرين به ترتيب در سطوح احتمال 

ايش مـدت زمـان انبارمـاني در دو سـطح     با افز. دار شدمعني 01/0و 

، چگالي زيتون شيرين افـزايش يافـت و مقـدار    C 25°و  C 4°دمايي
ــود C 4°بيشــتر از C 25°آن در دمــاي ــا افــزايش مــدت زمــان . ب ب

هاي انبارماني، اسيديته زيتون شيرين تغييرات نوساني داشت و در ماه
تركيبات فنلي . ر آن به شدت كاهش يافتدوم و سوم انبارماني، مقدا

زيتون شيرين در دوره انبارماني با افت شديدي به ويـژه در روزهـاي   
با افزايش مدت زمان انبارماني در . پاياني نسبت به روز اول همراه بود

، درصـد مـواد جامـد محلـول كـاهش      C 25°و C 4°دو سطح دمايي
  . بود C 4°يشتر ازب C 25°يافت و مقدار آن در دماي
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