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 1395 تابستان 1شماره  39مهندسي زراعي (مجله علمي كشاورزي) جلد 

  زيتون تلخ و شيرين شده خواص مكانيكي و رنگ دما و زمان انبارداري بر ثيرأت
 

 3سعيد ظريف نشاط و *2، ابراهيم احمدي1رادروح االله منتقمي

 

  دانشگاه بوعلي سينا. هاي كشاورزيدانشجوي كارشناسي ارشد مكانيك ماشين -1

  دانشيار،گروه مهندسي بيوسيستم دانشگاه بوعلي سينا. -2

  ، واحد فني و مهندسي، مركز تحقيقات جهاد كشاورزي خراسان رضوي.استاديار -3

  

 چكيده  تاريخچه مقاله

  06/09/1393دريافت:

 07/06/1394پذيرش نهايي:

داري محصـول پـس از برداشـت و طـول دوره     شرايط نگـه 

هـاي كيفـي   عوامل مهمي هستند كه بر ويژگـي از  انبارداري

سزايي دارند. ثير بهمحصولات مانند رنگ و خواص مكانيكي تأ

به همين منظور در اين پژوهش دو نوع زيتون تلخ و شـيرين  

آوري و جهـت بررسـي تـأثير    درصـد جمـع   5/1شده با سود 

مـورد آزمـايش قـرار گرفتنـد. ميـوه       انبـارداري طول دوره 

و در درون  25زيتون در دو دما (شـرايط محيطـي بـا دمـاي     

داري نگه ه ماه) به مدت سدرجه سيلسيوس 4 يخچال با دماي

 هـايي روزه آزمايش 10با فواصل زماني  و در طول اين مدت

سـنجي از  انجام شد. براي تعيـين خـواص مكـانيكي و  رنـگ    

سـنج اسـتفاده   دسـتگاه رنـگ  فشار و  -دستگاه آزمايش كشش

. با انجـام آزمـون فاكتوريـل در قالـب طـرح كـاملاً       گرديد

-، دمـاي نگـه  مستقل، زمـان انبـارداري  عوامل  تأثيرتصادفي، 

ضـريب  ( گيـري شـده  داري و نوع زيتون بر خواص انـدازه 

برشي، نيروي برشي، انرژي برشي، ضـريب كشسـاني، نيـروي    

) مورد بررسـي قـرار   *cو  L* ،a* ،b* ،hنفوذ، كرنش تسليم، 

 سنجي نشان داد كهو رنگ هاي مكانيكيگرفت. نتايج آزمون

كام برشي و ساير با افزايش مدت زمان انبارداري، سفتي، استح

خواص مكانيكي زيتون تلخ و شيرين شـده افـزايش يافـت و    

ها نسبت به روزهاي اول، دهم و بيسـتم  نمونه *bو  *Lميزان 

 4داري شده در دمـاي  هاي تلخ و شيرين نگهبيشتر شد. نمونه

درجه  25هاي مشابه در دماي درجه سيلسيوس نسبت به نمونه

اني، ضــريب برشــي، سيلســيوس داراي ســفتي، ضــريب كشســ

 *cو  *L* ،bنيروي برشـي و انـرژي برشـي بيشـتر و ميـزان      

 كمتري بودند. 

  كلمات كليدي:

  ،انبارداري

   ،خواص مكانيكي
   ،سنجيرنگ
   ،زيتونميوه 

  دما 

  
 

  

  * عهده دار مكاتبات

Email: eahmadi@basu.ac.ir 



2 

 خواص ... دما و زمان انبارداري بر و همكاران: تأثير راد منتقمي

  مقدمه

اي ه ـميوه يكي از ، 1اولئا يوروپيازيتون با نام علمي 

گرمسيري است كه مصارف متنوع و زيـادي  مناطق نيمه

در تغذيه انسان دارد. ايـن ميـوه داراي گلـوكز، پكتـين،     

 Cو  B ,Aهاي مواد معدني نظير آهن، پتاسيم و ويتامين

مين أباشد و در بعضي از كشورها يكي از منابع مهم تمي

كننده مواد غذايي و دارويي مورد نيـاز انسـان بـه شـمار     

زيتون به دليـل داشـتن مـواد شـبه قليـايي،       .)19( دآيمي

باشـد بـه همـين منظـور جهـت      كاملاً تلخ و بد طعم مـي 

 (سـديم هيدروكسـيد)  د سـو هـا را در  زدايي، ميوهتلخي

درصد به مدت دو تا شش سـاعت قـرار داده و    3تا  5/1

ــا آب شستشــو   ــي ســپس ب ــت  م ــوه قابلي ــن مي ــد. اي دهن

ين، رعايت مسائل مختلـف  بنابرا. انبارداري زيادي دارد

مـوثر بـر كيفيـت ميـوه از جملـه شـرايط آب و هــوايي،       

داري روش برداشت، زمان مناسب برداشت، دماي نگـه 

ــون و     ــت زيت ــظ كيفي ــارداري در حف ــان انب ــدت زم و م

   ).5( كاهش ضايعات، بسيار موثر خواهد بود

هــاي مكــانيكي و شــناخت خــواص  انجــام آزمــون

ت در مطالعه و بررسي سنجي محصولامكانيكي و رنگ

هـا طـي انبـارداري نقـش بـه      خواص كمـي و كيفـي آن  

ســزايي دارد. عــلاوه بــر ايــن بررســي رنــگ و خــواص  

مكانيكي محصولات از جمله زيتون، جهت اسـتفاده در  

هاي فـرآوري و بهبـود خطـوط فـرآوري     طراحي ماشين

ــتري    ــز مش ــايعات و ني ــاهش ض ــتاي ك ــندي در راس پس

   ).17( باشدمحصول ضروري مي

اي در خصوص تعيين خـواص  هاي گستردهپژوهش

محصــولات طــي انبــارداري انجــام   مكــانيكيرنگــي و 

) با انجام آزمـون  12مسعودي و همكاران (گرفته است. 

ــوذ ــوري   نف ــك مح ــار ت ــون فش ــنجي و آزم ــواص س خ

 را بررسي كردند. مكانيكي سه رقم سيب طي انبارداري

يب در ) بـا غوطـه وركـردن س ـ   9جعفريان و همكـاران ( 

درصـد،   6و  3هاي دوآبه با غلظت محلول كلريدكلسيم

                                                             

1- Olea europaea 

ميـــوه را طـــي  ضـــريب كشســـانيكـــاهش در مقـــدار 

چراغـي دهـدزي و همـدمي     انبارداري گزارش كردنـد. 

اثر انبارداري در دماهاي مختلف بر ميزان رطوبـت،  ) 4(

را مطالعـه و بررسـي    مواد جامد محلول و اسيديته خرمـا 

هــاي كبكــاب را در بســتههــا خرمــاي رقــم د. آننمودنــ

اتيلن، به صورت تحت خلأ و بـا  پلاستيكي از جنس پلي

و  25، 4بنـدي نمـوده و در دماهـاي    فشار اتمسفري بسته

ــه  40 ــيوس نگـ ــه سيلسـ ــد. درجـ ــرو و داري كردنـ رومـ

نمــك در  -بــا افــزودن منيــزيم بــه آب) 18( 2همكــاران

، كاهش در ميزان روشـنايي ميـوه   زيتون داريحين انبار

   گيري كردند.تيجهن را 

مطالعات گسترده در زمينه خواص كيفي و  با وجود

ــاورزي  ــولات كش ــانيكي محص ــان  مك ــر جه ، در سراس

ــور   ــده در كش ــام ش ــات انج ــران تحقيق ــگ،  اي روي رن

هاي مكانيكي زيتـون و خصوصـيات كيفـي آن    ويژگي

   هــا اشــاره بــه برخــي از آن ادامــهباشــد و در انــدك مــي

  .شودمي

ــو  ــان و گـ ــي و  10( 3نركيليچيكـ ــواص فيزيكـ ) خـ

ــتفاده از     ــا اسـ ــك را بـ ــم گمليـ ــون رقـ ــانيكي زيتـ مكـ

دســتگاه تســت مــواد بيولوژيــك تحــت بارگــذاري      

هــا بــه ايــن نتيجــه رســيدند فشــاري مطالعــه نمودنــد. آن

ــر شــكل    ــرژي شكســت و تغيي كــه نيــروي شكســت، ان

ــته  ــون و هس ــذاري و   زيت ــرعت بارگ ــزايش س ــا اف اش ب

 ــ  ــتاي بارگـ ــول در راسـ ــدازه محصـ ــولي و انـ ذاري طـ

ــي  ــزايش م ــي اف ــانوس و  عرض ــد. ن ــارانياب ) 14( 4همك

ــيش از فـــرآوري  ــارداري پـ ــرايط انبـ ــاي زيتـــون شـ هـ

ــزارش      ــي و گ ــدروليا را بررس ــروليا و چون ــام كانس ارق

 ــ  ــا اف ــد ب ــار   نمودن ــت در انب ــس از برداش ــان پ زايش زم

 يابد. ها افزايش ميميزان سفتي ميوه

هاي زيتون ) شرايط انبارداري1( 5آگار و همكاران

منظور حفظ كيفيت محصول، بهينه سياه مانزانيلو را به 

                                                             

2- Romero et al. 
3- Kilickan and Guner 
4- Nanos et al. 
5- Agar et al. 
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 1395 تابستان 1شماره  39دسي زراعي (مجله علمي كشاورزي) جلد مهن

ها گزارش نمودند كه در پنج درجه آنكردند. 

داري در انبار سرد، سيلسيوس و پس از شش هفته نگه

) 15( 1پيگا و همكارانها پوسيده شدند. درصد ميوه 25

هاي تغييرات آنتوسيانين، رنگ و تركيبات فنولي زيتون

نمك را طبق روش بي هوازي  - محلول آبسياه در 

 *cمشاهده كردند كه پارامترهاي  هاآن بررسي كردند.

ميزان ( *L(زاويه رنگي)،  h(مشخصه رنگي)، 

روز  180ها طي زردي) زيتون(ميزان  *bروشنايي) و 

       .نمك افزايش يافت - ي در محلول آبدارانبار

ر شرايط اثر انبارداري د )6( 2كاسترو و همكاراندي

هوازي را روي رنگ و سفتي بافت زيتون بي هوازي و

(ميزان روشنايي) و  *Lكاهش در  مطالعه كردند.

ها از جمله نتايج افزايش نسبي در ميزان سفتي نمونه

 ها، طي انبارداري بود.آن

ــا  ــاران ( 2(اكبرني ــري و همك ــاني و 7)، قم ) و لواس

رقـم  )، به ترتيـب مقاومـت فشـاري چهـار     11همكاران (

زيتون (فيشمي، كالاماتا، روغني و مانزانيلا)، مشخصات 

هـاي زيتـون زرد و زيتـون    فيزيكي دو رقم زيتون به نـام 

روغني و خصوصيات مكانيكي زيتون رقم گرد، مـاري  

اند. نتـايج حاصـل از پـژوهش    نموده و روغني را مطالعه

نشان داد كه مقاومت له شدن و خرد شـدن  )، 2اكبرنيا (

در ارقام مختلف ميوه زيتون رسيده تفـاوت   نهايي هسته

قمري و همكـاران  در پژوهش  داري با هم نداشت.معني

اـ سـه بعـد اصـلي، حجـم و      اي هـر نمونـه از زيتـون   بر)، 7( ه

ــدازه ــر اســاس آن چگـاـلي ان هـاـ مشخصـاـت گيــري شــد و ب

فيزيكي مانند قطر ميانگين هندسي و ضـريب كرويـت بـراي    

اـيج  اين دو رقم تعيين گرديد. بر  اـران   طبق نت لواسـاني و همك

ــد كــه  11( ــزايش مــدت زمــان پــس از  )، معلــوم گردي ــا اف ب

برداشت، ميزان چقرمگي و نيروي لازم براي شكسـت بافـت   

  زيتون براي هر سه رقم مورد تحقيق افزايش يافت.

كنـون  تـا  اين پژوهش از آن جهـت ضـروري اسـت كـه    

ــ ــه  يتحقيق ــأثير در زمين ــه ت ــاي نگ اـن  داري ودم ــدت زمـ  م

                                                             

1- Piga et al. 
2- De Castro et al. 

ميــوه زيتــون، در  رنــگخــواص مكـاـنيكي و بــر  انبـاـرداري

كشــور انجـاـم نگرفتــه اســت. بــر همــين اســاس اهــداف ايــن  

  پژوهش عبارتند بودند از:

اـي نگـه  أمطالعه و بررسي ت - 1 اـن   ثير دم داري، مـدت زم

و نوع زيتون بر خواص مكـانيكي محصـول شـامل     انبارداري

ــريب       ــي، ض ــرژي برش ــي، ان ــروي برش ــي، ني ــريب برش ض

كشســاني، نيــروي نفــوذ، مقــداركرنش تــا نقطــه تســليم       

(ميـــزان  *Lهـــاي رنگـــي شــاـمل بيولـــوژيكي و مشخصـــه

آبـي)،   - (رنـگ زرد  *bسـبز)،   - (رنگ قرمـز  *aروشنايي)، 

c* رنگي) و  يا بردار (مشخصهh .(زاويه رنگي)  

هاي رنگي و خـواص  بررسي روند تغييرات مشخصه - 2

ــت تـ ـ    ــون تح ــوع زيت ــانيكي دو ن ــراأمك ــف ثير ش يط مختل

  انبارداري و مدت زمان انبارداري.
 

  ها مواد و روش

هاي زيتون مورد استفاده در اين پژوهش از رقم ميوه

سازگار و غالب منطقه طارم شهرستان رودبار (زيتون ماري) 

هاي مورد و از نوع سبز كنسروي انتخاب شدند. نمونه

 درصد، 5/1استفاده شامل زيتون تلخ و شيرين شده با سود 

رم برداشت و به از درختان منطقه طا 1392در مهرماه 

  د. آزمايشگاه منتقل گرديدن

هاي زيتون به مدت شش زدايي، ميوهجهت تلخي

 5/1 با غلظتساعت در محلول سود (سديم هيدروكسيد) 

ميوه نفوذ  4/3تا  2/1كه سود در  درصد قرار گرفتند. زماني

با آب شستشو  ها را از داخل محلول خارج وكرد، آنمي

روش ها خارج شود. در آناضافي موجود دند تا سود دامي

زيتون بر اساس تغيير  4/3تا  2/1تشخيص نفوذ سود در 

رنگ ظاهري ميوه انجام گرفت. پس از گذشت چند ثانيه 

از نفوذ سود در محصول، گوشت دانه به رنگ سبز تيره 

ي، دارثير شرايط مختلف نگهأبررسي تبه منظور درآمد. 

پس از برداشت و تغييرات كيفي ميوه زيتون در زمان 

ستيكي دربسته حاوي ها در ظروف پلا، نمونهانبارداري

آوري و در جمع، با غلظت شش درصدنمك  - محلول آب

) 25 ±2دو محيط مختلف شامل شرايط محيطي (دماي 
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 خواص ... دما و زمان انبارداري بر و همكاران: تأثير راد منتقمي

 هاي. آزمايششدندداري نگه 4 ±1و يخچال با دماي 

ر سنجي روي انواع زيتون درنگتعيين خواص مكانيكي و 

روزه به مدت سه  10داري و در فواصل زماني نگهدو دماي 

  بار تكرار شد. 10 هاهر يك از آزمايشماه انجام شدند. 

براي تعيين خواص مكـانيكي زيتـون، از دسـتگاه تسـت     

 bt1-fr0.5th.d14مدل   Zowick/roell محوري مواد غذايي

xforce hp اـخت    500سـل بـا ظرفيـت    مجهز به لود نيـوتن س

- در اين آزمـايش ) استفاده شد. الف - 1كشور آلمان (شكل 

، با بارگذاري هر ميوه در بين يك فك ثابت و يـك فـك   ها

خــواص ضــريب برشــي، نيــروي برشــي، انــرژي  متحــرك، 

برشي، ضريب كشساني، نيروي نفوذ و كرنش تا نقطه تسـليم  

  گيري شدند.  هبيولوژيكي انداز

هـاـي برشــي مــواد آزمــون كـاـتر يكــي از انــواع آزمــون

غذايي است كه در آن، يك تيغه يا يك سـيم فـولادي ضـد    

زنگ بر روي پروب مربوطه نصب شـده و بـا سـرعت ثـابتي     

شـود، عمـل بـرش روي    كه توسط فك متحرك اعمال مـي 

دهد. مقـادير تـنش و كـرنش برشـي در     ميمحصول را انجام 

دسـت  ه افزار دستگاه ب ـل انجام آزمون توسط نرمتمامي مراح

پارامترهاي ضريب برشي و نيروي برشي نيز مسـتقيماً  آيد. مي

در گردنـد.  افزار دستگاه تعيين مـي در قسمت نتايج محيط نرم

اـتر)، نمونـه     اـي كامـل زيتـون در    آزمون برشـي (آزمـون ك ه

حالـت پايــدار و در جهـت عرضــي (طــول زيتـون عمــود بــر    

شـد و بـه   اري) بر روي فك ثابت قرار داده مـي جهت بارگذ

متر بر دقيقه بر اسـاس  ميلي 25وسيله فك متحرك با سرعت 

تحت بارگـذاري قـرار    ASAE S 368.3 MAR95استاندارد 

گرفت. عمليات بارگذاري تـا زمـاني كـه پوسـت زيتـون      مي

كـرنش  - يافت و همزمان منحني تـنش شد ادامه ميبريده مي

 يـك  از آزمـون  ايـن  ب). در - 1كل شـد (ش ـ نمونه ثبت مـي 

- سـانتي  50/1 عـرض  متـر، سانتي 00/12 طول به فولادي تيغه

 براي برش پوست ميوه اسـتفاده  مترميلي 00/1 ضخامت و متر

افـزار  شد. مقادير ضريب برشـي و نيـروي برشـي توسـط نـرم     

 بــه زيتــون ميــوه گــرفتن نظــر در دســتگاه تعيـيـن گرديــد. بـاـ

 مربـوط  اعداد كردن وارد اب و گونبيضي جسم يك صورت

 محـيط  در) ضـخامت  و عـرض  طـول، ( آن اصـلي  بعد سه به

 مقـدار  و ترسيم دستگاه توسط كرنش- تنش منحني افزار،نرم

دسـت آمـده از   ه ب ـ نتـايج  قسـمت  در برشي مسـتقيماً  ضريب

بـا اسـتفاده از   آزمون گزارش شـد. مقـدار انـرژي برشـي نيـز      

دي تا نقطـه تـنش   گيري عدو با انتگرالكرنش - نمودار تنش

در سـري  شـد.   بار تكـرار  10هر آزمايش شد. بيشينه محاسبه 

، كـه بـه روش آزمـون نفوذسـنجي انجـام      هاييدوم آزمايش

متـر و در سـرعت   ميلـي  25/3شدند، از يك ميله فلزي به قطر 

 ASAEمتر بر دقيقه بـر اسـاس اسـتاندارد    ميلي 20بارگذاري 

S 368.3 MAR95      فتي بافـت ميـوه   س ـو بـا توجـه بـه ميـزان

استفاده شد. براي هر آزمايش، همزمان با نفوذ ميلـه بـه درون   

  گيـري  تغييرات نيروي نفوذ و مقدار نفوذ آن انـدازه  هر نمونه،

) 1رابطــه (كشســاني بـاـ اســتفاده از  مقــدار ضــريب شــد.مــي

  ).13د (گرديمحاسبه 

aD

F
E

2

21 




 −

=
µ

                             )1(  

 Dضريب كشساني (بر حسب مگاپاسكال)،  Eكه در آن 

 2a، نيروي وارد شده F ،ميزان نفوذ پروب در گوشت ميوه

نسبت در اين تحقيق نسبت پواسون است.  µقطر پروب و 

  ). 8فرض شد ( 48/0پواسون براي ميوه زيتون برابر با 

ها در طي براي ارزيابي تغييرات رنگ زيتون

         سنج ديجيتالي مدلدستگاه رنگ انبارداري از

HP-200 درجه  01/0، ساخت كشور چين با دقت

رنگي (بدون واحد) استفاده شد. براي هر آزمايش، 

هاي سفيد و سياه رنگ دستگاه كاليبره ابتدا با پليت

     و*L* ، aهاي رنگي شامل شد. سپس مشخصهمي

b* هايآزمون شدند. در تماميگيري ميندازها   

ي استوايي زيتون ها در ناحيهسنجي، رنگ نمونهرنگ

 شد،كه بعداً عمل بارگذاري روي آن ناحيه انجام مي

بر اساس  hو *c هاي مشخصهي قرارگرفت. مورد بررس

به ترتيب با   CIE L* c* h Color Scaleاستاندارد

 .) محاسبه شدند3) و (2استفاده از روابط (
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 1395 تابستان 1شماره  39دسي زراعي (مجله علمي كشاورزي) جلد مهن

)2(  c*= ((a*)2 + (b*)2)0.5 

)3(  h = arctan (b*/a*) 

اين پژوهش به صورت آزمون فاكتوريل در قالب  

طرح كاملاً تصادفي انجام شد. در اين طرح آزمايشي 

درجه سيلسيوس) و زمان  25و  4ثير دما در دو سطح (أت

روز) بر  90،...، 30، 20، 10، 1ي در ده سطح (دارانبار

ي، برشي، نيروي برش ضريب( خواص مكانيكي و رنگ

، نيروي نفوذ، كرنش ضريب كشسانيانرژي برشي، 

دو نوع زيتون تلخ و ) *cو  L* ،a* ،b* ،hتسليم، 

هاي مورد آزمون كل نمونه شيرين شده مطالعه شد.

نمونه از هر نوع زيتون تلخ و شيرين بود.  200شامل 

ها، ابتدا هاي حاصل از آزمونبراي تجزيه و تحليل داده

سازي شدند و نرمال Minitab 14زار با استفاده از نرم اف

مورد تجزيه و  SPSS 20سپس با استفاده از نرم افزار 

ها به روش تحليل آماري قرار گرفتند. مقايسه ميانگين

  اي دانكن انجام شد.آزمون چند دامنه

  

  نتايج و بحث 

  خواص مكانيكي ميوه زيتون در آزمون برشي

آزمـون برشـي   هاي حاصل از نتايج تجزيه واريانس داده

نشان داده شده اسـت. تجزيـه واريـانس ضـريب      1در جدول 

داري و برشي نشان داد كه اثر اصلي نوع زيتون، دما، زمان نگه

هـا در سـطح احتمـال يـك درصـد      اثرات دوگانه اين  پارامتر

هاي مستقل در سطح احتمال پنج گانه پارامتردار و اثر سهمعني

از تجزيه واريـانس نيـروي   دار شد. نتايج حاصل درصد معني

 داري و اثـرات برشي نشان داد كه اثـر نـوع، دمـا، زمـان نگـه     

داري، در سطح احتمال متقابل نوع در دما و نوع در زمان نگه

اـي مسـتقل در   گانـه پـارامتر  دار و اثـر سـه  يك درصد معني ه

  دار شد. تنها اثر متقابل دما در سطح احتمال پنج درصد معني

  

  

  

  

  

  Zowick/roell دستگاه تست محوري -الف )1( شكل

Figure (1) a: Zowick/roell universal testing machine  

  

  

  

  

  

  

 كرنش برشي - اي از منحني تنش برشي نمونه - ب )1( شكل

Figure (1) b: A sample of the shear strain - shear stress curve 
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 خواص ... دما و زمان انبارداري بر و همكاران: تأثير راد منتقمي

هاي تايج آناليز دادهندار نشد.داري بر اين پارامتر  معنيزمان نگه

هاي مستقل شامل نوع، انرژي برشي نيز نشان داد كه تمامي پارامتر

ها در سطح گانه آنداري و اثرات دوگانه و سهدما، زمان نگه

 دار بود.احتمال يك درصد بر اين پارامتر معني

به ترتيب تغييرات ضريب برشي و  3و  2هاي در شكل     

داري و در نوع زيتون در دو دماي نگه هاي دوانرژي برشي ميوه

هاي مختلف انبارداري نشان داده شده است. ضريب برشي زمان

ام با شيب تندي و تقريباً در روز سي هر نوع زيتونو انرژي برشي 

ولي پس از آن، شيب  ،برابر نسبت به روز اول افزايش يافت 10

تغييرات به صورت ملايم ادامه يافت. تبخير سطحي آب، 

- تغييرات مربوط به بافت زيتون و كاهش شديد رطوبتي را مي

توان از جمله دلايل افزايش ناگهاني ضريب برشي و انرژي 

طبيعت بافت ميوه و تغيير در ام دانست. برشي در روز سي

 باشد.تركيبات آن طي انبارداري دليل ديگري بر اين امر مي

ميوه عمدتاً به  تغييرات در بافت و افزايش در پارامترهاي برشي

دليل تغيير شيميايي در اجزاي ديواره سلولي كه شامل سلولز و 

  دهد. پكتين است، رخ مي

ها بيشترين تغييرات ضريب برشي و انرژي برشي زيتون

نسبت به زمان برداشت در ماه سوم و كمترين تغييرات در ماه اول 

  .رخ داد

برشي برشي، نيروي برشي و انرژي بيشترين مقدار ضريب 

و به ترتيب در درجه سيلسيوس  4 براي زيتون شيرين در دماي

نيوتن)  878/23كيلوپاسكال)، چهلم ( 257/46هاي هفتادم (روز

زيتون تلخ در دست آمد. براي ه ژول) بميلي 014/0و نودم (

، كمترين مقدار اين صفات به ترتيب درجه سيلسيوس 25دماي 

 042/8اسكال)، اول (كيلو پ 412/2هاي دهم (مربوط به روز

  ژول) بودند. ميلي 0006/0نيوتن) و دهم (

به طور كلي با افزايش مدت زمان انبارداري، استحكام برشي 

هاي مكانيكي زيتون تلخ و شيرين شده افزايش و ساير پارامتر

توان با كاهش رطوبت محصول طي علت اين روند را مييافت، 

اين نتيجه با نتايج د. داري توجيه كرنگه   هاي مختلف زمان

) 14و نانوس و همكاران () 11تحقيق لواساني و همكاران (

  مطابقت دارد. 

) افزايش در نيروي شكست و 11لواساني و همكاران (

رمگي ارقام ماري، گرد و روغني را به دليل كاهش رطوبت قچ

نانوس و همكاران محصول طي دوره انبارداري گزارش نمودند. 

زيتون افزايش در پارامترهاي برشي و  يدارانبار پس از دوره) 14(

نتايج حاصل از  .را گزارش نمودند يوهم سفت شدن گوشت

ها نشان داد كه ضريب برشي، استحكام برشي و مقايسه ميانگين

انرژي برشي زيتون شيرين به مراتب بيشتر از نوع تلخ در شرايط 

زيتون،  مشابه بود. اين مورد به دليل نفوذ سود و جذب آن در

تغييرات  وتفاوت در فشار درون سلولي، خواص فيزيولوژيكي 

توان گفت طول دوره بنابراين ميباشد. رطوبتي محصول مي

  باشد. ميزيتون شيرين بيشتر از زيتون تلخ  انبارداري

- توان دريافت كه نمونهبا توجه به مقايسه ميانگين متغيرها مي

- نسبت به نمونهلسيوس درجه سي 4داري شده در دماي هاي نگه

داراي درجه سيلسيوس  25داري شده در دماي هاي مشابه نگه

اين  باشند.مينيروي برشي و انرژي برشي بيشتري  ضريب برشي،

باشد، مي  ثير دما بر خواص مكانيكي ميوه أروند تغييرات به دليل ت

اي كه با كاهش دما، ميزان سفتي و استحكام ديواره به گونه

در واقع با كاهش دما، بافت زيتون  ه افزايش يافته است.سلولي ميو

تر شدن كه ويسكوالاستيك است دچار منبسط شدن و سفت

شود و با اين تفسير، ضريب برشي، انرژي قسمت ويسكوز  مي

  يابد.ميو ساير خواص مكانيكي ميوه افزايش برشي 

مختلف انبارداري هاي روند تغييرات نيروي برشي در زمان

دهد كه براي هر دو نوع زيتون مورد مطالعه، با ) نشان مي4(شكل

افزايش زمان انبارداري مقدار اين پارامتر نسبت به روز برداشت 

داري بيشتر افزايش يافته است. اين روند افزايشي در ماه دوم نگه

ها در اي كه نيروي برشي زيتونهاي اول و سوم بود، به گونهاز ماه

  درصد افزايش يافت. 60- 90اين ماه به حدود 

مقدار نيروي برشي در روز برداشت براي زيتون تلخ در 

زيتون شيرين در نيوتن)، براي  386/9درجه سيلسيوس ( 4دماي 

نيوتن)، براي زيتون تلخ در  951/15درجه سيلسيوس ( 4دماي 

نيوتن) و براي زيتون شيرين  042/8درجه سيلسيوس ( 25دماي 

  نيوتن) گزارش شد.  699/10( درجه سيلسيوس 25در دماي 
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 1395تان تابس 1شماره  39ه علمي كشاورزي) جلد مهندسي زراعي (مجل

  تجزيه واريانس خواص مكانيكي بافت ميوه زيتون در آزمون برشي )1(جدول 
Table (1) Analysis of variance of mechanical properties of olive fruit texture at shear test 

  .دار نيست: معنيnsدار است.         درصد معني 1دار است.       ** درسطح احتمال درصد معني 5* درسطح احتمال 
* Significant at 5% of probability level.       ** Significant at 1% of probability level.     ns: not significant.  

  

  انبارداري هاي مختلفداري و در زمانتغييرات ضريب برشي دو نوع زيتون در دو دماي نگه )2( شكل

Figure (2) Variations of shear modulus for two types olive fruit at two retention temperatures 

and different storage periodes 

 .نيستند دار معني اختلاف داراي مشترك حروف با هايميانگين* 

Means with the same letters are not significantly different. 

  ميانگين مربعات
(Mean squares) 

  درجه آزادي
(Degree of 
freedom)  

  منابع تغييرات
(Source of variations) 

  

 ضريب برشي

  (كيلو پاسكال)
(Shear modulus  

(KPa)) 

 نيروي برشي

  (نيوتن)
 ( Shear force (N)) 

 

 انرژي برشي

 (ميلي ژول)
(Shear energy  

(mJ)) 

    

3332.532 ** 2922.460 ** 10
-3 

 نوع 1 **
(Type) 

2939.434 ** 562.376 ** 10
-3 

 دما 1 **
(Temperature) 

6851.463 ** 574.886 ** 10
-3 

 زمان  9 **
(Time) 

845.118 ** 213.353 ** 10
-3 

دما×  نوع  1 **  

Type)× (Temperature 

163.097 ** 61.164 ** 10
-3 

زمان × نوع  9 **  

Type)× (Time 

194.799 ** 23.672 
ns 

10
-3 

زمان×  دما  9 **  

Temperature)× (Time 

111.782 ** 32.801 * 10
-3 

زمان × دما ×  نوع  9 **  

Type)× Temperature× (Time 

45.742 15.478 10
-3 

 خطا 360
(Error) 
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 خواص ... دما و زمان انبارداري بر و همكاران: تأثير راد منتقمي

  

  انبارداري هاي مختلفداري و در زماننوع زيتون در دو دماي نگهتغييرات انرژي برشي دو ) 3( شكل

Figure (3) Variations of shear energy for two types olives at two retention temperatures and 

different storage periods 

 .نيستند دار معني اختلاف داراي مشترك حروف با هاي* ميانگين

Means with the same letters are not significantly different. 

  
  انبارداري هاي مختلفداري و در زمانبرشي دو نوع زيتون در دو دماي نگه نيرويتغييرات ) 4( شكل

Figure (4) Variations of shear force for two types olives at two retention temperatures and 

different storage periods 

 .نيستند دار معني اختلاف داراي مشترك حروف با هاي* ميانگين

Means with the same letters are not significantly different.

 

درصد  58/60ام، نيروي برشي به ميزان در روز سي

 33/35درجه سيلسيوس،  4براي زيتون تلخ در دماي 

درجه سيلسيوس،  4ن در دماي درصد براي زيتون شيري

درجه  25درصد براي زيتون تلخ در دماي  84/86

درصد براي زيتون شيرين در دماي  70/56سيلسيوس و 

درجه سيلسيوس، نسبت به روز برداشت افزايش يافت  25
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 1395ستان تاب 1شماره  39علمي كشاورزي) جلد  مهندسي زراعي (مجله

و آهنگ تغييرات آن تا روز شصتم به صورت يكنواخت 

ن پارامتر باقي ماند، ولي در روزهاي پاياني افت ناچيزي در اي

مشاهده شد. با توجه به اين تغييرات، به منظور ايجاد برش در 

پوست زيتون، براي نفوذ سود در مدت زمان كمتر و تهيه 

روز  20شود حداكثر ظرف مدت كنسرو زيتون پيشنهاد مي

  زدايي كرد.پس از زمان برداشت اقدام به تلخي

خواص مكانيكي ميوه زيتون در آزمون 

  نفوذسنجي

ــايج ــانس داده نت ــه واري ــون  تجزي هــاي حاصــل از آزم

نشان داده شده اسـت. همـان طـور     2نفوذسنجي در جدول 

× شـود، اثـر نـوع زيتـون و اثـر متقابـل نـوع        كه مشاهده مي

دار نشــد، امــا داري بــر ضــريب كشســاني معنــيزمــان نگــه

داري بر اين پـارامتر در سـطح   ثير معنيأهاي ديگر تشاخص

تجزيـه واريـانس نيـروي نفـوذ     احتمال يك درصد داشـت.  

داري نگـه  زمـان  × نشان داد كه اثر نوع و اثرات متقابل دمـا 

ــوع  ــا  ×و ن ــه × دم ــان نگ ــيزم ــاير  داري معن ــد و س دار نش

اـ اثــر معنـي  شـاخص  داري در سـطح احتمــال يـك درصــد   ه

لـيم نشـان     داشت. نتايج حاصل از تجزيه واريانس كـرنش تس

دار شد. يك درصد معنيداد كه تنها اثر نوع در سطح احتمال 

دار بودن اثرات ديگر بـر كـرنش تسـليم، بـه دليـل      عدم معني

وابستگي اين پارامتر به شرايط بارگذاري و خاصيت كشساني 

باشد. اين عامل پوست محصول در برابر نيروهاي خارجي مي

      سبب شده است كه مقدار كرنش ميـوه در شـرايط مختلـف    

 ).13( اشته باشدداري تغييرات چنداني ندنگه

ها با آزمون دانكن نشـان داد  نتايج مقايسه ميانگين متغير

كه در طول دوره انبارداري نيروي نفوذ و ضريب كشساني 

زيتون تلخ و شيرين شده افزايش يافته اسـت. ايـن نتيجـه بـا     

هـا بـا   ) مطابقـت دارد. آن 6كاسـترو و همكـاران (  دينتايج 

    - آبدرون محلول  ها به مدت يك سالتونداري زينگه

نمك و در شرايط هوازي نتيجه گرفتند كه ميزان سفتي .

سير صعودي نيروي نفوذ در  ها افزايش يافته است.ميوه

آزمون نفوذسنجي از روز برداشت تا روز پنجاهم به 

- تر ميصورت كند بود، ولي پس از آن، اين روند سريع

دم براي شود به نحوي كه مقدار پارامتر مذكور در روز نو

و  06/49زيتون تلخ و شيرين شده به ترتيب و به ميزان 

  درصد نسبت به روز اول افزايش يافت.  53/54

رونـــد تغييـــرات ضـــريب كشســـاني محصـــول طـــي 

انبارداري به صورت پلكاني بود و بيشترين تغييـرات نسـبت   

  به روز اول، در ماه سوم و در پله آخر (روز نودم) رخ داد.  

و ضـريب كشسـاني    تسـليم ذ، كرنش مقدار نيروي نفو

زيتون شيرين در طي انبارداري بيشتر از نوع تلـخ بـود. ايـن    

امر بـه دليـل جـذب سـود مصـرفي در محصـول، رطوبـت        

كمتر و خاصيت كشساني بيشتر زيتون شيرين نسبت به نوع 

باشد كه باعث افزايش سفتي و استحكام مكـانيكي  تلخ مي

  آن شده است.  

ها نشـان داد كـه دمـاي    ه ميانگيننتايج حاصل از مقايس

ــه ــنگ ــياداري ت ــريب   ثير معن ــوذ و ض ــروي نف ــر ني داري ب

درصـد داشـت.   پـنج  هـا در سـطح احتمـال    كشساني نمونـه 

درجـه   4داري شـده در دمـاي   هاي تلخ و شيرين نگـه نمونه

داراي نيروي نفوذ و ضـريب كشسـاني بيشـتري    سيلسيوس 

ه سيلسـيوس  درج ـ 25هاي مشـابه در دمـاي   نمونه نسبت به 

ثير دمـا بـر ميـزان سـفتي     أاين روند به خـاطر ت ـ علت بودند. 

هـا بـا افـزايش نسـبي دمـاي      محصول و كاهش سفتي نمونه

باشـد. ايـن نتيجــه بـا نتـايج تحقيـق نــانوس و      داري مـي نگـه 

ــاران ( ــاران (  14همك ــانوس و همك ــت دارد. ن ) 14) مطابق

هــاي ســبز ارقــام كانســروليا و چونــدروليا را تحــت  زيتــون

و درجه سيلسـيوس   5/7و  5شرايط كنترل اتمسفر در دماي 

هـا پـس از دوره   داري كردنـد، آن هفتـه نگـه   4- 2به مدت 

انبارداري سفت شدن گوشت ميـوه را در اثـر كـاهش دمـا     

  گزارش نمودند.

اي مختلف هزمانايج مقايسه ميانگين نيروي نفوذ در نت

دهد كه بيشـترين مقـدار ايـن    مي  ) نشان5انبارداري (شكل 

نيوتن) براي زيتون شـيرين در روز نـودم و    017/15پارامتر (

نيوتن) براي زيتون تلـخ در روز   321/7كمترين مقدار آن (

  اول بدست آمد.  

وي دماي انبـارداري بـر نيـر   ×  با توجه به اثر متقابل نوع

داري هـاي نگـه  نمونـه تـوان گفـت كـه    )، مي6نفوذ (شكل 

ــيوس  4ر دمــاي شــده د از ســفتي بيشــتري   درجــه سيلس
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دهد كه بيشـترين مقـدار   برخوردار هستند. اين شكل نشان مي

نيوتن) مربوط به زيتون شيرين در دماي  498/12(نيروي نفوذ 

ــيوس  4 ــه سيلس ــدار آن   درج ــرين مق ــوتن)  679/9(و كمت ني

  باشد.مي درجه سيلسيوس 25مربوط به زيتون تلخ در دماي 

در سفتي، نيروي نفوذ و ضريب كشسـاني  تغييراتي كه 

شـود، ناشـي از تغييـر    مي  بافت ميوه طي انبارداري مشاهده

در فشار درون سلولي و ضخامت ديواره سلولي است. اگـر  

ضخامت ديواره سلولي افزايش يابد، استحكام آن افـزايش  

بـر اسـاس    كند. در واقع سفتي بافت افزايش پيدا مييافته و 

نشـان داده   7كـرنش تسـليم كـه در شـكل     مقايسه ميانگين 

تـوان نتيجـه گرفـت كـه كـرنش تسـليم و       شده اسـت، مـي  

 9/2انعطاف پذيري زيتون شـيرين در برابـر نيـروي اعمـالي     

باشـد و در اثـر نيـروي وارده تـا     تلخ مـي  درصد بيشتر از نوع

كرنش تسليم در اغلب  بيند.هاي زيادي آسيب نميتغييرشكل

ضخامت پوست بيروني اتفاق  محصولات كشاورزي در حد

افتد، در اين مورد نيز ميزان كرنش تسليم براي زيتون تلـخ  مي

 درصد بدست آمـد.  5/21درصد و براي زيتون شيرين  6/18

هاي مختلف زمان نتايج مقايسه ميانگين ضريب كشساني طي

طـور كـه   نشان داده شـده اسـت. همـان    8انبارداري در شكل 

دار ضريب كشساني براي زيتـون  شود بيشترين مقمشاهده مي

 651/6درجـه سيلسـيوس و در روز نـودم (    4ماي شيرين در د

اـي     مگاپاسكال) و كمترين مقدار آن براي زيتـون تلـخ در دم

ه ) ب ـمگاپاسـكال  032/2درجه سيلسـيوس و در روز اول (  25

  ست آمد.  د

  

  

  ذسنجيتجزيه واريانس خواص مكانيكي بافت ميوه زيتون در آزمون نفو )2( جدول
Table (2) Analysis of variance for mechanical properties of olive fruit texture at penetration test. 

 ميانگين مربعات

(Mean squares) 

 درجه آزادي

(Degree of freedom)  
 منابع تغييرات

(Source of variations) 

 ضريب كشساني

 (مگا پاسكال)

(Modulus of elasticity  
(MPa)) 

 نيروي نفوذ

 (نيوتن)

 (Penetration force 
(N)) 

 كرنش تسليم

(Yield strain) 

    

4.513 ns 36.403 ns 0.084 * 1 نوع 
(Type) 

34.912 ** 490.852 ** 0.000 ns 1 دما 
(Temperature) 

11.553 ** 63.446 ** 0.032 ns 9  زمان 

(Time) 
23.852 ** 444.493 ** 0.025 ns 1  ادم×  نوع  

Type)× (Temperature 

2.113 ns 64.480 ** 0.028 ns 9  زمان × نوع  

Type)× (Time 

6.890 ** 27.259 ns 0.004 ns 9  زمان×  دما  

Temperature)× (Time 

6.233 ** 32.415 ns 0.021ns 9  زمان × دما ×  نوع  

Type)× Temperature× 

(Time 
 خطا 360 0.018 20.493 1.894

(Error) 

  دار نيست.: معنيnsدار است.         درصد معني 1دار است.       ** درسطح احتمال درصد معني 5رسطح احتمال * د

* Significant at 5% of probability level.       ** Significant at 1% of probability level.     ns: not significant  
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 زمان انبارداري بر نيروي نفوذ× اثر متقابل نوع  )5( شكل

Figure (5) Interaction effects of type and storage period on penetration force 

 .نيستند دار معني اختلاف داراي مشترك حروف با هاي* ميانگين

Means with the same letters are not significantly different.

  

 دماي انبارداري بر نيروي نفوذ× اثر متقابل نوع  )6( شكل

Figure (6) Interaction effects of type and retention temperature on penetration force 

 .نيستند دار معني اختلاف داراي مشترك حروف با هاي* ميانگين

Means with the same letters are not significantly different. 

 

  سنجيگيري خواص رنگنتايج اندازه

 سنجي ميوه زيتون درنتايج تجزيه واريانس خواص رنگ

 شود نشان داده شده است. همان طور كه مشاهده مي 3جدول 

(ميزان  *L داري برزمان نگه× تنها اثر متقابل نوع ميوه 

رنگ ( *aدار نشد. نتايج تجزيه واريانس روشنايي) معني

 سطحداري درسبز) نشان داد كه اثرات نوع و زمان نگه - قرمز

 داري درزمان  نگه× احتمال يك درصد و اثر متقابل نوع 

 داردار شد و اثرات ديگر معنيسطح احتمال پنج درصد معني

احتمالاً به  *aداري دما بر مشخصه رنگي نشد. عدم معني

يا ماده سبز  وابستگي اين مشخصه به ميزان كلروفيل دليل

باشد. گياهي و رسيدگي تدريجي ميوه در زمان انبارداري مي

*cآبي) و  - (رنگ زرد *bهاي تجزيه واريانس مشخصه
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 اثر نوع زيتون بر كرنش تسليم) 7( شكل

Figure (7) Effect of type of olive on yield strain  

  
  انبارداري هاي مختلفداري و در زمانتغييرات ضريب كشساني دو نوع زيتون در دو دماي نگه) 8( شكل

Figure (8) Variations of modulus of elasticity for olive types in the two retention temperatures 

and different storage periods 

 .نيستند دار معني اختلاف ايدار مشترك حروف با هاي* ميانگين

Means with the same letters are not significantly different.  

  

در سطح احتمال (مشخصه رنگي) نشان داد كه تمامي اثرات 

. نتايج حاصل از تجزيه واريانس دار استيك درصد معني

× دما × (زاويه رنگي) نيز نشان داد كه اثر متقابل نوع  hبراي 

در سطح احتمال پنج درصد و اثرات ديگر به جز اثر زمان، 

دار شد. دما، در سطح احتمال يك درصد معني× متقابل نوع 

داري بر معني به طوركلي، دو تيمار نوع و زمان انبارداري تأثير

هاي رنگي داشت. اين امر مربوط به عوامل تمامي مشخصه

در آب هاي محلول رنگدانه ژنتيكي موثر در تجزيه و تركيب

 هاي آنتوسيانيني در كل سطح، توزيع لكه1هاميوه يا آنتوسيانين

ها از سبز تيره به زرد روشن در طول ميوه و تغيير رنگ زيتون

  باشد. دوره انبارداري مي

                                                             

1- Anthocyanin 

Time of storage (day) 
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 1395ستان تاب 1شماره  39علمي كشاورزي) جلد  مهندسي زراعي (مجله

    
  سنجي ميوه زيتونتجزيه واريانس خواص رنگ) 3( جدول

Table (3) Analysis of variance for colorimetric properties of olive fruit  

 ميانگين مربعات

(Mean squares) 

 درجه آزادي

(Degree of 
freedom)  

 منابع تغييرات

(Source of varia-
tions) 

L* a* b* h c*   

 نوع 1 ** 525.974 ** 1091.650 ** 419.820 ** 147.149 ** 2235.635

(Type) 
1516.752 ** 12.770 ns 3311.139 ** 1862.813 ** 3067.796 ** 1 دما 

(Temperature) 

 زمان  9 ** 522.494 ** 438.841 ** 542.597 ** 33.170 ** 1097.049
(Time) 

707.693 ** 0.788 ns 199.134 ** 104.788 ns 176.819 ** 1  دما×  نوع  

Type)× 
(Temperature 

48.763 ns 7.835 * 281.103 ** 5.934 ns 140.957 ** 9  زمان × نوع  

Type)× (Time 

 
 233.190 ** 2.756 ns 357.355 ** 9  زمان×  دما  

Temperature)× 
(Time 

 
زمان × دما ×  نوع  9 ** 149.941 * 95.432 ** 158.083   

Type)× 
Temperature× 

(Time 

 خطا 360 19.738 44.117 21.281 3.795 31.162

(Error) 

  .دار نيستمعني :ns.         دار استدرصد معني 1ح احتمال درسط.       ** دار استدرصد معني 5درسطح احتمال * 

* Significant at 5% of probability level.       ** Significant at 1% of probability level.     ns: not significant.  

  

 *cو  L* ،b* ،hهاي رنگـي  نتايج مقايسه ميانگين مشخصه

نج درصد بين انواع زيتون در با آزمون دانكن در سطح احتمال پ

اـ      دو دماي نگه اـن داد كـه ب اـني مختلـف، نش داري و فواصل زم

گذشــت مــدت زمـاـن انبـاـرداري تغييــرات محسوســي در ايــن 

ها رخ داده است به نحوي كه ميزان روشنايي و زردي مشخصه

اـن نگـه    نمونه اـ افـزايش زم بـت بـه   هاي تلخ و شيرين ب داري، نس

اـد     روزهاي اول، دهم و بيست م افزايش يافـت ولـي تغييـرات ايج

شده به صورت كاملاً نامنظم و غير يكنواخت بود. افـزايش در  

اـران     *bو   *Lهاي رنگي مشخصه اـ و همك با نتايج تحقيق پيگ

نـايي و  ) مطابقت دارد، آن15( ها مشاهده كردند كه ميزان روش

نمك  - روز انبارداري در محلول آب  180ها طي زردي زيتون

و  )14ش يافت. اين نتيجه با نتايجي كه نانوس و همكاران (افزاي

اـهش   6كاسترو و همكاران (دي  ) در مورد تغييرات رنـگ و ك

باشـد. ايـن   اند، متفاوت مـي روشنايي ميوه زيتون گزارش كرده

داري تواند به دلايل مختلفي از جمله دما و روش نگهتفاوت مي

اـرداري و  داري، طـول دو محصول، ميزان نور محيط نگـه  ره انب

  عوامل ژنتيكي مانند رقم زيتون باشد. 

اـي مخلتـف      نمونه اـ و روزه هاي تلخ در هـر يـك از دماه

اـي رنگـي   مشخصـه داري، داراي نگه تـري   *cو  *L* ،bه بيش

هاي شيرين در همان شرايط بودند، كه علت اين نسبت به نمونه

تـفاده   هاي شيريامر تيره شدن و كاهش زردي نمونه ن در اثـر اس

اـدير  از سود مي اـي  نمونـه  *cو  *L* ،bباشد. علاوه بر اين مق ه

بيشتر  درجه سيلسيوس 25داري شده در دماي تلخ و شيرين نگه

ود. ايــن بــ درجــه سيلسـيـوس 4هـاـي مشـاـبه در دمـاـي از نمونــه

تغييرات به دليل روشنايي بيشتر محيط نسبت به داخل يخچال و 

اـبراين بـه   باشـد.  ها در شرايط محيطي مـي بيشتر آنزيمفعاليت  بن

پسندي، بهتر است كه ميوه زيتون منظور حفظ كيفيت و مشتري

  داري كرد.نگهرا در سردخانه يا يخچال 
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داري ها طـي    نگـه  نمونه *c و hهاي تغييرات در مشخصه

كاهشي مشاهده شد،  - در روزهاي مختلف به صورت افزايشي

بـت بـه      hكـه رونـد تغييـرات     با اين تفاوت تـري نس اـت بيش از ثب

برخوردار بود. وجود حروف مشابه در طي روزهاي  *cفاكتور 

يـن مطلـب اسـت.       hانبارداري بـراي مشخصـه    اـي هم نيـز گوي

اـ بـه   به دليل وابستگي آن  *cو  hمنظم و نوساني تغييرات      نا ه

  باشد. مي *bو   *aهاي رنگي مشخصه

دهـد  نشان مي *L، نتايج مقايسه ميانگين 9با توجه به شكل 

اـي        اـرامتر بـراي زيتـون تلـخ در دم  25كه بيشترين مقدار ايـن پ

درجــه رنگــي) و  381/63و در روز چهلــم ( درجــه سيلسـيـوس

ــون شـيـرين در دمـاـي    ــراي زيت ــرين مقــدار آن ب درجــه  4كمت

   ت آمد.درجه رنگي) بدس 827/32و در روز دهم ( سيلسيوس

اـن   *bتغييرات مشخصه رنگي  اـرداري طي مدت زم در  انب

اـن مـي   10شكل  دهـد كـه   به خوبي نمايان است. اين شكل نش

اـي       *bبيشترين مقدار  درجـه   25مربـوط بـه زيتـون تلـخ در دم

درجه رنگـي) و كمتـرين    270/41و در روز چهلم (سيلسيوس 

و  درجه سيلسيوس 4 مقدار آن مربوط به زيتون شيرين در دماي

   باشد.درجه رنگي) مي 830/9در روز اول (

در چهل روز اول انبارداري به علـت افـزايش مـواد رنگـي     

اـ بـه   قابل حل در آب طي رسيدگي ميوه، ميزان زردي زيتون ه

اما در ادامه، پوسيدگي قارچي از  ،داري افزايش يافتطور معني

اـهش در  نوع كپك خاكستري باعث تغيير  در ماهيت ماده و ك

    نسبت به روز چهلم شد.   *bي رنگي مشخصه

- هاي شيرين در مقايسه با نمونـه كمتر بودن روشنايي نمونه

يـط آزمايشـگاه    هاي تلخ به خاطر استفاده از سود، نور بيشتر مح

اـي   يـوس   4نسبت به يخچال با دم اـعد بـودن   و  درجـه سيلس مس

تر ها و تغيير رنگ سريعاليت بيشتر آنزيمشرايط محيطي براي فع

   تواند دليلي بر اين امر باشد.ها ميميوه

 انبارداريطي روزهاي  *cو  hهاي روند تغييرات مشخصه

اـ توجـه بـه ايـن       12و  11هاي در شكل نشان داده شده اسـت. ب

اـي      hنمودارها، بيشترين مقـدار   يـرين در دم  25بـراي زيتـون ش

ــه س يـوسدرج ــي) و   - 298/87و در روز اول ( يلسـ ــه رنگ زاوي

و  درجه سيلسيوس 4براي زيتون تلخ در دماي  hكمترين مقدار 

تـرين  ه زاويه رنگي) ب - 372/60در روز هفتادم ( دست آمد. بيش

يـوس  25نيز به زيتون تلخ در دماي   *cمقدار  و در  درجه سيلس

و كمتــرين مقــدار آن بــه  )نگــيدرجــه ر 868/41( روز چهلــم

اـي   يـوس   4زيتون تلخ در دم  /341( و در روز اول درجـه سيلس

  اختصاص يافت.  )درجه رنگي 11

 بررسي به مشابهي پژوهش در) 3( همكاران و لوپز - آرويو

 طـي  خـوراكي  هايزيتون *c و h رنگي هايمشخصه تغييرات

تـند  اراظه هاآن. پرداختند انبارداري روز 100  تغييـرات  كـه  داش

 كـه طـوري  به نكرد، پيروي ثابتي رويه و روند از هامشخصه اين

 از پس اما ،يافت كاهش هاآن مقدار انبارداري، اول روز 20 در

  .  ماند باقي ثابت تقريباً آن

اـي رنگـي   مشخصـه به  *cو  hوابستگي  ثير أو ت ـ *bو  *aه

بـات  ها ب ـچشمگير ميزان افزايش يا كاهش اين مشخصه ر محاس

اـيج فـوق      را مي *cو  hمربوط به تعيين  تـوان از جملـه دلايـل نت

و  *aهاي رنگـي  مشخصهدانست. هر گونه افزايش همزمان در 

b* موجب افزايش در مقدار ،c* اما با توجه بـه رابطـه   ، شودمي

 *bو  *a، افــزايش همزمـاـن  hمحاسـبـاتي مربــوط بــه مشخصــه 

  ا به همراه دارد.ر hداري در مشخصه معني تغييرات

با آزمون دانكن   *aنتايج مقايسه ميانگين مشخصه رنگي 

درصد بين انواع زيتون در فواصل زماني پنج در سطح احتمال 

) نشان داد كه روند 13مختلف و نمودار مربوط به آن (شكل 

تغييرات اين فاكتور طي روزهاي مختلف در محدوده سبز، به 

 مرتبط *a رنگي مشخصه تتغييراصورت نوساني بوده است. 

 ميوه درون) گياهي سبز مواد( كلروفيلي هايرنگدانه تغييرات با

 تغييرات روي بر پژوهشي در) 16( همكاران و راميرز. باشدمي

 سبز ميزان كه گرفتند نتيجه خوراكي، سبز هايزيتون رنگ

  دارد. كلروفيلي رنگي مواد با مستقيمي ارتباط هازيتون بودن

براي زيتون تلخ در روز چهلم با افـزايش   *aدار يشترين مقب

دست هبدرجه رنگي  - 509/6درصد نسبت به روز اول،  21/89

 - 681/1( به زيتون شيرين در روز اول *aآمد و كمترين مقدار 

  اختصاص يافت. )درجه رنگي
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  هاي مختلف انبارداريري و در زماندادو نوع زيتون در دو دماي نگه *Lتغييرات ) 9(شكل 

Figure (9) Variations of L* for two olive types at two retention temperatures and different storage 

periods 

 .نيستند دار معني اختلاف داراي مشترك حروف با هاي* ميانگين

Means with the same letters are not significantly different.

  

  هاي مختلف انبارداريداري و در زماندو نوع زيتون در دو دماي نگه *bتغييرات ) 10( شكل

Figure (10) Variations of b* for olive types at two retention temperatures and different storage 

periods 

 .نيستند دار معني ختلافا داراي مشترك حروف با هاي* ميانگين

Means with the same letters are not significantly different.
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  هاي مختلف انبارداريداري و در زماندو نوع زيتون در دو دماي نگه hتغييرات  )11(شكل 

Figure (11) Variations of h for olive types at two retention temperatures and different storage periods 

 

 .نيستند دار معني اختلاف داراي مشترك حروف با هاي* ميانگين

Means with the same letters are not significantly different.

  

  هاي مختلف انبارداريمانداري و در زدو نوع زيتون در دو دماي نگه *cتغييرات  )12( شكل

Figure (12) Variations of c* for olive types at two retention temperatures and different storage 

periods 

 .نيستند دار معني اختلاف داراي مشترك حروف با هاي* ميانگين

Means with the same letters are not significantly different.
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  *aداري بر مشخصه رنگي زمان نگه× اثر متقابل نوع  )13( شكل

Figure (13) Interaction effects of type and storage periods on a* chromatic factor 

 .نيستند دار معني اختلاف داراي مشترك حروف با هاي* ميانگين

Means with the same letters are not significantly different.

  

  

  گيرينتيجه

زدايي زيتون با سود، باعث نفوذ سود فرآيند تلخي

در زيتون و افزايش سفتي، نيروي نفوذ، ضريب 

كشساني، ضريب برشي، استحكام برشي، انرژي برشي 

شود، و در نتيجه طولاني شدن دوره انبارداري آن مي

هاي رنگي علاوه بر اين سود مصرفي، افت در مشخصه

L* ،a* ،b* ،c*  وh .را به دنبال دارد   

سفتي، استحكام  انبارداري،با افزايش مدت زمان 

برشي و ساير خواص مكانيكي زيتون تلخ و شيرين 

ها شده افزايش يافت و ميزان روشنايي و زردي نمونه

نسبت به روزهاي اول، دهم و بيستم بيشتر شد، پس بهتر 

ز زمان برداشت به منظور نفوذ تر بعد ااست هر چه سريع

زدايي كرد. تلخي بيشتر سود در محصول، اقدام به

همچنين با توجه به افزايش سفتي و استحكام برشي 

پسندي محصول مشتري زيتون، تغيير رنگ و كاهش

شود تا حد امكان زيتون ، پيشنهاد ميانبارداريطي 

  خوري مصرف كرد. شيرين را به صورت تازه

هاي نمونه  توان گفت كه پژوهش مي بر اساس اين

- هاي نگهنمونه نسبت به   4داري شده در دماي نگه

داراي سفتي، ضريب  25داري شده در دماي 

كشساني، ضريب برشي، استحكام برشي و انرژي برشي 

 *cو  *L* ،bباشند. علاوه بر اين مقادير بيشتري مي

 25داري شده در دماي رين نگههاي تلخ و شينمونه

بود. بنابراين به  4هاي مشابه در دماي بيشتر از نمونه

هاي رنگي، افزايش ميزان سفتي و منظور حفظ مشخصه

زدگي در سطح ماندگاري و كاهش پوسيدگي و كپك

ها را در سردخانه يا شود كه زيتونميوه، توصيه مي

  داري كرد.نگه 4بهينه يخچال با دماي 
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