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 نوع مقاله: پژوهشی
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 چکیده
. در چند سال اخیر شودتولید میاست که به صورت عمده در استان خوزستان  یارقام تجار نیاز مهم تر یکی یرقم برح یخرما

ریزگردها در مناطق خرماخیز کشور باعث تشدید آلودگی خرما به گرد و غبار شده و کیفیت و ارزش  تغییرات اقلیمی و بروز پدیده

آب، لانس  یری کارگهاز لانس تلسکوپی با ب یخارک برح یپاکساز یبرا داده است. در این پژوهش کاهشخرمای تولیدی کشور را 

 هاییو هوای تحت فشار استفاده شد. نمونه نیی از پا یخرما با لانس معمول ۀدرصد، شستشوی خوش 5/0 توزانی با محلول ک یتلسکوپ

 ، ی کروبی از نظر م  و شد هی ته مارهای ماه پس از اعمال ت کیو  یماردهی ت زروز بعد ا کیا فاصله ب ،یماردهی از ت شی خلال پ ۀاز مرحل

پژوهش نشان داد که  نیا جیشد. نتا سهیشاهد )بدون تمیزکردن( مقا ۀبا نمون جیو نتا گردید یو رنگ بررس ییای می ش هاییژگیو

در  کهحالی در ،دارد هانمونه یو قرمز ییروشنا صشاخ ،یکروبی بر آزمون م  دارییاثر متقابل معن  یبرداشت و روش پاکساز ۀمرحل

و شاخص تانن  ،، رطوبتpH بریکس، ،کی آسکورباسید ، ونی تراسی قابل ت تهیدی اس اءکننده،ی اح یقند کل و قندها) هاآزمون دیگر

در گرم( از سطح  کلنی صفر) هاباعث حذف قارچ موثری طوربه توزانی محلول ک کاربردبود.  دارمعنی برداشت مرحله اثر تنهازردی( 

 ر یی تغ توزانی . به علاوه، کافتی ن شیماه افزا کی از پس هاتعداد قارچ ی دیگر،مارهای خلال شد و بر خلاف ت ۀدر مرحل یبرح ۀوی م 

 شد. یابیکاربرد آن مثبت ارز رونینکرد و از ا جادیا یبرح ۀوی م  یفی ک هاییژگیو و دنی در مرحله رس ینامطلوب

  توزانی شستشو، ک زکردن،ی خلال ، تم ،یبرح یخرما کلیدی:های واژه

 

 مقدمه
خرماست   دکنندهیتول  یکشورها  نیتراز بزرگ   یکی  رانیا  

تول 14که حدود   از  خرما با دارد جهان را    یخرما دیدرصد   .

پرتقال، انگور و  ب، یتن در سال، پس از س ونیلیم   5/1 دیتول
(.  Anonymous, 2022رتبه پنجم را در کشور داراست )  اریخ

اقتصاد  یکی یرقم برح ارقام عمده و  خرما در کشور به   یاز 

در   دآییشمار م  و  دارد  ارقام نرم و مرطوب قرار  که در گروه 
و رطب خلال )خارک(  تمار  مراحل  مرحله  بر  ، قابل افزون 

Tafti, -Sadeghi & Golshanو عرضه به بازار است )  داشتبر

Tafti & Fouladi, 2006-2022; Golshan.)  
غبار رو   شیافزا  و  تجمع گرد  با    ژهویبه  -خرما  ۀویم   یو 

پد  افتنیشدت استان  زگردهایر  دهیبروز   زیخرماخ  یهادر 

م  تیفیطرف باعث کاهش ک کیاز   -کشور و  شود یمحصول 
قدرت   آمدننییو پا  یاتیح  یهاتیکاهش فعال  گر، یاز طرف د 

  دگردآلو  ۀمانند کن  یآفات مهم ۀدر برابر حملرا    اهیگ یدفاع

( دارد  دنبال  امانKhaman, 2013به  راهنما ) ی(.   Amaniو 
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& Rahnama, 2019 و غبار ( نشان دادند که با نشستن گرد 

  شدت  ها، گرم و مرطوب نخلستان طیخرما در شرا   ۀویم  یرو 

درصد    43/13 وه، یدرصد و ریزش م   53/8  دگی، پوسی  خسارت
 .یابدمیافزایش  

و   یها(، روشKordi, 1994-Saif)  کردیفیس شستشو 

استر  یسازآماده آب  از  درجه   40و    15  لی)استفاده 

قند    وس، یسلس مساو   10محلول  مخلوط  و   یدرصد،  آب 
برا نیسریگل خرما بندیبسته  ی( را   ارم، یپ  ، یمضافت  یارقام 

بررس  یزاهد استعمران  خرما  و   د کر  یو  در  داد   ینشان 

مطلوب  ب، مرطو کاملاً  اثر  برا   ندارد   یشستشو  کاهش    یو 
ا   هیاول  یآلودگ جمع  نیدر  نحوه  در  است  بهتر  و   آوریرقم 

 .شود برداشت آن دقت 

  یبررس   ی(، ط 201et al.Delkhah ,5و همکاران )  دلخواه
  بندیبسته  کارگاه  24  نشدهشسته  و   شدهشسته  یخرماها

سنت  یصنعت  یخرما کپک  یو  تعداد  که  دادند    در   نشان 

نمونه  3/83  زانمی به  نشدهشسته خرماهای و در    هایدرصد 

ب  75  زانمی  به  شدهشسته ( 1×  310از حد مجاز ) شتریدرصد 
 ینگهدار  یها برا مرسوم شستشو در کارگاه یها. روشاست

پس   وهیم   یشستشو  زیرا   ندستیمناسب ن  معمولاً  مدتیطولان

-بیرطب باعث نفوذ آب از نقاط آس  ۀاز برداشت و در مرحل
بافت م   ریبه ز هاسوراخ ای  هددی . حذف شود یپوست و درون 

اغلب بس  نیا  آن به سرعت   اریرطوبت  وجود  است و  دشوار 

به فساد   سومیمنجر  از  ها  خوشه یشستشو  گر، ید   یشود. 
و   وهیم  زشیمعمولاً سبب ر  زیدرخت در مرحله رطب ن  یرو 

 وهیم   شدنترشو    هاسمیکروارگانیم  تیاحتمال فعال  شیافزا 

 .شود یم 

بافت سفت،    یخلال دارا  ۀدر مرحل  یخرما رقم برح  وهیم 
ا  م   نیپوست صاف و بدون چروک است. در  کاملاً   وهیمرحله، 

پوست و بافت آن در مقابل  جهیمتصل به خوشه است و در نت

فشرده، فشار آب و  یهوا  دنیاز دم  یناش  یکیزیف  هایآسیب
  رسدمی نظر  به که  جامقاوم است. از آن وهینفوذ آن به درون م 

شستشو  زکردنیتم مرحل  یو  و   راحتیخلال، به  ۀخرما در 

ا  از   یباشد، برخ  اجرا قابل    یکیزیف  دیدگیبیآس  جاد یبدون 
  نیی از آب تحت فشار از پا یاد زی  حجم پاشیدن  با  داراننخل

Tafti & -Golshan)  کنندیشستشو م   خرما را  ، درخت  یرو 

Fouladi, 2006.)  

روش  یکی از   یماندگار  شیافزا   هایاز  استفاده  خرما 
ترک  یخوراک هایپوشش است.    یعیطب  یکروبیضدم   باتیو 

شستشوTafti, 2006a-Golshan)  یتفتگلشن از   وهیم   ی( 

  ppm4000   به غلظتت  استاید   میخرما با آب و محلول سد

خلال   ۀدر مرحل  یرطب مضافت هاییآلودگ  یرفع نسب  یبرا 
پس از    دهدا نشان میهگزارش    .کرد  فادهدرخت است یو رو 

آلودگیخوشه  یشستشو میزان  بار   یسطح  هایها،  و 

ول  یمیکروب  هاقارچ  و   هامیکروارگانیسم  یشمار کل یکاهش 
تدریج افزا   شدنکنزدی  با برداشت به  زمان  به    ش یمحصول 

استافتی تیمارهاه  بین  دوم،  برداشت نوبت  در  مختلف   ی. 

آلودگ میزان  نظر  از  معن  یشستشو  مشاهده   یداریتفاوت 
 .نشد

و همکاران )  مفتون (،  201et al.Azad -Maftoon ,7آزاد 

 به غلظت  توزانیک هیبر پا  ونینوع پوشش نانوامولس کیاثر  

ppm 2000 ماندگار بر  و گزارش   یرطب کبکاب بررس  یرا 
مطلوب  نیا   کردند اثر  حفظ    یپوشش،  وزن،  افت  کاهش  در 

م  سفت  وه، یرنگ  حفظ  تنفس،  سرعت  و   یکاهش  بافت 

اس کسیبرکمتر  راتییتغ بدون   هاینسبت به نمونه ، تهیدیو 
 یعیطب  یدراتیکربوه  مریپل  کی  توزانی. که استپوشش داشت

عنوان   یکروبیضدم   تیفعال  لدلیبه  که  است  شدهاصلاح به 

ماد   ۀنگهدارند است    ییغذا   ۀبالقوه  گرفته  قرار  توجه  مورد 
(No et al., 2007). 

در استان   تیفیبا ک  یبرح  یخرما  دیتول  تیتوجه به اهم  با

ا  خرما  یمختلف پاکساز  هایوهیپژوهش ش نیخوزستان، در 

مقا شینخل و پ  یرو  نیز با نمونه شاهد و    سهیاز برداشت در 
ت و محلول ک یماردهیاثر  و   توزانیبا آب    ، یی ایمیش  یژگیبر 

 .بررسی گردید  یکروبیو م  یکیزیف

 هاروشمواد و 

 هیاول هایو آزمون بردارینمونه ،یماردهیت

در قالب طرح   لیپژوهش به صورت آزمون فاکتور نیا  و 

اجرا شد  یبلوک کامل تصادف اصله درخت   پانزده.  با سه تکرار 
)ارتفاع  اندازه  نظر  از  فاکتورها  4-6نخل که  سن و   یمتر(، 

 طوربودند، در نقاط مختلف نخلستان به کسانی  باًیتقر یزراع
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اختصاص  انتخاب شدند.   تصادفی به هر تیمار سه اصله نخل 

از  ۀو نمون  یافت ) به   تصادفی  طوربهکه  خوشه   سه  حاصل 

قرعه تاج  کشی(  روش  اطراف  شددر  به انتخاب  بودند  ه 
انتقال یافت خوزستان  یبرح  یخرما  یماردهی. تآزمایشگاه 

و در هنگام   ۀدر مرحل صبح زود  باد   ی اجرا شد کهخلال در 

ت(Schönherr, 2006)  وزیدنمی از   مارهای.  استفاده  شامل 

خرما با آب با استفاده از   ۀخوش  یتحت فشار، شستشو یهوا 
تلسکوپ با محلول ک ۀخوش یشستشو ، یلانس    توزان یخرما 

با استفاده از لانس تلسک  5/0)غلظت    ، (1)شکل    یوپدرصد( 

درخت    نییاز پا  یخرما با آب و لانس معمول  ۀخوش  یشستشو
تم،  2شکل  ) و  منطقه(  مرسوم  خوشه  زیروش  ها  نکردن 

شکل   )شاهد( بودند. شده نشان  1در  مشخص  دهنده اعداد 

کنترل    -1 با قابلیت  خروجی  تحت  برای  نازل  پاشش آب 

اهرم قطع  -3تلسکوپی با قابلیت تغییر ارتفاع،   ۀلول-2فشار،  

جریان آب،  پاشش آب در منظور  بهاهرم کنترل    -4و وصل 

و   شیلنگ انتقال آب یا محلول به نازل هستند.  -5حین کار 
خوشه م   یسطح هایچهاز  -نمونهخرما   هایخوشه  یانیو 

رشته  شد  برداری شد لناتییپل  ۀسکی  در  هاو  داده  .  ند قرار 

مرحل  هیاول  ۀنمون پ  ۀ)در  ت  شیخلال  نظر یماردهیاز  از   )

م   ، ییایمیش  هایآزمون آزمون  بافت و    یبررس   یکروبیرنگ، 
سفت م   یشد.  بافت  وهیبافت  دستگاه  از  استفاده   سنجبا 

انگلستانس  Hounsfeld-H5K-Sمدل) توسط پروب  (اخت 

  هاشد. نمونه  یرگیاندازه  وتنین  500و لودسل   متریلیم   2/3
ت  کی  ۀبا فاصل بعد از  اعمال   کیو    یماردهیروز  از  ماه پس 

برا   ندشد  هیته  مارهایت   ، یی ایمیش  هاییژگیو   یبررس  یو 

 ند.دیارسال گرد  شگاهیو رنگ به آزما یکروبیم 
 

 
  محلول /پاشش آب یهارتفاع نازل و زاو ییرتغ یتبا قابل یتلسکوپ یندهشودستگاه  -1شکل 

Figure 1- A telescopic lance with adjustable nozzle height and spray angle  
 

 
 خرما  ۀمورد استفاده در شستشوی خوشمعمولی لانس  -2شکل

Figure 2- A conventional lance for washing date clusters  
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  یکروبیم آزمون

قارچ  یکروبیم   یآلودگ  زانیم  کل  تعداد  شمارش    هابا 
 طیمحروی   یبرح  خرمای  نمونه  از گرم  هر  در)مخمر و کپک( 

و بعد از عمل ،  YGC کشت ماه پس  کیو   یپاکساز  اتیقبل 

 .(Ahmed et al., 2022شد ) نییمحصول تع یماردهیت

  ییایمیش هایآزمون

جامد    ییایمیش  بیترک مواد  کل  درصد  شامل  خرما 

قندهاپذیرلالحان و  کل  قند  قابل   ۀتیدیاس  اکننده، یاح  ی، 
اس  ونیتراسیت حسب   کیآسکورباسید  (،  کیتریس  دی)بر 

م   نیتام ی)و  جداساز pH  زانیث(،  از  تانن پس  و  رطوبت    ی، 

و بعد از عمل  وهیهسته از گوشت م   کیو   یپاکساز  اتیقبل 
ت پس  )  یرگیاندازه  لمحصو  یماردهیماه  Golshan-شد 

Tafti, 2006b). 

  رنگ یرگیاندازه

نمونه  رنگ رنگ  مارشدهیت  هایسطح  دستگاه    سنجبا 

دو  کایساخت شرکت هانترلب آمر DP25-9000  مدل) از  و   )

و بعد از عمل  وهیسطح مخالف م  ماه   کیو   یپاکساز  اتیقبل 
 شد.   یرگیمحصول اندازه یماردهیپس ت

 یآمار ل یو تحل هیتجز

این پژوهش،  تیمار روش پاکسازی در پنج سطح و در  دو 
بودند   ۀمرحل مطالعه  این  تیمارهای  سطح  دو  در  برداشت 

بنابراین با توجه به تعداد و سطح تیمارها و سه تکرار تعدادکل 

 SASافزاربا استفاده از نرم جیو نتا  نمونه آزمایشی بررسی  30

با آزمون   هانیانگی. م شد  یآمار  لیو تحل  هیتجز  9.4نسخه 
اطم  ایچنددامنه سطح  در    سهیمقادرصد    95  نانیدانکن 

 . ندشد

 نتایج و بحث

 هیاول هایو آزمون یماردهیت

  یخارک برح   ییایمیش  هاییژگیو   یحاصل از بررس  جینتا
اعمال ت  شیپ  نای  مطابق .  استآورده شده  1در جدول   ماریاز 

م  از نظر  یمطلوب تیفیخارک ک  ۀدر مرحل  یبرح  ۀویجدول، 

رقم در  نیا مقدار قند کل . ه استداشت  ییایمیش  هاییژگیو 

پ و  ت  شیمرحله خلال  اعمال    31/ 00±81/1بالا ) مارهایاز 
بر   گرمیلمی 30/6±13/0)  نپایی  نسبتاً  آن  تانن  و (  درصد

. بود گرم( 

 خلال ۀبرحی در مرحل ۀترکیب شیمیایی میو -1جدول 

Table 1- Chemical composition of Barhi dates at the Khalal stage 

 رطوبت
Moisture 

(%) 

مواد جامد 

 پذیر انحلال

TSS (%) 

 قند کل
Total sugars 

(%) 

 قند احیاکننده 

Reducing 

sugars (%) 
pH 

 اسیدیته
Acidity 

(%) 

 ویتامین ث 

Vitamin C 

(mg/100g) 

 تانن

Tannin 

(mg/g) 
67.12±4.88 34.73±2.31 31.00±1.81 28.73±2.09 5.67±0.08 0.44±0.03 4.87±0.12 6.30±0.13 

سفت  یکیزیصفات ف  نیانگیم  و  مرحل  یرنگ   ۀبافت در 

جدول  شده است. شاخص  2خلال در   ، ییروشنا  هایآورده 

و آب   7/ 63،  38/58  بیخلال به ترت  ۀزرد در مرحل  یسبز قرمز 
  74/24برابر  رو ین  نهیشیب  زیبافت ن  یو از لحاظ سفت  64/35و 

م   وتنین شد.  مرحل  یبرح  ۀویگزارش  زرد   ۀدر  رنگ  خارک 

بافت ییبه کهربا  لیما ترد   یو  اثر داشتنسبتاً  . به علاوه، بر 

آلودگ با  توجه   ریمقاد   یدارا   یطیمح  هاییتماس    یقابل 

است    یکپک و مخمر بود. وجود کپک و مخمر از جمله عوامل
م  برداشت به سرعت    یماندگار تواندیکه  محصول را پس از 

  کاهش دهد.
 

 خلال  ۀبرحی در مرحل ۀمیانگین صفات رنگ، بافت و آلودگی میو -2جدول 

Table 2- Mean values of color, texture, and contamination attribute of Barhi dates at the Khalal stage 

 رنگ

color 

 بافت

Texture آلودگی میکروبی 

contamination attribute 

(CFU/g) شاخص روشنایی 

L* 

شاخص سبز 

 قرمز

a* 

شاخص آبی 

 زرد

b* 

 بیشینه

  نیرو
Fmax (N) 

  جاییهجاب
Displacement (mm) 

58.38±1.51 7.63±1.13 35.64±4.73 
24.74±2.1

8 
2.78±0.56 4.43±0.63 
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 یکروبیآزمون م

ارز  هایداده  انسیوار  هیتجز  3  جدول از    یاب یحاصل 
نشان    یمارهایت  یط  را   خارک   یکروبیم   یآلودگ مختلف 

بررسدهدیم  اصل  جینتا  ی.  اثر  داد  متقابل   ینشان  اثر  و 

پاکساز  یمارهایت مرحل  یمختلف  آلودگ  ۀو  بر   یبرداشت 

 .  است   (P< 05/0دار )  یمعن  یخارک برح  هاینمونه یکروبیم 

متقابل مرحل  3شکل   پاکساز  ۀاثر  و روش  بر  یبرداشت 

نشان م  یبرح هاینمونه  یکروبیم   یآلودگ . خارک دهدیرا 

تلسکوپ یبرح شستشو با لانس   توزانیو محلول ک  یپس از 
را به (  P< 05/0)  یکروبیم   تیفعال  نیکمتر دارییبه طور معن

داشت مخمر  و  رشد کپک  است.لحاظ  ع  ه   یآلودگ  لاوه، به 

معن  زیماه پس از شستشو ن کی  یکروبیم  یهمچنان به طور 

استی دیگر  مارهایتاز   ترنییپا( P< 05/0)  داری در  . بوده 

ت  کی  یکروبیم   یآلودگ  مارها، یت  دیگر از  پس    یمارده یماه 

معن  نیا   گرچه افتی  شیافزا  با نبود  (P> 05/0)  داریارقام   .
به   معن  نبود توجه    ماریت  نیب(  P< 05/0)  داریتفاوت 

معمول  یشستشو ت  یلانس  و  آب  با لانس   ماریبا  شستشو 

آب  یتلسکوپ م   ، با  نظر  لانس   یدسترس  اگر  رسدیبه  به 

با آب    یاز همان روش لانس معمول توانیم   نیست  یتلسکوپ
موثر  زین کاهش آلودگ  یبه طور  بهره گرفت.   یکروبیم   یدر 

تحق  نیا   جینتا با  )  وشامااب  قاتیپژوهش  همکاران  -Abuو 

Shama et al., 2020  )  که نشان دادند استفاده همخوانی دارد
خوراک پوشش  معن  توزانیک  یاز  کاهش  بار   داریباعث 

 . شود یم  گذاریسردخانه نیح یبرح  ۀویم  یکروبیم 

واریانس آلودگی میکروبی خارک برحی ۀتجزی -3جدول   

Table 3- Analysis of variance (ANOVA) for microbial contamination of Barhi dates 

 منبع تغییر

Source of varaition 

 درجه آزادی

df 

 مجموع مربعات

SS 

 میانگین مربعات

MS 

 آزمون فیشر
F 

 مرحله برداشت
Harvest stage 

2 14.36 7.18 19.07* 

 روش پاکسازی
Cleaning method 

4 58.39 14.60 38.77* 

 اثر متقابل
Interaction effect 

8 34.57 4.32 11.48* 

 خطا

Error 
30 11.30 0.38  

 ضریب تغییرات

CV 
16.67  

 دهد.درصد را نشان می 5دار در سطح * اختلاف معنی
* Indicates a statistically significant difference at the 5% level.  

 

 
فشار؛  : هوای تحتT1های حاصل از تیمارهای مختلف )برداشت بر وضعیت میکروبی نمونه ۀاثر متقابل روش پاکسازی و مرحل -3شکل 

T2 لانس تلسکوپی با آب؛ :T3 لانس تلسکوپی با کیتوزان؛ :T4 شستشو با لانس معمولی و آب؛ :T5)شاهد : 
Figure 3- Interaction effect of cleaning method and harvest stage on the microbial status of treated samples (T1: 

compressed air; T2: telescopic lance with water; T3: telescopic lance with 0.5% chitosan solution; T4: conventional 
lance with water; T5: control) 
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دادند  2009et al.Mohebi ,و همکاران )  یمحب (، نشان 

ک از  کاهش رشد   6و    2با غلظت   توزانیاستفاده  در  درصد 

کپک   خم  جرین  لوسیآسپرژپرگنه  است.    ریدر  مؤثر  خرما 
 یخرما  های(، خوشهAhmed et al., 2022احمد و همکاران )

با ک یزیرقم خن  2)  کیلیسیسالاسید  درصد(،   1)  توزانیرا 

کلسمولاریلیم  و  ت  3)  دیکلر  می(   و   کردند  یماردهیدرصد( 

داد  ک مارشدهیت  هایوهیم   ندنشان  اسید +    توزانیبا محلول 
م   نیکمتر  ک، یلیسیسال مقارا    یکروبیشمار  بق  سهیدر    ۀی با 

 .دارند ، از جمله شاهد ، مارهایت

 ییایمیش هایآزمون

حاصل    هایداده  انسیوار ۀیتجز  جینتا 7تا   4  هایجدول

ارز نشان   یمارهایت  یطرا  خارک   ییایمیش  یابیاز  مختلف 
تنها اثر اصل  جینتا  ی. بررسدهدیم  برداشت   ۀمرحل  ینشان داد 

و  برح  هاینمونه  ییایمیش  هاییژگیبر   داریمعن  یخارک 

(05/0 >P)  ا یشستشو با استفاده از آب    گری. به عبارت د است

  ییا یمیش  هاییژگیبر و (  P< 05/0) دارییمعن ریتأث  توزانیک
 ه است.نداشت یبرح  ۀویم 

تانن    هایداده  انسیوار  ۀیتجز جینتا  4جدول   و  رطوبت 

ت  یبرح هاینمونه از  شستشو ط یمارهایحاصل   یمختلف 

ت شیسه مرحله )پ ت  ، یماردهیاز  ماه   کیو    یماردهیپس از 
ت از  نشان م یماردهیپس  به طور   دنیرس  ۀ. مرحلدهدی( را 

  کاهش را   هامقدار رطوبت و تانن نمونه(  P< 05/0) دارییمعن

خارک   یشستشو  یآب برا   یریکارگه، ب4مطابق شکل  .  داد 

مقدار جزئ به طور  شافزای  را   هارطوبت نمونه یبه  که  یداد، 
از    حتی هانمونه  نیا  جزئ  زین  ماهکیپس  رطوبت  یبه طور 

رطوبت   شیاثر شستشو بر افزا   همه،  نیا با   .داشتند یشتریب

زنبود  (P> 05/0)  داریمعن مقدار  تانن    یاد ی. خارک معمولاً 
گس طعم  که  م   یدارد  خرما  تبد  ی. طدهدیبه    لی مرحله 

مقدار فلا یخارک برح تا نصف کاهش   دیونوئو به رطب،  کل 

و  2019et al.Najafi Marghmaleki ,)  ابدییم  رستگار   .)
(، نشان دادند که همزمان Rastegar et al., 2012همکاران )

فنل  ۀویبا بلوغ م  مواد   و  هاآن شیاکسا  لیبه دل  یخرما مقدار 

 .ابدییرنگ کاهش م  ایوهقه باتیترک دتولی

 واریانس رطوبت و تانن خارک برحی ۀتجزی -4جدول 
Table 4- Analysis of variance (ANOVA) for moisture content and tannin in Barhi dates 

 منبع تغییر

Source of 
varaition 

درجه 

 آزادی
df 

 رطوبت

Moisture 
 تانن

Tannin 
مجموع 

 مربعات

SS 

میانگین 

 مربعات

MS 

آزمون 

 فیشر

F 

مجموع 

 مربعات

SS 

میانگین 

 مربعات

MS 

آزمون 

 فیشر

F 
 مرحله برداشت

Harvest stage 
2 12311.25 6155.62 283.61* 7.09 3.54 194.70* 

 روش پاکسازی

Cleaning method 
4 164.79 41.20 1.90 0.18 0.04 2.44 

 اثر متقابل
Interaction effect 

8 167.27 20.91 0.96 0.28 0.04 1.93 

 خطا

Error 
30 651.13 21.70  0.55 0.02  

 ضریب تغییرات

CV 
 8.28 2.24 

 دهد.درصد را نشان می 5دار در سطح اختلاف معنی *

* Indicates a statistically significant difference at the 5% level.  
ترش  یآلی  دهایسا  بر  ن  گذارندیم اثر    وهیم   یکه  ر  ظ از 

غل بیترک متفاوت هستند.گونه  درظت  و  مختلف  ارقام    ها و 

م   بیترک  در  دهایاس  نیا  طعم  بر  قندها   ریتأث  وهیبا 
 یکاست ، یکنیسوکس ، یکمال  یدهایاس دارند.  یا کنندهنییتع

اگزال برحی    وهینمو م   دورۀدر    یآلی دهایاس  نیترمهم  یکو 

( جدول   2019et al.Najafi Marghmaleki ,هستند   .)5 

داده اسیدیته  pHهای  نتایج تجزیۀ واریانس  و شکل   خرما و 

اسیدیته  pH  تغییرات  5 از   برحیهای  نمونه  و  حاصل 
مختلف   از تیمارهای  )پیش  مرحله  سه  طی  را  شستشو 

تیماردهی(   پس از  ماه  تیماردهی و یک  از  تیماردهی، پس 
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(  P< 05/0)داری  دهد. مرحلۀ رسیدن به طور معنینشان می

نمونه اسیدیته  مقدار  مقدار  و  کاهش  ها را  نمونه  pHها را 

است. با این داده  اثر افزایش  همه، اثر اصلی روش پاکسازی و 

اسیدیته معنی pHمتقابل بر   .نیست (P< 05/0)دار و 

 
: لانس T2: هوای تحت فشار؛ T1های حاصل از تیمارهای مختلف )بررسی تغییر رطوبت )شکل راست( و تانن )شکل چپ( نمونه -4شکل 

 : شاهد(T5: شستشو با لانس معمولی و آب؛ T4: لانس تلسکوپی با کیتوزان؛ T3تلسکوپی با آب؛ 

Figure 4 – Variation in moisture (right) and tannin content (left) of samples obtained from different treatments (T1: 

compressed air; T2: telescopic lance with water; T3: telescopic lance with 0.5% chitosan solution; T4: conventional 
lance with water; T5: control) 

 و اسیدیته خارک برحی pHواریانس  ۀتجزی -5جدول 

Table 5 – Analysis of variance (ANOVA) for pH and titratable acidity of Barhi dates  

 منبع تغییر

Source of 
varaition 

درجه 
 آزادی

df 

pH 
 اسیدیته
Acidity 

مجموع 
 مربعات

SS 

میانگین 
 مربعات

MS 

آزمون 
 فیشر

F 

مجموع 
 مربعات

SS 

میانگین 
 مربعات

MS 

آزمون 
 فیشر

F 
 مرحله برداشت

Harvest stage 
2 29.90 13.45 470.51* 0.45 0.22 226.65* 

 روش پاکسازی
Cleaning method 

4 0.11 0.03 0.98 0.00 0.00 0.15 

 اثر متقابل
Interaction effect 

8 0.17 0.02 0.73 0.00 0.00 0.04 

 خطا

Error 
30 0.86 0.03  0.03 0.00  

 ضریب تغییرات

CV 
 2.73 8.47 

 دهد.درصد را نشان می 5دار در سطح اختلاف معنی *
* Indicates a statistically significant difference at the 5% level.  
 

 
: لانس T2: هوای تحت فشار؛ T1های حاصل از تیمارهای مختلف ))شکل چپ( نمونه pH)شکل راست( و  اسیدیتهبررسی تغییر  -5شکل 

 : شاهد(T5: لانس معمولی و آب؛ T4: لانس تلسکوپی با کیتوزان؛ T3تلسکوپی با آب؛ 
Figure 5 – Changes in pH (right) and acidity (left) of samples obtained from different treatments (T1: compressed air; 

T2: telescopic lance with water; T3: telescopic lance with 0.5% chitosan solution; T4: conventional lance with water; 

T5: control)
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مواد جامد موجود   ۀنشان دهند  کسیبر ۀدرج درصد وزن 

است و تا حد زیادی مقدار مواد  در محلول به وزن کل محلول 

می منعکس  را  نمونه  جدول  قندی  تجزی  6کند.   ۀنتایج 
داده خرماهاواریانس  ث  ویتامین  و  بریکس  شکل    ی   6و 

ث    بریکستغییرات   ویتامین  از   برحیهای نمونهو  حاصل 

مختلف   از   را   شستشوتیمارهای  )پیش  مرحله  سه  طی 

تیماردهی(   پس از  ماه  تیماردهی و یک  از  تیماردهی، پس 
  (P< 05/0)  داریرسیدن به طور معنی ۀدهد. مرحلنشان می

ویتامین ث نمونهدرجه بریکس نمونه و مقدار  ها  ها را افزایش 

است؛ را کاهش داد  اصلی روش پاکسازی و همه،   اینبا  ه  اثر 

مرحل متقابل  و   ۀاثر  بریکس  پاکسازی بر  روش  و  برداشت 

و  .نیست  (P> 05/0)دار  ویتامین ث معنی نجفی مرغملکی 

( مقادیر  2019et al.Najafi Marghmaleki ,همکاران   ،)
تبدیل ویتامین ث را طی فرایند رسیدن برحی و    مشابهی از 

خارک به رطب گزارش   شدن ویتامین ث  اندکردهاز  مقدار   .

ویتامین نسبت به  خرما  و مانند  هایی  در  تیامین  نیاسین، 

( است  اندک  بسیار  (.  Alddin & Ali, 1982ریبوفلاوین 
( همکاران  و  دادند  Amorós et al., 2009آموروس  (، نشان 

جامد   مواد  تغییر  به  پذیر  انحلالکه  افزایش  دلیل  خرما 

و گلوکز حین رسیدن است.  ساکارز، فروکتوز 
 بریکس و ویتامین ث خارک برحیدرجه واریانس  ۀتجزی -6جدول 

Table 6 – Analysis of variance (ANOVA) for °Brix and vitamin C content of Barhi dates  

 منبع تغییر

Source of 

varaition 

درجه 

 آزادی
df 

 بریکس
°Brix 

 ویتامین ث
Vitamin C 

مجموع 

 مربعات

SS 

میانگین 

 مربعات

MS 

آزمون 

 فیشر

F 

مجموع 

 مربعات

SS 

میانگین 

 مربعات

MS 

آزمون 

 فیشر

F 

 مرحله برداشت

Harvest stage 
2 158.98 79.49 19.03* 1.61 0.80 32.03* 

 روش پاکسازی

Cleaning method 
4 20.09 5.02 1.20 0.07 0.02 0.68 

 اثر متقابل
Interaction effect 

8 73.91 9.24 2.21 0.35 0.04 1.76 

 خطا

Error 
30 125.33 4.18  0.75 0.03  

 ضریب تغییرات

CV 
 5.58 3.37 

 دهد.درصد را نشان می 5دار در سطح اختلاف معنی *
* Indicates a statistically significant difference at the 5% level.  

 
: T2: هوای تحت فشار؛ T1های حاصل از تیمارهای مختلف )بررسی تغییر بریکس )شکل راست( و ویتامین ث )شکل چپ( نمونه -6شکل 

 : شاهد(T5: لانس معمولی با آب؛ T4: لانس تلسکوپی با کیتوزان؛ T3لانس تلسکوپی با آب؛ 
Figure 6 – Variation in total soluble solids (°Brix, right) and vitamin C content (left) of samples obtained from 

different treatments (T1: compressed air; T2: telescopic lance with water; T3: telescopic lance with 0.5% chitosan 

solution; T4: conventional lance with water; T5: control)
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احیادادهواریانس   ۀنتایج تجزی  7جدول   کننده  های قند 

کل   قند  شکل  و  احیا  تغییرات    7و  کلکننده  قند  قند   و 

تیمارهای مختلف   برحیهای  نمونه طی  را  شستشوحاصل از 
تیماردهی و  تیماردهی، پس از  سه مرحله برداشت )پیش از 

تیماردهی( نشان می رسیدن به   ۀدهد. مرحلیک ماه پس از 

داد مقدار قند نمونه(  P< 05/0)داری طور معنی ه  ها را افزایش 

ها نیز همخوانی  بریکس نمونه  ۀو این نتایج با نتایج درجاست  
گلوکز    ی برحیرماخ  ۀویم  یقندها  نیترمهم.  دارد  فروکتوز، 

محسوب  کنندهاست. مقدار ساکارز که قند غیر احیاو ساکارز 

های نجفی  مطابق یافته  .استکم    اریبس  یدر رقم برحشود  می

(،  2019et al.Najafi Marghmaleki ,مرغملکی و همکاران )
و فروکتوز   مرحله   رخاوا  ازمقدار قندهای خرما به ویژه گلوکز 

گلوکز و   عیتجمع سر  .یابدافزایش میرما خ ۀتا مرحل یمریک

از مرحل در ارتباط   احتمالاًر نمو  خمراحل آ  تاخارک   ۀفروکتوز 

 (.Myhara et al., 1999است ) نورتازیا  میبا آنز

 

 و قند کل خارک برحی کنندهواریانس قند احیا ۀتجزی -7جدول 
Table 7 – Analysis of variance (ANOVA) for reducing sugars and total sugars of Barhi dates  

 منبع تغییر

Source of 

varaition 

درجه 

 آزادی
df 

کنندهقند احیا  

Reducing sugars 

 قند کل
Total sugars 

مجموع 

 مربعات

SS 

میانگین 

 مربعات

MS 

آزمون 

 فیشر

F 

مجموع 

 مربعات

SS 

میانگین 

 مربعات

MS 

آزمون 

 فیشر

F 

برداشت ۀمرحل  

Harvest stage 
2 402.31 210.16 41.52* 227.51 113.75 36.83* 

 روش پاکسازی
Cleaning method 

4 21.20 5.30 1.09 14.53 3.63 1.18 

 اثر متقابل
Interaction effect 

8 69.47 8.68 1.79 44.93 5.62 1.82 

 خطا

Error 
30 145.33 4.84  92.67 3.09  

 ضریب تغییرات

CV 
 7.18 5.38 

 دهد.درصد را نشان می 5دار در سطح اختلاف معنی *
* Indicates a statistically significant difference at the 5% level.  

 

  
: هوای تحت فشار؛ T1های حاصل از تیمارهای مختلف ))شکل راست( و قند کل )شکل چپ( در نمونه کنندهبررسی تغییر قند احیا -7شکل 

T2 لانس تلسکوپی با آب؛ :T3 لانس تلسکوپی با کیتوزان؛ :T4 لانس معمولی با آب؛ :T5)شاهد : 
Figure 7 – Variation in reducing sugars (right) and total sugars (left) of samples obtained from different treatments 

(T1: compressed air; T2: telescopic lance with water; T3: telescopic lance with 0.5% chitosan solution; T4: 

conventional lance with water; T5: control)
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باعث کند مطالعات نشان داده از کیتوزان  که استفاده  اند 

می میوه  در  تغییرات  نتایج این مقاله شدن روند  با  شود که 

المندارد همخوانی   )  صری.  همکاران   ,.El-Masry et alو 

گرم   1-3(، نشان دادند که استفاده از محلول کیتوزان )2021

بر لیتر( پیش از برداشت و سپس نگهداری محصول به مدت 

در سردخانه باعث کاهش تنفس سلولی، کند شدن  70 روز 

در مقایسه    ، هاروند تولید قندهای ساده و کاهش تجزیه تانین
(  Ali et al., 2011شود. علی و همکاران )می ، شاهد  ۀبا نمون

باعث تأخیر  تیماردهی پاپایا با کیتوزان  که  دادند  نیز نشان 

هفته نگهداری  5و رسیدن طی  پذیر  لالحاندر تولید قندهای  
تر کیتوزان استفاده شده در این شود. احتمالاً غلظت پایینمی

پژوهش و باقی ماندن میوه روی درخت دلیل احتمالی تفاوت  

نتایج   شده است.گزارشدر 

 گیری رنگاندازه

ارزیابی رنگ واریانس داده ۀتجزی 8جدول  های حاصل از 

دهد. نتایج  تیمارهای مختلف نشان میرا در  های خارک  نمونه

است حاکی  تیمارهای  اثرهای    تحقیق  متقابل  اثر  و  اصلی 

و  شاخص روشنایی  بر  برداشت  مرحله  و  شستشو  مختلف 

نمونه قرمز  سبز  دار شاخص  معنی  برحی  خارک  های 
(05/0 >P) اصلی است اثر  تنها  شاخص آبی زرد  مورد  . در 

)برداشت معنی  ۀمرحل است (P< 05/0دار  اصلی و    شده  اثر 

برداشت و روش پاکسازی  ۀروش پاکسازی و اثر متقابل مرحل

 . نیست (P> 05/0)دار  معنی
نمونه  8شکل  در   روشنایی  شاخص  برحی  تغییر  های 

مرحله  سه  طی  را  شستشو  مختلف  تیمارهای  از  حاصل 

برداشت )پیش از تیماردهی، پس از تیماردهی و یک ماه پس 
می نشان  تیماردهی(  شیوۀ از  و  برداشت  مرحلۀ  دهد. 

معنی متقابل  اثر  )تیماردهی  شاخص  P< 05/0داری  بر   )

را  شاخص روشنایی  رسیدن  است. مرحلۀ  داشته  روشنایی 
است و در این میان نمونۀ تیمار شده با کیتوزان،  کاهش داده 

مقایسه با دیگر نمونه  ها، تغییر کمتری نشان داده است. در 

 

 واریانس شاخص روشنایی، شاخص سبز قرمز و شاخص آبی زرد خارک برحی ۀتجزی -8جدول 
Table 8 – Analysis of variance (ANOVA) for lightness (L*), red–green (a*), and yellow–blue (b*) color indices of 

Barhi dates 

 منبع تغییر

Source of 

varaition 

درجه 

 آزادی
df 

 شاخص روشنایی

L* 
 شاخص سبز قرمز

a* 
 شاخص آبی زرد

b* 
مجموع 

 مربعات

SS 

میانگین 

 مربعات

MS 

آزمون 

 فیشر

F 

مجموع 

 مربعات

SS 

میانگین 

 مربعات

MS 

آزمون 

 فیشر

F 

مجموع 

 مربعات

SS 

میانگین 

 مربعات

MS 

آزمون 

 فیشر

F 
مرحله 

 برداشت
Harvest 

stage 

2 5747.96 2873.98  1007.37* 886.63 443.32 379.69* 655.55 327.78 24.64* 

روش 

 پاکسازی
Cleaning 

method 

4 63.75 15.94 5.59* 25.17 6.29 5.39* 59.56 14.89 1.12 

 اثر متقابل
Interaction 

effect 
8 136.07 17.01 5.96* 42.74 5.34 4.58* 114.70 14.33 1.08 

 خطا

Error 
30 85.59 2.85  35.03 1.17  399.09 13.30  

ضریب 

 تغییرات
CV 

 3.31 10.21 10.68 

 دهد.درصد را نشان می 5دار در سطح * اختلاف معنی
* Indicates a statistically significant difference at the 5% level.  
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: T3: لانس تلسکوپی با آب؛ T2: هوای تحت فشار؛ T1های حاصل از تیمارهای مختلف )بررسی تغییر شاخص روشنایی در نمونه -8شکل 

 : شاهد(T5: لانس معمولی با آب؛ T4لانس تلسکوپی با کیتوزان؛ 
 Figure 8 – Variation in lightness index (L*) of samples obtained from different treatments (T1: compressed air; T2: 

telescopic lance with water; T3: telescopic lance with 0.5% chitosan solution; T4: conventional lance with water; T5: 

control) 
 

مثبت   در   ۀنشان دهند  *aاعداد  قرمز  رنگ  غالب بودن 

های برحی  تغییر شاخص سبز قرمز نمونه 9شکل  نمونه است.  
شستشو   مختلف  تیمارهای  از  مرحلرا  حاصل  سه   ۀطی 

برداشت )پیش از تیماردهی، پس از تیماردهی و یک ماه پس 

می نشان  تیماردهی(  مرحلاز  شیوه   ۀدهد.  و  برداشت 

متقابل معنی بر شاخص سبز   (P< 05/0داری )تیماردهی اثر 

نمونه افزایش یافت  ۀ. طی مرحلها دارد قرمز  ه رسیدن قرمزی 
این میان نمون  است در  مقایسه    ، تیمار شده با کیتوزان  ۀو  در 

 . ه استنشان داد ها، تغییر کمتری دیگر نمونهبا 

 

 
: لانس تلسکوپی با آب؛ T2: هوای تحت فشار؛ T1های حاصل از تیمارهای مختلف )بررسی تغییر شاخص سبز قرمز در نمونه -9شکل 

T3 لانس تلسکوپی با کیتوزان؛ :T4 لانس معمولی با آب؛ :T5)شاهد : 
Figure 9 – Variation in red–green index (a*) of samples obtained from different treatments (T1: compressed air; T2: 

telescopic lance with water; T3: telescopic lance with 0.5% chitosan solution; T4: conventional lance with water; T5: 

control) 

حاصل    برحیهای  نمونه  تغییر شاخص آبی زرد   10شکل 
تیمارهای مختلف   برداشت را  شستشو  از  مرحله  سه  طی 

از   پس  ماه  یک  و  تیماردهی  از  پس  تیماردهی،  از  )پیش 
شد اثر گفته تر  طور که پیشدهد. همانتیماردهی( نشان می
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مرحل شاخص    ۀمتقابل  این  بر  پاکسازی  روش  و  برداشت 

تنها  نیست    (P> 05/0)دار  معنی مرحله رسیدن زردی در  و 

  .ه استها کاهش یافتنمونه

رنگیزه آنتوسیانین در وجود  و  کاروتنوئید  های کلروفیل، 

است که به ترتیب مسئول رنگ سبز، خرما گزارش شده  ۀمیو

و قرمز هستند ) خارک  ۀ(. در مرحلBaliga et al., 2011زرد 

تجزی قابل   ۀبا  زرد  رنگ  کاروتنوئید  ساخت  و  کلروفیل 

-بهخارک، غلظت کاروتنوئیدها   ۀاست. پس از مرحلمشاهده

(.   2019et al.Najafi Marghmaleki ,یابد )کاهش میشدت  

با یافته دارد  محققاندیگر  های نتایج این پژوهش  همخوانی 
 ۀمرحلدر ها  ند شاخص روشنایی و زردی نمونها هکه نشان داد 

 Khodabakhshainیابد )تبدیل خارک به رطب کاهش می

& Khojastehpour, 2021; Ghafoor et al., 2022 .) 

 
: T3: لانس تلسکوپی با آب؛ T2: هوای تحت فشار؛ T1های حاصل از تیمارهای مختلف )بررسی تغییر شاخص آبی زرد در نمونه -10شکل 

 : شاهد(T5: لانس معمولی با آب؛ T4لانس تلسکوپی با کیتوزان؛ 
Figure 10 – Variation in yellow–blue index (b*) of samples obtained from different treatments (T1: compressed air; 

T2: telescopic lance with water; T3: telescopic lance with 0.5% chitosan solution; T4: conventional lance with water; 
T5: control) 

 

 یریگجهینت

در زنجیر مسائل مهم  که  ، تولید خرمای برحی  ۀیکی از 
تحت تأثیر قرار  کشور عرضه آن را به بازارهای داخل و خارج  

است استداده میوه  روی  ریز  ذرات  و  خاک  و  گرد  وجود   ،.  

 برداشت  از  شیپ یپاکساز  که  داد   نشان  پژوهش  نیا  جینتا

 بار  و   غبار  و   گرد   کاهش  موجب  یبرح  یخرما یهاخوشه
 یآلودگ کاهش  باعث  توزانیک .شود می  وهیم   سطح  یکروبیم 

بر  بدون  ، برحی  ۀمیو  یکروبیم  نامطلوب    یها یژگیو   تأثیر 

این مطالعه  .  شود می  وهیم   ییایمیکوشیزیف در  نتایج  اگرچه 
ب در  مشابهی  لانس   کارگیریهنسبتاً  و  معمولی  لانس 

تلسکوپی میدست آمدهبتلسکوپی  روش  اما  نظر ،  از  تواند 

بالقوه مزایای  آبکاربرد  مصرف  کاهش  شامل  کاهش    ، ای 
فیزیولوژیکدیدگیآسیب و  مکانیکی  میوه  یهای   و   به 

خرما   تمام جوانب خوشه  در شستشوی کامل  خصوص  به 

باغ موثر باشد، هرچند مطالعات تکمیلی برای   سطح وسیع 
 . شده ضروری استتحت شرایط کنترل هاتأیید این اثر
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Abstract 

Barhi date palm (Phoenix dactylifera L. cv. Barhi) is one of the most important commercial cultivars, 
with large-scale production concentrated in Khuzestan Province, Iran. In recent years, climatic changes 
and the occurrence of dust storms in date-producing regions have intensified dust contamination of 
dates, thereby reducing the quality and market value of the national product. In this study, several 
cleaning methods were applied to Barhi dates at the Khalal stage, including: washing fruit clusters using 
a telescopic lance with water, a telescopic lance with 0.5% chitosan solution, a conventional lance from 
below, and compressed air. Samples were collected before treatment, one day after treatment, and one 
month after treatment. They were analyzed for microbial load, chemical properties, and color 
characteristics, and the results were compared with the untreated control samples. The results showed 
that both the harvesting stage and the cleaning method had a significant interactive effect on microbial 
tests and on the lightness and redness indices of the samples, while in other tests   (total sugars, reducing 
sugars, acidity, ascorbic acid, ºBrix, pH, moisture, tannin content and yellowness indices) only the 
harvesting stage showed a significant effect. The application of the chitosan solution effectively 
eliminated fungal contamination (0 CFU/g) from the surface of Barhi fruits at the Khalal stage, and the 
fungal count did not increase after one month. Furthermore, chitosan application did not cause any 
undesirable changes in the ripening stage or in the qualitative properties of Barhi fruits, and was 
therefore evaluated as a beneficial treatment. 
Extended Abstract 

Introduction 

Barhi date palm (Phoenix dactylifera L. cv. Barhi) is one of the most commercially important date 
cultivars grown in the Middle East, with extensive cultivation in Khuzestan Province, southwestern Iran.  
Unlike many date cultivars that are mainly consumed at the Tamar stage, Barhi fruits are widely 
marketed and consumed at the Khalal stage because of their attractive yellow color, crisp texture, and 
pleasant sweetness. In recent years, the increasing occurrence of dust storms and airborne particulate 
matter in date-producing regions has become a serious challenge affecting fruit quality and 
marketability. Dust accumulation on fruit surfaces not only reduces visual appeal but may also increase 
microbial contamination and accelerate postharvest deterioration. Traditional cleaning methods are 
generally applied after harvest; however, washing fruits at advanced ripening stages may increase 
moisture retention and susceptibility to spoilage. Cleaning date clusters before harvest, particularly at 
the Khalal stage when fruits are firm and resistant to physical damage, may provide an effective 
alternative. Moreover, the incorporation of natural antimicrobial compounds during cleaning operations 
may further improve fruit quality and safety. Chitosan is a biodegradable and non-toxic polysaccharide 
with well-documented antimicrobial and film-forming properties. It has been successfully used as an 
edible coating for various horticultural products to reduce microbial growth and preserve quality. 
Nevertheless, information regarding its use as a pre-harvest cleaning agent for Barhi dates remains 
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limited. Therefore, this study aimed to evaluate the effects of different pre-harvest cleaning methods 
(washing fruit clusters using a telescopic lance with water, a telescopic lance with 0.5% chitosan 
solution, a conventional lance from below, and compressed air) on the microbial, physicochemical, and 
color characteristics of Barhi date fruits. 
Materials and Methods 

The experiment was arranged as a factorial treatment structure within a randomized complete block 
design (RCBD) with three replications. Fifteen date palms with similar agronomic characteristics were 
selected and assigned to five treatments: compressed air cleaning, washing with water using a telescopic 
lance, washing with 0.5% chitosan solution using a telescopic lance, washing with wate r using a 
conventional lance from beneath the tree, and an untreated control. Treatments were applied during the 
Khalal stage under suitable environmental conditions. Fruit samples were collected before treatment 
application, one day after treatment, and one month after treatment. Samples were transferred to the 
laboratory for microbiological (determining mold and yeast populations), physicochemical (moisture 
content, total soluble solids, total sugars, reducing sugars, titratable acidity, pH, vitamin C, and tannin 
content), and color analyses (L*, a*, and b*). Data were analyzed using SAS software, and mean 
comparisons were performed using Duncan’s multiple range test at the 5% significance level.  
Results and Discussion 

The initial analysis of Barhi dates at the Khalal stage confirmed their desirable commercial quality, 
with moisture, total soluble solids, total sugars, and reducing sugars averaging 67.12%, 34.73%, 
31.00%, and 28.73%, respectively. Fruits also exhibited a pH of 5.67, titratable acidity of 0.44%, vitamin 
C content of 4.87 mg/100 g, and tannin concentration of 6.30 mg/g. Despite their acceptable 
physicochemical quality, the fruits showed noticeable microbial contamination (4.43±0.63 CFU  /g), 
indicating the need for effective sanitation before harvesting.  Microbial analysis revealed significant 
(P<0.05) effects of harvest stage, cleaning method, and their interaction. Among all treatments, washing 
with a 0.5% chitosan solution applied using a telescopic lance was the most effective treatment, reducing 
fungal counts to undetectable levels (0 CFU g⁻¹) immediately after treatment.   More importantly, fungal 
growth remained undetectable one month later, whereas microbial populations increased in all other 
treatments, including water washing and the untreated control. The significant effect of cleaning method 
(F=38.77, P<0.05) highlights the important role of treatment type in reducing microbial contamination. 
The strong antimicrobial activity of chitosan is likely related to its ability to disrupt microbial cell 
membranes and form a protective barrier on the fruit surface. The results revealed significant (P<0.05) 
interaction effects between harvest stage and cleaning treatment on color parameters L* and a*. In 
contrast, total sugars, reducing sugars, titratable acidity, ascorbic acid content, total soluble solids 
(°Brix), pH, moisture content, tannin concentration, and b* color index were significantly (P<0.05) 
influenced by harvest stage, whereas cleaning treatments had no significant (P<0.05) effect on these 
attributes. Chitosan-treated fruits exhibited smaller changes in both indices compared with the other 
treatments, suggesting better preservation of visual quality during ripening. the results demonstrated that 
chitosan effectively reduced microbial contamination without disrupting normal ripening processes or 
adversely affecting the physicochemical quality of Barhi dates.  
Conclusion 

Pre-harvest cleaning significantly improved the hygienic quality of Barhi dates under dust-prone 
orchard conditions.  Chitosan application significantly decreased microbial contamination without 
adversely affecting the physicochemical characteristics of the fruit. Although the conventional and 
telescopic lances produced comparable results under the conditions of this study, the telescopic system 
may provide practical advantages in commercial orchards by improving spray accessibility and bunch 
coverage. Further studies are required to evaluate its effects on water-use efficiency and potential fruit 
damage under different operational conditions. 
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