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  چكيده

اي شدن از عوامل اصلي محدوديت عرضه  ژاپني و حساسيت بالا به از دست دادن آب و قهوه   كوتاه بودن عمر انباري ميوه ازگيل :سابقه و هدف
بندي با فيلم سلوفان به همراه نگهداري در دماي پايين بر طولاني   اثر بستهبررسي ،هدف از پژوهش حاضر. استها به بازارهاي دورتر  ميوه

  .بودژاپني   ازگيل  كردن عمر انبارداري و حفظ كيفيت ميوه
دند قرار داده ش) بدون پوشش( هاي جداگانه با پوشش فيلم سلوفاني و شاهد  هاي مورد استفاده پس از يكنواختي در بسته         ميوه :هامواد و روش  

اي شـدن بافـت خـارجي، مـواد جامـد       ها، قهـوه   كاهش وزن ميوهمانند هايي ويژگي.  انبارداري شدند% 85±5با رطوبت نسبي  C 7° و در دماي
 روز انبـارداري  28هـا طـي     ميـوه ) كوئرسـتين و كـاتچين    (اكسيداني و تركيبات فلاونوئيدي     كل، ظرفيت آنتي     ، فنل C  محلول، اسيديته، ويتامين  

  .گيري شد اندازه
 ولـي  ،اي شدن كمتر و كيفيـت ظـاهري بهتـري در پايـان انبـارداري داشـتند       بندي شده با فيلم سلوفان شاخص قهوه    هاي بسته   ميوه:  :ها يافته
از داري كمتر     هاي با پوشش سلوفان به طور معني        كاهش وزن ميوه  . پسندي خود را در مدت كوتاهي از دست دادند         هاي بدون پوشش، بازار     ميوه
هـاي   ه  داري بيشتر از ميـو  هاي بدون پوشش به طور معني  ميوهافزايش مواد جامد محلول و كاهش اسيديته قابل تيتراسيونِ . هاي شاهد بود    ميوه

ا فيلم  ازگيل در پايان انبارداري كاهش يافت، ام        اكسيداني ميوه    كل و ظرفيت آنتي     ميزان آسكوربيك اسيد، فنل   . با پوشش در طي انبارداري بود     
هـاي پوشـانده    در پايان انبـارداري در ميـوه     ) كاتچينو  كوئرستين  (كاهش ميزان فلاونوئيدها    . جلوگيري كرد ها    سلوفان مانع از كاهش شديد آن     

  .شده با سلوفان كمتر بود
ژاپنـي و عرضـه    هاي ازگيـل   ري ميوهتواند روشي براي افزايش عمر انبا بندي با سلوفان به همراه انبارداري در دماي پايين مي        بسته :گيري هنتيج

  . به بازار معرفي شودها آنتر  طولاني
  اكسيداني  ظرفيت آنتي،بندي، تركيبات فلاونوئيدي ازگيل ژاپني، انبارداري، بسته :واژگان كليدي

 مقدمه •
 از Eriobotrya japonica ژاپنــي بــا نــام علمــي ازگيــل 
 نـافرازگرا   هـاي    ميـوه  در شـمار  سرخيان است كه     خانواده گل 

ژاپنـي بـا طعـم و مـزه      ميوه ازگيـل  ). 1(شود   بندي مي   دسته
 ياكـسيدان    داراي مقدار بـالاي تركيبـات آنتـي        ،بسيار مطلوب 

 و تركيبـات فنلـي      C مانند كارتنوئيدها، فلاونوئيدها، ويتامين     
 بـسياري از    ميزان ابتلا به  تواند     مصرف اين محصول مي    .است

را هـاي قلبـي و عروقـي          اريها ماننـد سـرطان و بيم ـ        بيماري
 گرچـه  است؛موطن اصلي اين ميوه ژاپن      ). 2،  3 (كاهش دهد 

هاي قديم از چين بـه ژاپـن رفتـه باشـد              ممكن است از زمان   
 مصرف ايـن ميـوه در ايـران افـزايش           ،هاي اخير   در سال ). 4(

 ميـزان توليـد و سـطح        دربارهيافته است، اگرچه آمار دقيقي      

وه در زمان رسيدن تغيير رنـگ       مي. زير كشت آن وجود ندارد    
 روز  90آيد، ايـن حالـت معمـولاً         و به رنگ زرد درمي     دهد  مي

ــرين عامــل  مهــم). 1(افتــد  دهــي اتفــاق مــي پــس از گــل ت
كننده گسترش سطح زير كشت اين ميـوه انبـارداري            محدود

بسيار كوتاه آن است كـه در دمـاي معمـولي يـك تـا دو روز                 
ه ازدست دادن آب حساس     ها نسبت ب     ميوه زيرا .بيشتر نيست 

بـسياري از عوامـل و      ). 5(شوند  اي مي   هستند و بلافاصله قهوه   
 ارزش غذايي و عمر مانـدگاري       ،شرايط قبل و پس از برداشت     

هـا    برداشت ميوه . دهد  ثير قرار مي  أهاي باغي را تحت ت      فراورده
تواند ماندگاري را طولاني  بندي آن مي به همراه خوشه و بسته

ز عوامل مهمي است كه در افزايش عمر انبـاري          دما ا ). 4(كند
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هـا نقـش كليـدي        ها و سبزي    خوري ميوه   و حفظ كيفيت تازه   
تواند عمر انبارداري ميوه را افزايش        دماي پايين مي  ). 1(دارد  
 پوسيدگي يـا كـاهش وزن        از تواند به طور كامل      اما نمي  ،دهد

دماي پايين باعث كـاهش تـنفس و        ). 4 (كندگيري    ميوه جلو 
  كمتــر شــودC5° امــا اگــر دمــا از ،شــود وليــد اتــيلن مــيت

  ). 1(دهد  ژاپني رخ مي سرمازدگي در ازگيل 
ژاپني كاهش ارزش غـذايي       يكي از مشكلات ميوه ازگيل      

در طول دوره انبارداري و عرضه نامناسب آن به علـت درصـد        
 و ماندگاري كمي    هستندپذير    ها بسيار فساد    رطوبت بالا، ميوه  

براي كاستن ضايعات و حفظ كيفيـت محـصول     ). 2،  6(دارند  
در سردخانه علاوه بر كـاهش دمـا، توجـه بـه مـوادي ماننـد                

كــارگيري ه بــ). 7(رســد  بنــدي ضــروري بــه نظــر مــي بــسته
هـا    ضررترين روش  اتيلني يكي از بهترين و بي       هاي پلي   پوشش

. اسـت براي جلوگيري از خرابي و پوسيدگي محصولات باغي         
ژاپني علاوه  داري تركيبات ارزشمند ازگيل پاي عوامل مؤثر در

بر رقم آن، شرايط فيزيكـي و شـيميايي در زمـان انبـارداري              
شود تا ايـن محـصول    نگهداري با روش سنتي باعث مي   . است

  . پوسيدگي دچار شود آبي و خيلي زود به پژمردگي، كم
 براي افزايش عمـر انبـارداري بـسياري از          ،در حال حاضر  

تـرين   مهـم . كنند  بندي استفاده مي    ا از بسته  ه  ها و سبزي    ميوه
بنــدي شــامل كــاهش تــنفس، كــاهش توليــد و  فوايـد بــسته 

حساسيت اتيلن، كند شدن رونـد نـرم شـدن ميـوه و تغييـر               
بندي در فـروش      كيفيت بسته ). 8(استتركيبات داخلي ميوه    

ــادي دارد  ــت زي ــاي  . محــصول اهمي ــل در دم ــاي ازگي ميوه
ــا   امــا بــسته،رنــدمعمــولي عمــر بــسيار كوتــاهي دا بنــدي ب

اتيلنـي و سـلوفان بـه همـراه دمـاي پـايين               هاي پلـي    پوشش
  ). 1( روز افزايش دهد 60توان عمر انباري ميوه را تا  مي

ژاپني يك ميوه فـصلي بـا عمـر         كه ازگيل    توجه به اين   با
ها به بازارهـاي    ، نگهداري و انتقال ميوه    استانباري خيلي كم    

رائه راهكارهاي مناسب براي حفظ     ا. استدورتر بسيار مشكل    
هـاي     آن به بازارهاي دوردسـت بـا ويژگـي         رساندنكيفيت و   

كننـده ضـروري بـه نظـر         مطلوب و قابل پذيرش براي مصرف     
اي روي آن صـورت نگرفتـه      تا اكنـون هـيج مطالعـه      . رسد  مي

بندي بـا پوشـش        مطالعه اثر بسته   ،هدف پژوهش حاضر  . است
دماي پايين بر طولاني كـردن      سلوفاني به همراه نگهداري در      

  .بودژاپني  هاي ازگيل  عمر انبارداري و حفظ كيفيت ميوه
  ها  مواد و روش •

 ژاپنـي   هـاي ازگيـل       ميـوه : مواد گيـاهي و اعمـال تيمـار       
)Eriobotrya japonica( ،از شهرستان رامسر پس از رسيدن 

 برداشت شدند و به آزمايشگاه علوم باغبـاني دانـشگاه گـيلان           
پس از يكنواختي از نظر اندازه، شكل ظاهري و         . افتندانتقال ي 

ها در ظروف يك بار مـصرف بـه           هاي سالم، ميوه    ه  انتخاب ميو 
هـا فـيلم       و در سـطح آن     گذاشـته متر    سانتي 10×13×3ابعاد  

 طوري كه تبادل بخـار آب و گازهـاي          به. سلوفان كشيده شد  
 بـا رطوبـت     C7°سـپس در دمـاي      . تنفسي به حداقل برسـد    

سـلوفان مـورد    .  روز انبار شـدند    28 به مدت    % 85±5نسبي  
 مـسكو بـا     Saint-Petersburgاستفاده از بـازار داخلـي مـدل         

 تـا  8/12 بـا هايگروسـكوپيك      g/cm3  52/1 تـا    5/1دانسيته  
 طي انبارداري با فاصله زماني سـه روز يـك         .  درصد بود  9/13

.  ارزيـابي شـدند  هـا  آنهـا خـارج و صـفات مختلـف       بار ميـوه  
هاي شاهد بدون هيچ گونـه پوشـشي در دمـاي مـذكور              ميوه

  . انبار شدند
گيـري كـاهش وزن       بـراي انـدازه   : گيري كاهش وزن    اندازه
 ميـوه از هـر      45 جمعـاً ( هـر تكـرار      در عدد ميوه    20ها    ميوه
 روز  28 روز يـك بـار در طـول دوره           4بـا فاصـله هـر       ) تيمار

هـا بـا      ه كاهش وزن ميـو    ،در نهايت . گيري شد  انبارداري اندازه 
  ).9( كمك فرمول زير محاسبه شد

درصـد  ) =  وزن اوليـه   -وزن ثانويه   ) / (وزن اوليه ( × 100
  كاهش وزن

  
اي شـدن   شاخص قهوه : اي شدن   گيري شاخص قهوه    اندازه

ميوه از طريق ديداري در طول دوره آزمـايش بـا اسـتفاده از              
 عدد ميوه از هر تيمار و در        15روي   5 تا   1 دهي  مقياس نمره 

  : تكرار انجام گرفتهر
  )اي شدن بدون فهوه(نرمال= 0 
  4/1اي شدن كمتر از  هوهق= 1 
  2/1 تا 4/1اي شدن بين  هوهق= 2 
  4/3 تا 2/1اي شدن بين هوهق= 3 
  ). 10( سطح ميوه 4/3اي شدن بيش از  هوهق= 4 

  
 از رفركتـومتر  TSSبـراي تعيـين   :  و اسـيديته TSSتعيين  

ــالي  ــدل(ديجيت ــك CETI م ــد  )، بلژي ــتفاده ش ــراي . اس ب
 آب مقطـر  ml20 آب ميـوه را بـا   ml5اسـيديته،   گيري اندازه

عمل تيتراسـيون   . گيري شد    محلول اندازه  pHمخلوط كرده و  
  نرمــال تــا رســيدن بــه1/0هيدروكــسيد ســديم محلــول بــا 

1/8=pHمــصرفي هيدروكــسيد ســديم  ميــزان ، ادامــه يافــت
  ). 11( ياداشت و اسيديته قابل تيتراسيون محاسبه شد
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گيــري ميــزان  انــدازه : Cگيــري ميــزان ويتــامين انــدازه
ــامين ــا   Cويت ــيون ب ــق تيتراس ــل -6و2 از طري  دي كلروفن
بـر  و انجـام  ) Dichloro-phenol Indophenol-2,6( ايندوفنل

  تـازه محاسـبه شـد       ميـوه   گـرم وزن   100گرم در   اساس ميلي 
)11 .(  

ميـزان فنـل كـل در عـصاره         : گيري ميزان فنل كـل      اندازه
و بــا اســتفاده از دســتگاه  گوشــت بــا روش فــولين ســيكالتو

 T80+ PG Instrument UV/Vis مــدل(اســپكتروفتومتر 

Spectrometer، نـانومتر قرائـت     760 در طول موج   ) انگلستان 
  ). 7( از اسيد گاليك به عنوان استاندارد استفاده شد .شد

 كمـك   هگيري فلاونوئيدها ب    اندازه: گيري فلاونوئيدها   اندازه
 از بـافر    ml1براي ايـن منظـور      .  انجام گرفت  HPLCدستگاه  

افزوده شد و   ) V/V( درصد 15  به 85متانول به اسيد استيك     
به يك گرم از بافت ازگيل ژاپني آسـياب شـده اضـافه             سپس  

 سـاعت قـرار     24 به مـدت   C4°ها در دماي       سپس نمونه  .شد
 دور سانتريفوژ شد،    10000 دقيقه در  10به دنبال آن  . گرفتند

 50 صـاف شـده و سـپس       0.45µm  با فيلترهاي  يمحلول روي 
 مـدل ( HPLC ميكروليتر از عصاره فيلتر شده را بـه دسـتگاه         

Waters آمريكا ،(  آشكارسـاز   بـاUV)  مـدلWaters Dual λ 

Absorbance 2487 (در طــول ميــزان جــذب. تزريــق شــد 
قرائت ) كوئرستين ( نانومتر 350و) كاتچين ( نانومتر 280موج
هـاي   تركيبات از نمونه    اين  جذب منحنيشخيص  براي ت . شد

استاندارد كاتچين از شـركت     . استاندارد هر كدام استفاده شد    
Sigma-Aldrich    و اســــتاندارد كوئرســــتين از شــــركت
Extrasynthese 12( تهيه شدند .(  

ــدازه ــي  ان ــت آنت ــري ظرفي ــسيداني گي ــت  :اك ظرفي
ال كننـدگي راديك ـ   هـا از طريـق خنثـي        اكسيداني عصاره   آنتي
 تعيين شـد ) پيكريل هيدرازيل-2فنيل دي1وDPPH ) 1آزاد

سپس ميـزان جـذب توسـط دسـتگاه اسـپكتروفتومتر           ). 13(
 در )T80+ PG Instrument UV/Vis Spectrometer مـدل (

اكـسيداني    ظرفيـت آنتـي   .  نانومتر قرائت شـد    515طول موج   
 بـا اسـتفاده از      DPPHها به صورت درصد بازدارنـدگي         عصاره
  .ير محاسبه شدرابطه ز

DPPHsc= (Acont – Asamp) / Acont× 100 
  

%DPPHsc =  ،درصــد بازدارنــدگيAcont  =  ميــزان جــذب
DPPH ،Asamp = نمونه (ميزان جذب +DPPH(  

  
ايـن پـژوهش در قالـب       : هـا   تجزيه و تحليل آمـاري داده     

آزمايش فاكتوريل با طرح پايه كاملاً تـصادفي در سـه تكـرار             
هـا بـه    دار ميـانگين  وجود اختلاف معنـي . طراحي و انجام شد   

هـا بـا اسـتفاده از روش          كمك روش آماري مقايسه ميـانگين     
و بــا اســتفاده از  % 5اي دانكــن در ســطح  آزمــون چنددامنــه

 . انجام شدSAS 9.1افزار  نرم

  ها يافته •
هـا نـشان      نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده     : كاهش وزن 

. بارداري افزايش يافته اسـت    طي ان در  ها    داد كاهش وزن ميوه   
 بـه طـور     ،بندي شـدند    بسته فيلم سلوفان  كه با    يهاي  اما ميوه 
داري كاهش وزن كمتري در مقايـسه بـا تيمـار شـاهد               معني

   ).1شكل (نشان دادند 
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  پوشش بدون و فيلم سلوفان پوشش با نييپاي دما دري انبارداري طي ل ژاپنيازگ وزن كاهش تغييرات. 1 شكل
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ژاپنـي    مشكل عمـده ميـوه ازگيـل        : اي شدن   ص قهوه شاخ
. اي شدن زود هنگام بافت و كاهش بازارپسندي آن است        قهوه

هاي بدون پوشـش      ها نشان داد كه ميوه      مقايسه ميانگين داده  
 امـا   كردنـد، اي شـدن       روز انبارداري شروع به قهـوه      4پس از   

 ـها با پوشـش فـيلم سـلوفان تـا پايـان انبـارداري علا             ميوه م ئ
ــي   ــاوت معن ــد و تف ــشان ندادن ــديدي را ن ــان  ش داري در پاي

   ).2شكل ( ها مشاهده شد انبارداري بين آن
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 28اي شدن ازگيل ژاپني پس از  تغييرات شاخص قهوه. 2شكل 

   C7°روز انبارداري در دماي 
  
ــول ــد محلـ ــواد جامـ ــل )TSS(مـ ــيديته قابـ ، اسـ

ــيون ــسه  : pH و  TA(،TSS/TA(تيتراسـ ــايج مقايـ نتـ
 طـي دوره نگهـداري در       TSSها نشان داد كه ميزان       ميانگين

 TAبندي شده و شاهد افزايش و         هاي بسته   سردخانه در ميوه  
تغييـرات ميـزان    ). 1جدول  (  كاهش يافت  يدار  به طور معني  

TSS   و TA  هاي كه در داخل پوشش فـيلم سـلوفان           در ميوه
هـاي بـدون    داري كمتـر از ميـوه    به طـور معنـي   ،قرار داشتند 

   طي انبـارداري افـزايش يافـت و   TSS/TAميزان  . دپوشش بو 
  

   

هاي بدون پوشش فيلم سلوفان بيـشتر از          در ميوه   افزايش اين
هـا بـا       ميـوه  pH). 1جـدول   (بندي شـده بـود        هاي بسته   ميوه

  ).1جدول (افزايش دوره نگهداري افزايش يافت 
 در ابتـداي دوره     هـا   آسـكوربيك اسـيد ميـوه      :آسكوربيك اسيد 

نــدكي افــزايش و ســپس تــا پايــان انبــارداري كــاهش انبــارداري ا
 ، كه در داخل پوشش فيلم سلوفان بودند       يهاي  ميوه). 3شكل  (يافت

داري ميـزان آسـكوربيك اسـيد بـالاتري در پايـان             به طـور معنـي    
  ).3شكل (داشتند هاي شاهد  انبارداري نسبت به ميوه

هـا طـي دوره انبـارداري ابتـدا           ميوهفنل كل   ميزان  : فنل كل 
فزايش و سپس تا پايان دوره انبارداري بـه شـدت كـاهش و              ا

بود ثير نوع تيمار    أداري تحت ت    افزايش يافت كه به طور معني     
ها با پوشش فيلم سلوفان داراي حداقل         تيمار ميوه ). 4شكل  (

) شـاهد (هاي بدون پوشـش  و تيمار ميوه  تركيبات فنلي   ميزان  
  ).4شكل (بودند فنل كل داراي حداكثر ميزان 
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ي طي ژاپن ليازگ دياس كياسكورب ميزان تغييرات .3شكل

 بدون و فيلم سلوفان پوشش با نييپاي دما دري انباردار
  پوشش

  در دماي سردخانهژاپني ازگيل  يبررس مورد يفيك صفات بر پوشش فيلم سلوفان اثر .1 جدول
pH  رتيما  )روز(زمان انبارداري  مواد جامد محلول  اسيد قابل تيتر  شاخص طعم  

e6/3  c71/0  a9/9  d7/6  0    
be8/3  c71/1  bcd8/4  cd2/7  7   
bcd1/4  bc72/2  cde1/3  cd8  14  شاهد  
a8/4  ab2/6  de8/1  ab10  21   
a8/4  a1/8  e7/1  a5/10  28    
e6/3  c71/0  a9/9  d7/6  0    
e8/3  c22/1  b4/6  d9/6  7   

cde9/3  c37/1  bc2/5  cd2/7  14  فيلم سلوفان  
bc2/4  bc41/3  cde5/2  cd7/7  21  
b4/4  abc35/4  de1/2  bc7/8  28   

  .آزمون دانكن وجود ندارد% 5داري در سطح  ها با حروف مشابه در داخل هر ستون يعني اختلاف معني مقايسه ميانگين
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ي انبارداري طي ژاپن ليازگ كل فنل ميزان تغييرات .4شكل
  پوشش بدون و فيلم سلوفان پوشش با نييپاي دما در

  
مقـدار  ): كوئرسـتين و كـاتچين    (بـات فنلـي     نوع تركي 

 HPLC دسـتگاه    كـه بـا   ) كوئرستين و كـاتچين   (فلاونوئيدها  
داري   در پايان مدت نگهداري به طـور معنـي        گيري شد،     اندازه

. داري بين تيمارها وجـود داشـت         اختلاف معني  .كاهش يافت 
داراي حـداكثر ميـزان      سـلوفان  ها با پوشش فـيلم      تيمار ميوه 

هاي بدون پوشش داراي حـداقل        رستين و ميوه  كاتچين و كوئ  
ــارداري    ــان انب ــتين در پاي ــاتچين و كوئرس ــزان ك ــد مي بودن

  ). 5شكل(
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شاهد فيلم سلوفان

  
 وهيم گالاكتوزايد-3ن يكوئرست ن ويكاتچ ميزان .5شكل
 پوشش باي انباردار انيپا و برداشت زمان دري ژاپنليازگ

  پوشش بدون و فيلم سلوفان

ان داد كـه ظرفيـت      نتـايج نـش   : اكـسيداني   ظرفيت آنتـي  
ژاپني در ابتداي دوره انبارداري انـدكي         اكسيداني ازگيل     آنتي

 امـا ميـزان     ،افزايش و سپس تا پايان انبارداري كاهش يافـت        
داري در  هــا بــه طــور معنــي اكــسيداني ميــوه ظرفيــت آنتــي

شـكل  (بيشتر از شاهد بـود       هاي با پوشش فيلم سلوفان      ميوه
باعــث حفــظ تركيبــات   پوشــش فــيلم ســلوفان،در واقــع). 6

 مانع از كـاهش شـديد ارزش        ، و در نتيجه    شد اكسيداني  آنتي
  .جلوگيري كردها طي انبارداري  غذايي ميوه
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ي ژاپن ليازگي دانياكس يآنت تيظرف ميزان تغييرات .6شكل
 و فيلم سلوفان پوشش با نييپاي دما دري انبارداري ط

  پوشش بدون
  
  بحث •

هـا     عمر مانـدگاري ميـوه     ترين اهداف افزايش   از مهم يكي  
اسـت  ها در مرحله پس از برداشت         ها و سبزي     ميوه حفظ آبِ 
توانـد بـه دليـل كـاهش سـرعت تعـرق و تـنفس در                  كه مـي  

ترين  مهم). 6(بندي شده با پوشش اتيلن باشد       هاي بسته   ميوه
اختلال فيزيولوژيكي در كاهش عمر انبـارداري ميـوه ازگيـل           

باعـث  ها   بندي ميوه   بسته ).11(هاست ژاپني كاهش وزن ميوه     
هـا   ها و جلوگيري ازكاهش وزن ميـوه    حفظ رطوبت دروني آن   

هـا بـا پوشـش      بندي ميوه   اين مطالعه بسته   در ).4،  6(شود  مي
كـاهش وزن كمتـري نـسبت بـه تيمـار شـاهد              فيلم سلوفان 

  .مطابقت دارد) 6( ن ديگراهاي محقق  كه با يافتهداشت
اي شـدن     خص قهـوه  بندي روي كاهش شا     اثر تيمار بسته  

توانـد بـه طـور غيـر مـستقيم بـه دليـل تركيبـي از غيـر            مي
زا و كـاهش تـنفس و توليـد اتـيلن             عوامل بيماري  كردن  فعال
دهد كه از دست دادن آب بافت،         گزارشات نشان مي   ).5(باشد

شـدن تركيبـات     اكسيداز و اكسيد   فنل سبب فعاليت آنزيم پلي   
ت را بـه همـراه دارد       اي شـدن باف ـ     شود كه قهوه    فنلي مي   پلي

ها با پوشـش      نتايج اين مطالعه نشان داد كه تيمار ميوه       ). 14(
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اي شدن بافت خارجي ميوه و       فيلم سلوفان سبب كاهش قهوه    
اي   كاهش قهـوه  . شود    افزايش ماندگاري آن طي انبارداري مي     

تواند به دليل جلـوگيري از كـاهش وزن           شدن بافت ميوه مي   
چنـين فعاليـت آنـزيم       لن و هـم   ها و كاهش تـنفس، اتـي        ميوه
اكسيداز توسـط تيمـار فـيلم سـلوفاني باشـد كـه بـا                فنل پلي
  .مطابقت دارد) 6، 8( ن ديگراهاي محقق يافته

 در طول انبارداري فقط به افزوده شدن قند         TSSافزايش  
 ماننـد مربوط نيست، بلكـه افـزايش و كـاهش مـواد ديگـري              

هـم در ايـن     هـاي محلـول و تركيبـات فنلـي            اسيدها، پكتين 
 TA و   TSSتغييـرات كمتـر ميـزان        ).11(موضوع نقش دارد    

 ،قـرار داشـتند     كه در داخل پوشش فـيلم سـلوفان        يهاي  ميوه
 .هـا باشـد      از دسـت دادن آب كمتـر ميـوه         دليـل تواند به     مي

هـاي سـيب       در ميوه  TSS كه مقدار    اند  كردهن گزارش   امحقق
از دسـت   بدون پوشش كه در زمان انبارداري آب بيـشتري را           

 دليـل توانـد بـه        مـي   موضـوع   كـه ايـن    ه افزايش يافت  ،اند داده
هـاي    فعاليت تنفسي شديدتر و مصرف بيشتر اسـيد در ميـوه          

هـا طـي مـدت       ميـزان اسـيد ميـوه     ). 15( بدون پوشش باشد  
اسـيد غالـب در ازگيـل       . نگهداري در انبار سرد كاهش يافـت      

را  ميـزان اسـيدهاي آلـي    % 90 كـه  اسـت ژاپني ماليك اسيد   
تواند  كاهش ميزان اسيد طي نگهداري مي). 4(شود  شامل مي

 اسيد به قند در طول تـنفس  شكسته شدن تخمير يا  دليلبه  
  ).6(باشد

تواند به   هاي شاهد مي    در ميوه  TSS/TAبالا رفتن نسبت    
. هاي بدون پوشش باشد    دليل افزايش درصد كاهش وزن ميوه     

ــزايش ميــزان  داري در  ضــمن نگهــهــا  در ميــوهTSS/TAاف
 اســت TSS و افـزايش  TA كـاهش ميــزان  ةسـردخانه نتيج ــ

كننـده طعـم و      تعيـين ) TSS/TA(نسبت قند به اسيد     ). 16(
تـوان بـه كنتـرل از         حفظ طعم و مزه را مـي      . ستها  مزه ميوه 

 كاهش ميزان تنفس نسبت داد كـه عوامـل    و  آب ادند دست
ا ر پيري   عوامل اين   .استقبل و بعد از برداشت روي آن مؤثر         

اي نظيـر     از مصرف مواد ذخيره    ، در نتيجه  .اندازد  به تأخير مي  
اي ميـوه در حـد        كيفيـت تغذيـه    واسيدهاي آلي جلـوگيري     

 ميـوه   pHبـالا رفـتن      .)8،  16،  17(شـود     مـي مطلوب حفـظ    
 امـا   ،تواند بيانگر مصرف اسيدهاي آلي در طول زمان باشد          مي

ره ميـوه   عـصا pHثير قابل توجهي بـر  أبندي ت نوع تيمار بسته  
  .نداشته است

هـا    آسكوربيك اسيد اهميت زيادي در ارزش غذايي ميـوه        
بسيار حساس   تجزيه   به دليل اكسيداسيون نسبت به    دارد كه   

ميزان آسكوربيك اسيد طي دوره انبارداري كاهش       ). 7 (است

يابد كه به شرايط انبارداري و نوع تيمار بستگي          مييا افزايش   
ها با فيلم     دهد كه پوشش ميوه     مياين نتايج نشان    ). 18( دارد

سلوفان سبب حفظ آسكوربيك اسيد در طول دوره انبارداري         
 تـنفس و توليـد      دليـل  ممكن اسـت بـه        موضوع  اين .شود  مي

 انجام شده هم    تحقيقات. انبارداري باشد زمان  اتيلن كمتر در    
بندي سبب حفظ يا كـاهش تـدريجي          دهد كه بسته   نشان مي 

  ).8(شود  وره انبارداري ميآسكوربيك اسيد در طول د
 .اي شدن حـساس اسـت       ژاپني به آنزيم قهوه     ميوه ازگيل   

ژاپني ممكن است بـه علـت         در ازگيل   فنل كل    مقدار   شكاه
ــول    ــي در ط ــات فنل ــي تركيب ــسيداسيون آنزيم ــزايش اك اف

 كـه بـا افـزايش       اند  كردهن گزارش   امحقق. )5( انبارداري باشد 
 امـا دمـاي   ،يابـد  هش مـي كـا فنل كل    ميزان   ،زمان انبارداري 

پايين از كاهش قابل توجـه فنـل طـي انبـارداري جلـوگيري              
 -MCP 1اسـتفاده از     كـه    اعلام شده در تحقيقي   ). 2(كند مي

در افزايش عمر ماندگاري ميوه در سردخانه غلظت فنل كـل           
 اما فعاليت آنـزيم پلـي    ،دهد را طي دوره انبارداري كاهش مي     

 كـه بـه     يابـد   مـي د افـزايش    اكسيداز در تيمارهاي شـاه     فنول
پـژوهش  در  ). 1(شـود   منجـر مـي   اي شدن بافت     افزايش قهوه 

از فعاليت آنـزيم    فيلم سلوفان    هم مشخص شد پوشش      حاضر
كند و رابطه مثبتي بين درصد     فنل اكسيداز جلوگيري مي    پلي
  .اي شدن و فنل كل مشاهده شد قهوه

د هاي ثانويه مهـم گيـاهي هـستن        فلاونوئيدها از متابوليت  
اكـسيداني نقـش مهمـي در بهبـود            خاصيت آنتي  به دليل كه  

). 2(عروقي و كاهش تنش اكسيداتيو دارند        هاي قلبي   بيماري
ژاپني غني از تركيبات فلاونوئيدي و كارتنوئيدها         ميوه ازگيل   

دمـاي  ماننـد   ( تيمارهـاي بعـد از برداشـت         برخـي ). 2 (است
هـاي   فنـول ) انبارداري، اتمسفر كنترل شده يـا تغييـر يافتـه         

هـاي   گزارش). 19(بخشند   كيفيت ميوه را بهبود مي    بامرتبط  
هـاي    كه ميزان فلاونوئيـدها در ميـوه   ه بود قبلي نيز نشان داد   

، 3(ژاپني در طي دوره انبارداري كـاهش يافتـه اسـت              ازگيل  
نتايج حاضر از اين مطالعـه نـشان داد كـه پوشـش فـيلم               ). 2

  .شود  ميها وهسبب حفظ تركيبات فنلي در مي سلوفان
 اكسيداني  پوشش فيلم سلوفاني باعث حفظ تركيبات آنتي      

ژاپني طي   ازگيل   و در نتيجه از كاهش ارزش غذايي ميوه شد
اكـسيداني    ميـزان ظرفيـت آنتـي     . جلـوگيري كـرد   انبارداري  

فنـل اكـسيداز و      هـا بـا فعاليـت آنـزيم پلـي           ها و سـبزي     ميوه
بتـي بـين ظرفيـت      رابطه مث ). 19( يابد پراكسيداز كاهش مي  

اكسيداني با ميزان آسـكوربيك اسـيد و تركيبـات فنلـي              آنتي
اكسيداني در ميوه انبـه را        ن ظرفيت آنتي  امحقق. مشاهده شد 
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 كه ظرفيت اعلام كردندقبل و بعد از دوره انبارداري بررسي و 

 ،كند  از انبارداري تغيير نمي   پس   روز   20اكسيداني آن تا      آنتي
هاي نيز وجـود دارد       گزارش). 7(يابد  ولي بعد از آن كاهش مي     

هـاي ازگيـل      اكـسيداني ميـوه     ظرفيت آنتي دهد    نشان مي  كه
  ).2 (يابد  انبارداري كاهش ميطي درژاپني 
 بـا  متناسـب  كه دهد مي نشان حاضر پژوهش ،مجموع در

 تنهـا  نـه  ژاپنـي  ميـوه ازگيـل   نگهـداري  زمان شدن طولاني

-مـي  كـاهش  آن وزن و كند  مييريتغ ظاهري آن هاي ويژگي
 Cتركيبات فنلي و ويتـامين   اكسيداني، آنتي خواص بلكه يابد،

هـاي بـدون پوشـش     ميـوه  در تغييرات اين. شود مي كمتر نيز
 سـلوفان  بندي با پوشـش فـيلم   اما بسته. است شديدتر بسيار

ايـن   از تـوجهي  قابـل  حـد  تـا  انبارداريپايين همراه با دماي 
هـاي نگهـداري     كه ميوهبه طوري .كند جلوگيري مي تغييرات

شده با پوشش سـلوفان بـالاترين ميـزان آسـكوربيك اسـيد،             
اكسيداني را پس از چهار هفتـه        تركيبات فنلي و ظرفيت آنتي    

 موجــب ايــن تيمــار. نــشان دادنــد C7°انبــارداري در دمــاي 
  .شود پايداري نسبي اين خواص مي
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Background and Objective: Short storage life of loquat fruit and its high susceptibility  to water loss and 
browning are the main factors limiting its marketability.The purpose of this study was to investigate the 
effects of cellophane-film packaging and cold storage on the keeping quality and storage life of loquat 
fruit (Eriobotrya japonica). 

Materials and Methods: Samples of sorted loquat fruit were placed in packages either coated with 
cellophane film (experimental) or non-coated (control) and stored for 28 days  at  7ºC  and a relative 
humidity of 85% ± 5. The following variables were determined in the experimenrtal and control samples: 
weight loss, outside tissue browning, total soluble solids, titratable acidity, vitamin C, total phenol, 
antioxidant capacity, and flavonoid (quercetin and catechin) contents.  

Results: In the experimental sample the browning index was lower and general quality appearance more 
desirable at the end of the storage period, while the control sample  lost marketability after a short time. In 
addition, weight loss of the sample packaged with cellophane film was significantly lower than that of the 
control sample. Furthermore, the increase in the soluble solid content and decrease in titratable acidity 
were statistically significantly higher in the control sample compred to  the cellophane-film packaged 
sample during storage. In both the experimental and control samples the ascorbic acid content, total 
phenol and antioxidant capacity in loquat fruit  were lower at the end of the storage period;  in the 
experimental sample the reductions were smaller. Finally, the magnititude of reduction in  the flavonoid 
(quercetin and catechin) contents at the end of the storage was lower in the fruit sample packaged with 
cellophane film.  

Conclusion: Packaging with cellophane-film, with stotage at low temperatures, can be a new method for 
extending storage life of loquat fruit. 

Keywords: Antioxidant capacity, Flavonoid compounds, Loquat fruit, Packaging, Storage 
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