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 پژوهشی -نوع مقاله: علمی

 دورۀدر  دنیرس ی( طMespilus germanica) لیازگ ۀویم یفیک راتییتغ یبررس

 در سردخانه ینگهدار
 

 2مکرو ماندانا بی 2، علی گنجلو*1محسن زندی

 

 ایران زنجان، زنجان، دانشگاه یی،غذا یعصنامهندسی گروه علوم و  دانشیاران؛ و استادیاربه ترتیب:  -2و  1

 19/6/88؛ تاریخ پذیرش:  22/5/89تاریخ دریافت: 

 

 چكیده 

بیا مایارخ ریهراکي     کیه لایهوه  اسیت  اییاان   شیمایي  منیاق   بیهمي  هیا  ميیهه  از ( یکیي Mespilus germanicaازگيل )

لامیا اناارمیاني ازگيیل و سساسیيت زییاد  ن بیه افیت        پیایي  بیهدن   . اسیت ها  ریانیي  دارا  کاربادها  فااواني در درمان

ایی  ميیهه بیاا  ارابیه بیه بیازار اسیت. هیدخ از تحقيی  سا یا، بارسیي ت ييیاات              ها از محدودیت ،ا  شدنوزن و قههه

مییهاد جامید محلییه   هیا  بیافتي و رنیییي( و شیيميایي )   فيزیکیي )ویگگییي ات ت ييییاهندسیي )اسیتاااش شییده از تایاویا(،    

هیا   نیهیدار  بیا کمیی ویگگیي    در دورۀ رسیيدن   ۀو شیار  رسیيدگي( ازگيیل و تصیاي  ماسلی     ا قابل تيت ۀ، اسيدیتکل

اهميیت  بابیه سیاا ارتایاس مسیتقي  بیا کيسيیت سسیي و تیاطيا بیا سیاز رسیيدگي ازگيیل،             هیا  ویگگي. ای  استیاد شده 

قیهر  هبی در ایی  دوره   ازگيیل  بارسیي  میهرد هیا  ویگگیي تمیامي   کیه  دهید میي  ساصل از ایی  پیگوهن نصیان    نتایجهستند. 

 ،نیهییدار  ازگيییل در سییادرانهدر دورۀ  کییه کنیید مییي. نتییایج همینییي  مصییا  انییدکییادهت ييییا  ( > 50/5p)دار معنییي

مقیدار افیت وزن،    امیا  رنی  و شیار  رسیيدگي کیاهن     ۀقابیل تيتیا، سیستي بافیت، زاویی      ۀ(، اسیيدیت *Lمقدار روشنایي )

. بییا کمییی شییار  رسییيدگي  ه اسییتافییزاین یافتیی pHو محلییه  کییل (، کاومییا، مییهاد جامیید *b(، زرد  )*aقامییز  )

و ازگيیل بیين از سید رسیيده      ازگيیل کامیل رسیيده    ،ازگيیل تیازه   تهان ازگيل را با اساس زمان نیهدار  بیه سیه گیاوه   مي

رسییيدگي ازگيییل و راهصییيات  ۀ( بییي  ماسلیی>50/5p)دار معنییي. نتییایج پییگوهن سییاکي از ارتاییاس کییادبنیید  تقسییي 

ایجییاد سيسییت  جداسییاز  و منظییهر بییهتییهان از نتییایج اییی  پییگوهن بییاا  تحقيقییات تکميلییي  هندسییي  ن اسییت. مییي

 .  کادشيميایي استساده وفيزیکيظاها  و ها  ویگگيبند  ازگيل با اساس قاقه

 

 کلیدیهای واژه

 يدگيرس شار ، یيايميش و يکیزيف اتيراهص، يهندس  هاویگگي، يرنی شار ، ازگيل

 

 مقدمه 

و از  1ازگیلللت مت للللا بللله سلللانواد گل لللرسیان          

منشلل  ؛ هللاب بللومی منللالا یللناا ایللران اسللت   میللوه

و در مازنلللدران ازگیلللت ااتنلللااط در اللللرا  دریلللاب   

 ترکیلللله،  نللللو  ایللللران، منللللالظی نشیللللر یللللناا

 یللناا گر  للتان، آذربایجللان، ترکنن للتان، ارمن للتان،

  ,.Khadivi et al)اسللت  روسللیه غربللی عللراو و  نللو 

 

هللاب  غرافیللایی درسللت یللا درست لله  پللراکن . (2019

متللر در ایللران بیشللتر از   6تللا  2 بلله بلنللدبواشللی آن 

هللاب وا للع نللواای یللناای تللا یللناا یللرو و در  نگللت 

 هلاب  نلوبی ریلته کلوه اا لرز     هاب دامنهیده در بلندب

. ازگیللت بللا (Raftani Amiri & Akbari, 2018) اسللت

هلللاب داراب میلللوه Mespilus germanicaنلللام علنلللی 

 متللر درسللانتی 2-2نینلله کللروب تللا کللروب و بلله   للر   

 
 zandi@znu.ac.irEmail:   http://doi: 10.22092/fooder.2020.127440.1237                           نگارنده م ئوا:   *

 1- Rosaceae 
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متللر در ار للام پروریللی  سللانتی 5/5ار للام واشللی و تللا  

کلللله  (Salehi & Kashaninejad, 2016)ت اسلللل

؛ ه لتند  رمل    بله  مایلت  ابآن  هلوه  ۀهلاب رسلید  میلوه 

اب رنل   هلایی گلرد زرد تلا  هلوه    مرک  ایل  میلوه از دانله   

اب رنللل  در ایلللی  هلللوه پلللر یلللده اسلللت و ه لللته  

غشللایی ساک للترب رنلل    بللاتللری    للنت آن مرکلل ب

 ;Mamashloo et al., 2012) اسلللت یلللدهااالللله 

Raftani Amiri & Akbari, 2018).  ۀنرسللید  ۀمیللو 

و پل  از رسلیدن و   اسلت  ازگیت کلامًط سل ت و اسلیدب    

پلل  از بردایللت داراب بللافتی نللرم، گویللتی و متنایللت   

 ;Dincer et al., 2002) دویللمللیاب بلله رنلل   هللوه 

Hacıseferogulları et al., 2005; Raftani Amiri 

& Akbari, 2018).  تللا کنللون ننللدی  واریتلله از ازگیللت

 در ایللران، سراسللر اروپللا و آسللیا یللناسته یللده اسللت    

(Hacıseferogulları et al., 2005)  ؛ ازگیللت در ایللران

صللور  سللنتی هیللا بلل اسللتبیشللتر بلله صللور  واشللی  

یللود در اللاای اسللت کلله در کشللورهایی کشللت داده مللی

بله   مثت اسلتراایا، فران له و   ظلاز یلناای کشلت ازگیلت      

تلل  در هاتللار   6تللا  1و بللی  اسللت صللور  تجللارب  

 & Salehi) آورنللللددسللللت مللللیبللللهمحصللللوا 

Kashaninejad, 2016) . 

 در ایللران بیشللتر از هر للایی در منللالا   ازگیللت      

و از یللود مللیاسللتان گل للتان یافللت   یللر ی یللل نگ

گذیته به سل ب دایلت  ل ل  و رنل  مبلتخ بله سلود        

و نیلل  سللوام درمللانی فللراوان  اسللت اده در ب للیارب از    

هاب سلانگی  ملورد تو له و نیل  مصلر  ملردم آن       درمان

 ,Raftani Amiri & Akbari) منللالا بللوده اسللت  

کونللو   آن بلله گیلاللی ایلل  میللوه کلله در زبللان . (2018

 کنللد  و کلِلنِ  آن بلله مازنللدرانی زبللان در و  کُنللو  

 مثانله،  و کلیله  هلاب سلن   اسلهاا،  گویند، در درملان می

 تلب،  گللو،  و دهلان  ۀروده، آب ل  و م لده  ااتهلا   و ورم

 ا لا ، برفل ،   هلاب پوسلت  تظویلت  رانلی،  سلونری ب 

ن لخ کلاربرد    و م لده  تریلی  رفلع  بلراب  آنلیی  و  سلاا ، 

از لللللر  . (Salehi & Kashaninejad, 2016) دارد

ث، غنلی از   و   هلاب ویتلامی   ازگیلت الاوب   ۀمیلو  ،دیگر

اسللید ماننللد ترکی لاتی بللا ساصللیت سللد اک ایشللی  للوب  

هللا، تللان ماننللد آسللاوربی ، اللاوب ترکی للا  فنللوای   

ونوئیللدها و سللایر ترکی للا  یللینیایی گیللاهی  گیللاه  وفً

 Rop et)  اسللتمغللذب  م یللد بللراب سللًمتی ان للان  

al., 2011; Mamashloo et al., 2012; Isbilir et 

al., 2019).  کلامًط رسلیده و    کله  زملانی  ایلران  ازگیلت در

 ؛ بللا ایلل  اللاا دریللودمللیتلازه اسللت نیللده و مصللر   

پلل  از نیللدن و   للت از را ایلل  میللوه  کشللورها برسللی

اب در تللا ایجللاد رنلل   هللوه   عرسلله بلله بللازار روب کللاه  

 ,.Mamashloo et al) کننللدمللیان للار پوسللته آن، 

ازگیللت و بردایللت آن در   ۀزمللان رسللیدن میللو   .(2012

ایللران عنللدتاط در ماهللاب پایللانی پللایی  و ابتللداب زم للتان 

صللور  سللام هکلله عنللده مصللر  آن بللاسللت  آذر و دب  

یللا ر ،  سللورب اسللت واللی در توایللد کن للانتره  و تللازه

 یللودمللیو تریللی نیلل  اسللت اده   ژالله مربللا، کن للرو،

(Salehi & Kashaninejad, 2016).   آمللار مشللبخ و

د یظللی از میلل ان توایللد و سلل گ کشللت ازگیللت در ایللران 

و  هللان و للود نللدارد واللی اسیللراط مصللر  ایلل  میللوه     

اف ای  یافته اسلت. ازگیلت هنگلام بردایلت کنلی سل ت       

و لللی نگهللدارب در سللردسانه، نللرم، یللیری  و     اسللت 

بافللت میللوه پلل  از   ،. در اظیظللتیللودمللیبازارپ للند 

مصلر  کلردن آملاده    و بلراب  تلر  ابگذارب  هلوه سردسانه

میللوه ب للد از نگهللدارب و   ،. در برسللی منللالایللودمللی

مراالت رسلیدگی کاملت و زملانی کله بلی  از        یلدن لی

 ,.Ayaz et al) یللودمللیاللد رسللیده بایللد، مصللر   

2002; Aydin et al., 2002; Rop et al., 2011) .

ی  و تغییللرا  کی للی لللی نگهللدارب عنللر ان ارمللانی پللای

گ لترش توایلد و در    ۀاز عواملت محلدود کننلد   ای  میلوه  

 Raftani) سللتدر دنیا آنمصللر  پللایی  بللودن نتیجلله 
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Amiri & Akbari, 2018).  عنلللر ان ارملللانی و ارزش

در غذایی محصلوا  بلاغی تحلت تلاعیر عواملت مت لددب       

بردایللت،  ۀنحللوماننللد پللی  و ب للد از بردایللت مرااللت 

رسللیدگی، دمللاب نگهلللدارب،    ۀزمللان بردایللت، در لل   

ایی سللردسانه ییللینورلوبللت نگهللدارب، یللرایک فی یاللی

تلوان  کله بلا کنتلرا ایل  عواملت ملی      اسلت  و ان ار و غیره 

نظلل  مهنللی در افلل ای  کی یللت میللوه لللی نگهللدارب و 

 ;Rop et al., 2011) رسلللللیدن آن دایلللللت

Ashournezhad & Ghasemnezhad, 2012).   ازگیللت

للی رسلیدن پل  از بردایلت و نگهلدارب دنلار تج یله،        

پلذیرب مالانیای و افللت   تغییلرا  بلافتی و رنگلی، آسللیب   

 & Raftani Amiri) گللرددرلوبللت و مللواد مغللذب مللی

Akbari, 2018) .    عنللر ان ارمللانی ایلل  میللوه در دمللاب

کله عللت اصللی آن    یلود  ملی محیک به نند روز محلدود  

 ی و افللت رلللوبتی اسللتتغییللرا  رنگللی، ف للاد میاروبلل

(Rop et al., 2011) .     علللت اصلللی تغییللرا  رنگللی

اک للیداز و عامللت فنللتپلللیف اایللت بللی  از اللد آنلل ی   

 Raftani) ف للاد نیلل  مظللدار  نللد بللااب میللوه اسللت    

Amiri & Akbari, 2018).   تنللام ایلل  تغییللرا  سلل ب

نروکیللدگی میللوه و بلله لللور کلللی تغییللر سصوصللیا     

 تغییللرا  بافللت، رنلل     یللینیاییوفی یاللی، هندسللی

و ارزش غللذایی و کی للی آن را گللردد مللیول لل   میللوه 

 .(Mamashloo et al., 2012) دهللدنیلل  کللاه  مللی  

و  هندسلی هلاب  در وییگلی تلوان بلا بررسلی تغییلرا      می

را آن  ، رونللد رسللیدگیازگیللت ۀیللینیایی میللووفی یاللی

 .   کردبررسی 

آناله   بلا  یلد مشلبخ   پیشلی   هلاب پیوه  مروربا       

فلرد اسلت و در   ههلاب منحصلر بل   ای  میلوه داراب وییگلی  

واللی تللا یللود ب للیارب از منللالا آسللیا نیلل  مصللر  مللی

بررسللی لللی نگهللدارب در سللردسانه  آنکنللون تغییللرا  

بررسلی   ،هلد  از پلیوه  ااسلر    اسلت.  گ ارش نشلده و 

تغییللرا  تغییللرا  هندسللی  اسللتبراا یللده از تصللاویر ، 

تغییلللرا  هلللاب بلللافتی و رنگلللی  و فی یالللی  وییگلللی

اسللیدیتۀ ،  TSS  1مللواد  امللد محلللوا کللت یللینیایی  

  ازگیللت  RPI  2یللاسخ رسللیدگیو   TA  2 ابللت تیتللر

 Mespilus germanica    للللی نگهلللدارب در یلللرایک

بللا را بتللوان  گی آنرسللید ۀمرالللتللا  اسللت سللردسانه 

ایل    . نتلای  کلرد بینلی  پلی  هاب یلاد یلده   کن  وییگی

م رفللی بیشللتر ایلل  سللن  تللا یللود مللیسلل ب  پللیوه 

 رونللد تغییللرا  میللوه لللی نگهللدارب بللومی ایللران، ۀمیللو

 توانللدایلل  پللیوه  مللی . نتللای سللرد آن مشللبخ گللردد

کشللت آن بلله صللور  پروریللی و تجللارب     ۀبلله توسلل  

 .کندکن   یدن آن

  

 اهروش و مواد

 لیازگ ینگهدارو  یبردارنمونه

  ملللورد اسلللت اده (Mespilus germanicaازگیلللت       

یلرو اسلتان گلیًن پل      هلاب  بلا  در پیوه  ااسلر از  

از تائیللد واریتلله توسللک متبصللخ باغ للانی و در اوایللت    

زمللان بردایللت  دب مللاه  بردایللت یللد. بلله منشللور      

کللاه  س للا و افلل ای  د للت و نیلل  بررسللی اعللر اصلللی  

هللاب بللا وزن  ابتللدا میللوه نگهللدارب ، در دورۀ  تغییللرا  

یللات، انللدازه، رنلل ،    و گللرم 05-55 تظری للا یا للان  

رسللیدگی  ن دیلل  بلله رسللیده  مشللابه انتبللا  و   ۀدر لل

هلایی بلا عیلو  رلاهرب سلار ی  سلربه دیللده و       میلوه از 

و  آفللت زده  للدا   ،نللامنش  هللابداراب یللاتدار ، االله

 یی بررسلللی یلللدند کلللههلللامیلللوه ،یلللدند. در نهایلللت

هلللاب میلللوه رسلللیدگی یانواسلللت و یا لللان دایلللتند؛

ز هللا ا. بللراب نگهللدارب ازگیللت نللدگردیدنللاهنگ  اللذ  

 و گللرادسللانتی در لله 9-15سللاانی مجلل ا بللا دمللاب   

 & Ashournezhad) درصلللد 95 ن للل ی رلوبلللت

Ghasemnezhad, 2012) اب تجللللارب در سللللردسانه

 ،دمللا و رلوبللت ،هللاب کنتللرا کننللدهمجهلل  بلله سی للت 

هلا درون سل دهایی   است اده گردید؛ بله ایل  منشلور میلوه    

2- Titratable Acidity (TA)  1- Total Soluble Solid (TSS) 
 3- Ripening index (RPI) 
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 26، 23پًستیای بله للوا، علر  و ارت لا  بله ترتیلب       

؛ ندمتللر و بللا فاصللله از یاللدیگر  للرار داده یللدسللانتی 8و 

 25هللا در یللرایک مللذکور مللد  زمللان نگهللدارب ازگیللت

هلللاب بلللردارب بلللراب آزملللون  روز بلللود کللله ننونللله  

بللار صللور  پللذیرفت.  روز یلل  5یللینیایی هللر وفی یاللی

یللرایک  نیللافت  بللراب کللاه  س للا و النینللان از تغییللر

هلاب  هلاب روزانله نیل  علًوه بلر کنتلرا      کنترا ،نگهدارب

 . ادامه دایتمداوم 

 شیمیایی و فیزیکیهای آزمون

 بلللرابیلللینیایی وفی یالللی هلللابوییگلللیت یلللی        

رسللیدگی لللی نگهللدارب میللوه   رونللد تغییللرا  توصللی 

و  انللدبلا هل  در ارت لا     هللابوییگلی  ایل  . اسلت سلرورب  

سللینتیای م ینللی  لللی فرآینللد رسللیدگی داراب رونللد   

رو  از ایلل  .(Cardenas-Perez et al., 2017)  ه للتند

ماننللد مهلل  یللینیایی وفی یاللی هللابوییگللیبرسللی 

مللواد  امللد   ، میلل ان F  1سلل تی بافللت تغییللرا  وزن، 

گیللرب و انللدازه pHو  ، ابللت تیتللر ۀ، اسللیدیتمحلللوا کللت

 با کن  آنها یاسخ رسیدگی محاس ه ید.

بللار  ازگیللت هللر پللنی روز یلل  ۀوزن سللی عللدد میللو      

نگهللدارب در سللردسانه بللا اسللت اده از   ۀدر دوره سللی روز

گللرم  51/5بللا د للت   ژاپلل ، HL-I دا، مللANDتللرازو  

 1راب للۀ و افللت وزن از  گیللربلللور م للتنر انللدازه بلله

 ,Ashournezhad & Ghasemnezhad) یللدحاسلل ه م

2012): 
 

 1  
 افت وزن =

 وزن اوایه    -  وزن اوایه  /  وزن عانویه ×  155

 

گیلرب  آ آن له از  ابتلدا   هلا وییگلی ت یی  ایل    براب      

مللواد پلل  از آن د. صللا  گللردب دسللت آمللدهللا بللهمیللوه

بللا  سل للیو در لله  25در دمللاب  امللد محلللوا کللت  

و  ،، ژاپلل  H50 یلرکت آتللاگو، ملدا    رفراکتلومتر دسللتی 

 ،بلللا  لللرار دادن مظلللدار کنلللی از آ  ازگیلللت روب آن   

متللر  pHآ  میللوه بللا اسللت اده از  pHگیللرب یللد. انللدازه

 ابللت  و اسللیدیتۀ  HI2211 ایتاایللا، مللدا هانللا  یللرکت

و از  AOAC 1990) ,(Helrichنیللل  بلللا روش     تیتلللر 

 1/5لریلللا تیتراسلللیون توسلللک هیدروک لللید سلللدی   

گیللرب انللدازه 2/9آ  میللوه بلله  pHنرمللاا تللا رسللیدن  

 ۀراب ل . مظدار اسلیدیته بلر م نلاب اسلید سلیتری  از      ید

 ,Salehi & Kashaninejad) محاسللل ه گردیلللد  2

2016): 

 

 2  

 اسیدیتۀ  ابت تیتر =

    mlاج  سود مصرفی  ×  1/5×  560/5  /

   وزن ننونه ×  155

 

بله منشلور ارزیلابی سصوصلیا       بافلت  یسل ت   انیم      

ازگیلت بله عنلوان تلاب ی از زملان نگهلدارب و        ۀمیو بافتی

دسلتگاه  بلا  ن لوذ و  آزملون   از  رسلیدن بلا اسلت اده    ۀدر 

 2بافلللت  کوپلللا، ایلللران  مجهللل  بللله پًنجلللر  آزملللون 

اب . بلراب ایل  ارزیلابی تاله    یلد گیلرب  مترب انلدازه میلی

بللرش و در زیللر  متللر سللانتی 1×1×1اب للاد از میللوه بللا  

ن للوذ و اللداکثر عنللا ؛ سللرعت داده یللددسللتگاه  للرار 

 3متللر بللر عانیلله و   میلللی 5/5ن للوذ بلله ترتیللب برابللر   

 الداکثر  عنلوان  بله  متر در نشلر گرفتله یلد. سل تی    میلی

 سلورا  کلردن    بلر ا لب نیلوت   بلراب     نیاز مورد نیروب

یلاسخ   .آملد  دسلت هبل  ن لوذب  نیلروب  منحنلی  از ننونه

اغلللب کلله بللا کنلل   یاسصللی اسللت  رسللیدگی میللوه  

محاسلل ه میللوه یللینیایی وفی یاللیسصوصللیا  اصلللی  

و اسللت مللرت ک بللا دری ا للی رسللیدگی آن  یللود ومللی

مر  لللی بلللراب ت یلللی  وسللل یت یلللاسخ رو  از ایللل 

  2 ۀراب لل. یللاسخ رسللیدگی از  اسللترسللیدگی میللوه  

 :(Vélez-Rivera et al., 2014) آیددست میهب

 

 2             TSS  /TA ×  |F|  ×155  ln = RPI  

 
 1- Firmness (F) 
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 در آن، که

F، TA  وTSS  ؛برابلللر سللل تی بافلللت   = بللله ترتیلللب 

 .  مواد  امد محلوا کتو  ؛ ابت تیتر ۀاسیدیت

، D35تصللویربردارب از دوربللی  کللان   مللدا  بللراب       

متلرب  میللی  19-55ساست ژاپل   بلا انل ب بلا زوم بلی       

پللردازش تصللویر  ۀ کللان ، سللاست ژاپلل   و درون مح شلل 

وسلو      سلام بلا  RGBتصلاویرب رنگلی     کهاست اده یلد 

ع للت گردیللد. تصللاویر   TIFFو بللا فرمللت   1826×1299

 ۀ ن للب Imagejافلل ار دسللت آمللده بللا اسللت اده از نللرمهبلل

آمریاللا   متحللده ایللاا  بهدایللت، ملللی ، موس لله52/1

. یللدمنتظللت  CIELab بلله مبتصللا   RGBاز محللیک 

 ، درسشللندگی  *L یللاسخداراب سلله  ایلل  مبتصللا  

a*  و   رملل  بلله سلل   از b*  بللوده کلله   زرد بلله آبللی از

وسللیع ایلل  ف للاب   ۀدایللت اصلللی انتبللا  آن اسللت اد  

هللا و هللاب کی یللت و رسللیدگی میللوه رنگللی در بررسللی

 .(Cardenas-Perez et al., 2017) هاسلللتسللل  ب

 1کروملا سللوم رنل  یلا    ماننلد   رنگلی دیگلر  هلاب  وییگی

 C*   2رنلل  زاویللۀو  h*   یللاسخبللا اسللت اده از دو a* 

محاسلل ه  5و  0هللاب و بلله ترتیللب بللا کنلل  راب لله *bو 

-Arzate-Vazquez et al., 2011; Cardenas) یلللد

Perez et al., 2017): 
 

 0             5/5 2b*  +2a*  ln = C*  

 5                       a* /b*  arctan = h*  

 

بللا بللا اسللت اده از تصللاویر دیجیتللاا گرفتلله یللده          

، آمریالا   a2518Rدوربی  و بلا کنل  نلرم افل ار متللب       

  از تصللاویر c  و ارت للا   b ،   للر عانویلله  a  للر اوایلله  

 . بلراب ت لدیت د یلا بلی  ت لداد      1 یلات  ید استبراا 

اسلتاندارد  دایلرۀ  از تصلاویر یل     ،متلر و سلانتی  هلا پیا ت

 55کلل  بللا لللوا  متللر و یلل  سللک میلللی 25بللا   للر 

موفللا از ایلل   ۀمتللر کنلل  گرفتلله یللد. اسللت اد  میلللی

 محظظلانی ننلد  را هلا  هلا و سل  ب  روش براب سلایر میلوه  
(Jahns et al., 2001; Khoshnam et al., 2007; Li 

et al., 2011; Mohammadi et al., 2015)  گلل ارش

   للر یللامت میللانگی  هندسللی هللابوییگللیانللد. کللرده

  ،3راب لله   aD ا للابی   للر  ،6 راب لله  gD هندسللی

   و8راب لله   S سلل گ م للاات  ،9راب لله   φ کرویللت

 یللد  ت ریلل  و محاسلل ه  15راب لله   AR اب للاد ن لل ت

(Li et al., 2011; Mohammadi et al., 2015): 
 

 6                   22/5  c  ×b  ×a  = gD  

 3                   2  /  c + b + a  = aD  

 9                  a  / 2/1  c  ×b  ×a  = φ   

 8                  66/5  c  ×b  ×a   ×π = S 

  AR =   ر میانی  /    ر اصلی                15 

 

 
 استاااش شده از تااویا ازگيل به روش تجزیه و تحليل تاهیاشماتيکي از ابعاد اصلي  -9شکل 

2- Hue angle (h*) 1- Chroma (C*) 
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 تجزیه و تحلیل آماری

نگهللدارب بللر   ۀبللراب بررسللی تللاعیر رسللیدن و دور        

هلاب  و نیل  هندسلی میلوه   یلینیایی  وفی یالی هاب وییگی

واریللللان  آزمللللون تج یلللله و تحلیللللت   ازگیللللت، از 

 ANOVA    2در  االب لللر  کللامًط تصللادفی بللا اللدا ت 

 ، آمریاللا 26 ن للبه  SPSSافلل ار بللا کنلل  نللرم تاللرار 

˂p) اسللت اده گردیللد  دارب بللی  یم نلل ۀ؛ مظای لل (0.05

گرفتلله  انجللاماب دانالل  تینارهللا بللا آزمللون ننللد دامنلله

و رسل  ننودارهلا بلا     SPSSافل ار  بلا نلرم   1. نلوار س لا  ید

 .  ید انجام 2516 ۀاف ار اک ت ن بنرم

 

 نتایج و بحث

 خصوصیات بافتی

رفللت و نتللای  آزمللون  لللور کلله انتشللار مللی هنللان      

، میلل ان سلل تی بافللت  دهللدمللیماللانیای نیلل  نشللان  

هلاب ازگیلت للی دوره سلی روزه نگهلدارب کلاه        ننونه

 0/8±2/5هللا از سلل تی ننونلله  فتلله بللدی  م نللا کلله  یا

ام سلللینیلللوت  در روز  2/2±1/5نیلللوت  در روز اوا بللله 

 . اگرنلله تللا کنللون  2 یللات  اسللتهکللاه  پیللدا کللرد 

ام ت انجللازگیلل ۀتحلیللت بافللت میللو  ۀتحظیظللی در زمینلل 

 Arzate-Vazquez) محظظللانبرسللی نشللده اسللت واللی  

et al., 2011; Vélez-Rivera et al., 2014; 
 

Mohammadi et al., 2015; Cardenas-Perez et 
 

al., 2017; Wan et al., 2018; Bhargava & 
 

Bansal, 2019)  نگهلللدارب  در دورۀمشلللابهی را  نتلللای

هللا ماننللد آواکللادو، سللیب و یللا دورۀ رسللیدن سللایر میللوه

ایل  کلاه  سل تی بلا ف اایلت      انلد.  دهکلر سرمااو گ ارش 

 مثللت پاتینللاز هللاکربوهیللدرا  ۀکننللدتج یللههللاب آنلل ی 

لللی فرآینللد نگهللدارب و نیلل  رسللیدن میللوه و در نتیجلله  

 ، ؛ بله علًوه  اسلت ملرت ک   محللوا کلت   اف ای  مواد  امد

سللوا  نیل    منا  است للی ایل  فرآینلد پاتلی  و هنلی     

توانلد بله سل ب    . ای  کاه  سل تی بافلت ملی   یودتج یه 

 ;Paull, 1999) از دسلللت دادن رلوبلللت نیللل  بایلللد

Gordon & Barrett, 2012; Guadarrama & 

Andrade, 2012). 

 

 
 فا یند نیهدار  و رسيدن ازگيلدر ت يياات سستي بافت   -2شکل 

 

 افت وزن

در دورۀ هلللا هلللا و سللل  با لللط رلوبلللت میلللوه       

نگهلللدارب و رسلللیدن پللل  از بردایلللت از فاکتورهلللاب 

مهللل  در ا لللط کی یلللت و افللل ای  عنلللر ان ارملللانی   

 & Billy et al., 2008; Ashournezhad) سللتآنها

Ghasemnezhad, 2012)هللا سلل  بهللا و . رلوبللت میللوه
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د؛ بللر ابللیبله لللور ل ی لی بللا نگهللدارب آنهلا کللاه  ملی    

 2رفلت و در یلات   للور کله انتشلار ملی    ای  اسا  هنان

در دورۀ  هللاازگیللت وزننیلل  نشللان داده یللده اسللت،   

یابللد. تغییللرا  افللت مللی کللاه نگهللدارب در سللردسانه 

کله  اسلت  وزنی با گذیت زمان تظری لاط بله صلور  س لی     

نتللای  مشللابهی از   .اسللتبلله سلل ب کللاه  رلوبللت    

 هللا ماننللد ازگیللت ژاپنللی   تحظیظللا  روب سللایر میللوه  

(Ashournezhad & Ghasemnezhad, 2012)ان للله ، 

(Vélez-Rivera et al., 2014)  و سلیب (Billy et al., 

 گ ارش یده است.   (2008

 

 
 نیهدار  در سادرانهدر دورۀ کاهن وزن ازگيل  -9شکل 

 

و  pH ، وول ۀ، اسوویدیتمووواد ماموود محلووو   وول 

 رسیدگی   شاخص

دریافتنللد  (Billy et al., 2008) بیلللی و هناللاران      

نگهللدارب، فرآینللدب در دورۀ کلله نللرم یللدن بافللت میللوه 

هلللا و کلله ف اایلللت آنلل ی   بللله لللورب  پی یللده اسللت  

سلللوای و در  ۀهللا سلل ب اصللً  سللاستار دیللوار پللروتئی 

اظیظللت نللرم و در یللود مللیبافللت میللوه  اصللً  نتیجلله

 ۀیللدن میللوه نایللی از کللاه  سلل تی، کللاه  اسللیدیت  

غلشللت  ، ابللت تیتللر و افللت وزنللی اسللت. در ایلل  فرآینللد 

ماننللد  نللدها افلل ای  مللواد  امللد محلللوا کللت  برسللی 

میلل ان مللواد  امللد  رود ، بنللابرای  انتشللار مللی یابللدمللی

 نگهللدارب افلل ای  پیللدا کنللد  ۀدوردر نیلل  محلللوا کللت 
(Billy et al., 2008; Ashournezhad & 

Ghasemnezhad, 2012; Cardenas-Perez et al., 

فرآینلللد در ایللل  افللل ای    ، . م لللابا انتشلللار (2014

بللله  8/3±1/5هلللا در سلللردسانه از  نگهلللدارب ازگیلللت 

 .  0 یات رسید در ه بریا   2/5±0/11
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 فا یند نیهدار  و رسيدن ازگيلدر  کلمهاد جامد محله  ت يياات مهاد  -4شکل 

 

فرآینلد  در ملواد  املد محللوا کلت     باا رفت  مظلدار        

رسیدگی و نگهدارب تنهلا بله سل ب افل ای  میل ان  نلد       

بلالله افلل ای  یللا کللاه  سللایر ترکی للا  ماننللد  نی للت 

هللاب محلللوا و ترکی للا  فنللوای نیلل  در اسللیدها، پاتللی 

و نیلل  کللاه   میلل ان مللواد  امللد محلللوا کللت افلل ای  

 ابلت تیتلر ملوعر اسلت. از دایلت دیگلر افل ای          ۀاسیدیت

دسلت دادن  ازتلوان بله   نیل  ملی  مواد  املد محللوا کلت    

 ,.Billy et al) کلرد رلوبلت و کلاه  میل ان آ  ایلاره     

2008; Ashournezhad & Ghasemnezhad, 2012). 

 ابلت تیتلر نیل  بیلانگر کلاه  میل ان ایل          ۀنتای  اسیدیت

در درصلللد  8/1±1/5درصلللد بللله   3/9±2/5از وییگلللی 

 . 5 یللات اسللت فرآینللد نگهللدارب ازگیللت در سللردسانه  

اسلللیدیته بللله عنلللوان یاسصلللی از اسلللیدهاب آالللی در 

کنتلر    لوب ل ل  اسلیدب   بلا  هلایی  و فرآوردهست هامیوه

 & Salehi) یلللونددنلللار ف لللاد باکتریلللایی ملللی  

Kashaninejad, 2016) .   اسللید غااللب در ازگیللت اسللید

کلله اهنیللت زیللادب در ارزش غللذایی   اسللت سللیتری  

ا للا  نیلل   یللدنهللا دارد واللی ن لل ت بلله تج یللهمیللوه

فرآینللد در  ابللت تیتللر   ۀ. دایللت کللاه  اسللیدیت  اسللت

 ااتنللااط تبنیللر یللا یا للته یللدن ایلل  اسللیدِنگهللدارب 

 & Ashournezhad) میللللوه بلللله  نللللد اسللللت  

Ghasemnezhad, 2012). توایلللد  نلللد بللله  ،از لرفلللی

نیلل  مللواد  امللد محلللوا کللت سللود سلل ب افلل ای   ۀنوبلل

 ۀبلله اسللیدیتمللواد  امللد محلللوا کللت . ن لل ت یللودمللی

ل لل  و ملل ه میللوه اسللت. ایلل   ۀ ابللت تیتللر ت یللی  کننللد

و کللاه  مللواد  امللد محلللوا کللت  ن لل ت بللا افلل ای   

تلوان بلا کنتلرا    یابلد؛ ملی  افل ای  ملی    ابت تیتر ۀاسیدیت

اب نشیللر از مصللر  مللواد ذسیللره  ،افللت وزنللی و تللن   

و در نتیجله باعلح ا للط   کللرد اسلیدهاب آالی  للوگیرب    

کلللاه  کی یلللت  للللوگیرب از میلللوه،  ۀل للل  و مللل 

پیلرب یلد. نتلای  مشلابهی      انلداست   تلاسیر بهاب و تغذیه

 ۀو اسلیدیت ملواد  املد محللوا کلت     براب رونلد تغییلرا    

 ان له ماننلد  هلایی  محظظلان دیگلر روب میلوه   را  ابت تیتلر  

(Vélez-Rivera et al., 2014) ازگیللللت ژاپنللللی ، 

(Ashournezhad & Ghasemnezhad, 2012)، 

  تللو  فرنگللی ،(Mohammadi et al., 2015) سرمللااو

(Afsharnia et al., 2017)  و سللیب(Billy et al., 

ایلل  اظیظللت را   . نتللای  فللوو انللددادهگلل ارش  (2008

 هللامیللوه نگهللدارب و رسللیدگی لللی کلله کنللدمللیتائیللد 

 میللوه مللواد  امللد محلللوا کللت    تغییراتللی در غلشللت 
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 نتللای  .(Wanitchang et al., 2010) آیللدو للود مللیهبلل

کله   اسلت  نشلان دهنلده ایل     pH هلا در سصلوم  بررسی

pH  نگهللللللدارب و رسللللللیدن آن در دورۀ ازگیللللللت 

 امدر روز سللللللی 3/0در روز اوا بلللللله  9/2نیلللللل  از 

تج یلله و  آن یدایللت ااتنللاا کلله  هافلل ای  پیللدا کللرد 

 دورۀ نگهللللللدارب در آاللللللی اسللللللیدهاب مصللللللر 

 ,Ashournezhad & Ghasemnezhad) اسلللللت 

2012) . 

 

 
 فا یند نیهدار  و رسيدن ازگيلدر ت يياات در اسيدیته قابل تيتا  -0شکل 

 

 ۀبللراب ت یللی  مراللل  وییگللی یللاسخ رسللیدگی        

یلاسخ رسلیدگی بله     ۀ؛ بلا محاسل   اسلت رسیدگی میلوه  

ملواد  املد محللوا کلت     سل تی بافلت،   هاب وییگیکن  

یلود کله بلا افل ای       ابلت تیتلر مشلاهده ملی     ۀو اسیدیت

کنلد  یلاسخ رسلیدگی کلاه  پیلدا ملی      ،زمان نگهدارب

  .6 یات 

 تللوان بللا تو لله بلله ننللودار یللاسخ رسللیدگی مللی        

 

مرااللت مبتللل  رسللیدن را بللا ت یللی  نظللا  انحنللا در    

 ۀدسللت آورد؛ بللر ایلل  اسللا  سلله مراللل    هننللودار بلل 

ازگیللت  گللروهرسللیدگی یللامت روز اوا تللا روز پللنج     

 ، روز پللللللللللنج  تللللللللللا روز   FM  1تللللللللللازه

   RM  2ازگیلللت کاملللت رسلللیده  بی لللت و پلللنج    

 ت بلللی ازگیلللام  و روز بی لللت و پلللنج  تلللا روز سلللی

 آید.  ااصت می   ORM  2از اد رسیده

 
 فا یند نیهدار  و رسيدن ازگيلدر ت يياات در شار  رسيدگي ازگيل  -6شکل 
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رنگللی م للتبرا از تصللاویر ازگیللت  هللاب یللاسخاز       

و  3هلاب  یلات  با در له رسلیدگی و نگهلدارب مبتلل      

 دورۀهللا در یللاسخایلل  کللرد کلله تللوان اسللتنتاا مللی  9

کنللد تغییللر پیللدا مللی  دارب م نللیلللور نگهللدارب بلله 

(p˂  یلللللودمشلللللاهده ملللللی  3. در یلللللات (0.05

پل   و یافلت  ابتلدا انلدکی افل ای      *Lیلاسخ  مظدارکه 

کلله بلله  دکنللیمللبللا یللیب مًینللی کللاه  پیللدا  از آن 

فنللت اک للیداز و تیللره یللدن  سلل ب ف اایللت آنلل ی  پلللی 

اب تیللره در رنلل  میللوه و ااتنللااط تشللایت نظللا   هللوه  

 & Ashournezhad)سللللل گ میلللللوه اسلللللت   

Ghasemnezhad, 2012; Vélez-Rivera et al., 
 

2014).

 

 
 فا یند نیهدار  و رسيدن ازگيلدر ( *bو  *L* ،a) ها  رنیيشار ت يياات  -7شکل 

 

  جبی للت و پللن بللی  روز اوا و روز  *bیللاسخ      

؛ ایلل  امللر کللرده اسللتتغییللر  28/22تللا  21/18بللی  

متنارر با کلاه  رنل  سل   در میلوه و افل ای  رنل        

کلله ایلل  رونللد در    اسللتتللر یللدن   ابزرد   هللوه

کله  ملن ا  یلده اسلت بله للورب      *a تغییرا  مظدار

نگهللدارب افلل ای  یافتلله و سلل ب   در دورۀ مظللدار آن 

 *bو   *aا  یللود؛ تغییللرافلل ای   رملل ب ازگیللت مللی

˂p)دار م نلللیدر ابتلللدا   ۀو در مراللللاسلللت   (0.05

 مانللد. بللرعابللت مللی *b انتهللایی رسللیدن تظری للاط مظللدار

فرآینللد رسللیدن  در  ،تحظیظللا  سللایر محظظللان   پایللۀ

 کاروتنوئیلدها  بلااب  سل و   بلا  *b مظلادیر بلااتر  میوه، 

 در کلروفیللت دادن دسللت از و هللاب میللوه زانتوفیللت و

 ,.Vélez-Rivera et al) مللرت ک اسللت آن پریاللار 

2014; Cardenas-Perez et al., 2017).   بلله ع للار

اگلر کلروفیللی و لود دایلته بایلد، رفتله رفتله         ،دیگر

 .یودمیبه زانتوفیت ت دیت 
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 فا یند نیهدار  و رسيدن ازگيلدر ( (*h) رن  ۀزاوی و (*C) ها  رنیي )کاوماشار ت يياات  -8شکل 

 

 
 .ORMو  FM ،RMت يياات ميهه ازگيل در سه ماسله  -1شکل 

 

نیلل    *h  رنلل  ۀزاویلل و  *C  کرومللاهللاب موا لله      

کلله الًعللا   ه للتند هللاب رنگللی  یللاسخاز دیگللر 

فرآینلد نگهلدارب   در . کروملا  آورنلد ملی مناس ی فلراه   

ام در روز سلللی 62/00در روز نب لللت بللله   36/22از 

یللد  رنلل  بلله  افلل ای کلله دایللت آن  هیافتلل افلل ای 

هللاب تیللره سلل ب تغییللرا  رنگللی نایللی از ایجللاد االله

 ,Nunes & Emond) اسللتنگهللدارب در فراینللد 

فرآینللد در نیلل  رنلل   ۀزاویللوییگللی . مظللدار (2002

کلله علللت آن تغییللر رنلل    ه نگهللدارب کللاه  یافتلل 

بللله  و FMراللللۀ ازگیللت از سللل   تلللا زرد تیللره در م  

اب تیللره در و بلله  هللوه RMنللارنجی رویلل  در مرالللۀ 

تلوان در سله   ایل  تغییلرا  را ملی   . اسلت  ORMمرالۀ 

  . 9 یللات  کللردمشللاهده  ORMو  FM ،RMمرالللۀ 

ازگیللت نیلل  یللینیایی وفی یاللیهللاب وییگللیم اا للۀ 

. کنلد ملی  داسلازب را تائیلد    ۀای  نو  تغییلرا  و نحلو  

هللاب یللاسخنتللای  مشللابهی بللراب رونللد تغییللرا    

 هلللاب سرملللااونگهلللدارب میلللوهدر فراینلللد رنگلللی 

(Mohammadi et al., 2015) ان للله ،  (Vélez-

Rivera et al., 2014) و سلللیب (Billy et al., 

 گ ارش یده است. (2008
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 دروه نیهدار  و رسيدگي در سادرانهدر ازگيل  ۀها  هندسي ميهویگگي-2جدو  

 هندسی ویژگی
 مراحل رسیدگی

FM RM ORM 
 a12/1 ± 26 a80/1 ± 25 a21/1 ± 25 متر لوا  میلی

 a60/1 ± 22 a160/1 ± 22 b21/5 ± 18 متر پهنا  میلی

 a02/1 ± 18 a10/1 ± 19 a11/1 ± 13 متر صبامت  میلی

 a32/1 ± 15/22 ab60/5 ± 03/21 b83/5 ± 56/25 متر هندسی  میلی   ر میانگی 

 a39/5 ± 22/22 ab50/5 ± 66/21 b93/5 ± 22/25 متر ا ابی  میلی   ر

 a39/5 ± 18/95 a21/1 ± 99/95 b58/1 ± 25/95 کرویت  درصد 

 a11/112 ± 62/1505 a05/86 ± 32/1003 b21/56 ± 90/1262 متر مربع س گ  میلی م اات

 a522/5 ± 19/1 a502/5 ± 10/1 b525/5 ± 22/1 اب اد ن  ت

˂p)ندارند دار م نیاعداد با ارو  مشابه در هر س ر از نشر آمارب با ه  ت او  * 0.05). 

 

هندسللی بلله لللور م للتظی  بللا میلل ان  هللاب وییگللی      

رسللیدگی و بلله لللور غیللر م للتظی  بللا   ۀدوردر تغییللرا  

 Mohammadi et) دنللسللوام ا للی میللوه ارت للا  دار

al., 2015).   سله مراللۀ رسلیدگی    رو بلا تو له بله    از ایل

FM ،RM  وORM هلللاب یلللاسخدسلللت آملللده از هبللل

تللوان یللینیایی مللیورنگللی و نیلل  سصوصللیا  فی یاللی 

هللاب هندسللی م للتبرا از تصللاویر در  متوسللک وییگللی

نتلای    . 1دسلت آورد   لدوا   ههر مرالله رسلیدگی را بل   

ارت لللا   دهلللدملللیتج یللله و تحلیلللت آملللارب نشلللان  

˂p)دارب م نللی  هندسللی،    للر بللی  میللانگی   (0.05

اب لاد بلا    ن ل ت  سل گ و  م لاات  کرویلت،  ا لابی،    ر

ازگیللت و للود  رسللیدگی ۀمللد  زمللان نگهللدارب و در لل

یلود، بله   مشلاهده ملی   1للور کله در  لدوا    دارد. هنان

لللور مثللاا، سللریب کرویللت بللا افلل ای  زمللان نگهللدارب 

آ  و  توانللد ت بیللریابللد کلله دایللت آن مللی کللاه  مللی

  نیل   2نروکیدگی میوه بایلد. نتلای  افلت وزنلی  یلات      

تللر یللدن بللا لللوانی وییگللیافلل ای  ایلل   ۀنشللان دهنللد

دار م نللی زمللان نگهللدارب اسللت. بلله سلل ب ت للاو       

(p˂ در دورۀ هندسللللی هللللاب وییگللللیبللللی    (0.05

دسلت آملده از ایل     بله نگهدارب و رسیدگی میلوه، نتلای    

هللاب وییگللیتللوان از دهللد کلله مللی نشللان مللیتحظیللا 

. کلرد هلا اسلت اده   بنلدب کی لی میلوه   هندسی براب در ه

رو نیللاز بلله تحظیظللا  تانیلللی در ایلل  زمینلله   و از ایلل 

. نتلای  مشلابهی توسلک محنلدب و هنالاران      سواهد بلود 

 لللللی نگهللللدارب سرمللللااو گلللل ارش یللللده اسللللت 

(Mohammadi et al., 2015). 

 

 یرگیجهینت

در ایلل  تحظیللا سلل تی بافللت، افللت وزن و رنلل  بلله       

ملواد  املد محللوا    فی یالی، مظلدار   هلاب  وییگلی عنوان 

هللاب وییگللیبلله عنللوان  pH ابللت تیتللر و  ۀ، اسللیدیتکللت

میللوۀ ازگیللت هندسللی هللاب وییگللییللینیایی بلله هنللراه 

بللا افلل ای  زمللان   م لللوم یللد  . یللده اسللت بررسللی 

رسللیدگی  میلل ان افللت    ۀنگهللدارب  و در اظیظللت دور 

میللوه  pHو مللواد  امللد محلللوا کللت وزن میللوه، مظللدار 

 ابللت تیتللر  ۀمظللدار سلل تی بافللت و اسللیدیت امللاافلل ای  

دورۀ یابللد. بللا بررسللی یللاسخ رسللیدگی در کللاه  مللی

تللوان ازگیللت را بلله سلله گللروه مجلل ا      نگهللدارب مللی 

هللاب رنگللی یللاسخکلله نتللای  م اا لله کللرد  داسللازب 

نگهلدارب در   در دورۀ . کنلد ملی نی  ایل  م لئله را تائیلد    

هلا ابتلدا کنلی افل ای      می ان رویلنایی ازگیلت   ،سردسانه

نیلل  کللاه   *b یللاسخ. اسللتدایللتهو سلل   کللاه  

کله  اسلت  کلرده افل ای  پیلدا    *a یلاسخ مظدار  امایافته 

ایلل  امللر متنللارر بللا کللاه  رنلل  سلل   و افلل ای  رنلل  
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در دورۀ تلللر یلللدن  در ازگیلللت  ابزرد و  رمللل    هلللوه

 هن نللی   . نتللای  تحظیللا اسللتنگهللدارب و رسللیدگی  

هندسللی م للتبرا از هللاب وییگللی کللهدهللد مللینشللان 

   للر تصللاویر در هللر مراللله رسللیدگی ماننللد میللانگی   

 سلل گ و  م للاات  کرویللت، ا للابی،    للر  هندسللی،

زملان  در للور م لتظی  بلا میل ان تغییلرا       هاب اد ب ن  ت

نگهللدارب و در لله رسللیدگی ازگیللت مللرت ک اسللت. بلله   

در هندسللی هللاب وییگللیبللی  دار م نللیسلل ب ت للاو  

نگهللدارب و رسللیدگی میللوه، نتللای  ااسللر نشللان    دورۀ 

هللاب هندسللی بللراب  تللوان از وییگللیدهللد کلله مللیمللی

. بللا تایلله بللر کللردهللا اسللت اده بنللدب کی للی میللوهدر لله

یلود  ملی دسلت آملده از ایل  پلیوه   پیشلنهاد      هنتای  ب

هللاب آتللی تللاعیر یللرایک نگهللدارب و میلل ان  در پللیوه 

 نیل  تن   میوه بر میل ان افلت وزنلی و کی یلت ازگیلت و      
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Abstract 

Medlar (Mespilus germanica) is widely cultivated in northern Iran and used as an edible fruit as well as home 

remedies. Short storage life of medlar fruit and its high susceptibility to weight loss and browning are the 

main limiting factors for its marketability. The aim of current work is to study geometrical (extracted from 

image), physical (texture and color) and chemical (titratable acidity) properties of medlar to determine the 

maturity and ripening stages. These parameters are of high importance due to their relation with sensorial 

quality and their effects on ripening level of medlar. The results revealed that none of the factors mensioned 

above were stable during the experiment. Result indicated that the lightness (L*), titratable acidity, firmness, 

h* and ripening index (RPI) decreased during medlar cold storage; while redness (a*), yellowness (b*), and 

C* values, total soluble solids and pH of medlar increased during this period. The use of the RPI made it 

possible to characterize three ripening stages (Fresh Medlar (FM), Ripe Medlar (RM), and OverRipe Medlar 

(ORM)) during the storage period of medlar. The results also showed that there was a significant relationship 

between ripeness stage and geometrical properties of medlar. 
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