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  چکیده
هاي قارچی از هاي میوه، ضایعات بالا و کاهش بازارپسندي به دلیل آلودگینرم شدن و پلاسیدگی سریع، تغییر رنگ، تغییرات در محتواي متابولیت

باشند. امروزه براي کاستن ضایعات و حفظ کیفیت محصول علاوه بر کاهش دماي انبار، توجه به اي در انبار میجمله مشکلات پس از برداشت فلفل دلمه
اي در پـژوهش حاضـر اثـر    راین در راستاي کاهش ضایعات پـس از برداشـت فلفـل دلمـه    باشد. بناببندي ضروري میموادي مانند نوع پوشش در بسته

درجـه   10روز انبارمانی در دماي  28و  14طی مدت   "کالیفرنیا واندر"اي رقمهاي سلوفان و کیتوزان بر خواص کیفی و بیوشیمیایی فلفل دلمهپوشش
ها کاهش یافت ولی تیمارها باعث جلوگیري از کـاهش  زایش طول دوره انبارمانی کیفیت میوهگراد مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد با افسانتی

هـاي  اکسیدانی، فنل کل و فعالیت آنـزیم نسبت قند به اسید، اسید آسکوربیک، ظرفیت آنتی جامد محلول، اسید قابل تیتراسیون،وزن، حفظ سفتی، مواد 
ها در تیمار سلوفان داراي داري مشاهده نگردید، ولی میوهنین در بیشتر موارد بین تیمارها اختلاف معنیکاتالاز و پراکسیداز نسبت به شاهد شدند. همچ

) کمتري نسبت به gU. 167/0-1( ) و پراکسیدازgU. 81/21-1( درصد)، محتواي کاتالاز 88/3( درصد) و میزان بازارپسندي 27/6( آلودگی قارچی بیشتر
طور کلی در بیشتر موارد استفاده توأم سلوفان و کیتوزان بهتـر از سـایر   داري بودند. بهمقایسه با شاهد فاقد اختلاف معنی سایر تیمارها بودند هرچند در

 گردد.اي توصیه میاي را حفظ نمود. لذا استفاده از این تیمار در فرایند پس از برداشت فلفل دلمهتیمارها خواص کیفی و بیوشیمیایی فلفل دلمه
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   1  مقدمه
از خانواده  L. Capsicum annuum اي با نام علمیفلفل دلمه
Solanaceae باشـد  می)(Daneshvar, 2009 .   از جملـه مشـکلات

توان بـه نـرم شـدن و پلاسـیدگی     اي میپس از برداشت فلفل دلمه
تغییر رنگ در طی انبارمانی، کاهش سـفتی بافـت، تغییـرات    سریع، 

هاي قارچی که باعث افزایش هاي میوه و آلودگیکیفی در متابولیت
شـود، اشـاره   ضایعات و کاهش بازارپسندي این محصول در انبار می

که این مشکلات باعث کاهش صادرات  )et al., 2011 Xingنمود (
ضایعات آن در فراینـد پـس از   و جابه جایی این محصول و افزایش 

  .(Ramana et al., 2011)شود برداشت می
ها و سبزیجات عموماً پس از برداشت بسـیار سـریع فاسـد    میوه
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ها بسیار کوتاه است. برخی مواد طبیعی شوند و عمر نگهداري آنمی
و خوراکی که قابلیت تغییرات بیولوژیکی دارند، براي نگهداري مـواد  

شوند. یکـی از ایـن   ها و سبزیجات استفاده مییوهغذایی تازه مثل م
مواد پلیمر طبیعی کیتوزان است که علاوه بر خـوراکی بـودن داراي   

 Shahidi et al., 1999 and( باشـد  خاصیت ضدمیکروبی نیز می
Bourtoom, 2008.( ساکارید کاتیونی است که از کیتوزان یک پلی

آمده و منابع عمده تولید آن دست زدایی قلیایی کیتین بهفرآیند استیل
 Shahidiها و پوست خارجی سخت پوستان استدیواره سلولی قارچ
et al., 1999) .( مزایا و کاربردهاي زیاد  دلیلهاي اخیر به در سال

آن انجام شده است  در صنایع مختلف، مطالعات زیادي روي کیتوزان
ها و سبزیجات کیتوزان براي افزایش عمر ماندگاري میوهو معمولاً از 

  .)Bourtoom, 2008( شودنیز استفاده می
کیتـوزان بـه دلیـل خاصــیت بازدارنـدگی بـر رشـد بســیاري از       

هــاي ضــدمیکروبی و هــا در فــیلمزا و قــارچهــاي بیمــاريبـاکتري 
 Rabea Entsar et( دگیرهاي خوراکی مورد استفاده قرار میپوشش

al., 2003( .ز طریق ی اشش طبیععنوان یک پوهمچنین کیتوزان به
کنندگی در مقابل نفوذ و انتقال حفاظت فیزیکی، مکانیکی و ممانعت

رطوبـت و گازهـا، باعـث افـزایش مانـدگاري و بـالا بـردن ایمنــی        
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شود. کیتوزان در توت فرنگی، خیار و ها میمحصولات از جمله میوه
عنوان یک پوشش ضدمیکروبی و در سیب، گلابی و اي بهفلفل دلمه

هاي سطح میوه و کنترل عنوان یک پوشش جهت بستن روزنهههلو ب
 ,Bourtoom)گازهاي تنفسی میوه مورد استفاده قرار گرفته اسـت  

2008).  
اي توسط زینگ و همکاران ثر تیمار کیتوزان در میوه فلفل دلمها

ها بیان کردند که کیتوزان پوسیدگی و فساد ) گزارش شد. آن2011(
 هـاي ، کلروفیل میوه، فعالیت آنـزیم کوربیکرا کاهش داد و اسید آس

روز انبارمانی نسبت به شـاهد در   35کاتالاز و پراکسیداز را در طول 
گزارشات . همچنین )et al., 2011 Xing(سطح بالاتري حفظ کرد 

 فنولیک ترکیبات باعث افزایش مقدار کیتوزان که دهدنشان می دیگر
کاهش سفتی، تغییر  ، (Liu et al., 2006)فرنگی گوجه هايمیوه در

کــاهش کیفیــت در  از رنــگ، شــیوع آلــودگی قــارچی و جلــوگیري
 ، خیار(Hernandez Monoz et al., 2008)فرنگی هاي توتمیوه

(Ben-shalom et al., 2003)  انگور  و(Mostofi et al., 2011)  
  .شده است

رطوبت بالا در انواع محصولات باغی باعث فسادپذیري بیشتر و 
شود، که براي کـاهش ضـایعات و حفـظ    ها میهش انبارمانی آنکا

بنـدي  کیفیت محصول علاوه بر کاهش دماي انبار، توجه بـه بسـته  
). Ashornejad & Ghasemnejad, 2012باشــد (ضــروري مــی

بندي هاي پلاستیکی و تعدیل اتمسفر ظروف بستهکارگیري پوششبه
ی محصـولات بـاغی   هایی است که از خرابـی و پوسـیدگ  یکی از راه

مهمتـرین فوایـد   . )Nyanjage et al., 2005( کنـد جلـوگیري مـی  
و حساسـیت بـه    اتیلن بندي شامل کاهش تنفس، کاهش تولیدبسته

ت آن، کُندشدن روند نرم شدن میوه و تغییر ترکیبات داخلی میوه اس
)Antonio et al., 1996(  بنـدي پوشـش   . یکی از انواع مـواد بسـته

امـروزه بـراي افـزایش عمـر انبـاري بسـیاري از       سلوفان است کـه  
  شود. محصولات استفاده می

نتایج یک تحقیق نشان داد که پوشش سلوفان در هویج باعـث  
جلوگیري از کاهش وزن زیاد و حفظ مواد جامد محلول و سـفتی در  

. در Rashidi et al., 2009)روز انبارمــانی شــد (   14طــول  

بر کاهش افـت وزن و حفـظ    هاي مشابه اثر پوشش سلوفانگزارش
هاي پرتقـال  اسید آسکوربیک، اسید قابل تیتر و سفتی بافت در میوه

) و کـاهش افـت وزن، تـنفس و    Ahmad et al., 1989(توسـرخ  
اکسـیداز و حفـظ اسیدآسـکوربیک و ظرفیـت     فنـل فعالیت آنزیم پلی

 Ding et al., 2002 and( هاي ازگیل ژاپنیاکسیدانی در میوهآنتی
Ashornejad & Ghasemnejad, 2012( شـاهده شـده اسـت.    م

در اي، منظور کاهش ضایعات پس از برداشت فلفل دلمـه بنابراین به
روز  28و  14هاي کیتوزان و سـلوفان طـی   این پژوهش اثر پوشش

اي رقـم  دلمـه  انبارمانی بر برخی خواص کیفی و بیوشیمیایی فلفـل 
"California wonder" ی قرار گرفت.در انبار مورد بررس 

  
  هامواد و روش
  اعمال تیمارها

کالیفرنیا واندر از مزرعـه تحقیقـاتی   اي رقم هاي فلفل دلمهمیوه
، در مرحله بلوغ مناسب (بـر اسـاس   1392دانشگاه ایلام در تابستان 

گرم) برداشـت و   175اندازه و سفت شدن بافت میوه با وزن تقریبی 
عــدد میــوه بــراي  30 ). تعــداد1بــه آزمایشــگاه منتقــل شد(شــکل 

ها در زمان برداشت در سه تکرار اختصاص یافت. گیري شاخصاندازه
تیمارها شامل شاهد (بدون هیچگونه پوشش)، کیتوزان یک درصـد،  
سلوفان (به تنهایی) و کیتوزان یک درصد+ سلوفان (تیمار ترکیبـی)  

ها در محلول هیپوکلریـت سـدیم   بود. براي این کار ابتدا تمامی میوه
ور و سپس توسط آب مقطـر شستشـو داده شـدند.    درصد غوطه 1/0

ترتیـب در  هاي تیمار کیتوزان و شـاهد بـه  پس از خشک شدن، میوه
ور شدند (شکل به مدت دو دقیقه غوطهدرصد و آب  1داخل کیتوزان 

ــاي آزمایشــگاه در داخــل ســبد  2 ) و پــس از خشــک شــدن در دم
 Kyu Kyu Win et)دپلاستیکی بدون هیچگونه پوششی قرار گرفتن

al., 2007) .      تیمار سلوفان نیز به این صـورت اعمـال گردیـد کـه
ها پس از قرار گرفتن در داخل سبدهاي پلاستیکی میوه توسـط  میوه

طوري که پوشش سلوفان تجاري رایج در بازار پوشش داده شدند، به
  ). 2کمترین تبادلات گازي و رطوبتی با محیط داشته باشند (شکل 

      
اي جهت انجام آزمایشمراحل آماده سازي میوه فلفل دلمه - 1شکل   
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 10عدد بود که در انبار  10تعداد میوه موجود در هر واحد آزمایش 

درصـد نگهـداري شـدند.     85-90 گراد با رطوبت نسـبی درجه سانتی
ساعت در  48روز از انبار خارج شده و به مدت  28و  14ها پس از میوه

درصد) و  50-60گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 25دماي معمولی (
فروشی این محصـول در بـازار نگهـداري شـدند،     مشابه شرایط خرده

 میوه ارزیابی شد.کیفی و بیوشیمیایی هاي سپس شاخص
  

  ات مورد ارزیابی صف
هـا قبـل از   صـورت اخـتلاف وزن میـوه   هـا بـه  کاهش وزن میوه

وسـیله تـرازوي   انبارمانی و پس از پایان انبارمانی برحسب درصد بـه 
) محاسبه گردید. N0510066گرم (مدل 01/0با دقت  1ردیجیتال دنو

اي و در محـدوده  صـورت مشـاهده  ها بهشدت پوسیدگی قارچی میوه
صفر بدون  .(Nyanjage et al., 2005)مره دهی شد صفر تا چهار ن

پوسیدگی قارچی و چهار بیشترین شدت پوسیدگی را شامل شد و پس 
از محاسبه در نهایت برحسـب درصـد گـزارش گردیـد. بازارپسـندي      

اي و در محدوده یک تا چهار تعیین شد. صورت مشاهدهبهها نیز میوه
، نقصـان ظـاهر میـوه و    مبناي کاهش بازارپسندي میزان تغییر رنگ

میزان چروکیدگی بافت میوه در نظر گرفته شد. نمره یک به کمترین 
و نمره چهار به بیشـترین بازارپسـندي اختصـاص یافـت و در پایـان      

سنج سفتی بافت میوه توسط دستگاه سفتی برحسب درصد گزارش شد.
متر و بر حسب )  با پرابی به قطر پنج ملیFT-011(مدل FTP دستی

تن بر مترمربع، مقدار مـواد جامـد محلـول بـا اسـتفاده از دسـتگاه       نیو
) در دمـاي اتـاق و   ATAGO, ATC-1eرفراکتـومتر دسـتی (مـدل    

برحسب درجه بریکس، درصد اسیدیته قابل تیتر از طریق تیتراسـیون  
و بـر   2/8نهـایی   pHنرمال تا رسـیدن بـه    1/0عصاره میوه با سود 

 ,.Shabani et al( دگیـري ش ـ اساس غالبیت اسید سـیتریک انـدازه  
2011(.  

                                                        
1 DENVER 

گیري مقدار اسید آسکوربیک میوه از روش تیتراسـیون  براي اندازه
. )Ranganna, 1997( ایندوفنل اسـتفاده شـد  کلرو فنلبا محلول دي

انجام گرفت. سیوکالتیو گیري فنل کل نیز به روش معرف فولین اندازه
روژن مـایع فریـز و   براي این منظور یک گرم بافت میوه به کمک نیت

لیتـر متـانول خـالص بـراي     میلـی  10سپس توسط هاون پودر شد و 
دقیقه به آن اضافه شد. سـپس   5استخراج ترکیبات فنلی براي مدت 

درجــه  4دقیقــه در دمــاي  20دور بــه مــدت  10000هــا در عصــاره
میکرولیتـر از   125ژ سـانتریفو گـراد سـانتریفوژ شـدند. پـس از     سانتی

میکرولیتـر رسـانیده شـده و     500آب مقطر به حجم محلول رویی با 
 2000دقیقـه   میکرولیتر معرف فـولین و پـس از گذشـت پـنج     2500

میکرولیتر محلول کربنات سدیم اشباع نیز به آن اضـافه شـد. میـزان    
 760هاي حاصل پس از گذشت یک ساعت در طول موج جذب نمونه

قرائـت  ) S-3100(مدل  2اسپکتروفتومتر سینکو دستگاهنانومتر توسط 
ها بر اساس استاندارد اسیدگالیک محاسبه شد و میزان فنل کل نمونه

  Shabani et al., 2011)(گردید
کنندگی اکسیدانی بافت میوه از طریق خاصیت خنثیظرفیت آنتی

. ) 2004et alMiliauskas ,.( تعیـین گردیـد   DPPH3رادیکال آزاد 
وسـیله نیتـروژن مـایع در    گرم از بافت میوه بـه  2/0براي این منظور 

لیتر متانول خالص به آن میلی 10داخل هاون چینی پودر شد و سپس 
دور سـانتریفوژ   10000اضافه شد و همگن گردید. عصاره حاصـل در  

میکرولیتر محلول  1900میکرولیتر عصاره متانولی به  10شد و سپس 
DPPH  منظـور رسـیدن  دقیقه در تاریکی به 30اضافه شد و به مدت 

 515هـا در  محلول به حالت یکنواخت قرار گرفت. میزان جذب نمونه
ها اکسیدانی عصارهقرائت و ظرفیت آنتیاسپکتروفتومتر نانومتر توسط 

براساس فرمول زیر محاسبه شد،  DPPHصورت درصد بازدارندگی به
+ نمونه)  DPPHمیزان جذب ( samAدرصد بازدرندگی،  DPPHscکه 

                                                        
2 Scinco   
3 Diphenyl-2-Picrylhydrazyl 
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  باشد.می PHDPمیزان جذب  conAو 
)1()) × 100                        con/ Asam(A-DPPHsc = (1 

 مقـدار کاروتنوییـد   و کل و a، b مقدار کلروفیل گیرياندازه براي
 در درصـد  80 اسـتون  لیتـر میلی پنج در میوه بافت از گرم یک میوه،
دور بـه   5000پس از سـانتریفوژ در   و شده همگن چینی هاون داخل

 663 و 646 ،470 هـاي مـوج  در طـول  عصاره جذب قیقه،مدت ده د
 بـا  محاسـبات  گردیـد و  اسپکتروفتومتر قرائـت  دستگاه توسط نانومتر
  .)et al., 2011 Xing(شد  انجام زیر هايفرمول از استفاده

 ( گرم برلیتر( میلی  aکلروفیل= (12/25A663-2/79A646) )2(  
( گرم برلیتر( میلی  b21/50) = کلروفیلA646-5/10A663  )  )3(  

گرم برلیتر))=کلروفیل کل (میلی aکلروفیل  + کلروفیل)b       )4(    
در  H₂O₂سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز با محاسبه کاهش جذب 

 از استفاده با پراکسیداز آنزیم فعالیت سنجشنانومتر و  240طول موج 
 گایاکـل  از شده تشکیل تتراگایاکل جذب میزان گیرياندازه و گایاکل

 دسـتگاه توسط  نانومتر 470پراکسیداز در طول موج  فعالیت در نتیجه
 )2011و همکــاران ( اسـپکتروفتومتر بــه روش ذکــر شــده در زینــگ 

 محاسبه گردید.

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
صورت فاکتوریل( فاکتور اول تیمارها بودند کـه داراي  آزمایش به

کیتـوزان   و سلوفان+ چهار سطح: شاهد، سلوفان، کیتوزان یک درصد
یک درصد و فاکتور دوم مدت انبارمـانی شـامل سـه سـطح: قبـل از      

فی با سه تکرار دروز بود) در قالب طرح کاملاً تصا 28و  14انبارمانی، 
افزار وري و بررسی نرمال بودن توسط نرمآها پس از جمعاجرا شد. داده

ف بـین  ) تجزیه شده و براي مقایسه اخـتلا 2/9(نسخه  SASآماري 
اي دانکن در سطح آماري یـک درصـد   ها از آزمون چند دامنهمیانگین

 استفاده شد. 
  

  نتایج و بحث
نتایج جدول تجزیه واریانس نشـان داد کـه اثـر تیمارهـا و دوره     

دار گردید، ولی اثر آن انبارمانی براي تمامی صفات مورد بررسی معنی
رات متقابل تیمار و دوره دار نبود. اثبر میزان کلروفیل بافت میوه معنی

انبارمانی نیز براي صفاتی چون کاهش وزن، پوسیدگی قارچی، اسـید  
 ). 1دار گردید (جدول قابل تیتر و فعالیت آنزیم پراکسیداز معنی

  
  اي در انبارهاي فلفل دلمهاثر پوشش کیتوزان و سلوفان بر برخی خواص کیفی و بیوشیمیایی میوه تجزیه واریانس -1جدول

       میانگین مربعات   
اسید 

 آسکوربیک
ل اسیدقاب اسید/ قند

 تیتر
موادجامد 

 محلول
 پوسیدگی بازارپسندي سفتی

 قارچی
  منبع تغییرات درجه آزادي کاهش وزن

05/38٭٭ 44/0٭  009/0٭  01/0٭٭  11/0٭  11/182٭  80/30٭٭   تیمار 3 95/48٭٭ 
06/645٭٭ 40/4٭٭  12/0٭٭  04/1٭٭  71/0٭٭  50/3083٭٭  19/449٭٭  46/406٭٭   دوره انبارمانی 2 

 68/53ns  0/46ns 01/0٭   0/005ns  0/05ns  75/17ns 89/20٭ 38/35٭٭   دوره انبارمانی ×تیمار 6 
22/69  19/0  005/0   0/07 02/0  27/58  80/5  78/6  خطاي آزمایش 24 
 ضریب تغییرات - 86/14 74/16 64/8 41/5 95/4 55/6 17/9 13/10

  
  اي در انبارتجزیه واریانس اثر پوشش کیتوزان و سلوفان بر برخی خواص کیفی و بیوشیمیایی فلفل دلمه - 1ادامه جدول 

       میانگین مربعات   

 فنل کل aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل کارتنوئید کاتالاز پراکسیداز
  ظرفیت 
 اکسیدانیآنتی

 منبع تغییرات درجه آزادي

0003/0٭ 67/1٭   ns 28/0  6/54ns  0/97ns  2/49ns 76/5٭ 84/84٭٭   تیمار 3 
13/0٭٭ 85/509٭٭   ns 60/0 3/47 ns  0/46ns  1/65ns 57/65٭٭ 03/267٭٭   دوره انبارمانی 2 
0001/0٭   1/43ns  0/12ns  3/20ns  0/38ns  1/44ns  5/70ns  33/67ns 6 دوره انبارمانی×تیمار 

00006/0  48/0  06/0  11/3  35/0  38/1  69/2  81/33  خطاي آزمایش 24 
 ضریب تغییرات - 83/12 53/5 75/15 60/16 91/15 79/14 30/12 94/8

 دهد.داري را نشان میعدم معنی nsداري در سطح پنج و یک درصد آزمون دانکن و معنی **و  *
  

هـاي فلفـل   نتایج اثر تیمارهاي آزمایشی بر کاهش وزن میـوه 
  اي در انباردلمه

ها نشان داد با افزایش طول دوره انبارمانی نگیننتایج مقایسه میا

ها کاهش یافت ولی اعمال تیمارها باعث حفـظ کیفیـت   کیفیت میوه
ها نسبت به شـاهد شـدند. نتـایج نشـان داد بـا افـزایش مـدت        میوه

انبارمانی، کاهش وزن افزایش یافت ولی تیمارهاي سـلوفان و تیمـار   
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ها کاهش افت وزن میوه ترکیبی (کیتوزان یک درصد+ سلوفان) باعث
درصـد و شـاهد اخـتلاف     1شدند، هرچند کـه بـین تیمـار کیتـوزان     

توانـد  ). افزایش در افت وزن مـی 2داري مشاهده نگردید(جدول معنی
ناشی از افزایش تعرق و تنفس میوه در طول انبارمانی باشد. همچنین 

نیـز  مصرف ترکیبات کربوهیدارتی، اسیدها و قندها در طول انبارمانی 
هـا شـده باشـد. ولـی بـا ایـن حـال        تواند باعث کاهش وزن میوهمی

تیمارهاي داراي پوشش سـلوفان از کـاهش وزن کمتـري برخـوردار     
رسد تیمار سلوفان با ایجاد فضایی با رطوبت نسـبی  نظر میهبودند. ب

بالا و همچنین به دلیل کاهش تبادلات گازي بـین میـوه و محـیط    
بندي، باعث کنترل تنفس داخلی فضاي بستهپیرامون و تعدیل اتمسفر 

ها را ها شده و کاهش وزن در این میوهو کاهش شدت تعرق در میوه
 ,.Rashidi et al(ج هویبراي  هاي مشابهگزارش تعدیل نموده است.

 Ding etو ازگیـل ژاپنـی(   )Ahmad et al., 1989( )، پرتقال2009
al., 2002( و تـنفس در   دهد کـه کـاهش سـرعت تعـرق    نشان می

بندي شده با پوشش سلوفان بوسـیله کنتـرل اتمسـفر    هاي بستهمیوه
بندي و کاهش تنفس و تعرق باعث جلوگیري از کـاهش  فضاي بسته

 شود.وزن زیاد می
  

ــارچی و    ــیدگی ق ــر پوس ــی ب ــاي آزمایش ــر تیماره ــایج اث نت
  اي در انبارهاي فلفل دلمهبازارپسندي میوه

درصد) در تیمـار سـلوفان    27/6ی(قارچبیشترین میزان پوسیدگی
داري مشـاهده  که بین سایر تیمارها اخـتلاف معنـی  دیده شد در حالی

 نگردید. همچنین بیشـترین بازارپسـندي مربـوط بـه تیمـار ترکیبـی      
 27/90( درصد) و در رتبه دوم تیمـار کیتـوزان یـک درصـد     61/93(

مار سلوفان رسد که تینظر می). باتوجه به نتایج به2درصد) بود (جدول 
با ایجاد یک فضاي با رطوبت نسبی بالا شرایط را براي رشد عوامـل  

(سلوفان + کیتوزان یک  کند، ولی در تیمار ترکیبیزا فراهم میبیماري
درصد) وجـود پوشـش ضـدمیکروبی کیتـوزان مـانع از رشـد عوامـل        

کیتـوزان   پوسیدگی قارچی در این محیط اشباع از رطوبت شده اسـت. 
میکروبی است که خواص ضدمیکروبی وسیعی در مقابل یک ماده ضد

 Kumar etد (دهها نشان میهاي گرم مثبت و منفی و قارچباکتري
al., 2005(.هاي مشابه کنترل پوسیدگی قارچی در پس از در پژوهش

 et al., 2011اي (هـاي فلفـل دلمـه   برداشت و کاهش ضایعات میوه
Xingی (فرنگ) و گوجهLiu et al., 2006(   به خاصیت ضدمیکروبی

  زا نسبت داده شده است.کیتوزان بر کنترل عوامل بیماري
طور کامل مشخص سازوکار فعالیت ضدمیکروبی کیتوزان هنوز به

نشده است ولی از جمله سازوکارهایی که ارایه شده است؛ بـرهمکنش  
میان بارهاي مثبت کیتوزان و بارهاي منفـی روي غشـاهاي سـلولی    

هـاي  که با اتصـال تجمعـی در سـطح غشـاي سـلول      میکروبی است
میکروبی باعث نشت ترکیبات پروتئینی و دیگر ترکیبات درون سلولی 

). Fang et al., 1994شـود ( و در نهایت مرگ سلول میکروبـی مـی  
دیگر سازوکار پیشنهاد شده عبارت است از تعامل محصولات حاصـل  

 و پـروتئین  mRNAممانعت از سنتز  ومیکروبی  DNAاز آبکافت با 
ــترش آن   ــد و گس ــانع از رش ــه م ــی ک ــل میکروب ــی در عام ــوم  دش

)Hadwiger &Loschke, 1981(.  پوشش سلوفان با تغییر همچنین
اکسیدکربن در اطراف میوه باعث اتمسفر درونی و میزان اکسیژن و دي

-شود و رسیدن و فرایند پیري میوه را به تعویق میکاهش تنفس می
    ).Ashornejad & Ghasemnejad,2012( اندازد

با افزایش مدت انبارمـانی میـزان پوسـیدگی قـارچی افـزایش و      
ها کاهش یافت. باتوجـه بـه نتـایج فـوق، افـزایش      بازارپسندي میوه

پوسیدگی قارچی در تیمار سلوفان باعث شد کـه ایـن تیمـار از نظـر     
داري نداشـته باشـد، ولـی    بازارپسندي نسبت به شاهد اختلاف معنـی 

پوسیدگی قارچی توسط تیمار کیتوزان باعـث شـد کـه تیمـار     کاهش 
کیتوزان به تنهایی و هم در ترکیب با پوشش سلوفان از بازارپسـندي  
بیشتري نسبت به سایر تیمارها برخوردار باشد. اثر مثبت کیتوزان بـر  

هـا و سـبزیجاتی چـون تـوت     حفظ کیفیت و بازارپسندي بیشتر میوه
و سیب بـه اثـر ضـدمیکروبی کیتـوزان و     اي ، خیار، فلفل دلمهفرنگی

هاي سطح میـوه نسـبت   همچنین کنترل تنفس از طریق بستن روزنه
 .)Bourtoom, 2008ت (داده شده اس

  
نتایج اثر تیمارهاي آزمایشی بر سفتی بافت، مواد جامد محلول، 

اي در هاي فلفل دلمهاسید قابل تیتر و نسبت قند به اسید میوه
  انبار

نیـوتن بـر مترمربـع مربـوط بـه       97/2افـت بـا   کمترین سفتی ب
که بین تیمارهـا اخـتلاف   (بدون پوشش) بود در حالی هاي شاهدمیوه

روز انبارمـانی سـفتی بافـت     28داري مشاهده نگردید. پـس از  معنی
نیوتن بر مترمربع کـاهش یافـت. کمتـرین     85/2به  29/3ها از میوه

 ـ    وزان یـک درصـد+   میزان مواد جامـد محلـول در تیمـار ترکیبی(کیت
داري مشاهده ف معنیسلوفان) دیده شد، ولی بین سایر تیمارها اختلا

تیمارهاي آزمایشی باعث حفظ اسـید قابـل تیتراسـیون     نگردید. همه
روز انبارمـانی ابتـدا    14شدند. همچنین اسید قابل تیتراسیون پـس از  

روز انبارمانی کاهش یافت. کمترین نسبت  28افزایش یافت و پس از 
قند به اسید مربوط به تیمار ترکیبی بود و بین سایر تیمارها اخـتلاف  

  ).2داري مشاهده نگردید (جدولمعنی
تواند بـه دلیـل اثـر بـر     حفظ بهتر سفتی بافت توسط تیمارها می

 ,.Rao et al)کاهش افت وزن و حفظ بهتر تورژسانس سلولی باشد 
شتري داشتند از نتایج نشان داد تیمارهایی که کاهش وزن بی .(2011

تواند به دلیل که این میمواد جامد محلول بیشتري نیز برخوردار بودند 
 دها باشکاهش آب میوه و تغلیظ این مواد در طی زمان انبارمانی میوه

)Mostofi et al., 2011(  کاهش میزان اسید میوه بیانگر رسـیدن و .
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 ـزوال آن است که کاهش اسـید قابـل تی   روز  28ر در میـوه پـس از   ت
انبارمانی به مصرف آن در چرخه کربس ارتباط دارد، کـه بـا افـزایش    

اي جهت عنوان یکی از ترکیبات ذخیرهطول دوره انبارمانی اسیدها به
گردنـد، ولـی   تأمین انرژي مورد نیاز میوه در فرایند تنفس مصرف می

تیمارها در این آزمـایش بـا ایجـاد اتمسـفر تغییـر یافتـه در فضـاي        
 ها در انبار، اکسـایش اسـیدها را بـه تعویـق انداختنـد     میوه بنديبسته

)Chung & Passos, 1993 & Nyanjage et al., 2005( .  گـزارش
بنـدي محصـول،   شده که ایجاد اتمسفر تغییریافتـه در فضـاي بسـته   

اندازند کـه  سرعت تنفس، رسیدن و فرایند پیري میوه را به تعویق می
هـا در زمـان   کیبـات داخلـی میـوه   تواند باعث حفظ تراین عوامل می

 ,.Chung & Passos, 1993 & Cong et al( دنگهداري در انبار شو

دست آمده از این پژوهش مشابه نتایج محققین دیگر نتایج به .)2007
باشد که گزارش کردند تیمار سلوفان باعث حفـظ سـفتی و مـواد    می

ل تیتـر و  قاب اسید )Nyanjage et al., 2005(ج جامد محلول در هوی
 ,.Ahmad et al(سفتی بیشتر و نسبت قند به اسید کمتر در پرتقال 

شود. همچنین اثـر بهبـود بخـش    انبارمانی می زمان ) در طول1989
پوشش کیتوزان بر حفظ سفتی، اسیدقابل تیتر، مواد جامـد محلـول و   

)، et al., 2011 Xingاي (هاي فلفل دلمهنسبت قند به اسید در میوه
-Ben( رخیـا  ،)Hernandez Monoz et al., 2008( یفرنگ ـتـوت 

shalom et al., 2003(  و انگـو) رMostofi et al., 2011(   توسـط
 محققین دیگر گزارش شده است. 

  
قند به اثر تیمارهاي آزمایشی بر کاهش وزن، پوسیدگی قارچی، بازارپسندي، سفتی بافت، مواد جامد محلول، اسید قابل تیتر و نسبت  -2جدول

 اي در انبارهاي فلفل دلمهاسید میوه

 اسید/ قند
  اسیدقابل تیتر

(%) 
  موادجامدمحلول

(%)  
  سفتی بافت

)N/m²( 
  بازارپسندي

(%) 
پوسیدگی 
 قارچی(%)

کاهش 
 وزن (%)

     تیمار

ᵃ16/5 ᵇ08/1 ᵃ46/5 ᵇ97/2 ᵇ27/85 ᵇ69/3 *ᵃ62/8 (بدون پوشش)شاهد 
ᵃᵇ84/4 ᵃᵇ12/1 ᵃᵇ41/5 ᵃ14/3 ᵃᵇ27/90 ᵇ77/1 ᵃ77/7 کیتوزان یک درصد 
ᵃᵇ72/4 ᵃ15/1 ᵃᵇ41/5 ᵃ16/3 ᵇ88/83 ᵃ27/6 ᵇ63/4 سلوفان 
ᵇ67/4 ᵃ15/1 ᵇ37/5 ᵃ24/3 ᵃ61/93 ᵇ61/3 ᵇ85/3 کیتوزان یک درصد +سلوفان 
ᵇ57/4  ᵇ10/1  ᵇ03/5  ᵃ29/3  ᵃ100  ᵇ0  ᶜ0  قبل از انبارمانی  
ᵇ43/4  ᵃ24/1  ᵃ50/5  ᵃ25/3  ᵃ79/94  ᵇ62/0  ᵇ13/7  14 بارمانیروز ان  
ᵃ54/5 ᵇ04/1 ᵃ71/5 ᵇ85/2 ᵇ70 ᵃ89/10 ᵃ53/11 28روز انبارمانی 

 .باشنددار میدر سطح احتمال یک درصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی هاي داراي حداقل یک حرف مشتركمیانگین :*
  

  

نتایج اثر تیمارهاي آزمایشـی بـر اسیدآسـکوربیک، ظرفیـت     
  اي در انباري فلفل دلمههااکسیدانی و فنل کل میوهآنتی

روز انبارمانی کـاهش   28ها پس از مقدار اسیدآسکوربیک در میوه
ها نسبت یافت ولی تمامی تیمارها باعث حفظ اسیدآسکوربیک در میوه

که کمترین میزان اسیدآسـکوربیک در شـاهد   طوريبه شاهد شدند به
گــرم بافــت میــوه بــود. ظرفیــت  100گــرم در میلــی 45/79معـادل  

 اکسیدانی در طی انبارمانی کـاهش یافـت ولـی تیمـار ترکیبـی     تیآن
(ســلوفان+ کیتــوزان) بهتــر از ســایر تیمارهــا باعــث حفــظ ظرفیــت 

کـه بیشـترین و کمتـرین میـزان آن در     طـوري اکسیدانی شد بـه آنتی
درصـد بـود.    20/49و  08/41هاي تیمار ترکیبی و شاهد معادل میوه

نبارمانی افـزایش و سـپس کـاهش    روز ا 14فنل کل نیز ابتدا پس از 
یافت ولی تیمار ترکیبی و شاهد به ترتیب داراي بیشترین و کمتـرین  

اسیدآسـکوربیک یکـی از مهمتـرین ترکیبـات      میزان فنل کل بودند.
باشد که در برابر اکسید شدن بسـیار حسـاس   ها و سبزیجات میمیوه

یـت  هـا ظرف است. این ترکیب به همـراه سـایر ترکیبـات ماننـد فنـل     

دهند که حفظ این ترکیبـات باعـث   را تشکیل میاکسیدانی میوه آنتی
 ,.Akhtar et al).شـود  ها میاکسیدانی در میوهافزایش ظرفیت آنتی

پوشش نیمه تراواي کیتوزان و همچنین فیلم سلوفان اتمسفر  (2010
کـربن   اکسـید درونی میوه را تغییر داده و میزان اکسیژن را کم و دي

 ,Lerdthanangkul & Krochtaدهنـد ( ه را افزایش مـی اطراف میو
) که کاهش تبادلات گازي محصول با محیط اطراف، از جملـه  1996

کاهش اکسیژن ورودي به میوه منجر به کاهش اکسیداسیون اسیدها، 
  et al., 2011( گرددمی ها و سایر ترکیبات مانند اسیدآسکوربیکفنل

Xing( .  و  ت فنلـی، اسیدآسـکوربیک  بنابراین حفظ بهتـر ترکیبـا
کیتـوزان و  اکسـیدانی میـوه در اثـر تیمارهـاي     افزایش ظرفیت آنتـی 

مشـابه نتـایج    باشد.به کاهش اکسیداسیون سلولی مرتبط می سلوفان
منجـر بـه حفـظ     کیتـوزان  که تیمـار  شده است این پژوهش گزارش

فرنگی و فلفـل  گوجه هايمیوه در فنولیک ترکیبات اسیدآسکوربیک و
 & et al., 2011)  Liu et al., 2006 گـردد مـی  اي در انبـار هدلم ـ

Xing.( دهد که تیمار سلوفان همچنین نتایج محققین دیگر نشان می
با ایجاد فضایی با اتمسفر تعدیل یافته در اطراف میوه و کاهش تنفس 
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-و تعرق میوه، باعث حفظ اسیدآسکوربیک و افـزایش ظرفیـت آنتـی   
ــیا   ــایر خصوص ــیدانی و س ــل ژاپنـ ـ  اکس ــوه ازگی ــی در می ی ت کیف

)Ashornejad & Ghasemnejad, (2012   و پرتقـال)Ahmad et 
al., 1989( شود.در طول زمان انبارمانی می 

  
هـاي کاتـالاز و   تایج اثر تیمارهاي آزمایشی بر فعالیت آنزیمن

  اي در انبارهاي فلفل دلمهپراکسیداز میوه
سیداز با افـزایش انبارمـانی   هاي کاتالاز و پراکمقدار فعالیت آنزیم

کاهش یافت، ولی تیمارهاي کیتوزان یک درصد و ترکیبی باعث حفظ 
). در شرایط تنش در گیـاه  3ها در طی انبارمانی شد (جدولاین آنزیم

هـاي کاتـالاز و   اکسیدانی از جمله آنـزیم طور طبیعی ترکیبات آنتیبه
دانی بـا حـذف   اکسـی یابد. ایـن ترکیبـات آنتـی   پراکسیداز افزایش می

هـاي گیـاهی   هاي آزاد موجب جلوگیري از خسارت به بافـت رادیکال

بـا  ). (Jayaprakasha et al., 2007 & Xu et al., 2009 شـوند می
قطع ارتباط بافت میوه با گیاه مادري و افزایش تـنش در طـول دوره   

اکسـیدانی نیـز   هـاي آنتـی  مادهاي و پیشانبارمانی، میزان مواد ذخیره
اکسـیدانی و سـایر   هاي آنتینتیجه محتواي آنزیم یابد، درمیکاهش 

ترکیبات در بافت میوه همانند پژوهش حاضر در طول دوره انبارمانی 
یابد. در این پژوهش همانند نسبت به زمان قبل از انبارمانی کاهش می

) براي میوه ازگیل ژاپنی و همچنین 2002و همکاران (   Dingنتایج 
Xing   تیمارهـاي   اي،) بـراي میـوه فلفـل دلمـه    2011ن (و همکـارا

آزمایشی باعث کاهش تنش وارد شده به میوه در طول مدت انبارمانی 
شدند و باعث حفظ بیشتر آنزیم کاتالاز، پراکسیداز و سـایر ترکیبـات   

ــی ــت    آنت ــل و ظرفی ــل ک ــکوربیک، فن ــه اسیدآس ــیدانی از جمل اکس
 Ding et بارمانی شدند اکسیدانی نسبت به شاهد در طول دوره انآنتی

al., 2002)  al., 2011 & Xing et(. 
  
اي هاي فلفل دلمههاي کاتالاز و پراکسیداز میوهاکسیدانی، فنل کل و فعالیت آنزیماثر تیمارهاي آزمایشی بر اسیدآسکوربیک، ظرفیت آنتی -3جدول

  در انبار
دازپراکسی  

(U. g -¹) 

 کاتالاز

(U. g -¹) 
  تیمار  )(mg/100gr اسیدآسکوربیک اکسیدانی(%)رفیت آنتیظ   (mg/100gr)فنل کل

ᵇ164/0 ᵃᵇ44/22  ᵇ62/28 ᶜ08/41 *ᵇ45/79 (بدون پوشش) شاهد 
ᵃᵇ172/0 ᵃᵇ34/22 ᵃᵇ63/29 ᵇ75/44 ᵃ29/83 کیتوزان یک درصد 
ᵇ167/0 ᵇ81/21 ᵃᵇ81/29 ᵇ53/43 ᵃᵇ52/81 سلوفان 
ᵃ177/0 ᵃ86/22 ᵃ56/30 ᵃ20/49 ᵃ08/84  سلوفانصدیک درکیتوزان + 
ᵃ28/0  ᵃ18/26  ᵇ16/30  ᵃ93/49  ᵃ04/85  در زمان برداشت  
ᵇ12/0  ᵃ08/26  ᵃ70/31  ᵇ16/44  ᵃ48/85  14 روز انبارمانی  
ᶜ09/0 ᵇ84/14 ᶜ10/27 ᵇ58/40 ᵇ74/73 28روز انبارمانی 

 .باشندار میددر سطح احتمال یک درصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی هاي داراي حداقل یک حرف مشتركمیانگین* 
  

  گیرينتیجه
براساس نتایج حاضـر مشـخص شـد کـه اسـتفاده از تیمارهـاي       

اي در انبـار  سلوفان و کیتوزان باعث حفظ کیفیت میـوه فلفـل دلمـه   
شود، ولی به دلیل رطوبت بالاي انبار و همچنین ایجاد فضایی بـا  می

مار هاي قارچی در این تیرطوبت اشباع در تیمار سلوفان میزان آلودگی

یابد هرچند در تیمـار ترکیبـی (سـلوفان+ کیتـوزان یـک      افزایش می
عنـوان یـک ترکیـب ضـدمیکروبی باعـث      درصد) وجود کیتـوزان بـه  
بندي گردید. لذا هاي قارچی در فضاي بستهجلوگیري از ایجاد آلودگی

شود هنگـام اسـتفاده از پوشـش سـلوفان رطوبـت انبـار را       توصیه می
 میکروبی همانند کیتوزان استفاده گردد. کاهش داده یا از مواد ضد
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Introduction: Bell pepper (Capsicum annuum L.) from Solanaceae family is one of the most important 

vegetables which are fruit pods on the capsicum plant grown for their sweet fruits and delicate peppery flavor 
they extend to the recipes. Sweet pepper contains an impressive list of plant nutrients that found to have disease 
preventing and health promoting properties. Unlike in other fellow chili peppers, it has very less calories and 
fats. 100 g provides just 31 calories. Because of their versatility, low calories, intense flavor and high 
concentration of vitamins, sweet peppers are a great snack raw and an easy addition to many different recipes.In 
recent years extending shelf-life of this perishable vegetable has been accomplished (Banaras et al., 2005). The 
losses in vegetable quality and quantity between harvest and consumption affect the crop productivity. It is 
estimated that the magnitude of the postharvest losses of fresh horticultural crops is from 5 to 25% in developed 
countries and of 20 to 50% in developing countries. Fresh peppers are often eaten raw and supplied pre-cut to 
manufacturers as ready-to-use ingredients. However, the main problems limiting their shelf life occur by 
shriveling, decay development on the cut surface, as well as degreening of the vegetable among different 
degraded quality characteristics (Sakaldas and Kaynas, 2010). Those problems are correlated to an undesirable 
loss of water during metabolism or diffusion through the skin and respiration. Temperature management is the 
most effective tool for extending the shelf life of fresh horticultural commodities. Nowadays, to reduce high 
losses and keeping product’s quality, in addition to lowering temperature, coating and packing must be noticed. 
Therefore, in this study, dipping in chitosan solution and coatings by edible Chitosan was assayed to improve 
quality of sweet peppers storability during cold storage. 

 
Materials and methods: Plant material and sample preparation: Green peppers obtained from a Research 

farm, College of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran were used in the present study. The fruits were 
sanitized with hyperchlorinated water (1 mL/L) and rinsed with tap water. Peppers were divided in random into 
different group for chitosan treatments. Treatments and storage condition: The green peppers were dipped for 2 
min into a solution either 0% (control) or 1% (w/v) chitosan (Chitosan, 80-95% deacetylation degree, medium 
molecular weight). The coating solution was prepared by dispersing 0 and 10 g of chitosan powder into 1L of 
distilled water containing 1% (v/v) glacial acetic acid (Kyu Kyu Win et al., 2007) and final pH of the solution 
adjusted to pH 5.0. After being air dried for 2 hrs. at room Temperature, ten similar sizes fruits were placed in 
each plastic crate, tightly closed by cellophane films and stored at 10°C, 85-90% relative humidity to be later 
assessed for further analyses intended for 14 and 28 days. The control samples of ten untreated fruits per crate 
were kept unsealed under similar environmental conditions of temperature and relative humidity separately. The 
current study carried out as a factorial assay on the basis of a RCBD with three replications during 2013-2014 at 
Ilam University. The main factor was included of four treatments (control, Chitosan coating, Cellophane sealing 
and Chitosan coating + Cellophane sealing) and the sub factor was included of storage period duration (14 and 
28 days). Data were subjected to ANOVA using SAS software version 9.2. Verification of significant 
differences was done using Duncan's Test at 5% probability level. 

 
Results and Discussion: Results showed that fruits quality declines with long storage, but treatments with 

Cellophane and Chitosan decreased weight loss and kept firmness, TSS, titratable acidity, sugar/acid ratio, 
ascorbic acid, antioxidant activity, total phenol, and catalase and peroxidase enzymes better than control. 
Furthermore, for most of the traits no significant difference was observed between treatments, although 
cellophane coating recorded more fungal infection and lower marketability. Shelf life enhancement by Chitosan 
has been already reported on carrot, orange and Japanese Medlar (Rashidi et al., 2009, Ahmad et al., 1989 & 
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Ding et al., 2002) through its antimicrobial activity (Xing et al., 2011) and suppressing respiration by blocking 
stomata. It has been reported that both edible and nonedible coverage (such as chitosan and cellophane) of fruits 
can provide a modified atmosphere surround them which results in decreasing the rate of their maturity and 
senesces. Taking overall quality into consideration, the best treatment was joint application of cellophane and 
chitosan. That treatment appears to be an effective method for improving the postharvest quality of peppers 
which could more effectively preserved quality and biochemical characteristics. These fruits remained hydrated, 
green and had good visual appearance after storage. The low rate of respiration of these fruits may also account 
for the retention of pepper quality.  
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