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 چكيده

در  بده صدورت فاکتوریدل    آزمایشدی  رقم پداکس  ایمیوه فلفل دلمه یتکیف انبارمانی و به منظور بررسی اثر کیتوسا  و تیمار آب گرم بر

درصدد وتیمدار آب    2 و 5/1  1  0سدطح   چهدار تکرار انجام شد  تیمارهای آزمای  شامل کیتوسا  در  سهتصادفی با  قالب طرح کاملاً

  12ها به مددت  که میوه بودثانیه  20به مدت گراد درجه سانتی 60دمای  ودقیقه  2گراد به مدت درجه سانتی 45  20سطح  سهگرم در 

 کیتوسدا   پوش   نتای  نشا  داد درصد در سردخانه نگهداری شدند 95گراد و رطوبت نسبی سانتیدرجه  8±1روز در دمای  35و  24

درصد  کاه  مواد جامد محلول  سدفتی  کیفیدت    2ها با کیتوسا  داری بر کیفیت میوه و میزا  ویتامین ث داشت  تیمار میوهیر معنیتأث

ور داری بر کیفیت میوه داشت  غوطده داری به تأخیر انداخت  تیمار آب گرم تأثیر معنیظاهری  وز  میوه و ویتامین ث را به طور معنی

فعالیت  شده و میزا  اسیدیته و کیفیت ظاهری  سفتی میوه دقیقه موجب حف  2به مدت  گراددرجه سانتی 45آب گرم  ها درکرد  میوه

ثانیه موجب خسدارت میدوه و کداه  کیفیدت      20گراد به مدت سانتیدرجه 60تیمار آب گرم   را افزای  دادآنزیم کاتالاز و پراکسیداز 

 گراد بهترین تأثیر را در حف  کیفیت داشتند درجه سانتی 45درصد و آب گرم  2شد  طبق نتای  حاصل  تیمار کیتوسا  

 اسیدیته  آنزیم پراکسیداز  آنزیم کاتالاز  سفتی  مواد جامد محلول ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

تدرین  یکی از مهم .Capsicum annuum L) )ای فلفل دلمه

هددای تجدداری اسددت  بددا ایددن حددال  یدد  سددبزی  سددبزی

هدای   فاسدشدنی با عمرکوتاه و حساسیت بدالا بده بیمداری   

ای در مرحلدده سددبز بددال  [  فلفددل دلمدده40قددارچی اسددت ]

شددود و بددرای جلددوگیری از خطددر آسددیب  برداشددت مددی

گدراد  سدانتی  درجه 5/7شود در دمای سرمازدگی توصیه می

[  این محصول به دلیدل داشدتن   29یا بالاتر نگهداری شود ]

نسبت سطح به حجم زیاد  افت رطوبتی بسیار بالایی نسبت 

 باشد به سایر محصولات دارا می

ای  فددل دلمددهاز جملدده مشددکلات پددس از برداشددت فل

کاه  کیفیت  خسارت سرمازدگی در شرایا نگهداری در 

گراد  ندرم شدد  و پلاسدیدگی    سانتیدمای زیر هفت درجه

سریع در اثر کداه  فشدار تدورگر و فروپاشدی سداختما       

[  37باشد ]نشاسته و تغییرات شیمیایی در دیواره سلولی می

یفدی  تغییر رنگ در طی انبارمانی  کاه  سفتی  تغییدرات ک 

های قارچی باعث افدزای   های میوه و آلودگیدر متابولیت

ضددایعات و کدداه  بازارپسددندی ایددن محصددول در انبددار  

هدای  [  ضایعات به طور عمده ناشی از آسدیب 12شود ] می

مکددانیکی حاصددل از حمددل و نقددل نامناسددب  اسددتفاده از  

های انبارداری سنتی  یا در اثر تعرق شددید بده دلیدل     روش

ده از سردخانه و انبار نامناسب است که درنهایت عدم استفا

زا و فسداد محصدول   موجب حمله عوامل مختلدف بیمداری  

 [ 44شود ]می

ها قبل از انبار میوه  باعث بهبدود  کاربرد برخی از روش

توا  میدوه را بده مددت    کیفیت میوه شده و با این روش می

 تر در انبار نگهدداری نمدود  یکدی از دسدتاوردهای    طولانی

بدالقوه بددرای افدزای  قابلیددت نگهدداری ایددن محصددولات    

هدای خدوراکی روی سدطح    کارگیری پوش  فاسدشدنی  به

[  تقاضدای  35باشدد ] داری در دمای پایین مدی همراه با نگه

کننددده بددرای محصددولات بددا کیفیددت بددالا  نیدداز    مصددر 

سازی  توجه به حف  های جدید ذخیرهتولیدکنندگا  به روش

هدای  جمله عوامل مرثر در استفاده از پوش محیا زیست از 

توانندد بده   های خدوراکی مدی  [  پوش 12باشند ]خوراکی می

عنوا  سدهای محافظتی برای کاه  میزا  تنفس و تعدرق از  

کار روند و کیفیدت بافدت میدوه را حفد       طریق سطح میوه به

ها با فیلم نیمه تراوا معمولاً برای به تدأخیر  نمایند  پوش  میوه

دروندی و   CO2/O2داختن رسیدگی توسدا تعددیل نسدبت    ان

 [  9ها نشا  داده شده است ]سطح اتیلن میوه

از ترکیبدددات طبیعدددی و یددد  پوشددد    1کیتوسدددا 

ساکاریدی جدید خدوراکی اسدت کده در افدزای  عمدر       پلی

[  5گیدرد ] انبارمانی محصولات باغبانی مورد استفاده قرار می

مداده پوششدی خدوراکی در    کاربرد کیتوسا  به عنوا  بهترین 

انبه با به حداقل رساند  کاه  وز   چروکیدگی و افدزای   

میزا  اسید آسکوربی  باعدث حفد  کیفیدت و طدول عمدر      

زا  ای میوه و حفاظت از میوه در مقابدل عوامدل بیمداری   قفسه

[  کیتوسا  در پس از برداشت خربدزه درختدی کنتدرل    5شد ]

خیر انداختن تغییدر  مرثری در کاه  وز   حف  سفتی  به تأ

رنگ پوست  میزا  مواد جامد محلول و اسیدیته در طی پدن   

[  ترکیب کیتوسا  با اسانس دارچین  7هفته انبارمانی داشت ]

ی  پوش  مناسب برای حف  کیفیدت فلفدل شدیرین اسدت     

تواندد بدا افدزای     [  کیتوسا  به عنوا  ی  پوشد  مدی  42]

نین آمینولیاز  کیتیناز و های دفاعی مانند فنیل آلافعالیت آنزیم

 [   45ها شود ]گلوکیناز موجب حف  کیفیت میوه

کاربرد تیمارهای گرمایی نیز امروزه در گستره وسدیعی  

از محصولات جهت کنترل عوامل بیماریزای قارچی مدورد  

[  فرو برد  فلفل شیرین قرمدز در  13گیرد ]استفاده قرار می

سه دقیقده بده طدور    گراد به مدت سانتیدرجه  50آب گرم 

و  2هدای بدوتریتیس   قابل توجهی پوسیدگی ناشدی از قدار   

 درجدده 45[  تیمددار آب گددرم 18را کدداه  داد ] 3آلترناتددا

                                                           
1. Chitosan 

2 . Botryotinia 

3 . Alternata 
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دقیقده باعدث کداه  خسدارت      15گدراد بده مددت    سانتی

فرنگدی  های سبز بال  گوجهسرمازدگی و حف  کیفیت میوه

 [  26شد ]

کیتوسدا   هد  از انجام پهوه  حاضر  بررسی اثرات 

همراه با تیمار آب گرم بر کاه  پوسیدگی و حف  کیفیت 

میوه و بهبود عمر انبارمدانی پدس از برداشدت میدوه فلفدل      

 ای بود دلمه

 

 هامواد و روش

صورت فاکتوریل در قالب طرح کداملاً تصدادفی    آزمای  به

های گروه علوم باغبانی دانشگاه در سه تکرار در آزمایشگاه

انجام شد  فاکتورهای آزمای  شدامل   1393زنجا  در سال 

درصدد( و   2و 5/1  1  0پوش  کیتوسا  در چهار غلظت )

درجدده  45  20تیمددار آب گددرم در سدده سددطح دمددایی )   

به گراد درجه سانتی 60دمای ودقیقه  2گراد به مدت  سانتی

در انددازه   هدم و هدای سدبز بدال     میدوه ثانیه( بود   20مدت 

شهرستا  طدارم از   ری واقع دراز مزرعه تجا 1393تابستا  

ها با آب مقطر   ابتدا میوهتوابع استا  زنجا  برداشت گردید

 شستشو شدند و پس از خش  کرد  تیمارها اعمال شد  

هدای ذکدر شدده کیتوسدا  )سداخت      برای تهیه غلظدت 

شرکت مرك آلمدا ( از حدلال اسدید اسدتی  ید  درصدد       

نرمدال   ی سود  درنهایت با استفاده از [ 42استفاده گردید ]

pH  ها بده مددت ید       میوهتنظیم گردید 5/5محلول روی

منظدور   ورشدند  بده دقیقه در سطوح مختلف کیتوسا  غوطه

و  20دقیقده در آب گدرم    2ها به مدت تیمار آب گرم  میوه

 درجدده 60ثانیدده در آب گددرم  20گددراد و سددانتیدرجدده 45

تقابدل ابتددا   ور شدند  برای تیمار اثدرات م گراد غوطهسانتی

 از پدس تیمار آب گرم و سپس تیمار کیتوسا  اعمدال شدد    

هدا  میدوه  هدا  میدوه  شد  مختلف و خش ی هاتیمار اعمال

قدرار   پلاسدتیکی  ظرو  درو ش  عدد  به میزا  و توزین

 هشدت  دمدای سردخانه در شرایا در  هامیوه سپس گرفت 

 نگهدداری  درصدد  95و رطوبدت نسدبی    گدراد درجه سانتی

روز پدس از شدروع    35و  24  12 زمدانی  با فاصله و شدند

 صدفات کمدی و کیفدی   ها برداشت گردیدد و مانی  میوهانبار

 قرار گرفت  ارزیابیمورد  هامیوه

عصداره   ابتددا گیری مواد جامد محلول کل  جهت اندازه

با استفاده مقدار مواد جامد محلول سپس شد و  تهیهها میوه

 (ATAGO Brixo-%32)از رفراکتدددومتر دسدددتی مددددل 

گیدری   [  برای انددازه 1برحسب درصد بریکس قرائت شد ]

-McCormic سن  دسدتی )مددل   سفتی بافت میوه  از سفتی

FT 327 )  سداخت کشدور ایتالیدا   متدر   با نوك هشدت میلدی 

سه قسمت مشخص بافت میوه انتخاب و نوك استفاده شد  

دستگاه به داخل بافت میوه فشار داده شدد و میدزا  سدفتی    

[  4] مترمربدع قرائدت گردیدد   کیلوگرم بدر سدانتی   برحسب

به صورت  4 تا 1 کیفیت ظاهری میوه براسا  پوسیدگی از

عدالی مدورد ارزیدابی     -4 و خدوب  -3  متوسا -2  بد -1

گیری اسید قابل تیتراسدیو   از  [  برای اندازه3] قرار گرفت

نرمال استفاده شد  ابتدا عصاره  1/0روش تیتراسیو  با سود 

درصدد آ    10تهیه شد و سپس با آب مقطدر غلظدت   میوه 

درصد در ارلدن   10سی از آب میوه سی 20مقدار تهیه شد  

قطره معدر  فندل فتدالئین بده آ       3تا  2مایر ریخته شده و 

[  بدرای  4د ]اضافه گردید و بدا اسدتفاده از سدود  تیتدر شد     

گیددری اسددید آسددکوربی  )ویتددامین ث( از روش    اندددازه

گیدری کلروفیدل کدل از روش     رای اندازه[ و ب2یدومتری  ]

[ استفاده شد  فعالیت آنزیم پراکسیداز بدا اسدتفاده   8آرنو  ]

[ و فعالیدت آندزیم کاتدالاز بدا     10از روش چنس و مهلدی ] 

 گیری شد  [ اندازه6استفاده از روش ایبی ]

 ,.Institute Inc) آمداری  افدزار  ها با استفاده از ندرم داده

Cary, NC, USA )SAS هددا از  لیز و مقایسدده میددانگینآنددا

 ای دانکن انجام شد  طریق آزمو  چنددامنه
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 و بحث نتایج

 ميوهبافت سفتی 

 بدر میدزا  سدفتی      کیتوسا  و تیمار آب گرمیمانزما  انبار

 در سدطح احتمدال ید  درصدد     داریمیوه اثدر معندی   بافت

 8/1(  بیشترین میزا  سدفتی بافدت میدوه )   1)جدول  داشت

داری شدده در  های نگده مربع( در میوهمترکیلوگرم بر سانتی

(  2دسددت آمددد )جدددول  روز بدده 24و  12دو بددازه زمددانی 

کیتوسا  باعث حف  سفتی بافت میدوه گردیدد و بیشدترین    

مترمربدع( در  کیلدوگرم بدر سدانتی    09/2میزا  سفتی میدوه ) 

درصد و کمتدرین مقددار    2یمار شده با کیتوسا  های تمیوه

های شداهد بددو    مترمربع( در میوهکیلوگرم بر سانتی 3/1)

 ( 2پوش  کیتوسا  حاصل شد )جدول 

هدای انبدار شدده نیدز پوشد  کیتوسدا        فرنگی در توت

[  کداه  تدنفس و   41موجب حف  سدفتی میدوه گردیدد ]   

در  اتلا  آب محصول موجب حف  استحکام و سفتی میوه

شود که کاربرد ی  پوش  مناسدب مانندد   طی انبارمانی می

کند  این پوش  با ایجاد ید   کیتوسا  به این امر کم  می

 لایه نیمه نفوذپذیر از تبادل گازها به میزا  زیداد جلدوگیری  

 

شود  با کاه  میزا  کرده و موجب کاه  تنفس میوه می 

 [ 15افتد ]تنفس فرآیند نرم شد  میوه به تأخیر می

بیشدترین میدزا      آب گرمر تیمادر بین سطوح مختلف 

مترمربدع( در  کیلدوگرم بدر سدانتی    77/1) میدوه  بافت سفتی

بده   گدراد درجده سدانتی   45با آب گرم تیمار شده های میوه

یمدار  ت(  2و  1هدای   جددول ) مدت دو دقیقه مشداهده شدد  

را  یدیدواره سدلول  کنندده   تجزیده  یهاآنزیم فعالیت یگرمای

خیر أرا بدده تدد یدیددواره سددلول گسددیختگیداده و کدداه  

های تیمار شده با گرما فرایند نرم شد  میوه  [31] اندازد یم

  اثدرات  [14]کندد  ای کداه  پیددا مدی   تا حد قابل ملاحظه

هدای زوال دیدواره   آندزیم فعالیدت  گسترده تیمار گرمایی بر 

هدا  حل شد  پکتین کاه  سرعتتواند منجر به سلولی می

هدای کلسدیم   های فرضی تشکیل پل  تعداد جایگاهو افزای

محلدول شدد     توقدف در دیواره سلولی شود  درحقیقدت   

تواندد از  پلیمرهای پکتینی که نتیجه تیمار گرمایی است  می

دیدواره  کننده  های تخریبطریق مختل کرد  عملکرد آنزیم

های تولید اتدیلن  سدفتی   های آنزیم کاه  فعالیت و سلولی

  [36] حف  کندمیوه را 

 رقم باكس ایاثر كیتوسان، آب گرم و زمان انبارمانی بر صفات كیفی میوه فلفل دلمهتجزیه واریانس .  1 جدول

  تغییراتمنابع 
df 

 سفتی
 مواد جامد

 محلول
 ثویتامین 

 کیفیت

 ظاهری
 اسیدیته

 کلروفیل

 کل

 آنزیم

 کاتالاز

 آنزیم

 پراکسیداز

49/1 2 انبارداری زما  ** 57/36 ** 54/3080 ** 58/31 ** 34/1 ** 009/0 ** 26/6 ** 30/228 ** 

00/3 3 کیتوسا  ** 37/20 ** 55/5119 ** 89/1 ** 018/0 ns 005/0 ** 21/15 ** 56/307 ** 

35/0 2 آب گرم ** 05/2 ** 69/233 ** 53/4 ** 06/0 * 0007/0 ** 41/0 ** 96/12 ** 

007/0 6 کیتوسا  ×زما   ns 46/0 ** 25/77 ** 58/0 ** 011/0 ns 004/0 ** 75/2 ** 09/89 ** 

001/0 4 آب گرم ×زما   ns 012/0 ns 12/8 ns 07/1 ** 013/0 ns 002/0 ** 026/0 ns 717/0 ns 

02/0 6 آب گرم ×کیتوسا   ** 079/0 ns 918/9 ns 42/0 * 11/0 ** 0007/0 ** 09/1 ** 47/30 ** 

003/0 12 آب گرم ×کیتوسا   ×زما   ns 054/0 ns 01/5 ns 236/0 ns 002/0 ns 001/0 ** 034/0 ns 478/1 ns 

007/0 72 خطا  05/0  752/7  175/0  012/0  63/2  041/0  589/1  

 184/11 279/6 404/4 809/8 245/14 126/6 079/4 16/5 )%( ضریب تغییرات

 دار عدم اختلاف معنی - nsدار در سطح پنج درصد،  معنی - *دار در سطح یک درصد،  معنی - **
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 ميوه کيفيت ظاهری

 انبارمدانی کیفیدت ظداهری میدوه کداه       زمدا   افدزای  با 

هدای  ( در میدوه 972/3 بیشترین میزا  کیفیت ظاهری )یافت

روز مشاهده شد  با رسید  میوه میزا   12نگهداری شده تا 

یابد و با افدزای  تدنفس از کیفیدت میدوه     تنفس افزای  می

[  مطابق جددول تجزیده واریدانس بدین     22شود ]کاسته می

داری در سدطح  های مختلف کیتوسا  اختلا  معندی غلظت

احتمال ی  درصد بر کیفیت ظاهری مشاهده شد )جددول  

اثر مطلوبی بر حف  کیفیت ظداهری داشدت و    (  کیتوسا 1

هدای تیمدار   ( در میدوه 33/3بیشترین میزا  کیفیت ظاهری )

 ( 2درصد حاصل شد )جدول  2شده با کیتوسا  

توانندد بده عندوا  سددهای     خدوراکی مدی   هدای پوش 

محافظتی برای کاه  میزا  تنفس و تعرق از طریق سدطح  

ت رندگ را بده   کار روند  رشدد میکروبدی و تغییدرا    همیوه ب

آب [  9] تأخیر اندازند و کیفیت بافت میوه را بهبود بخشند

 و جهت حفد  فشدار تورژسدانس سدلول ضدروری اسدت      

تواندد سدبب سدرعت بخشدید  بده      تغییرات متابولیکی مدی 

هددای فرآینددد پیددری در نتیجدده کدداه  آب شددود  پوشدد  

آب را با تشکیل  تلفاتسرعت  همچو  کیتوسا   خوراکی

از پوسدیدگی بافدت   و  دهندد مانعی بر روی میوه کاه  می

  [34]ند نکجلوگیری می

از های تیمار شده با آب گرم های شاهد و میوهبین میوه

شددت داری وجددود دااخدتلا  معنددی  نظدر کیفیددت ظدداهری 

 درجده  45های تیمار شدده بدا آب گدرم    میوهو  (1)جدول 

کیفیت ظاهری را داشتند )جدول گراد بیشترین میزا  سانتی

بازدارندددگی فراینددد بددا ممکددن اسددت تیمددار گرمددایی  ( 2

هددای و آسددیبسددرمازدگی  رسددیدگی  القددای مقاومددت بدده

ی موجب افزای  انبارمدانی  مانخارجی پوست در حین انبار

ای که در معر  گرمدا  کیفیت محصول تازه  محصول شود

د قابدل  و زما  گرمادهی مناسب قدرار گرفتده اسدت در حد    

تیمدار آب    بدود ندیدده   ای بهتر از محصولات گرماملاحظه

گراد تأثیر کمتری در حف  کیفیت میوه درجه سانتی 60گرم 

داشت  با افزای  دما ممکن است حساسدیت بافدت بیشدتر    

شود و پارامترهای مربوط به کیفیت میوه تحت تدأثیر قدرار   

  [ 3بگیرد و اثر منفی بر حف  کیفیت داشته باشد ]

 

 (TSS)مواد جامد محلول کل 

مطابق جدول تجزیده واریدانس اثدر مسدتقل کیتوسدا   آب      

گرم  مدت زما  انبارمانی و اثر متقابل زما  در کیتوسا  بدر  

دار بدود  درصدد معندی   1میزا  مواد جامد محلول در سطح 

میدزا  مدواد   انبارمدانی  زمدا   مددت  با گذشت (  1)جدول 

مقددار مدواد جامدد       بیشدترین یافدت  کداه  جامد محلول 

 12داری شدده تدا   های نگده درصد( در میوه 48/6محلول  )

 ( 2دست آمد )جدول  روز به

کاه  میزا  مواد جامد محلول کدل در طدی انبارمدانی    

تواند به دلیل افزای  سرعت تنفس و اکسای  قندها به می

[  بیشدترین مقددار مدواد    38اکسید کدربن و آب باشدد ]  دی

هدای تیمدار شدده بدا     درصد( در میدوه  57/6جامد محلول )

کیتوسدا  ید    (  2درصد حاصل شدد )جددول    2کیتوسا  

لایه نیمه نفوذپذیر ایجاد کرده که تبادلات گدازی را تنظدیم   

 با کاه  سرعت تدنفس  دهد ونموده و تعرق را کاه  می

  کداه  میدزا  تدنفس    کندد  فرآیند رسید  میوه را کند مدی 

 [  38شود ]موجب حف  مواد جامد محلول می

تیمار آب گرم باعث کاه  میزا  مواد جامدد محلدول   

 76/5مدواد جامدد محلدول )   بیشترین میزا   وها گردید میوه

بدا ایدن     (2دست آمد )جدول  بهشاهد  های( در میوهدرصد

گراد موجدب حفد    درجه سانتی 45وجود  تیمار آب گرم 

درجده   60بیشتر مواد جامد محلول کل نسبت به آب گدرم  

گراد شد  در واقع با کاه  سدرعت تدنفس موجدب    نتیسا

حف  مواد جامد محلول شد که با دیگر تحقیقات بدر روی  

  [33انار مطابقت داشت ]
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 (TA) اسيد قابل تيتراسيون

داری در سدطح  اثدر معندی   TAزما  انبارمانی بر میدزا   

(  بیشدترین میدزا    1احتمال ید  درصدد داشدت )جددول     

(TA43/1  در میدوه میلی 100گرم در )هدای نگهدداری   لیتر

 100گدرم در   TA 05/1روز و کمترین میدزا  )  12شده تا 

روز مشداهده   35های نگهداری شدده تدا   لیتر( در میوهمیلی

ها کداه   (  با گذشت زما   میزا  اسید میوه2شد )جدول 

ها و کند که این کاه  مربوط به سرعت تنفس میوهپیدا می

-های آنزیمی تنفس مدی ر واکن استفاده از اسیدهای آلی د

 [  20باشد ]

داری بر های مختلف کیتوسا  اختلا  معنیبین غلظت

(  ولدی تیمدار کیتوسدا     1میزا  اسید مشاهده نشد )جدول 

-میلدی  100گرم در  29/1درصد بیشترین میزا  اسید ) 5/1

-لیتر( را نشا  داد  کاه  اسید در پایا  مدت انبداری مدی  

هدا و یدا اسدتفاده از    رات متدابولیکی میدوه  تواند به دلیل تغیی

اسیدهای آلی در فرآیند تنفس باشد که پوش  کیتوسا  بدا  

 [ 17شود ]کاه  سرعت تنفس موجب حف  اسید می

هدای  تیمار آب گرم میزا  اسدید را کداه  داد و میدوه   

گدراد )شداهد( بیشدترین    درجه سدانتی  20تیمار شده با آب 

( 2لیتر( را داشتند )جدول میلی 100گرم در  TA3/1میزا  )

هدای تیمدار   فرنگدی  دست آمده در مورد گوجهکه با نتای  به

های تیمار شدده  دقیقه و انبه 6به مدت  42شده با آب گرم 

[  دلیدل  30دقیقده مطابقدت دارد ]   3به مدت  50با آب گرم 

هدای  کاه  اسید  مصر  شد  اسیدهای آلدی در واکدن   

 [ 20باشد ]تنفس می

 ث ویتامين

  مطابق جدول تجزیه واریانس اثر زما  انبارمدانی بدر میدزا   

دار بدود  معندی  در سدطح احتمدال ید  درصدد    ث ویتامین 

گرم در میلی 13/56ث )ویتامین (  بیشترین میزا  1)جدول 

روز  24هدای نگهدداری شدده تدا     لیتدر( در میدوه  میلی 100

های مختلدف کیتوسدا    (  بین غلظت2مشاهده شد )جدول 

داری در سطح احتمال ی  درصدد بدر میدزا     معنیاختلا  

(  بیشددترین میددزا  1ث وجددود داشددت )جدددول ویتددامین 

درصدد   2های تیمار شدده بدا کیتوسدا     ث در میوهویتامین 

لیتددر( و کمتددرین میددزا  میلددی 100گددرم در میلددی 82/59)

لیتدر( در تیمدار   میلدی  100گدرم در  میلی C25/27) ویتامین 

  (1 شاهد مشاهده شد )شکل
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پوش  کیتوسا  تأثیر قابل توجهی بر حف  ویتامین ث در 

افزای  غلظت کیتوسا  [  42های پوش  داده شده دارد ]میوه

در پیری و حفد  بیشدتر    تأخیرموجب کاه  روند رسید  و 

ویتامین که کاه  از آنجایی  [5]شود می ثمحتویات ویتامین 

سبب اکسیداسیو  اسید  O2باشد )می O2 وابسته به حضور ث

شود( وجود کیتوسا  در فرمولاسیو  پوشد   آسکوربی  می

  درنتیجه پدایین آمدد  سدرعت    O2یوه موجب کاه  انتشار م

تنفس و تأخیر در رسید  میوه و حفد  ویتدامین ث و تدأخیر    

 [ 28شود ]ای میهای فلفل دلمهپیری میوه

هددای شدداهد و بددین میددوه درصددد 1سددطح احتمددال در 

داری وجدود  های تیمار شده با آب گدرم اخدتلا  معندی    میوه

-درجه سانتی 45شده با آب گرم  های تیمار[  میوه1شت ]دا

 100گدرم در  میلدی  37/48ث )ویتدامین  گراد بیشترین میزا  

دسدت آمدده در   ( که با نتای  به2لیتر( را داشتند )جدول میلی

موز مطابقت دارد  اسید آسکوربی  ترکیب نسدبتاً ناپایدداری   

 [   11یابد ]است که با افزای  دوره انبارمانی کاه  می

هدایی  اکسدیدا  گرم از طریق تعددیل آنتدی  تیمارهای آب 

 ماننددد اسددید آسددکوربی  موجددب تددأخیر در رسددید  میددوه 

[  اسید آسکوربی  به اکسیداسدیو  شدیمیایی و   24شوند ] می

آنزیمی در طی مدت انبارمانی حسا  اسدت کده تیمارهدای    

گرمایی از طریق کاه  سرعت تنفس موجدب حفد  اسدید    

ث میددزا  ویتددامین  بیشددترین[  27شددوند ]آسددکوربی  مددی

هدای نگهدداری   در میدوه  لیتر(میلی 100گرم در میلی 33/66)

درصدد مشداهده    2روز و تیمار شده با کیتوسدا    24شده تا 

بیشدترین   بده طدور مسدتقل    ها  در تمامی زما (1)شکل  شد

 2های تیمار شده با کیتوسا  مربوط به میوه ثمیزا  ویتامین 

  باشدمی تیمار شاهددر  ث درصد و کمترین میزا  ویتامین

 

 کل کلروفيل

میدوه کداه     میزا  کلروفیل کدل انبارمانی زما  با گذشت 

-میلدی  1/0) (  بیشترین مقدار کلروفیل کل1)جدول  یافت

روز  12های نگهداری شده تا در میوه گرم بر گرم وز  تر(

محتدوای کلروفیدل سدبزیجات بدا     (  2جدول دست آمد )هب

هدای حداوی   یابدد  سدبزی  کاه  می گذشت زما  در انبار

تددری  تغییراتدی در محتدوای کلروفیدل      کلروفیل در انبار به

عوامل محیطی مانند دما  اکسیه  و اتیلن دهد  ها رخ میآ 

 [  پوشد  19] گدذارد بر میزا  تغییدرات کلروفیدل اثدر مدی    

موجددب حفدد  رنگداندده کلروفیددل میددوه گردیددد  کیتوسددا 

گدرم  میلدی  092/0) روفیل کلکل بیشترین مقدار ( 1)جدول 

 5/1های تیمدار شدده بدا کیتوسدا      در میوه بر گرم وز  تر(

 گرم بر گدرم وز  تدر(  میلی 062/0) درصد و کمترین مقدار

 ( 2جدول حاصل شد ) تیمار شاهددر 

ای کده بدا پوشد  کیتوسدا  و     های فلفل دلمده در میوه

دوره اسانس دارچین تیمار شدند  مقدار کلروفیل در پایدا   

[  یکدی از عوامدل   42های شاهد بدود ] انباری بیشتر از میوه

تدنفس بدا   در اثدر کداه    باشد  تخریب کلروفیل  اتیلن می

یافتده و از   کیتوسا   میزا  تولید اتدیلن نیدز کداه     کاربرد

 [  12شود ]تخریب کلروفیل جلوگیری می

داری بر میدزا  کلروفیدل کدل    تأثیر معنیتیمار آب گرم 

گرم بدر  میلی 084/0بیشترین میزا  کلروفیل کل ) نشا  داد 

درجده   45های تیمار شده با آب گرم گرم وز  تر( در میوه

 (  2گراد و تیمار شاهد مشاهده شد )جدول سانتی

 

 فعاليت آنزیم پراکسيداز

فعالیت آنزیم پراکسیداز در بافت میوه فلفل با گذشت زما  

عالیدت آندزیم   انبارمانی کاه  یافدت  پوشد  کیتوسدا   ف   

بیشدترین میدزا    (  2پراکسیداز را بهبدود بخشدید )جددول    

( در units/gFW/min85/28)فعالیددت آنددزیم پراکسددیداز   

روز  12کده   درصدد  2هدای تیمدار شدده بدا کیتوسدا        میوه

فعالیددت آنددزیم و کمتددرین میددزا   بودنددد نگهددداری شددده

هدای تیمدار   ( در میدوه units/g FW/min36/20) پراکسیداز

   (2)شکل  شدروز مشاهد  24نگهداری شده تا شاهد 
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 ای رقم پاكسهای مختلف كیتوسان بر فعالیت آنزیم پراكسیداز میوه فلفل دلمه. اثر متقابل زمان انبارمانی و غلظت 2شکل 

 

 عالیدت آندزیم پراکسدیداز   فها بیشترین میزا  در تمامی زما 

درصدد و   2هدای تیمدار شدده بدا کیتوسدا       مربوط به میوه

هدای تیمدار   در میدوه  فعالیت آنزیم پراکسیدازکمترین میزا  

که با نتای  دیگدر تحقیقدات بدر روی فلفدل      باشدنشده می

 [ 4( ]2ای مطابقت داشت )شکل دلمه

فرنگدی موجدب    کاربرد پوش  کیتوسا  بر روی گوجه

هددای پددس از برداشددت و القددای فعالیددت  بیمدداریکنتددرل 

و افدزای  میدزا  ترکیبدات     2  پلی فنل اکسدیداز 1پراکسیداز

 های فعال اکسدیه  [  گونه30فرنگی شد ]فنولیکی در گوجه

هدا  توانند به غشای میوههای قوی هستند که میاکسیدکننده

هدا توسدا   و سبزیجات آسدیب برسدانند  ایدن اکسدیدکننده    

هددایی ماننددد کاتددالاز و پراکسددیداز حددذ  اکسددیدانت آنتددی

های مهدم بدر   [  آنزیم پراکسیداز یکی از آنزیم39شوند ] می

باشد که در های آزاد اکسیه  در بافت گیاه میعلیه رادیکال

[  23یابدد ] ها  فعالیت آ  در گیاه افزای  مدی پاسخ به تن 

هدای دفداعی گیداه    کیتوسا  موجدب القدای فعالیدت آندزیم    

                                                           
1 . Peroxidase 

2 . Polyphenol oxidase 

هدا و  رو ی  سیسدتم محدافظتی بدرای میدوه     شود  از این می

 [ 32شود ]ها محسوب میسبزی

گدراد موجدب افدزای     سدانتی درجده   45تیمار آب گرم 

فعالیت آنزیم پراکسیداز گردید و کمتدرین فعالیدت آندزیم در    

(  2گراد مشاهده شد )جددول  سانتیدرجه  60تیمار آب گرم 

داری در سا  اختلا  معندی برهمکن  تیمار آب گرم و کیتو

(  بیشدترین  1دهد )جدول سطح احتمال ی  درصد نشا  می

( در units/g FW/min76/28فعالیددت آنددزیم پراکسددیداز )  

 45درصدد و آب گدرم    2های تیمار شدده بدا کیتوسدا      میوه

 ( 3گراد حاصل شد )شکل درجه سانتی

هدای  هدای مربدوط بده آندزیم    تیمار گرمایی در بیا  ژ 

هدا  ز و پراکسیداز مرثر اسدت کده در پاسدخ بده تدن      کاتالا

شدود  اکسیدا  می های آنتیموجب افزای  فعالیت این آنزیم

[  تیمار آب گرم با افزای  فعالیدت آندزیم پراکسدیداز     38]

شدود  زیدرا   ای شدد  بافدت مدی   موجب کاه  علائم قهوه

شود می های فعال اکسیه آنزیم پراکسیداز موجب مهارگونه

[38  ] 
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 ای رقم پاكسهای مختلف كیتوسان و تیمار آب گرم بر فعالیت آنزیم پراكسیداز میوه فلفل دلمه. اثر متقابل غلظت 3شکل 

 

 فعاليت آنزیم کاتالاز

با گذشت زما  انبارمانی فعالیت آنزیم کاتالاز کاه  یافت 

 µmol) فعالیدت آندزیم کاتدالاز   میزا  بیشترین (  2)جدول 

H2O2/g FW/min63/2 هدای نگهدداری شدده تدا     ( در میدوه

(  در اواخدددر دوره 2روز مشددداهده گردیدددد )جددددول 12

هدای وارده  فعالیدت   انبارداری به علت پاسخ بافت به تن 

های مختلف کیتوسدا   [  غلظت16افزای  نشا  داد ]آنزیم 

داری بدر فعالیدت آندزیم کاتدالاز     وتیمار آب گرم تأثیر معنی

(  بیشترین فعالیت آندزیم کاتدالاز   2و  1های داشت )جدول

(µmolH2O2/g FW/min53/3مربوط به میوه )   هدای تیمدار

گدراد  درجه سدانتی  45درصد و آب گرم  2شده با کیتوسا  

هدای    پوش  کیتوسا  موجب القای فعالیت آندزیم باشدمی

 [  32( ]4شود )شکل کاتالاز و پراکسیداز می

 

 
 ای رقم پاكسفعالیت آنزیم كاتالاز میوه فلفل دلمهتیمار آب گرم بر  های مختلف كیتوسان و سطوحغلظت اثر . 4شکل 
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القای افزای  فعالیت آندزیم کاتدالاز توسدا پوشد      

هدا در طدی   تواند موجب مقاومت به بیمداری کیتوسا  می

[  آندددزیم کاتدددالاز یددد  43مددددت انبارمدددانی شدددود ]

اکسیدا  قوی است که سبب تأخیر یدا جلدوگیری از    آنتی

شدود و  یهای آزاد مفرآیندهای اکسایشی توسا رادیکال

های آزاد اکسیه  را خنکی و ی  اتدم هیددروژ    رادیکال

دهددد و از ایددن طریددق از فرآیندددهای بدده آ  انتقددال مددی

[  پوشدد  کیتوسددا  25کنددد ]اکسایشددی جلددوگیری مددی

شدود کده در    موجب افزای  فعالیدت آندزیم کاتدالاز مدی    

هدای آزاد اکسدیه  در   نهایت منجدر بده حدذ  رادیکدال    

شدود  درنتیجده فرآیندد    ها مدی سبزیها و های میوهسلول

 [ 21افتد ]ها و سبزیجات به تعویق میپیری میوه
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