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 چکیده 

 ، رسیدن سریع آن پس از برداشت)L. annum Capsicum(ای دلمه فلفل صادرات و بازاررسانی داری،نگه هاییکی از محدودیت

 یهاکیها به طور موثر با استفاده از تکنچالش نیا. شودمی محصول این فساد و کیفی خواص کاهش موجب که باشدو فساد میکروبی می

ز کرد. هدف ا استفاده مختلف هایمیوه برداشت از پس در توانمیهای خوراکی تیمارهای پوششاز  است. افتهیپس از برداشت کاهش 

 چهار تکرارروز( با  22و  21، 11، 7)صفر، طی زمان در درصد(  2و  1، 5/0چهار سطح )صفر، آزمایش استفاده از کیتوزان با این  انجام

نتایج نشان . باشدمیصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی ای رقم کالیفرنیا واندر بهبر کیفیت پس از برداشت فلفل دلمه

درصد نسبت به شاهد  2در پایان آزمایش تیمار کیتوزان  .کردجلوگیری روز  22کاهش وزن در زمان از درصد کیتوزان  2غلظت که داد 

. شد روز مشاهده 22تیمار کیتوزان در مقایسه با شاهد در در  aبیشترین میزان کلروفیل گردید.  درصد 2/12میزان به TSSموجب کاهش 

درصد نسبت به شاهد شد.  33/113میزان درصد در زمان صفر به 2ای با غلظت در فلفل دلمه bدار کلروفیل ترین افزایش معنیبیش

(.  داری را نشان داد.درصد نسبت به زمان صفر افزایش معنی 11/79میزان روز در شاهد به 22ای در زمان میزان کاروتنوئید فلفل دلمه

میزان ترتیب بهنشت یونی بهسبب کاهش روز  22در زمان  2و  1، 5/0با غلظت ترتیب بهگین نشان داد که کیتوزان نتایج مقایسه میان

در مقایسه با  %2ویژه غلظت های مختلف کیتوزان و بهنتایج نشان داد که غلظت شد روز 22نسبت به شاهد در زمان  59/7و  7، 55/2

 ای شده است. با توجه به نتایج این پژوهش استفاده از این پوشششاهد باعث حفظ کیفیت پس از برداشت و تاخیر پیری میوه فلفل دلمه

 شود. ای توصیه میعنوان یک برنامه کاربردی جهت افزایش ماندگاری فلفل دلمهخوراکی به
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 مقدمه 

 مهیو ن یریدر مناطق گرمس یاز نظر اقتصادباشد که می یمحصولات باغ نیتراز مهم یکی( .Capsicum annuum L) یافلفل دلمه

و  تیجمع ریرشد چشمگ جهیدر نت ریاخ یهاآن در سال یاستفاده و تقاضا (. 2013et alTsegay ,.)شود یجهان کشت م یریگرمس

 یلدلفلفل به یوهمصرف مبه یلتما(.  2004et alMarín Fernández ,.) است افتهی شیمختلف افزا ییغذا یهااستفاده از آن در وعده

 باشدیم Cو  یاسینن ،A ، 1B ،2Bهاییتامینانواع و یاست. فلفل دارا یشرو به افزا یدانیاکسیآنت یباتو ترک یاتیداشتن مواد ح

(Wahyuni et al., 2013 .)و  یزیولوژیکف هاییتدر مراحل پس از برداشت محصولات کشاورزی، همچنان فعال ینکهبا توجه به ا

شود یمحصولات دچار افت م ینرطوبت، بافت، عطر و طعم ا یلاز قب یفیک هاییژگیها ادامه دارد و وو سبزی هایوهدر م یوشیمیاییب

(Jianglian and Shaoying, 2013) ، کییموثر باشد.  یوهم ینا یدارمدت نگه یشدر افزا تواندیپس از برداشت م یمارهایاز تاستفاده 

. باشدیم یخوراک یهاخود جلب نموده است، استفاده از پوششاز محققان را به یاریپس از برداشت که امروزه توجه بس یمارهایاز ت

تنفس و  یزانتا م روندیکار مبه هایوهم یرو یسطح یهاصورت پوششبهبوده و  یلمفبیو یلتشک قادر به هاماکرومولکول ینا یشترب

 یداریاو به حفظ ثبات و پ یدهورده را بهبود بخشآفر ییجابجا یتقابل ینمواد همچن ینرا کاهش دهند. ا یوهو تعرق از سطح م یرتبخ

 رییاز جمله کاهش وزن، تغ یسودمند جیبه نتا توزانیاستفاده از پوشش ک(. Sharma et al., 2019) کنندیکمک م ییجابجا ینآن ح

 Velickova) شودیمنجر م وهیم کلی یفیتو ک یوهحفظ ظاهر م جهیو در نت یریانداختن روند پ قیو به تعو یرنگ محصولات باغبان

et al., 2013). دگی، پوسیدگی وای نتایج نشان داد که استفاده از پوشش خوراکی کیتوزان منجر به کاهش درصد سرمازدر مطالعه 

روز  3گراد و سپس درجه سانتی 5/1هفته( در دمای  3همچنین بهبود کیفیت فلفل شیرین پس از نگهداری طولانی مدت )در مدت 

مولار میلی 5/1(. در پژوهشی نتایج نشان داد که ترکیب تیمار اسپرمین Kehila et al., 2021گراد شد )درجه سانتی 21دیگر در دمای 

 et alSharma ,.درصد در مقایسه با شاهد جلوگیری کرد ) 5/53درصد، نشت یونی  9/15میزان درصد از کاهش وزن به 1 و کیتوزان

هایی در جهت افزایش ای از نظر اقتصاد و ارزآوری دارد، لزوم اجرای پژوهشبا توجه به اهمیتی که صادرات فلفل دلمه (.2022

ی اباشد. برای بهبود زمان نگهداری فلفل دلمههای مناسب در این زمینه از موارد ضروری میندیبای و کابرد بستهانبارمانی فلفل دلمه

وند. ای شدهی آب فلفل دلمهای را کند نموده و باعث کاهش از دستهایی استفاده کرد که سرعت تنفس فلفل دلمهتوان از روشمی

شود، زیرا ه میوسیله مصرف کننده پذیرفتاشت محصولات کشاورزی کمتر بهاستفاده از ترکیبات شیمیایی برای افزایش عمر پس از برد

امروزه برای  (. 2023al etTiamiyu ,.) این ترکیبات ممکن است آلاینده محیط زیست و همچنین برای سلامتی انسان مضر باشند

بندی بسته های خوراکی وهای جدید مانند استفاده از پوششگسترش کیفیت و عمر پس از برداشت محصولات باغبانی بیوتکنولوژی

ها مورد توجه واقع شده است. لذا هدف از این پژوهش نیز افزایش منظور حفظ کیفیت یا بهبود وضعیت ظاهری فرآوردهمناسب به

 باشد.های خوراکی کیتوزان میای با استفاده از پوششفلفل دلمهکیفیت و ماندگاری 

 هامواد و روش

ای سرخون در شهرستان بندرعباس در ( از مجتمع گلخانهCalifornia wonderای تازه رقم کالیفرنیا واندر )های فلفل دلمهمیوه

های سالم و جهت اعمال تیمارها منتقل شدند. سپس میوه بلوغ تجاری برداشت شدند و بلافاصله بعد از برداشت به آزمایشگاه مرحله 

 منظور اعمال تیمارها انتخاب شدند. یکنواخت به

 اعمال تیمار 

های مختلف این پوشش غلظت بود. تکرار چهاردر  (حجمی -وزنیدرصد  2و  1، 5/0صفر، )های غلظت شاملتیمارهای کیتوزان 

درصد با کمی حرارت حل گردید و پس از تهیه  5/0در اسید استیک  (Chemsavers)پودر کیتوزان وسیله حل کردن مقدار لازم از به
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 Xingمورد استفاده قرار گرفت )جهت اعمال تیمارها داری شد و ساعت در یک فضای استریل نگه 21 مدتبهیک محلول یکنواخت، 

et al., 2011ها پس میوهور شدند. دقیقه غوطه 2مدت از کیتوزان بهدرصد(  2و  1، 5/0)صفر، های غلظت در ایهای فلفل دلمه(. میوه

درصد  75گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 10 شرایط دماییروز در انبار با  22مدت بهاز تیمار در دمای آزمایشگاه خشک شده و 

 یطیمح ییدما طیساعت در شرا 12و به مدت  خارجها از انبار وهیروز، م 22و  21، 11، 9، 0 یپس از فواصل زمان داری شدند.نگه

 های کمی و کیفی مورد بررسی قرار گرفت.سپس شاخصقرار گرفتند.  گرادیدرجه سانت 25

 ارزیابی صفات 

 pHو  کاهش وزن

ازوی وسیله تربر حسب درصد بهها در زمان قبل از انبارمانی و پس از پایان انبارمانی صورت اختلاف وزن میوهها بهکاهش وزن میوه 

 شد.گیری ( اندازهHanna, Italy, HI2211متر ) pHبا استفاده از دستگاه  pHگرم محاسبه شد.  01/0دیجیتال با دقت 

 (TAاسید قابل تیتراسیون )و   (TSSمواد جامد محلول )

  TSS( بر حسب درصد بریکس آب محصول با استفاده از رفراکتومتر دیجیتالDBR 95, Taiwanاندازه ).گیری شد  TA  با روش

 مورد ارزیابی قرار گرفت.نرمال و برحسب درصد اسید مالیک  1/0تیتراسیون با سود 

 میوه رنگارزیابی 

 ((Minolta CR-400, Japan سنجای با استفاده از دستگاه رنگفاکتورهای مختلف رنگ میوه فلفل دلمهشاخص رنگ با استفاده  

و ( رنگ )زردی *b ،)قرمزی رنگ( *a ،)روشنایی رنگ(  *Lهای رنگگیری شاخصها، براساس اندازهمیوه ارزیابی گیری شد.اندازه

ΔE   )تعیین شد.)شدت رنگ 

 محتوای کلروفیل

به ده  استون درصد 20 با آن حجم سپسدرصد استخراج شد.  20لیتر از حلال استون میلی 5گرم از بافت میوه تازه با  2/0میزان 

 حاوی شفاف مایع سپس. شد دقیقه سانتریفیوژ 15مدت دور در دقیقه به 5000در  دقیقه 2 مدتبه دقیقه در دور 2000 در لیتر ومیلی

 خوانده نانومتر 190و  553 ،515موج  درطول اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با و شد دور ریخته هاناخالصی استخراج با کلروفیل

 et Arnon) ، از طریق روابط زیر محاسبه گردیدبر گرم وزن تازهگرم و کاروتنوئید بر حسب میلی b کلروفیل ،a کلروفیل میزان. شد

., 1949al.) 
Chla = (12.25A663-2.79A645) 
Chlb = (21.21A645-5.1A663) 

Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227 
 

 نشت یونی

لیتر آب مقطر قرار داده شد. پس از میلی 10های آزمایش حاوی دیسک برداشته و در داخل لوله 1ها تعداد میانی میوههای از قسمت 

( قرائت شد. AD300متر ) EC( محلول توسط دستگاه 1ECدور در دقیقه هدایت الکتریکی اولیه ) 150ساعت شیک با سرعت  1

گراد قرار گرفته و پس از سرد شدن، هدایت الکتریکی درجه سانتی 75م با دمای دقیقه در داخل حمام آب گر 20مدت ها بهنمونه

(2ECنمونه )ها اندازه( 2016 ,.گیری و با استفاده از فرمول زیر درصد نشت یونی محاسبه شدet al Sakaldas  .) 
EL (%)= (EC1/EC2)× 100 

 

 آنالیز آماری
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 میانگین مقایسه برای LSD آزمون و 1/7نسخه  SASافزار نرم تصادفی با استفاده ازآزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا 

 ارزیابی شد.  P <0.05 در سطح احتمال هاداده

  نتایج و بحث

 pHو وزن کاهش 

ترتیب در ای بهفلفل دلمه pHو ها نشان داده شد که اثر متقابل کیتوزان و زمان بر کاهش وزن براساس نتایج تجزیه واریانس داده

روز بیشترین افزایش  22نتایج مقایسه میانگین نشان داد که شاهد در زمان (. 1باشد )جدول دار میدرصد معنی 1 و 5سطح احتمال 

جلوگیری روز  22زمان ای در فلفل دلمهکاهش وزن از درصد کیتوزان  2غلظت . دار را نسبت زمان صفر در کاهش وزن داشتمعنی

به  کاهش وزن (.Lwin et al., 2022) های میوه و ذخایر اسیدهای آلی استکاهش وزن مربوط به کربوهیدارت الف(. 1)شکل  کرد

(. میزان تنفس و مصرف قند توسط سلول  2015et alTreviño‐Garza ,.کند )های آزاد پیری را تسریع مینوبه خود با افزایش رادیکال

(. نقش کیتوزان در  2020al etDhakad ,.که عامل مهمی در خراب شدن محصولات است )شود منجر به از دست دادن آب بیشتر می

مری و تشکیل کاتیونی با شکسته شدن به قطعات پلیکاتیونی آن نسبت داد. این پوشش پلیتوان به خاصیت پلیکاهش وزن میوه را می

(. این پوشش منجر به لایه  2008et alCasariego ,.شد )ای مری، باعث تشکیل فیلم پوششی سطحی با حالت ژلهمجدد زنجیره پلی

باشد و بدین ترتیب تنفس را کاهش داده و از تعرق و کاهش آب دوست در اطراف میوه شده که مانعی در برابر تبادلات گازی می

خانه، آلودگی به (. یکی از دلایل کاهش وزن میوه طی مدت نگهداری در سردPark, 1999کند )رطوبت سطحی نیز جلوگیری می

دلیل خاصیت ها را افزایش دهد. بنابراین کیتوزان بهتواند میزان کاهش وزن میوهزا است که با صدمه به بافت میوه میعوامل بیماری

(. کاهش از دست  2008et alCasariego ,.کند )های پس از برداشت از کاهش وزن میوه جلوگیری میضدمیکروبی، با کاهش آلودگی

( و  2015et alMeighani ,.(، انار )2008et alMuñoz -Hernández ,.فرنگی )رطوبت با کاربرد پوشش کیتوزان در توترفتن 

این  کند وطور قابل توجهی حفظ می( نیز گزارش شده است. در نتیجه پوشش کیتوزان وزن میوه را به 2007et alLiu ,.فرنگی )گوجه

طورکلی، پوشش کیتوزان ( مطابقت داشت. بهSabir et al., 2019( و انگور )Dutta et al., 2016) اثر با مطالعات قبلی روی میوه کنار

استفاده از (. Kou et al., 2019عنوان فیلم خوراکی تجاری مناسب برای حفظ وزن میوه در سردخانه در نظر گرفته شود )تواند بهمی

رطوبت را  نیتواند تبادل گازها و همچنیعمل کند که م یتجار رینفوذ پذ مهین هیلا کیعنوان طور موثر بهتواند بهیم توزانیپوشش ک

تنفس و از دست دادن آب در طول  زانیدر م یتواند منجر به کاهش قابل توجهیبه نوبه خود م نیکاهش دهد. ا یطور قابل توجهبه

( گزارش کردند 2012و همکاران ) Bhowmick(. Dutta et al., 2016; Xing et al., 2011) ها پس از برداشت شودوهیم یزسارهیذخ

های روز انبارمانی وزن خود را ازدست دادند، در حالی که کاهش وزن برای نمونه 12پس از  15/21های بدون روکش با وزن که میوه

( همچنین 2019همکاران ) و Camatari گزارشات   درصد بود. 12/12و  32/13، 12/11درصد کیتوزان  2و  1، 5/0پوش داده شده با 

مقایسه همچنین  درصد( باعث کاهش وزن کمتری در طی انبارمانی شده است. 5/0نشان داد که انبه با سطح بالاتری از کیتوزان )

)شکل درصد دارد  09/1میزان نسبت به شاهد به pHترین اثر را بر روز بیش 22درصد در زمان  1میانگین نشان داد کیتوزان با غلظت 

 et alLara ,.ها دارد )یک پارامتر مهم در حفظ کیفیت میوه است که ارتباط مستقیمی با غلظت اسیدهای آلی در نمونه  pH .ب( 1

اده های تنفسی مورد استفها توسط واکنشهای عادی سلول(. در طی زمان انبارمانی، اسیدهای آلی برای تامین انرژی لازم فعالیت2006

قرار گرفت.  یآن مورد بررس وهیم pHو سطح  دیحاضر، مقدار اس قیتحق یهاافتهیبا توجه به (.  2011t aleAli ,.گیرند )قرار می

در طول تنفس و  یآل یدهایتوان به مصرف اسیرا م نی. ادهدیرا نشان م یدر طول زمان روند صعود pHمشخص شد که سطح 

  2CO(. پوشش کیتوزان با محدود کردن تبادلات گازهای 2020et alMartínez -Flórez ,.) ها به قند نسبت دادآن یبعد لیتبد نیهمچن



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

et al, Trujillo -Salviaشود )میوه می pH، موجب کاهش سرعت تنفس و در نتیجه کاهش مصرف اسیدهای آلی و افزایش 2Oو 

2015.) 

 

 

( a)روز( بر  22و  21، 11، 7، 0های متفاوت )درصد( در زمان 2و  1، 5/0، 0های مختلف کیتوزان )مقایسه میانگین اثر غلظت -1شکل 

 .(ندارند درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشابه حروف دارای هایمیانگین)ای فلفل دلمه pH( bو )کاهش وزن 

 

روز(  22و  21، 11، 7، 0های متفاوت )درصد( در زمان 2و  1، 5/0، 0)های با غلظتکیتوزان تیمار  متقایلاثر تجزیه واریانس  -1جدول 

 ایبر صفات کمی فلفل دلمه

     میانگین مربعات  درجه آزادی منابع تغییرات

 pH TSS TA *a *b *L ΔE وزن میوه  

 96/4** 71/9** 11/12** 31/12** 11/0** 55/5** 011/0** 012/0* 3 کیتوزان

 22/22** 07/15** 11/11** 22/21** 97/0** 32/2** 13/0** 11/0** 1 زمان

 22/0** 51/0** 12/9** 52/3** 075/0** 93/0** 021/0** 00059/0* 12 زمان ×کیتوزان 

 44/21 071/0 10/0 22/0 029/0 021/0 00039/0 0030/0 50 خطای آزمایش

 29/4 57/3 99/1 02/1 92/2 17/15 25/3 29/9 - ضریب تغییرات )%(

ns ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال معنی، معنیبه ترتیب بی **و 
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 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

 (TSSو مواد جامد محلول ) (TAقابل تتراسیون ) یتهاسید

درصد  1ای در سطح احتمال فلفل دلمه TSSو  TAکه اثر متقابل کیتوزان و زمان بر شاخص  دادها نشان نتایج تجزیه واریانس داده

 2روز بود )شکل  22در شاهد در زمان صفر نسبت به زمان  TAنشان داد بیشترین تیمارها (. مقایسه میانگین 1)جدول  شددار معنی

ها در چرخه کربس ارتباط دارد. کاهش میزان اسید میوه قابل تیتراسیون در روز صفر انبارمانی به مصرف آن یتهاسیدکاهش  .(الف

قابل تیتراسیون توسط تیمارهای کیتوزان در مقایسه با شاهد بهتر حفظ شد.  یتهاسیدبیانگر رسیدن و زوال آن است. در این آزمایش 

دهد، یاکسید کربن اطراف میوه را افزایش موه را تغییر داده و میزان اکسیژن را کم و دیپوشش نیمه تراوایی کیتوزان اتمسفر درونی می

(. نتایج گزارش Xing et al., 2011اندازد )تعویق میبنابراین با ایجاد اتمسفر تغییر یافته سرعت تنفس، رسیدن و فرآیند پیری میوه را به

ی فرنگی طانی متفاوت است. در پژوهشی گزارش شد که پوشش کیتوزان در توتطی مدت انبارم TAشده در مورد کیتوزان بر میزان 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد (.  2012et alPerdones ,.های شاهد شد )در مقایسه با گروه TAمدت انبارمانی موجب افزایش 

روز انبارمانی تیمار  22برابر نسبت به شاهد در زمان صفر مشاهده شد و پس از  5/1میزان روز به 22در شاهد در زمان  TSSترین بیش

با افزایش مدت انبارمانی میزان مواد (. ب 2درصدگردید )شکل  2/12به میزان  TSSدرصد نسبت به شاهد موجب کاهش  2کیتوزان 

داری کمتر معنی طوربههای پوشش داده شده با کیتوزان در مقایسه با گروه شاهد ش در میوهجامد محلول افزایش یافت. میزان افزای

فرنگی رقم کارماروسا پوشش داده شده با کیتوزان و های توت، میزان مواد جامد محلول در میوههای این پژوهشدر تایید یافتهبود. 

 (. 2008et alMuñoz -Hernández ,.راد افزایش یافت )گدرجه سانتی 10روز انبارمانی در دمای  9کلسیم طی مدت 
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 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

( a)روز( بر  22و  21، 11، 7، 0های متفاوت )درصد( در زمان 2و  1، 5/0، 0های مختلف کیتوزان )مقایسه میانگین اثر غلظت -2شکل 

 پنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشابه حروف دارای هایمیانگین)ای دلمهفلفل  مواد جامد محلول( bو ) قابل تیتراسیون یتهاسید

 .(ندارند درصد

 

 شاخص رنگ

در  ΔE و L* ،*a، *bهای رنگ  شاخصاثر متقابل کیتوزان بر ها نشان داده شد که های حاصل از نتایج تجزیه واریانس دادهیافته

ا داری ر(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که کیتوزان با غلظت یک درصد کاهش معنی1)جدول  بوددار درصد معنی 1سطح احتمال 

(. نتایج مقایسه میانگین نشان 2)قرمزی( داشت )جدول *a درصد نسبت به روز هفتم در شاخص رنگ  77/32میزان نسبت به شاهد به

و  72/25، 92/39میزان به)تغییرات رنگ(  ΔE)روشنایی( و  *Lزردی(، )*b ترتیب درداری در روز هفتم بهداد که شاهد افزایش معنی

و  Hernandz- Munozتاخیر در تغییرات رنگ میوه فلفل دلمه در پژوهش (.  2نشان داد )جدول  22درصد نسبت به روز  59/51

رنگ و  یژگیهر دو و یبر رو دیمف ریرا در تأث یبهبود قابل توجه توزانیاستفاده از پوشش ک( گزارش شده است. 2002همکاران )

 نیاندازد، بنابرا یم ریرا به تاخ وهیم یریطور موثر روند پمشاهده شده است که به ن،ینشان داده است. علاوه بر ا یفرنگتوت وهیبافت م

 (.Velickova et al., 2013) کندیآن کمک م یکل تیفیو ک یبه حفظ ظاهر خارج

 

روز(  22و  21، 11، 7، 0های متفاوت )درصد( در زمان 2و  1، 5/0، 0) هایبا غلظتکیتوزان  متقابل تیماراثر مقایسه میانگین  -2جدول 

 ایبر شاخص رنگ فلفل دلمه

زمان 

 )روز(

کیتوزان 

 )درصد(

*a    *b  

 0 5/0 1 2  0 5/0 1 2 

9 h92/10- fg13/7- de15/2- g20/7-  a19/11 d79/11 d57/11 c12/12 

11 g90/7- d20/2- de30/2- fg12/7-  b32/13 d55/11 e32/10 b51/13 

21 e55/2- de32/2- bc37/9- f23/7-  c51/12 e51/10 e57/10 b57/13 

22 

 

c59/9- b19/9- a51/5- bc52/9-  f13/7 e53/10 51/2 e52/10 

 *L    ΔE  

 0 5/0 1 2  0 5/0 1 2 

9 a52/35 b15/30 cd22/22 b31/30  a79/12 cd33/11 ef22/13 c77/11 

11 b23/30 cd30/22 de17/25 b92/30  b51/15 ef51/13 f51/12 de51/13 

21 b 11/31 bc59/27 de13/29 b51/30  de52/13 gh12/11 g51/11 e13/13 

22 de90/25 cd05/22 de11/25 de32/22  ef02/13 h92/10 i22/7 gh52/11 

 ندارند درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشابه حروف دارای هایمیانگین

 و کاروتنوئید b، کلروفیل aکلروفیل 

درصد  1ای در سطح احتمال و کاروتنوئید فلفل دلمه a ،b ها اثر متقابل کیتوزان و زمان بر کلروفیلنتایج تجزیه واریانس دادهبرطبق 

 2و  1، 5/0های )صفر، در زمان صفر با غلظت aنتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین میزان کلروفیل  (.3بود )جدول دار معنی

در  bدار کلروفیل ترین افزایش معنیها نشان داد که بیشالف(. همچنین نتایج مقایسه میانگین داده 3درصد( مشاهده گردید )شکل 



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

ای ب(. میزان کاروتنوئید فلفل دلمه 3درصد نسبت به شاهد شد )شکل  33/113میزان درصد در زمان صفر به 2ای با غلظت فلفل دلمه

در تحقیقی نشان ج(.  3داری را نشان داد )شکل درصد نسبت به زمان صفر افزایش معنی 11/79میزان شاهد بهدر روز  22در زمان 

(.  2021et alFenny ,.ای شده است )روتنوئید فلفل دلمهداده شد که پوشش کیتوزان نسبت به شاهد باعث افزایش کلروفیل و کاهش کا

مقایسه  که افزودن کیتوزان یک درصد درطوریفعالیت کیتوزان مشابه یک تنظیم کننده رشد در چند گیاه زینتی گزارش شده است. به

لوبیاسبز کیتوزان سبب افزایش (. در گیاه 2004et al Ohta ,.با شاهد باعث افزایش وزن تر و خشک گیاهان زینتی شده است )

ها، سطح برگ، وزن خشک، محتوای کلروفیل، ها، تعداد برگهای مورفولوژیک و بیوشیمیایی از جمله ارتفاع، تعداد شاخهویژگی

 القای کیتوزان در تاثیرگذاری روی صفات مورفولوژیک و بیوشیمیایی ). 2016et alRabbi ,.) فتوسنتز و نیترات ردوکتاز شده است

 (. Jianglian and Shaoying, 2013فرنگی، خیار، ذرت، ارکیده، سویا و برنج نیز گزارش شده است )گیاهان قهوه، چیلی، گوجه

 
روز(  22و  21، 11، 7، 0های متفاوت )درصد( در زمان 2و  1، 5/0، 0)های با غلظتکیتوزان  تیمار متقابلاثر . تجزیه واریانس 3جدول 

 ایدلمهبر صفات کیفی فلفل 

 میانگین مربعات  درجه آزادی  منابع تغییرات

 نشت یونی  کاروتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل   

 ns012/0 **51/1552 **02/24 91/11** 3 کیتوزان

 22/62** 29/13522** 23/0** 57/30** 1 زمان

 02/2* 09/2537** 0072/0** 255/5** 12 زمان  ×کیتوزان 

 42/2 29/5 0091/0 002/1 50 خطای آزمایش 

 42/2 91/7 17/3 22/5 - ضریب تغییرات )%(

ns ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال معنی، معنیبه ترتیب بی **و 

 

 

a

d-g d-g

g g

a

b-e b-e
fg

d-g

a

b-g d-g

d-g efg

a

b bc
bcd

d-g

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

T0 T7 T14 T21 T28

ل 
وفی

لر
ک

a(
ن 

وز
م 

گر
ر 

م ب
گر

لی 
می

(تر

(روز)زمان × غلظت های کیتوزان 

a Control 0.5 1 2



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

 

 
( a)روز( بر  22و  21، 11، 7، 0های متفاوت )درصد( در زمان 2و  1، 5/0، 0های مختلف کیتوزان )مقایسه میانگین اثر غلظت -3شکل 

 .(ندارند درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشابه حروف دارای هایمیانگین)ای دلمهفلفل  b (c)کلروفیل ( bو ) aکلروفیل 

 نشت یونی

)جدول  شددار درصد معنی 5ای اثر متقابل کیتوزان و زمان بر نشت یونی فلفل دلمهنشان داد که ها برطبق نتایج تجزیه واریانس داده

، 55/2میزان ترتیب بهنشت یونی بهسبب کاهش روز  22در زمان  2و  1، 5/0نتایج مقایسه میانگین نشان داد که کیتوزان با غلظت (. 3

عنوان یک پوشش خوراکی با القای برخی از محققان نشان دادند کیتوزان به (.1شد )شکل  روز 22نسبت به شاهد در زمان  59/7و  7

 ;Liu et al., 2007شوند )ها میبا کاهش میزان تنش در طول دوره انبارمانی باعث کاهش نشت یونی میوههای مرتبط فعالیت آنزیم

., 2011et alXing m .) ،بطور مشابهXing  ( دریافتنــد اســتفاده از تیمارهای پوششی در طول دوره انبارمـانی 2011و همکــاران )

ن ث، فنل کل اکسیدانی از جمله ویتامیبیشتر آنـزیم کاتالاز و سایر ترکیبات آنتیبـا کـاهش تنش منجر به کاهش نشت یونی و حفظ 

هـای (. همچنین کاهش نشـت یـونی در میـوه 2011et alXing ,.گردد )اکسـیدانی نسبت به شاهد میدر نتیجه افزایش ظرفیت آنتـی

 (. 1375و همکاران، محمدی ) گزارش شده است کیتوزانای توسـط پوشـش خوراکی فلفـل دلمـه
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 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

 
نست روز( بر  22و  21، 11، 7، 0های متفاوت )درصد( در زمان 2و  1، 5/0، 0های مختلف کیتوزان )مقایسه میانگین اثر غلظت -1شکل 

 .(ندارند درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشابه حروف دارای هایمیانگین)ای دلمهیونی فلفل 

 یکل گیرییجهنت

های متنوع است. مصرف این میوه در رژیم غذایی مردم ای ارزش غذایی بالایی دارد و سرشار از انواع مواد معدنی و متابولیتمیوه فلفل دلمه

نتایج نشان داد که تیمار کاهش سریع آب محصول دارای عمر پس از برداشت کوتاهی است.  لیدلبهای دارد. ولی ایران جایگاه ویژه

با  خوراکی کیتوزان در این آزمایش استفاده از پوششو کاروتنوئید و کاهش نشت یونی شده است.  a ،bافزایش کلروفیل  کیتوزان سبب
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Abstract 

One of the limitations of keeping, marketing, and exporting capsicum (Capsicum annum L.) is its rapid ripening after 

harvesting and microbial spoilage, which reduces the quality properties and spoilage of this product. These challenges 

have been effectively mitigated by using post-harvest techniques. Edible coating treatments can be used after harvesting 

different fruits. The purpose of this experiment is to use chitosan at four levels (zero, 0.5, 1, and 2%) over time (zero, 

7, 14, 21, and 28 days) with four repetitions on the quality after harvesting bell peppers. The variety of California 

Wonder is a factorial experiment in the form of a completely randomized design. The results showed that a 2% 

concentration of chitosan prevented weight loss in 28 days. At the end of the experiment, a 2% chitosan treatment 

compared to the control caused a decrease in TSS by 42.2%. The highest amount of chlorophyll a was observed in the 

chitosan treatment compared to the control in 28 days. The most significant increase in chlorophyll b in sweet pepper, 

with a concentration of 2% at zero time, was 113.33% compared to the control. The carotenoid content of sweet pepper 

showed a significant increase of 97.14% compared to time 0 in the control at the time of 28 days. The results of the 

average comparison showed that chitosan with a concentration of 0.5, 1, and 2, respectively, in 28 days caused a decrease 

in ion leakage by 8.56, 9, and 9.57, respectively, compared to the control in 28 days. The results showed that different 

concentrations of Chitosan and especially the concentration of 2% compared to the control, maintained the quality after 

harvesting and delayed the aging of bell pepper fruit. According to the results of this research, it is recommended to use 

this edible coating as an application to increase the shelf life of bell peppers. 
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