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 یمقاله پژوهش
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 چکیده 

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

پس از  یهاکیثر با استفاده از تکنؤها به طور مچالش نیاشود. می محصول این فساد و کیفی خواص کاهش موجب که استمیکروبی 

کرد. هدف از انجام این  هاستفاد مختلف هایمیوه برداشت از پس در توانمیهای خوراکی تیمارهای پوششاز  است. افتهیبرداشت کاهش 

بر کیفیت  چهار تکرارروز( با  22و  23، 30، 7)صفر، در طی زمان درصد(  2و  3، 9/4چهار سطح )صفر، آزمایش استفاده از کیتوزان با 

غلظت داد که  . نتایج نشاناستتصادفی  صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاًای رقم کالیفرنیا واندر بهپس از برداشت فلفل دلمه

درصد نسبت به شاهد موجب کاهش  2روز جلوگیری کرد. در پایان آزمایش تیمار کیتوزان  22درصد کیتوزان از کاهش وزن در زمان  2

TSS درصد گردید. بیشترین میزان کلروفیل  2/02میزان بهa  ترین افزایش روز مشاهده شد. بیش 22در تیمار کیتوزان در مقایسه با شاهد در

درصد نسبت به شاهد شد. میزان کاروتنوئید فلفل  11/331میزان درصد در زمان صفر به 2ای با غلظت در فلفل دلمه bدار کلروفیل نیمع

. نتایج مقایسه میانگین نشان داد داری را نشان داددرصد نسبت به زمان صفر افزایش معنی 30/57میزان روز در شاهد به 22ای در زمان دلمه

نسبت به شاهد در  97/5و  5، 96/2میزان ترتیب بهنشت یونی بهسبب کاهش روز  22در زمان  2و  3، 9/4با غلظت ترتیب بهان که کیتوز

در مقایسه با شاهد باعث حفظ کیفیت پس از برداشت  %2ویژه غلظت های مختلف کیتوزان و بهنتایج نشان داد که غلظت شد روز 22زمان 

عنوان یک برنامه کاربردی جهت ای شده است. با توجه به نتایج این پژوهش استفاده از این پوشش خوراکی بهدلمهخیر پیری میوه فلفل أو ت

 شود. ای توصیه میافزایش ماندگاری فلفل دلمه

 

 کلیدی: کاهش وزن، کلروفیل، کیفیت، نشت یونی کلمات

 

 مقدمه

 نیتراز مهم یکی( .Capsicum annuum L) یافلفل دلمه

 یریدر مناطق گرمس یاز نظر اقتصادکه  است یولات باغمحص

 (. 2013et alTsegay ,.)شود یجهان کشت م یریگرمس مهیو ن

 ریرشد چشمگ جهیدر نت ریاخ یهاآن در سال یاستفاده و تقاضا

 شیمختلف افزا ییغذا یهاو استفاده از آن در وعده تیجمع

مصرف به یلاتم(. 2004et alndez an FerniMar ,.) است افتهی

 یدانیاکسیآنت یباتو ترک یاتیداشتن مواد ح یلدلفلفل به یوهم

 ،A ، 1B ،2Bهاییتامینانواع و یاست. فلفل دارا یشرو به افزا
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(. با توجه به Wahyuni et al., 2013) باشدیم Cو  یاسینن

در مراحل پس از برداشت محصولات کشاورزی، ینکه ا

و  هایوهدر م یوشیمیاییو ب یزیولوژیکف هاییتهمچنان فعال

رطوبت، بافت،  یلاز قب یفیک هاییژگیها ادامه دارد و وسبزی

 Jianglian andشود )یمحصولات دچار افت م ینعطر و طعم ا

Shaoying, 2013 ،)پس از برداشت  یمارهایاستفاده از ت

از  یکیثر باشد. ؤم یوهم ینا یدارمدت نگه یشدر افزا تواندیم

از محققان  یاریس از برداشت که امروزه توجه بسپ یمارهایت

 یخوراک یهاخود جلب نموده است، استفاده از پوششرا به

بوده  یلمفبیو یلتشک قادر به هاماکرومولکول ینا یشتر. بباشدیم

تا  روندیکار مبه هایوهم یرو یسطح یهاصورت پوششو به

 یندهند. ا را کاهش یوهو تعرق از سطح م یرتنفس و تبخ یزانم

و به  یدهورده را بهبود بخشآفر ییجابجا یتقابل ینمواد همچن

 کنندیکمک م ییجابجا ینآن ح یداریحفظ ثبات و پا

(Sharma et al., 2019استفاده از پوشش ک .)جیبه نتا توزانی 

 یرنگ محصولات باغبان رییاز جمله کاهش وزن، تغ یسودمند

و  یوهحفظ ظاهر م جهیتو در ن یریانداختن روند پ قیو به تعو

در  .(Velickova et al., 2013) شودیمنجر م وهیم کلی یفیتک

ای نتایج نشان داد که استفاده از پوشش خوراکی کیتوزان مطالعه

منجر به کاهش درصد سرمازدگی، پوسیدگی و همچنین بهبود 

کیفیت فلفل شیرین پس از نگهداری طولانی مدت )در مدت 

روز دیگر  سهگراد و سپس درجه سانتی 5/1هفته( در دمای  سه

(. در Kehila et al., 2021گراد شد )درجه سانتی 11در دمای 

 5/1پژوهشی نتایج نشان داد که ترکیب تیمار اسپرمین 

 7/64میزان درصد از کاهش وزن به 1مولار و کیتوزان میلی

درصد در مقایسه با شاهد جلوگیری  4/46درصد، نشت یونی 

با توجه به اهمیتی که صادرات  (.2022et ala Sharm ,.کرد )

ای از نظر اقتصاد و ارزآوری دارد، لزوم اجرای فلفل دلمه

ای و کابرد هایی در جهت افزایش انبارمانی فلفل دلمهپژوهش

. استهای مناسب در این زمینه از موارد ضروری بندیبسته

هایی روشتوان از ای میبرای بهبود زمان نگهداری فلفل دلمه

ای را کند نموده و استفاده کرد که سرعت تنفس فلفل دلمه

ای شوند. استفاده از دهی آب فلفل دلمهباعث کاهش از دست

ترکیبات شیمیایی برای افزایش عمر پس از برداشت محصولات 

شود، زیرا این کننده پذیرفته میوسیله مصرفکشاورزی کمتر به

زیست و همچنین برای  ترکیبات ممکن است آلاینده محیط

(. امروزه  2023al etTiamiyu ,.سلامتی انسان مضر باشند )

برای گسترش کیفیت و عمر پس از برداشت محصولات 

های های جدید مانند استفاده از پوششباغبانی بیوتکنولوژی

منظور حفظ کیفیت یا بهبود بندی مناسب بهخوراکی و بسته

جه واقع شده است. لذا ها مورد تووضعیت ظاهری فرآورده

هدف از این پژوهش نیز افزایش کیفیت و ماندگاری فلفل 

 .استهای خوراکی کیتوزان ای با استفاده از پوششدلمه

 

 هامواد و روش

 Californiaای تازه رقم کالیفرنیا واندر )های فلفل دلمهمیوه

wonderای سرخون در شهرستان بندرعباس ( از مجتمع گلخانه

ه بلوغ تجاری برداشت شدند و بلافاصله بعد از در مرحل

برداشت به آزمایشگاه جهت اعمال تیمارها منتقل شدند. سپس 

منظور اعمال تیمارها انتخاب های سالم و یکنواخت بهمیوه

 شدند. 

های )صفر، تیمارهای کیتوزان شامل غلظت :اعمال تیمار

 تکرار بود. چهاردر  حجمی( -وزنیدرصد  1و  1، 5/0

وسیله حل کردن مقدار لازم های مختلف این پوشش بهلظتغ

درصد با  5/0( در اسید استیک Chemsaversاز پودر کیتوزان )

کمی حرارت حل گردید و پس از تهیه یک محلول یکنواخت، 

داری شد و جهت ساعت در یک فضای استریل نگه 16 مدتبه

(. Xing et al., 2011اعمال تیمارها مورد استفاده قرار گرفت )

 1و  1، 5/0)صفر، های ای در غلظتهای فلفل دلمهمیوه

ها پس ور شدند. میوهدقیقه غوطه دومدت از کیتوزان به درصد(

روز در  12مدت بهاز تیمار در دمای آزمایشگاه خشک شده و 

 55گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 10انبار با شرایط دمایی 

 11، 16، 7، صفر یاصل زمانپس از فو داری شدند.نگهدرصد 

ساعت در  62و به مدت  خارجها از انبار وهیروز، م 12و 

سپس قرار گرفتند.  گرادیدرجه سانت 15 یطیمح ییدما طیشرا

 های کمی و کیفی مورد بررسی قرار گرفت.شاخص
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ها کاهش وزن میوه :pHکاهش وزن و  :ارزیابی صفات

ل از انبارمانی و پس ها در زمان قبصورت اختلاف وزن میوهبه

وسیله ترازوی دیجیتال با از پایان انبارمانی بر حسب درصد به

متر  pHبا استفاده از دستگاه  pHگرم محاسبه شد.  01/0دقت 

(Hanna, Italy, HI2211اندازه ).گیری شد 

 :(TA( و اسید قابل تیتراسیون )TSSمواد جامد محلول )

 TSSاستفاده از حسب درصد بریکس آب محصول با بر

 TAگیری شد. ( اندازهDBR 95, Taiwanرفراکتومتر دیجیتال )

نرمال و برحسب درصد اسید  1/0با روش تیتراسیون با سود 

 مالیک مورد ارزیابی قرار گرفت.

فاکتورهای شاخص رنگ با استفاده  :ارزیابی رنگ میوه

 سنجای با استفاده از دستگاه رنگمختلف رنگ میوه فلفل دلمه

Minolta CR-400, Japan)) ها، میوه ارزیابی گیری شد.اندازه

 ،)روشنایی رنگ(  *Lهای رنگگیری شاخصبراساس اندازه

a*  ،)قرمزی رنگ(b* ( و رنگ )زردیΔE  )شدت رنگ(

 تعیین شد.

 5گرم از بافت میوه تازه با  1/0میزان  :محتوای کلروفیل

 حجم سپسدرصد استخراج شد.  20لیتر از حلال استون میلی

 دقیقه در دور 2000 در لیتر ومیلی 10به  استون درصد 20 با آن

دقیقه  15مدت دور در دقیقه به 4000در  دقیقه 2 مدتبه

 استخراج با کلروفیل حاوی شفاف مایع سپس. شد سانتریفیوژ

 دستگاه از استفاده با و شد دور ریخته هاناخالصی

 خوانده نانومتر 670و  446 ،465موج درطول اسپکتروفتومتر

حسب و کاروتنوئید بر b کلروفیل ،a کلروفیل میزان. شد

د شگرم بر گرم وزن تازه، از طریق روابط زیر محاسبه میلی

(., 1949et alArnon .) 
Chl a = (12.25A663-2.79A645) 

Chl b = (21.21A645-5.1A663) 

Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl a) - 104(mg 

chl b)/227 
دیسک  چهارها تعداد های میانی میوهاز قسمت: نشت یونی

لیتر آب میلی 10های آزمایش حاوی برداشته و در داخل لوله

 150ساعت شیک با سرعت  چهارمقطر قرار داده شد. پس از 

( محلول توسط 1ECدور در دقیقه هدایت الکتریکی اولیه )

 10مدت ا بههشد. نمونه خوانده( AD300متر ) ECدستگاه 

گراد درجه سانتی 55دقیقه در داخل حمام آب گرم با دمای 

( 2ECقرار گرفته و پس از سرد شدن، هدایت الکتریکی )

گیری و با استفاده از فرمول زیر درصد نشت ها اندازهنمونه

 (. Sakaldas et al., 2016یونی محاسبه شد )
EL (%)= (EC1/EC2)× 100 

تصادفی با  ل در قالب طرح کاملاًصورت فاکتوریهآزمایش ب

 برای LSD آزمون و 6/5نسخه  SASافزار نرم استفاده از

 ارزیابی شد.  P <0.05 در سطح احتمال هاداده میانگین مقایسه

 

  نتایج و بحث

ها نشان براساس نتایج تجزیه واریانس داده :pHکاهش وزن و 

 pHن و داده شد که اثر متقابل کیتوزان و زمان بر کاهش وز

دار درصد معنی 1و  5ترتیب در سطح احتمال ای بهفلفل دلمه

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که شاهد در 1)جدول  است

دار را نسبت زمان صفر در روز بیشترین افزایش معنی 12زمان 

درصد کیتوزان از کاهش وزن  1کاهش وزن داشت. غلظت 

(. a1کرد )شکل  روز جلوگیری 12ای در زمان فلفل دلمه

های میوه و ذخایر اسیدهای کاهش وزن مربوط به کربوهیدارت

 به نوبه خود کاهش وزن  (. 2022et alLwin ,.) آلی است

کند های آزاد پیری را تسریع میبا افزایش رادیکال

(., 2015et alGarza ‐onTrevi میزان تنفس و مصرف قند .)

شود که عامل تر میتوسط سلول منجر به از دست دادن آب بیش

 al etDhakad ,.مهمی در خراب شدن محصولات است )

توان به (. نقش کیتوزان در کاهش وزن میوه را می2020

کاتیونی با کاتیونی آن نسبت داد. این پوشش پلیخاصیت پلی

مری و تشکیل مجدد زنجیره شکسته شدن به قطعات پلی

ای لت ژلهمری، باعث تشکیل فیلم پوششی سطحی با حاپلی

(. این پوشش منجر به لایه آب  2008et alCasariego ,.شد )

دوست در اطراف میوه شده که مانعی در برابر تبادلات گازی 

و بدین ترتیب تنفس را کاهش داده و از تعرق و کاهش  است

(. یکی از Park, 1999کند )رطوبت سطحی نیز جلوگیری می

در سردخانه، دلایل کاهش وزن میوه طی مدت نگهداری 

زا است که با صدمه به بافت میوه آلودگی به عوامل بیماری
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 22و  23، 30، 7های متفاوت )صفر، درصد( در زمان 2و  3، 9/4های )صفر، اثر متقایل تیمار کیتوزان با غلظتتجزیه واریانس  -3جدول 

     ایروز( بر صفات کمی فلفل دلمه

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 مربعاتمیانگین 

 pH TSS TA *a *b *L ΔE وزن میوه

 45/6** 51/7** 66/61** 66/12** 11/0** 44/5** 016/0** 011/0* 6 کیتوزان

 11/11** 05/14** 66/61** 12/16** 75/0** 62/1** 16/0** 11/0** 6 زمان

 61/0** 51/0** 12/7** 51/6** 054/0** 76/0** 011/0** 00057/0* 11 زمان ×کیتوزان 

 66/15 056/0 60/0 11/0 017/0 011/0 00067/0 0060/0 40 خطای آزمایش

 14/6 55/6 77/6 02/6 72/1 15/15 24/6 17/7 - ضریب تغییرات )%(

ns ،* درصد 3و  9دار در سطح احتمال معنی، معنیبه ترتیب بی **و 

 

    
 

روز( بر  22و  23، 30، 7های متفاوت )صفر، درصد( در زمان 2و  3، 9/4های مختلف کیتوزان )صفر، مقایسه میانگین اثر غلظت -3شکل 

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

 

ها را افزایش دهد. بنابراین تواند میزان کاهش وزن میوهمی

های ضدمیکروبی، با کاهش آلودگی دلیل خاصیتکیتوزان به

کند پس از برداشت از کاهش وزن میوه جلوگیری می

(., 2008et alCasariego  کاهش از دست رفتن رطوبت با .)

et oz nMu-ndezaHernفرنگی )کاربرد پوشش کیتوزان در توت

., 2008al( انار ،)., 2015et alMeighani فرنگی ( و گوجه

(., 2007et alLiu نی ) ز گزارش شده است. در نتیجه پوشش

کند و این طور قابل توجهی حفظ میکیتوزان وزن میوه را به

( و Dutta et al., 2016اثر با مطالعات قبلی روی میوه کنار )

طورکلی، پوشش ( مطابقت داشت. بهSabir et al., 2019انگور )

عنوان فیلم خوراکی تجاری مناسب برای تواند بهکیتوزان می

 ,.Kou et alظ وزن میوه در سردخانه در نظر گرفته شود )حف

عنوان ثر بهؤطور متواند بهیم توزانیاستفاده از پوشش ک(. 2019

تواند تبادل گازها یعمل کند که م یتجار ریپذنفوذمهین هیلا کی

به  نیکاهش دهد. ا یطور قابل توجهرطوبت را به نیو همچن

تنفس  زانیدر م یش قابل توجهتواند منجر به کاهینوبه خود م

ها پس از وهیم یزسارهیو از دست دادن آب در طول ذخ

(. Dutta et al., 2016; Xing et al., 2011) برداشت شود

Bhowmick ( گزارش کردند که میوه1015و همکاران ) های

روز انبارمانی وزن خود  11پس از  64/16بدون روکش با وزن 

های پوش ه کاهش وزن برای نمونهرا ازدست دادند، در حالیک

و  62/16، 12/16درصد کیتوزان  1و  1، 5/0داده شده با 
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( 1017و همکاران ) Camatariدرصد بود. گزارشات  62/11

 5/0همچنین نشان داد که انبه با سطح بالاتری از کیتوزان )

 درصد( باعث کاهش وزن کمتری در طی انبارمانی شده است.

درصد  1ین نشان داد کیتوزان با غلظت همچنین مقایسه میانگ

میزان نسبت به شاهد به pHترین اثر را بر روز بیش 12در زمان 

یک پارامتر مهم در حفظ  pH(. b1درصد دارد )شکل  07/1

کیفیت میوه است که ارتباط مستقیمی با غلظت اسیدهای آلی 

 (. در طی زمان انبارمانی، 2006et alLara ,.ها دارد )در نمونه

ها های عادی سلولمین انرژی لازم فعالیتأاسیدهای آلی برای ت

 et Aliگیرند )های تنفسی مورد استفاده قرار میتوسط واکنش

., 2011al .) و  دیحاضر، مقدار اس قیتحق یهاافتهیبا توجه به

قرار گرفت. مشخص شد که  یآن مورد بررس وهیم pHسطح 

را  نی. ادهدیان مرا نش یدر طول زمان روند صعود pHسطح 

 نیدر طول تنفس و همچن یآل یدهایتوان به مصرف اسیم

et alnez iMart-rezoFl ,.) ها به قند نسبت دادآن یبعد لیتبد

 2CO(. پوشش کیتوزان با محدود کردن تبادلات گازهای 2020

، موجب کاهش سرعت تنفس و در نتیجه کاهش مصرف 2Oو 

et Trujillo -Salviaشود )میوه می pHاسیدهای آلی و افزایش 

2015, .al.) 

( و مواد جامد محلول TAاسیدیته قابل تتراسیون )

(TSS): ها نشان داد که اثر متقابل نتایج تجزیه واریانس داده

ای در سطح فلفل دلمه TSSو  TAکیتوزان و زمان بر شاخص 

(. مقایسه میانگین 1دار شد )جدول درصد معنی 1احتمال 

در شاهد در زمان صفر نسبت به  TAداد بیشترین تیمارها نشان 

کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون در  (.a1روز بود )شکل  12زمان 

ها در چرخه کربس ارتباط روز صفر انبارمانی به مصرف آن

دارد. کاهش میزان اسید میوه بیانگر رسیدن و زوال آن است. 

ی در این آزمایش اسیدیته قابل تیتراسیون توسط تیمارها

کیتوزان در مقایسه با شاهد بهتر حفظ شد. پوشش نیمه تراوایی 

کیتوزان اتمسفر درونی میوه را تغییر داده و میزان اکسیژن را کم 

دهد، بنابراین با اکسید کربن اطراف میوه را افزایش میو دی

ایجاد اتمسفر تغییر یافته سرعت تنفس، رسیدن و فرآیند پیری 

(. نتایج گزارش Xing et al., 2011ازد )اندتعویق میمیوه را به

طی مدت انبارمانی متفاوت  TAشده در مورد کیتوزان بر میزان 

است. در پژوهشی گزارش شد که پوشش کیتوزان در 

در مقایسه  TAفرنگی طی مدت انبارمانی موجب افزایش توت

(. نتایج مقایسه  2012et alPerdones ,.های شاهد شد )با گروه

روز  12در شاهد در زمان  TSSترین ان داد بیشمیانگین نش

برابر نسبت به شاهد در زمان صفر مشاهده شد و  5/1میزان به

درصد نسبت به شاهد  1روز انبارمانی تیمار کیتوزان  12پس از 

(. با b1درصدگردید )شکل  1/61به میزان  TSSموجب کاهش 

یافت.  افزایش مدت انبارمانی میزان مواد جامد محلول افزایش

های پوشش داده شده با کیتوزان در میزان افزایش در میوه

یید أداری کمتر بود. در تمعنی طوربهمقایسه با گروه شاهد 

های های این پژوهش، میزان مواد جامد محلول در میوهیافته

فرنگی رقم کارماروسا پوشش داده شده با کیتوزان و توت

درجه  10دمای روز انبارمانی در  هفتکلسیم طی مدت 

 (. 2008et aloz nMu-ndezaHern ,.گراد افزایش یافت )سانتی

های حاصل از نتایج تجزیه واریانس یافته: شاخص رنگ

های ها نشان داده شد که اثر متقابل کیتوزان بر شاخصداده

دار بود درصد معنی 1در سطح احتمال  ΔE و L* ،*a، *bرنگ 

نشان داد که کیتوزان با  (. نتایج مقایسه میانگین1)جدول 

میزان داری را نسبت به شاهد بهغلظت یک درصد کاهش معنی

 *aدرصد نسبت به روز هفتم در شاخص رنگ  55/62

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 1)قرمزی( داشت )جدول 

)زردی(، *b ترتیب درداری در روز هفتم بهشاهد افزایش معنی

L*  روشنایی( و(ΔE و  52/15، 72/67میزان بهات رنگ( )تغییر

خیر در أت (.1نشان داد )جدول  12به روز  درصد نسبت 47/46

 Hernandz- Munozتغییرات رنگ میوه فلفل دلمه در پژوهش 

استفاده از پوشش ( گزارش شده است. 1002و همکاران )

هر دو  یبر رو دیمف ریرا در تأث یبهبود قابل توجه توزانیک

نشان داده است. علاوه  یفرنگتوت وهیت مرنگ و باف یژگیو

را  وهیم یریثر روند پؤطور ممشاهده شده است که به ن،یبر ا

 تیفیو ک یبه حفظ ظاهر خارج نیاندازد، بنابرا یم ریخأبه ت

 (.Velickova et al., 2013) کندیآن کمک م یکل

طبق نتایج تجزیه  بر: و کاروتنوئید b، کلروفیل aکلروفیل 
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 22و  23، 30، 7، صفرهای متفاوت )درصد( در زمان 2و  3، 9/4، صفرهای )اثر متقابل تیمار کیتوزان با غلظتمقایسه میانگین  -2جدول 

   ایروز( بر شاخص رنگ فلفل دلمه

 *a  *b 

 کیتوزان )درصد(

 

 زمان )روز(

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

7 h71/10- fg66/5- de65/2- g20/5-  a67/16 d57/11 d55/11 c62/11 

16 g70/5- d10/2- de60/2- fg61/5-  b61/16 d45/11 e61/10 b41/16 

11 e44/2- de61/2- bc65/7- f16/5-  c41/11 e46/10 e45/10 b45/16 

12 c47/7- b17/7- a56/4- bc51/7-  f66/5 e56/10 46/2 e52/10 

 *L  ΔE 

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

7 a42/65 b64/60 cd12/12 b66/60  a57/12 cd66/16 ef12/16 c55/16 

16 b26/60 cd60/12 de65/14 b71/60  b51/14 ef41/16 f41/11 de41/16 

11 b 66/61 bc47/15 de16/17 b41/60  de42/16 gh12/11 g41/11 e66/16 

12 de70/14 cd04/12 de11/14 de61/12  ef01/16 h72/10 i21/5 gh51/11 

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

 

    
روز( بر  22و  23، 30، 7، صفرهای متفاوت )درصد( در زمان 2و  3، 9/4، صفرهای مختلف کیتوزان )مقایسه میانگین اثر غلظت -2شکل 

(a )( اسیدیته قابل تیتراسیون وb )احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشابه حروف دارای هایمیانگین)ای مواد جامد محلول فلفل دلمه 

 .(ندارند درصد پنج

 

و  a ،bها اثر متقابل کیتوزان و زمان بر کلروفیل واریانس داده

دار بود درصد معنی 1ای در سطح احتمال کاروتنوئید فلفل دلمه

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین میزان 6)جدول 

 1و  1، 5/0های )صفر، ان صفر با غلظتدر زم aکلروفیل 

(. همچنین نتایج مقایسه a6درصد( مشاهده گردید )شکل 

دار کلروفیل ترین افزایش معنیها نشان داد که بیشمیانگین داده

b میزان درصد در زمان صفر به 1ای با غلظت در فلفل دلمه

(. میزان b6درصد نسبت به شاهد شد )شکل  66/116

میزان روز در شاهد به 12ای در زمان لفل دلمهکاروتنوئید ف

داری را نشان درصد نسبت به زمان صفر افزایش معنی 16/57
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 22و  23، 30، 7، صفرهای متفاوت )درصد( در زمان 2و  3، 9/4، صفرهای )اثر متقابل تیمار کیتوزان با غلظتتجزیه واریانس  -1جدول 

  ایروز( بر صفات کیفی فلفل دلمه

 ع تغییراتمناب
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 نشت یونی کاروتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل 

 ns012/0 **46/6552 **10/01 76/11** 6 کیتوزان

 28/28** 27/66522** 16/0** 45/60** 6 زمان

 10/0* 07/1565** 0051/0** 245/4** 11 زمان ×کیتوزان 

 12/0 27/4 0071/0 002/1 40 خطای آزمایش

 12/0 76/5 15/6 22/4 - ضریب تغییرات )%(
ns ،* درصد 3و  9دار در سطح احتمال معنی، معنیبه ترتیب بی **و 

 

    
 

 
روز( بر  22و  23، 30، 7های متفاوت )صفر، درصد( در زمان 2و  3، 9/4های مختلف کیتوزان )صفر، مقایسه میانگین اثر غلظت -1شکل 

(a ) کلروفیلa ( وb )روفیل کلb (c) درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشابه حروف دارای هایمیانگین)ای فلفل دلمه 

 .(ندارند

 

(. در تحقیقی نشان داده شد که پوشش کیتوزان c6داد )شکل 

نسبت به شاهد باعث افزایش کلروفیل و کاهش کاروتنوئید 

لیت کیتوزان (. فعا 2021et alFenny ,.ای شده است )فلفل دلمه

کننده رشد در چند گیاه زینتی گزارش شده مشابه یک تنظیم
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روز( بر  22و  23، 30، 7های متفاوت )صفر، درصد( در زمان 2و  3، 9/4های مختلف کیتوزان )صفر، مقایسه میانگین اثر غلظت -0شکل 

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

 

طوریکه افزودن کیتوزان یک درصد در مقایسه با شاهد است. به

Ohta باعث افزایش وزن تر و خشک گیاهان زینتی شده است )

et al., 2004سبز کیتوزان سبب افزایش  (. در گیاه لوبیا

های مورفولوژیک و بیوشیمیایی از جمله ارتفاع، تعداد ویژگی

ها، سطح برگ، وزن خشک، محتوای ها، تعداد برگشاخه

 et alRabbi ,.) کلروفیل، فتوسنتز و نیترات ردوکتاز شده است

ثیرگذاری روی صفات أالقای کیتوزان در ت(. 2016

فرنگی، مورفولوژیک و بیوشیمیایی گیاهان قهوه، چیلی، گوجه

خیار، ذرت، ارکیده، سویا و برنج نیز گزارش شده است 

(an and Shaoying, 2013Jiangli .) 

ها نشان داد برطبق نتایج تجزیه واریانس داده: نشت یونی

 5ای که اثر متقابل کیتوزان و زمان بر نشت یونی فلفل دلمه

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد 6)جدول  شددار درصد معنی

سبب کاهش روز  12در زمان  1و  1، 5/0که کیتوزان با غلظت 

نسبت به شاهد  57/5و  5، 54/2میزان ترتیب بهنشت یونی به

(. برخی از محققان نشان دادند 6شد )شکل  روز 12در زمان 

عنوان یک پوشش خوراکی با القای فعالیت کیتوزان به

های مرتبط با کاهش میزان تنش در طول دوره انبارمانی آنزیم

 et alLiu ;2007 ,.شوند )ها میباعث کاهش نشت یونی میوه

., 2011et aling X .)،بطور مشابهXing  ( 1011و همکــاران )

دریافتنــد اســتفاده از تیمارهای پوششی در طول دوره 

انبارمـانی بـا کـاهش تنش منجر به کاهش نشت یونی و حفظ 

اکسیدانی از جمله بیشتر آنـزیم کاتالاز و سایر ترکیبات آنتی

اکسـیدانی آنتـی ویتامین ث، فنل کل در نتیجه افزایش ظرفیت

(. همچنین کاهش  2011et alXing ,.گردد )نسبت به شاهد می

ای توسـط پوشـش هـای فلفـل دلمـهنشـت یـونی در میـوه

محمدی و همکاران، ) گزارش شده است کیتوزانخوراکی 

1655 .) 

 

  گیرییجهنت

ای ارزش غذایی بالایی دارد و سرشار از انواع میوه فلفل دلمه

های متنوع است. مصرف این میوه در دنی و متابولیتمواد مع

کاهش  لیدلبهای دارد. ولی رژیم غذایی مردم ایران جایگاه ویژه

سریع آب محصول دارای عمر پس از برداشت کوتاهی است. 

و  a ،bنتایج نشان داد که تیمار کیتوزان سبب افزایش کلروفیل 

آزمایش  کاروتنوئید و کاهش نشت یونی شده است. در این

طور درصد به 1خوراکی کیتوزان با غلظت  استفاده از پوشش

خوبی حفظ نمود. بنابراین ها را بهثری کاهش کیفیت میوهؤم

وری تواند عمرانبارمانی و بهرهاستفاده تجاری از این ترکیب می

 ای را افزایش دهد.اقتصادی میوه فلفل دلمه

 

 

 منابع
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(. حفظ کیفیت پس از برداشت و کنترل پوسیدگی قارچ فلفل 1655دی، مهدی، و بازگیر، مسعود )اورنگ، صی ،محمدی، میثم، خادمی

 :DOR .1-17، 14 مجله فرآیند و کارکرد گیاهی،( توسط پوشش خوراکی کیتوزان. L. Capsicum annumای )دلمه

1.1.23222727.1395.5.16.10.520.100. 
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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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