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  ) Capsicum annuum(اي سبز دلمهورا و صمغ عربی بر کیفیت فلفلاثر پوشش ژل آلوئه
  طی دوره نگهداري

 
 *2مهدي صیدي، 1میثم محمدي

  نشجوي دکتري گیاهان زینتی، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجاندا1
  گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ایلام2

 15/04/1398: پذیرشتاریخ ؛ 11/12/1397تاریخ دریافت: 
  چکیده  

هـاي طبیعـی و مـواد    اکسـیدان دي از آنتـی حاوي مقادیر زیا .Capsicum annuum Lاي با نام علمی فلفل دلمه :سابقه و هدف
کیفیت ظاهري محصول از قبیـل   .باشدپتاسیم می مواد معدنی بویژهضروري از قبیل ویتامین ث، کاروتنوئیدها، ترکیبات فنولی و 

رپسندي نقش بسیار مهمی در بازا انباري يها بیماريشکل، رنگ، اندازه، شادابی و طراوت میوه، نداشتن عوارض فیزیولوژیکی و 
حفـظ بازارپسـندي پـس از برداشـت      بنابراین این محصول همواره نیازمند راهکاري براي کاهش ضـایعات و . اي داردفلفل دلمه

هـاي خـوراکی و غیرخـوراکی    پوشـش  هاي کاهش ضایعات پس از برداشت محصولات باغی اسـتفاده از باشد. یکی از روش می
افـزایش   در نتیجه محصول با محیط اطراف باعث تأخیر در افت کیفی محصولات و باشد که با تغییرات تبادلات گازي و آبی می

  .شوندمیپس از برداشت ماندگاري 
  

پس از برداشت،  California Wonderʼʻاي سبز رقم منظور کاهش ضایعات و حفظ کیفیت میوه فلفل دلمهبه  ها:مواد و روش
در دانشـگاه ایـلام طراحـی و اجـرا شـد.       1397صادفی با سه تکرار در سـال  آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً ت

ژل درصـد،   10و  5درصـد، صـمغ عربـی     50و  25ورا اي در ژل آلوئـه هاي فلفل دلمهوري میوهتیمارهاي آزمایش شامل غوطه
صمغ عربی درصد+  50ورا آلوئهژل ، درصد 10صمغ عربی درصد +  25ورا آلوئهژل  درصد، 5صمغ عربی درصد+  25ورا  آلوئه

اي میوه فلفل دلمـه هاي ویژگیبر هاي پوششی تیماراثر . و شاهد بودنددرصد  10صمغ عربی درصد+  50ورا آلوئهژل درصد،  5
و در سبدهاي میوه بدون هیچگونه  درصد 90 رطوبت نسبیگراد، درجه سانتی 10ي در دما روز انبارمانی 28و  14سبز  در طول 
  مورد بررسی قرار گرفت. در داخل اتاقک رشد پوشش اضافی

  

هـا کـاهش یافـت، ولـی     و بازارپسـندي آن  هـاي کیفـی  ویژگـی  ها در انبارمیوه زمان نگهداري با افزایش بر اساس نتایج ها:یافته
شـدند. در   هـاي شـاهد  نسبت به نمونه اي در انبارهاي فلفل دلمهباعث حفظ کیفیت میوه وراهاي صمغ عربی و ژل آلوئه پوشش

صمغ درصد+  50ورا آلوئهژل و درصد  10صمغ عربی درصد+  25ورا آلوئهدرصد، ژل  10تیمارهاي صمغ عربی  پژوهش حاضر
اي میوه فلفل دلمههاي ویژگیحفظ و صفات مورد بررسی در بیشتر نسبت به سایر تیمارها و شاهد تأثیر بیشتري درصد  10عربی 

برخوردار ي نسبت به سایر تیمارها کاهش وزن و نشت یونی کمتراز  ي مذکورتیمارهادر  ايفل دلمههاي فلمیوهدر انبار داشتند. 
اکسیدانی، کلروفیل کل و فعالیـت  ل کل، ظرفیت آنتیوبازارپسندي، مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون، فن . همچنینبودند
درصد نسبت به سایر تیمارهـا   10رسد صمغ عربی بنظر میی حفظ کردند. روز انبارمان 28هاي کاتالاز و پراکسیداز را طی آنزیم

  حفاظتی بیشتري دارد.  تر و تبادلات گازي کمتر میوه با اتمسفر اطراف کاراییاي ضخیمایجاد لایهبا 
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ورا بـه  ژل آلوئهدرصد به تنهایی و یا در ترکیب با  10باتوجه به نتایج پژوهش حاضر استفاده از پوشش صمغ عربی  :گیرينتیجه
  گردد.اي طی فرایند انبارداري و بازاررسانی پیشنهاد میعنوان روشی کاربردي جهت کاهش ضایعات میوه فلفل دلمه

  

  اي سبز، کاهش وزن.برداشت، پوشش خوراکی، فلفل دلمهازبازارپسندي، پس هاي کلیدي:واژه
 

  مقدمه
 .Capsicum annuum Lنام علمی اي با فلفل دلمه

هاي طبیعی و مواد ضـروري از  اکسیدانآنتی رشار ازس
قبیــل ویتــامین ث، کاروتنوئیــدها، ترکیبــات فنــولی و 

باعـث شـده    که ارزش غذایی بـالاي آن  پتاسیم است
اي داشـته  در سبد مصرف خانوار جایگاه ویـژه  امروزه

دلیل به یاکثر محصولات باغضایعات میزان ). 6( باشد
زمان برداشت تـا مصـرف در    ازفعالیت متابولیکی بالا 

 25تـا   5متوسـط بـین    طـور  بهیافته کشورهاي توسعه
ــا  25درصــد و در کشــورهاي در حــال توســعه   50ت

 نداشـتن کیفیت ظاهري محصول، ). 5( باشدمیدرصد 
نقش بسیار مهمـی   ها عوارض فیزیولوژیکی و بیماري

). 15هــا دارد (هــا و ســبزي در بازارپســندي میــوه 
اي توخالی و نسبت سطح بـه حجـم   وهي میا دلمه فلفل

باشد که افت رطوبتی آن زیاد بوده و این مسئله بالا می
باعث بروز چروکیـدگی و پلاسـیدگی سـریع در ایـن     
محصول و کـاهش بازارپسـندي آن پـس از برداشـت     

راهکار براي جلـوگیري   ارائه شود. بنابراین هموارهمی
 پـس زمان از گسترش ضایعات و حفظ کیفیت آن در 

. یکی از این راهکارها اسـتفاده  وجود دارداز برداشت 
پوشـش دادن   ).14باشـد ( هاي خوراکی میاز پوشش
 هـاي خـوراکی  انواع پوششبا استفاده از ها سطح میوه

 و اکســـیژن مثــل  مخــرب  عوامــل  نفــوذ  از مــانع 
 میـوه  رطوبت انتقال و میوه بافت به هامیکروارگانیسم

  گردد.خارج می به
خـوراکی   هـاي یکی از انـواع پوشـش   اور آلوئه ژل

 باشـد  یم ـمورد مطالعه در فیزیولوژي پس از برداشت 
 اسـتخراج  ورا آلوئـه  گیاه برگ داخلی هاي قسمت از که
 ـ شـفاف،  ژل ایـن  ).8( شودمی  قـدرت  داراي و بـو  یب

 مختلـف  ترکیـب  57 از بـیش  شامل بوده و بالا جذب
 معـدنی،  مواد ویتامین، چربی، ساکارید،انواع پلی نظیر

ــزیم، ــد، آنـ ــ ترکیبـــات قنـ ــید لی،وفنـ ــک اسـ  ،تانیـ
 سـاپونین و  لیگنین، استرول، اسیدآمینه، گلیکوپروتئین،

). صمغ عربی نیز یکی 17 ،1( باشدمی اسیدسالیسیلیک
است کـه از  ترشحی گیاهی هاي هیدروکلوئیددیگر از 

صمغ عربی ترکیبـی  شود. رخت آکاسیا استخراج مید
 هايو عمدتاً قندا کمی اسیدي ساکارید خنثی یاز پلی

 باشدمیاسیدگلوکورونیک  و آرابینوز رامنوز، گالاکتوز،
ي خوراکی پس از حل شدن در آب  مادهاین  ).22 ،4(
 عنوان  به تواند یمو  دیآ یمر دي ا ژلهي ا ماده صورت به

ي باغبـانی  هـا  وردهافـر یک پوشـش طبیعـی در انـواع    
 پس پوششی تیمار وانعن به آن از استفاده شود. استفاده

 خـروج  سـرعت  کـاهش  موجـب  هامیو در برداشت از
 ،3( گـردد می هامیوه رسیدن در تأخیر و وزن افت آب،
هـاي خـوراکی   ورا و صمغ عربـی پوشـش  آلوئه). 11

 تواننـد و می بوده زیست یطمح با سازگار و سالم کاملاً
ــراي ینجــایگز ــبی ب ــش مناس ــا پوش ــیمیایی يه  ش

  باشند.  از برداشت پس ياورنف رد محصولات باغبانی
 در وراآلوئـه  ژل اثـر مثبـت  پیشین هاي پژوهشدر 

 شـده  گـزارش  رومیـزي  انگورهـاي  افزایش ماندگاري
 گـیلاس  در وراآلوئـه  ژل تیمـار  همچنـین  .)33است (
 درصـد طـی   50میـزان   بـه  میزان تـنفس  کاهش باعث

گزارش شـده   .)25( شد سردخانه در نگهداري روز16
 میسـلیوم  رشـد  و زنـی جوانـه  از ورا آلوئه ژلاست که 

 موجود ترکیبات بازدارنده اثر و کندمی قارچ جلوگیري
ــد  آن در ــیدمانن ــیلیک اس ــاپونین و سالیس ــاس  در ه

 زابیمـاري  هـاي قـارچ  هـاي آنزیم فعالیت از جلوگیري
همکـاران   ونـاوارو   ). همچنـین 33( اسـت شـده   ثابت
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 میـزان  کـاهش  بـا  ورا آلوئـه  ژل کردند گزارش )2010(
 پوسیدگی کنترل همچنین تنفس و شدت و اتیلن تولید

افـزایش   را شـلیل  برداشـت میـوه   از پـس  عمر قارچی
نشــان ) 2015و همکـاران (  محمــدي .)24(دهـد   مـی 

اي توسـط صـمغ عربـی    دهی قارچ دکمهپوشش دادند
افــت رطوبــت را در ایــن محصــول کــاهش داده و از 

. )22( کنـد ي میجلوگیر pHتغییرات اسید کل، قند و 
هـاي  صـمغ عربـی بـر حفـظ کیفیـت میـوه       مثبتاثر 

توسـط ســایر   )35) و کنــار هنـدي ( 3ی(فرنگ ـ گوجـه 
اثـر  در برخـی تحقیقـات   اسـت.   شده گزارش محققان

هــاي خـوراکی در بهبــود کیفیــت  سـودبخش پوشــش 
ها بـه تعـدیل اتمسـفر    ها و سبزيمیوه ماندگاري انواع

ــادلات گــاز  ــی درونــی محصــول و کــاهش تب ي و آب
نسـبت  ها محصول با محیط اطراف توسط این پوشش

در ایـن  هـدف اصـلی   ). بنـابراین  21( ه شده استداد
درصـد ژل   50و  25هـاي  پژوهش بررسی اثر غلظت

درصد و ترکیب این دو  10و  5ورا، صمغ عربی آلوئه
کمـی و کیفـی میـوه     هـاي ویژگیپوشش خوراکی بر 

  بود.روز انبارمانی  28اي طی فلفل دلمه
  

  هامواد و روش
از بـازار   ها صمغ عربـی براي تهیه پوشش :مواد اولیه
هـاي  توسط آسـیاب برقـی پـودر و غلظـت    ،خریداري

حجمی بـراي اجـراي   /مختلف از آن به صورت وزنی
بـا هـدف تولیـد ژل    آزمایش تهیـه گردیـد. همچنـین    

ورا سه سـاله  بوته گیاه آلوئه 50تعداد ورا خالص آلوئه
تجاري خریداري شـد و ژل زردرنـگ   از یک گلخانه 

ــی آن ــس از  داخل ــز جــدا و پ هــا توســط چــاقوي تی
اي سازي توسط همزن برقـی از صـافی پارچـه    همگن

مواد شیمیایی مورد استفاده در این ي کلیهتهیه گردید. 
از محصولات شرکت مرك آلمان با خلـوص  پژوهش 

  . بودندبالا 

وهش ایـن پـژ   در :هـا دهی میوهسازي و پوششهدآما
در  وانـدر  کالیفرنیـا ي سـبز رقـم   ا دلمـه  فلفلهاي میوه

از یـک مزرعـه پژوهشـی در دانشـگاه      1397تابستان 
بـه  بلافاصـله  و  برداشت ایلام در مرحله بلوغ مناسب

شـگاه ایـلام منتقـل شـد. ابتـدا      آزمایشگاه باغبـانی دان 
درصد به  1/0ها توسط محلول هیپوکلریت سدیم  میوه

ی شد و پس از خشک شـدن  مدت دو دقیقه ضدعفون
هـاي مختلـف   غلظتمحلول حاوي در دماي اتاق در 

 ور غوطهو صمغ عربی به مدت یک دقیقه  ورا آلوئهژل 
هاي شاهد نیـز بـراي   هاي مربوط به نمونهمیوه. شدند

هاي میوهور شدند. مدت یک دقیقه در آب مقطر غوطه
ند تـا  شـد   خشـک در دمـاي اتـاق    وشش دهی شـده پ

ها در هـر  تعداد میوه .میوه ایجاد گردد پوشش بر روي
عدد بود که بدون هیچگونه پوشش  20واحد آزمایشی 

درجـه   10در دمـاي  اضافی در داخل سـبدهاي میـوه   
 28درصـد بـه مـدت     90گراد و رطوبت نسبی سانتی
شــدند. تیمارهــاي انبــار در داخــل اتاقــک رشــد روز 

درصـد، صـمغ    50و  25ورا ژل آلوئـه آزمایش شامل 
 + صمغ عربیدرصد 25ورا درصد، آلوئه 10و  5ی عرب

، درصد 10+ صمغ عربی درصد 25ورا ، آلوئهدرصد 5
ورا ، آلوئـه درصـد  5+ صمغ عربـی  درصد 50ورا آلوئه

(بـدون   و شـاهد  درصـد  10+ صمغ عربـی  درصد 50
و  ت (روز صـفر) برداش ـدر زمان ها پوشش) بود. میوه

 نظر از فوق در شرایط یانبارمانروز  28و  14همچنین 
  مورد بررسی قرار گرفتند.  هاي مختلفویژگی

هـا بصـورت   کـاهش وزن میـوه  هـا:  کاهش وزن میوه
ها در زمـان قبـل از انبارمانی(زمـان    اختلاف وزن میوه

 28و  14( برداشت) و پس از پایان هر دوره انبارمانی
با دقـت   روز) برحسب درصد بوسیله ترازوي دیجیتال

) محاسـبه  ، ژاپـن N0510066مدل ، A&Dگرم (01/0
  ). 21( گردید

بـه صـورت   هـا نیـز   بازارپسـندي میـوه   :بازارپسندي
مبنـاي  تعیین شد.  10اي و در محدوده یک تا مشاهده
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کاهش بازارپسندي میزان تغییـر رنـگ، نقصـان ظـاهر     
؛ میوه و میزان چروکیدگی بافت میوه در نظر گرفته شد

بیشـترین   به 10بطوریکه نمره یک به کمترین و نمره 
ــت   ــاص یاف ــندي اختص ــزان  بازارپس ــت می . در نهای

بازارپســندي هــر واحــد آزمایشــی برحســب درصــد  
   .)21( گزارش گردید

بوسـیله   1مواد جامد محلول یزانم: مواد جامد محلول
 )ژاپـن  ،ATC-1eمـدل  ، ATAGO(رفراکتومتر دستی 

ي بـریکس محاسـبه   در دماي اتاق و برحسـب درجـه  
   گردید.

اسـیدیته قابـل تیتراسـیون    : تیتراسـیون اسیدیته قابـل  
نرمـال و تـا    1/0میوه بوسیله تیتراسـیون بـا سـود     آب

   ).5محاسبه گردید ( 2/8به  pHرسیدن 
اي به سنجش سفتی بافت میوه فلفل دلمه :سفتی بافت

صورت میزان نیروي لازم براي سوراخ شدن گوشـت  
مـدل  ، QA Supplies(سـنج دسـتی   میوه بوسیله سفتی

FT-011، متر برحسب پنج میلی با پرابی به قطر )ژاپن
گیـري  انـدازه  ).28( کیلوگرم بر مترمربع محاسبه شـد 

(اسیدآسکوربیک) میوه بوسیله تیتراسـیون   ویتامین ث
گرم با کلروفنل ایندوفنل انجام گرفت و بر حسب میلی

 .)26( گوشت میوه محاسبه گردید گرم 100در 

ــف: فنــول کــل ــهون  ویوکالتســ-فــولینروش ل کــل ب
 760 طـول مـوج   هـا در جذب نمونهگیري شد.  اندازه

گـرم اسـیدگالیک در   میلـی معـادل  نانومتر و بر حسب 
     ).27( گرم بافت میوه محاسبه گردید 100

اکسـیدانی  ظرفیـت آنتـی   : کل نیاکسیداظرفیت آنتی
 کنندگی رادیکال آزادخنثی ویژگیبافت میوه از طریق 

 تعیـین گردیـد   )DPPH( 2دي فنیل پیکریل هیـدرازیل 
)20(. 

ــونی ــت ی ــدازه: نش ــراي ان ــونی از  ب ــت ی ــري نش گی
ها (بافت برونبر همراه با میانبر) هاي میانی میوه قسمت

                                                             
1. Total Soluble Solids (TSS) 
2. Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

و در  برداشـت  پـانچ دسـتی  دیسـک بوسـیله    8تعداد 
لیتر آب مقطـر  میلی 10هاي آزمایش حاوي داخل لوله

چهار ساعت قرارگیـري بـر روي   . پس از قرار گرفتند
دقیقـه، هـدایت   بـر  دور  150 ه شیکر با سرعتدستگا

ــه (  ــی اولی ــط دســتگاه   EC1الکتریک ــول توس ) محل
ها به مـدت  سنج الکتریکی قرائت گردید. نمونه  هدایت

درجـه   95دمـاي   دقیقه در داخل حمام آب گرم با 20
گراد قرار گرفته و پـس از سـرد شـدن هـدایت     سانتی

 ـهـا انـدازه  ) نمونـه (EC2الکتریکی ثانویـه   ري و بـا  گی
درصد نشت یونی محاسـبه گردیـد    1 رابطهاستفاده از 

)30.(  
   EL% = (EC1 / EC2)×100       1رابطه 

بـراي سـنجش کلروفیـل میـوه از     : محتوي کلروفیـل 
. )32( ) اسـتفاده شـد  2011( و همکـاران  روش زینگ

لیتـر  بدین منظور یک گرم بافـت میـوه در پـنج میلـی    
 .نـی آسـیاب شـد   درصد در داخل هاون چی 80استون 

هـا در طـول   ها جـذب آن پس از صاف کردن محلول
نــانومتر بــا دســتگاه    663و 646، 470هــاي مــوج

بـا اسـتفاده از   محاسـبات   .اسپکتوفتومتر قرائت گردید
  .انجام شد 4و  3، 2روابط 

Chla = 12.25A663-2.79A646  2رابطه          
Chlb = 21.50A646-5.10A663            3رابطه 
 Tchl = Chla + Chlb                         4 رابطه 

     
 کلروفیلترتیب به Tchlو  Chla ،Chlbدر این معادلات 

a کلروفیل ،b    هـا  باشـد. غلظـت  و کلروفیـل کـل مـی
  گرم بر لیتر محاسبه شد.برحسب میلی
سـنجش   : هاي کاتـالاز و پراکسـیداز  فعالیت آنزیم

از محاسـبه کـاهش   فعالیت آنزیم کاتـالاز بـا اسـتفاده    
 نـانومتر و سـنجش   240در طول مـوج   H₂O₂جذب 

 و لوگایـاک  از اسـتفاده  بـا  پراکسـیداز  آنـزیم  فعالیـت 
 شـده از  تشـکیل  لوتتراگایاک جذب میزان گیري اندازه
 470پراکسیداز در طول موج  فعالیت درنتیجه لوگایاک
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  مـدل ، Scinco(اسـپکتروفتومتر  نانومتر توسط دسـتگاه 
S-3100به روش ذکر شده توسط زینگوبی، کره جن ( 

  . )32( )  محاسبه گردید2011( و همکاران
ــه ــل تجزی ــاري و تحلی ــه اتآزمایشــ: آم ــورت ب  ص

فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا 
شد. فاکتور اول شامل تیمارهـاي صـمغ عربـی و ژل    

(زمان برداشـت،   ورا و فاکتور دوم زمان انبارمانیآلوئه
هـا  داده. ندشـد  در نظر گرفتهروز انبارمانی)  28و  14

آوري و بررسی نرمال بـودن توسـط نـرم    پس از جمع
) تجزیـه شـده و بـراي    2/9(نسخه  SASافزار آماري 

اي ها از آزمون چند دامنـه مقایسه اختلاف بین میانگین
 .دانکن در سطح آماري یک درصد استفاده شد

  
  نتایج و بحث

نشـان داد بـا    هـا قایسه میـانگین م ها:کاهش وزن میوه
ها در انبار، کاهش وزن و افزایش زمان ماندگاري میوه

روز  28افــت رطوبــت افــزایش یافــت ولــی پــس از 
 ـ با  انبارمانی تمامی تیمارها   همـراه بودنـد   یافـت وزن

 10. در بین تیمارها نیز تیمارهـاي حـاوي   )1(جدول 
 5 و در مرتبه دوم تیمارهـاي داراي  عربی درصد صمغ

رین افت وزن بودند. ژل درصد صمغ عربی داراي کمت
 روز نگهـداري  28پـس از   درصـد  50 و 25ورا آلوئـه 

نسبت به سـایر تیمارهـا داراي کـاهش وزن بیشـتري     
 55/14( هاي شاهدبودند ولی همچنان نسبت به نمونه

 کـاهش ). 1(جـدول  داشتند وزن کمتري افت  درصد)
 هامیوه سطح از بآ دهیدست از يدر نتیجه میوه وزن
 پوست از سطح آب تبخیر و تنفس با و عمدتاً باشدمی

در  بـویژه و صمغ عربـی   وراآلوئه ژل د.دار ارتباط میوه
 از پـس  وزن کـاهش  رونـد  دیگریک ـزمان ترکیـب بـا   

 ویژگـی  بـه  امـر  ایـن  .کنـد مـی  کند را هامیوه برداشت
 بـه  قـادر  کـه  شـود مـی  داده نسـبت  ژل هیگروسکوپی

 و میـوه  بـین  آب انتشـار  مقابل در مانعی و سد تشکیل
 از را میـوه  پوسـت  هـا پوشـش  این ضمناً .تاس محیط

 و هاي کوچکترمیم آسیب واسطهبه مکانیکی صدمات
). 19( نمایـد می حفظ شدن خشک در تأخیر نتیجه در

 تیمـار  شلیل هايمیوه در وزن کاهش رونددر گزارشی 
 کـاهش  شـاهد  هـاي میوه به نسبت ورا آلوئه ژل با شده

 سـرعت  کامـل  رسـیدگی  مرحلـه  در بطوریکـه ؛ یافت
 65آلوئه ورا   ژل با شده پوشانده هايمیوه وزن کاهش
د بـو  شـاهد  هـاي میـوه  از کمتر داريمعنی طورب درصد

هاي گیلاس تیمار شده بـا  کاهش وزن کمتر میوه. )1(
شـده بـا   هاي کنار هندي تیمـار ) و میوه2ورا (ژل آلوئه

) توسط محققین دیگر گـزارش شـده   35صمغ عربی (
  است.

دلیـل  با افزایش زمان انبارمانی بـه  ها:بازارپسندي میوه
پسندي نیز کاهش یافت ولـی  ها بازارافت کیفیت میوه

بخوبی باعـث حفـظ بازارپسـندي     هادهی میوهپوشش
. در بین )1(جدول  روز انبارمانی شدند28ها طی میوه

ــه ــایش آلوئ  10+ صــمغرصــدد 50ورا  تیمارهــاي آزم
 10+ صـمغ  درصـد  25ورا درصد)، آلوئـه  95( درصد
 66/93( درصـد  10درصـد) و صـمغ    10/94( درصد

داراي دیگر یکــدار بـا  درصـد) بـدون اخـتلاف معنـی    
انبارمـانی بودنـد.   روز  28بیشترین بازارپسـندي طـی   

 5+ صمغ درصد 50ورا تیمار آلوئه متعلق به مرتبه دوم
ایر تیمارهـا بـدون   و س ـبـود  درصـد)   12/76( درصد

دار بـا همـدیگر در مرتبـه بعـدي قـرار       اختلاف معنی
مربوط بـه   28. کمترین بازارپسندي نیز در روز داشتند
 ).1(جـدول   درصـد بـود   14/25هاي شاهد بـا  نمونه

عامل مهـم در حفـظ بازارپسـندي تیمارهـاي     احتمالاً 
 پوششـی در تیمارهـاي  آزمایش نسبت به شاهد تـأثیر  

و در نتیجه  ها در انبارو تنش میوه تنفس شدت کاهش
. بـود از تجزیه کلروفیل و تغییر رنگ میـوه   جلوگیري

شـادابی بیشـتر و   افت وزن کمتر از  ها باهمچنین میوه
تواند بودند که این نیز میبرخوردار پلاسیدگی کمتري 

 ي تحـت هـا عاملی دیگر در حفـظ بازارپسـندي میـوه   
بـر اسـاس    .باشـد نسبت به شـاهد   ي پوششیتیمارها
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 مهمـی شـامل   ترکیبـات  داراي ورا آلوئـه  ژل اتگزارش
 اسـید  هـا، آنتراکـوئین  آمینواسیدها، ها،آنزیم ها،ویتامین

 و سالیسـیلیک  اسید که ها هستندساپونین و سالیسیلیک
 از جلـوگیري  باعـث  قـارچی  ضد ویژگی با هاساپونین

کاهش آلـودگی قـارچی و    .)9شوند (می هاقارچ رشد
هــا نیــز عــاملی دیگــر در حفــظ یــت میــوهحفــظ کیف

 در گزارشـی  ها نسبت به شاهد است.بازارپسندي میوه
 ودر حفـظ بازارپسـندي    وراآلوئه ژل مثبت تأثیر دیگر
 رد اتـیلن  تولیـد  کنتـرل  بـه  هـا کپـک  و مخمرها کنترل
 ).12( اسـت  شـده نسـبت داده   دار پوشـش  هـاي  میـوه 

ضـر  حاپـژوهش  همسو با نتایج  پژوهشیهمچنین در 
شدن باکتریایی و ايپوشش صمغ عربی با کاهش قهوه

اي باعث افزایش جلوگیري از افت رطوبت قارچ دکمه
ماندگاري و حفظ بازارپسندي آن طی دوره ماندگاري 

  ).22شد (
بـا افـزایش طـول دوره     هـا: مواد جامد محلول میـوه 

. )1(جدول  انبارمانی مواد جامد محلول افزایش یافت
نبارمانی بیشترین مواد جامـد محلـول   روز ا 28پس از 

درصـد و شـاهد بـود.     25ورا مربوط بـه تیمـار آلوئـه   
ــه   همچنــین کمتــرین مــواد جامــد محلــول مربــوط ب

 40/4(درصد  10درصد+ صمغ  50ورا تیمارهاي آلوئه
 53/4( درصـد  10+ صمغ درصد 25ورا ، آلوئهدرصد)
بـین   .بـود درصـد)   66/4(درصد  10و صمغ  درصد)

داري ارهـا نیـز بـا همـدیگر اخـتلاف معنـی      سایر تیم
ولی داراي ماده جامد محلول کمتري  ،مشاهده نگردید

افزایش مواد جامـد   ).1نسبت به شاهد بودند (جدول 
دلیل کاهش وزن و تغلیظ این مـواد   تواند بهمحلول می

حفظ بهتر سفتی بافـت در   . در واقعدر طی زمان باشد
دلیـل اثـر   وانـد بـه  تمـی  دارپوشـش  ايمیوه فلفل دلمه

رطوبـت و حفـظ    افـت در کـاهش   ي پوششیتیمارها
بطوریکـه در ایـن   ؛ )28بهتر تورژسانس سلولی باشد (

بازارپسندي و از  کمتر یوزنبا افت  پژوهش تیمارهاي
مشـابه نتــایج   .برخــوردار بودنـد  سـفتی بافـت بیشـتر   

هاي فلفل حفظ مواد جامد محلول میوهپژوهش حاضر 
توسـط  ) 23گـور رقـم شـاهرودي (   ) و ان21(اي دلمه

اي توسط صـمغ عربـی   قارچ دکمه وپوشش کیتوسان 
وسـیله  هاي سطح فرآورده بـه شدن روزنهبه بسته )22(

است که باعث جلوگیري از ها نسبت داده شدهپوشش
تنفس و تعرق زیاد میوه طی زمان نگهـداري در انبـار   

ها در انبار باعـث  شود. همچنین کاهش تنفس میوهمی
کاهش مصـرف قنـدها و حفـظ مـواد جامـد محلـول       

  ).5شود (ها طی دوره انبارمانی می میوه
نشـان  بررسـی نتـایج    ها:اسیدیته قابل تیتراسیون میوه

هـا طــی دوره  اسـیدیته قابـل تیتراسـیون میـوه    داد کـه  
. تیمارهاي آزمـایش  )1یافت (جدول کاهش انبارمانی 

هاي نمونهها نسبت به میوهاسیدیته بخوبی باعث حفظ 
داري بـین  معنـی شاهد شـدند، هرچنـد کـه اخـتلاف     

و درصـد   25ورا آلوئهژل هاي شاهد با تیمارهاي  میوه
. پس از )1(جدول  نشد مشاهده درصد 5صمغ عربی 

روز انبارمانی بیشـترین اسـیدیته قابـل تیتراسـیون      28
 + صـمغ درصـد  50ورا آلوئـه ژل مربوط به تیمارهـاي  

ــی  ــد 10عرب ــد)در 23/1( درص ــهژل ، ص  25ورا آلوئ
 و صمغدرصد)  20/1( درصد 10 عربی + صمغدرصد
بطوریکـه ایـن   ؛ بـود درصـد)   21/1( درصد 10 عربی

دار بـا همـدیگر بودنـد.    تیمارها فاقـد اخـتلاف معنـی   
سایر تیمارها در مرتبـه بعـدي قـرار داشـتند      همچنین
 عنـوان یـک  بـه  قابـل تیتراسـیون   ته اسیدی ).1(جدول 

 غلظت با مستقیم بطور دوره نگهداري طی مهم پارامتر
 کـاهش  .اسـت  مـرتبط  میـوه  در غالـب  آلـی  هاياسید

 میـوه  آلی ترکیبات بیوشیمیایی تغییرات علتبه اسیدیته
 بنابراین، )12است ( محتمل بسیار تنفس فرآیند طی در
 محصـول  پیري و متابولیسم کندي باعث که تیماري هر

 تیتراسـیون  قابل اسیدیته تغییرات سرعت تواندمی شود
پـژوهش  دهـد. در ایـن    کـاهش  انبـارداري  طول در را

ورا آلوئـه ژل اسیدیته قابل تیتراسیون توسط تیمارهـاي  
ند و صمغ عربی در مقایسه با شاهد بهتـر حفـظ شـد   
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در تطبیق با نتایج پژوهش حاضر مشخص . )1(جدول 
هـاي  تراواي ایجاد شده توسط پوششپوشش نیمهشد 

نـی میـوه را تغییـر داده و میـزان     خوراکی اتمسفر درو
اکسیدکربن اطراف میوه را افزایش اکسیژن را کم و دي

دهد، بنابراین با ایجاد اتمسـفر تغییریافتـه سـرعت    می
افتـد  تنفس، رسیدن و فرایند پیري میوه به تعویـق مـی  

)10 ،32(.   
بر اساس نتـایج پـژوهش حاضـر     :هابافت میوه سفتی

مهم  يهان یکی از شاخصها به عنواسفتی بافت میوه
اي با افزایش زمـان  هاي فلفل دلمهدر بازارپسندي میوه

. نتایج نشان داد پس )1(جدول  انبارمانی کاهش یافت
ــاي  28از  ــانی تیماره ــد 50و  25روز انبارم  ژل درص

درصد صـمغ عربـی بـا شـاهد اخـتلاف       5ورا و آلوئه
 داري نداشتند، ولی سایر تیمارها بـدون اخـتلاف  معنی
سفتی بافت بیشتري نسـبت بـه   از دیگر یکدار با معنی

یکـی از   ).1بودنـد (جـدول   برخـوردار  شـاهد  نمونه 
هـا  هـا توسـط پوشـش   دلایل حفظ سفتی بافـت میـوه  

ــوگیري ا ــأجل ــاهش وزن و ت ــدگی ز ک خیر در چروکی
بـر اسـاس نتـایج    ها بود. ها از طریق بستن روزنهمیوه

سفتی بافـت  با کاهش وزن کمتر،  تیمارهاي ،1جدول 
) 22، 21، 5که با نتایج سایر محققان ( داشتندبیشتري 

  همسو است.
بـه   هامحتوي کلروفیل کل میوه :محتوي کلروفیل کل

اي و عـاملی  عنوان شاخص رنگ سبز میوه فلفل دلمه
مـورد  پژوهش حاضـر  ها در مؤثر در بازارپسندي میوه

روز  14پـس از   رسی قرار گرفت. نتـایج نشـان داد  بر
 کهبدون تغییر بود؛ درحالیرمانی شاخص کلروفیل انبا

ــس از  ــانی  28پ ــل روز انبارم ــل فلف ــواي کلروفی محت
نتایج همچنین . )1(جدول  رو به کاهش یافتاي  دلمه

ــان داد ــس از  نش ــاهد و   28پ ــین ش ــانی ب روز انبارم
ــاي  ــد  50و  25تیماره ــهژل درص ــتلاف آلوئ ورا اخ

مارهـا بـدون   ولی سایر تی ،داري مشاهده نگردید معنی
دیگر داراي کلروفیل کل یکدار نسبت به اختلاف معنی

کـاهش   ).1 جـدول بیشتري نسبت به شـاهد بودنـد (  
ــث     ــا باع ــط تیماره ــري توس ــأخیر در پی ــنفس و ت ت

ها و حفظ رنگیزه کلروفیل در میوه جلوگیري از تجزیه
دوره نگهداري شـد  ها طی و بازارپسندي آنرنگ سبز 

در . مطابقت دارد )5همکاران (نظري و که با نتایج بگ
هــا و گزارشــی مشــابه کــاهش تعــرق و تــنفس میــوه

همچنین کاهش رشد عوامل میکروبی توسط پوشـش  
اي هاي فلفل دلمـه کیتوسان باعث کاهش تنش به میوه

هــا طــی دوره و حفــظ بازارپســندي و رنــگ ســبز آن
  ).21انبارداري شد (

 ـ هـا:  میوه محتوي ویتامین ث و فنول کل زایش بـا اف
ها بـه عنـوان   زمان انبارمانی، محتوي ویتامین ث نمونه

اي اکسـیدانی میـوه فلفـل دلمـه    یکی از ترکیبات آنتـی 
کاهش یافـت ولـی تیمارهـاي آزمـایش مشـابه سـایر       

ها صفات مورد بررسی باعث حفظ این ترکیب در میوه
روز  28). پـس از  2طی دوره انبارمانی شدند (جدول 

درصـد   10وي صـمغ عربـی   انبارمانی تیمارهـاي حـا  
داراي بیشترین محتوي ویتـامین ث بودنـد و کمتـرین    

ــامین ث ( ــی 66/64ویت ــرم در میل ــرم وزن  100گ گ
 25هاي شاهد و سپس در تیمـار  مرطوب) نیز در میوه

گـرم   100گـرم در  میلـی  33/68ورا (درصد ژل آلوئـه 
 همچنـین  ).2وزن مرطوب)  مشاهده گردید (جـدول  

اگرچه ترکیبات فنـولی بـا افـزایش     نتایج نشان داد که
روز  28طول دوره انبارمانی کاهش یافتند ولی پس از 

-درصد ژل آلوئـه  25انبارمانی کلیه تیمارها بجز تیمار 

ها نسبت ورا بخوبی باعث حفظ محتوي فنول کل میوه
). در دوره انبارمانی کمتـرین  2به شاهد شدند (جدول 

-درصد ژل آلوئه 25فنول کل مربوط به شاهد و تیمار 

ــه   ــاي آلوئ ــه تیماره ــوط ب ــترین مرب  50ورا ورا و بیش
درصـد+ صـمغ    25ورا درصد، آلوئه 10درصد+ صمغ

درصـد و   5درصـد+ صـمغ    25ورا درصد، آلوئـه  10
درصد بود؛ هرچند بین این تیمارها اختلاف  10صمغ 

ــدول  معنـــی ــاهده نگردیـــد (جـ ــز مشـ ).2داري نیـ
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بر کاهش وزن، بازارپسندي، مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون، سفتی بافت و  لفي پوششی مختاثر تیمارها -1جدول 
 اي سبزهاي فلفل دلمهکلروفیل کل میوه

Table 1. Effect of different coating treatments on weight loss, marketability, TSS, TA, firmness and chlorophyll 
content of green bell fruits during storage 

  Weight loss(%)  کاهش وزن

*مقایسه 
 میانگین

 شاهد
ورا آلوئه
25% 

ورا آلوئه
50% 

 %10صمغ  %5صمغ 
ورا آلوئه

%+صمغ 25
5% 

ورا آلوئه
%+صمغ 25

10% 

ورا آلوئه
%+صمغ 50

5% 

ورا آلوئه
%+صمغ 50

10% 

 j00/0  j00/0  j00/0  j00/0  j00/0  j00/0  j00/0  j00/0  j00/0  در برداشت

 g36/7  g05/7  gh52/6  hi35/5 i 42/4 hi 05/5 i 12/4 hi 25/5 i 10/4  روز انبار 14

 ᵃ55/14  b15/13 ᵇ10/13 ᶜ02/11 de 95/8 c 51/10 ef 63/8 cd 20/10 efg 81/7  روز انبار 28

 ) Marketability بازارپسندي (%

 ᵃ00/100  ᵃ00/100 ᵃ00/100 00/100  ᵃ00/100  ᵃ00/100  ᵃ00/100  ᵃ00/100  ᵃ00/100 در برداشت
 b25/70  ᵇ33/73  ᵃ02/98  ᵃ01/99  ᵃ21/99  ᵃ24/99  ᵃ00/100  ᵃ00/100  ᵃ00/100  روز انبار 14

 d 14/25 c 15/47 c 16/49  ᶜ66/48  ᵃ66/93  ᶜ23/55  ᵃ10/94  ᵇ13/76  ᵃ00/95 روز انبار 28

  TSSمواد جامد محلول (%)

 fg15/4  fg15/4  fg15/4  fg15/4  fg15/4  fg15/4  fg15/4  fg15/4  fg15/4  در برداشت

 de49/4  def43/4  def40/4  efg28/4 fg 22/4 fg 23/4 g 11/4 fg 16/4 fg 21/4  روز انبار 14

 ᵃ50/5  ᵃ49/5  ᵇ06/5  b01/5 cd 66/4 b90/4 de 53/4 bc81/4 def40/4  روز انبار 28

  TA  سیون (%)اسیدیته قابل تیترا

 ᵃ39/1  ᵃ39/1  ᵃ39/1  ᵃ39/1  ᵃ39/1  ᵃ39/1  ᵃ39/1  ᵃ39/1  ᵃ39/1  در برداشت
 bc30/1  cd26/1  bc29/1  cd25/1  ᵃ38/1  cd26/1  ᵃ41/1  cd25/1  ᵃ38/1  روز انبار 14

 gh 93/0 h 90/0 ef 03/1  fg00/1  d21/1  e13/1  d20/1  e16/1  d23/1 روز انبار 28

 Firmness (kg/m²)   بافت  سفتی

 ᵃ52/3  ᵃ52/3  ᵃ52/3  ᵃ52/3  ᵃ52/3  ᵃ52/3  ᵃ52/3  ᵃ52/3  ᵃ52/3  در برداشت

 ab 30/3 ab 32/3 ab 30/3 ab 36/3 ab 39/3 ab 34/3 ab 40/3  ab36/3 ab40/3 روز انبار 14

 e 55/1 e 70/1 e 76/1 de 00/2  cd45/2  cd49/2  c57/2 cd50/2 bc91/2 روز انبار 28

  mg/L(    Total chlorophyll contentمحتواي کلروفیل کل (

 ᵃ47/6  ᵃ47/6  ᵃ47/6  ᵃ47/6  ᵃ47/6  ᵃ47/6  ᵃ47/6  ᵃ47/6  ᵃ47/6  در برداشت
 abc00/6 ᵃ41/6  abc06/6  ᵃ45/6   abc13/6  ᵃ47/6  ab18/6  ᵃ46/6  ab17/6 روز انبار 14

 d 26/5 bcd 61/5 cd 46/5 ᵇᶜ80/5   bc75/5   bcd73/5 bc81/5  ᵇᶜ83/5 abc01/6 روز انبار 28

 باشند.دار میدرصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح احتمال * میانگین
* Means with the similar letter in each row are not significantly different at P < 0.05 level according to Duncan’s 
multiple range test. 

 
 دفـاعی  هـاي مکانیسـم  از یکـی  فنـولی  ترکیبـات 

 پیشرفت با که هستند نامساعد عوامل مقابل در ها سلول
 هـاي پوشـش ). 2( یابنـد مـی  کـاهش  تـدریج  به پیري

میـوه و   اطراف در یافته تغییر اتمسفر ایجاد با خوراکی
 حالـت  از بـالاتر  سـطحی  در حفظ دي اکسـید کـربن  

 هـاي واکـنش  میـزان  و کـاهش تـنفس   باعـث  طبیعـی 
 فنـل پلـی  یمزآن فعالیت کاهش با هافنول اکسیداسیونی

 میـزان  کـاهش  بـا  را اثـر  این البتهو  دنگردمی اکسیداز
). 5( نـد کنمـی  اعمـال  نیـز  محصول اطرافاکسیژن در 

 بنابراین حفظ بهتر ترکیبات فنولی و مقدار ویتامین ث
به  تواندمی حاضر دار در پژوهشششهاي پودر تیمار

برخــی باشــد. کــاهش اکسیداســیون ســلولی مــرتبط 
عنـوان یـک پوشـش    بـه  کیتوسـان  محققان نشان دادند

هـاي مـرتبط منجـر بـه     آنزیم فعالیت القاي خوراکی با
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 فلفل و فرنگیگوجه  در فنولی ترکیبات افزایش مقدار
ارمانی انب اي و با کاهش میزان تنش در طول دورهدلمه

، 18شـوند ( ها مـی بافت میوهباعث کاهش نشت یونی 
حاصل از پژوهش حاضر همسـو   ) که با نتایج32 ،21
  باشند.می

روز انبارمـانی   28پـس از   اکسیدان کل:ظرفیت آنتی
ــترین ( ــرین 83بیش ــد) و کمت ــد)  66/57( درص درص

ها به ترتیب در تیمار ترکیبی اکسیدان میوهي آنتیمحتو
نمونـه  و  درصـد  10+ صـمغ  درصـد  50ا ورآلوئهژل 

هرچند که بین شاهد و ؛ )2(جدول  شاهد مشاهده شد
ــه ژل تیمــار ــیاخــتلاف  درصــد 25ورا آلوئ ي دارمعن

مشــاهده نگردیــد. در مرتبــه بعــدي ســایر تیمارهــاي 
ــمغ   ــین ص ــی و همچن ــوي   10ترکیب ــد از محت درص

اکسیدان بیشتري نسبت به سایر تیمارها برخوردار  آنتی
(اسیدآسـکوربیک) و   ویتـامین ث ). 2(جـدول  بودنـد  

اکسیدانی میوه ترکیبات فنلی از مهمترین ترکیبات آنتی
ها در طول شوند و حفظ آناي محسوب میفلفل دلمه

دوره پس از برداشـت منجـر بـه بـالا بـردن ظرفیـت       
گـردد  هـا مـی  حفظ کیفیت آنو ها اکسیدانی میوه آنتی

کاهش اکسـیژن  کاهش تبادلات گازي از جمله ). 31(
ورودي به میوه از طریق ایجـاد لایـه پوششـی توسـط     

هاي میوه منجر به کاهش اکسیداسیون اسـیدها،  پوشش
 گرددمی ها و سایر ترکیبات مانند اسیدآسکوربیکفنل

توانـد  اکسـیدانی مـی  )، که حفظ این ترکیبات آنتی32(
هـا  کل میوه یاکسیدانیکی از دلایل حفظ ظرفیت آنتی

هاي شـاهد طـی انبارمـانی    ا نسبت به نمونهدر تیماره
اکسـیدانی توسـط پوشـش    . حفظ ترکیبات آنتـی باشد
) و انگور رقـم  21اي (هاي فلفل دلمهان در میوهسکیتو

  .بودحاضر پژوهش شاهرودي همسو با نتایج 
منظور تعیین میزان خسـارت بـه   به ها:نشت یونی میوه

بافـت   ها طی دوره انبارمـانی، نشـت یـونی   بافت میوه
ها مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که بـا  میوه

ها، افزایش طول دوره انبارمانی و افزایش تنش به میوه

نشت یونی نیز افزایش یافت ولی تیمارهـاي آزمـایش   
هـا نسـبت بـه    باعث کاهش تنش و نشت یـونی میـوه  

روز انبارمـانی   28پـس از   .)2(جـدول   شـاهد شـدند  
 در تیمار ترکیبـی درصد)  02/15(کمترین نشت یونی 

ــه ژل ــد+  50ورا آلوئ ــمغ درص ــی ص ــد  10عرب درص
ژل هرچند که اختلاف آن با تیمارهاي  ؛مشاهده گردید

درصـد و نیـز    10 عربـی  صـمغ درصـد+   25ورا آلوئه
نبود. همچنین بیشترین دار معنیدرصد  10عربیصمغ 

دوره انبارمـانی بـه ترتیـب مربـوط بـه       درنشت یونی 
ــاهد ( ــد) و  93/28ش ــهژل درص ــد  25ورا آلوئ درص

جلوگیري از کـاهش   ).2درصد) بود (جدول  23/25(
وزن و به تأخیر انـداختن پیـري و کـاهش تـنش وارد     

اکسیدانی و ها از طریق حفظ ترکیبات آنتیشده به میوه
کاهش تنفس از مهمترین دلایل کاهش نشت یونی در 

 ابه،بطـور مش ـ هاي شـاهد بـود.   ها نسبت به نمونهمیوه
اســـتفاده از دریافتنـــد  )2011و همکـــاران ( زینـــگ

بـا کـاهش   در طول دوره انبارمـانی   یپوششتیمارهاي 
نشت یونی و حفظ بیشتر آنـزیم   منجر به کاهشتنش 

اکسیدانی از جمله ویتامین کاتالاز و سایر ترکیبات آنتی
اکسـیدانی  ظرفیت آنتـی افزایش  در نتیجهث، فنل کل 

همچنین کاهش نشـت   ).32(گردد مینسبت به شاهد 
اي توســط پوشــش هــاي فلفــل دلمــهیــونی در میــوه

  ).21خوراکی کیتوسان گزارش شده است (
 14فعالیت آنزیم کاتـالاز در روز   آنزیمی:هاي فعالیت

داري نداشـت  تغییرات معنـی در بین تیمارها انبارمانی 
 تیمارهـاي . روز انبارمانی کاهش یافت 28ولی پس از 

؛ ظ این آنزیم نسبت به شاهد شـدند باعث حف پوششی
روز انبارمــانی بیشــترین میــزان  28بطوریکــه پــس از 

+ درصد 50ورا فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمارهاي آلوئه
ــهدرصــد 10صــمغ   10+ صــمغ درصــد 25ورا ، آلوئ
درصـد مشـاهده شـد و کمتـرین      10، و صمغ درصد

واحـد   53/12( میزان فعالیـت نیـز مربـوط بـه شـاهد     
بود که اخـتلاف آن بـا    )مرطوبدر گرم وزن آنزیمی 
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 5 عربی درصد، صمغ 50و  25ورا آلوئهژل تیمارهاي 
 درصــد 5+ صــمغ درصــد 25ورا آلوئــهژل درصــد و 

  ).2دار نبود (جدول معنی

  

ي کاتالاز و هااکسیدانی، نشت یونی و فعالیت آنزیم اثر تیمارهاي آزمایش بر محتواي ویتامین ث، فنل کل، ظرفیت آنتی -2جدول 
  اي سبز در انبارهاي فلفل دلمهپراکسیداز میوه

 Table 2. Effect of treatments on vitamin C, total phenol, antioxidant capacity, EL, CAT and POD activity of green 
bell fruits during storage 

 mg/100g FW( Vit. C(ویتامین ث 

*مقایسه 
 میانگین

 شاهد
ورا آلوئه
25% 

ورا آلوئه
50% 

 %10صمغ  %5صمغ 
ورا آلوئه

%+صمغ 25
5% 

ورا آلوئه
%+صمغ 25

10% 

ورا آلوئه
%+صمغ 50

5% 

ورا آلوئه
%+صمغ 50

10% 

 a13/101  13/101 a13/101  a13/101  a13/101  a13/101  a13/101  a13/101  a13/101 در برداشت

 bc03/95 ᵇ86/95 ᵇ00/96 ᵃᵇ03/97 ᵃᵇ26/97 ᵃᵇ63/96 ᵃᵇ10/97 ᵇ09/96 ab06/98 روز انبار 14

 i 66/64 hi 33/68 gh00/70  fg33/73  e33/85 f00/75  de66/86 f00/78  cd33/91 روز انبار 28

 Total phenol (mg/100g FW)فنول کل 

 ᵃ76/34  ᵃ76/34  ᵃ76/34  ᵃ76/34  ᵃ76/34  ᵃ76/34  ᵃ76/34  ᵃ76/34  ᵃ76/34  در برداشت
 c00/31  ab53/34 b00/33  ᵃ01/35  ᵃ16/35 ab11/34 b01/33 ab51/34 ab10/34 بارروز ان 14

 g 33/23 g 66/24 f00/26  e03/28  de66/28  e33/28 de66 /28 de10/29  cd13/30 روز انبار 28

   Antioxidant capacity   (%)اکسیدانی ظرفیت آنتی

 ᵃ06/92 ᵃ06/92 ᵃ06/92 ᵃ06/92 ᵃ06/92 ᵃ06/92 ᵃ06/92 ᵃ06/92 ᵃ06/92 در برداشت

 b 02/87 bc 46/86 b 33/87 ab 00/88 ab00/89 b 33/87 ab00/89 ab 26/88 ᵃᵇ03/90 روز انبار 14

 h 66/57 gh 21/59 g 00/61 f 33/68  de13/76 e 10/74  d66/78 de 06/77 c00/83 روز انبار 28

 Electrolyte leakage(%) نشت یونی 

 f75/4  f75/4  f75/4  f75/4  f75/4  f75/4  f75/4  f75/4  f75/4  در برداشت

 d03/9  d35/8  d56/8  de47/7 de21/7 de 25/7  de99/6  de16/7  de98/6  روز انبار 14

 a93/28  ᵃ23/25  ᵇ32/21  b16/21  c64/16 b 93/18 c40/16  b03/19  c02/15  روز انبار 28

 U. g-1 (Catalase activity(فعالیت کاتالاز 

 ᵃ49/28 ᵃ49/28 ᵃ49/28 ᵃ49/28 ᵃ49/28 ᵃ49/28 ᵃ49/28 ᵃ49/28 ᵃ49/28 در برداشت

 a 41/27 a 27/27 a 12/28 a 28/27  a76/29 a 94/27  a78/29  a82/28  a12/30 روز انبار 14

  e 53/12 de 00/14 روز انبار 28
de53/14 

de10/16  bc35/20  de28/16  bc18/20  cd56/17 b21/22 

 U. g-1 (Peroxidase activity(فعالیت پراکسیداز 

 a321/0   a321/0   a321/0   a321/0   a321/0   a321/0   a321/0   a321/0   a321/0   در برداشت
 ᵃ309/0  ᵃ306/0  a301/0  a303/0  a312/0  a305/0  a315/0  a308/0  ᵃ321/0  روز انبار 14

 f 098/0 f 121/0 f 130/0  e168/0 cd220/0  de187/0  cd221/0  de192/0  b257/0 روز انبار 28

 باشند.دار میدرصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح احتمال * میانگین
* Means with the similar letter in each row are not significantly different at P< 0.05 level according to Duncan’s 
multiple range test. 

  
نتایج مربوط به بررسی فعالیـت آنـزیم پراکسـیداز    
مشابه آنزیم کاتـالاز در طـول دوره انبارمـانی کـاهش     

روز انبارمانی بیشترین فعالیت آنزیم  28یافت. پس از 
درصد+ صمغ  50ورا پراکسیداز در تیمار ترکیبی آلوئه

ــر  10 ــد و کمت  ــدرص ــاهد و تیماره ــز در ش اي ین نی
درصد مشاهده شد. سـایر تیمارهـا    50و  25ورا  آلوئه

نیز داراي محتوي پراکسیداز بیشتري نسبت بـه شـاهد   
در شــرایط تــنش در گیــاه بطــور  ).2بودنــد (جــدول 
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اکسـیدانی از جملـه آنـزیم هـاي      طبیعی ترکیبات آنتی
کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسـموتاز  افـزایش   

هـاي آزاد  یابد. ایـن ترکیبـات بـا حـذف رادیکـال     یم
هـاي گیـاهی   موجب جلوگیري از خسارت بـه بافـت  

. ولی از آنجا کـه بـا قطـع ارتبـاط     )34، 16شوند ( می
بافت میوه با گیاه مادري و افزایش تنش در طول دوره 

هــاي مــادهاي و پــیشانبارمــانی، میــزان مــواد ذخیــره
، درنتیجـه میـزان   یابـد اکسیدانی نیـز کـاهش مـی    آنتی

اکسیدانی و سایر ترکیبات در بافت میوه هاي آنتی آنزیم
مشابه آنچه در پژوهش حاضر حاصـل شـد در طـول    

 یابد. دوره انبارمانی نسبت به زمان برداشت کاهش می

ــر،   ــژوهش حاض ــایج پ ــابه نت ــت مش ــظ فعالی حف
اکسیدان طی زمان نگهداري در انبار در هاي آنتی آنزیم
اي تیمار شده با پوشـش کیتوسـان   ل دلمههاي فلفمیوه

) و تیمارهاي قبل از برداشت کلسـیم و جیبـرلین   21(
ها طی زمان نگهداري و تنش میوه ) به کاهش تنفس5(

  ). 21در انبار نسبت داده شد (
  

  گیرينتیجه
تیمارهـاي صـمغ   پژوهش حاضـر  نتایج بر اساس 

 10+ صمغ عربی درصد 25ورا ، آلوئهدرصد 10عربی 
درصـد   10+ صمغ عربی درصد 50ورا و آلوئه صددر

ظـاهري   کیفیتباعث حفظ  هاي شاهدنسبت به نمونه
 طـی نگهـداري   اي درمیوه فلفـل دلمـه   و بیوشیمیایی

اي سـبز در ایـن تیمارهـا    هاي فلفـل دلمـه  میوهشدند. 
داراي کاهش وزن و نشت یونی کمتر و بازارپسـندي،  

کلروفیـل کـل،    مواد جامد محلول، اسیدیته، فنول کل،
اکسـیدانی، فعالیـت کاتـالاز و پراکسـیداز     ظرفیت آنتی

بنابراین باتوجـه بـه نتـایج حاضـر     بیشتري نیز بودند. 
 روشـی عنوان فوق بهدهی پوششاستفاده از تیمارهاي 

کاربردي در فرایند انبارمانی و بازارسـانی میـوه فلفـل    
  گردد.میپیشنهاد اي سبز دلمه
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Abstract 
Introduction: Capsicum annuum L. fruits contains large amounts of natural antioxidants and 
essential substances such as vitamin C, carotenoids, phenolic compounds, and minerals 
especially potassium. apparent quality of the crops, such as the shape, color, size, freshness, lack 
of physiological disorders and storage diseases, have crucial role in the marketability of green 
bell peppers. Therefore, this crop always requires a solution to reduce wastes and maintain 
marketability at postharvest. One of the methods of horticultural crops’ waste reduction is the 
use of edible and non-edible coatings that due to changes in gas and gas exchanges with the 
surrounding environment caused a delay in quality loss of the products and consequently longer 
postharvest shelf-life. 
 
Background and objectives: In order to reduce the waste and preserve the quality of green bell 
peppers (“California Wonder” cultivar), a factorial experiment design was performed at the 
University of Elam at 2018. Experimental treatments were included  Aloe vera gel 25% and 
50%, Arabic gum 5% and 10%, Aoe vera 25%+Arabic gum5%, Aloe vera 25% + Arabic 
gum10%, Aloe Vera 50%+Arabic gum 5%, Aloe vera 50% + Arabic Gum 10% as immersion 
coating solutions and control. The effects of coating treatments on the green bell pepper 
characteristics was investigated during 14 and 28 days of storage at 10°C and 90% RH. 
 
Results and Discussion: The results showed that with increasing the storage period, the quality 
and marketability of pepper fruits decreased, but Arabic gum and Aloe vera coating maintained 
the quality and marketability of green bell peppers during the storage. In the present study, 
Arabic gum10%, Aloe vera 25% + Arabic gum 10% and Aloe vera 50% + Arabic gum 10% 
treatments were more effective in most of the characteristics and maintenance of green bell 
peppers quality during storage. These treatments showed less weight loss and ion leakage 
compared to other treatments. Moreover, marketability, total soluble solids, titratable acidity, 
total phenol, total antioxidant capacity, total chlorophyll and activity of catalase and peroxidase 
were preserved during 28 days of storage. Arabic gum 10%, probably due to forming a thick 
layer and therefore fewer fruit exchanges with the surrounding atmosphere, showed the most 
preservative efficiency among different coating formulations.  
 
Conclusion: According to the results, Arabic gum 10% alone or in combination with Aloe vera 
gel 25 and 50 (%) are recommended as suitable coating solutions for waste reduction and 
maintenance of green bell peppers quality and marketability during storage. 
 
Keywords: Marketability, Postharvest, Edible Coating, Green bell peppers, Weight loss. 
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