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 چکیده

، از  باشد. چروکيدگیها میاز بيماریحاوی مواد مغذی موثر بر پيشگيری و درمان بسياری   ایفلفل دلمه  زمینه مقدماتی:

هدف    هدف: .  گرددموجب کاهش کيفيت ظاهری و ارزش غذایی آن میبرداشت    پس ازها  دست دادن آب و کاهش ویتامين

ندی  های بسته بتکنيک  دهی و پوشش  استفاده از با    ای های کيفی و عمر ماندگاری فلفل دلمهافزایش ویژگی   از این پژوهش 

  1-0)  کيتوزان  و طرح مرکب مرکزی به منظور بررسی اثرپاسخ  سطح  لوژی  واز متدتحقيق  در این    روش کار:    .باشدمی

بسته  درصد(،  در  اکسيژن  گاز  )غلظت  حرارت    درصد(،   21-3بندی  سانتی  20-5)نگهداری  درجه  زمان درجه  و  گراد( 

استفاده    ( b*و    L    ،*a*)  خواص رنگی  و   Cسفتی بافت، ویتامين    روز( بر پارامترهای درصد کاهش وزن،   45-5انبارداری )

 درصد  1و  درصد    5/0  ن  های کيتوزاثانيه در محلول  30به مدت    ها پس از ضدعفونی با محلول هيدروکلرید سدیم شد. فلفل

نگهداری    روز  45بسته بندی و در دماهای مختلف به مدت    (%21و    %12  ،  %3)  تحت سه غلظت گاز اکسيژن  سپسور و  غوطه

داد   :نتایج  شدند. نشان  قابل  نتایج  اثر  کيتوزان  غلظت  برو تکه  نداشت  جهی  فلفل  بافت  و سفتی  حفظ   لیو  .کاهش وزن 

  شد.  L*موجب افزایش مولفه  درصد  5/0  افزایش این ماده تا  .افزایش یافت  کيتوزانبا افزایش غلظت  ها  ونهمن  در   Cویتامين

نتایج   .مشاهده شد  C    محتوای ویتامين  استحکام بافت و  در   یکاهش  روندیک    ، بندیبسته   اکسيژن در  با افزایش غلظت گاز 

با افزایش غلظت گاز    نداشت.  روشنایی رنگ  اکسيژن اثر قابل توجهی بر وزن نمونه ها و   نشان داد تغيير در غلظت گاز 

ها پذیرش نمونه شد.  b*افزایش غلظت کيتوزان موجب کاهش مولفه ، ولی فزایش یافتا b*مولفه و کاهش   a* اکسيژن مولفه

گیری نتیجه  تحت شرایط نگهداری با اکسيژن بالاتر کمتر بود. کلی محصول  پذیرشو  طعم و مزه  ،  از نظر بافت، آروما، تازگی

   ،%012،  %6/0به ترتيب،    زمان  دما،  یابی بهترین غلظت پوشش کيتوزان، غلظت گاز اکسيژن،اساس نتایج بهينه  بر  نهایی:

Co8/11 آمد دست به  روز  21  و . 

 

 ، کيتوزان، روش سطح پاسخایدلمهاتمسفر اصلاح شده، فلفل کلیدی:  گانواژ
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 مقدمه 

متعلق    L. Capsicum annuumای با نام علمی  فلفل دلمه

یکی از محصولات کشاورزی      Solanaceaeبه خانواده  

ب مختلف  کشورهای  در  توجه  منطقه  مورد  ویژه  ه 

  نه تنها به دليل   اهميت این محصولباشد.  خاورميانه می 

این واقعيت است  عمدتا به دليل، بلکه آن اهميت اقتصادی

از   این    باشد.اسيد آسکوربيک میکه منبع بسيار خوبی 

محلول است   يبر غيرف یتوجهقابل یر دامقدارای نوع فلفل 

  ی گوارش  هایيماریو درمان ب  يشگيری در پتواند  که می

)پارک و همکاران    داشته باشد  یی نقش بسزا  یبوستمانند  

،  Cهای  ای منبع غنی از ویتامينهمچنين فلفل دلمه(.  1998

A    يشگيری در پ  توانندیاست که م  يکوپنل   يداناکسیآنتو  

،  رغم فواید غذاییعلی.  باشد  موثرها  سرطان  ياریاز بس

تواند توليد کنندگان ای میبرخی از خصوصيات فلفل دلمه

محدودیت با  را  محصول  برای  این  سازد.  مواجه  هایی 

کاهش و متعاقب آن  آب    دادن  دست  کيدگی و از چرومثال  

در بازه زمانی که  مواردی هستند  از  ها در فلفل  ویتامين

برداشت تا عرضه به مصرف کننده موجب کاهش کيفيت 

گردند. از راهکارهای حل  ظاهری و ارزش غذایی آن می

می مشکل  روشاین  از  استفاده  به  ی  بندبستههای  توان 

ن شرایط  یافته،  بهينهارتقاء  ب گهداری  تيمار  مواد  و  ا 

 (.  2011را و همکاران نگهدارنده اشاره نمود )گوئ

 برای محافظت از  و موثر  ساده  های از روش  بندی بسته

  باشد که موجب محافظت در مقابل ها میسبزیجات و ميوه

حفظ خصوصيات فيزیکی   ينو همچن  ینفوذ عوامل خارج

می شيميایی  همکاران  و  و  )اجاق  امروزه  (.  2010شود 

ای   به طور گسترده  اتمسفر اصلاح شده  با  بندی  بسته 

افزایش ماندگاری ميوه ها و سبزیجات تازه مورد  جهت 

 استفاده قرار گرفته است.  

تازهاز روش ماندگاری سبزیجات  بهبود  در  دیگر    ، های 

باشد که دارای خاصيت کاربرد پوشش های خوراکی می

-نعت کننده مهاجرت رطوبت و گاز میضدباکتریایی، مما

این   در  که  بودن  کيتوزان    ميان،باشند  دارا  دليل  به 

و   پذیر  تخریب  زیست  غير سمی،  قبيل  از  خصوصياتی 

بودن   ماندگاری  کازیست سازگار  ای در  گسترده  ربرد 

اسانس  ایدلمهفلفل افزودن  بعلاوه  است.  های  داشته 

رنده طبيعی  روغنی به پوشش خوراکی به عنوان یک نگهدا

 تواند خاصيت ضد باکتریایی پوشش را افزایش دهد.  می

دو  در  )  آنمطالعه  همکاران  ضد  2009و  خواص   )

های ساخته شده از کيتوزان  باکتریایی و ضد قارچی فيلم

بررسی شد.  همچنين در این تحقيق خواص منحصر به  

ضد   فعاليت  پذیری،  تخریب  زیست  نظير  کيتوزان  فرد 

و مشخص شد  يکروبی و غير سمی بودن آن بررسی  م

ه( حلاليت و فعاليت که کيتوزان نسبت به کيتين )ماده اولي

دلایل خاصيت ضد   از  یکی  دارد.  بهتری  باکتریایی  ضد 

کيتوزان پيشنهاد ميکروبی کيتوزان وجود گروه آمين در  

منفی  کشده است   بار  با  مثبت  بار  با داشتن  شاهای غه 

سلول ميکروبی واکنش داده و منجر به نشت مواد درون  

ميکروارگانيسم می سلول  )دوها  همکاران  آنشود  ،  و 

2009( همکاران  و  اجاق  های  بررسی  طبق   .)2010  )

پوشش کيتوزان غنی شده با روغن دارچين موجب حفظ 

های ماهی شد  کيفی و افزایش ماندگاری در نمونهخواص  

 (.  2010)اجاق و همکاران 

ود کيفيت و افزایش  عليرغم تحقيقات گسترده در زمينه بهب

فلفل در   ایدلمهماندگاری  متاسفانه  کشور  از  خارج  در 

زمان  افزایش  زمينه  در  زیادی  تحقيقات  ما  کشور 

از استفاده  با  محصول  این  و  بسته  ماندگاری  بندی 

این  پوشش از  هدف  است.  نشده  انجام  خوراکی  های 

و    با اتمسفر اصلاح شدهبندی  بسته   تاثيرتحقيق بررسی  

ای هپوشش خوراکی کيتوزان در ترکيب با دماها و زمان

مدت    یش و افزا يفیک  حفظ خصوصيات  مختلف به منظور 

 بود.  ایفلفل دلمه یزمان ماندگار

 

 ها مواد و روش 

دلمه گلخانهفلفل  از  گردید.    ایای  تهيه  مشهد  اطراف  در 

به    اتيلن آميد/پلیپلی/يلناتپلاستيک سه لایه از جنس پلی

ميکرون )از کلينيک بسته بندی مواد غذایی    80ضخامت  

  75  با درجه استيلاسيون    کيتوزان  پودرایران تهيه شد.  
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شرکت  از  دالتون    500000درصد و وزن مولکولی    80تا  

آلدریچ شد.  سيگما  اگزاليک    اسيد،  -استيک  گزیلن،  تهيه 

اسيد،  اسيد، ایندوفنل 6و2  متافسفریک  مرک  از    کلروفنل 

 آلمان خریداری شد. 

 سازی پوشش کیتوزانآماده

  10و  5به ترتيب    %1و    %  5/0برای تهيه محلول کيتوزان  

حل شد    v/v  %1در اسيد استيک    w/vکيتوزان    گرم پودر 

ليتر رسانده شد.    1000و حجم آن به   نهایی    pHميلی 

تنظيم شد    6/5مولار به    NaOH  1 /0محصول به وسيله  

 (. 2004همکاران )دولييگر و 

 ها سازی نمونهآماده

پی پی    100ها به وسيله محلول هيدروکلرید سدیم )فلفل

عفونی  دقيقه ضد  2گراد به مدت  رجه سانتید  5در آب    ام(

  2د به مدت  درجه سانتيگرا  5شد و سپس با آب معمولی  

شد.   داده  شستشو  پوشش  دقيقه  از  بندی  بسته  در 

پوشش،   )فاقد  استف  1و    5/0کيتوزان  شد.  درصد(  اده 

-به وسيله دستگاه مخلوط  های مشخص گاز سپس نسبت

 Gustav Muller and  مدل،  Henkelmanمپ )کننده گاز  

Co., Bad Homburg, Henkelman, Germany  )  تهيه و

بسته )درون  فعال  روش  دو  به  +  5ها  اکسيژن   %95  %

+  10،  نيتروژن اکسيژن  غير  وزنی  نيتروژن %  %90  و   )

هوای  )ترکيب  که    فعال  شاهد  نمونه  عنوان  به  معمولی 

+  21  شامل اکسيژن  نيتروژن،  %78  اکسيد  %3/0  دی   %

( تزریق شد. در این تحقيق  وزنی است   % آرگون9/0کربن،  

درجه سانتيگراد( در    20و    5/12،  5از دماهای مختلف )

 . روز( استفاده گردید  45و   25،  5مدت انبارداری )

 بررسی تغییرات وزن 

نمونها بندی  بتدا  بسته  سپس  و  وزن  ترازو  بوسيله  ها 

روز( مجددا وزن    45و    25،  5. بعد از مدت انبارش )شدند

-ها بدست آید )گنزالزتا ميزان تغييرات وزن نمونه شدند

  معادله  به  توجه   با کاهش وزن    (. 2004آگيولار و همکاران  

 محاسبه گردید.  1
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بالا،  در  وزن،  L Wرابطه  کاهش  اوليه    0Wدرصد  وزن 

پس از    ایوزن نهایی فلفل دلمه FW  صفر،  در روز  )گرم(

 ( 2013)کالب و همکاران   باز شدن بسته در روز آزمون

 بافت  آزمون سنجش سفتی

مدل تاپلاس  )جهت سنجش بافت از دستگاه آناليزور بافت  

ای  استفاده شد. ار پروب استوانه  (ساخت کشور انگلستان

قطر  تخت   شدميلی  2با  استفاده  با    .متر  دستگاه،  فک 

متر تنظيم  ميلی  20متر بر ثانيه با عمق نفوذ  ميلی  1سرعت  

در  گردید.   فرو رفتن پروب  نيروی لازم جهت  بيشترین 

عنوان   تحت  محصول  )داخل  نيوتنسفتی  حسب    (بر 

 (. 2004آگيولار و همکاران -)گنزالز گزارش گردید
 آزمون تغییرات رنگ 

  کامپيوتری  تصویر پردازش روش از پژوهش این در

(computer vision system (CVS))  رنگ بررسی برای 

 دوربين از استفاده  با نمونه رنگ گيریاندازه شد. استفاده

  مدلو     (Canon, model Powershot A 520)دیجيتال

(CIE LAB) CIE L*a*b*  مدل    گرفت.  صورت این 

همه   توصيف  برای  است که رسما  رنگی  مدل  کاملترین 

-های قابل مشاهده توسط چشم انسان بکار برده میرنگ

)قرمز/سبز(    a*،)وشنی/تيرگی(  *Lشود و با سه فاکتور  

گيری رنگ شود. برای اندازهسنجش می)زرد/آبی(     *bو  

برداری شود.  عکسها زیر نور مناسب  باید ابتدا از نمونه

این )برای  دیجيتال  دوربين  از   Canon, modelکار 

Powershot A 520  استفاده شد. برای تصویرگيری نيز )

های آن با پارچه مشکی پوشيده شده  اتاقکی که دیوارهاز  

کند( استفاده شد.  کار از بازتاب نور جلوگيری میبود )این

برای ایجاد نور نيز از پنج لامپ فلورسنت استفاده شد.  

ها و موازی با متری نمونهسانتی  25دوربين در فاصله  

 به رایانه  USBآنها روی پایه ثابت شد. دوربين با پورت 

 ZoomBrowser افزار  متصل شد و تصویرگيری با نرم

EX 5.0   .شد فرمت  با شده گرفته تصویرهای انجام 

JPEG  افزار   نرم توسط و ذخيرهPhotoshop CS6  مورد 
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 نظر مد آن رنگ که گرفت. مناطقی قرار تحليل و تجزیه

 و شد  اعمال آن روی  Blur/averageفيلتر   انتخاب و بود

پنجره    *b و   *a*،L رادیمق سپس   شد تعيين    infoاز 

   (.2004آگيولار و همکاران -گنزالز)

 (Cآزمون سنجش اسید آسکوربیک )ویتامین 

اسکوربيک اسيد  اسيد    ،استخراج  محلول  حضور  در 

اسيد   همراه  به  متافسفوریک  اسيد  محلول  یا  و  اگزاليک 

می رنگیاستيک  محلول  کلروفنل    - 6و    2 باشد.  دی 

احيأ   اسکوربيک  اسيد  توسط  که  ج  استخرا  وایندوفنل 

صورت   گزیلن  توسط  آن  مقدار  اضافی  این  تعيين  و 

اضافی محلول رنگی توسط دستگاه طيف سنج در طول  

 گرم  3برای این منظور،  .  گرفتنانومتر انجام  500 موج  

-استيکوکلرتری  محلول ليتر ميلی  15  با شده همگن نمونه

 مخلوط شدن، همگن از پس و مخلوط درصد  5  سيدا

 لوله در شده صاف محلول از ليتر ميلی  5.  د یگرد صاف

  2،6  ترکيب از ليتر ميلی  0/ 5  آن به و شد ریخته آزمایش

بر حسب   Cميزان ویتامين   .شد اضافه کلروانيدوفنل دی

شدميلی بيان  گرم  صد  در  ایران،  )استاندارد  گرم    ملی 

 (. 5609شماره 

 ارزیابی حسی  

نفر از دانشجویان علوم و صنایع    10ارزیابی حسی  در  

  23-30غذایی دانشکده کشاورزی مشهد با حدود سنی  

ب مقياس  ه  سال  روش  از  کردند.  شرکت  داور  عنوان 

= نه خوب نه  3= بد،  2= بسيار بد،  1نقطه ای )  5هدونيک  

استفاده شد. هر داور  5= خوب و  4بد،   بسيار خوب(   =

نتيمتر از نمونه )از هر تيمار  سا  1× 1×1قطعه ای به ابعاد  

را بصورت   بودند  تفکيک شده  کد  که توسط  قطعه(  یک 

شامل   حسی  خواص  و  کرده  تست  انفرادی  و  تصادفی 

کلی    تازگی محصول و پذیرش  آروما،  مزه،  طعم،  بافت،

)صداقت وهمکاران    محصول را مورد بررسی قرار دادند

1389) . 

 تجزیه و تحلیل آماری 

تحقيق،   این  افزاردر  نرم  از  استفاده    Design Expertبا 

(Stat-Ease Inc., Minneapolis, USA  )مرکب   و طرح 

باFCCD)  شده   متمرکزمرکزی   در  (  تکرار  نقطه    شش 

غلظت   ،کيتوزانغلظت  اثر متغيرهای مسقل ،مرکزی طرح

بندی بسته  در  اکسيژن  و  ، گاز  نگهداری  زمان   دمای 

  سفتی بافت،  متغيرهای وابسته کاهش وزن، بر    انبارداری 

رنگی،  حسی   ، Cویتامين  خواص  ،    خواص  طعم  )بافت، 

شد. جهت تعيين نقطه    بررسی  آروما، تازگی، پذیرش کلی(

بهينه از روش بهينه یابی عددی نرم افزار استفاده گردید.  

ای درجه  ها مدل چند جملههای حاصل از آزمایشبر داده

   . دوم برازش داده شد
 

 نتایج و بحث

 گزینش مدل مناسب و  RSM مدل سازی

مدل منظور حصول  هر  به  بينی  پيش  برای  تجربی  های 

پاسخ از  های  کدام  مولفه  بافت،  سفتی  وزن،  )کاهش  ها 

( و خواص حسی شامل )بافت، طعم *bو    *L*  ،aرنگ )

پذیر و  محصول  تازگی  بو،  مزه،  رابطهو  کلی(  های  ش 

آمده  دستهای بهدوم بر دادهای درجه  خطی و چند جمله

ها مورد آناليز  ها برازش شدند. سپس این مدلمایشاز آز

-د تا مدل مناسب گزینش گردد. معنیآماری قرار گرفتن

مدل آماری  آزمون  داری  از  استفاده  با  مقدار    Fها  و 

بزرگتر و    Fهر چه مقدار مطلق    . بررسی شدند   pاحتمال  

معنی  pمقدار   ميزان  باشد،  بيشتر خواهد  کوچکتر  داری 

است که آزمون ضعف    بود. از نظر آماری مدلی مناسب

و    2Rدار نبوده و دارای بالاترین مقدار  برازش آن معنی
2R    ،خوب برازش  با  مدل  یک  برای  باشد.  شده  اصلاح 

باشد. نتایج آزمون ضعف    8/0بایستی حداقل     2Rمقدار  

ترتيب  های برازش شده به برازش و ارزیابی صحت مدل

در  اند. همانخلاصه شده  2و    1های  در جدول که  طور 

برازش مربوط  شود، آزمون ضعف  مشاهده می  1جدول  

ای درجه دوم برازش یافته بر داده  های چند جملهبه مدل

 باشد.  دار نمیمعنی 05/0اسخ در سطح آلفا برابر  های پ

چند  ه از آناليز آماری، مدل  با توجه به نتایج به دست آمد

دادهجمله بر  و  شده  گزینش  دوم  درجه   پاسخهای  ای 
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-دستهای بهداده شد. پس از برازش مدل، رابطهبرازش  

الگوریتم   معرض  در  با    Stepwiseآمده  گرفتند.  قرار 

ماری  استفاده از الگوریتم مذکور، جملات مدل که از نظر آ

نتيجمعنی  %95در سطح   در  و  شده  حذف  نبودند  ه  دار 

 .  (3)جدول  مدل کاهش داده شد تعداد جملات
 

 

 نتایج آزمون ضعف برازش مدل های برازش یافته بر داده های پاسخ  -1جدول 
Table 1- results of fit models adapted to the response data 

index p for Lack of 

fit 
index F degrees of 

freedom 
Sum of 

squares  
Source of 

variables 
Dependent variable 

0.0014 9.24 4 6094.53 Linear Weight loss 
0.068 ns 46.49 4 77.08 Quadratic model  

0.0003 56.32 4 7456.8 Linear Vitamin C 
0.137  ns 65.64 4 477.36 Quadratic model  

> 0 .0001 8.14 4 9.18 Linear Hardness 

0.098 ns 273.61 4 4.82 Quadratic model  

0.0040 1.39 4 233.67 Linear L* 
0.170 ns 39.09 4 775.28 Quadratic model  

0.0002 6.95 4 1088.06 Linear a* 
0.0642 ns 37.94 4 329.93 Quadratic model  

0.0083 2.22 4 81.44 Linear b* 
0.249 ns 6.57 4 32.62 Quadratic model  

0.0135 11.87 4 20.69 Linear Texture 
0.111 ns 14.27 4 7.13 Quadratic model  

0.0023 5.65 4 20.42 Linear Flavor 
0.176 ns 42.85 4 13.43 Quadratic model  

0.0072 6.15 4 25.88 Linear Aroma 
0.0940 ns 13.44 4 12.88 Quadratic model  

0.0049 8.55 4 26.42 Linear Freshness 
0.0709 ns 15.99 4 11.75 Quadratic model  

0.0008 6.43 4 22.08 Linear Overall 

accepatbility 
0.0608 ns 30.41 4 9.96 Quadratic model  

ns: No significant difference at 95% level 
 

 نتایج آنالیز آماری مدل برازش یافته درجه دوم بر داده های پاسخ  -2جدول 
Table 2- statistical analysis of the second-class fitted model on the response data  

Source of variables Mean Standard Deviation R2 Modified R2 

Weight loss 15.14 3.63 0.98 0.96 

Vitamin C 71.13 1.35 0.99 0.99 

Hardness 7.01 0.06 0.99 0.99 

L* 47.52 2.23 0.94 0.89 

a* -24.28 1.47 0.98 0.97 

b* 30.86 1.11 0.94 0.88 

Texture 3.91 0.35 0.95 0.89 

Flavor 3.72 0.28 0.97 0.95 

Aroma 3.69 0.49 0.93 0.87 

Freshness 3.74 0.43 0.94 0.89 

Overall 

accepatbility 
3.86 0.29 0.97 0.94 
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 خلاصه نتایج آماری مدل برازش یافته درجه دوم کاسته -3جدول 
Table 3- Summary the statistical results of the second-order fit  

Source of variables Mean Standard 

Deviation 

CV R2 Modified R2 

Weight loss 15.14 4.08 26.92 0.96 0.92 

Hardness 7.01 0.066 0.94 0.995 0.993 

Vitamin C 71.13 1.35 1.90 0.995 0.993 

L* 47.52 2.11 4.44 0.94 0.90 

a* -24.28 1.47 -6.05 0.98 0.97 

b* 30.86 1.25 4.04 0.90 0.85 

Texture 3.91 0.32 8.11 0.93 0.91 

Flavor 3.72 0.30 8.11 0.95 0.94 

Aroma 3.69 0.46 12.46 0.92 0.88 

Freshness 3.74 0.44 11.90 0.91 0.88 

Overall 

accepatbility 
3.86 0.27 7.07 0.97 0.95 

 

بررسی اثر متغیرهای مستقل بر کاهش وزن فلفل سبز  

 بسته بندی شده

کاهش وزن محصول  تاثير متغيرهای مستقل بر درصد  

نشان داده شده است. همان    1بسته بندی شده در شکل  

می مشاهده  که  تاثير  شوطور  نگهداری  زمان  و  دما  د 

ای بر کاهش وزن محصول بسته بندی شده داشته  عمده

(. در حاليکه اثرات خطی کيتوزان و گاز  p<001/0است )

  دار نبود. نتایجاکسيژن بر این پارامتر طی نگهداری معنی

می )نشان  اکسيژن  گاز  از  ثابتی  غلظت  در  و  %12دهد   )

( از  %  5/0کيتوزان  نگهداری  دمای  افزایش  حدود    5(  تا 

درجه سانتيگراد، تاثير زیادی بر روی کاهش وزن    5/12

تا   دما  افزایش  با  حاليکه  در  داشته،  درجه    20محصول 

قابل   تغيير  سبز  فلفل  وزن  کاهش  درصد  سانتيگراد، 

(. بررسی تاثير زمان 1-دهد )شکل الفتوجهی نشان نمی

نيز  نهایی  محصول  وزن  کاهش  درصد  بر  نگهداری 

روندی مشابه تاثير دما نشان داد به طوریکه با گذشت  

از   نگهداری  کاهش    25تا    5زمان  محصول  وزن  روز، 

ام به کمترین مقدار رسيد )شکل    45یافت، تا اینکه در روز  

زماب-1 طول  در  وزن  کاهش  این  دليل  در  (.  بویژه  ن 

دماهای بالاتر از دمای یخچال احتمالا بدليل افزایش تنفس  

د و  محصول  تعریق  رطوبت  و  دادن  دست  از  نتيجه  ر 

می نوع  بيشتر  شد  ذکر  که  همانطور  بندی  باشد.  بسته 

داری بر درصد کاهش وزن فلفل  )غلظت گاز( تاثير معنی

اثر   ولی  نداشت  بندی  بسته  مختلف  شرایط  طی  سبز 

بالایی معنی  متقابل آن کيتوزان در سطح  دار  با پوشش 

ج )شکل  ب1-بود  شکل  در  که  همانطور  مشاهده    1-(. 

پوشمی ملاحظهشود  قابل  تاثير  نيز  کيتوزان  بر  ش  ای 

(  p>05/0کاهش وزن محصول بسته بندی شده نداشت )

   دار بود. یبا غلظت گاز و زمان معنولی اثر متقابل آن 

می وزن  جمله  کاهش  از  کيفيت،  دادن  دست  از  با  تواند 

  دلپذیری تغييرات نامطلوب در رنگ،  سایر  و  سفتی  کاهش  

  که به صورت  باشدای همراه  دست دادن کيفيت تغذیهز  و ا

اطراف    به فضای  ميوه  داخلی  هوا  فضاهای  از  بخار آب

کاهش افت وزن در دماهای پایين به  رود.  آن از دست می

يزیولوژیکی مانند تنفس و فرآیندهای ف دليل آهسته بودن 

و سایر    سرعت تنفس  درجه حرارت بالا،باشد.  تعرق می

  کاهش  باعث  دهد کهفرآیند های متابوليکی را افزایش می

  به  منجرشده و    هاپروتئين  قندها و  مانند  سوبستراهایی

وزن می  افت  همکاران  بيشتر  و  )نيانجاگ  (.  2005گردد 

( همکاران  و  بندی  1385مرتضوی  بسته  نوع  دو  تاثير   )

را بر ماندگاری و خواص کيفی خرما   MAPتحت خلا و  

بررسی کردند و نشان دادند با افزایش زمان انبارداری  

درصد کاهش وزن ميوه ها افزایش یافت. نتایج مشابهی 

ميوه ها بدست  نيز برای صفت چروکيدگی و سفتی بافت 

( همکاران  و  احمدی  دیگر  تحقيقی  در  تاثير  1387آمد.   )

بندی   آلبالو    MAPبسته  رقم  دو  نگهداری  روی  بر  را 

های  که افت وزن در نمونه  بررسی کردند و نشان دادند

نسبت به نمونه شاهد کمتر    MAPبسته بندی شده تحت  
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 نيروی به ميوه آب  دادن دست ازبوده و بيان کردند که 

 هوای و ميوه بافت بين آب بخار فشار اختلاف از ناشی

 دارد و بستگی نيرو این برابر در بافت مقاومت و اطراف

 رطوبت کاهش و دما افزایش اثر  در  فشار اختلاف این

 نازکی پوست آلبالو ها گزارش دادند ميوهرود. آنمی بالا

 بنابرایندهد می دست از را خود آب سرعت به و داشته

با بندی  بسته ميوه   تواندمی شده اصلاح اتمسفر این 

 که نماید حفظ بالایی حد در را هاميوه اطراف بخار فشار

 شد خواهد هاميوه وزن کاهش و آب دادن دست  از مانع

 بندی بسته از استفاده  با نيز (2002شيک و همکاران ).

 چشمگيری طور به را گيلاس آب رفتن دست از توانستند

دهند. در واقع   کاهش بندی  بسته  بدون  هایميوه به نسبت

به حفظ سطح بالایی از رطوبت نسبی    MAPبسته بندی  

در بسته کمک کرده و منجر به کاهش از دست دادن وزن  

 گردد.  می

بافت   سفتی  میزان  بر  مستقل  متغیرهای  اثر  بررسی 

 فلفل سبزبسته بندی شده

بر   فلفل سبز  تاثير متغيرهای مستقل  بافت  ميزان سفتی 

نشان داده شده است. نتایج   2بسته بندی شده در شکل  

دمای   و  اکسيژن  گاز  از  ثابتی  غلظت  در  که  داد  نشان 

نگهداری، با گذشت زمان انبارداری بافت فلفل سبز نرمتر  

شده و نيروی لازم برای نفوذ پروب دستگاه در محصول  

به یافت،  نمونهطویکاهش  نگهداکه  در  های  شده  ری 

)شکل   بودند  بافت  سفتی  بيشترین  دارای  اول  روزهای 

(. همچنين مشخص شد که پوشش کيتوزان تاثير  2-الف

)معنی نداشت  فلفل سبز  بافت  بر سفتی  (.  p>05/0داری 

طبق نتایج، در زمان ثابت انبارداری، افزایش دما نيز منجر 

نمونه بافت محصول شد، طوریکه  های  به کاهش سفتی 

شده در دمای یخچال دارای بيشترین استحکام    نگهداری

 (.2-بافت بودند )شکل ب

ای بر انسجام بافت فلفل غلظت گاز اکسيژن نيز تاثير عمده

( داشت  شده  بندی  بسته  که  P<01/0سبز  معنی  بدین   )

تحت شرایط   نگهداری شده  های  درصد    12و    3نمونه 

اکسيژن نسبت به بسته بندی معمولی از استحکام بافتی  

( بنابراین افزایش  2-تری برخوردار بودند )شکل جطلوبم

منفی بر سفتی   تاثير  بندی  اکسيژن در بسته  غلظت گاز 

بافت محصول نهایی داشت. بدین ترتيب بيشترین سفتی  

های فلفل سبز در روزهای اول نگهداری و در دمای  نمونه

 بود.   MAPیخچال تحت شرایط بسته بندی 

رد استفاده در تعيين کيفيت  یکی از فاکتورهای اصلی مو

ای  ها و سبزیجاتی مانند فلفل دلمهو عمرماندگاری ميوه

سرعت یا مقدار کاهش سفتی بافت آن در طول انبارداری  

کارلوس  می و  )پاتریسيا  شدن  2005باشد  نرم   بافت(. 

از    سبزیجات به دليل عوامل بسياری از جمله  ها وميوه

  دیواره سلولی   ترکيبات  سلول، تخریب  فشار  دست دادن

  (. 2008باشد )رانگسينی و پاتراتيپ  ساکاریدها میپلی    و

( ها  1993مانينگ  ميوه  بافت  نرم شدن  که  کرد  عنوان   )

ها در اثر  بدليل تجزیه ترکيبات دیواره سلولی بویژه پکتين

های پلی گالاکتوروناز و پکتين  فعاليت اختصاصی آنزیم

 باشد.  استراز می

(، به مقایسه کارایی  2004آگویلار و همکارانش ) -گنزالز

تغيير اتمسفر  بندی در خلاء و روش  بسته  یافته    روش 

ای تازه پرداختند. بر اساس نتایج برای نگهداری فلفل دلمه

دلمه فلفل  نگهداری  مطالعه،  با  این  شده  داده  برش  ای 

استفاده از روش بسته بندی اتمسفر تغيير یافته نسبت به  

روش بسته بندی درخلاء، منجر به نقصان کمتر در کيفيت  

. کاهش  روز گردید  21ظاهری و سفتی بافت فلفل دلمه تا 

سفتی بافت در طول نگهداری احتمالا مربوط به گسترش  

قارچ افزایش  رشد  نتيجه  در  و  متابوليسم  افزایش  و  ها 

می آنزیمی  محصول  فعاليت  پيری  دیگر  از سوی  باشد. 

نيز شتاب گرفته که منجر به تغييرات قابل   اتيلن  توسط 

می محصول  بافت  در  همکاران  توجهی  و  مارتينز  شود. 

کربن   اکسيد دی غلظت افزایش که کردند نيز بيان (2003)

های فعاليت و تنفس شدت اکسيژن، غلظت کاهش و

 بندی بسته و رساندمی حداقل به را هاميوه متابوليکی

-فعاليت از  جلوگيری یا کاهش با شده اتمسفر اصلاح در

تجزیهآنزیم ایه  سفتی حفظ موجب پکتين کنندههای 

توليد ميوه، بافت  کند آن، به حساسيت و اتيلن  کاهش 



 1401سال   /4شماره  32هاي صنایع غذایی/ جلد نشریه پژوهش                                                                       صداقتو  ینیچرمه یقهرمان     128

 

تاخير   به را رسيدگی و شده شدن ميوهنرم روند شدن

 ميوه ویتامينهای و نگ  باعث حفظ همچنين اندازد،می

)  گورنی  .شود می همکاران  که  1998و  دادند  گزارش   )

های تازه گلابی توسط دمای  کاهش سفتی بافت در برش

قرار   تاثير  تحت  آن  اوليه  رسيدگی  ميزان  و  انبارداری 

همچنين   ) گورنیگرفت.  همکاران  تحقيقی  1999و  در   )

-که کاهش سفتی بافت خلال دیگر به این نتيجه رسيدند 

درجه سانتيگراد    10ای هلو و شليل نگهداری شده در  ه

داری شده  به ميزان بيشتر و سریعتر از نمونه های نگه

درجه سانتيگراد بود که با نتایج تحقيق    5در دمای صفر و  

   حاضر همخوانی دارد.

 

 
(، )ب( تاثیر زمان نگهداری و % Chitosan=0.5%, GC=12) دمای نگهداری نمودار سطح پاسخ. )الف( تاثیر زمان و -1شکل 

( t=25 days, Chitosan=0.5%( ، )ج( تاثیر دمای نگهداری و غلظت گاز اکسیژن ) GC=12%, T=12.5 ˚Cپوشش کیتوزان )

 بر درصد کاهش وزن محصول نهایی
Figure 1- Response surface Plot. (A) the effect of storage time and temperature (Chitosan = 0.5%, GC = 12%), 

(b) the effect of storage time and coating of chitosan (GC = 12%, T = 12.5 ˚C), (c) the effect of storage 

temperature and concentration Oxygen gas (t = 25 days, Chitosan = 0.5%) on the percentage of weight loss of the 

final product 
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)ب( تاثیر دمای نگهداری و  ،( % T=12.5 ˚C, GC=12) غلظت کیتوزان )الف( تاثیر زمان و. نمودار سطح  پاسخ   -2شکل 

 ,T=12.5 ˚C)ج( تاثیر زمان نگهداری و غلظت گاز اکسیژن ) ،(  Chitosan=0.5%,t=25 daysغلظت گاز اکسیژن )

Chitosan=0.5% بر میزان سفتی بافت محصول نهایی ) 
Figure 2- Response surface Plot. (A) The effect of time and chitosan concentration (T = 12.5 ˚C, GC = 12%), (b) 

the effect of storage temperature and oxygen gas concentration (Chitosan = 0.5%, t = 25 days), (c) the effect of 

storage time and Oxygen gas concentration (T = 12.5 ˚C, Chitosan = 0.5%) on hardness of the final product 

 

ویژگی بر  مستقل  متغیرهای  اثر  رنگی   هایبررسی 

 فلفل سبزبسته بندی شده
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نتایج آناليز واریانس مولفه   نشان داده شده است.  3شکل  
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دار بود در  توزان و زمان نگهداری معنیغلظت پوشش کي 

سيژن  حاليکه اثرات خطی دمای انبارداری و غلظت گاز اک

معنی کاسته  دوم  درجه  مدل  )در  نبود  (.  p>05/0دار 

بنابراین رابطه بين کيتوزان و زمان نگهداری با روشنی 

گاز   غلظت  از  ثابتی  شرایط  در  نهایی  محصول  ظاهری 

( )%12اکسيژن  انبارداری  دمای  و  درجه    5/12( 

سانتيگراد(، بصورت سهمی بود به طوری که با افزایش  

تا   کيتوزان  مولفه    5/0غلظت  ميزان  افزایش    *Lدرصد 

  %1يشتر پوشش کيتوزان تا سطح  نشان داد ولی افزایش ب

نمونه ظاهری  رنگ  بر  منفی  به  تاثير  منجر  و  داشت  ها 

ظا )شکل  کاهش روشنی  بندی شد  بسته  محصول  هری 

 (. 3-الف

در  محصول نهایی    *aتاثير متغيرهای مستقل بر مولفه  

نشان داده شده است. نتایج نشان داد اثرات    3-شکل ب

دما اکسيژن،  گاز  مستقل  متغيرهای  زمان   خطی  و 

نگهداری در سطح بسيار بالایی در مدل درجه دوم کاسته  

مولفه   های  داده  بر  شده  بود  معنی  a*برازش  دار 

(05/0>pولی اثر کيتوزان معنی )( 05/0دار نبود<p  بر .)

)نتایج  اساس   اکسيژن  گاز  از  ثابتی  غلظت  و  %12در   )

( مولفه  %5/0کيتوزان  ميزان  نگهداری  دمای  افزایش  با   )

های فلفل سبز بصورت سهمی کاهش ( نمونه*aقرمزی )

یافت در حاليکه باگذشت زمان انبارداری ميزان این مولفه  

(. نتایج آناليز  3-ورت خطی افزایش یافت )شکل الفبص

 5/12آماری همچنين نشان داد در شرایط ثابتی از دما )

روز( با افزایش    25درجه سانتيگراد( و زمان نگهداری )

روند    *aاکسيژن در بسته بندی، ميزان مولفه  غلظت گاز  

داری   معنی  تاثير  اگرچه  نيز  کيتوزان  داشت.  کاهشی 

ميزان مولفه  درصد کيتوزان،    5/0غلظت  نداشت ولی در  

 قرمزی بيشتر بود.  

در شکل  محصول    *bتاثير متغيرهای مستقل بر مولفه  

آناليز    3-ج نتایج  اساس  بر  است.  شده  داده  نشان 

بيشترین  واریانس مشخص   اکسيژن  گاز  غلظت  که  شد 

تاثير را بر این مولفه رنگی داشت به طوری که در شرایط  

گاز   افزایش  با  کيتوزان  پوشش  غلظت  و  دما  از  ثابتی 

درصد ميزان مولفه    21تا    3اکسيژن در بسته بندی  از  

b*  ( 05/0افزایش معنی دار نشان داد>p گذشت زمان .)

مول افزایش  به  منجر  نيز  بطوریکه    *bفه  نگهداری  شد 

اخر دوره نگهداری  بيشترین ميزان این مولفه زردی در او

(. از طرفی در شرایط ثابت از نظر  3-حاصل شد )شکل ج

( اکسيژن  نگهداری )%12گاز  افزایش    25( و زمان  روز( 

مولفه   کاهش  به  منجر  نيز  دهنده  پوشش  ترکيب  غلظت 

ه  زردی شده و بيشترین مقدار این مولفه رنگی در نمون

 های فلفل سبز بدون پوشش بدست آمد. 

گذار در کيفيت ظاهری و  رنگ از جمله عوامل مهم و تاثير

بازار پسندی محصولات بسته بندی شده است که تا حد  

باشد. احمدی و  زیادی متاثر از نوع ماده بسته بندی می

( بندی  1387همکاران  بسته  تاثير   )MAP    روی بر  را 

ی کردند و مشاهده کردند  داری دو رقم آلبالو بررس نگه

تغيير در ترکيب گاز موجود در فضای درون بسته بندی  

آلبالو  رنگی    تاثير معنی داری بر مولفه های نمونه های 

  *Lنداشت در حاليکه اثر دمای نگهداری بر روی مولفه  

 نتایجشان در ( نيز2003) آلونسوو   آلکو.  معنی دار بود

 انبار پایين دمایدر  گيلاس پوست رنگ شدن ترتيره به

  ( 2011و همکاران )ینگ  زکردند. بر اساس تحقيقات   اشاره

فلفل تمام  های پوشش داده شده در  تغييرات رنگ برای 

مقایسه با نمونه های اوليه ناچيز بود و نمونه های تيمار  

شده در پایان دوره نگهداری هنوز سبز بودند. پاتریسيا  

( کارلوس  خوراکی  2005و  فيلم  اثر  بررسی  با  پایه  (  با 

پوشش انواع  و  گندم  کيفی  گلوتن  خواص  روی  بر  دهی 

رنگ  تغييرات  که  دادند  گزارش  فرنگی  طول    توت  در 

قرمز   رنگ  اقزایش  بصورت  برداشت  از  پس  انبارداری 

(a*( و کاهش رنگ زرد )b*  مشاهده شد. موحد نژاد و )

( نيز تأثير1393همکاران   نانو و خوراکی سه پوشش ( 

نانو  سازگار زیست  فيلم زیستی،  کامپوزیت شامل 

 خواص بر کارنوبا را گياهی واکس و کيتوزان خوراکی

گلدن کيفی خواص   دليشز سيب  نتایج  کردند.  بررسی 

 شرایط در*L روشنایی رنگی سيب نشان داد که شدت 

 به مربوط افت و بيشترین داشته نزولی روندی  محيطی
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این محققان همچنين اعلام   .باشدمی پوشش بدون نمونه

 کنترلی شرایط دليل  به ایسردخانه شرایط کردند که در

رطوبت دما  تغييرات هاپوشش از کدام هيچ در و 

نتایج زمان مشاهده طی محسوسی  و کی تحقيق نشد. 

 روشنایی سيب ضریب که داد نشان نيز (2010همکاران )

با کيتوزان  کمتری مقدار و شدت با پوشش داده شده 

 شاهد افت نشان داد.   نمونه به نسبت

 

در  *b)ج( مولفه  *a)ب( مولفه  *Lنمودار سطح پاسخ تاثیر متغیرهای مستقل بر خواص رنگی شامل )الف( مولفه   -3شکل 

 محصول نهایی 
Figure 3- Response Surface Plot. The effect of independent variables on color properties including (a) L* value 

(b) a* value (c) b* value in the final product 
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ویتامین میزان  بر  مستقل  متغیرهای  اثر    C  بررسی 

 فلفل سبز بسته بندی شده

ویتامين   ميزان  بر  مستقل  متغيرهای  محصول    Cتاثير 

نشان داده شده است. نتایج   4بسته بندی شده در شکل  

آناليز واریانس نشان داد که اثرات خطی هر چهار متغير  

( (، غلظت گاز اکسيژن  Aمستقل شامل پوشش کيتوزان 

(B ( دما ،)C( و زمان نگهداری )Dدر سطح بسي )  ار بالایی

از نظر آماری بر این پارامتر اندازه گيری شده معنی دار  

( و  %12(. در غلظت ثابتی از گاز اکسيژن )p<001/0بود )

تا حدود    5( با افزایش دمای نگهداری از  %5/0کيتوزان )

ویتامين    20 ميزان  سانتيگراد،  فلفل نمونه  Cدرجه  های 

بصورت خطی کاهش یافت بطوریکه با ثابت در    ای دلمه

در   بندی،  بسته  بر  موثر  پارامترهای  سایر  گرفتن  نظر 

به کمترین مقدار خود رسيد    20دمای   درجه سانتيگراد 

(. بررسی تاثير زمان نگهداری بر ميزان ویتامين 4)شکل 

C    با تاثير دما نشان داد به طوریکه  نيز روندی مشابه 

 Cروز، ميزان ویتامين    45تا    5ز  گذشت زمان نگهداری ا

ام به کمترین    45ر روز  محصول کاهش یافت تا اینکه د

 مقدار رسيد. 

بسته بندی )غلظت گاز( تاثير  همانطور که ذکر شد نوع   

ویتامينعمده تغييرات  بر  شرایط    C  ای  طی  سبز  فلفل 

افزایش   با  که  این صورت  به  بندی داشت  مختلف بسته 

درصد ميزان    21تا    3ه بندی از  غلظت گاز اکسيژن در بست

داری کاهش یافت و کمترین مقدار  این پارامتر بطور معنی

درصد اکسيژن حاصل    21آن در بسته بندی معمولی با  

ه کيتوزان  شد. نتایج آناليز واریانس همچنين نشان داد ک

داری بر تغييرات ميزان  و معنیای  نيز تاثير قابل ملاحظه

(  p<001/0محصول بسته بندی شده داشت )  Cویتامين  

نمونه پوشش  بطوریکه  با  شده  داده  پوشش  فلفل  های 

های فاقد پوشش ميزان ویتامين  کيتوزان نسبت به نمونه

C  يشتری داشتند، بدین معنی که افزایش غلظت پوشش  ب

لفل  های فدر نمونه Cکيتوزان باعث حفظ بيشتر ویتامين 

سبز گردید بطوریکه با ثابت در نظر گرفتن سایر شرایط  

درصد کيتوزان    1بسته بندی، نمونه هایی که با محلول  

ویتامين   ميزان  بيشترین  بوند  شده  داده  را    Cپوشش 

 داشتند.  

در سبزیجات   Cدهد که ویتامين  بررسی منابع نشان می

امل  و ميوه ها نسبت به دما بسيار حساس بوده و این ع

محدودیتم و  مشکلات  ایجاد  فرآیند  وجب  در  هایی 

بلانچينگ محصولات غنی از این ویتامين شده است. از  

در   و  شدن  اکسيد  موجب  نيز  اکسيژن  گاز  دیگر  طرف 

ویتامين رفتن  بين  از  انبارداری    Cنتيجه  مدت  طول  در 

می ویتامين  این  حاوی  های  ميوه  و  شود.  سبزیجات 

های خوراکی مانند کيتوزان  بنابراین با بکار بردن پوشش

توان تا  ای میدر بسته بندی محصولاتی مانند فلفل دلمه

حدود زیادی این ماده مغذی و ارزشمند را در محصول  

فلفل بکار برده    در نمونه اوليه   Cحفظ کرد. ميزان ویتامين  

بود که در حالت    mg/100g  118شده در این تحقيق برابر  

کيتوزان   )شامل  بندی  بسته  شرایط  غلظت  %1بهترین   ،

درجه سانتيگراد و زمان   5، دمای نگهداری  %3اکسيژن  

کاهش یافت.   mg/100g  105روز( تا ميزان    5انبار داری  

ویتامين   مقدار  های    Cکمترین  نمونه  به  مربوط  نيز 

( معمولی  بندی  بسته  شرایط  تحت  شده  %    21نگهداری 

  20اکسيژن(، فاقد پوشش کيتوزان، دمای نگهداری برابر  

روز بود که برابر   45درجه سانتيگراد و زمان انبارداری 

mg/100g 5/27   .اندازه گيری شد 

 اکسيده  سرعت به خود، ویژه ساختار دليل به C ویتامين

 تخریب سرعت.  یابدمی کاهش نگهداری دوره طی و

 و بندی بسته نوع به وابسته زیادی حد  تا  C  ویتامين

 ميزان محصول،  نگهداری دمای  .است نگهداری شرایط

 بندیبسته  ماده نفوذپذیری  ميزان  نيز و محلول اکسيژن

 سرعت بر  موثر عوامل از نيز اکسيژن ورود برابر در

  ؛ 2005)بردورلو و همکاران،    باشندمی C ویتامين تخریب

فيلم2000کاباسکاليس،   می(.  خوراکی  موجب  توانهای  د 

ميوه کيفيت  سبزی حفظ  و  از  ها  جلوگيری  طریق  از  ها 

(.  2010انتقال بخار آب و گازها شود )اجاق و همکاران  

تحقيقات نشان داده است که پوشش کيتوزان افت وزن،  

سرعت رسيدن، کاهش رنگ و فساد قارچی را در فلفل  
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چين و    ;1991دهد )قوث و همکاران  دلمه ای کاهش می

مشابه  2007همکاران   تحقيقی  در  همکازینگ  (.    رانو 

شده با روغن دارچين را  ( اثر پوشش کيتوزان غنی2011)

ویژگی نتایج  بر  کردند.  بررسی  شيرین  فلفل  کيفی  های 

ور  در محصول بط   C  نشان داد ميزان باقی ماندن ویتامين

دهی و زمان انبار داری  داری تحت تاثير اثر پوششمعنی

بطور   کيتوزان  خوراکی  پوشش  از  استفاده  گرفت.  قرار 

ویتامينمعنی افت  ميزان  شيرین    C  داری  فلفل  در  را 

کاهش داد. طبق نتایج پوشش کيتوزان غنی شده با روغن  

را به   Cدارچين نسبت به سایر تيمارها ميزان ویتامين  

تمایل    C  مقدار بيشتری حفظ کرد. از آنجایی که ویتامين

زیادی به واکنش با اکسيژن و در نتيجه اکسيد شدن دارد،  

  تواند موجب کاهش نفوذ اکسيژن به می  پوشش کيتوزان

نتيجه سرعت   و در  بسته شده  را  درون  فرایند رسيدن 

و تاخير    C  کاهش داده و موجب حفظ بهتر ميزان ویتامين

نمونه می  در حساس شدن  نگهداری  در طول  فلفل  های 

 (.  2009شود )عباسی و همکاران 

( گزارش داند که پوشش  2007و همکاران )جایاپرکاشا  

روغن به دليل اثرات محافظتی توسط ترکيبات    -کيتوزان  

رچين، از افت  آنتی اکسيدانی فنوليک موجود در روغن دا 

بسياریویتامين جلوگيری می محققان  گزارش    کند.  نيز 

های ضروری و عصاره گياهان دادند که افزودن روغن

ممکن است موجب بهبود فعاليت آنتی اکسيدانی پوشش  

در طول     Cنتيجه باعث حفظ ویتامين    کيتوزان شده و در

می محصول  ) انبارداری  همکاران جئورشود  و  جانتليس 

 انجام مطالعه با نتایج این(. 2008کنت و همکاران    ؛2007

 و چاميلاس،  (2005)  همکاران و بردولا توسط شده

. این  دارد  همخوانی (2003)   همکاران و برلينت  و همکاران

کرده عنوان  که  محققان   ساختار دارای C ویتاميناند 

درجه    نور،  نظير محيطی شرایط  برابر در حساس

غيره  اکسيژن حرارت،  نامناسب  شرایط در و بوده   و 

انبارداری   زمان  و  دما  نظر  از   و شده تجزیهنگهداری 

. فخاریان و همکاران  گردد می  ای تغذیه ارزش افت سبب

بسته1387) اثر  خود  پژوهش  در  نيز  اتمسفر  (  با  بندی 

مورد بررسی  را  بر روی دو رقم کاهو   تعدیل یافته فعال

 هردو در ث، ویتامين قرار دادند. نتایج نشان داد که ميزان

 دوم هفته انتهای تا  سردخانه به زمان ورود از ، رقم

 افزایش بعدی، هفته دو  در کرد ولی پيدا  دارمعنی کاهش

 ثابت ميزان دریک و تقریبا داشت جزئی کاهش سپس  و

 ماند. 

بررسی تاثیر متغیرهای مستقل بر خواص حسی فلفل 

 سبزبسته بندی شده

 بافت

تاثير متغيرهای مستقل بر امتيازدهی پارامتر حسی بافت 

نمونه های فلفل سبز بسته بندی شده در شرایط مختلف  

نشان داده شده است. طبق    5توسط پانليست ها، در شکل  

شرایط   در  )نتایج  اکسيژن  گاز  نظر  از  و  %12ثابتی   )

(، افزایش دمای نگهداری تا حدود  %5/0پوشش کيتوزان )

افزایش خاصيت بافتی  درجه سانتی  5/12 گراد منجر به 

تا   دما  بيشتر  افزایش  با  ولی  شد  درجه    20محصول 

نمونه بافت  امتيازدهی  کاهش  سانتيگراد  سبز  فلفل  های 

نيز تاثير منفی بر  یافت، از طرفی گذشت زمان انبارداری  

این پارامتر حسی داشت بطوریکه بيشترین امتياز بافت 

های نگهداری شده در دوره اول نگهداری تعلق  به نمونه

 گرفت.  
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( و )ب( تاثیر زمان و دمای T=12.5 ˚C, t=25 days) )الف( تاثیر غلظت گاز اکسیژن و کیتوزان .نمودار سطح  پاسخ -4شکل 

 محصول نهایی  C( بر میزان ویتامین   GC=12 %, Chitosan=0.5%نگهداری )
Figure 4- Response Surface Plot. (A) The effect of oxygen and chitosan gas concentration (T = 12.5 ˚C, t = 25 

days) and (b) the effect of storage time and temperature (GC = 12%, Chitosan = 0.5%) on the vitamin C content 

of the final product. 
 

45.41  

55.82  

66.24  

76.65  

87.06  

  
V

it
a
m

in
 C

 c
o
n
te

n
t 
(
m

g
/1

0
0
g
)
  

0.00  

0.25  

0.50  

0.75  

1.00  

  3.00

  7.50

  12.00

  16.50

  21.00

  Chitosan Coating  (%)  

  Gas Concentration (%)  

57.30  

66.64  

75.98  

85.32  

94.66  

  
V

it
a
m

in
 C

 c
o
n
te

n
t 
(
m

g
/1

0
0
g
)
  

  5.00

  8.75

  12.50

  16.25

  20.00

5.00  

15.00  

25.00  

35.00  

45.00    Storage Temperature (C)  

  Storage Time (day)  

 الف

 ب



 135                      يادلمه فلفل کیفی و افزایش زمان ماندگاري هايویژگیبر بهبود   شدهبا اتمسفر اصلاح يبندو بسته یتوزانک یپوشش خوراکتاثیر  یبررس

 

)ب( تاثیر دمای  ،( T=12.5 ˚C, t=25 days) پوشش کیتوزان )الف( تاثیر غلظت گاز اکسیژن و .نمودار سطح پاسخ -5شکل 

 ,T=12.5 ˚C)ج( زمان نگهداری و غلظت گاز اگسیژن )، (  Chitosan=0.5%, GC=12%نگهداری و زمان نگهداری )

Chitosan=0.5%  بر خواص بافتی محصول نهایی ) 
Figure 5- Response Surface Plot. (A) the effect of oxygen gas concentration and chitosan coating (T = 12.5 ˚C, t = 

25 days), (b) the effect of storage temperature and storage time (Chitosan = 0.5%, GC = 12%), (c) storage time 

and Oxygen gas concentration (T = 12.5 ˚C, Chitosan = 0.5%) on the texture of the final product 

 

 طعم و مزه 

تاثير متغيرهای مستقل بر امتياز دهی پارامتر طعم و مزه  

نمونه های فلفل سبز بسته بندی شده در شرایط مختلف  

پ دانليستتوسط  شکل  ها،  است.    6ر  شده  داده  نشان 

طور که مشخص است در شرایط ثابت از نظر دمای  همان

تا    5نگهداری و گاز اکسيژن، با گذشت زمان نگهداری از 

توسط    25 نهایی  محصول  مزه  و  طعم  امتياز  از  روز، 

ول نشد  کاسته  زمان ارزیابان  افزایش  با  آن  از  پس  ی 

های فلفل سبز  داری امتياز حسی طعم و مزه نمونهانبار

گهداری به کمترین  ام ن  45روز    کاهش یافت تا اینکه در

غلظت کيتوزان    در همين شرایط افزایشمقدار خود رسيد.  

نمونه پوشش  کاهش  بعنوان  به  منجر  سبز،  فلفل  های 
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داری در امتياز طعم و مزه محصول شد بدین معنی معنی

که بالاترین امتياز طعم و مزه به نمونه های فاقد پوشش  

 کيتوزان داده شد.  

د که در زمان و غلظت ثابتی از کيتوزان، با  نتایج نشان دا

از   انبارداری  دمای  سانتيگراد،    20تا    5افزایش  درجه 

امتيازدهی نمونه ها از نظر طعم و مزه نمونه های فلفل  

سبز نگهداری شده تحت شرایط مختلف نگهداری توسط 

یافت،   کاهش  داری  معنی  طور  به  دیده  آموزش  داوران 

ام که بيشترین  نمونه  بدین ترتيب  به  تياز طعم محصول 

(.  6های نگهداری شده در دمای یخچال تعلق گرفت )شکل  

از طرفی مشخص شد که افزایش غلظت گاز اکسيژن در  

مصرف   نظر  از  طعم  امتياز  بر  منفی  تاثير  بندی  بسته 

 کنندگان نداشت. 

( کارلوس  و  فيلم  2005پاتریسيا  اثر  خود  تحقيق  در   )

و   گندم  گلوتن  پایه  با  بر  پوششانواع  خوراکی  را  دهی 

توت حسی  خواص  در  روی  نگهداری  طول  در  فرنگی 

های  که ميوه  ندنشان داد  و   دمای یخچال بررسی کردند 

تن و پوشش ترکيبی  پوشش داده شده با فيلم خوراکی گلو 

توت فرنگی  های ظاهری و قابل مشاهده  )مخلوط(، ویژگی

کنندگان  انبارداری بهتر حفظ نموده و مصرفرا در طول  

های پوشش داده شده با گلوتن را تایيد  طعم و مزه ميوه

همکاران   و  دیلمی  ضيابخش  دیگری  تحقيق  در  کردند. 

تأثير1388)  بر نگهداری دمای و بندی بسته روش ( 

را   بيسکویت حسی و شيميایی خصوصيات فشرده 

کردند  داد  و   بررسی  بستهنشان  نوع  و  دما  که  بندی  ند 

معنی وتاثير  بر  نداشتیژگیداری  از طرفی    .های حسی 

مشخص شد که امتياز طعم و پذیرش کلی در بسته های  

 حاوی جاذب اکسيژن بيشتر بود. 

 آروما و بو 

بر   مستقل  متغيرهای  آرومای  تاثير  پارامتر  دهی  امتياز 

شرایط مختلف  های فلفل سبز بسته بندی شده در  نمونه

ها،   پانليست  شکل  توسط  است.    7در  شده  داده  نشان 

که   طور  نظر    مشخصهمان  از  ثابت  شرایط  در  است 

پوشش کيتوزان و گاز اکسيژن، با افزایش دمای نگهداری  

درجه سانتيگراد، امتياز آروما و بوی فلفل سبز  20تا    5از  

این کاهش   بسته بندی شده کاهش نشان داد ولی شيب 

دهنده تاثير کمتر این متغير مستقل بر  که نشانآرام بود  

( بود  بوی محصول  همين  (.  p=0498/0صفت حسی  در 

انبارداری   زمان  گذشت  با  که  داد  نشان  نتایج  شرایط 

های فلفل سبز  روز آرومای نمونه  25صول تا حدود  مح

تغيير قابل توجهی نشان نداد ولی پس از آن با افزایش  

روز امتياز محصول از نظر نشان   45زمان نگهداری تا  

 (.  7داد )شکل 

افزا با  ثابت،  نگهداری  دمای  و  زمان  گاز  در  غلظت  یش 

حدود   تا  بندی  بسته  در  پذیرش    12اکسيژن  درصد 

آروم نظر  از  مصرفمحصول  توسط  افزایش  ا  کنندگان 

گاز  معنی بيشتر  افزودن  آن  از  بعد  ولی  یافت،  داری 

حدود   تا  بندی  بسته  در  قابل    21اکسيژن  تغيير  درصد 

 توجهی در ميزان این پارامتر نداشت. 

سال    نساوک در  همکاران  بررسی    2007و  به  ميلادی 

برای نگهداری فلفل    اتمسفر تغيير یافته بندی  کارآیی بسته

. بر اساس  پرداختندژن  ای در شرایط ميزان کم اکسيدلمه

  2ای در دمای پائين )نتایج این مطالعه نگهداری فلفل دلمه

پاسکال اکسيژن    کيلو  50-80 درجه سانتيگراد( و در  7یا  

اکسيد کربن کمترین اثر تخریبی را  دیکيلو پاسکال    20و  

بر وزن و آرومای محصول داشت. مانلوپلو و همکاران  

هایی  بندی  بسته   در  سبز را  تازه فلفل  های( برش2012)

پلی با  از  نشان   و  دادند  قرار  شده  اصلاح   اتمسفر  اتيلن 

های  داری، سرعت رسيدن نمونهدر دمای ثابت نگه  ندداد

های بسته بندی شده در  نسبت به نمونه  بسته بندیفاقد  

بود.    MAPشرایط   مثبت  بيشتر  تاثير  دليل  به  همچنين 

، ميزان کاهش وزن و تجزیه بافت کم  MAPبسته بندی  

بود. مقدار اوليه اسيد آسکوربيک در دمای صفر درجه  

شد   ظاهری    وحفظ  کيفيت  افت  به  منجر  دما  افزایش 

رش داد که با استفاده  ( گزا2001محصول شد. گورنی )

توان فلفل سبز را در دماهای می   MAPاز بسته بندی  

 پایين بدون آسيب سرمایی نگهداری کرد.  

  



 137                      يادلمه فلفل کیفی و افزایش زمان ماندگاري هايویژگیبر بهبود   شدهبا اتمسفر اصلاح يبندو بسته یتوزانک یپوشش خوراکتاثیر  یبررس

 

نگهداری و ( و )ب( تاثیر دمای T=12.5 ˚C, GC=12%) پوشش کیتوزان )الف( زمان نگهداری  و .نمودار سطح پاسخ  -6شکل

 ( بر طعم و مزه محصول نهایی  Chitosan=0.5%, t=25daysغلظت گاز اکسیژن )
Figure 6- Response Surface Plot. (A) Chitosan and storage time (T = 12.5 ˚C, GC = 12%) and (b) the effect of 

storage temperature and oxygen concentration (Chitosan = 0.5%, t = 25days) on the taste of the final product. 
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و زمان  )ب( تاثیر دما ،( t=25days, T=12.5 ˚C) پوشش کیتوزان )الف( غلظت گاز اکسیژن و .نمودار سطح پاسخ -7شکل 

 ( بر آرومای محصول نهایی  Chitosan=0.5%, GC=12%نگهداری )
Figure 7- Response Surface Plot. (A) Oxygen gas concentration and chitosan coating (t = 25days, T = 12.5 ˚C), (b) 

The effect of temperature and storage time (Chitosan = 0.5%, GC = 12%) on the final product aroma 
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)ب( تاثیر زمان  ،( GC=12% , Chitosan=0.5%) زمان انبارداری )الف( دمای نگهداری  و. نمودار سطح پاسخ -8شکل 

 ( بر تازگی محصول نهایی Chitosan=0.5%, T=12.5 ˚Cنگهداری و غلظت گاز اکسیژن )
Figure 8- Response Surface Plot. (A) Storage temperature and storage time (GC = 12%, Chitosan = 0.5%), (b) 

The effect of storage time and oxygen concentration (Chitosan = 0.5%, T = 12.5 ˚C) on the freshness of the final 

product 

 

 تازگی محصول

تازگی   پارامتر  امتيازدهی  بر  مستقل  متغيرهای  تاثير 

بندی شده در شکل  نمونه فلفل سبز بسته  نشان   8های 

داده شده است. طبق نتایج در شرایط ثابت از نظر غلظت  

بندی   )بسته  اکسيژن  پوشش  MAPگاز  غلظت  و   )

-درجه سانتی  10(، افزایش دما تا حدود  %5/0کيتوزان )

توسط  گ محصول  تازگی  امتياز  افزایش  به  منجر  راد 

افزایش دمای نگهداری  که با ادامه  ارزیابان شد، در حالی

انبارداری   زمان  یافت. گذشت  پارامتر حسی کاهش  این 

های فلفل سبز بسته بندی  نيز تاثير منفی بر تازگی نمونه

امتياز  انبارمانی  زمان  افزایش  با  بطوریکه  داشت  شده 

معنی کاهش  محصول  تازگی  تا  حسی  داد  نشان  داری 

تاز امتياز  محصول  نگهداری  دوره  اواخر  در  گی  اینکه 

نيز در   اکسيژن  مقدار بود. غلظت گاز  نمونه ها کمترین 

( تاثير  MAPدرصد )بسته بندی   12بسته بندی تا حدود 

مثبتی بر امتياز عدم پوسيدگی )یا تازگی( محصول داشت 

این   بندی،  بسته  در  اکسيژن  گاز  افزایش  ادامه  با  ولی 

 پارامتر حسی تغيير قابل توجهی پيدا نکرد.  

همکاران  زینگ   کيتوزان  2011)و  پوشش  کردند  اعلام   )

های فلفل شيرین در  باعث تاخير در فساد سطحی نمونه

نمونه با  دوره  مقایسه  پایان  در  پوشش شد.  بدون  های 

نگهداری نمونه های تيمار شده با پوشش کيتوزان غنی  

شده با روغن دارچين، از ویژگی های حسی قابل قبولی  

حالی در  بودند،  نمونه  برخوردار  حسی  های  ویژگی  که 

شاهد )فاقد پوشش( قابل قابل قبول نبود. در نهایت این  

محققان اعلام کردند پوشش کيتوزان غنی شده با روغن  

تواند بعنوان یک راهکار مناسب برای افزایش  دارچين می
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در   گردد.  ارائه  شيرین  فلفل  کيفی  خواص  ماندگاری 

اسکوگ مشابه  تاثي2003) اسميت و تحقيقی  بسته  (  ر 

 مورد گيلاس رقم سه شده را بر اصلاح اتمسفر با بندی

اتمسفر   در بندی بسته دادند نشان دادند و بررسی قرار

 را افزایش بافت سفتی و کاهش را شده پوسيدگی اصلاح

نهایت و یافت  کاهش نيز ميوه دم خشکيدگی داد،  در 

 . شد گيلاس رقم سه  کيفيت و تازگی حفظ باعث

 

 
)ب( تاثیر   ،( Chitosan=0.5%, T=12.5 ˚C)غلظت گاز اکسیژن  )الف( تاثیر زمان نگهداری  و .نمودار سطح پاسخ -9شکل 

 ( بر پذیرش کلی محصول نهایی  t=25 days, GC=12%دمای نگهداری و غلظت کیتوزان )
Figure 9- Response Surface Plot. (A) The effect of storage time and oxygen concentration (Chitosan = 0.5%, T = 

12.5 ˚C), (b) The effect of storage temperature and chitosan concentration (t = 25 days, GC = 12%) on the overall 

acceptibility of the final product 

 

 پذیرش کلی محصول نهایی

نهایی   محصول  کلی  پذیرش  بر  مستقل  متغيرهای  تاثير 

در شکل   بندی شده  در    9بسته  است.  داده شده  نشان 

روز و    25شرایط ثابت دما و کيتوزان، با گذشت زمان تا  

حدود   تا  اکسيژن  گاز  کلی    12افزایش  پذیرش  درصد، 

بطور   نهایی  قرار  محصول  تاثير  تحت  چشمگيری  قابل 

بود. ولی   قبول  قابل  و  مطلوب  داوران  نظر  از  و  نگرفت 

روز و غلظت گاز    45افزایش بيشتر زمان انبار داری تا  

درصد منجر به کاهش پذیرش    21اکسيژن درون بسته تا  

نمونه های فلفل سبز شد. نتایج نشان داد در غلظت ثابت  

( افزایش دما تا حدود  روز  25گاز و زمان ثابت نگهداری )

درجه سانتيگراد تاثير منفی بر پذیرش کلی محصول    10

امتياز   کاهش  به  منجر  دما  بيشتر  افزایش  ولی  نداشت 

امتياز   بيشترین  ترتيب  بدین  شد.  محصول  کلی  پذیرش 

نمونه به  محصول  دمای  پذیرش  در  شده  نگهداری  های 

یخچال و نيمه اول دوره نگهداری و در شرایط بسته بندی  

MAP  نتایج  تعلق گرفت. همانطور که مشاهده می شود 

پذیرش کلی با نتایج هر یک از صفات حسی مطابقت دارد.  

بدین معنی که پذیرش نمونه ها از نظر بافت، آروما، تازگی  

الای نگهداری و همچنين  و طعم و مزه نيز در دما و زمان ب

تحت شرایط نگهداری با اکسيژن بالاتر کمتر بود که در  

 مورد پذیرش کلی محصول نيز به همين صورت است. 

( همکاران  و  تحقيقی صداقت  بسته  1389در  نوع  تاثير   )

های فيزیکوشيمایی  بندی و دمای نگهداری را بر ویژگی

بررسی کردند.   آبليمو   یحس ویژگيهای امتيازو حسی 

 یافته کاهش نگهداری زمان  و دما افزایش با ليمو آب
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 آسکوربيک اسيد  ميزان تغييرات از ناشی احتمالا که است

)  .باشدمی کروسا  و  که  1996لرداننکل  دادند  گزارش   )

داری  های معدنی به طور معنیهای حاوی روغنپوشش

می  وزن  افت  کاهش  حفظ موجب  باعث  بنابراین  شود، 

نتيجه تازگی فلفل شيرین در طول نگهداری  سفتی و در  

 شود.   می

 سازی بهینه

بسته برای  بهينه  عملياتی  فلفلشرایط  با  دلمهبندی  ای 

استفاده از متغيرهای مستقل غلظت کيتوزان )%(، غلظت  

بسته در  اکسيژن  )درجه گاز  نگهداری  دمای   ،)%( بندی 

و زمان نگهداری )روز( بر پارامترهای کاهش   9سانتيگراد

)نيوتن(، ميزان ویتامين   ، پارامترهای Cوزن )%(، سفتی 

رنگی )( و خواص حسی شامل )بافت، طعم و مزه، آروما، 

-تازگی محصول، پذیرش کلی( با استفاده از تکنيک بهينه

نرم عددی  شد.    Design Expertافزار  سازی  جستجو 

 C  سفتی بافت ميزان ویتامين  ،L*منظور مولفه  برای این  

ميزان کاهش وزن محصول  و    حداکثردر  و خواص حسی  

مولفه   شدند   حداقل در    a*و  گرفته  نظر  در  خود    مقدار 

 .  (4)جدول 

 

 دست آمده از فرآیند بهینه سازی بهنتایج  -4جدول 

Table 4- The results of optimization process 

Dependent variable Max Min Opt Responce Value 

Chitosan (%) 0 1 0.6 Weight loss (%) 3.8 

O2 (%) 3 21 12 Hardness (N) 7.12 

T (˚C) 5 20 11.8 Vitamin C 90.15 

Time (day) 5 45 21 L* 51.7 

    a* -32.8 

    b* 31.2 

    Texture 4.7 

    Flavor 4.2 

    Aroma 4 

    Freshness 4.5 

    Overall acceptability 4.4 

 

 

پژوهش،   این  نمونه  ميزاندر  فلفل وزن  ای  دلمههای 

  9/652نگهداری شده در شرایط بهينه بسته بندی برابر  

  75/678نمونه شاهد با وزن اوليه  گرم بود که نسبت به  

ن  درصد کاهش وزن نشان داد که ای  8/3گرم به اندازه  

بررسی    با(.  p>05/0دار نبود )اختلاف از نظر آماری معنی

نمونه دلمهسفتی  فلفل  بهيهای  نقطه  از  حاصل  در  ای  نه 

نمونه بافت  با سفتی  اوليه مشخص شد که  مقایسه  های 

اگرچه سفتی بافت محصول در طول نگهداری کاهش پيدا  

نيوتن در نقطه    12/7نيوتن در حالت اوليه تا    4/7کرد و از  

معنی اختلاف  ولی  یافت  کاهش  این  بهينه  نظر  از  داری 

ندارد ) نيز بين آن ها وجود  که نشان (  p>05/0پارامتر 

 باشد.   بندی میه مناسب بودن شرایط بستهدهند

نتایج،   معنیطبق  بين  اختلاف  ویتامين  داری    Cميزان 

ای نگهداری شده در نقطه بهينه با  نمونه های فلفل دلمه

داشت   وجود  شاهد  بعنوان  محصول  این  اوليه  نمونه 

(05/0>p)،   بطوریکه مشخص شد مقدار اوليه این ویتامين

برابر   سبز  فلفل  طول    mg/100g  118در  در  که  بود 

کاهش   mg/100g  15/90نگهداری در نقطه بهينه به مقدار  

 باشد.  دار میاین کاهش معنییافت که 

نگهداری   محصول  و  اوليه  نمونه  رنگی  خواص  مقایسه 

های  نمونه  L*شده در شرایط بهينه نشان داد که مولفه  

ای در طول نگهداری افزایش بافته بطوریکه از  فلفل دلمه

تا    45مقدار   اوليه  نمونه  بهينه    7/51در  شرابط  در 

دار ه این افزایش از لحاظ آماری معنینگهداری رسيد ک

(. بنابراین روشنی ظاهری نمونه های فلفل  p<05/0بود )
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مولفه   بررسی  یافت.  افزایش  قرمزی(    a*سبز  )مولفه 

نشان داد بدین معنی که گذشت    *Lروندی مخالف مولفه  

زمان انبار داری در شرایط مختلف، تاثير منفی بر ميزان  

رنگ سبز در طول    وها گذاشت  رنگ سبز طبيعی نمونه

ولی    ،نگهداری کاهش و تمایل به رنگ قرمز افزایش یافت

-سه آماری مشخص شد که اختلاف معنیبراساس مقای

ها وجود ندارد. این نتيجه گویای این مطلب داری بين آن

ذکر   بهينه  شرایط  در  شده  نگهداری  محصول  که  است 

ظاهری تفاوت قابل توجهی  شده، از نظر رنگ سبز مطلوب  

نمونه نشانهبا  که  ندارد  محصول  این  تازه  دهنده  ای 

بسته شرایط  بودن  میمناسب  محصول  این  باشد.  بندی 

نيز حاکی از عدم اختلاف  دی(  )مولفه زر  b*مقایسه مولفه  

های تحت شرایط  ا بود و برای نمونههدار بين نمونهمعنی

  2/31بهينه بسته بندی و نمونه های اوليه به ترتيب برابر  

 .  (5)جدول  بود 30و 

نمونه اگرچه  مقایسه خواص حسی  که  داد  نشان  نيز  ها 

نمونه های بسته بندی شده از نظر برخی صفات حسی  

مانند طعم، آروما و تازگی محصول نسبت به نمونه شاهد  

پایين سطح  نظر  در  از  کل  در  ولی  داشت  قرار  تری 

اند که قابل قبول  دریافت کرده  4امتيازی بالاتر از  ارزیابان  

کلی و مطلوبيت  از سوی دیگر از نظر پذیرش    .باشدمی

بافتی هرچند که پایين تر از نمونه اوليه بود ولی از نظر  

در  (. بطور کلی  5آماری در یک سطح قرار داشتند )جدول  

بهينه،   کيتوزان  شرایط  گاز    6/0پوشش  غلظت  درصد، 

نگهداریدرصد،    12اکسيژن   زمان C8/11˚  دمای   ،

 پيشنهاد شد.  روز  21نگهداری 

 

 شیمیایی و حسی فلفل دلمه ای بسته بندی شده و نمونه اولیهیمقایسه خواص فیزیک -5 جدول
Table 5- Comparison of physicochemical and sensory properties of packaged bell peppers and control sample  

 
Overall 

acceptability 

Freshness Aroma Flavor Texture b* a* L* C vitamin 

(mg/100g) 

Hardness 

(N) 

Weight 

loss 

(%) 

Response 

 

Sample 

4.4 a 3.5 b 4 b 4.2 b 4.7 a 31.2 
a 

-32.8 
a 

51.7 
a 

90.15 b 7.12 a 3.8 b Optimal 

4.8 a 5 a 4.8 a 4.8a 4.9 a 30 a -35 a 45 b 118 a 7.4 a 6.75 a Control 

 

 گیری نتیجه

این تحقيق حاکی از آن بود که    نتایج به دست آمده در 

می را  پاسخ  سطح  بهينه  متدولوژی  در  خوبی  به  توان 

از بين شرایطی که برای   به کار برد.  این فرآیند  سازی 

های بسته  فلفل دلمه ای اعمال گردید، شاخص  بسته بندی

اکسيژن موجود در   نگهداری، غلظت گاز  از دمای  بندی 

تاث انبارداری  زمان  و  میبسته  بيشتری  در    ، پذیرندير 

که غلظت کيتوزان در حد کمتری پارامترهای بسته  حالی

که غلظت  بندی را تحت تاثير قرار دادند. نتایج نشان داد  

داری بر تغييرات وزن، سفتی  ر معنیپوشش کيتوزان تاثي

  ( p>05/0های فلفل سبز نداشت )نمونه  a*بافت و مولفه  

غلظت    ولی افزایش  ویتامين    آنبا  ها   Cحفظ  نمونه  در 

همچنين مشخص   کاهش یافت.  b*ميزان مولفه    وافزایش  

درصد موجب افزایش    5/0تا    کيتوزانشد افزایش غلظت  

افزایش    L*  مولفه ادامه  با  حاليکه  در  سطح  شد  ، %1تا 

نمونه ظاهری  تغيروشنی  یافت.  کاهش  غلظت ها  يرات 

معنی تاثير  نمونهاکسيژن  وزن  تغييرات  بر  و  داری  ها 

آنه ظاهری  روشنی  )مچنين  نداشت  با p>05/0ها   .)

سفتی بافت، ميزان ویتامين افزایش غلظت گاز اکسيژن،  

C     کاهش و ميزان پارامتر  ها  نمونهو مولفه قرمزی*b  

انبارداری به طور معنی یافت. دمای  داری باعث افزایش 

 ها، سفتی بافت و ميزان ویتامينتغييرات در وزن نمونه

C  نمونه( گردید  سبز  فلفل  بين  p</001های  در  ولی   )

-تغييرات مولفه قرمزی تاثير معنی  های رنگ تنها برمولفه

با بررسی اثر متغير مستقل زمان نگهداری    .داری داشت

ای بسته بندی  فيزیکوشيميایی فلفل دلمه  بر شاخص های

ها،  تغييرات وزن نمونهبر  متغير    شده مشخص شد که  این

رنگی )شامل   هایو مولفه  Cميزان ویتامين    سفتی بافت،
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های   ت*bو    *L*  ،aمولفه  معنی(  داشت اثير  داری 

(001/0>p.)    غلظت و  بيشترین  نگهداری  زمان  و  دما 

ارگانولپتيکی   تغييرات  بر  را  تاثير  کمترین  کيتوزان 

اثرات   کنار  در  کيتوزان  پوشش  است.  داشته  محصول 

و   از جمله حفظ رطوبت  نهایی  بر محصول  که  مطلوبی 

دارد    Cرکيبات مغذی مانند ویتامين  جلوگيری از تخریب ت 

می محصول  طعم  کاهش  باعث  حدی  باعث  تا  که  شود 

پوشش   بعنوان  ترکيب  این  کاربرد  مقدار  در  محدودیت 

 شود.  می

شرایط بهينه بسته بندی برای به حداقل رساندن ميزان  

و به حداکثر رساندن سفتی بافت،   a* کاهش وزن و مولفه 

های حسی از نظر غلظت و ویژگی  L*، مولفه  Cویتامين  

بندی بسته  در  موجود  اکسيژن  غلظت  دمای  کيتوزان،   ،

انبارداری زمان  و  ترتيب    نگهداری    C˚،  %12،  %6/0 به 

که در این شرایط خواص    روز به دست آمد  21و    8/11

ا نمونه تازه  فيزیکوشيميایی و حسی نمونه در مقایسه ب

ا  بنابراین.  شوددر حد قابل قبولی حفظ می ز  با استفاده 

توان علاوه بر کاهش  بندی اتمسفر اصلاح شده میبسته

تازه از نرم شدن بافت و افت    ای سرعت تنفس فلفل دلمه

پوشش بعلاوه  نمود.  جلوگيری  کيت رطوبت  با  وزان  دهی 

و  وزن  افت  از  زیادی  حد  تا  جلوگيری    نيز  مغذی  مواد 

توان بعنوان یک  با انجام آزمایشات تکميلی می  .نمایدمی

بسته صنایع  در  عملی  سبزیجات راهکار  و  ميوه  بندی 

 استفاده کرد.  
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Introduction: Bell peppers belong to vegetables group and contain nutrients effective in preventing 

and treating many diseases. However, due to shrinkage and water content loss in these products 

followed by a decrease in vitamins, there are some problems with their color in the interval between 

harvest and consumption which can be improved using packaging techniques. Bell Pepper (Capsicum 

annuum L.) belongs to the Solanaceae family and is one of the most popular agricultural products in 

various countries, especially in the Middle East. The importance of this product is not only due to its 

economic importance, but mainly due to the fact that it is a very good source of ascorbic acid. This 

type of pepper has significant amounts of insoluble fiber that can play an important role in the 

prevention and treatment of gastrointestinal diseases such as constipation (Park et al. 1998). Pepper 

is also a rich source of vitamins C, A and lycopene antioxidants, which can be effective in preventing 

many cancers. Despite the nutritional benefits, some of the properties of bell peppers can limit the 

producers of this product. For example, wrinkles and dehydration, and consequently a decrease in 

vitamins in pepper, are among the things that take time to supply to the consumer, reducing their 

appearance and nutritional value. Solutions to this problem include the use of improved packing 

methods, optimal storage conditions, and treatment with preservatives (Guerra et al., 2011). 

Packaging is a simple and effective way to protect vegetables and fruits that protects against the 

influence of external factors as well as preserves physical and chemical properties (stove and 

colleagues 2010). Today, packaging with a modified atmosphere has been widely used to increase 

the shelf life of fresh fruits and vegetables. Other ways to improve the shelf life of fresh vegetables 

include the use of edible coatings that have antibacterial properties, prevent the migration of moisture 

and gas, among which, chitosan due to its properties such as non-toxic, biodegradable Vulnerability 

and biocompatibility have been widely used in peppermint. Polymer food films are made in a thin 

layer that is placed on food or between food components. Oral films increase product shelf life and 

meet consumer demand even more than natural materials, and are less polluting to the environment. 
Edible coatings are usually composed of polysaccharides, proteins, lipids, or mixtures thereof (Park 

et al., 1994). In addition, adding essential oils to the food cover as a natural preservative can increase 

the antibacterial properties of the coating. Chitosan  is a polymer that has many applications in the 

food industry and is the second most abundant natural polymer after cellulose. This polysaccharide 

mailto:Ghahramaniakram203@gmail.com
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has functional properties such as antimicrobial, antifungal and antioxidant properties, and also has 

properties such as environmental compatibility, informality and various physico-chemical properties.  
Despite extensive research on improving the quality and increasing the shelf life of bell peppers 

abroad, unfortunately, in our country, there has not been much research on increasing the shelf life of 

this product using packaging and food coatings. The aim of this study was to investigate the effect of 

packaging with modified atmosphere and edible chitosan coating in combination with different 

temperatures and times in order to maintain qualitative characteristics and increase the shelf life of 

bell peppers. 
Material and methods: In this study, response surface methodology and central composite design 

were used in order to investigate the effect of Chitosan coating (0-1%), oxygen gas concentration in 

packaging (3-21%), storage temperature (5-20°C), and storage time duration (5-45 days) on 

parameters of decrease percentage in weight, Hardness, vitamin C, and color properties (L*, a*, b* 

components). The ripe peppers were harvested from the greenhouse and after being disinfected with 

Sodium hydrochloride solution (100 ppm) were floated in chitosan solution0%, 5/0% and 1% and 

packaged under three different concentrations of oxygen ( 5,10 and 0%) and the samples were kept 

at different temperatures for 45 days. In sensory evaluation, 5-point hydraulic scale method was used 

and sensory properties including texture, taste, flavor, aroma, product freshness and overall product 

acceptance were examined (Sedaghat et al., 2010). 

Results and discussion: The results showed that chitosan polysaccharide concentration had no 

significant effect on changes in weight and tissue firmness of green bell peppers. However, increasing 

this concentration caused an increase in vitamin C conservation in bell peppers samples. In addition, 

it was revealed that increasing the concentration of this covering substance up to 0.5% causes an 

increase in L* component. By increasing oxygen gas concentration in packaging environment, there 

was a decreasing trend in tissue firmness and vitamin C content of samples. The results from variance 

analysis also showed that changes in oxygen gas concentration had no significant effect on changes 

in the samples’ weights as well as on brightness (L* components) of their colors. By increasing the 

concentration of oxygen in the packaging in the a* values had a decreasing trend and the effect of 

Polysaccharide chitosan was insignificant (P<0.05).  By increasing the concentration of oxygen in 

the packaging the b* component was increased and made the b*reduced by increasing concentrations 

of chitosan coating. The reception of the samples in terms of tissue, aroma, freshness and taste was 

lower under the conditions with higher oxygen which was also true about the general reception.  And 

the concentration of Polysaccharide chitosan had the lowest effect on the organoleptic changes of the 

packaged product under various conditions. Based on the results polysaccharide chitosan had a 

significant impact on the taste of the final product.  

Conclusion: Based on the results the optimal concentration of chitosan coating, the concentration of 

oxygen, temperature and time are 6/0%, 12%, 8/21-to- 11 ° C, respectively. 
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