
 6139 بهشتيارد ،41 دوره ،36 شماره                                                                  يي               غذا عيصنا و علوم

 

 

 
51

 

مراحل آماده سازي، انجماد و رفع انجماد بر ميزان كل تركيبات  اثر

، بافت و عناصر معدني سايشيضداكفعاليت  ،آسكوربيكاسيد فنوليك، 

   (Capsicum annuum)فلفل دلمه اي 
  

            ،4 ، لاله مهدي پور3، جواد كرامت∗2، سيد امير حسين گلي1چناني صالح ندا

  5مريم حقيقي

  

  اصفهان صنعتي دانشگاه كشاورزي، دانشكده ارشد، كارشناسي يدانشجو-1
  اصفهان صنعتي دانشگاه كشاورزي، دانشكده غذايي، صنايع و علوم گروهدانشيار-2*
  اصفهان صنعتي دانشگاه كشاورزي، دانشكده غذايي، صنايع و علوم گروه دانشيار-3

  اصفهان يصنعت دانشگاه كشاورزي، دانشكده ارشد، كارشناسي  دانشجوي-4
  اصفهان صنعتي دانشگاه كشاورزي، دانشكده باغباني، گروه  استاديار-5

  )3/4/94: رشيپذ خيتار  8/4/93: افتيدر خيتار(

 

   چكيده
 در اين تحقيق .ورد بررسي قرار گيردم در طي فرايندهاي مختلفآنها ميزان تغييرات تركيبات مغذي تا نياز است سبزيجات، با توجه به اهميت مصرف 

، ث ويتامين ،يضداكسايشفعاليت  ، كل تركيبات فنوليكمحتواي جمد بر  ماه به صورت من6فرايندهاي شستشو، آنزيم بري و انبارداري به مدت اثر 

ي روش خانگ و فريز كردن به دو و بخاردهيآنزيم بري نمونه ها به دو روش استفاده ازآب جوش  .بررسي شددلمه اي عناصر معدني فلفل  خاكستر و

 تغييري در اثر شستشودلمه اي فلفل  و سفتي بافت ضداكسايشيت  فعالي،تركيبات فنوليك ،ثميزان ويتامين نتايج نشان داد  .نيمه صنعتي انجام شد و

اهش در و سفتي بافت شد كه اين ك ضداكسايشي اليتع تركيبات فنوليك، فث، ويتامين ميزان باعث كاهش معني دارآنزيم بري  در حالي كه نمي كند

 100 ميلي گرم در 2/392 در فلفل آنزيم بري شده با آب جوش و  گرم ماده خشك100گرم بر  ميلي4/1025 در فلفل خام به 1498/ 6از  ثويتامين 

با آب  درصد در فلفل آنزيم بري شده 6/58در فلفل خام به % 5/70از  ضداكسايشيفعاليت .  بودگرم ماده خشك در فلفل آنزيم بري شده با بخار

با توجه به نتايج بدست آمده در اين تحقيق مي توان گفت شستشو و نوع فريزر بر ميزان . رسيد درصد در فلفل آنزيم بري شده با بخار 1/57جوش و 

ي ميزان اين  نمونه ها تاثير معني داري نداشت ولي آنزيم بري باعث كاهش معني دارو سفتي بافت ضداكسايشيعاليت ، تركيبات فنوليك، فويتامين ث

   .عوامل گرديد

  

  آنزيم بريشستشو،  انبارداري، فلفل دلمه اي، ،ضداكسايشيفعاليت  :واژگان كليد

  

  

  

  

                                                           
∗
  amirgoli@cc.iut.ac.ir :مسئول مكاتبات 
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  مقدمه  - 1
مي تواند سبزيجات يكي از گروه هاي غذائي مهم است كه 

اين مواد .نمايد مينانسان را تأ بدن تغذيه اينيازهاي برخي از 

وردار بوده و فاقد كلسترول از كالري و چربي پائيني برخغذايي 

باشند، همچنين منبع غني فيبر بوده كه بدن انسان قادر به مي

اين تركيب مي تواند خطر ابتلا به  جذب آن نيست و هضم و

فوايد و سلامتي ناشي از  .سرطان روده را در انسان كاهش دهد

اي تغذيه مصرف سبزيجات هميشه توسط جوامع پزشكي و

ف ميوه وسبزي كاهش خطر ابتلا به مصر .ييد شده استتأ

بيماري هاي مزمن مانند بيماري هاي قلبي عروقي وسرطان را 

دهد كه يك اپيدميولوژيكي نشان ميمطالعات . به همراه دارد

ارتباط معكوس بين يك رژيم غذائي غني از سبزيجات و بروز 

بيماريهايي مانند بيماري هاي قلبي عروقي و سرطان وجود 

تركيبات محتواي بالاي ات با توجه به دارا بودن سبزيج. دارد

كاروتن از بتا فوليك و اسيد ، ويتامين ثاز قبيل  ضداكسايشي

ي برخوردار بوده و نيز منبع غني از مواد اي بالايكيفيت تغذيه

   .]1،2[آيندمعدني ضروري به شمار مي

در سالهاي اخير با توجه به زندگي مدرن امروزي و پيشرفت 

علاقه زيادي به مصرف غذاهاي آماده به مصرف  ،تكنولوژي

توليد سبزيجات  از طرف ديگر به دليل اينكه .پديد آمده است

پذير بوده ودر ساير ايام تنها در فصول خاصي از سال امكان

امكان دسترسي به آنها وجود ندارد بكارگيري تكنيكهاي 

. انبارداري و يا فراوري مناسب سبزيجات امري ضروري است

ر ميان روشهايي كه به منظور افزايش مدت نگهداري د

انجماد يكي از رايج  ،دت تازه با كيفيت بالا بكار مي روسبزيجا

اگرچه مواد مغذي در محصولات . ترين شيوه ها مي باشد

منجمد بيش از ساير شيوه هاي نگهداري حفظ مي شوند ولي 

بين ي از اين تركيبات طي مراحل آماده سازي از يميزان بالا

مواد مغذي سبزيجات در  تغيير در ميزان ويتامينها و .روندمي

فرايند و انبارداري بستگي به نوع سبزي،  طول حمل ونقل،

تنوع ژنتيكي، شرايط قبل از برداشت و پس از برداشت، نوع 

  ].  3،4[فرايند ومراحل آماده سازي دارد

جماد از مراحل مهم آماده سازي سبزيجات مي توان به فرايند ان

كه انجماد و رفع انجماد با توجه به اين. و آنزيم بري اشاره كرد

 و ساختار مولكولهاي  تأثير منفي بر بافت محصولتواندمي

موجب تشكيل  ، انتخاب روش مناسبدداشته باشبزرگ 

بلورهاي يخ كوچكتر در فضاي بيرون سلولي شده و بافت 

  .]5[محصول آسيب كمتري را متحمل شود

است كه سبب با دماي بالا و كافي   فرايند حرارتي،آنزيم بري

 فعاليت  شده،تخريب آنزيمهاي موجود در بافت مواد غذايي

رنگ محصول را تثبيت  رسان را متوقف كرده،آسيبآنزيمهاي 

بخشيده و زمان مورد نياز براي خشك كردن، آبگيري مجدد و 

زيم اين فرايند معمولاً به دو صورت آن. دهدپخت را كاهش مي

 .]6[گيرد بري در آب داغ و يا بخار صورت مي

با يكي از سبزيجات مهم با ارزش تغذيه اي بالا فلفل دلمه اي 

هاي  در رنگ است كه ) (capsicum annuumنام علمي

  مردماست كه در رژيم غذاييهمختلف قرمز، زرد و سبز سال

 طعم كردن غذا از و  خوش عطر برايمخصوصا ووجود دارد 

اسيد گياهي سرشار از دلمه اي فلفل  .شود فاده ميآن است

خاصيت ضد و  بوده تركيبات ضد اكسايشو آسكوربيك 

 كه است نوعي فلاونوئيد سيني كاپسا.دارد زيادي سرطاني

كاهش و كاهش ميزان كلسترول  باعثو  عامل تندي فلفل بوده

ها  از انعقاد خون در رگفلفل .  شود ها مي احتمال گرفتگي رگ

شود كه مصرف  اين دو خاصيت موجب مي و كند يري ميجلوگ

 .كمك كندعروقي هاي قلبي و  فلفل به پيشگيري از بيماري

 به حفظ  كه  بودهAفلفل دلمه اي منبع مهمي از ويتامين 

ميزان بالاي ويتامين  .سلامت پوست و چشمها كمك مي كند

اين نوع فلفل براي  شود اي باعث مي ث موجود در فلفل دلمه

 .]7[يشگيري و درمان سرماخوردگي مفيد باشدپ

آنزيم بري،  فرايندهاي شستشو، بررسي اثرهدف از اين تحقيق 

ارزش تغذيه اي فلفل دلمه  رفع انجماد بر انجماد، انبارداري و

تركيبات  ث،ميزان ويتامين  اي است كه در همين رابطه

عناصر معدني  و نيروي برشي ،ضداكسايشيفعاليت  فنوليك،

  . در طي فرايندهاي مختلف تعيين شده استدلمه ايل فلف

  

  مواد و روشها - 2

  مواد اوليه  -1- 2
. تهيه شد بصورت تازه از بازار محليسبز   دلمه ايفلفل

 كلرو استيك اسيد و اسيد گاليكمتانول، اسيد كلريدريك، تري

 پيكريل هيدرازيل -1- دي فنيل - 2 و 2 و از شركت مرك

)DPPH (خريداري با درجه آزمايشگاهيا از شركت سيگم 

  .شد
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  آماده سازي فلفل  -2-2

شامل خيساندن در آب ( كردن، شستشو آماده سازي شامل تميز

 با اندازه تقريبي خردكردن به قطعات ريز و )دقيقه 5به مدت 

cm5/0×cm5/0  مقداري از .  گرفت دستي انجامصورتبه

 اري شدنمونه ها به صورت نشسته و مقداري شسته شده نگهد

  . و بقيه نمونه ها به دو روش آنزيم بري شد

   آنزيم بري -3- 2
فلفل به دو روش آنزيم بري شد، در يك روش نمونه ها به 

 )درجه سانتيگراد 95(  در داخل آب جوش ثانيه180مدت 

  درجه20دماي بلافاصله بوسيله آب سرد تا  غوطه ور شده و

نه ها در سيني نمو ، در روش دوم.]8[سانتيگراد خنك شدند 

مدت زمان  كههاي استيل مخصوص در تونل بخار قرار گرفته 

 با سپس نمونه ها . بودcْ100در دماي و  ثانيه 100بخاردهي 

  .]2[ خنك شد Cْ20 آب سرد تا دماي 

  و رفع انجمادانجماد -4- 2

نيمه   و ) درجه- 18دماي (  نمونه ها به دو روش خانگي

و در نهايت بسته بندي شده منجمد  ) درجه-40دماي( صنعتي

از هر دو نوع نمونه .  ماه نگهداري شدند6و در فريزر به مدت 

تا انتهاي دوره نگهداري   روزه60فريز شده در فواصل زماني 

به منظور انجام آزمايشات در طي  .نمونه برداري انجام شد

دقيقه  5(  پخت در آب جوشنمونه ها ابتدا به روش انبارداري،

  .]8[ رفع انجماد انجام شدند ) درجه سانتيگراد95در دماي 

بر روي فلفل دلمه آناليزهاي انجام گرفته  -5- 2

  اي

   ميزان كل تركيبات فنوليك-5-1- 2

 در لوله آزمايش وزن  دلمه اييك گرم از نمونه خشك فلفل

 ميلي ليتر از محلول آبي متانول به آن اضافه 10سپس  شد،

لوله هاي آزمايش  .م زده شدگرديد و سوسپانسيون به آرامي ه

 50 با شدت  صوتفراثير امواج  تحت تأ دقيقه10 به مدت

 قرار گرفته و پس )، ساخت ايتالياM1200   مدل،سونيكا (هرتز

محلول بالاي  .شد سانتريفوژ )rpm1500( دقيقه 15ن از آ

 عصاره گيري با باقيمانده گياهي رسوب جدا شده و مجدداً

ي حاصل از هر مرحله به محلول انجام گرفت و محلول ها

مرحله اول اضافه گرديد و به اين ترتيب عصاره فلفل تهيه 

مقدار كل تركيبات فنوليك موجود در عصاره اين گياه . ]9[شد

مورد بررسي  سيوكالتو،- فولينتوسط رنگ سنجي به روش 

 5/2اب ميلي ليتر از عصاره استخراجي، 5/0مقدار .قرار گرفت

  برابر رقيق شده بود10كه سيوكالتو -  فولينميلي ليتر از معرف

 5/7  ميلي ليتر از محلول كربنات سديم2 و) توسط آب مقطر(

 15درصد به خوبي مخلوط شد و لوله هاي آزمايش به مدت 

 .قرارداده شد  درجه سانتي گراد45گرم دقيقه در حمام آب 

سپس مقدار جذب محلول توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در 

 80مخلوطي از متانول . نانومتر خوانده شد 765طول موج 

مقدار كل  .درصد و واكنشگرها به عنوان شاهد استفاده شد

 رسم شده براي بر اساس منحني درجه بنديتركيبات فنوليك 

بر مبناي اسيد گاليك و به صورت ميلي گرم در اسيد گاليك، 

براي رسم منحني استاندارد اسيد  .گرم ماده خشك بيان گرديد

، 25/6 هايگاليك در غلظتاليك محلول هاي اسيد گاليك گ

 درصد 80در متانول (قسمت در ميليون  100 و 50، 25، 5/12

 و مقدار كل تركيبات فنوليك موجود در آن به تهيه شد) 

  .]10[تعيين گرديد روشي كه براي عصاره ذكر شد،

   ضداكسايشيعيين فعاليت ت.-5-2- 2

 كه قبلا در سايه خشك شده ي ميلي گرم از فلفل دلمه ا100

 ميلي ليتر از  متانول 1سپس  بود در لوله آزمايش وزن شد،

خالص به آن اضافه گرديد و سوسپانسيون به آرامي هم زده 

عت در دماي اتاق  سا2 لوله هاي آزمايش به مدت .شد

 )rpm1500( دقيقه 10نگهداشته شده و پس از ان 

يلي  م9/3 شد ومحلول بالاي رسوب جدا  .سانتريفوژشد

 دقيقه در دماي 30  به آن اضافه گشت وDPPHليترمحلول 

اتاق باقي ماند و سپس مقدار جذب محلول توسط دستگاه 

 نانومتر خوانده شد و ميزان 515اسپكتروفتومتر در طول موج  

با استفاده از فرمول زير محاسبه ضداكسايشي فعاليت 

                 :]11[گرديد

ضداكسايشيدرصد فعاليت )= 1- )ميزان جذب نمونه/جذب شاهدميزان (( ×100  

   آسكوربيكاسيد  اندازه گيري ميزان -5-3- 2

گرم از نمونه هموژن شده را با تري كلرو استيك اسيد به 10

 سي از آن را  سي10ميلي ليتر رسانده و در ادامه  100حجم 

 براي . دي كلرو اندو فنل تيتر مي شود6و2  معرفبرداشته و با

 با ثويتامين ابتدا يك محلول استاندارد از  ثويتامين تعيين 

 دي كلرو اندو فنل 6و2غلظت مشخص تهيه كرده و با معرف 

 نمونه تعيين ثويتامين تيتر كرده و با يك تناسب ساده مقدار 

  .]12[مي شود

  اندازه گيري ميزان خاكستر -5-4- 2
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 به  در يك بوته چيني كه قبلايك گرم از نمونه خشك شده

وزن ثابت رسيده و توزين شده بود ريخته و سپس روي شعله 

بوته چيني درون  .دودر زير هود سوزانده شد تا دود آن تمام ش

 و   درجه سانتي گراد قرار داده شد550كوره الكتريكي با دماي 

مونه ها كاملا سفيد رنگ شده  ساعت وقتي كه ن7 تا 6پس از 

ز رسيدن به دماي و پس ا  در دسيكاتور قرار داده شد،بود

اختلاف وزن اوليه و نهايي بوته چيني تعيين  .محيط وزن گرديد

  .]13[كننده درصد خاكستر نمونه مي باشد

   درصد خاكستر) = اختلاف وزن اوليه و نهايي بوته چيني /گرم وزن نمونه (× 100

 منيزيوم،آهن اندازه گيري ميزان املاح كلسيم، -5-5- 2

   جذب اتميتوسط دستگاهو روي 

 ابتدا براي اندازه گيري املاح در مواد غذايي بطور معمول بايد

تا از حالت آلي به حالت معدني   را خاكستر نموديي غذاماده

 اسيد ليتر ميلي5 گرم نمونه 1بعد از تهيه خاكستر از  .در آيد

كلريدريك به خاكستر موجود در كروزه اضافه كرده و آنرا به 

  درجه سانتيگراد قرار داده90ام ساعت روي حميك مدت 

 90-95حرارت حمام غير مستقيم است و دماي بخار آن (

 100با حجم سپس محتويات كروزه در بالن  ،)درجه سانتيگراد

 .صاف شد و با آب ديونيزه به حجم رسانده شدميلي ليتر 

 املاح بر اساس ميلي س توسط دستگاه جذب اتمي ميزان سپ

 .]14[گرم در ليتر خوانده شد

  بافت سنجي -5-6- 2

 تست مورد استفاده در تعيين بافت سبزيجات تست پانكچر

)puncture(كيلوگرم 5تا   گرم500از سل  كه در آن  بود 

                                                       : نيروي برشي از فرمول زير بدست آمد.]1[استفاده شد 

  نيروي برشي= ماكزيمم نيرو  /  عدد پي× قطر پروپ×ضخامت نمونه

  آناليز آماري  -5-7- 2

تجزيه ي آماري  تكرار انجام گرفت و 3تمامي آزمايشات در 

نتايج به دست آمده با آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملا 

 . صورت گرفتSASتصادفي اسپليت در زمان با نرم افزار 

في  زمان صفر از طرح كاملا تصاد دربراي بررسي داده ها

داده ها نيز براي مقايسه ميانگين   LSDاز آزمون  .استفاده شد

  .  استفاده شد%5در سطح احتمال 

  

  

  

  نتايج و بحث - 3

 اثر شستشو و آنزيم بري بر روي -1- 3

  تركيبات مغذي فلفل دلمه اي

  آسكوربيكاسيد  -1-1- 3

 در فلفل دلمه اي پس از c ميزان ويتامين 1-3در شكل 

مي  شكل  اينبرطبق . آورده شده استشستشو و آنزيم بري

تفاوت معني داري در ميزان ويتامين توان گفت فرايند شستشو 

 در ي ايجاد نكرد ولي آنزيم بري باعث كاهش معني دارث

 74كه اين كاهش در آنزيم بري با بخار   شداين ويتامينميزان 

كاهش .  درصد بود6/31درصد و در آنزيم بري با آب جوش 

آنزيم بري به اين دليل طي  در ويتامين ث ميزان  معني دار در

به حرارت بسيار حساس بوده و سريع ويتامين ث است كه 

 بنابراين در نمونه هاي .شده و ميزان آن كاهش مي يابداكسيد 

 شايد .آنزيم بري شده ميزان آن كمتر از نمونه هاي تازه بود

ار درجه در اثر آنزيم بري با بخ ويتامين ثدليل آسيب بيشتر 

نسبت به آب جوش باشد كه باعث اكسيد  حرارت بالاتر بخار

 عدم تغيير معني دار ميزان. شدن بيشتر اين ويتامين مي شود

 مي تواند به دليل سفت در اثر شستشو  در فلفلويتامين ث

 در اين ويتامينبودن بافت فلفل باشد كه باعث كمتر حل شدن 

تاثير مراحل آماده ) 2007( وهمكاران نورسال. آب مي شود

 در باميه، سيب زميني، لوبيا سبز،ويتامين ث  ميزانسازي را بر 

كلم بروكلي، اسفناج و نخود فرنگي بررسي كردند و به اين 

 رسيدند كه آنزيم بري در تمام سبزيجات مورد آزمايشنتيجه 

شستشو بر . شدآسكوربيك اسيد  ميزان باعث كاهش معني دار

اج، نخود فرنگي و سيب زميني بي تاثير  اسفنويتامين ثميزان 

 باميه، لوبيا ويتامين ثولي باعث كاهش معني دار در ميزان 

  .]15[سبز و كلم بروكلي شد

  

Fig 1. Effect of washing and blanching on ascorbic 
acid content of pepper 
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  ميزان تركيبات فنوليك  -1-2- 3

زان تركيبات فنوليك   مي2-3برطبق نتايج ارايه شده در شكل 

آنزيم بري . تغيير معني داري نكرد در اثر شستشو  نيزفلفل

ميزان و ه باعث كاهش معني دار ميزان  تركيبات فنوليك شد

 در نمونه آنزيم 482 در نمونه خام به 45/750اين تركيبات از 

  ماده خشك  گرم100بر    ميلي گرم 4/527بري شده با بخار و

در نمونه آنزيم بري شده با آب جوش  معادل گاليك  اسيد

ن اين تركيبات در اثر  تجزيه شدكه دليل آن مي تواندرسيد  

ميزان  كه دليل بالاتر بودنبه نظر مي رسد . حرارت باشد

تركيبات فنوليك نمونه هاي آنزيم بري شده بوسيله آب جوش 

 درجه حرارت ،نمونه هاي آنزيم بري شده با بخارنسبت به 

 نسبت به آب جوش باشد كه باعث تجزيه شدن بيشتر بخار

مطالعه اي كه توسط اسماعيل و  .بيشتر اين تركيبات مي شود

 صورت گرفت نشان داد كه اسفناج در )2004(همكاران 

داراي بالاترين ميزان تركيبات فنوليك  مقايسه با كلم وموسير

 دقيقه باعث كاهش 1 مدتاست و آنزيم بري با آب جوش به 

  در ميزان تركيبات فنوليك اين سبزيجات مي شود)26-12(%

  .]16[دارد كه با نتايج بدست امده در اين تحقيق مطابقت 

 
Fig 2 Effect of washing and blanching on total 

phenolic content of pepper 

  ضداكسايشي فعاليت -1-3- 3

در فلفل دلمه اي پس از  ضداكسايشي فعاليت 3-3در شكل 

شكل ميزان اين بر طبق  .نزيم بري آورده شده استشستشو و آ

كاهش يافت ولي اين فلفل در اثر شستشو  ضداكسايشيفعاليت 

  .كاهش معني دار نبود

شد  ضداكسايشيفعاليت  بري باعث كاهش معني دار در آنزيم 

 اختلاف معني داري در ميزان فعاليت آنزيم بريولي نوع 

  .ايجاد نكرد ضداكسايشي

در اثر آنزيم  ضداكسايشيسد دليل كاهش فعاليت به نظر مي ر 

 مانند ضد اكسايشميزان تركيبات حرارت بر منفي  تاثير ،بري

و همكاران  توركمن. و تركيبات فنوليك باشدآسكوربيك اسيد 

ضداكسايشي  اثر روشهاي مختلف پخت را بر فعاليت )2004(

 كلم بروكلي، تره فرنگي، اسفناج، لوبيا سبز و نخود فرنگي

ين نتيجه رسيدند كه پس از پخت بررسي كردند و به ا

كلم بروكلي، تره فرنگي،  ضداكسايشي فعاليت سبزيجات

 اين افزايش  كهاسفناج، لوبيا سبز و نخود فرنگي افزايش يافت

مي تواند مربوط به تشكيل شدن تركيباتي در طي تيمار حرارتي 

  . ]17[هستندضداكسايشي كه داراي فعاليت  باشد

 
Fig 3 Effect of washing and blanching on 

antioxidant activity of pepper  

  سفتي بافت-1-4- 3

فلفل دلمه اي را نمونه هاي  ميزان نيروي برشي 4 -3شكل 

برطبق نتايج ارايه . پس از شستشو و آنزيم بري نشان مي دهد

ي در بافت  در اثر شستشو تغيير معني دار4 - 3شده در شكل

 باعث كاهش ميزان نيروي آنزيم بري ولي ايجاد نشدنمونه ها 

 كه البته از لحاظ آماري و نرمتر شدن بافت نمونه ها شدبرشي 

 نيروي بخاربا   نمونه هاي بلانچ.تفاوت معني داري نداشت

 داشته و برشي بيشتري نسبت به نمونه هاي  بلانچ آب جوش

  . بافت سفتتري داشتند

 
Fig 4Effect of washing and blanching on hardness 

of pepper  
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  ميزان خاكستر و عناصر معدني -1-5- 3

ميزان عناصر  6-3 ميزان خاكستر و در شكل 5- 3در شكل 

معدني در فلفل دلمه اي پس از شستشو و آنزيم بري آورده 

ميزان  مشاهده مي شود 4همانطور كه در شكل  .شده است

كرد ولي در اثرآنزيم خاكستر در اثر شستشو تغيير معني داري ن

 نمونه هاي بلانچ شده بوسيله  ميزان آن دربري كاهش يافت و

 كه بخار بيشتر از نمونه هاي بلانچ شده بوسيله آب جوش بود

اين موضوع مي تواند به دليل نشت عناصر معدني به داخل آب 

در روش آنزيم بري با آب جوش و خروج آنها از ماده غذايي 

   .باشد

 

Fig 5 Effect of washing and blanching on ash 
content of pepper  

 شستشو تاثير معني داري روي ميزان كلسيم و 5طبق شكل 

آهن فلفل ايجاد نكرد ولي ميزان منيزيم و روي در اثر شستشو 

املاح در وجود  بدليل ممكن استامر افزايش يافت كه اين 

سيم و آهن كل در اثرآنزيم بري ميزان روي، . باشد شستشوآب

ميزان كلسيم نمونه . كم شد ولي ميزان منيزيم افزايش يافت

هاي آنزيم بري شده بوسيله آب جوش بالاتر از نمونه هاي 

وجود آنزيم بري شده بوسيله بخار بود كه اين مي تواند بدليل 

باشد، در   مورد استفاده براي آنزيم بري در آبيون كلسيم

 ي داري در ميزان منيزيم، نوع آنزيم بري تفاوت معنحاليكه

ميزان ) 2008( و همكاران زوفيا .آهن و روي ايجاد نكرد

خاكستر، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم، سديم، آهن، روي، 

باقلا، لوبياي فرانسوي و نخود در مس، كروم ونيكل را  منگنز، 

ميزان عناصر . تازه و منجمد آماده براي مصرف مقايسه كردند

 شده، پخته شده در آب آنزيم بريجات تازه، ذكر شده در سبزي

، آنزيم بري (نمك دو درصد، منجمد شده به روش سنتي 

منجمد شده به روش  ،)پخت انجماد به مدت دوازده ماه،

ديفراست و گرم كردن در  انجماد، پخت،(اصلاح شده 

كمترين كاهش در ميزان عناصر در . بررسي شد) مايكروويو

به باقلا و بيشترين كاهش مربوط به مرحله آنزيم بري مربوط 

 دركاهش ايجاد شده در ميزان عناصر . دلوبياي فرانسوي بو

 درصد بيشتر از كاهش ميزان 10تا  0سبزيجات پخته شده بين 

  .]18[ردر نمونه هاي آنزيم بري شده بوداين عناص

 

Fig 6 Effect of washing and blanching on mineral 
content of pepper 

اثر انجماد و زمان انبارداري بر روي  -2- 3
  تركيبات مغذي فلفل دلمه اي

   آسكوربيكاسيد  -2-1- 3
تركيبات فنوليك و فعاليت  ، ث ميزان ويتامين1- 3در جدول 

آورده شده طي مدت انبارداري فلفل دلمه اي  ضداكسايشي
مشاهده مي شود نوع فريزر همانطور كه در اين جدول . است

 . فلفل ايجاد نكردويتامين ثي در ميزان اختلاف معني دار
 انبارداري كاهش پيدا كرددر طي زمان آسكوربيك اسيد ميزان 

 100 ميلي گرم در 8/215( بطوري كه ميزان آن پس از دو ماه
 9/655(  اختلاف معني داري با زمان صفر)گرم ماده خشك

 4ولي نمونه هاي   داشت ) گرم ماده خشك100ميلي گرم در 
 ماه 4با نمونه هاي   ماه6و نمونه هاي  ماه 2نمونه هاي ماه با 

به نظر . اختلاف معني داري از نظر ميزان اين ويتامين نداشتند
 زمان دو ونه ها در زمان صفرفاحش بين نممي رسد اختلاف 

كه بود در طي انبارداري  رفع انجماد نمونه هاانجام ماه به دليل 
مونه ها بوسيله آب جوش پيش از اندازه گيري اين ويتامين ن

 به  ويتامين ثهمانطور كه قبلا اشاره شد .رفع انجماد شدند
حرارت بسيار حساس بوده و به سرعت اكسيد مي شود 

  بيشتري كه در طي انبارداري آناليز شدندبنابراين نمونه هاي
 كمتري ويتامين ثميزان  تحت تاثير حرارت قرار گرفتند و
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 مي توان گفت به طور كلي .شتندنسبت به نمونه زمان صفر دا
ولي روند در طي زمان كاهش يافت   آسكوربيكاسيد ميزان 

اين  ميزان انبارداريپس از شش ماه . اين كاهش كند بود
  . كاهش يافت  درصد3/74  حدودويتامين
تاثير مراحل آماده سازي، انجماد ) 2007( وهمكاران نورسال

در باميه، سيب  ثويتامين خانگي و انبارداري را بر سطح 
كلم بروكلي، اسفناج و نخود فرنگي بررسي  زميني، لوبيا سبز،

 كردند و به اين نتيجه رسيدند كه تمامي مراحل شستشو،
سرخ كردن و خنك كردن و  ،آنزيم بري تكه كردن، سرزني،
بسته به نوع . ويتامين تاثيرمعني داري دارنداين  بر ميزان انجماد

 درصدي در 9/30-48انجماد كاهش سبزي در عمليات پيش از 
اثر انجماد خانگي به تنهايي  .مشاهده شد ويتامين ثميزان 

 نداشت اما شش ماه قابل توجهي بر ميزان اين ويتامين
 اين ويتامين در نخود  درصد4/42انبارداري منجر به كاهش 

نورسال  .]15[درصد در كلم بروكلي شد 5/66سبز تا 
 پخت در سه نوع ظرف رفع انجماد واثر ) 2007(وهمكاران 

نخود   اسفناج ،زرا بر ميزان ويتامين ) تفلون،استيل و پيركس(

لوبيا سبز و باميه بررسي نمودند و به اين نتيجه رسيدند  فرنگي،
 هم بوسيله  روشهاي پخت وهم بوسيله ثكه سطح ويتامين 

در بين ظروف، نوع . نوع ظروف تحت تأثير قرار مي گيرد
جوشاندن اين  . شدويتامين ثاعث حفظ بيشتر ميزان استيل ب

سبزيجات در ظرف استيل بدون رفع انجماد منجر به كاهش 
درصد  9/25  در اسفناج، درصد5/46به ميزان آسكوربيك اسيد 

درصد در  6/21 و  در لوبياسبز درصد2/18 در نخودفرنگي،
باميه شد در حالي كه جوشاندن در ظروف پيركس منجر به 

 درصد 36  درصد در اسفناج،5/58اين ويتامين به ميزان كاهش 
درصد در  2/28  درصد در لوبياسبز و1/42، در نخودفرنگي

 در اين سبزيجات در ويتامين ثكاهش ميزان . باميه شد
صورت رفع انجماد قبل از جوشاندن خيلي سريعتر شد و اين 

 درصد 8/40  درصد در اسفناج،63ميزان در ظروف پيركس به 
 درصد در 6/41 درصد در لوبياسبز و 4/48  ونخودفرنگيدر

  .]19[باميه رسيد
  

Table 1 Effect of freezing, blanching types and storage time on ascorbic acid, total phenolic content 
and antioxidant activity of pepper (Capsicum annuum) during six-month storage 

Means with the same letter within a column are not significantly different (P > 0.05). 

 ضد و فعاليت تركيبات فنوليك - 2-2- 3

  اكسايشي
  مشاهده مي شود نوع فريزر1-3همانطور كه در جدول 

خانگي و صنعتي اختلاف معني داري در ميزان تركيبات 

 .ايجاد نكردفلفل دلمه اي  ضداكسايشيو فعاليت فنوليك 

فلفل در طي ايشي ضداكسفعاليت و ميزان تركيبات فنوليك 

كه در مورد تركيبات فنوليك از   كاهش پيدا كرد انبارداريزمان

به ماده خشك  گرم 100 ميلي گرم اسيد گاليك در 7/504

و در ماده خشك  گرم 100 ميلي گرم اسيد گاليك در 8/420

 2/49 درصد به 9/57از  ضداكسايشيميزان فعاليت مورد 

 تركيبات در .ده استدرصد در انتهاي زمان انبارداري رسي

 Parameters    Treatment  

Antioxidant activity 
(%) 

Total phenolic content 
(mg GAE/100 g d.m) 

Ascorbic acid 
(mg/100g d.m) 

 

    Time (month) 
57.9a 504.7a 655.9a  0 
56.4a 463.1b 215.8b  2 
50.1b 428.4c 208.9bc  4 
49.2b 420.8c 166.2c  6 
2.8 18.8 45.2  LSD 

    Freezing type 
54.1 471.2 315.5  Domestic  

52.8 437.2 307.9  Semi-industrial 

2.01 13.3 32.02  LSD 
    Blanching type 

52.7 469.5a 455.1a  Boiled water 
54.1 439b 168.3b  Steam  
3.2 33.6 103.5  LSD 
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پس از آن معني دار بود ولي چهارم اين كاهش تا  ماه فنوليك 

كاهش  .كاهش معني داري مشاهده نشد تا انتهاي انبارداري

معني دار نبود انبارداري دوم تا ماه  ضداكسايشيميزان فعاليت 

 در انتهاي انباردارينمونه ها  . ماه معني دار شد4لي پس از و

بر طبق نتايج . ري با ماه چهارم نشان ندادندتفاوت معني دا

 نمونه هاي آنزيم بري شده با آب جوش ميزان ارايه شده

تركيبات فنوليك بيشتري نسبت به نمونه هاي آنزيم بري شده 

درجه حرارت  كه به نظر مي رسد دليل اين امر با بخار داشتند

بيشتر بخار نسبت به آب جوش باشد كه باعث تجزيه شدن 

اختلاف معني  نوع آنزيم بري . اين تركيبات مي شودبيشتر

   .فلفل ايجاد نكرد ضداكسايشيداري در ميزان فعاليت 

 اثر روشهاي مختلف پخت را بر )2004(و همكاران  توركمن

ميزان كل تركيبات فنوليك كلم بروكلي، تره فرنگي، اسفناج، 

ند لوبيا سبز و نخود فرنگي بررسي كردند و به اين نتيجه رسيد

كه ميزان تركيبات فنوليك كل در نخود فرنگي و تره فرنگي در 

همه روشهاي پخت كاهش معني داري يافت ولي در مقابل در 

و اسفناج ميزان تركيبات فنوليك كلم بروكلي و لوبيا سبز 

 آنها .افزايش پيدا كرد كه اين افزايش در اسفناج معني دار نبود

 كه  به اين دليل باشد گزارش كردند كه اين افزايش ميتواند

 .]17[تيمار حرارتي باعث افزايش فلاونولهاي آزاد مي شود

 كه پختن، سرخ كردن دريافتند )2004 ( و همكاران ساهلين

وجوشاندن باعث كاهش معني داري در ميزان كل تركيبات 

تجزيه  وجه مي شود كه اين ميتواند به دليلفنوليك در گ

  .]20[ فنوليك در طي پخت باشدتركيبات

را در ضداكسايشي تغييرات فعاليت ) 2008(دانسي وهمكاران 

ليتر آب شور،  5/1دقيقه در 20جوشاندن (سه نوع روش پخت 

 وات 700 دقيقه وحرارت دهي در مايكروويو30بخاردهي 

 هويج، كدو،( منجمد  براي سبزيجات تازه و)  دقيقه5 براي

سي كردند و به برر) گوجه، لوبياسبز، نخودسبز، فلفل دلمه زرد 

 اين نتيجه رسيدند كه علي رغم عقيده موجود كه پخت و

به حساب ضداكسايش   تركيباتانجماد بعنوان عوامل مخرب

بستگي به اثر آنها مي آيند اين موضوع هميشه صادق نبوده و 

آنها گزارش كردند كه اثرات منفي پخت بر . نوع سبزي دارد

از انجماد است و سبزيجات سبز بيشتر ضداكسايشي فعاليت 

ضداكسايشي سبزيجات منجمد پخته شده اغلب ميزان فعاليت 

بيشتري نسبت به انواع خام آنها دارند در صورتيكه سبزيجات 

ضداكسايشي ز و زرد منجمد بيشتر مستعد كاهش فعاليت قرم

  . ]21[در طول پخت نسبت به انواع تازه آنها هستند

  نيروي برشي -2-3- 3

را در طي مدت وي برشي فلفل دلمه اي ميزان نير 2-3جدول 

- 3 طبق نتايج ارائه شده در جدول بر . نشان مي دهدانبارداري

 ميزان نيروي برشي در طي زمان كاهش پيدا كرده بطوري كه 2

ميزان آن پس ازسه ماه اختلاف معني داري با زمان صفر داشت 

 اختلاف معني داري از نظر مو ششسوم ولي  نمونه هاي  ماه 

رفع انجام فرايند به نظر مي رسد . ان نيروي برشي نداشتندميز

نه هاي زمان صفر انجماد دليل اختلاف ميزان نيروي برشي نمو

 ماه سوم باشد چون در زمان صفر نمونه ها فقط و نمونه هاي

پيش از اندازه گيري نمونه ها آنزيم بري شدند ولي در ماه سوم 

ميزان  .انجماد شدندميزان نيروي برشي بوسيله آب جوش رفع 

در اثر آنزيم بري كاهش پيدا كرد و فلفل دلمه اي نيروي برشي 

نمونه هاي آنزيم بري شده بوسيله بخار نيروي برشي بيشتري 

ري شده بوسيله آب جوش دارا نسبت به نمونه هاي آنزيم ب

بودند كه دليل اين امر مي تواند جذب آب توسط نمونه هاي 

اشد كه باعث نرمتر شدن ب جوش بآنزيم بري شده بوسيله آ

مي نسبت به نمونه هاي آنزيم بري شده بوسيله بخار بافت آنها 

بر ميزان نيروي برشي نمونه ها تاثير معني  نوع فريزر .شود

  . داري نداشت
Table 2. Effect of freezing, blanching types 
and storage time on Shear force of pepper 

(Capsicum annuum) during six-month storage 

Treatment  
 

Time (month)  

Shear force (N/ 
cm2) 

0  0.24a 

3  0.11b 

6  0.11b 

LSD  0.01 

Freezing type   

Domestic   0.16 

Semi-industrial  0.15 

LSD  1.01 

Blanching type   

Boiled water  0.10b 

Steam   0.20a 

LSD  0.04 
Means with the same letter within a column are not 
significantly different (P > 0.05). 
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براي ارزيابي تغييرات ايجادشده در ) 2009(گورال و همكاران

آنها  .بافت بوسيله انجماد از تست برش استفاده كردند

سبزيجات چغندر قرمز، كلم بروكلي، هويج، شلغم، سيب 

دو روش همرفت طبيعي و همرفت زميني و تربچه را به 

اجباري منجمد كردند و دريافتند كه هم انجماد و هم روش 

انجماد باعث تغيير در ماكزيمم نيروي برشي سبزيجات منجمد 

در چغندر قرمز، كلم . مي شودنسبت به نمونه هاي خام 

بروكلي و هويج نمونه هاي منجمد شده به روش همرفت 

مم نيروي برشي در مقايسه با طبيعي تغيير بيشتري در ماكزي

نمونه هاي منجمد شده به روش همرفت اجباري نسبت به 

نمونه هاي خام نشان دادند ولي در مورد شلغم، سيب زميني و 

تغيير در ماكزيمم نيروي برشي . تربچه اين موضوع برعكس بود

تغيير بيشتر در . با تغيير در ميزان جرم مواد رابطه مستقيم داشت

ماده باعث تغيير بيشتر در ماكزيمم نيروي برشي مي ميزان جرم 

با از دست . شد كه اين مربوط به از دست رفتن آب سلولها بود

رفتن آب سلولها نمونه ها سفتتر شده ماكزيمم نيروي برشي 

  . ]1[بيشتري نياز خواهند داشت

   خاكستر و عناصر معدني -2-4- 3

لمه اي را ميزان خاكستر وعناصر معدني فلفل د 3- 3جدول 

 رطبق نتايج ارائه شده درب. طي مدت انبارداري نشان مي دهد

 آب جوش و بخار آنزيم بري بامي توان گفت  جدول اين

 در ايجاد نكردروي  و تفاوت معني داري در ميزان آهن

ميزان خاكستر و منيزيم نمونه هاي آنزيم بري شده  صورتي كه 

ده بوسيله آب جوش  از نمونه هاي آنزيم بري ش بيشتربخار با

زيم بري شده بوسيله آب جوش ميزان كلسيم نمونه هاي آن .بود

 از نمونه هاي آنزيم بري شده بوسيله بخار بود كه اين بيشتر

در  .باشدآنزيم بري  بدليل وجود يون كلسيم در آبمي تواند 

 بطوري يافت كاهش  ميزان كلسيم و روي انبارداريطي زمان

 ميلي گرم 7/2 و ميزان روي 1/44لسيم ميزان ك( سومكه در ماه

 اين كاهش نسبت به زمان ) گرم ماده خشك100در 

 100 ميلي گرم در 3/5 و ميزان روي 5/97ميزان كلسيم (صفر

 معني دار بوده ولي بعد از سه ماه روند )گرم ماده خشك

ميزان ( كاهش كند شده و ميزان اين دو عنصر در ماه ششم

 گرم ماده 100 ميلي گرم در 6/2 و ميزان روي 45كلسيم 

خاكستر، ميزان . شت با ماه سوم تفاوت معني داري ندا)خشك

كاهش يافته و هرسه انبارداري نيز در طي زمان و منيزيم آهن 

خاكستر،  اختلاف معني داري از نظر ميزان نمونه برداريزمان 

 7/2ميزان خاكستر در ماه ششم (دادند نشان  و منيزيمآهن

  درصد،5/4 درصد و در زمان صفر 3ه سوم درصد و در ما

 گرم ماده 100 ميلي گرم در 6/3ميزان آهن در ماه ششم 

 گرم ماده خشك و 100 ميلي گرم در 5/4خشك، در ماه سوم 

 و ميزان  گرم ماده خشك100 ميلي گرم در 6/8در زمان صفر 

 گرم ماده خشك، 100 ميلي گرم در 4/70منيزيم در ماه ششم 

 گرم ماده خشك و در زمان 100 ميلي گرم در 114در ماه سوم 

نوع  .) بود گرم ماده خشك 100 ميلي گرم در 8/178صفر 

  .فريزر بر ميزان اين عناصر تاثير معني داري نداشت

 

Table 3. Effect of freezing, blanching types and storage time on ash and mineral content of pepper 
(Capsicum annuum) during six-month storage 

 

Means with the same letter within a column are not significantly different (P > 0.05). 

Parameters     Treatment  

Mineral (mg/ 100g d.m) 
Zn Fe Mg Ca 

 Ash 
(%) 

Time (month) 

5.3a 8.6a 17.8a 97.5a  4.52a  0 
2.7b 4.5b 114b 44.1b  3.009b  3 
2.6b 3.6c 70.4c 45b  2.78c  6 
0.87 0.36 25.9 3.06  0.065  LSD 

       Freezing type 
3.37 5.59 116.9 61.5  3.37  Domestic  
3.79 64.5 125.3 62.8  3.50  Semi-industrial  
0.71 0.29 1.21 2.49  0.053  LSD 

       Blanching type 
3.76 5.33 114b 66.9a  3.09b  Boiled water 
3.40 5.90 128.1a 57.4b  3.78a  Steam  
2.55 8.29 8.29 3.18  0.18  LSD 
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ميزان خاكستر، فسفر، پتاسيم، كلسيم، ) 2008( و همكاران زوفيا

مس، كروم ونيكل را دركلم  منيزيم، سديم، آهن، روي، منگنز، 

جمد آماده براي پيچ، اسفناج و اسفناج نيوزلندي تازه و من

ميزان عناصر ذكر شده در سبزيجات . مصرف مقايسه كردند

تازه، بلانچ شده، پخته شده در آب نمك دو درصد، منجمد 

 ،)بلانچ، انجماد به مدت دوازده ماه،پخت(شده به روش سنتي 

ديفراست و  انجماد، پخت،(منجمد شده به روش اصلاح شده 

مترين كاهش در ميزان ك. بررسي شد) گرم كردن در مايكروويو

عناصر در مرحله آنزيم بري براي اسفناج و بيشترين كاهش در 

در مقايسه با سبزيجات خام، محصولات  .كلم مشاهده شد

ميزان  منجمد آماده به مصرف كاهش قابل ملاحظه اي در

كاهش كلسيم فقط در كلم . پتاسيم و منيزيم نشان دادند

. ج نيوزلندي اتفاق افتادوكاهش كروميوم و نيكل فقط در اسفنا

همچنين كاهش در ميزان مس و فسفر در اسفناج و كلم رخ داد 

به طور كلي الگوي  .ولي در اسفناج نيوزلندي مشاهده نشد

در مقايسه . ثابتي در مورد كاهش ميزان عناصر وجود نداشت

انجماد به روش سنتي و اصلاح شده نيز اين نتيجه حاصل شد 

 ميزان عناصر ضروري باقي مانده كه در روش اصلاح شده 

باقلا، لوبياي در  را آنها همچنين ميزان اين عناصر .]3[بيشتر بود

فرانسوي و نخود تازه و منجمد آماده براي مصرف مقايسه 

 آنها دريافتند كه سبزيجات منجمد شده به روش اصلاح .كردند

شده ميزان عناصر ضروري باقي مانده بيشتري نسبت به نمونه 

  و رويخاكسترميزان .(منجمد شده به روش سنتي داشتندهاي 

 درصد، 36 تا 16پتاسيم  درصد، 11 تا 2 درصد، فسفر 12 تا 4

 16 تا 4 درصد، منگنز 23 تا 7 درصد، آهن 31 تا 17منيزيم 

صلاح شده بيشتر از  درصد در روش ا13 تا 3درصد، مس 

  ولي در مورد كلسيم، سديم، نيكل و كروم)روش سنتي بود

  .]4[اين  اتفاق نيفتاد

  

  نتيجه گيري كلي - 4
خانگي و (نوع فريزر توان گفت مي اين تحقيق با توجه به نتايج

تاثير معني داري در هيچ يك از پارامترهاي اندازه ) صنعتي

 ميزان تركيبات آنزيم بريدر طي . گيري شده نشان نداد

، ضداكسايشي فعاليت ،، نيروي برشيثفنوليك، ويتامين 

 كاهش معني داري پيدا كرد ستر، روي، كلسيم و آهن فلفلخاك

نمونه هاي . ولي ميزان منيزيم در اثر آنزيم بري افزايش يافت

آنزيم بري شده با آب جوش ميزان بالاتري از كلسيم، ويتامين 

 و تركيبات فنوليك نسبت به نمونه هاي آنزيم بري شده با ث

 آنزيم بري فت فلفلبخار داشتند ولي ميزان خاكستر و سفتي با

بالاتر از نمونه هاي آنزيم بري شده با آب جوش شده با بخار 

نوع آنزيم بري اختلاف معني داري در ميزان فعاليت . بود

زمان  . فلفل ايجاد نكرد، منيزيم، آهن و روي ضداكسايشي

 3/74انبارداري سبزي به صورت منجمد نيز موجب كاهش

  درصدي6/16  كاهش،آسكوربيكاسيد ميزان درصدي 

 ،ضداكسايشيفعاليت  درصدي 7/8  كاهش،تركيبات فنوليك

 كلسيم،  درصدي8/53 كاهش  خاكستر، درصدي74/1كاهش 

  آهن، درصدي1/58 كاهش منيزيم،  درصدي4/60كاهش 

 فلفلسفتي  درصدي 1/54كاهش  روي و  درصدي49كاهش 

  .شددلمه اي 
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Effect of preparation, freezing and thawing methods on total 
phenolic and vitamin c content, antioxidant activity, texture and 
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Regarding to the necessity of vegetable consumption, it is necessary to examine the extent to which 
the nutrient content of vegetables changes during different processes. In this study the effect of 
various procedures; washing, blanching and six-month storage was evaluated on total phenolic, 
vitamin C, ash and mineral content and antioxidant activity. Two methods using boiled water or steam 
for blanching and domestic and semi-industrial for freezing were applied. The results showed that 
washing did not have any significant effect on vitamin C and total phenolic content, antioxidant 
activity and firmness in pepper while blanching caused a considerable reduction in these parameters 
as vitamin C reduced from 1498.6 in fresh pepper to 1025.4 in the samples blanched by boiled water 
and 392.2 mg/ 100 g db in pepper blanched by steam. Antioxidant activity also reduced from 70.5% 
in fresh pepper to 58.6% and 57.1% in the samples blanched by boiled water and steam, respectively. 
The findings revealed that washing and the type of freezing did not have any significant effect on 
amount of vitamin C, phenolic compounds, antioxidant activity and stiffness whereas blanching 
showed a significant effect.  
 

Key words: Antioxidant activity, Pepper, Storage, Washing, Blanching 
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