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  اي  انبارمانی و برخی خصوصیات کمی و کیفی فلفل دلمهبر اثر ازن

 
  3، محمد سیاري2، مصطفی کرمی1صبا صادقی

  
   دانش آموخته کارشناسی ارشد رشته ي تکنولوژي پس از برداشت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا- 1

   دانشگاه بوعلی سینا استادیار علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی،- 2
   دانشیار علوم باغبانی، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا- 3

 )02/06/98: رشیپذ خیتار  98/ 31/02:  افتیدر خیتار(

  
  

  چکیده
 رایج ترین میکروارگانیسم هاي .ه است بسیار کوتااه  فلفل با از دست دادن کیفیت بصري و بافت و همچنین آلودگی به میکروارگانیسم میوهعمر مفید
در طی  این مشکلات سبب کاهش صادرات و افزایش ضایعات .آلترناریا و پوسیدگی نرم قارچی و باکتریایی است  بوتریتیس،، فلفلفساد موثر در

 محصولات کشاورزي استفاده زگی در حال حاضر مجموعه اي از مواد شیمیایی براي حفظ طراوت و تا.می شودو حمل و نقل مراحل پس از برداشت 
وهش پژدر راستاي کاهش ضایعات پس از برداشت فلفل دلمه اي،  بنابراین در .می شود که می تواند اثرات نامناسبی بر مصرف کننده داشته باشد

 و در قالب طرح کاملا تصادفی به صورت آزمایش فاکتوریل اي بر انبارمانی و برخی خصوصیات کمی و کیفی فلفل دلمهگازي ازن اثر تیمار  ،حاضر
هاي فلفل دلمه اي تیمار شده با  میوه که  داد نتایج نشان.گراد مورد بررسی قرار گرفت  درجه سانتی8 دماي  درسردخانه با روز انبارمانی40طی مدت 

مواد جامد محلول و پوسیدگی ناشی درصد کاهش وزن،  ،ppm 5  نسبت به میوه هاي تیمار نشده و تیمار شده با ازن در غلظتppm 1ازن در غلظت
 پی پی ام سبب افزایش 1در کل می توان نتیجه گرفت که تیمار مداوم ازن در غلظت . سطحی پایین تر و سفتی بافت بالاتري داشتنداز کپک و مخمر 

  .عمر انباري و حفظ کیفیت میوه فلفل دلمه اي می گردد
  

  ی پوسیدگ، فلفل، کیفیت،و مخمر  کپک: واژگانکلید
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: mkarami@basu.ac.ir 
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  مقدمه - 1
متعلق  ) .capsicum annum L(فلفل دلمه اي با نام علمی

از آمریکاي جنوبی و مرکزي که است Solanacea  به خانواده
 سال قبل از میلاد اهلی شده بود منشا یافته است 700در حدود 

ترین و مهمترین گیاهان زراعی  طرفدارفلفل یکی از پر  .]1[
هاي آن  از مهمترین ویژگیرنگ و   طعم، عطرو بودهجهان 

اي در محصولات غذایی،  به طور گستردهاست، این محصول 
نوع دارویی مورد استفاده قرار عنوان ادویه و در کاربردهاي مت به

  .]2[ گیرد می
 ،این محصول خاص مناطق گرمسیري و نیمه گرمسیري است

 Cو  Aسرشار از ویتامین هاي ضروري به ویژه ویتامین هاي
ضایعات در محصولات ). 3( ستدارانیز  کمی را که کالري
 در مراحل کاشت، داشت، برداشت و پس از کشاورزي

برداشت رخ می دهد اما بیشترین میزان ضایعات مربوط به دو 
  در مرحله، درنتیجه.برداشت می باشد زمرحله برداشت و پس ا

 ذخیره سازي مناسب و ،پس از برداشت محصولات کشاورزي
ازمند تجهیزات و صنایع تبدیلی و تکمیلی است فرآوري که نی

، تخمین زده می شود می تواند در کاهش ضایعات موثر باشد
 درصد این محصول، در مراحل 30-20که سالیانه حدودا 

از طرف دیگر  .]4[ مختلف برداشت و فرآوري از بین می روند
هاي تازه  ها و میوه بیشتر محصولات کشاورزي از جمله سبزي

 بنابراین ،هاي میکروبی قرار دارند ض انواع آلودگیدر معر
همواره نیازمند راهی براي کنترل و جلوگیري از گسترش این 

واسطه از  اي به دلمه ي میوه فلفلعمر انبار .باشد ها می آلودگی
  ،]5[سازي طولانی مدت  در طول ذخیرهآب دست دهی سریع 

 کپک و پوسیدگی که توسط دو ]6[حساسیت به سرمازدگی 
بوتریتیس در دماي توصیه شده جهت نگهداري (بوتریتیس 

پوسیدگی و آلترناریا است و همچنین ) شد کندتواند ر فلفل می
 .]7[ گردد   محدود می،نرم که منشأ آن قارچ و باکتري است

ها که رآمد براي حذف میکروارگانیسمیک روش کااستفاده از 
اشته باشد امري  تاثیر ند محصولبر خصوصیات ارگانولوپتیکی

محصولات  لازم و ضروري است، این موضوع همواره براي
حساس مانند سبزیجات سالادي که به راحتی توسط حرارت و 

 یکی از .سایر تیمارها آسیب می بینند مشکل ساز است
ها را در این محصولات غیر فعال  هایی که میکروارگانیسم روش

کلر است که محلول می کند شست و شو به صورت سنتی در 
بر  .]8[ راه حل مناسبی براي کاهش سطح میکروبی است

اساس اصول تضمین ایمنی و کیفیت در صنعت مواد غذایی، 
 اگرچه مواد ،اي دارند کننده کاربرد گسترده این مواد ضدعفونی

هاي  و به عنوان آلاینده واکنش داده توانند خاصی مانند کلر می
 .]9[به خطر بیاندازند  ا ایمنی غذایی انسان ر،محیط زیست

 استفاده از گاز ازن در ،ااین معیارهبنابراین با توجه به 
ا و کنترل آفات و ه  براي حذف میکروارگانیسممحصولات

مورد  و حفظ کیفیت ها کش زدایی از آفت ، سمها مایکوتوکسین
ازن به عنوان یک  .]10[ باشد مطالعه بوده و حائز اهمیت می

 غذا و دارو ایالت ینوسط هیات متخصص ایمن تگاز جایگزین
 این تکنولوژي  .]11[ معرفی شده است 1997 در سال دهمتح

به دلیل اینکه بقایایی در محصول تحت تیمار باقی نمی گذارد 
از می شود، و موجب حفظ خصوصیات کیفی در محصول 
در   .]12[ لحاظ تجاري بسیار مورد توجه قرار گرفته است

که ید کننده قوي با بوي دلپذیر است کسیک عامل اواقع ازن 
 در غلظت هاي بسیار رقیق مورد استفاده قرار می گیرد و

 به عنوان یک ، این مادهمحصول تجزیه اي آن اکسیژن می باشد
عامل گندزدا با توانایی اکسیداسیون بسیاري از بوها و گازهاي 

  .]13[  مورد مصرف قرار گرفته است،غیر قابل تحمل
    اسید  که اي بیان داشتنددر مقاله )2002( کارانو همپائلو 
 مربوط به انگور رومیزيهاي فاسد   موجود در حبهاستیک

 با  کهي پوسیدگی ترش است جمعیت میکروبی ایجادکننده
پوسیدگی این نوع  از توان میسرد دمایی تیمار ازن در شرایط 

 چاو گل .]14[ داد و عمرانباري را افزایش  کردهترش جلوگیري
 کاربرد ،قرمزگزارش کردند در فلفل تند ) 2015(همکاران  و

اسید که نشانه استرس است   آسکوربیک هیدرو ازن محتواي دي
 و از چروکیدگی در طی انبار جلوگیري کرده و دادهرا کاهش 

 شود  کاهش از دست دادن کیفیت در طی انبارداري میباعث
 دادند تیمار ازن نشان) 1392(وظیفه دوست و همکاران  .]15[

آلی، هاي فرنگی با کند کردن سرعت هیدرولیز اسیددر گوجه
اسیدیته قابل تیتراسیون را حفظ کرده، بار میکروبی را کاهش 

 .]16[ می شودافزایش عمرانباري باعث داده و با کاهش تنفس 
، در فرنگی در توتنشان دادند که ) 1999(و همکاران  پرز

آنتی  حفظ  تأخیر در نرم شدن وازن،نتیجه ي استفاده از گاز 
 اسید اسید و فوماریک بیک به عنوان مثال آسکور،ها اکسیدان

 .]17[ حفظ می شودها  و عطر و طعم میوهروي داده 
 استفاده از  کهگزارش کردند) 2007(زورتزاکیس و همکاران 

-ازن توسعه رنگ قرمز و همچنین پوسیدگی را در گوجه گاز
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 و با کاهش بار میکروبی سطحی، عمر هاختندفرنگی به تأخیر ا
در بررسی  )2014(علی و همکاران  .]18[ انباري را افزایش داد

 ازن به تنهایی در  کهاظهار داشتند اثر تیمار ازن بر میوه پاپایا
 با کاهش فعالیت آنزیم ، میکرومول برمول5/1-5غلظت 

ه تأخیر  همراه با رسیدن را ب،، نرم شدن میوهاسترازمتیلپکتین
مقاله اي بیان داشتند در ) 2001(اسکاگ و چو  .]19[ انداخت

داري  در کلم بروکلی و خیار با کاهش معنیکه تیمار با گاز ازن 
کیفیت و عمرانباري را در سردخانه  ها، در شمار میکروارگانیسم

با هدف بررسی ) 2008(سلما و همکاران   .]13[ بهبود بخشید
تیمار ازن در که  بیان کردند1 تازهورده خ رشبطالبی اثر ازن در 

ها، سودوموناس و این میوه موجب کاهش کلی در شمار کلیفرم
عطر و سفتی بافت   و موجب حفظ کیفیت بصري،همخمر شد
 گراد شد درجه سانتی 5 انبارمانی در دماي روز 7در طول 

]20[.  
 ضایعات پس از برداشت فلفل بنابراین به منظور کاهش

هاي گاز ازن در خصوص افزایش   با توجه به قابلیت واي دلمـه
تیمار ازن طـی  ، در این پژوهش اثرزمان ماندگاري مواد غذایی

برخی خصوصیات کمی و  روز انبارمانی بر 40 و 30، 20، 10
  .کیفی کیفی فلفـل دلمـه اي در انبار مورد بررسی قرار گرفت

  

  ها مواد و روش - 2
  یمارهااعمال تنمونه برداري و  - 2-1

  رقم انزا ماده سبز رنگاي پژوهش میوه هاي فلفل دلمهدر این 
 روستاي جامیشلو  گلخانه اي واقع در از1397سال  در تیرماه

 و بلوغ  استان همدان در مرحله سبزهرستان رزناز توابع ش
فیزیولوژیکی که سطح میوه به رنگ یکدست درآمده بود تهیه و 

 تا از طراوت و نجام گرفتبرداشت در ساعات اولیه صبح ا
  از انتقال میوه ها به آزمایشگاه،پس. تازگی محصول حفظ شود

 جدا فلفل هاي با اندازه و رنگ یکسان و بدون آسیب یا زدگی
 تا زمان اعمال با آب مقطر و خشک شدن، شده، پس ازشستشو

 .در سردخانه نگهداري شدندتیمارها و به مدت چند ساعت 
 شاهد و  نمونهبه صورتل دلمه اي فلفمیوه هاي  بلافاصله
 ته هاي پلی اتیلنی داراي منافذ بس، به داخلگاز ازن تیمار با

اي تیمار با گاز  و برقرار گرفته داخل یونولویت منتقل شده،
با توجه به تحقیقات دیگري که ، )مدل آکوا لایف، چین (ازن

                                                             
1. Fresh cut  

در خصوص محصولات مشابه فلفل دلمه اي انجام شده بود، 
 تعداد میوه .ند گرفتقرار ام پی  پی5 و 1عرض ازن با غلظت در م

 تا نوسان  عدد بود5 )در هر بسته (ها در هر واحد آزمایشی
 این نمونه ها. هاي مربوط به میوه حذف شود ترکیبات و ویژگی

 تا در  سانتی گراد نگهداري شدند درجه8در سردخانه با دماي 
 پس از شروع وز ر40 و 30، 20، 10فواصل زمانی انبارمانی 

 مورد بررسی قرار آنها خصوصیات کمی و کیفی ،انبارمانی
  . تمامی آزمایشات در سه تکرار انجام شد.یردگ
  صفات مورد ارزیابی  - 2-2

کاهش وزن میوه هـا بـه صـورت اخـتلاف وزن میـوه هـا 
ی برحسب درصد بـه قبـل از انبارمانی و پس از پایان انبارمان

از   با استفادهگرم01/0ور با دقت نِدِدیجیتال  يوسـیله تـرازو
  :درصد بیان شدفرمول زیر و بر اساس 

         W1-W2/W1× 100   =درصد کاهش وزن

  :که در فرمول فوق الذکر
 w1=وزن میوه قبل از دوره انبار

 w2=وزن میوه بعد از انجام تیمار و دوره خروج از انبار

  
 مدل ه توسط دستگاه سفتی سنج دستیسفتی بافت میومیزان 
 میلی متر در 5با پرابی با قطر ) ، ایتالیاFDK-32مدل (واگنر 

سه قسمت از گوشت میوه از بخش هاي  (سه قسمت هر میوه
بر  و بر حسب کیلوگرم ه انجام شد)ابتدایی، وسط و انتهایی

مقدار مـواد جامـد محلـول بـا اسـتفاده از  . بیان شدمترمربع
در ) ، ژاپنN1-ATAGoمـدل (اه رفراکتـومتر دسـتی دسـتگ

 براي .دمـاي اتـاق و برحسب درجه بریکس بیان شد
  نمونه3 تکراراز هر گیري میزان کپک و مخمر سطحی  اندازه

با صافی  و  و از هر نمونه یک گرم آب گیريبرداشت شده
 میلی لیتر 9در هر یک گرم  ،سرولوژیکی استریل صاف شده

 روي محیط ه ورقیق سازي انجام گرفتوژیکی سرم فیزیول
میانگین هر (کشت سطحی داده شد حاوي آگار  YGC کشت

سه کشت، به عنوان نتیجه ي یک تکرار ثبت شد تا اثر میوه 
دماي گرمخانه  ).هاي متفاوت در یک بسته، به حداقل برسد

که مناسب رشد قارچهاست  گراد  درجه سانتی37-30 گذاري
 بعد از ظاهر شدن کلنی ها بر  بود کهعت سا72-48 به مدت

  .]21[  شمارش صورت گرفت،روي پلیت
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  تجزیه آماري داده ها - 2-3
 SASهاي حاصل با استفاده از نرم افزار  تجزیه آماري داده

ها به کمک آزمون چند  و مقایسه میانگین داده) 2/9(نسخه 
جه با تو.  درصد انجام شد5اي دانکن و در سطح احتمال  دامنه

در آغاز رصد کاهش وزن و کپک و مخمر سطحی به اینکه د
 این صفت با دیگر ها، انباري صفر بود در تجزیه دادهدوره 
هاي انباري مورد مقایسه قرار نگرفت و به صورت مجزا  دوره

 40 و 30، 20، 10سطح زمان انبارمانی  4 آنالیز آماري آن با
  .روز انجام شد

  
    بحثنتایج و - 3

، آنالیز واریانس اثر غلظت ازن و زمان نگهداري، 1در جدول 
. هاي کیفی و میکروبی نمونه ها ارائه شده است بر ویژگی

 مشخص شده است، با افزایش زمان 2همانطور که در جدول 
ها و غلظت هاي مختلف انبارمانی، کاهش وزن در تمامی میوه

ازن مشهود بوده و بین زمان هاي مختلف انبارمانی، اختلاف 

هاي تیمار داري وجود داشت، ولی این کاهش در میوهمعنی
  .داري کمتر بود شاهد به طور معنیشده نسبت به نمونه

بین دو غلظت استفاده شده ازن، کمترین کاهش وزن مربوط به 
ام و ام بود و در روزهاي دهم، بیستم، سیپی پی1تیمار ازن 

ام پیپی 1چهلم کمترین میزان کاهش وزن در تیمار ازن 
  ). 2جدول (مشاهده شد 

همچنین، با افزایش زمان انبارمانی، میزان سفتی بطور 
هاي  داري کاهش یافته و بیشترین کاهش مربوط به میوه معنی

هاي  بین روزهاي انبارمانی در نمونه). 3جدول (شاهد بود 
میزان سفتی در دو . داري مشاهده شد شاهد نیز اختلاف معنی

ام ازن از روز اول تا بیستم انبارمانی تفاوت  پی  پی5 و 1تیمار 
ام میزان سفتی  پی  پی1همچنین براي تیمار . دار نداشت معنی

داري مشاهده  ام و چهلم انبارمانی تفاوت معنی بین دو روز سی
بیشترین میزان سفتی در دو تیماري مشاهده شدند که با . نشد

ام در طول  پی  پی1ازن تیمار شده بودند که در این بین، تیمار 
  .زمان انبارمانی، سفتی بافت بیشتري را حفظ کرده بود

  
Table 1 Analysis of variance, the effect of ozone concentration and the storage life on different 

properties of belly pepper.  
Yeast and moulds TSS2 hardness Weight loss Degree of freedom Changes sources 

**1154782.22 **0.35 **0.73 **97.98 2  Ozone concentration  
**1472094.44 **1.59 **1.37 **693.28 4 Storage time 

**106479.44 **0.05 *0.09 **12.38 8 Treatment *storage time 
3055.56 0.002 0.03 0.37 30 error 

1061  0.97 6.24  5.33 - CV (%) 
* and **indicate significant differences at level of P<0.05 and P<0.01, respectively. 

  
Table 2 The effect of ozone concentration and the storage life on the weight loss (%) of belly pepper.  

Storage time (day)  
Ozone (ppm) 10  20  30  40  

0  7.12h 16.88d  20.12b  27.52a  

1  5.11i  9.42g  14.26c  18.16c  

5  5.76i  10.45f  16.31d  21.11b  

Similar letters in each row or column indicate no significant differences (P>0.05).  
 

Table 3 The effect of ozone concentration and the storage life on the hardness (Kg/m2) of belly 
pepper.  

Storage time (day)  Ozone (ppm)  0 10 20 30 40  
0  3.22a 3.02ab 2.53d 2.18ef 1.92f 
1  3.23a 3.19a 3.10ab 2.88bc 2.68cd 
5  3.25a 3.09ab 2.89bc 2.60cd 2.22e 

Similar letters in each row or column indicate no significant differences (P>0.05). 
 

                                                             
2. Total Soluble Solids 
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 میزان مواد جامد محلول افزایش ،با افزایش زمان نگهداري
هاي تیمار شده نسبت به شاهد یافت اما این افزایش در میوه

 بیشترین تاثیر بر حفظ ،هاي مختلف ازنبین غلظت. کمتر بود
-بین زمان. ام بودپی پی1مواد جامد محلول مربوط به غلظت 

جود داشت ولی داري وهاي مختلف انبارمانی اختلاف معنی
داري  در هر دو غلظت اختلاف معنیبین روزهاي صفر و دهم

  .)4جدول  (مشاهده نشد

Table 4 The effect of ozone concentration and the storage life on the soluble solids (°Brix) of belly 
pepper.  

Storage time (day)  
Ozone (ppm) 0  10  20  30  40  

0  h5.20  fg5.36  d5.66  c6.02  a6.59  
1  h5.20  h5.21  ef5.39  d5.61  c 5.93  
5  h5.20  gh5.28  e5.47  d5.69  b6.19  

Similar letters in each row or column indicate no significant differences (P>0.05). 
 

میزان  اشاره شده است، در خصوص 1 شکلهمانطور که در 
  مقدار آنان انبارمانی با افزایش زم،کپک و مخمر سطحی

دار هاي مختلف انبارمانی اختلاف معنی و بین زمانهافزایش یافت
 میزان کپک و مخمر به ،با افزایش زمان انبارمانی. وجود داشت
داري افزایش یافت و بیشترین افزایش مربوط به  صورت معنی

  مختلفبین روزهايدر . بودنمونه هاي شاهد بدون ازن 

داري مشاهده  هاي شاهد اختلاف معنی ر نمونهدنیز انبارمانی 
نسبت به نمونه هاي شاهد، کمترین میزان کپک و مخمر . شد

این دو  که گردیدمشاهده ام ازن  پی  پی5 و 1در هر دو سطح 
 نداشتند اما در تیمار با  با همداري سطح از ازن، اختلاف معنی

پک و  میزان رشد ک،ام در طول زمان انبارمانی پی  پی1ازن 
  .مخمر کمتر بود

  
Fig 1 The mean of the effect of ozone concentration and storage life on the mold and yeast population of bell 

pepper (CFU/g). 
Similar letters in each row or column indicate no significant differences (P>0.05). 

  
گاز ازن با غلظت شان داد تیمار با نتایج تجزیه واریانس ن

براي کاهش پوسیدگی ناشی از کپک و مخمر موثرتر  ام پی پی1
پی ام  پی 1 تیمار شده با گاز ازن در غلظت میوه هايدر بود و 

 ، درصدپی ام  پی5گاز ازن در غلظت  شاهد و تیمار با نسبت به
ی این در حال.  را نشان دادندي سفتی بالاترکاهش وزن کمتر و

فت  افزایش یادر همه نمونه هامیزان مواد جامد محلول که بود 

کمتري را نسبت به شاهد و افزایش  ام پی  پی1اما در غلظت 
کاربرد ازن باعث همچنین، .  داشتام پی  پی5مار با گاز ازن تی

هاي تیمار شده نسبت به کاهش از دست دهی وزن در میوه
ام نسبت به پیی پ1 غلظت ، از طرفی،هاي شاهد شدمیوه

دهد اثر ازن در ام اثر بهتري داشت که نشان میپی پی5غلظت 
دلیل کاهش . هاي بالاتر بر میزان کاهش وزن کمتر استغلظت
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ام به علت افزایش آسیب به  پی  پی5کمتر افت وزن در غلظت 
غشا و در نتیجه کاهش اتصالات غشاي سلولی در غلظت بالاي 

همچنین علت کاهش وزن بالا در  .]22[باشد می گاز ازن 
ها روي سطح میوه  تواند به دلیل اشباعیت قارچ نمونه شاهد می

باشد که با اثر تخریبی روي قسمت سطحی میوه، متابولیسم 
هاي  سلولی را افزایش داده و افزایش افت وزن نسبت به نمونه

تواند به  ، که این امر میمی گردندتیمار شده با ازن را موجب 
  .]22[ اصیت ازن در جلوگیري از پوسیدگی میوه باشدعلت خ

دیل اسیدهاي آلی به سایر مواد از جمله قندها گاز ازن از تب
 ، یعنی شاهد، در نمونه هاي تیمار نشدهوجلوگیري کرده 

ه ه قند صورت گرفتدیل نشاسته ب تب،بخاطر نرخ بالاي تنفس
امد هاي شاهد میزان مواد ج است و به همین دلیل در نمونه

خامت ضهمچنین . محلول بیشترین افزایش را نشان داد
کوتیکول باعث می شود که محصول حساسیت کمتري به 

که از   و مکانیسم عمل ازن موجب می شودآسیب داشته باشد
که ممکن است این اثر را از  .]19[ این امر جلوگیري شود

در فعالیت  ]ROS( ]23(پذیر اکسیژن  واکنش هاي طریق گونه
شا و ترك خوردگی غبه کاهش آسیب در  )LOX(وکسیژناز لیپ

 .]24[ موجب گرددب آاز دست دهی سطح پوست و کاهش 
 می شود که ROSبه افزایش  قرار گرفتن در معرض ازن منجر

 را با استفاده ROS آسیب ناشی از ،پس از آن سلولهاي گیاهی
 ROSاز آنزیم هاي آنتی اکسیدانی و متابولیت ها براي تبدیل 

 ، جبران می کنندبه ترکیبات سمی کمتر، به عنوان مثال آب
آب در تیمار ازن نیز مرتبط از دست دهی که با کاهش  ]25[

  .است
 اختلاف فشار بخار آب میان  کاهش وزن، دیگر برايدلیل 

 باشد که موجب خروج  مینمونه ها با محیط در برگیرنده آنها
حفظ بهتر سفتی  .ودش ان بافتی به فضاي اطراف نمونه میآب می

ن کاهش افت وز بافت توسط تیمارها میتواند بـه دلیـل اثـر بـر
تیمارهایی که  .]26[ و حفظ بهتر تورژسانس سلولی باشد

مواد جامد محلول بیشتري نیز  کاهش وزن بیشتري داشتند از
کاهش آب میوه و  تواند به دلیل  می امربرخوردار بودند که این

که در  ]27[ ی زمان انبارمانی میوه ها باشدتغلیظ این مواد در ط
 .]28[ ستا ناشی از کاهش سطح آب ،واقع از بین رفتن بافت

رسد ازن با حفظ آب و ترکیبات موجود در بافت و به نظر می
 به واسطه کاهش میزان پوسیدگی و تنفس، ،دیواره سلولی میوه

شود و همچنین از موجب حفظ بیشتر سفتی بافت میوه می

 کاهش در فعالیت آنزیم پکتین متیل استراز، انحلال طریق
 سفتی طی دوره  منجر به کاهش،پکتین و دپلیمریزه شدن

- پی1غلظت ازن اثر  ،ق نتایج این تحقیقطب. شودنگهداري می

 .ام بودپی پی5 از غلظت مؤثرتر ام بر حفظ سفتی بافت میوهپی
نسیل بالاي ها در اثر پتا از دست دادن انسجام سلول،همچنین

اکسیداسیون توسط ازن در غلظت بالا، منجر به کاهش ترکیبات 
کاهش انرژي لازم . شودآلی و کاهش باندهاي قدرتمند می

لات ابراي واردکردن نیرو به سطح نیز در اثر اکسیداسیون اتص
هاي ساختاري اتفاق عرضی در پکتین دیواره سلولی با پروتئین

 آنزیم ، غلظت پایین ازنتوان گفتهمچنین می. افتدمی
کند روناز که مسئول نرم شدن است را غیرفعال میوگالاکت پلی

به این ترتیب، برآیند این دو مکانیسم، تعیین کننده ي  .]29[
  .میزان سفتی میوه خواهد بود

ها در درون گیاه موثر تواند در تحریک تولید فیتوالکسینازن می
هاي پس از ه پوسیدگیباشد و موجب افزایش مقاومت گیاه ب

اکسیدانی بالایی ایفا به این ترتیب نقش آنتی، برداشت گردد
میکروبی ازن     فعالیت ضداز طرفی بر روي سطح میوه، . کندمی

مولکول ازن یا موادي ی قوي به دلیل خاصیت اکسیدکنندگ
 سریعاً با  این موادشوند، کهاست که از تجزیه آن حاصل می

ها، پوشش اسپورهاي قارچی یا کپسید ريدیواره سلولی باکت
ها وارد واکنش شده و موجب فساد تدریجی آنها ویروس

ازن میکروارگانیسم  .]30[ دنکنگردیده و سلول را تخریب می
ها را از طریق اکسیداسیون پیشرفته اجزاي سلولی حیاتی از بین 

هدف اولیه سطح سلول هاي باکتریایی به عنوان . می برد
سلول هاي  باعث اکسیداسیون پروتئین هايست که  ازنی ازن

سلول هاي میکروارگانیسم  داخلی شده و موجب مرگ سریع
تواند دلیلی بر حفظ بهتر  که این امر می ]31[ ها می شود

ام و کاهش رشد کپک  پی  پی5خصوصیات حسی در تیمار ازن 
همچنین نشان داده شده است که  .باشد در این تیمار و مخمرها

می شود که باکتري هاي سرماگرا   سبب کاهش میزانزنی ازن
تازگی و از بین رفتن نیز فعال بوده و سبب   دماي یخچالدر

 .]32[ می شوندگیاهی محصولات  رنگ
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The useful shelf life of belly pepper fruit is very short by the loss of visual and tissue quality as well 
as contamination with microorganisms. The most common microorganisms are effective in the 
spoilage of pepper are Botrytis, Alternaria and soft fungi and bacterial rottenness. These problems 
reduce exports and increase waste during post-harvest and transportation phases. At present, a set of 
chemicals is used to maintain the freshness and quality of crops that can have adverse effects on the 
consumer. Therefore, in order to reduce post-harvest lesions of belly pepper, in the present study, the 
effect of ozone gas treatment on storage and some quantitative and qualitative characteristics of 
pepper as a factorial experiment and in a completely randomized design during 40 days of storage in a 
warehouse with a temperature of 8 degrees Celsius was studied. The results showed that ozone treated 
pepper fruits at a concentration of 1 ppm compared to untreated and treated fruits at a concentration of 
5 ppm, had lower weight loss, soluble solids and surface mold-yeast rot and higher hardness. In 
general, it can be concluded that continuous ozone treatment at 1ppm concentration increases shelf 
life and preserves the quality of sweet pepper fruits. 
 
Keywords: Mould, Pepper, Quality, Rot, yeast  
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