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 در طی انبامانی یافلفل دلمهکاهش تنش اکسیداتیو در بر  یتأثیر صمغ عرب یکار بررس نیا یهدف اصل

عنوان یک پوشش خوراکی قبل از درصد به 15و  12، 9، 6های آبی محلول. صمغ عربی در بود

درصد به  95تا  90درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی  8های دلمه بالغ که در دمای انبارداری روی فلفل

درصد صمغ عربی پوشانده شده بود،  12های که با روز نگهداری شدند، اعمال شد. میوه 28مدت 

دگی، کاهش وزن، محتوای کاروتنوئید کل و پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و همچنین کمترین میزان پوسی

اکسیدانی های آنتیاکسیدانی کل، فنل کل، اسیدآسکوربیک و فعالیت آنزیمبیشترین ظرفیت آنتی

)پوپراکسید دیسموتاز، پراکسیداز و کاتالار( را در طول نگهداری در مقایسه با شاهد بدون پوشش و میوه 

صمغ عربی به جز در محتوای  %15های تیمار شده با درصد صمغ داشت اما با میوه 9و  6مار شده با تی

داری نداشت. میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشا ضرایب همبستگی کاروتنوئید کل تفاوت آماری معنی

اما با ظرفیت ( نشان داد 89/0**( و کاهش وزن فیزیولوژیکی )93/0**مثبت و بالایی با پوسیدگی )

 SODهای (، فعالیت آنزیم-92/0**(، فنل کل )-94/0**(، اسید آسکوربیک )-93/0**اکسیدانی )آنتی

(**96/0- ،)CAT (**87/0- و )POD (**86/-0 همبستگی منفی و بالایی داشت. نتایج نشان داد که )

داتیو و پوسیدگی را به تواند تنش اکسیعنوان پوشش خوراکی، میدرصد صمغ عربی به 12استفاده از 

درجه  8روز در طول نگهداری در دمای  28اکسیدانی میوه را تا تأخیر انداخته و خصوصیات آنتی
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 همقدم -1
یکی از  (.Capsicum annuum L) یافلفل دلمه

به علت است که  ینیزمبیس تیرهاز  هاسبزی نیترپرمصرف

و  Eو  Aمانند  ییهانیتامیآسکوربیک و و دیاسمقادیر بالای 

 اریبس ییکمپلکس ارزش غذا B نیتامیاز و یعیوس فیط

 دارد، یکوتاه یماندگار یافلفل دلمه وهی. م[1]دارد  یخوب

و  یقارچ یهایماریب ،یدگیچروک ،یپژمردگ ،یمستعد شل و

مشکلات باعث کاهش استقبال  نیاست که ا یدگیپوس

[. معمولاً 2و  1] شودیکنندگان پس از برداشت ممصرف

درجه سلسیوس(  10-7) نییپا یدر دمافلفل  هاوهیم

برای مدت  هاآنو ماندگاری  تیفیتا ک شوندیم ینگهدار

حفظ  یبرا یاندازه کاففن به نیابیشتری حفظ شود اما 

نبوده است و خطر سرمازدگی نیز  مؤثریی تنهابه وهیم تیفیک

 . [3و  1وجود دارد ]

عدم دهد ی متعددی وجود دارد که نشان میهاگزارش

 لی( به دلROS) ژنیفعال اکس یهاگونه سمیتعادل متابول

از برداشت محصولات  در پس ROS ازحدشیب دیتول

و  هابه غشا یریناپذجبران بیمنجر به آس باغبانی،

 هایمیوه و سبزی یو عمر نگهدار سلولی شده یهااندامک

[، 7] یفرنگ، توت[6]، پوملو  [5و  4]تازه مانند پرتقال 

را کاهش  [10[ و کاهو ]9فرنگی ][، گوجه8] زردآلو

 ستمیس کی یداراشده برداشت هایو سبزی هاوهیدهد. ممی

مهارکننده  یهامیهستند که شامل آنز ROS یحذف عملکرد

ROS سموتازید دیعنوان مثال، سوپر اکسبه (SOD کاتالاز ،)

(CATپراکس ،)دازی (PODآسکوربات پراکس ،)دازی (APX )

غیر آنزیمی  یهایدانیاکسیآنتو  (GR)ردوکتاز  ونیو گلوتات

 دهایکاروتنوئها، فلاونوئیدها و مانند اسید آسکوربیک، فنل

در  ROSحذف  ستمیس کی یی. کارا[11و  6هستند ]

و  ویداتیاکس تنشعامل مهم در تحمل  کی یاهیگ یهاسلول

شده است. برداشت عمر ماندگاری محصولات شیافزا

 یدانیاکسیآنت یدفاع ستمیس کی یسازفعال ن،یبنابرا

مقاومت  کیتحر یبرا دوارکنندهیام یاستراتژ کی تواندیم

استفاده از [. 12] ها باشدآن یعمر نگهدار شیو افزا هاوهیم

و  وهیم یباعث بهبود عمر نگهدار تراوامهین یهاپوشش

 توانندیم یخوراک یها. پوشش[13] شودیم هایسبز

از  و ژنیرا با کاهش جذب اکس هایو سبز هاوهیم تیفیک

بیشتر حفظ نمایند تنفس کردن  دست دادن رطوبت و کند تر

است  طبیعی مریوپلایب کی انستویک عنوان مثالبه [.14و  3]

 ،ییایمیوشیخواص ب ،خوراکی لمیف لیتشک لیبه دل که

در  یدفاع یهاپاسخ ختنیو برانگ یکروبیضد م تیفعال

و  هاوهیاز کاربردها در م یعیوس فیط ،یاهیگ یهابافت

پوشش است که  شده. گزارش[15و  14]دارد را  هایسبز

کیتوسان کاهش وزن، سرعت تنفس، از دست دادن رنگ و 

فلفل  در اکسیدانی راو فعالیت آنتیرا کاهش  یعفونت قارچ

محققین گزارش کردند  [.15و  3] افزایش داده است ایدلمه

ساکاریدها مانند کیتوسان پایه پلیهای خوراکی بر که پوشش

اکسیدانی را و صمغ کتیرا این توانایی را دارد که سیستم آنتی

بهبود بخشیده و عمر پس از برداشت محصولات را افزایش 

 [.14و  10دهد ]

 ،ساکاریدهااز پلی یبیرکی که تحال، صمغ عرب نیدر هم

[ 16]ها نیکوپروتئیو گل نوگالاکتانیآراب یدهایگوساکاریال

به  ایاز درخت اقاقی که عیطب دیساکاریپل کیعنوان بهاست 

و  ینساج ،ییغذا عیدر صنا یاطور گسترده، بهآیدمی دست

پوشش صمغ  ،پژوهشی[. در 1] شودمیاستفاده  یداروساز

[ 17فلفل سبز را کاهش داد ] یدگیو پوس یبافت بیآس یعرب

با نانو ذرات نقره  بیدر ترک یصمغ عرب و در تحقیقی دیگر

 شیزافلفل سبز را اف یرا مهار کرد و ماندگار یکروبیرشد م

رسد که استفاده پس ها به نظر میگزارش بر اساس[. 18داد ]

در  یمانند صمغ عرب یهای خوراکاز برداشت از پوشش

حال، نقش است. بااین دیدر انبار سرد مف وهیم تیفیحفظ ک

لیت و خواص فعابر  یخوراک شپوش نیا ینسب
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هنوز موردبررسی قرار ای گلخانه یافلفل دلمه اکسیدانیآنتی

اثرات پوشش  یمطالعه ما بررس ینگرفته است. هدف اصل

 یدر ط فلفل دلمه ویداتیاکس یریبر پ صمغ عربی یخوراک

 ونیداسیدر پراکس راتییبود. تغو پس از برداشت  ینگهدار

های غیر متابولیت واکسیدانی های آنتیآنزیمبرخی  ،یدیپیل

قرار گرفت. علاوه  لیوتحلهیمورد تجزاکسیدانی آنزیمی آنتی

ها کاهش وزن فیزیولوژیکی و میزان پوسیدگی میوه ن،یبر ا

قرار  یابیمورد ارزصمغ عربی  های مختلفغلظت ا پوششب

 گرفت. 

 هامواد و روش -2

 :یشیمواد آزما -2-1

سردخانه گروه علوم و این پژوهش در آزمایشگاه و 

مهندسی باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

های فلفل دلمه از انجام شد. میوه 1402خوزستان، در بهار 

ای تجاری در شهر شوشتر گلخانه

(32°11′39″N 48°14′37″Eتهیه )  .های فلفل دلمه میوهشد

ی و ماریعلائم ب ای و یکیزیف بیاز آس یانشانه چیبدون ه

صورت دستی در زمان صبح زدگی برابر پسند عمومی بهآفت

شده برداشت هایمیوهشدند.  برداشت 9تا  7ساعت 

 منتقل شد. شگاهیبه آزما رنیاستایپل یهابلافاصله در جعبه

 ر بابا 2 ماریشدن قبل از ت زیتم یبرا ها ابتدا خنک ومیوه

خشک و  شگاهیآزما یآب مقطر شستشو شدند و در دما

 ها گرفته شد.رطوبت آن

 های صمغ عربی و انجام تیماری محلولسازآماده -2-2

 CAS: 9000-01-5 Sigma-Aldrich) یصمغ عرب پودر

Chemical Co.USA,) درصد  15و  12، 9، 6های غلظت در

و با حرارت دادن  لیاسترمقطر آب لیتر میلی 100در  یوزن

شد.  حل قهیدق 60به مدت  سلسیوسدرجه  40 یدر دما

 سرولی، گلدرجه سلسیوس 20 یپس از خنک شدن تا دما

پذیری انعطافاستحکام و بهبود  یکننده برانرم کیعنوان به

 pHاضافه شد.  %1دهی به میزان های پوششمحلول

هیدروکسید سدیم یک نرمال برابر  ها با استفاده ازمحلول

 تیپوکلریبا ه فلفل هایوهقبل از تیمار می. تنظیم شد 6/5

 یشسته و در دما قهیدق 3درصد( به مدت  05/0) میسد

 چهل ک شد.( در هوا خشسلسیوس درجه 25 ± 3) طیمح

و  12، 9، 6) یصمغ عرب یدر هر غلظت محلول پوشش وهیم

ور شدند و محلول غوطه قهیدق 2-3درصد( به مدت  15

تمام سطح اعمال شد،  یبر رو کنواختیطور به یپوشش

 ور شدغوطه مقطر استریلشاهد در آب  وهیکه مدرحالی

های پوشش هوا، تمام گروهدر کردن . پس از خشک[19]

 48: ی)ابعاد کل یکیهای پلاستدر جعبه شاهدده و شداده

متر(، قرار گرفتند و سانتی 25× متر سانتی 32× متر سانتی

تا  90و رطوبت نسبی  درجه سلسیوس 8±1در دمای سپس 

 تیمارها قبل از داده .[1ند ]شد در انبار سرد نگهداری 95%

 روز ثبت شد. 28روزه به مدت  7)روز صفر( و در فواصل 

 ارزیابی مورد صفات و هاشاخص -2-3

 میوه وزن کاهش درصد -2-3-1

های فلفل در ابتدا بلافاصله بعد از اعمال تیمار و میوه

سازی در انبار سرد وزن شدند سپس در قبل از ذخیره

روز مجدداً با استفاده از ترازوی دیجیتالی با  7فواصل زمانی 

. درصد کاهش وزن به گرم توزین گردیدند 01/0دقت 

 زیر فرمول از استفاده با و اولیه وزن از درصدی صورتبه

 [.1] دیگرد محاسبه

 وزن کاهش درصد=  اولیه( وزن - ثانویه وزن/  اولیه وزن)×100

 یدگیدرصد پوس -2-3-2

دار و بدون پوشش پوشش یهاوهیم یدگیپوس درصد

همه  هیبر تعداد اول میتقس دهیپوس یهاوهیعنوان تعداد مبه

 .[8]محاسبه شد  100ضرب در  هاوهیم

 کل دیکاروتنوئ گیریاندازه -2-3-3

 شدهفیبر اساس روش توص دیکل کاروتنوئ یمحتوا

شد. دو گرم از  نیی( تع2009توسط بورگوس و همکاران )

https://geohack.toolforge.org/geohack.php?pagename=Shush,_Iran&params=32_11_39_N_48_14_37_E_region:IR_type:city
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نشده با استون همگن شدند.  ماریشده و ت ماریت وهیبافت م

رنگ شوند، بی ماندهیهای باقکه نمونه یاستخراج تا زمان

ها اضافه شد و سپس با به عصاره پترولیوم اترتکرار شد. 

 یدروکسیخارج شود. ه ماندهیتا استون باق ندآب شسته شد

 بیبه عصاره اضافه شد تا از تخر لهیتولوئن بوت

 دیدروکسیبا ه یسازشود. صابون یریجلوگ دهایکاروتنوئ

 یکیبرابر با عصاره در تار ی( با حجم%10) یمتانول میپتاس

ها در طول موج جذب نمونه ریاتاق انجام شد. مقاد یدر دما

کل با  دیکاروتنوئ یگیری شد و محتوانانومتر اندازه 450

( 2500) دهایمخلوط کاروتنوئ خاموشی بیاستفاده از ضر

 .[20] محاسبه شد

 گیری فنل کل اندازه -2-3-4

رنگ سنجی با استفاده از روش  یفنل یغلظت کل محتوا

میزان وتحلیل قرار گرفت. مورد تجزیه 1سیوکالتیو-فولین

 750فنل کل و استاندارد فنل از روی میزان جذب نمونه در 

گرم بافت 100گرم گالیک اسید در نانومتر بر حسب میلی

 [.19]ه بیان شد تاز

 سنجش اسید آسکوربیک )ویتامین ث( -2-3-5

و  نیبا استفاده از روش کلا وهیهای مث نمونه نیتامیو

شد. پنج گرم از گیری اندازه یجزئ راتیی( با تغ1982) یپر

درصد  1) کیمتافسفر دیلیتر اسمیلی 50با  فلفل یهانمونه

(w/v )وسیله بهشد. سپس عصاره حاصل گیری عصاره

 قهیدق 5به مدت  g 5000دار در  خچالی وژیفیسانتر

لیتر از روشناور با میلی کیازآن، پسه و شد وژیفیسانتر

 ندوفنلیا کلروفنلیمحلول د تریلیلیم 9به  تریلیلیم

(DCIPP )(05/0 مخلوط و  یلیم )جذب بلافاصله مولا

طول موج تروفوتومتر در کها با استفاده از دستگاه اسپنمونه

 هیته یآسکوربیک برا-L دیشد. از اس نانومتر قرائت 515

 گرمیلیث بر حسب م نیتامیو زانیاستاندارد استفاده شد. م

 [.21خواهد گردید ]گرم وزن تر محاسبه  100در 

                                                      
1 - Folin- Ciocalteu 

 اکسیدانی کلتعیین ظرفیت آنتی -2-3-6

های ها به روش مهار رادیکالاکسیدانی میوهظرفیت آنتی

. ((DPPH 2پیکریل هیدرازیل-1فنیلدی 2و 2آزاد محلول 

لیتر میلی 3با  میوهگوشت  یعصاره متانول تریکرولیم 50

واکنش داده شد و به مدت  DPPH رمولا یلیم 1/0محلول 

 ینگهدار یکیتار در سلسیوسدرجه  25 یدر دما قهیدق 30

نانومتر در برابر  517در ها نمونهجذب  رییتغ میزانشد. 

صورت به جیشد. نتا یریگاندازه DPPHبدون  یمتانول خال

 DPPHدرصد کاهش با توجه به مقدار جذب محلول مرجع 

 [.8] شد انیب

اکسیدانی های آنتیگیری فعالیت آنزیماندازه -2-3-7

 و (POD) دازی(، پراکسSOD) سموتازید دیسوپراکس

 (CATکاتالاز )

 10 وسیلهبهگرم  2 های از گوشت میوه به وزننمونه

 pH 7.8مولار  یلیم 25محلول بافر فسفات سدیم ) لیترمیلی

(  EDTAمولار  یلیم 1و  PVPP تریگرم در ل 8/0 یحاو ،

 [. 3گیری شد ]عصاره

لیتر از عصاره میلی SOD  ،1/0 فعالیت آنزیم نییتع یبرا

،  مولار یلیم 50لیتر بافر فسفات سدیم )میلی 9/2آنزیمی با 

pH 7.8،  میکرومولار 75متیونین،  مولار یلیم 13حاوی 

 10، نیبوفلاویر میکرومولار 2، ومیتترازول تروبلین

مخلوط شد. مخلوط حاصل به مدت  EDTA میکرومولار 

تیمار شد و سپس  lmol/m2/s1 60دقیقه با شدت نور  10

نانومتر ثبت شد.  560میزان جذب آن در طول موج 

 .[3] شد گزارش U/g FWصورت به SOD تیفعال تیدرنها

لیتر از عصاره میلی CAT ،5/0 فعالیت نییتع یبرا

مولار ،  یلیم 50 میلیتر بافر فسفات سدمیلی 5/0با  یمیآنز

pH 7.0  کرومولاریم 40 لیتر پراکسید هیدروژنمیلی 5/0و 

 U/gصورت به تیدرنها CAT تیفعالمیزان  مخلوط شد.

FW  [.3] گزارش گردید  

                                                      
2 - 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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لیتر از عصاره میلی POD  ،5/0 فعالیت نییتع یبرا

مولار ،  یلیم 100 میلیتر بافر فسفات سدمیلی 2با  یمیآنز

pH 6.4  و در دمای مخلوط گایاکول،  مولار یلیم 8حاوی

پس از  شد.انکوبه  قهیدق 5به مدت درجه سلسیوس  30

 زانیمولار م یلیم 24 دروژنیه دیپراکسلیتر میلی 1افزودن 

ثانیه  30نانومتر در فواصل  460افزایش جذب در طول موج 

 POD تیفعالگیری شد. میزان به مدت دو دقیقه اندازه

 . [3] گزارش شد U/g FWصورت به

  دیآلدئ یمالون د یمحتوا -2-3-8

مالون  بر اساس میزان میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشا

 [. چهار گرم از3شد ] انیو ب نییتع تولیدی دیآلدئ ید

لیتر میلی 20 های فلفل بامیوه یبافت گوشتهایی از نمونه

 کشد. ی گیری( عصاره٪10) کیکلرواست یتر دیاس

%  5/0 دیاس کیتوریوباربتیلیتر میلی 3با  از عصاره لیتر میلی

 600و   532در ها نمونهجذب  تیمخلوط شد. درنها

 میزان مالون دی آلدئیدکم شد. هم گیری و از نانومتر اندازه

و محاسبه   mM-1cm-1 155خاموشی  بیبا استفاده از ضر

 شد. صورت میکرومولار در گرم وزن تر گزارش به

 پردازش اطلاعات -2-4

ی با سه تکرار اجرا طرح کاملاً تصادف در قالب شیآزما

 SAS V:9.1افزار های آزمایش با استفاده از نرمداده. شد

((SAS Institute Inc., Cary, NC). )وتحلیل مورد تجزیه

در سطح  LSDمقایسات میانگین با آزمون قرار گرفت. 

درصد و محاسبه ضرایب همبستگی  5احتمال خطای 

 انجام شد. SPSS V:21پیرسون با 

 نتایج و بحث -3

پژوهش نشان داد که  نیا یهاداده انسیوار هیتجز جینتا

و زمان  صمغ عربیبرهمکنش پوشش خوراکی اثرات 

دار ( معنیp ≤0.01) موردمطالعهی برای تمامی صفات انبارمان

 شد.

 درصد کاهش وزن میوه -3-1

طور به انبارمانی نیدر حدلمه فلفل  یهاکاهش وزن میوه

در  دار شده با صمغ عربیهای پوششدر میوه توجهیقابل

آمده دستبه نتایجبود. کمتر با گروه بدون پوشش  سهیمقا

و  12یمار شده با غلظت ت یهانشان داد که میوه 1در شکل 

صمغ عربی کمترین کاهش وزن را در طی انبارمانی  15%

ها داری بین آنداشتند که از نظر آماری اختلاف معنی

% صمغ عربی و تیمار  6و  9مشاهده نشد اما با تیمارهای 

کاهش وزن در داری نشان دادند. میزان شاهد اختلاف معنی

درصد بود که نسبت  92/18پایان انبارمانی در تیمار شاهد 

کاهش پوشش صمغ عربی که به ترتیب  %12و  15به تیمار 

. داشتند تقریباً دو برابر بود ٪ 93/9و  52/10 ی برابروزن

پس از  یعامل مهم است که ماندگار کیکاهش وزن 

 .[22] کندمی نییسازی را تعوه در هنگام ذخیرهیبرداشت م

 در تمامی یکاهش وزن در طول دوره نگهداردرصد 

 یکاهش آب ناش لیتواند به دلکه می افتی یشیها افزاتیمار

 وهیفعال مانند تعرق و تنفس در م کیمتابول یندهایاز فرآ

وزن  یصمغ عرب با پوشش یهاحال، میوهبااین [.23باشد ]

 وهیبا م سهیقاسازی در مرا در طول دوره ذخیره یشتریب

 یهادر میوهکمتر بدون پوشش حفظ کردند. کاهش وزن 

انسداد  لیتواند به دلمی یصمغ عربشده با دار روکش

 یندهایهای محافظ باشد که درنهایت فرآها و سلولروزنه

تواند به همچنین میکند. فعال و تنفس را کند می کیمتابول

دن رطوبت، ها در طول از دست داتراوا پوششنیمه ثرادلیل 

 نتایج. [1باشد ]تنفس و حرکت املاح در سراسر غشاء 

مورد در  دیگرمحققان  یهاآمده مطابق با گزارشدستبه

[ و پونکان )نوعی از 9فرنگی ][، گوجه18و  1فلفل سبز ]

 [ بود.12مرکبات( ]
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Figure 1- Effect of gum Arabic coating on the weight loss of pepper fruit during cold storage at 8 ± 1°C for 28 

days. Different letters indicate significant differences between the applied treatments (p<0.05). 

 

 درصد پوسیدگی -3-2

توجهی از طور قابلبه صمغ عربیاستفاده از پوشش 

(. 2)شکل  کرد یریجلوگ شدهرهیفلفل دلمه ذخ پوسیدگی

صمغ  پوششدر پایان انبارمانی گروه نشان داد که  جینتا

های های پوسیده( دارای میوه% میوه 00/25% )با  12عربی  

بدون پوسیده و غیرقابل استفاده کمتری نسبت به گروه 

بودند. و دیگر تیمارها  میوه پوسیده( % 83/58)با  پوشش

داری بین گروه با پوشش صمغ عربی اختلاف آماری معنی

مشاهده نشد )شکل  %15با گروه تیمار شده با پوشش  12%

ساکاریدها بر پلی یهای مبتنشده است که پوششگزارش(. 2

های هستند. کاربرد پوشش یکروبیخواص ضد م یدارا

های رابر ارگانیسمدفاع را در ب ،ساکاریدهابر پلی یمبتن

کند ها را سرکوب میدهد و بیماریمی شیزا افزابیماری

 یبر پوشش رو یای مبتنلایه لیتشک لی[. به دل25و  24]

 یماریهای مرتبط با بشده، ارگانیسممحصول پوشش داده

محصولات پوشش  ،ترتیباینشوند و به ریتوانند تکثنمی

[. 8]دهند نشان می یتوجهی کمترقابل یدگیشده پوسداده

و  شده توسط اولاهنتایج تحقیق حاضر با نتایج گزارش

با  فلفل سبز وهیدر م یدگیکه کاهش پوس( 2017)همکاران 

مطابقت دارد. ند را گزارش کرده بود یروکش صمغ عرب

های خوراکی در کاهش دیگر پوشش تأثیرهمچنین 

شده گزارش قبلاً[ 8فرنگی ][ و گوجه22پوسیدگی فلفل ]

 ی تحقیق حاضر است.هاافتهاست که مطابق با ی
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Figure 2- Effect of gum Arabic coating on the decay incident of pepper fruit during cold storage at 8 ± 1°C for 28 

days. Different letters indicate significant differences between the applied treatments (p<0.05). 

 

 کاروتنوئید کل -3-3

محتوای کاروتنوئید کل در تمامی تیمارها باگذشت زمان 

(. میزان افزایش کاروتنوئیدها در 3افزایش نشان داد )شکل 

دار شده های پوششبود. در میوه تیمار شاهد بیشترین مقدار

با روز شروع  7% میزان افزایش در روز  12با صمغ عربی 

(. در انتهای 3داری نشان نداد )شکل آزمایش اختلاف معنی

های تیمار ( میزان کاروتنوئید کل در میوه28انبارمانی )روز 

% صمغ عربی نسبت به روز شروع  12شده با غلظت 

که در تیمار بدون داشت درحالی افزایش %69/140آزمایش 

 بود.  %85/216پوشش میزان این افزایش 

نشده و  ماریدر گروه شاهد تکاروتنوئیدها  شیافزا

ممکن است  یصمغ عربپایین شده با غلظت  ماریت یهامیوه

شده با  ماریت یهانسبت به میوه وهیتر مسریع دنیرس لیبه دل

 یمحتوا دیباشد. تول یهای بالاتر صمغ عربغلظت

در ارتباط است میوه  دنیبا رس میطور مستقبه کاروتنوئیدها

به  هادانهرنگ لیشده است که تشکگزارش نیهمچن[. 1]

 یسازی بستگذخیره نیمحدوده دما و سرعت تنفس در ح

ده فرنگی با استفاگوجه یرو ریمطالعه اخ کی. در [26]دارد 

رنگ ات رییتغ ،یپوشش خوراک کیعنوان به یاز صمغ عرب

 بالایهای شده با غلظتپوشش داده یهادر میوه یجزئ

مشاهده شد که  یروز نگهدار 20پس از  یحت یصمغ عرب

و پیری  دنیرس ندیهای بالاتر فرآدهد در غلظتنشان می

نتایج تحقیق حاضر با نتایج . [19] تاسها کند شده میوه

های میوه دانهشده در مورد تأثیر صمغ عربی بر رنگگزارش

[ مطابقت دارد. همچنین اولاه و همکاران 19فرنگی ]گوجه

دار های فلفل سبز پوشش( گزارش کردند که میوه2017)

صمغ عربی در طی انبارمانی ثبات رنگ خود را  %12شده با 

بهتر حفظ کردند که از نظر حفظ رنگ با تحقیق حاضر 

 ابقت دارد.مط
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Figure 3- Effect of gum Arabic coating on the total carotenoids of pepper fruit during cold storage at 8 ± 1°C for 

28 days. Different letters indicate significant differences between the applied treatments (p<0.05). 

 

 محتوای فنل کل -3-4

شود در تمامی مشاهده می 4طور که در شکل همان

تیمارها میزان فنل کل در هفته اول افزایش یافت اگرچه از 

دار نبود و سپس تا پایان انبارمانی کاهش نظر آماری معنی

(. میزان کاهش ترکیبات فنلی 4داری نشان داد )شکل معنی

بود  %43مانی حدود در تیمار بدون پوشش در پایان انبار

% صمغ  15و  12های دارای پوشش که در میوهدرحالی

طور که مشاهده شد کاهش داشت. همان %24عربی حدود 

دار شده با صمغ عربی کاهش کمتری در های پوششمیوه

شده گزارشمیزان فنل کل در طی انبارمانی نشان دادند. 

 در فلفل دنیرس در طی مراحل یفنل باتیاست که ترک

که احتمالاً دلیل افزایش فنل در ابتدای  [.15یابد ]می شیافزا

انبارمانی در تمامی تیمارها به همین علت است. کاهش 

ترکیبات فنلی در ادامه انبارمانی به علت تخریب ترکیبات 

و  یریپ لیدلتواند به فنلی در اثر تنفس است همچنین می

[. بیشتر 19] باشد انبارمانیدر هنگام  یساختار سلول هیتجز

های صمغ عربی ممکن است بودن ترکیبات فنلی در پوشش

نسبت  ونیداسی[ و کاهش اکس29و  28مداوم ] وسنتزیببه 

سازی مستعد کاهش ها در طول ذخیرهفنل رایداده شود ز

به عبارتی پوشش صمغ عربی در  [.30هستند ] ویداتیاکس

کاهش تنش  توانسته است با %15و  12های غلظت

 جینتا اکسیداتیو باعث حفظ بهتر ترکیبات فنلی گردد.

دیگر محققین در مورد  یقبل هاییافتهپژوهش حاضر با 

اثرات غلظت مناسب صمغ عربی در حفظ ترکیبات فنلی در 

 مقایسه است. قابل[ 19و  9فرنگی ]گوجه
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Figure 4- Effect of gum Arabic coating on the total phenol content of pepper fruit during cold storage at 8 ± 1°C 

for 28 days. Different letters indicate significant differences between the applied treatments (p<0.05). 

 

 اسید آسکوربیک )ویتامین ث( -3-5

دوره  شیآسکوربیک با افزا دینشان داد که اس جینتا

روز در تمامی تیمارها روند کاهشی داشت اما  7انبارمانی از 

بود و  کند تربا صمغ عربی این روند  دارپوششهای در میوه

افزایش غلظت پوشش صمغ این روند را بیشتر کند کرد 

که کمترین میزان کاهش اسید آسکوربیک در پایان طوریبه

صمغ عربی  %12تیمار شده با غلظت  هایانبارمانی در میوه

کاهش(  %29گرم وزن تر به میزان  100گرم در میلی 53/82)

گرم در میلی 79/81صمغ عربی ) %15ثبت شد که با تیمار 

داری کاهش( اختلاف معنی %29گرم وزن تر به میزان  100

گرم  100گرم در میلی 66/32نداشت اما در تیمار شاهد )

(. 5رسید )شکل  %72ه میزان حدود وزن تر( این کاهش ب

دار شده با صمغ عربی کاهش های پوششدر کل میوه

یا  12کمتری در میزان اسید آسکوربیک نشان دادند و تیمار 

را در  آسکوربیک دیاس% صمغ عربی بیشترین میزان  15

 دانیاکسیآنت کی ،آسکوربیک دیاسها حفظ کرد. میوه

 بیکاهش آس ای یریجلوگ یبرا ،یمحلول در آب و قو

 یعیها منبع طبکند. میوهها عمل میدر میوه ROSاز  یناش

 روندمی نیاز ب دنیآسکوربیک هستند و در طول رس دیاس

تنفس و  شیتواند به افزاآسکوربیک می دی. کاهش اس[31]

 دی[. اس1به قندها نسبت داده شود ] دهایاس ونیداسیاکس

است که  ROSزدایی سم بیترین ترکآسکوربیک اصلی

 برد ومی نیرا از ب های هیدروکسیل و سوپراکسیدرادیکال

واکنش آسکوربات  قیرا از طر همچنین پراکسید هیدروژن

زدایی سم ندی. در فرآ[32]دهد به آب کاهش می دازیپراکس

ROS کیعنوان آسکوربیک به دیمختلف، اس یها 

رو استرس کند و ازاینمی فایا یقش مهماکسیدان نآنتی

ممکن  پوشش صمغ عربیدهد. را کاهش می ویداتیاکس

 با کاهش تبادل اکسیژن و کند کردن تنفس است

حفظ منجر به  نیرا کاهش دهد، بنابرا دهایاس ونیداسیاکس

 دی. اسها در طی انبارمانی گرددمیوه آسکوربیک دیاسبهتر 

 ستمیس تیتقو باتواند شده می ماریت وهیآسکوربیک بالا در م

 طیبدون بدتر شدن در شرا وهیم تیفیو حفظ ک یدفاع
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مطابق با  نیما همچن جینتا .[31] استرس مرتبط باشد

[ 1[ و اولاه و همکاران ]18هدایتی و نیاکوسری ] هاییافته

طور به یعرب پوشش صمغگزارش دادند  است که

آسکوربیک در فلفل  دیاس یرفتن محتوا نیاز ب توجهیقابل

 است. را کاهش دادهسبز 

 

 

Figure 5- Effect of gum Arabic coating on the Ascorbic acid of pepper fruit during cold storage at 8 ± 1°C for 28 

days. Different letters indicate significant differences between the applied treatments (p<0.05). 

 

 اکسیدانیظرفیت آنتی -3-6

در تمامی تیمارها از روز هفتم  DPPHمهارکننده  تیفعال

پایان و در  افتهیتوجهی کاهشطور قابلبهانبارمانی به بعد 

وجود، (. بااین6)شکل  دیسطح رس کمترینبه انبارمانی 

با شاهد در  سهیدر مقااکسیدانی ظرفیت آنتیکاهش 

در کمتر بود.  صمغ عربیشده با پوشش داده فلفل یهامیوه

 فلفل یهادر میوهاکسیدانی پایان انبارمانی ظرفیت آنتی

 18/2با شاهد  سهیدر مقا %12صمغ عربی  اروکش شده ب

 یمیآنز ریمختلف غ ترکیبات(. 6بود )شکل  شتریبرابر ب

 یکل تیبه فعالمانند اسید آسکوربیک و ترکیبات فنل 

اکسیدانی بهبود ظرفیت آنتی. [1] کنداکسیدانی کمک میآنتی

[ و 1وسیله پوشش صمغ عربی در فلفل سبز ]به

شده است که با نتایج تحقیق [ گزارش19و  9فرنگی ]گوجه

 ما مطابقت دارد.
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Figure 6- Effect of gum Arabic coating on the antioxidant capacity of pepper fruit during cold storage at 8 ± 1°C 

for 28 days. Different letters indicate significant differences between the applied treatments (p<0.05). 

 

 و SOD ،PODدانی اکسیهای آنتیفعالیت آنزیم -3-7
CAT 

 تیفعالشود مشاهده می، 7aشکل  طور که درهمان

SOD در  ازآنو پس افتی شیروز اول افزا 7تدریج در به

انبارمانی کاهش و سپس در پایان  21و  14روزهای 

 ،ای یافتملاحظه( مجدداً افزایش قابل28انبارمانی )روز 

های پوشش شده با صمغ میوهدر  SOD تیکه فعالدرحالی

های شاهد بدون عربی در تمامی مراحل بیشتر از میوه

و این اختلاف با افزایش غلظت پوشش و  پوشش بود

با شاهد،  سهیدر مقا جیتدربهشتر شد گذشت زمان بی

( %15و  12صمغ عربی )شده با پوشش داده یهافلفل

ند نشان داد یرا در طول نگهدار SOD تیفعال بیشترین

 . (a 7)شکل 

در طی انبارمانی در تمامی تدریج به POD تیفعال

 28انبارمانی کاهش  و سپس تا روز  21تیمارها تا روز 

پوشش  هایفلفل. (7bشکل افزایش یافت )انبارمانی 

 POD تیتوجهی فعالطور قابلبه صمغ عربیشده با داده

. شتنددا یبا شاهد در طول نگهدار سهیرا در مقا یبالاتر

با افزایش غلظت پوشش صمغ  POD تیفعال ن،یعلاوه بر ا

که بیشترین میزان فعالیت طوریعربی افزایش نشان داد به

POD  صمغ عربی مشاهده  %12در طول انبارمانی در تیمار

 . داری نداشتصمغ عربی اختلاف معنی %15شد که با تیمار 

در طی انبارمانی  مارهایدر تمام ت CATهای فعالیت

پوشش  هایفلفلگروه از  چهار. افتکاهش یطور مداوم به

 یبالاتر CATهای فعالیت یدارا صمغ عربیشده با دهدا

 تیفعال ،ویژهبودند. به انبارمانینسبت به شاهد در طول 

CAT  12صمغ عربی شده با پوشش داده هایفلفلدر% 

صمغ عربی  %15بالاترین مقدار را نشان داد که با پوشش 

 . (7cشکل ) داری نداشتاختلاف معنی

 ،اکسیدانیهای آنتیازجمله آنزیم ،یدفاع ستمیبا س یریپ

 ها مرتبط استاکسیدانو آنتی SOD، و POD ،CATمانند 

 اکسیدانی ازجملههای آنتیآنزیم تیفعال شی. افزا[33و  3]

SOD، CAT  وPOD در فلفل ممکن است توسط پوشش 
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 ROSمؤثر  بی(. تخر3القا شود )شکل  صمغ عربی 

زمان با نی است که هماکسیداآنتی میآنز نیمستلزم عمل چند

و  POD ،CATکنند. عمل می یمیآنز ریغ یهااکسیدانآنتی

SOD مهم در بافت  کالیراد یزدایی اکسهای سمآنزیم

معمولاً  اهانی. در پاسخ به تنش، گ[33]هستند  یاهیگ

 لیدهند و کاهش پتانسمی شیها را افزاآنزیم نیا تیفعال

 بیاز آس یریگجلو تیممکن است با کاهش ظرف یمیآنز

بالاتر  یهاتیما نشان داد که فعال جی. نتا[3] همراه باشد

در  PODو  SOD ،CATشامل  یدانیاکسیآنت یهامیآنز

طور خلاصه، کمک کند. بهها حفظ بهتر میوهبه  دیفلفل با

 یهامیآنز تیفعال شیبا افزا تواندیم صمغ عربیپوشش 

در  اکسیداتیو را در فلفل دلمهتنش  دان،یاکسیمرتبط با آنت

 کی صمغ عربی دهدیکاهش دهد، که نشان م انبارمانیطول 

فلفل  تیفیدر حفظ ک دیساکاریبر پل یمبتن نهیپوشش به

های زینگ و نتایج این تحقیق مطابق با یافته است.دلمه 

( است که مشاهده کردند پوشش خوراکی 2011همکاران )

اکسیدانی و های آنتینزیمکیتوسان باعث القای فعالیت آ

های فلفل کاهش پراکسیداسیون لیپیدها شد و ماندگاری میوه

 [.3دلمه را افزایش داد مطابقت دارد ]
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Figure 7- Effect of gum Arabic coating on the antioxidant enzymes activity of pepper fruit during cold storage at 8 

± 1°C for 28 days. Different letters indicate significant differences between the applied treatments (p<0.05). 

Different letters indicate significant differences between the applied treatments (p<0.05). 

 

 (MDA) دیآلدئ یمالون د یمحتوا -3-8

شاهد و  ای تیمارفلفل دلمه وهیدر م MDA یمحتوا

 دوره انبارمانیدر طول  صمغ عربیشده با پوشش داده

شده دادهپوششهای میوه حال،(. بااین8)شکل  افتی شیافزا

 یهاو تفاوت کمتری داشتند MDA با صمغ عربی میزان

صمغ عربی پوشش  یمارهایت نی( ب>05/0p) یتوجهقابل

مشاهده  MDAبا توجه به تجمع مار شاهد با تی %15و  12

 MDA (47/0 یمحتوا نیکمتر ،انبارمانی انیشد. در پا

، و صمغ عربی ٪12با پوشش  وهیمول در گرم( در م میکرو

مول در  میکرو 48/0) صمغ عربی پوشش ٪15ازآن پس

. داری نداشتند( ثبت شد که با هم اختلاف آماری معنیگرم

 وهیمول در گرم( در م میکرو 9/0) MDA یمحتوا نیبالاتر

صمغ پوشش  یمارهایدهد تشاهد ثبت شد، که نشان می

 ونیداسیتوسط پراکس ویداتیاکس بیتوانند از آسمی عربی

کنند. مالون  یریجلوگ فلفل وهیمها در غشا آسیبو  یدیپیل

 ونیداسیپراکس ییمحصول نهایک نشانگر تنش و  دیآلدئ ید

شاخص مهم  کیعنوان غشاء است و تجمع آن به یدیپیل

 یاهیگ یهاغشا بافت ویداتیاکس بیسطح آس یابیارز یبرا

 یبرا یشاخص خوب MDA. [12شود ]به کار برده می

 زوالانعکاس  یغشاء است و برا یساختار یکپارچگی

شده . گزارش[31] شوددر طول تنش استفاده می ویداتیاکس

 یهمگ محصول یریو پ دنیسر ،نگهداری شرایطاست که 

نقش داشته باشند  وهیدر م ویداتیاکس تنش یتوانند در القامی

ازحد بیش دیغشا، تول بیآس یاصل لیاز دلا یکی. [34]

ROS پذیر هستند واکنش اریتنش است که مواد بس مدر هنگا

 ونیداسیکنند. پراکسرا القا می یدیپیل ونیداسیو پراکس

درنهایت بر ساختار و عملکرد  ROS دیتول درنتیجه یدیپیل

 تنشمبارزه با  ی. برا[32]گذارد میمنفی غشا تأثیر 

 یدفاع سمیدو مکان اهانی، گROSبردن  نیو از ب ویداتیاکس

و اند کرده جادیاکسیدانی اآنتی یمیآنز ریو غ یمیآنز

را  ROSازحد بیش دینتواند تول یدفاع ستمیس نیا کهیهنگام

شده گزارش. [31] دهدرخ می ویداتیاکس بیببرد، آس نیاز ب
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 یطور مؤثری محتوابه یصمغ عرب یهاپوششکه 

 درو  [19ی ]فرنگگوجه وهیکل را در م یاکسیدانی و فنلآنتی

 یصمغ عرب ماریتدر گزارشی دیگر حفظ کردند.  [35] ایپاپا

تولید سوپراکسید و پراکسید هیدروژن و کاهش  باعث

 ریتأخ .[31اکسیدانی میوه انبه شد ]آنتی افزایش ظرفیت

صمغ عربی که در توسط پوشش  MDAبرجسته در تجمع 

در مورد میوه  شدهگزارش نتایجبا این پژوهش مشاهده شد 

 مطابقت دارد.[ 31و انبه ] [12پونکان )نوعی از مرکبات( ]
 

 

Figure 8- Effect of gum Arabic coating on the lipid peroxidation of pepper fruit during cold storage at 8 ± 1°C for 

28 days. Different letters indicate significant differences between the applied treatments (p<0.05). 

 

ضریب همبستگی
Translation is too long to be saved 

دهنده ( نشان1وتحلیل همبستگی )جدول تجزیه

همبستگی مثبت و معنادار پیرسون بین میزان پوسیدگی و 

که بین میزان است. درحالی MDAکاهش وزن، محتوای 

با فنل کل، اسید آسکوربیک،  MDAپوسیدگی و محتوای 

های ( و فعالیت آنزیم%DPPHscاکسیدانی کل )ظرفیت آنتی

( همبستگی منفی و PODو  SOD ،CATاکسیدانی )آنتی

داری وجود داشت. بروز پوسیدگی با کاهش وزن، معنی

کاروتنوئید کل و پراکسیداسیون لیپیدهای غشا )محتوای 

MDAداری داشت، اما با ظرفیت ( همبستگی مثبت و معنی

اکسیدانی، فنل کل، اسید آسکوربیک و فعالیت آنتی

داری نشان عنیاکسیدانی همبستگی منفی مهای آنتیآنزیم

وتحلیل همبستگی ما نشان داد که کاهش آسیب داد. تجزیه

تواند های تیمار شده میتنش اکسیداتیو و پوسیدگی در میوه

با کاهش تغییرات در خواص فیزیکوشیمیایی مرتبط باشد و 

پوشش صمغ عربی نقش کلیدی در به حداقل رساندن 

 درصد پوسیدگی و حفظ بهتر خصوصیات بیوشیمیایی

طور مشابهی بهبود سیستم گیری شده داشت. بهاندازه

اکسیدانی میوه و کاهش تنش اکسیداتیو و پوسیدگی در آنتی

 شده است.[ گزارش12پونکان ]
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Table1- Pearson correlation matrix for lipid peroxidation (MDA) and physiochemical properties (weight loss, total phenol, ascorbic acid, total Carotenoid content 

and DPPH sc (%), decay incidence, and antioxidant enzymes activity (CAT, POD, and SOD) in Sweet pepper fruit treated with gum Arabic coating after 28 d of 

storage period at 8 ± 1°C. 

Traits MDA Physiological Weight Loss Total Phenol Ascorbic Acid DPPHsc Total Carotenoid SOD CAT POD 

Physiological Weight Loss 0.89**         

Total Phenol -0.92** -0.81**        

Ascorbic Acid -0.94** -0.86** 0.88**       

DPPHsc -0.93** -0.84** 0.81** 0.96**      

Total Carotenoid 0.93** 0.90** -0.84** -0.88** -0.89**     

SOD -0.76** -0.72** 0.73** 0.70** 0.79** -0.59**    

CAT -0.87** -0.85** 0.83** 0.86** 0.80** 0.85** 0.78**   

POD -0.86** -0.84** 0.85** 0.87** 0.79** 0.73** 0.86** 0.89**  

Decay incident 0.93** 0.86** -0.92** -0.92** -0.86** -0.89** -0.86** -0.89** -0.86** 

** indicate significantly of correlation at the 1 %. 
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 گیری کلینتیجه -4
کاهش پس از برداشت و  یدگیطور خلاصه، پوسبه

تنش اکسیداتیو با  یکیتازه ارتباط نزددلمه  فلفل وهیم کیفیت

پوشش  مثبتداشت. کار ما اثر  اکسیدانیو ظرفیت آنتی

کاهش  یبرا کاهش تنش اکسیداتیورا در  صمغ عربی

فلفل  وهیم ییغذا تیفیپس از برداشت و حفظ ک یدگیپوس

دهد. سرد نشان می سازیذخیرهبرداشت شده در طول  دلمه

 صمغ عربیپوشش  انبارمانی بااز  شیپ تیمارطور خاص، به

 ستمیس کی جادیو ا MDAدر تجمع  ریباعث تأخ ٪ 12

بالاتر  ریطور که توسط مقاداکسیدانی شد، همانآنتی یدفاع

، فنل آسکوربیک اسید مانند یمیآنز ریغ یهادانیاکسیآنت

ی فعال هاهارکننده گونههای مآنزیم شتریهای بو فعالیت کل

. شده استنشان داده POD و SOD ،CAT، مانند اکسیژن

طور به صمغ عربیدرصد  12نشان داد که پوشش  جینتا نیا

و کاهش  یدگیمؤثری از دست دادن پس از برداشت )پوس

تواند می صمغ عربیپوشش  رایز اندازدیم ریوزن( را به تأخ

و  ویداتیاکس بیکاهش آس یاکسیدانی را براآنتی تیفظر

حفظ فلفل دلمه  وهیدر م ییغشا دیپیل ونیداسیمهار پراکس

پس از که کاربرد  کندیم شنهادیمطالعه پ نیا ،یطورکلکند. به

صمغ پوشش های فلفل با برداشت و پیش از انبارمانی میوه

کاهش  یابر نگرندهیدارنده آنگه کیعنوان به تواندیم عربی

آن در  یاهیتغذ تیفیپس از برداشت و کاهش ک یدگیپوس

روز  28به مدت  گرادیدرجه سانت 8 یدر دما ینگهدار یط

 استفاده شود.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This work's main objective was to investigate the gum Arabic effect on 

reducing oxidative stress in bell peppers during ripening. Gum Arabic in 6, 9, 12, 

and 15% aqueous solutions was applied as an edible coating before storage on 

mature bell peppers stored at 8°C and 90-95% relative humidity for 28 days. The 

fruits that were coated with 12% gum Arabic had the lowest rate of decay, weight 

loss, total carotenoid content, and peroxidation of membrane lipids, as well as the 

highest total antioxidant capacity, total phenol, ascorbic acid, and antioxidant 

enzyme activity (superoxide dismutase, peroxidase, and catalase) during storage 

compared to the control without coating and the fruit treated with 6 and 9% gum. 

Still, there was no statistically significant difference with the fruit treated with 

15% gum Arabic except for the total carotenoid content. The amount of 

peroxidation of membrane lipids showed positive and high correlation coefficients 

with decay (0.93**) and physiological weight loss (0.89**), but with antioxidant 

capacity (-0.93**), ascorbic acid (-0.94**), total phenol (-0.92**), activity of 

SOD (-0.96**), CAT (-0.87**) and POD (-0.86**) correlation. It was negative 

and high. The results showed that the use of 12% gum Arabic as an edible coating 

can delay oxidative stress and decay and maintain the antioxidant properties of the 

fruit for up to 28 days during storage at 8 degrees Celsius. 
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