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                                 اي فلفل دلمه  کیفی و برخی خصوصیاتماندگاري

)Capsicum annum L.(بندي شده در اتمسفر اصلاح شده  بسته  
 

  3، محمد سیاري2، مصطفی کرمی1صبا صادقی
  

  لی سینا دانش آموخته کارشناسی ارشد رشته ي تکنولوژي پس از برداشت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوع- 1
   استادیار علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه بوعلی سینا- 2
   دانشیار علوم باغبانی، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا- 3

 )02/06/98: رشیپذ خیتار  98/ 12/03:  افتیدر خیتار(

  
  چکیده
فلفل  .شود فاده مینگهداري میوه و سبزیجات استزمان  جهت افزایش ، بهترین روش هاح شده به عنوان یکی ازبندي در اتمسفر اصلا بستهامروزه، 

نیازمند حمل و نقل مناسب و مراقبت کافی جهت حفظ عمر  یکی از سبزیجات بسیار فسادپذیر است که اي به عنوان منبع غنی از ویتامین ث دلمه
  وو حساسیت به سرمازدگی مدت سازي طولانی در طول ذخیرهسریع آب اي به علت از دست دهی  دلمه فلعمر انباري فل . استانباري و کیفیت

توان  می ماندگاري این محصول، هاي سازي روش با بهینهبنابراین  .شود میمحدود و آلترناریا، توسط دو میکروارگانیسم بوتریتیس   شایع هاي پوسیدگی
بندي در اتمسفر اصلاح شده با سه ترکیب گازي شامل ترکیب گازي شاهد  تیمار بسته در این پژوهش اثر. به مقدار زیادي از ضایعات آن کاست

% 5اکسیژن، % 10ترکیب گازي اولیه شامل  ،)نیتروژن% 78اکسیدکربن و  دي% 03/0اکسیژن، % 21ترکیب گازهاي هواي معمولی که شامل (
در پوشش پلی اتیلنی و نگهداري در  نیتروژن %85دي اکسیدکربن و % 10اکسیژن، % 5 ه متشکل ازنیتروژن و ترکیب گازي ثانوی% 85اکسیدکربن و  دي

 و مواد جامد محلول pHبر ویژگی هاي فلفل دلمه اي مانند درصد کاهش وزن، سفتی بافت،   درصد95و رطوبت نسبی  گراد  درجه سانتی8دماي 
 درصد کاهش وزن، سفتی بافت،  روي صفاتی از قبیل با سه تکرار تصادفی و آزمایش فاکتوریلدر قالب طرح کاملاها تاثیر این تیمار .بررسی گردید

pHنتایج نشان داد که پس از هر دوره انبارمانی  . مورد بررسی قرار گرفت روز پس از برداشت40 و 30، 20، 10، 0 دوره 5 محلول طی  و مواد جامد
 در حفظ ،بیشتر و کم کردن تنفس اکسیدکربن اکسیدکربن به دلیل داشتن دي دي% 10اکسیژن و % 5 هاي تیمار شده با اتمسفر اصلاح شده نمونه

 سبب حفظ کیفیت و ،بندي با اتمسفر اصلاح شده  در بستهاین محصولنگهداري  طورکلیه و به تر بود اي مناسب خصوصیات کیفی براي فلفل دلمه
 .ي آن گردیدافزایش عمر ماندگار

 
  کاهش وزن، کپک زدگی، سفتی،  دلمهبندي، فلفلبسته :  واژگانکلید
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   مقدمه - 1
 ).capsicum annum L( اي با نام علمیاي فلفل دلمه

است که یکی از  گیاهی یکساله و متعلق به خانواده سولاناسه
ترین محصولات کشاورزي در سراسر   ارزش ترین و پر محبوب

رمسیري و شود و به طور خاص در مناطق گ جهان محسوب می
اي سرشار از  فلفل دلمه. ]1[کند  گرمسیري جهان رشد می نیمه

. ]2[ است Cو  A ویتامین هاي ضروري به ویژه ویتامین هاي
فنولیک  ، کاروتنوئیدها و موادها اکسیدان  آنتی،مواد معدنی

 همچنین فلفل به عنوان یک ،افزایش دادهارزش غذایی فلفل را 
درد است که در صنعت ادویه، محرك گردش خون و ضد 

در با توجه به اینکه  ).3(گیرد  داروسازي مورد استفاده قرار می
 همچنان ،پس از برداشت محصولات کشاورزي مراحل
ها  ها و سبزي هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در میوه فعالیت

 عطر و  وهاي کیفی از قبیل رطوبت، بافت ادامه دارد و ویژگی
 کوتاه نگهداري. ]4[شود  میافت طعم این محصولات دچار 

 پس از  مراحلها در ها و سبزي مدت و بلند مدت میوه
 یک چالش مهم نیز محسوب می شود که یک راه حل ،برداشت

مناسب، استفاده از سردخانه است اما در بسیاري از محصولات 
کشاورزي، انتقال به بازار بلافاصله پس از برداشت براي 

توان آن  شود، که می کل تلقی می یک مش،مصرف تازه خوري
بندي مناسب و سازگار با قابلیت اصلاح اتمسفر  را با بسته

 کیفیت و به نحوي کهها در هر محصول کنترل کرد  داخلی بسته
بندي از  بستهروش . ]5[دهد  ماندگاري محصول را نیز افزایش 

ها  ها و سبزي ظت از میوه ساده و مؤثر براي محاففرآیندهاي
که موجب محافظت در مقابل نفوذ عوامل خارجی و د باش می

  .]6[شود  همچنین حفظ خصوصیات فیزیکی و شیمیایی می
  در زمانشده همراه با دماي کم بندي با اتمسفر اصلاح بسته

 تازه می شود تنگهداري، باعث افزایش طول عمر محصولا
 از طریق ،هاي پلیمري بندي شده در فیلم  محصول بستهزیرا

 طبیعی روند تنفس، تولید و مبادله گاز را در بسته محدودتعامل 
بندي به طور قابل  اي در بسته  نگهداري فلفل دلمه. ]7[کند  می

 ادند و از دست توجهی در کنترل سطح رطوبت آن موثر است
بندي یکی از  این نوع بسته. ]8[دهد  محصول را کاهش میآب 

فظ کیفیت نگهداري مواد غذایی است که ضمن ح هاي روش
 عمرانباري را نیز موجب افزایش ،طبیعی محصولات غذایی

بندي یک تکنیک   این نوع از بسته، به عبارت دیگر.شود می
 مواد غذایی تازه یا غذاهاي فرآوري ماندگاريبراي افزایش عمر

شده به وسیله تغییر ترکیب هواي اطراف محصول در بسته 
ح شده روي پس از لابندي در اتمسفر اص اثر بسته . ]9[ است

گردید که این نوع  و گزارش  شدرنگی بررسیف برداشت گوجه
 بافت، غییر در میزان اسیدیته، مواد جامد محلول، تبسته بندي

روناز و روند پیري در مقایسه با وگالاکت فعالیت پلی رنگ،
ملکی و . ]10[ بندي نشده را به تاخیر انداخت هاي بسته میوه

بندي با اتمسفر  رسی اثر استفاده از بستهدر بر) 1396(همکاران 
% 10اکسیدکربن و دي% 5اصلاح شده با ترکیب گازي اکسیژن 

 باعث ،بندي در خیار گزارش کردند که استفاده از این نوع بسته
  و محتواي قندهايهافزایش مقاومت به سرمازدگی شد

ارگانیک و مخصوصا اسید مالیک  هاي فروکتوز، گلوکز و اسید
هاي شاهد که در هواي   بالاتري نسبت به نمونهدر سطوح

ها،   تنفس میوهشدت حفظ شد و ،معمولی نگهداري شده بودند
 و هدر بسته ها به طور قابل توجهی تحت تاثیر قرار گرفت

کاهش صدمات سرمایی و حفظ   دهنده نتایج نشان.متوقف شد
 دبوها   بندي استفاده از این نوع بستهکیفیت در خیار به هنگام

اثر اتمسفر  )1393( خسروشاهی  دیگر،درپژوهشی. ]11[
 گزارش ومورد بررسی قرار داده را  زرشکاصلاح شده روي 

 ،بندي با اتمسفر اصلاح شده استفاده از بسته  کهنمود
بالاترین   وهزرشک را حفظ کرد خصوصیات کیفی میوه

بریکس و میزان آنتوسیانین را در شرایط اتمسفر اصلاح شده 
ها، داراي کمترین مقدار  داد و درصد کاهش وزن میوهنشان 
ها  از لحاظ شمارش کلی در مقدار میکروارگانیسمهمچنین بود؛ 

 درجه 4و کپک و مخمر، اتمسفر اصلاح شده و دماي 
ارزیابی حسی . نشان داد گراد کمترین مقدار آلودگی را سانتی

ي دارا بندي اتمسفر اصلاح شده نیز هاي با بسته نمونه در
بندي زرشک،  و بهترین تیمار براي بسته بیشترین پذیرش بود

نیتروژن، % 95بندي با اتمسفر اصلاح شده با ترکیب گازي بسته
  .]12[ گردیدگراد اعلام   درجه سانتی4اکسیژن و دماي % 5

اي نسبت به سرمازدگی بسیار  با توجه به اینکه فلفل دلمه
 10تا  8 دماي مناسب جهت نگهداري آن ،حساس است

، همچنین در این دما نیز از توصیه می گرددگراد   سانتی درجه
سرعت فعالیت ست دادن رطوبت سریع اتفاق افتاده، د

 بنابراینباشد،  زا بالا می متابولیکی میوه و عوامل بیماري
 عمر پس از کهشود  چروکیدگی و پوسیدگی در میوه ایجاد می

بنابراین پژوهش . )13(نماید   را محدود می این میوهبرداشت
شده همراه  بندي در اتمسفر اصلاح حاضر با هدف بررسی بسته
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هاي  با دماي پایین بر افزایش عمر انباري و حفظ برخی ویژگی
  .اي اجرا گردید اي گلخانه کمی و کیفی فلفل دلمه

  

  ها مواد و روش - 2
 در آزمایشگاه و سردخانه گروه 1397 سال این پژوهش تیرماه

هاي فلفل  میوه. انجام گرفت ی دانشگاه بوعلی سیناعلوم باغبان
از  اي سبز رنگ رقم انزا چهار لپ در ساعات اولیه صبح دلمه

اي واقع در روستاي جامیشلو از توابع شهرستان رزن،  گلخانه
استان همدان در مرحله سبز یکنواخت و با کیفیت مطلوب 

ي کوچک ها بندي در زمان انتقال، با جعبه بسته.  شدندبرداشت
ها در ظروف یونولیتی بزرگ انجام شد،  و قرارگیري آن

 8ها به سردخانه با دماي  بلافاصله پس از انتقال میوه
بندي در اتمسفر اصلاح شده تعداد  سانتیگراد؛ براي بسته درجه

هاي با رنگ و اندازه یکسان   عدد براي هر بسته از میان فلفل5
 در نظر هاي می میوه تما.انتخاب شدو بدون آسیب یا زدگی 

 این پژوهش با آب مقطر  تیمارهاي مختلف درگرفته شده براي
شستشو شده و پس از خشک شدن در دماي محیط آزمایشگاه 

 دو متغیر براي. هاي پلی اتیلنی قرار داده شدند داخل بسته
در نظر گرفته شد که متغیر بندي در اتمسفر اصلاح شده  بسته

 ترکیب گازي شاهد  شاملاول ترکیب گازي در سه سطح
% 03/0اکسیژن، % 21ترکیب گازهاي هواي معمولی که شامل (

% 10ترکیب گازي اولیه شامل  ،)نیتروژن% 78اکسیدکربن و  دي
نیتروژن و ترکیب گازي % 85اکسیدکربن و  دي% 5اکسیژن، 

 %85دي اکسیدکربن و % 10اکسیژن، % 5ثانویه متشکل از
  شاملن انبارمانی در پنج سطح دوم زمانیتروژن بود و متغیر

روز پس از  40 و 30، 20، 10) روز برداشت محصول(صفر 
هاي سالم و یکسان پس از   میوه.شروع انبارمانی انجام شد

اتیلنی با  هاي پلی شستشو با آب مقطر و خشک شدن در بسته
ها،  بندي میوه پس از بسته.  قرارگرفتندcm 25×35 ابعاد

کننده درون  ط دستگاه مخلوطتوس هاي مشخص گاز نسبت
ها تزریق شد؛ سپس به وسیله دستگاه پرس به طور کامل  بسته

از نفوذ و خروج گازها در اطراف و درب بسته ممانعت به 
 درجه 8ها به سردخانه با دماي   و پس از انتقال بستههعمل آمد

)  40 و 30، 20، 10 ،0 روزهاي(گراد، در پایان هر دوره  سانتی
گیري   از بسته خارج و صفات مورد نظر اندازه،ها  میوهانبارمانی

  .شدند

ها قبل از دوره انباري  میوهگیري درصد کاهش وزن  براي اندازه
و پس از انجام تیمار در هر بار خروج از سردخانه به وسیله 

، AND شرکت GRمدل ( گرم 01/0ترازوي دیجیتال با دقت 
 و 30، 20، 10، 0روزهاي (هاي زمانی معین  در دوره) ژاپن
 .وزن شدند) 40

  :سپس درصد کاهش وزن با فرمول زیر محاسبه شد
      100× (W1-W2/ W1) = 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 

 میوه از دستگاه سفتی سنج دستی گیري سفتی بافت براي اندازه
استفاده شد که این کار با  )، ایتالیا 32مدل اف دي کا  واگنر(

قسمت هر میوه انجام  3متر در   میلی5فشار دادن پرابی با قطر 
سفتی بافت میوه بر اساس بیشترین نیروي لازم براي . گرفت

 متر مربع بیان و بر حسب کیلوگرم بر نفوذ میله در بافت فلفل
  .شد

ابتدا مقداري از بافت میوه  ،گیري مواد جامد محلول براي اندازه
 و پس از صاف کردن آب آن گرفته شد و با قرار هرنده شد

 دستگاه رفرکتومتر دستی گرفتن یک قطره از آب بافت روي
در برابر روشنایی و در دماي ) مدل ان یک، ساخت ژاپن آتاگو(

  برحسب درجه بریکس مقدار این مواد انجام گرفت کهاتاق
  .]13[ بیان شد

 از ،اچ در پایان هر دوره انباري پی  اندازه گیريدر خصوص
دستگاه قبل . استفاده شد )3320مدل جنوي(اج سنج  دستگاه پی

پس از . کالیبره شد 7  و4گیري به وسیله بافر  از هر بار اندازه
ه در ، الکترود دستگارنده و صاف کردن مقداري از بافت میوه

آب میوه قرار داده شد و عدد نشان داده شده روي مانتیور 
   .گردیدقرائت  دستگاه پس از ثابت شدن

آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا  این پژوهش به صورت
ها   داده،تصادفی در سه تکرار طراحی و به اجرا گذاشته شد

 SAS افزارسازي با استفاده از نرم  آوري و مرتب پس از جمع
ها به کمک آزمون چند  و مقایسه میانگین داده) 2/9(نسخه 

  . درصد انجام گرفت5و در سطح احتمال اي دانکن  دامنه
  

  نتایج و بحث  - 3
نتایج تجزیه واریانس مربوط به اثرات ترکیبات گازي مختلف و 

در  اي دلمه  فلفلارزیابیزمان انبارمانی بر روي صفات مورد 
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نشان داد که اثرات اصلی و نتایج . شده است آورده) 1( جدول
فاکتورها بر روي صفات اندازه گیري شده در  برخی از اثرات

  .معنی دار است% 1 یا% 5سطح احتمال 

Table 1 The results of variance analysis of the effects of different packaging treatments in 
combination with modified atmosphere packaging and shelf life on some quantitycal and qualiytical 

properties of belly pepper.  
Soluble solids 

(ºBrix)  pH  Hardness 
(Kg/m2) 

Weight 
loss (%) 

Degree of 
freedom Changes Sources 

**0.35 **0.301 *0.4 **154.8 2 Gas treatment 
**1.12 **0.481 **1.76 **515.6 4 Shelf life 
**0.05 **0.186 0.08 ns **14.9 8 Gas treatment * Shelf life 

0.007 0.008 0.08 0.6 30 Error 
1.54 1.7 10.15 8.5 - CV (%) 

*, ** and ns represent significant differences at level of P<0.05, P<0.01 and not-significant, respectively. 
 

  درصد کاهش وزن - 1-3
 در رابطه با فاکتور) 1 جدول(بررسی جدول تجزیه واریانس 

داري  کاهش وزن بیانگر این مطلب است که اختلاف معنی
بین ترکیبات گازي مختلف و مدت زمان یک درصد درسطح 

- میزان از دست، با افزایش زمان انبارمانی.انبارمانی وجود دارد

هاي یش یافت و بین زماندهی وزن در همه تیمارها افزا
ولی ) 2جدول(دار وجود داشت مختلف انباري اختلاف معنی

بندي شده در اتمسفر اصلاح هاي بسته این کاهش وزن در میوه
نسبت % 85و نیتروژن % 10اکسیدکربن ، دي%5شده با اکسیژن 

اکسیدکربن  ، دي%10اکسیژن  هاي شاهد و تیمار شده با به میوه
کمتر بود و کمترین کاهش وزن در  اختلاف% 85و نیتروژن  5%

، %5هاي مختلف انبارمانی، در تیمار اکسیژن زمان
مشاهده شد و افت وزن، % 85و نیتروژن % 10اکسیدکربن  دي

، %10تنها در روز دهم انبارمانی بین دو تیمار اکسیژن 
، %5با تیمار اکسیژن % 85و نیتروژن % 5 اکسیدکربن دي
داري  اختلاف معنی% 85نیتروژن و  % 10 اکسیدکربن دي

  ).2جدول(نداشت 
Table 2 The effect of MAP type (different 

combination of O2, CO2 and N2) and the Time 
(day) on the weight loss (%) of belly pepper  

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

Blank: Packaged fruits in and with cold-room 
atmosphere (about 21% O2 and 78% N2), MAP 1: 

O2 (10%) + CO2 (5%) + N2 (85%), MAP 2: O2 
(5%) + CO2 (10%) + N2 (85%).  

، %5بر این اساس، تیمار با ترکیب گازي اکسیژن 
بیشترین اثر و تیمار شاهد % 85و نیتروژن % 10اکسیدکربن  دي

ترکیب گازي اکسیژن . کمترین اثر را در حفظ آب میوه داشتند
به دلیل اکسیژن کم و % 85و نیتروژن % 10اکسیدکربن  ، دي5%

کند م میو ساز را کاکسیدکربن زیاد فرآیند تنفس سوخت دي
که با کاهش فرآیند تنفس میزان از دست دادن آب و 

یابد و به دنبال آن ماندگاري چروکیدگی محصول نیز کاهش می
ها و سبزیجات کاهش تنفس میوه. یابدمحصول نیز افزایش می

اکسیدکربن هاي بیشتر ديدر ازاي میزان اکسیژن کم و یا غلظت
ژن یا بالا بودن کاهش مقدار اکسی. ]14[گزارش شده است 

ها به اکسیدکربن آغاز نقطه فرازگرا را در برخی میوهسطح دي
هاي غیرفرازگرا  اکسیدکربن را در میوهتاخیر انداخته و تولید دي

) 2010(و همکاران  نانوپولو. ]15[نماید و سبزیجات کند می
بندي و گزارش کردند که ترکیب گازي بهینه براي بسته

اي شامل غلظت اکسیژن هتر فلفل دلمهنگهداري با کیفیت ب
باشد  درصد می5 تا 2اکسید کربن  درصد و دي2کمتر از 

در ) 1396( پژوهشگران متعددي مانند ملکی و همکاران . ]16[
اي گزارش در فلفل دلمه) 2017(خیار و ایلیچ و همکاران 

هاي پایین دادند که بهترین کیفیت میوه و کاهش وزن در غلظت
  .]17و 11[آید دست میاکسیژن ب

  سفتی بافت - 2-3
ها نشان داد که اثر تیمار اتمسفر  نتایج تجزیه واریانس داده

اصلاح شده در سطح پنج درصد و زمان انبارمانی در سطح یک 
که اثر متقابل این   در حالی،دار بود درصد بر میزان سفتی معنی

یمار هاي ت میزان سفتی در نمونه). 1جدول(دار نبود  دو معنی
و % 10اکسیدکربن  ، دي%5اکسیژن ( شده با ترکیب دوم 

Time (day)  
Treatment  10 20 30 40 

Blank  6.11 f 14.67 c 18.1 b 24.4 a 
MAP 1  3.44 gh 6.57 f 12.7 d 17.5 b 
MAP 2  2.25 h 4.64 g 10.8 e 14.7 c 
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 تیمار شده با ترکیب اول  نسبت به نمونه%) 85نیتروژن 
و شاهد %) 85و نیتروژن  % 5اکسیدکربن  ، دي%10اکسیژن (
با افزایش زمان انبارمانی، ). 1شکل(داري بیشتر بود  طور معنی به

بین روزهاي دهم داري یافت ولی در  میزان سفتی کاهش معنی
  ).2شکل(داري مشاهده نشد  تا بیستم نیز تفاوت معنی

  
Fig 1The effect of MAP type on hardness (Mean of 

days) 

  
 

Fig 2 The effect of storage time on hardness (Mean 
of different packagings) 

  کاهش فرآیند،ري که در این پژوهش مشاهده شدطو همان
هاي نگهداري شده در اتمسفر اصلاح شده با تنفس در میوه
و نیتروژن % 10، دي اکسیدکربن%5اکسیژن (اکسیژن کمتر 

هاي تیمار شده مهمترین علل کاهش کمتر سفتی در نمونه%) 85
کاهش اکسیژن سبب کاهش فرآیند . باشدهاي شاهد میبه نمونه

 به همین دلیل بیشترین میزان سفتی بافت در ،شودفس میتن
% 85و نیتروژن  %10اکسیدکربن  دي ،%5ترکیب گازي اکسیژن 

دست آمد ولی با این وجود اختلاف معنی داري بین ترکیب  به
با شاهد % 85و نیتروژن  %5اکسیدکربن  دي ،%10گازي اکسیژن 

صلاح شده در تیمار با اتمسفر ا رود احتمال می. مشاهده نشد
بندي با پوشش پلی اتیلنی، به علت تبادل گازها که در  بسته

داخل و خارج بسته صورت می پذیرد موجب ورود اکسیژن به 
داري  اختلاف معنی ،غلظت اکسیژن بسته شده باشد و با افزایش

در سفتی بافت بین دو ترکیب گازي اول نسبت به شاهد ایجاد 
  . نشده باشد

گزارش دادند که ) 2004(همکاران آگلار و -گونزالس
اي برش داده شده با استفاده از روش نگهداري فلفل دلمه

بندي در بندي اتمسفر اصلاح شده نسبت به روش بستهبسته
خلاء، منجر به نقصان کمتر در کیفیت ظاهري و سفتی بافت 

آنها همچنین گزارش دادند که که . اي گردیده استفلفل دلمه
اي در طول نگهداري احتمالاً میوه فلفل دلمهکاهش سفتی بافت 

ها و افزایش متابولیسم و در مربوط به گسترش رشد قارچ
از سوي دیگر پیري محصول . باشدنتیجه فعالیت آنزیمی می

توسط اتیلن نیز شتاب گرفته که منجر به تغییرات قابل توجهی 
) 1396(شهدادي و همکاران . ]18[ گردددر بافت محصول می

 گزارش دادند که غلظت بهینه گاز اکسیژن براي حفظ نیز
همچنین  باشد، درصد می8/5کیفیت و بهبود عمر انباري خیار 

کمتر ها نشان دادند که با افزایش غلظت گاز اکسیژن سفتی  آن
و  و سمر) 2013 (نتایج ما با نتایج رنو و چیدانند. ]19[ شودمی

اصلاح شده بر سفتی نیز در مورد اثر اتمسفر ) 2017(همکاران 
  .]21و 20[  داردهمخوانینیز بافت 
3-3 - pHبافت   

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که اثر تیمار اتمسفر 
اصلاح شده، زمان انبارمانی و اثر متقابل این دو در سطح یک 

با ). 1جدول(دار بود اي معنیاچ فلفل دلمهدرصد بر میزان پی
ها افزایش ي نمونهاچ در همهمیزان پیافزایش زمان انبارمانی 

ها بین روزهاي دهم و بیستم انبارمانی ي نمونهدر همه.یافت 
در ترکیب گازي ). 3جدول(داري مشاهده نشد اختلاف معنی

بین روزهاي % 85 و نیتروژن% 10اکسیدکربن  ، دي%5اکسیژن 
 pH در داريام انبارمانی اختلاف معنیدهم، بیستم و سی

 اچ در روز چهلمبیشترین میزان پی). 3جدول(هده نشد مشا
-اچ در نمونهمیزان پی.  بدست آمد13/6تیمار شاهد با میزان 

هاي ي شاهد بود و در بین نمونههاي تیمار شده کمتر از نمونه
اچ مربوط به ترکیب گازي با تیمار شده هم کمترین میزان پی

        بود% 85 و نیتروژن% 10اکسیدکربن  ، دي%5اکسیژن 
  ). 3جدول (
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Table 3 The effect of MAP type (different combination of O2, CO2 and N2) and the Time (day) on the 
pH of belly pepper  

Storage Time (day) 
Treatment  0 10 20 30 40 

Blank  5.01g 5.14 efg 5.18 dfg 5.74 b 6.13 a 
MAP 1  5.01g 5.08 fg 5.11 efg 5.25 cde 5.34 c 
MAP 2  5.01g 5.04 fg 5.10 efg 5.15 efg 5.32 cd 

Similar letters in each row or column indicate no significant differences (P>0.05). 
Blank: Packaged fruits in and with cold-room atmosphere (21% O2, 78% N2), MAP1: O2 (10%) + CO2 (5%) + 

N2 (85%), MAP2: O2 (5%) + CO2 (10%) + N2 (85%).  
روند پیري را  ،اکسیژن کم  باترکیب اتمسفريکه  با توجه به این

شوند، در به تاخیر انداخته و موجب کاهش تنفس میوه می
اچ میوه افزایش شود و پینتیجه اسیدآلی کمتري استفاده می

اچ در تیمارهاي پیمیزان . ي شاهد یافتکمتري نسبت به نمونه
ام  با وجود اینکه به جز زمان سیمختلف اتمسفر اصلاح شده

داري باهم نداشت ولی در ترکیب گازي اکسیژن اختلاف معنی
کمتر بود که دلیل آن % 85و نیتروژن % 10اکسیدکربن  دي ،5%

شدت کم تنفس به دلیل اکسیژن کم در این ترکیب گازي 
و % 5اکسیدکربن   ، دي%10نسبت به ترکیب گازي اکسیژن

اعلام  )2000( پیش از این کیدر و واتکینز. بود% 85نیتروژن 
هاي محققین ممکن است اچ در یافتهکرده بودند که تفاوت پی

به تاثیرات مختلف اکسیژن افزایش یافته روي سرعت تنفس در 
  .]22[ محصول وابسته باشد
ف بر تاثیر ترکیبات گازي مختل) 1392(توسلی و همکاران 

 کاهش اکسیژن در  کهروي انار را بررسی کرده و گزارش دادند
شود که به ترکیب گازي سبب کاهش تنفس در محصول می

اچ  کاهش کیفیت و افزایش پیباعث به تأخیر انداختندنبال آن 
توصیه کردند که کاهش اکسیژن البته . شود میدر طول انباري 

رهوازي شود که نباید به حدي باشد که سبب بروز تنفس غی
اچ میوه و کاهش کیفیت سبب افزایش پیري میوه و افزایش پی

هاي مشابهی توسط واهمار و آناپور گزارش. ]23[ شودمیوه می
در ) 1395(کلور و همکاران  پاپایا و طباطبایی در) 2013(

دهد اتمسفر اصلاح فرنگی ارائه شده است که نشان میگوجه

در محصولات تیمار شده نسبت اچ شده سبب افزایش کمتر پی
 و کم کردن اکسیژن تا حد معینی سبب شدههاي شاهد به نمونه

کاهش تنفس و پیري محصول و به دنبال آن کم کردن افزایش 
  .]5و 24[ شوداچ طی دوره انباري میپی

  مواد جامد محلول - 4-3
ها نشان داد که اثر تیمار نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

اصلاح شده، زمان انبارمانی و اثر متقابل این دو در اتمسفر 
بود  دارسطح یک درصد بر میزان مواد جامد محلول معنی

هاي ها نشان داد که در نمونهمقایسه میانگین داده). 1جدول(
 میزان مواد جامد محلول ، با افزایش زمان انبارمانی،شاهد

روزهاي  جزهاي مختلف انبارمانی به افزایش یافت و بین زمان
). 4جدول(دار وجود داشت صفر و دهم انبارمانی اختلاف معنی

هاي قرار گرفته شده میزان افزایش مواد جامد محلول در نمونه
هاي شاهد به طور تحت اتمسفر اصلاح شده نسبت به نمونه

 استفاده  اتمسفريبین دو ترکیب گازي. داري کمتر بودمعنی
واد جامد محلول در ترکیب که میزان م شده هم با وجود این

کمتر % 85و نیتروژن % 10اکسیدکربن  ، دي%5گازي اکسیژن 
هاي مختلف داري بین آنها در زمانبود ولی اختلاف معنی

بین روزهاي دهم و بیستم ). 4جدول(انباري مشاهده نشد 
داري مشاهده نشد  اختلاف معنی،هاي تیمار شدهانبارمانی نمونه

د جامد محلول در طول انباري مربوط به و بیشترین میزان موا
  . در روز چهلم انبارمانی بود43/6تیمار شاهد با میزان 

Table 4 The effect of MAP type (different combination of O2, CO2 and N2) and the Time (day) on the 
Brix (%) of belly pepper  
Storage Time (day)  

Treatment  0  10  20  30  40  
Blank  5.20 f 5.29 ef 5.59 d 5.96 b 6.43 a 

MAP 1  5.20 f 5.21 ef 5.35 e 5.58 d 5.88 bc 
MAP 2  5.20 f 5.22 ef 5.27 ef 5.57 d 5.81 c 

Similar letters in each row or column indicate no significant differences (P>0.05). 
Blank: Packaged fruits in and with cold-room atmosphere, MAP 1: O2 (10%) + CO2 (5%) + N2 (85%), MAP 2: 

O2 (5%) + CO2 (10%) + N2 (85%).  
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ها  نمونهطبق نتایجی این پژوهش، مواد جامد محلول در همه
رسد به دلیل اثر در طی دوره انباري افزایش یافت که به نظر می

 تبدیل تنفس محصول در طی زمان انبارمانی بر متابولیسم
به نظر . هی آب میوه می باشدنشاسته به قند و افزایش از دست

می رسد علت نبود اختلاف معنی دار در میزان مواد جامد 
محلول بین دو نوع اتمسفر بسته بندي، نفوذپذیري بسته هاي 
پلی اتیلنی نسبت به گازها و افزایش غلظت اکسیژن در بسته 

هاي تیمار شده ر میوهمیزان مواد جامد محلول د. بوده است
هاي شاهد افزایش کمتري داشت که به دلیل نسبت به میوه

ساز مربوط به تبدیل نشاسته به قند و وممانعت از سوخت
هاي تیمار شده توسط ترکیب دهی آب در نمونهکاهش از دست

  . گازي بود
در میوه سیب گزارش دادند که ) 2013(قویدل و همکاران 

       وه با افزایش زمان نگهداري کاهشچون میزان رطوبت می
یک توضیح . شودیابد، میزان مواد جامد محلول هم زیاد میمی

احتمالی براي کاهش مشاهده شده در محتواي مواد جامد 
 تخریب قندها طی نگهداري طولانی در نتیجهتواند  محلول می

نیز گزارش ) 2011(و همکاران  مولا- دیاز. ]25[مدت باشد 
 میزان تنفس را و اتمسفر اصلاح شده، متابولیسم میوه دادند که

دهد که منجر به حفظ و نگهداري سوبستراهاي کاهش می
تنفس گردیده و به نوبه خود فرآیند رسیدن پس از برداشت را 

حفظ مواد جامد محلول و افزایش . ]26[اندازد به تاخیر می
ه هاي تیمار شده تحت اتمسفر اصلاح شدکمتر آن در میوه

 و سمر و همکاران) 1396(در خیار توسط ملکی و همکاران 
سمر و همکاران .  نیز گزارش شده است)2017 (در آناناس

گزارش دادند که میزان مواد جامد محلول آناناس در ) 2017(
طول دوره نگهداري روند افزایشی داشت اما این روند در 
اواخر دوره نگهداري کاهشی بود که دلیل آن را مصرف 

  .]11و 21[قندهاي محلول طی فرآیند تنفس دانستند 
 

   کلیگیري نتیجه - 4
 بررسی نتایج بدست آمده از این پژوهش بیانگر آن است که

بندي در اتمسفر اصلاح شده با ترکیب گازي  استفاده از بسته
گازي  اکسیدکربن نسبت به ترکیب دي% 10اکسیژن و % 5شامل 

بن و نمونه شاهد که با اکسیدکر دي% 5اکسیژن و  %10حاوي 
 توانایی بیشتري در ،گازهاي طبیعی جو اتمسفر پر شده بود

 بر اساس .اي دارد حفظ خصوصیات کمی و کیفی فلفل دلمه

بندي در اتمسفر   که بستهرسد  چنین به نظر می،نتایج حاصل
به دلیل  یدکربن بیشتراکس اصلاح شده با میزان اکسیژن کم و دي

اعث محدودسازي میزان تنفس و در ، بن کمتروجود اکسیژ
نتیجه آن ایجاد یک اتمسفر مطلوب و حفظ خصوصیات کیفی 

ها   داخل بستهاز بین دو ترکیب گازي .اي شده است دلمه فلفل
% 5ها اعمال شد، ترکیب گازي ثانویه با میزان  که روي میوه

اکسیدکربن به دلیل کند کردن فرایند تنفس،  دي% 10اکسیژن و 
خیر در و درنتیجه تأ رق، سایر فرایندهاي متابولیکیتبخیر، تع

 در حفظ خصوصیات کیفی موثرتر واقع ،پیري بافت محصول
بندي با اتمسفر اصلاح شده در پوشش پلی  بنابراین بسته. شد

اکسیدکربن و به  دي% 10اکسیژن و  %5اتیلنی و ترکیب گازي 
نوان سانتیگراد به ع   درجه8طور هممزمان نگهداري در دماي 

در  اي یکی از بهترین فرایندهاي پس از برداشت در فلفل دلمه
  .شود جهت افزایش عمر انباري آن توصیه می
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Today, packaging in the modified atmosphere is used as one of the newest types of packaging to 
increase the shelf life of fruits and vegetables. Sweet peppers, as a rich source of vitamin C, are one of 
the most perishable vegetables that require proper transportation and care for shelf life and quality. 
The shelf life of pepper is limited due to the rapid loss of water during long storage, and the 
sensitivity to frostbite and common spoilage by Botrytis and Alternaria microorganisms. Therefore, 
by optimizing the durability of this product, it can be possible to lower a large amount of its waste. 
In this study, the effect of packaging in a modified atmosphere with three gas combinations 
containing a combination of conventional gas (which contains 21% oxygen, 0.03% carbon dioxide 
and 78% nitrogen), the primary gas composition consists of 10% oxygen, 5% carbon dioxide And 
85% nitrogen and secondary gas composition consisting of 5% oxygen, 10% carbon dioxide and 85% 
nitrogen in polyethylene film and maintaining at 8 °C and 95% relative humidity on some properties 
of belly pepper was evaluated. 
The effects of these treatments were evaluated in a completely randomized design with factorial 
experiment and three replications on traits such as weight loss, texture hardness, pH and solids content 
during 0, 10, 20, 30 and 40 days after harvest. The results showed that, after each storage period, 5% 
oxygen treated and 10% carbon dioxide treated treatments were better suited for maintaining quality 
characteristics for pepper, due to more carbon dioxide and lower respiration, and generally keeping 
the product in packaging with Modified atmosphere, preserving quality and prolonging its shelf-life. 
 
Keywords: Packaging, Pepper, Weight loss, Mold, Hardness 
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