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چکیده
هاي نگهداري، بازاررسانی و صادرات فلفل شیرین، رسیدن سریع آن پس از برداشت و فساد میکروبی کی از محدودیتی

توان با تیمارهایی در پیش از برداشت میوه از بروز این شود. میباشد که موجب کاهش خواص کیفی و فساد این محصول میمی
هاي بیوشیمیایی ور اثر تیمار نانوکلسیم پیش از برداشت بر کیفیت و شاخصمشکلات در پس از برداشت جلوگیري کرد. بدین منظ

، 60، 50) در پنج مرحله (g/l8و 4میوه فلفل شیرین مورد بررسی قرار گرفت. گیاهان فلفل شیرین با سه غلظت نانوکلسیم (صفر، 
هاي آوري و در کیسههاي فلفل جمع، میوهکشت گیاهانروز بعد از 100روز بعد از کشت گیاهان) تیمار شدند. 90و 80، 70

، ویتامین ث، عصاره میوهpHنگهداري شدند. سپس میزان مواد جامد محلول، اسید آلی، Cº20دماي بندي و در پلاستیکی بسته
گیري اندازه21و 14، 7، 0ها در روزهاي و کل) و کاروتنوئید این میوهa ،bکاهش وزن، محتواي رنگیزه هاي فتوسنتزي (کلروفیل 

تر مواد جامد هاي تیمار شده با نانوکلسیم داراي سطوح پایینگیري، میوههاي اندازهشدند. بررسی نتایج نشان داد که در تمامی دوره
ها (کلروفیل سید آلی، ویتامین ث و محتواي کلروفیلکاهش وزن و محتواي کاروتنوئید و سطوح بیشتر اعصاره میوه، pHمحلول، 

a ،b .تواند براي حفظ کیفیت میوه فلفل شیرین در صورت پیش از برداشت میبنابراین کاربرد تجاري نانوکلسیم بهو کل) بودند
طول نگهداري موثر باشد. 

هاي بیوشیمیایی، فلفل شیریناخصتیمار نانو کلسیم، ش:کلمات کلیدي
مقدمه

کند. فلفل شیرین اي پرمصرفی جهانی است که در مناطق استوایی و نیمه استوایی رشد میفلفل شیرین یکی از سبزیجات میوه
,.Ramana-Rao et al)باشد میEاکسیدانی و ویتامین (کاروتن)، کلسیم، خواص آنتیAداراي مقادیر زیاد ویتامین ث، پروویتامین 

هاي موثر در بهبود کنندگان است. تیمار پیش از برداشت کلسیم یکی از روشهاي مهم براي مصرفویژگیکیفیت میوه یکی از . (2011
ترین وظایف را در طول رسیدگی میوه به صورت نقش در ثبات دیواره/ غشاي سلولی باشد. کلسیم یکی از مهماي میوه میکیفیت و عمر قفسه

,Mayfeld & Kelley)باشد یاهان است و در نگهداري ثبات غشاي سلولی درگیر میگیترین ترکیب دیواره سلولکلسیم مهم.دارد

کنند شوند و نیازها و کمبودهاي غذایی گیاهان را تامین میطور کامل توسط گیاهان جذب میترکیبات نانو به سرعت و به. (2012
(Harsini et al., 2014)رداشت در کیفیت و انبارداري میوه فلفل شیرین در . در این مطالعه اثرات اسپري نانوکلسیم پیش از ب

پس از برداشت بررسی شد. 21و 14، 7روزهاي صفر، 
ها مواد و روش

که گیاهان بـه مرحلـه   پس از این.بذرهاي فلفل سبز در سینی کشت حاوي کوکوپیت و پیت ماس به نسبت مساوي کاشته شدند
کلیه گیاهـان در شـرایط آزمایشـگاهی بـا دمـاي      .معمولی پرشده بودند منتقل شدندچهار برگی رسیدند به گلدان هایی که باخاك 

هـاي  ساعت تاریکی رشد داده شدند.  ماده نانو کلسیم بـا غلظـت  8ساعت روشنایی و 16درجه سانتی گراد و دوره روشنایی 3±25
،کشـت گیاهـان  روز پـس از  100سـپري شـد.   روز پس از کاشت بـه گیاهـان ا  90و 80، 70، 60، 50در پنج مرحله g/l8و 4صفر،
عـاي مـواد جامـد    نگهـداري شـدند. شـاخص   Cº20بنـدي و در دمـاي  هاي پلاستیکی بستههاي فلفل برداشت شدند و در کیسهمیوه

، (Mazumdar & Majumder, 2003)، محتـواي ویتـامین ث   (TA)، اسـید آلـی   (AOAC, 1994)عصاره میـوه  pH، (TSS)محلول 
نتایج آزمایشات با استفاده از .گیري شدند. اندازه(Lichtenthaler, 1987)و کل و کاروتنوئید a ،bکاهش وزن، محتواي کلروفیل 
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گیري با هاي اندازهمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در صورت معنی دار بودن داده ها، میانگین شاخصSPSS 16افزار آماري نرم
استفاده گردید.Excelافزار بندي شدند و براي رسم نمودارها از نرماستفاده از آزمون دانکن گروه

نتایج و بحث 
کاهش وزن و محتواي کاروتنوئید در طول زمان به تدریج افزایش یافت. نتایج نشان داد عصاره میوه، pHمواد جامد محلول، 

کاهش وزن و محتواي کاروتنوئید در مقایسه با عصاره میوه، pHکه تیمار با نانو کلسیم سبب کاهش میزان مواد جامد محلول، 
نانو کلسیم در تمامی این g/l4مشاهده شد و غلظت ها در تیمارهاي نانو کلسیم هاي شاهد شد. کمترین مقدار این شاخصمیوه

کند و متعاقبا تنفس طی زمان پس از برداشت، عمل تنفس افزایش پیدا می). 1آن موثرتر بود (شکل 8ها نسبت به غلظت شاخص
تفاده از کاهد بنابراین سرعت سنتز و اسشود. تیمار کلسیم سرعت تنفس را میباعث افزایش مقدار مواد جامد محلول می

یابد. نتایج مشابه توسط کاهش میهاي سادههاي متابولیکی را کم کرده و به دنبال آن سرعت تغییر کربوهیدرات به قندفرآورده
Ramana-Rao) ها مشخص شده که تغییرات) گزارش شد. در پژوهش2011و همکارانpH عصاره میوه در زمان رسیدن بیشتر

اکوئل به سیتوپلاسم سلولی است چرا که اسید سیتریک یکی از مواد اصلی تنفس بوده و از آنجایی ناشی از نشت اسیدهاي آلی از و
یابد، در طول مدت انبارداري ها میزان اسید آلی به دلیل عمل اکسیداسیون این اسید کاهش میکه در طول مدت نگهداري میوه

کلسیمی روند پیري را به تاخیر انداخته و موجب کاهش تنفس میوه که تیمارهاي یابد. با توجه به اینمیوه افزایش میpHمیزان 
هاي مکانیکی و از ها در طی مدت نگهداري به علت فعالیتکاهش وزن میوهشود. شوند، در نتیجه اسید آلی کمتري استفاده میمی

کلسیمی در عملکرد و حفظ پیوندد. کاربرد تیمارهايها به وقوع میدست دادن آب طی فرآیندهاي تنفس و تعرق در میوه
تواند عاملی براي از دست دادن یکپارچگی غشا موثر است و باعث استحکام پیوند فسفولیپید و پروتئین شده و نشت یونی را که می

) اعلام شد. 2010و همکاران (Angelettiکند. نتیجه مشابه در مورد کاهش وزن توسط آب باشد کنترل می

میوه (D)و محتواي کاروتنوئید (C)کاهش وزن ، (B)عصاره میوه pH، (A)اثر متقابل تیمار نانو کلسیم و زمان بر مواد جامد محلول - 1شکل 
دار بودن براساس آزمون دانکن دهنده معنیو حروف غیرمشابه نشانSEدهنده خطوط نشانهاي مختلف نگهداري. فلفل شیرین در طول دوره

باشد.می

و کل) در طی a ،bهاي فتوسنتزي (کلروفیل نتایج این مطالعه نشان داد که میزان اسید آلی، ویتامین ث و محتواي رنگیزه
، aها (کلروفیل داري یافتند. تیمار نانو کلسیم سبب افزایش میزان اسید آلی، ویتامین ث و محتواي رنگیزهگذشت زمان کاهش معنی
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bها در گیاهان شاهد مشاهده شد. در طول زمان به علت افزایش هد شد. بیشترین میزان این شاخصهاي شاو کل) نسبت به میوه
شود. در طول دوره انبار نیز به شدت تنفس و یا تبدیل شدن اسیدهاي آلی به قند از میزان اسیدهاي آلی در عصاره میوه کاسته می

شود. کاربرد تیمارهاي کلسیمی کاهش تنفس را به دنبال دارد که میهاي زنده اسید آلی در جریان تنفس تجزیهدلیل فعالیت بافت
دهد. اکسیدکربن و آب را کاهش میهاي آنزیمی وابسته به تنفس و تبدیل آن به دياین امر استفاده از اسیدهاي آلی در واکنش

Ibrahim)2005 و (Ramana-Rao) در طی زمان به ) نتایج مشابه این مطالعه در مورد اسید آلی را گزارش نمودند. 2011و همکاران
یابد. استفاده از تیمار نانو کلسیم باعث کاهش نفوذ دلیل افزایش اکسیداسیون حاصل از کاهش آب میزان ویتامین ث نیز کاهش می

و همکاران Aguayoماند. در مطالعه جه محتواي ویتامین ث باقی میگیرد در نتیشود و اکسیداسیون کمتر صورت میاکسیژن می
) تیمارهاي کلسیم آسکوربات محتواي ویتامین ث را در سطوح بالایی نسبت به گیاهان شاهد نگه داشتند. در بسیاري از 2010(

اق می افتد. این رویداد نتیجه تبدیل ها از جمله فلفل کاهش سریع در میزان کلروفیل همراه با افزایش میزان کاروتنوئید اتفمیوه
افتد. محتواي کلروفیل در طول انبارداري کاهش کلروپلاست به کروموپلاست است که در جریان رسیدن و بلوغ میوه اتفاق می

تاخیر در یابد که این کاهش همزمان با آغاز بیوسنتز کاروتنوئید است. تیمارهاي کلسیمی با به تعویق انداختن پروسه پیري باعث می
در طول رسیدگی میوه به Momordica charantiaشوند. محتواي کلروفیل و کاروتنوئید تجزیه کلروفیل و تشکیل کاروتنوئید می

محتواي پیگمانی را بهبود بخشید گیاه فوق پکتات کلسیم نیز درmM70ترتیب کاهش و افزایش یافت.کاربرد غلظت 
(Anbarasan & Tamilmani, 2013). .

میوه (E)و کلروفیل کل b(D)، کلروفیل a(C)کلروفیل ، (B)ویتامین ث ، (A)اثر متقابل تیمار نانو کلسیم و زمان بر اسید آلی - 1شکل 
دار بودن براساس آزمون دانکن دهنده معنیو حروف غیرمشابه نشانSEدهنده خطوط نشانهاي مختلف نگهداري. فلفل شیرین در طول دوره

باشد.می
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داري بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی دهد که تیمار نانو کلسیم به کار برده شده توانسته اثر معنیهاي بدست آمده نشان مییافته
کلسیم در حفظ کیفیت میوه فلفل شیرین در زمان توان از تیمارهاي پیش از برداشت نانو بنابراین میمیوه فلفل داشته باشد و 

نگهداري پس از برداشت استفاده نمود. 
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Abstract

One limitation of maintenance, marketing and export of sweet pepper is quick ripening after
harvest and microbial spoilage which reduces the product' quality and corruption. Preharvest
treatments can prevent of these problems in postharvest.The effect of preharvest nano calcium
treatment on the quality and biochemical parameters of sweet pepper fruits were evaluated. For this
purpose, sweet pepper plants treated with two concentrations (0, 4 and 8 g/l) of nano calcium in five
stages (50, 60, 70, 80 and 90 days after pepper planting). 100 days after plant culture, pepper fruits
were harvested and packaged in plastic bags and stored at 20 ºC temperature. Then parameters such as
total soluble solids, titrable acidity, pH, ascorbic acid, weight loss, chlorophyll and carotenoid contents
ere evaluated at 0, 7, 14 and 21 days of storage period. The results showed that in all periods times,
Nano calcium treated fruits had lower levels of total soluble solids, pH, weight loss, carotenoids and
higher levels of titrable acidity, ascorbic acid and chlorophyll compared to the control plants.
Therefore, commercial application of preharvest nano calcium can be considered for the maintenance
of quality of sweet peppers during storage and marketing.

Key words: Biochemical parameters, Nano calcium treatment, Sweet pepper.


