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Abstract 
Blanching is a crucial step in the processing of fruits and vegetables, as it inactivates enzymes and helps 

preserve nutritional quality, bioactive compounds, texture, and color. This study investigated the effects 

of hot water, steam, and microwave blanching (applied for 60, 90, and 120 seconds) on sweet bell 

peppers, focusing on weight loss, color, antioxidant activity, ascorbic acid and phenolic content, and 

peroxidase enzyme inactivation. Weight loss varied significantly across blanching methods, with the 

lowest loss (2.36%) observed in microwave blanching at 60 seconds, and the highest (12.10%) in hot 

water blanching at 120 seconds. Peroxidase enzyme inactivation was incomplete after 60 seconds for all 

methods. The most substantial reduction in peroxidase activity was achieved with microwave blanching 

at 120 seconds, whereas hot water blanching at 60 seconds resulted in the least reduction (p < 0.05). 

Total phenolic content increased with all blanching methods, ranging from 7.4–65.31% for hot water, 

11.56–44.8% for steam, and 11.12–67.16% for microwave treatments. Ascorbic acid loss was minimal 

with microwave and steam blanching at 60 seconds but peaked with hot water blanching at 120 seconds, 

with longer blanching durations generally leading to greater losses. Antioxidant activity showed the least 

increase following hot water blanching at 60 seconds and the most with microwave blanching at 90 

seconds. Blanching also significantly influenced color parameters (p < 0.05), with extended treatment 

durations resulting in increased L*, a*, and b* values. These findings underscore the importance of 

selecting appropriate blanching methods and durations to optimize the quality and nutritional retention of 

sweet bell peppers. 
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فعال و شیمیایی، ترکیبات زیست –های فیزیکی ویژگیلف بلانچینگ بر تهای مختأثیر روش

 سبز ایلفل دلمهف پراکسیداز درسازی آنزیم غیرفعال
ایهای مختلف بلانچینگ فلفل دلمهروش  
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 چکیده
و تغییررات  فعالزیست ،ها در حفظ و یا کاهش ترکیبات مغذیسازی آنزیمعلاوه بر غیرفعال هایسبز ها ومیوه در فرآوری بلانچینگفرآیند  

 تیررنرگ، فعالافرت وزنری، ( برر ثانیره 120و  90، 60 طری مایکروویوآب داغ، بخار و بلانچینگ ) روش ریتأث، تاس مؤثرنیز  بافت و رنگ

و  نیتررکرمشرد. ارزیرابی سربز  یافلفل دلمرهسازی آنزیم پراکسیداز در غیرفعال و یفنل باتیو ترک کیآسکورب دیاس یمحتوا ،یدانیاکسیآنت

به مدت  نگیبلانچبود. درصد(  10/12) هیثان 120و آب داغ  درصد( 36/2) هیثان 60 ویکروویروش مامربوط به  بیترتوزن به افت نیترشیب

 بیرترتبه دازیپراکس تی( در فعالp<05/0کاهش ) نیترو کم نیترشیبو  دینما رفعالیرا غ دازیپراکس مینتوانست آنزدر هر سه روش  هیثان 60

باعر   بیرترتبره هیثان 120تا  60 برای ویکروویآب داغ، بخار و ما نگیبلانچ. مشاهده شد هینثا 60و آب داغ  هیثان 120 ویکروویدر روش ما

و  ویکرویمرابلانچینرگ . شرد یافلفل دلمره یهافنل کل نمونه محتوای در درصد 10/16 – 67/12 و 56/11 – 44/8 ،65/7 – 31/4 شیافزا

 دیاسر افت نگیزمان بلانچ شیو افزا گردید کیآسکورب دیافت اس نیترشیو ب نیترکمباع   بیترت( بههیثان 120( و آب داغ )هیثان 60بخار )

( و هیرثان 60آب داغ ) یهرادر نمونره بیترتبه یافلفل دلمه یدانیاکسیآنت تیدر فعال شیافزا نیترشیو ب نیترکم را افزایش داد. کیآسکورب

اثرر داشرت  یارنرگ فلفرل دلمره یپارامترهرا یرو یداریطرور معنرال آن بهو زمان اعم نگی( مشاهده شد. روش بلانچهیثان 90) ویکروویما

(05/0>p)  و افزایش زمان بلانچینگ باع  افزایش فاکتورهایL* ،a*  وb*  .گردید 

 

 ، پراکسیدازCویتامین  ،مایکروویوای، فلفل دلمه ،بلانچینگ :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 جاتوهبخش بسیاری از میسلامتو اثرات مفید 

هرا، مرواد معردنی، به محتوای بالای ویتامین هایسبزو 

وونوئیدها، کاروتنوئیردها فیبر و سایر ترکیبات مانند فلا

مربرروط اسررت و نررون فرآینررد، هررا و گلوکوزینولات

 داری عرلاوه برر ایرن ترکیبراتتیمارها و زمان نگهپیش

 اسرت مرؤثرایرن محورولات بافت، رنگ و طعم روی 

(Severini et al., 2016.)  

 یضرور یحرارت اتیعمل کیعنوان به نگیبلانچ

ماننرررد  نگهرررداری ینررردهایاز فرآ یاریقبرررل از بسررر

و ترا حرد  اسرتانجمراد  و کرردنکردن، کنسروخشک

 ,.Xiao et al) کنردیم نییمحوول را تع تیفیک یادیز

یی هرامیکرردن آنرزرفعالیغ با هدف نگیبلانچ .(2014

از  یریجلروگ یبررا دازیاکسرنلفیو پل دازیمانند پراکس

 راتییرو تغ ی، بردطعمتخریرب یاحتمرال یهراواکرنش

 شیافرزا یبررا یکروبریکاهش بار م؛ نامطلوب در رنگ

 یبررا یسرلولدرون یفضرا از هرواحرذف  ؛دیرعمر مف

از  یریو جررم و جلروگ اسررعت انتقرال گرمر شیافزا

 استحوررال یبرررا کررردن بافررتو نرررم ونیداسرریاکس

 Wang et) شرودانجرام مریخاص محوولات با بافت 

al., 2016؛Sahraeian et al., 2024 ). 

 عیصرنا یمناسرب بررا نرگیبلانچ روشانتخاب 

 توانردیانتخاب نامناسب م رایمهم است، ز اریبس ییغذا

 ریترأث ییمحوولات نهرا یاهیو تغذ یکیزیبر خواص ف

 یورآفن افتنی یبرا های متعددیارزیابیبگذارد.  یمنف

لازم  یهر محوول خاصر یمناسب برا فرآوریو زمان 

را  تیرفیکبره  بیمسرئول آسراصلی  یهامیاست تا آنز

در نرامطلوب  هرایافرتحرال نیکنند و در عر رفعالیغ

 Severini et) را به حرداقل برسرانند یفیک یهایژگیو

al., 2016.) ًعنروان بره دازیپراکسرشدن رفعالیغ معمولا

 هندهدنشان، هایسبزدر برابر گرما در  میآنز نیدارتریپا

؛ Gonçalves et al., 2009) اسرت نرگیبلانچ تیرکفا

Arnnok et al., 2010). 

 100 تا 70)با آب گرم  ینگدر حال حاضر بلانچ

دلیل اجرای ساده و به( برای چند دقیقهدرجه سلسیوس 

اسررت  نررگیبلانچ یتجررار روش نیترررجیررارآسرران 

(Mukherjee and Chattopadhyay, 2007) . ولرری

اسرتفاده از موررف زیراد آب و انرر ی، بر برودن، زمان

و  میسرررردتیماننرررد سررررولفترکیبرررات شرررریمیایی 

کرردن رفعرالیحفظ رنرگ و غ یبرا میسدتیسولفیمتاب

محلرول در آب، ماننرد  یمواد مغرذی و خروج کروبیم

 ها،دراتیرکربوه ،یها، مواد معدندهندهطعم ها،نیتامیو

و در  نرگیبه آب بلانچ اهیت گبافاز  هانیقندها و پروتئ

 BOD (Biological Oxygenنتیجره تولیرد پسراب برا 

Demand )بالا از معایب ایرن روش اسرت (Wang et 

al., 2016). هررایبرررای رفررع ایررن مشررکلات روش 

هرای برا بخرار و روش ینرگبهتر مانند بلانچ نگیبلانچ

و  یمادون قرمرز، اهمر شیگرما و،یکروویمانوین مانند 

 ,.Xanthakis et al ;) شوداستفاده می ییویفرکانس راد

 (.Wang et al., 2020؛ 2018

 علاوه برکاره است که همه یشیگرما لهیبخار وس

 دارد آن تیرفیبرر ک یکمر ریترأث، غذا یرنگ اصل حفظ

(Deng et al., 2017.)  قارچ چاقا )بلانچینگInonotus 

Obliquus) تیرمحلرول و فعال یفنلر یبا بخار محتروا 

 . (Ju et al., 2010) داد شیافزارا  یدانیاکسیآنت

 یانرر  ی، مرواد قطبربلانچینگ با مایکروویودر 

 یچرخش دوقطب از طریقرا جذب و آن را  ویکروویما

 یکریالکتر دانیرم کیربراردار در  یهاونیو  یمولکول
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 لیتبرد کیرالکتریدی متناوب با فرکانس بالا به گرمرا

 شیگرمرا (.Chandrasekaran et al., 2013) کننردیم

محورولات برا تولیرد و  یکم مواد مغرذ افت ،یحجم

 اسرت  از مزایای بلانچینرگ برا مرایکروویوبالا  تیفیک

(Bingol et al., 2014.) در  بلانچینرگ برا مرایکروویو

 تیرفعال باعر  آب داغ، ایبا بخار بلانچینگ با  سهیمقا

مارچوبره در رنگ سبز بهتر بالاتر و حفظ  یدانیاکسیآنت

(asparagus) گنردم سربوس-گنردممخلوط آرد  در و-

 Sahraeian et؛Sun et al., 2007) شدهسته خرما  پودر

al., 2024 .) در مقایسره برا  بلانچینرگ برا مرایکروویو

 فررآوری یهرابره زمانبلانچینگ معمرولی برا آب داغ 

را بیشرتر حفرظ  کیسکوربآ دیدارد و اس ازین یترکوتاه

 طرری .(Ruiz-Ojeda and Peñas, 2013) کنرردمرری

در  یدانیاکسریآنت تیفعال ،فلفل با مایکروویو نگیبلانچ

-Dorantes) یافرت شیافرزا یمشتقات فنلر لیتشک اثر

Alvarez et al., 2011) .یافلفرل دلمره (Capsicum 

annum L. )ک،یسکوربآ دیاز اس یمنبع غنعنوان یک به 

و مرواد  فعرالترکیبات زیسرت دها،ی، فلاونوئA نیتامیو

مختلر  )سربز، قرمرز،  یهرادر رنرگ است که یمعدن

 ایرعنوان غذا بهدر سراسر جهان  بنفش و زرد( ،ینارنج

بره اینکره فرآینرد  برا توجرهشرود. یاستفاده مر یچاشن

 ینرامطلوب یفریک راتییرتغ تواندیمنامناسب  نگیبلانچ

و  مرواد مغرذی یحرارتر بیرشدن بافت، تخرمانند نرم

و  یکرریشرردن مررواد پکتو حررل یآزادسرراز ،هررانیتامیو

در محورولات نامطلوب  کیارگانولپت خواص نیهمچن

 نرگیبلانچفرآینرد  طیشررا ، لرذا بایرددکن جادیا ییغذا

 یهرامیشردن آنرزرفعرالیغ یرابر )روش، زمان و دما(

بره  یبرا ،هیاول یدرصد از محتوا 90حدود  یعنیمضر، 

برای مواد غذایی مختلر   ت،یفیحداقل رساندن افت ک

 (. Jeevitha et al., 2015شود ) ارزیابی

روش  ریتررأثیررن مطالعرره بررا هرردف بررسرری ا

زمرران  طرری و بخررار( داغایکروویو، آب بلانچینررگ )مرر

خررواص از بررر برخرری  ثانیرره( 120و  90، 60متفراوت )

 ،فنلریپلیترکیبات ویژه بهسبز ای فلفل دلمهعملکردی 

افت  ،اکسیدانی، رنگ، خاصیت آنتیCمحتوای ویتامین 

  .شدانجام فعالیت پراکسیداز  و وزنی

 

 هامواد و روش
 هاتهیه نمونه -

 Capsicum)سرربز  ایدلمرره های فلفررلنمونرره

annum L. )ًیکسان )متوسط وزن، قطرر و ارتفران  نسبتا

متر و یسرانت 91/7±25/0 گرم، 80/203±61/4 ترتیببه

شررهر از یرک برازار محلری در  متر(یسرانت 31/11±0/8

هرا در خریداری و قبرل از همره آزمرایش (ایران) تبریز

و رطوبررت درجرره سلسرریوس  4±1  یخچررال در دمررای

 مرراریهررر ت یبرررا. نددرصررد نگهررداری شررد 90نسرربی 

با یک چراقوی  ایفلفل دلمه نمونه گرم 200 بلانچینگ

 2× متررر سررانتی 6) تخررت برره شررکلضرردزنگ  اسررتیل

 .شد بریدهمتر میلی 6متر( با ضخامت متوسط سانتی

  نگیبلانچ یندهایفرآ  -

فلفررل  یهررانمونرره بررا آب داغ نررگیبلانچبرررای 

در آب ( وزنری/وزنری 5:1ه:آب نموننسبت ) سبز ایدلمه

 90، 60 به مردتو ور غوطه (درجه سلسیوس 85داغ )

 بررا بخررار نررگیبلانچ برررای .بلانررش شرردند هیررثان 120 و

تفررال، ) پزتوسررط بخررار ایفلفررل دلمرره هرراینمونرره

VC1401بلانرش  هیثان 120 و 90، 60 به مدت( ، فرانسه

فلفرل  یهانمونره ویکروویبا مرا نگیبلانچ برای شدند.
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بررا اسررتفاده از دار درون ظرررف پیرررکس دربای لمررهد

( ، کره جنروبیGE280 سامسونگ،) دستگاه مایکروویو

 بره مردت وات 900مگاهرتز و تروان  2450با فرکانس 

 . ثانیه بلانش شدند 120و  90، 60

و تکرررار  بررارسرره  نررگیبلانچ تیمررارسرره هررر 

-2 به مردتشده بلافاصله در آب سرد بلانش یهانمونه

 خچرالیدر  هراشیآزماانجرام خنک و تا زمان  هقیدق 3

 Severini et) شدند ینگهدار( درجه سلسیوس 1±4)

al., 2016). 

 ت وزنیاف تعیین -

 طرریها آب نمونرره کرراهش یابیررارزمنظررور برره

 بلافاصرله ووزن بلانچینرگ قبل از ها نمونه، بلانچینگ

 سرردو در آب  شردندها خارج نمونه بلانچینگپس از 

 (درجره سلسریوس 25) اترا ی قرار گرفتند تا بره دمرا

 حرذفبا استفاده از کاغرذ جرا ب  ی. آب سطحبرسند

صرورت درصرد افرت به جی. نتاندشد و دوباره وزن شد

  .(Wang et al., 2016معادله زیر محاسبه شد ) باوزن 

 
 دازیپراکسآنزیم  یفیو ک یکم آزمون -

آب  درسرربز  ایفلفررل دلمرره ،یفرریک آنررالیز یبررا

)مرولینکس،  آسریاب برا( حجمری/وزنری 3:1) زهیونیرد

Depose)شرماره  واتمن یخرد و از کاغذ صاف ، فرانسه

 1( برا ترریلیلریم 1عوراره نمونره )شد. سرپس  لتریف 4

 تررریلیلررمی 5/0 و( درصررد 3/0) ژنهیاکسررآب تررریلیلرریم

 اترانول درحجمری /حجمری درصد 1) اکولیمحلول گا

رنرگ  تغییررهرگونره  یبرا محلول( مخلوط شد. مطلق

 میآنرز تیررنگ قرمز وجرود فعال هورظ بررسی گردید.

ت فعالیرر یکمرر ارزیررابی ی. برررادکررر دیررتائرا  پراکسرریداز

 8/7در برافر فسرفات ) ایفلفل دلمرهگرم  5 ،پراکسیداز

pH( حجمررررری-وزنررررری)درصرررررد  1 ی( حررررراو

( Polyvinylpolypyrrolidone) دونیرررولیپلیررنیویپلرر

 قرهیدق 10مردت به درجه سلسیوس 4  یدر دما وخرد 

، Universal ،PIT 320) شررد( g × 3000) و یفیسررانتر

 حاصرلخام(  یمی)عواره آنز ییرو عی. ما(ایران ،تهران

اسرتفاده شرد. در حجرم  کمی پراکسریدازسنجش  یبرا

مول یلیم 50 یحاو یشیمخلوط آزما تر،یلیلیم 3 یینها

برر  مرولیلیم 12، (pH 0/7) میسدفسفاتبافر  تریدر ل

 1/0و  اکولیرگا برر لیترر مرولیلیم 7، آب اکسیژنه لیتر

 UV-Visبرود. اسرپکتروفتومتر  یمیعواره آنز تریلیلیم

(Ultrospec 2000, Pharmacia Biotech Ltd., 

Cambridge, UK470جرذب در  شیثبت افرزا ی( برا 

جرذب از  رییراسرتفاده شرد. تغ قهیدق 3مدت  نانومتر به

 پراکسریداز تیرعنروان فعالبه ییقرائت نها تا هیقرائت اول

  .(Saini et al., 2023) مانده درنظر گرفته شدیباق

 
 کل استخراج و تعیین فنل -

 Foline یسرنجفنل کل با استفاده از روش رنگ

Ciocalteau گرم از نمونه  5/2، بدین منظور .شد نییتع

-حجمری، 30:70آب ):اسرتونمحلرول  ترریلیلیم 75با 

درجرره  4یسرراعت در دمررا 24مرردت  ( بررهحجمرری

شررد.  لتررریاسررتخراج و سررپس مخلرروط فسلسرریوس 
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 واسرتخراج مترانول مجرددا  رتریلیلریم 75 اب ماندهیباق

 ریرشدن تبخو تا خشک بیباهم ترک حاصل یهاعواره

آب مقطر حرل  تریلیلیم 50مانده در ی، باقسپسشدند. 

آب مقطرر و  ترریلیلیم 5/0از عواره با  تریلیلیم 150و 

 مخلوط شرد. Foline Ciocalteauمعرف  تریلیلیم 125

گررم  5/7) میسدکربنات تریلیلیم 25/1 قه،یدق 6از  پس

 ترریلیلیم 3( و آب مقطر تریلیلیم 100در  میسدکربنات

در  قرهیدق 90مدت  مخلوط بهسپس . گردیدآب اضافه 

 760جرذب در  داری ونگره یکیدر ترارو اترا   یدما

شرده برا یریرگانردازه ریشرد. مقراد یریگنانومتر اندازه

صرورت و بره سرهیمقا کیرالگ دیاسرتاندارد اسر یمنحن

 شرد انیرگرم نمونه ب 100در هر  کیگال دیرم اسگیلیم

(Martínez et al., 2013) . 

  کیسکوربآ دیاس مقدار -

برررای تعیررین مقرردار اسررید آسررکوربیک از روش  

 تفاده گردیدنانومتر اس 760جذب اسپکتروفوتومتری در 

از  گررم( 100گررم در )میلی و غلظت اسید آسکوربیک

 تعیرین گردیرد. کیسکوربآ دیاسنی استاندارد حروی من

 ریمقراد ،کیسکوربآال  دیاساستاندارد  منحنی هیتهبرای 

از محلررول  تررریلیلرریم 6/0و  5/0 ،4/0 ،3/0 ،2/0، 1/0

 درصررد در محلررول 1/0) کیسررکوربآ دیاسررتاندارد اسرر

 برا یترریلیلیم 25 بالن  و هبه  (EDTA-دیاس کیاگزال

 EDTA-دیاسر کیرمحلول اگزالسپس  اضافه شد. پتیپ

اضرافه ( EDTA لمرویمیلر 02/0مولار حراوی  05/0)

 5/0 برالن. بره هرر شرود تریلیلیم 5تا حجم کل  گردید

 1و  کیاسرت دیاسر-دیاسر کیمحلول متافسرفر تریلیلیم

و  حجمری-حجمی درصد 5 کیسولفور دیاس تریلیلیم
درصرد  5) ومیرآمونبرداتیمعررف مول تریلیلیم 2سپس 

 25حجرم بره برا آب مقطرر  و اضرافه حجمری(-وزنی

جذب در طرول مروج  قه،یدق 15 ز. پس ارسید لیترمیلی

روش  ینهمررکرره برره یعرفررنسرربت برره منررانومتر  760

 یریرگاندازه بود کیسکوربآال  دیشده اما بدون اسآماده

  .گردید

 100برا  گررم نمونره 5 ،ی نمونرهسازآماده برای

کرن در مخلروط EDTA-دیاس کیمحلول اگزال تریلیلیم

 حاصرل عوراره .شرداستخراج  قهیدق 2مدت حدود  به

 × g) و یفیسرانتر شردن برا کاغرذ صرافیصراف پس از

 کیربره  از آن ترریلیلریم 5سپس مقدار  .گردید( 3000

 هرادهندهواکنش ریسا ومنتقل  یتریلیلیم 25 بالن  و ه

رنرگ  جرادیا یداده شد براحیطور که در بالا توضهمان

 صافدوباره  یمحلول آب قهیدق 15. پس از شدنداضافه 

 دیغلظت اسر و یریگنانومتر اندازه 760و جذب آن در 

 گردیرررد نیررریتع اسرررتاندارد منحنررری از کیسرررکوربآ

(Alizadeh et al., 2020). 

 اکسیدانیفعالیت آنتی -

های مهار رادیکالنی بر اساس اکسیدافعالیت آنتی

لیتر مترانول میلی 20 شد. مشخص DPPHروش بهآزاد 

و توسررط اولتراترروراکس گرررم( اضررافه  15برره نمونرره )

. سرپس مخلروط ( گردیردrpm 25000 ،s 25هومو ن )

دقیقرره  40مرردت  بررهدرجرره سلسرریوس  4در دمررای

فاز رویی مخلروط شد. سپس، ( g × 4000)سانتریفیو  

از  ترریلیلریم 1رقیرق گردیرد.  1:25نسبت  با متانول به

 5/0و برا  اضرافهمترانول  ترریلیلریم 1رقت حاصل بره 

؛ مترانولمول در لیتر میلی DPPH (5/0لیتر محلول میلی

 15مردت بره هرا( مخلوط شد. مخلروطیحجم/یحجم

. جرذب ندانکوبه شردو در تاریکی دقیقه در دمای اتا  

 5/0لیترر( برا میلری 2مترانول ) ونانومتر قرائت  517در 

عنوان شراهد اسرتفاده شرد. فعالیرت به DPPHلیتر میلی
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فرمرول زیرر  ازعنروان درصرد مهرار اکسریدانی برهآنتی

 :(Martínez et al., 2013) محاسبه شد

 
 رنگآزمون  -

 سرنجرنرگ براسبز ای دلمهفلفل  یهاونهرنگ نم

بررا کرره از قبررل  ، آمریکررا(Colorflex EZهانترلررب )

ه شدبرهیکال سیاهو  دیاستاندارد سف ونیبراسیصفحات کال

میانگین  صورتبهو  یریگاندازه نقطه مختل  3 در بود

( و یسربز-ی)قرمز *a(، یرگیت-روشنی) *L پارمترهای

b* لری کو تفراوت  بیران( یآب-ی)زرد( رنرگΔE ) برر

  محاسبه شد.زیر معادله  اساس

 

 
 

 total color difference) تفرراوت رنررگ کررل

(TCD))، ها نسبت به نمونه یرنگ کل رییاز تغ یشاخو

 پارمترهرای  و ، ه در آن شاهد اسرت کر نمونه

رنرگ  پارمترهرای و  ، و  شاهد یهارنگ نمونه

در  تشرخیصتفراوت قابرل هستند.های تیمارشده نمونه

 3) زیمتما اریعنوان بسبه یلیتوان از نظر تحلیرنگ را م

TCD >زی(، متمررا (3 < TCD < 5/1 و تفرراوت )کررم 

(5/1 TCD <طبقه )کرد یبند (Patras et al., 2011). 

 یآمار آنالیز -

 نیبرر داریمعنرر یهرراتفاوت یمنظررور بررسرربرره

 یهرابلرو برر پایره  لیطرح فاکتور مختل ، یمارهایت

 انسیروار زیآنرالانجام گردید.  تکرار 3با  یکامل توادف

(ANOVAبا فاصله اطم )95 نانی ( 05/0درصرد>P )و 

برا اسرتفاده از برنامره  توکیها با آزمون نیانگیممقایسه 

 الاتیر، انیااپنسریلو، تربمینری) 4/21ه ترب نسرخمینی

 شد. انجام( کایمتحده آمر

 هایافته
 هانمونه یوزن افت -

بر  آنهازمان بلانچینگ و اثر متقابل  و روشتاثیر 

دار برود معنریسبز ای دلمهفلفل ی هاکاهش وزن نمونه

(05/0>P)  ایفلفل دلمه کاهش وزنمیزان  .(1)نمودار 

آب بخرار و روش مرایکروویو، ا در اثر بلانچینگ ب سبز

 در محردودهترتیرب برههرای مختلر  و طی زمرانداغ 

 11/12 – 15/9و  96/7 – 56/5، 68/4 - 636/2

هرا زمان بلانچینگ در همه روش . با افزایشدرصد بود

 افررزایش یافررت داریمعنرر صررورتکرراهش وزن برره

(05/0>p) ترین کراهش وزن ترین و بیشطوریکه کمبه

ثانیه و آب داغ  60وط به روش مایکروویو ترتیب مرببه

داری در افررت وزنرری تفرراوت معنرری .ثانیرره بررود 120

ثانیه مشاهده  90و  60شده با بخار طی های بلانشنمونه

 (.p>05/0نشد )
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 سبز ایتاثیر روش و زمان بلانچینگ بر افت وزنی فلفل دلمه - (1نمودار )

(MWB ،بلانچینگ با مایکروویو :HWB : ،بلانچینگ با آب داغHSB نشان 120و  90، 60: بلانچینگ با بخار؛ اعداد)حروف دهنده زمان بلانچینگ به ثانیه .

 درصد. 95دار در سطح احتمال مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی

 

  کمیت و کیفیت فعالیت آنزیم پراکسیداز -

تراثیر  آنهرااثر متقابرل و  زمان بلانچینگ و روش

فلفرل پراکسریداز  میآنرز یسازفعالریغ ری دتوجهقابل

و بررا افررزایش زمرران  (P<05/0)داشررت  سرربز یادلمرره

مانرده بلانچینگ در هر سه روش میرزان فعالیرت براقی

. اعمرال هرر سره (2)نمرودار  پراکسیداز کراهش یافرت

ثانیرره نتوانسررت آنررزیم  60مرردت  روش بلانچینررگ برره

، عردم مثبرت مانردهیباق)پراکسیداز را غیرفعرال نمایرد 

ترر شرو  مقردار کرمبره تواندیکه م( کفایت بلانچینگ

ترر به آنزیم پراکسیداز در زمان کوتراهشده وارد یحرارت

توجره کاهش قابلترین ترین و کمداده شود. بیشنسبت

(05/0>Pدر فعال )در تمرام  پراکسریداز مانردهیبراق تی

 120در روش مایکروویو  ترتیببهشده بلانش یهانمونه

دهنرده مشاهده شرد کره نشرانثانیه  60ه و آب داغ ثانی

برا  ویکروویتوسط امواج مرا یمیآنز ونیشدت دناتوراس

 .است و در زمان طولانی قدرت بالا

 

 



                                                                                                                                                         خاقانیو  الهیفتح                                                                                                                                                          ایهای مختلف بلانچینگ فلفل دلمهروش 

 

8 

 
 سبز یافلفل دلمه فعالیت آنزیم پراکسیدازبر  نگیروش و زمان بلانچ ریتاث -(2)نمودار 

(MWB ،بلانچینگ با مایکروویو :HWBب داغ، : بلانچینگ با آHSB علامت +  ؛دهنده زمان بلانچینگ به ثانیهنشان 120و  90، 60: بلانچینگ با بخار؛ اعداد

 درصد. 95دار در سطح احتمال . حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی(عدم کفایت و کفایت بلانچینگدهنده نشانترتیب به –و 

 

 فنل کل -

تراثیر  آنهرااثر متقابرل و  زمان بلانچینگ وروش 

 ایهرای فلفرل دلمرهداری بر مقدار فنل کل نمونرهمعنی

. اعمال هر سه روش (3)نمودار  (P<05/0داشت ) سبز

ای و نیررز افررزایش زمرران بلانچینررگ روی فلفررل دلمرره

هرای بلانچینگ باع  افزایش محتوای فنرل کرل نمونره

ای کره روش بلانچینرگ گونرهبه ،شدسبز ای فلفل دلمه

ثانیره  120ترا  60کروویو طی زمان آب داغ، بخار و مای

 56/11 – 44/8، 65/7 – 31/4ترتیب باع  افرزایش به

درصرررد در محتررروای فنرررل کرررل  10/16 – 67/12و 

دار در تفرراوت معنرری .ای شرردهررای فلفررل دلمررهنمونرره

روش شررده بررههررای بلانررشمحترروای فنررل کررل نمونرره

ثانیره مشراهده نشرد  120مردت  مایکروویو و بخار بره

(05/0<P .) 
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 سبز یافلفل دلمه محتوای فنل کل ر ب نگیروش و زمان بلانچ ریتاث -(3)نمودار 

(MWB ،بلانچینگ با مایکروویو :HWB ،بلانچینگ با آب داغ :HSB بلانچینگ با بخار؛ :Con دهنده زمان نشان 120و  90، 60اعداد : نمونه شاهد؛

 درصد. 95دار در سطح احتمال عدم اختلاف معنی. حروف مشابه بیانگر (بلانچینگ به ثانیه

 

 مقدار اسید آسکوربیک -

سربز های ایدلمه محتوای اسید آسکوربیک فلفل

آورده شرده  4نموار های متفاوت در شده با روشبلانش

ر یاثتر آنهرااثر متقابرل و  زمان بلانچینگ واست. روش 

 شرتمانرده دادار بر مقدار اسید آسرکوربیک براقیمعنی

(05/0>P) شده برا روشبلانش سبز هایایدلمه و فلفل 

ثانیرره(  120ثانیرره( و آب داغ ) 60مررایکرویو و بخررار )

را  کیسکوربآ دیاس میزانترین کمترین و بیشترتیب به

هرا داشتند و افرزایش زمران بلانچینرگ در همره روش

هرای نمونه اسید آسکوربیک گردید. زانیمباع  کاهش 

 60) شده با مرایکروویو و بخراربلانش سبز ایفلفل دلمه

شرده برا بلانرشسربز ای هرای فلفرل دلمره؛ نمونره(ثانیه

و  (ثانیره 60)و آب داغ ثانیره(  90)مایکروویو و بخرار 

 120شرده برا بخرار )بلانش سبز ایهای فلفل دلمهنمونه

ثانیرره( از نظررر محترروای اسررید  90ثانیرره( و آب داغ )

دار نداشررتند عنرریمانررده تفرراوت مآسررکوربیک برراقی

(05/0<P .)   
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 سبز یافلفل دلمه اسید آسکوربیک یبرمحتوا نگیروش و زمان بلانچ ریتاث -(4نمودار )

(MWB ،بلانچینگ با مایکروویو :HWB ،بلانچینگ با آب داغ :HSB بلانچینگ با بخار؛ :Con دهنده زمان نشان 120و  90، 60اعداد : نمونه شاهد؛

 درصد. 95دار در سطح احتمال . حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی(ثانیه بلانچینگ به

 

 اکسیدانیفعالیت آنتی -

اثیر تر آنهرااثر متقابرل زمان بلانچینگ و  وروش 

مانرده فلفرل براقی دار بر مقدار اسرید آسرکوربیکمعنی

افرزایش  .(5)نمرودار  (P<05/0)داشرت  ای سربزدلمه

باع  افزایش ر و آب داغ زمان بلانچینگ در روش بخا

شد ولی سبز  ایفلفل دلمه یدانیاکسیآنت تیهر سه فعال

تر زمران در روش بلانچینگ با مایکروویو افزایش بیش

 سربز ایفلفل دلمره یدانیاکسیآنت تیفعالباع  کاهش 

 تیرردر فعال شیافررزا ترررینو برریش نیترررکررمشررد. 

 یهانهنموبه ترتیب در  سبز ایفلفل دلمه یدانیاکسیآنت

ثانیه(  90ثانیه( و مایکروویو ) 60شده با آب داغ )بلانش

هرای فلفرل دار برین نمونرهتفراوت معنری مشاهده شد.

 120شرده برا مرایکروویو و بخرار )بلانرش سبز ایدلمه

شرده برا بخرار بلانش سبز ایهای فلفل دلمه؛ نمونه(ثانیه

فعالیررت ثانیرره(  از نظررر  90ثانیرره( و آب داغ  ) 60)

 (.P>05/0) اکسیدانی مشاهده نشدیآنت
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 سبز یافلفل دلمه اکسیدانیبر فعالیت آنتی نگیروش و زمان بلانچ ریتاث -(5نمودار )

(MWB ،بلانچینگ با مایکروویو :HWB ،بلانچینگ برا آب داغ :HSB بلانچینرگ برا بخرار؛ :Con دهنرده زمران نشران 120و  90، 60اعرداد : نمونره شراهد؛

 درصد. 95دار در سطح احتمال . حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی(نچینگ به ثانیهبلا

 

 رنگ -

فلفرل ( *bو  *L* ،a) رنرگ یپارامترهادر  رییتغ

هرای ها و زماناعمال بلانچینگ با روشپس از  یادلمه

زمران  وروش  شرده اسرت. ارائره 1در جدول متفاوت 

روی  داریمعنریر طروبره انهرااثر متقابرل بلانچینگ و 

اثررر داشررت  سرربز یارنررگ فلفررل دلمرره یپارامترهررا

(05/0>P)، به طوریکه روش بلانچینگ با مایکروویو به

تررین تررین و کرمترتیرب بریشثانیه به 60و  120مدت

را نشرران دادنررد. افررزایش زمرران  *Lمقرردار پررارامتر 

 *Lها باعر  افرزایش پرارامتر بلانچینگ در تمام روش

دهنده افزایش روشنی )شرفافیت( رنرگ گردید که نشان

هرای هاست. افزایش زمران در همره روشایفلفل دلمه

شد کره  *b و *aبلانچینگ باع  افزایش مقدار پارامتر 

و افرزایش رنرگ دهنده کاهش رنگ سبز نشانترتیب به

( ΔE)اخرتلاف رنرگ کلری هاسرت. ایفلفل دلمرهزرد 

ز هررای حاصررل انسرربت برره نمونرره کنترررل در نمونرره

ثانیره( در محردوده  90بلانچینگ به روش مرایکرویو )

های حاصل از بلانچینگ به روش و برای نمونه ؛متمایز

 90ثانیه( و بخار ) 120ثانیه(، آب داغ ) 120مایکرویو )

 ثانیه( بسیار متمایز بود. 120و 
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 سبز یافلفل دلمه پارامترهای رنگیبر  نگیروش و زمان بلانچ ریتاث -(1)جدول 

 روش بلانچینگ  فاکتور رنگی

ΔE b* a* L*  زمان در تیمار 

23/0 C32/0 ± 39/22 F12/0 ± 22/14- F20/0 ± 02/37  MWB 60 

49/2 ABC20/0 ± 97/22 D20/0 ± 08/12- DE28/0 ± 47/38  MWB 90 

33/9 AB21/0 ± 52/23 AB24/0 ± 66/9- A28/0 ± 33/45  MWB 120 

08/0 C32/0 ± 28/22 EF15/0 ± 11/14- F30/0 ± 25/37  HWB 60 

8/0 C48/0 ± 56/22 E34/0 ± 53/13- EF56/0 ± 71/37  HWB 90 

92/3 AB21/0 ± 60/23 A20/0 ± 13/11- D24/0 ± 39/39  HWB 120 

19/0 C32/0 ± 20/22 F17/0 ± 25/14- F29/0 ± 29/37  HSB 60 

50/6 BC21/0 ± 71/23 C25/0 ± 49/9- C41/0 ± 57/41  HSB 90 

51/7 A20/0 ± 71/32 B20/0 ± 25/10- B28/0 ± 64/43  HSB 120 

0 C29/0 ± 36/22 F27/0 ± 15/14- F31/0 ± 24/37  Con 

(MWB ،بلانچینگ با مایکروویو :HWB ،بلانچینگ با آب داغ :HSB بلانچینگ با بخار؛ :Con دهنده زمان نشان 120و  90، 60اعداد : نمونه شاهد؛

 درصد. 95دار در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی(. بلانچینگ به ثانیه

 

 گیریبحث و نتیجه

 یبرا یمشکل جد کیطی فرآوری کاهش وزن 

و  یاست که باع  کاهش سودآور جاتیها و سبزوهیم

محوول ماننرد بافرت نامناسرب،  تیفیبر ک یاثرات منف

  انر ی از استفاده هنگام. شودیم یو بدرنگ گیدیچروک

 درجره بره سررعتبره میروه یرا گیراه مرکرز مایکروویو

 از کمتر حرارت درجه این و رسدمی نظر مورد حرارت

 بره رسراندن آسریب باعر  که)  بحرانی رتحرا درجه

 حفرظ بهترر بافرت نتیجه در است،( شودمی میوه بافت

 در را ترکیبرات سرایر همرراه بره رطویرت و شرود_می

 برا(. Wang et al., 2001) کنردمری حفظ خود ساختار

 توانردمری نیرز هرانمونره رطوبت کاهش دلیل حال این

برر  .باشرد مرایکروویو فراینرد طری تولیدشرده حرارت

ای قرمرز و فلفرل دلمره در لوبیا سبز مشابه ایجنتاساس 

نسربت بره  یتررشیکاهش وزن بداغ با آب  ینگبلانچ

و  ایجراد کرردو هوای داغ برا رطوبرت برالا  ویکروویما

بلانچینررگ و قرردرت زمرران  شیکرراهش وزن بررا افررزا

 ,Ruiz-Ojeda and Peñas) یافرت شیافرزامایکروویو 

 با آب گنیبلانچ نیهمچن. (Wang et al., 2016 ؛2013

مرادون  ینرگنسبت بره بلانچ یترشیکاهش وزن ب داغ

 Bingol et) داشرت شردهسرر  ینیزمبیس یقرمز برا

al., 2014).  عمدتاً داغ با آب یگبلانچ طیکاهش وزن 

محلول در آب  یو انتشار مواد مغذ شدنهاز شست یناش

 ،ی، مرواد معردندهندهطعممواد عطر و  ها،نیتامیمانند و

به آب  اهیاز بافت گ هانیقندها و پروتئ ها،دراتیکربوه

 ,Mukherjee and Chattopadhyay) اسرت بلانچینگ

، رطوبرت موجرود بلانچینگ با مایکروویو طی. (2007

ناچار باعر  شود و به ریممکن است تبخ جاتیدر سبز

 و یسرلول یهاوارهیدمایکروویو  و نیز آب شود کاهش

کره ممکرن  برردمی نیمحوول را از ب زساختاریر یحت
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در بلانچینررگ دهررد.  شیاسررت کرراهش وزن را افررزا

 یدمرا شیافرزازمینی با کمک فرکانس رادیویی با سیب

 بیآس اب دهیپد نیاکه  افتی شیکاهش وزن افزا ،یینها

هررا در اثررر نمونرره زسرراختاریرو از بررین رفررتن  یسررلول

 یالکترونر کروسکوپیمفرکانس رادیویی )تاییدشده با 

 ریتبخ شیو افزا یخروج مواد مغذو در نتیجه ی( روبش

کاهش  یبرا .(Zhang et al., 2018) در ارتباط بود آب

 شیو افررزا بلانچینررگ بررا مررایکروویو یطرراتررلاف آب 

کره در  یممکرن اسرت در حرال جاتیجذب گرما، سبز

 روش نیرحال، ا نیور هستند گرم شوند. با اآب غوطه

محلول در  یرفتن مواد مغذممکن است باع  از دست

 ,.Wang et al) انتشرار شرود ایرشستشو  قیآب از طر

2016).   

حاصل از بلانچینگ با  یهانمونه در کاهش وزن

در اثر نفو  بخرار تواند به خروج ترکیبات فرار بخار می

شدن برخی از ترکیبات محلول آب به بافت و نیز شسته

 یاسرپر سرتمیس کیهمراه بخار کندانس مربوط باشد. 

 طرریکرراهش مشررکلات کرراهش وزن  یآب گرررم برررا

 .(Sotome et al., 2009شد ) استفادهبخار  بلانچینگ با

 یهررامیتوسررط آنررز یفنلرر برراتیترک ونیداسرریاکس

در  یمیشدن آنزیامنجر به واکنش قهوه دوردوکتازیاکس

 نیترمقراوم و پراکسیدازشود یمجات و سبزیجات میوه

 افرتی جاتیاسرت کره در سربز دوردوکتازیاکسر میآنز

و کفایررت  یبخشررسررنجش اثر یبرررااز آن و  شررودیم

 در صرورت غیرفعرال شردن. شودیه ماستفاد نگیبلانچ

کمتر مقاوم در برابر حرارت  یهامیآنز ری، ساپراکسیداز

 جینتررا(. Saini et al., 2023رونررد )یمرر نیاز برر زیررن

 شیبرا افرزا یسازفعالریغ میزانکه  اددنشان ها بررسی

و بخار(  داغ)آب  نگیبلانچ یسنت هایروش یزمان برا

 Severini) یافت شیافزا در کلم بروکلی ویکروویو ما

et al., 2016). برالاتر،  هرای حرارتریو شدت در توان

 یهرراتنششررده اعمررال و حرررارت ویکروویامررواج مررا

 هیاصلاح ساختار ثانو موجبکه  کنندیم جادیا یحرارت

 شرودیها مآن تیکاهش فعال باع  جهیو در نت هامیآنز

(Zhang et al., 2023). و  قردرت شیافرزا همچنین برا

 ،قرمررز یافلفررل دلمره بلانچینرگ در ویکروویمررا زمران

مقرردار  ،زمینرری شرریرینو سرریب زمینرری رنگرریسرریب

 Saini et؛ Wang et al., 2016) افتیکاهش  پراکسیداز

al., 2023 ؛Liu et al., 2015) . برره  امررر نیررادلیررل

زمان نسبت طور همبه طحو س های مرکزبخش ایشگرم

شرود. یم شتریب بیباع  تخر جهیدر نت کهشود یداده م

ای پراکسریداز در فلفرل دلمره مانردهیباق تیفعال دارمق

 900برالا ) ویکروومرای قردرت در درصرد 43/16قرمز 

 شرده اسرتینرگ گرزارشبلانچ هیرثان 100 ی( براوات

(Wang et al., 2016) . تیرفعال یدرصرد 90کراهش 

حفرظ  یمناسب برا نگیبلانچ منطورهب پراکسیداز میآنز

 ه اسرتشردهیتوص زهیپاستورریغ یمطلوب سبز تیفیک

روش بلانچینگ برا مرایکروویو و حاضر که در مطالعه 

 Bahceci) ثانیه به این هدف رسرید 120مدت  بخار به

et al., 2005). زادپراکسری ماندهیباق تیتفاوت در فعال 

توان به تفاوت یرا م نگیمختل  بلانچ یهاروش یبرا

 در نحوه عمل نسبت داد.

 نردقادر یدانیاکسریخواص آنت علتبهها فنلیپل

واکرنش  نیببرنرد و از چنرد نیآزاد را از ب یهاکالیراد

 .کننرد یریجلروگ ونیداسریتوسط خرود اکس ویداتیاکس

مرورد  ینردهایفرآ نیترراز مهم یکیعنوان به نگیبلانچ

 یبرررا جررات و سرربزیجاتمیرروه یاسررتفاده در فرررآور

شرردن دیهررا اسررت کرره از اکسمیکررردن آنررزرفعررالیغ
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کنرد و در یمر یریجلروگآنهرا موجرود در  یهافنلیپل

دهرد و یرا کراهش مر یدادن مواد مغرذاز دست جهینت

(. Saini et al., 2023بخشرد )یغذا را بهبرود مر تیفیک

 فنلری ترکیبات میزان در مؤثر عامل استخراج فرایند نون

 ترکیبات .است ضداکساینده و فنلی ترکیبات از بسیاری

 ترکیبرات سرایر برا کولانسری پیوندهای بامتول  فنلی،

وجود دارنرد  بافت در ،پروتئین و قند هایمولکول نظیر

 افرزایش بره منجر تواندمی مایکروویو انر ی که هستند

 ایرن شکسرتن طریرق از فنلی ترکیبات یتزیسدسترسی 

 تررینمهرم عنروانبه عواره آب محتوای. گردد پیوندها

 در را مهمرری نقررش مررایکرویو، انررر ی جررا ب فرراز

 و حیررات) کنرردمرری ایفررا تیمررار ایررن بررودن تأثیرگررذار

 فعالیت در افزایش بیشترین نتیجه در .(2010 همکاران،

 از دهاسررتفا در سرربز ایدلمرره فلفررل اکسرریدانیآنترری

 از برخری. داد ر  داغ آب تیمرار مقایسه در مایکروویو

 فعالیرت و فنلری ترکیبرات محتروای افرزایش تحقیقات

 را مرایکروویو تیمار با گیاهی هایعواره اکسیدانیآنتی

 Iqual ؛Ravichandran et al, 2012) اندنموده گزارش

et al., 2010.)   استفاده از بلانچینگ با مایکروویو باع

ایش محتررروای ترکیبرررات فنلررری و خاصررریت افرررز

ای سبز منجمد در مقایسه با اکسیدانی در فلفل دلمهآنتی

 Norafidaگ آب داغ و بخرار شرد )نهای بلانچیروش

and Aminah, 2018 .)زمینری سریب درطور مشرابه، به

 Solanum retroflexum) ییقرایآفر یبروشب و رنگی

Dunهررای شدر اثررر رو یفنلرر یمحترروا شیافررزا زیرر( ن

 Saini et) شده استمختل  بلانچینگ و پخت گزارش

al., 2023 ؛Managa et al., 2020). رسردنظرر مریبره 

طه واسربره نیپروتئ-فنلیپل یهاکمپلکس یختگیرهمبه

شردن شود و غیرفعالمیها فنلیاستخراج پل اع گرما ب

 شرودمری یفنل یمحتوا شیافزاآنزیم نیز باع  افزایش 

(Managa et al., 2020 ؛Heras-Ramírez et al., 

 به 98 ℃)جوشاندن در آب  نتایج نشان داد که. (2012

 W 900دهی با مایکروویو )دقیقه(، و حرارت 15مدت 

 1/43و  9/48ترتیرب باع  کاهش به( دقیقه 5مدت  به

دقیقرره(  15مردت بره 98 ℃)درصردی و بخرارپزکردن 

کلم در درصدی محتوای فنل کل  26/26باع  افزایش 

 ( گردیردBrassica rapa L. subsp. chinensisی )نیچ

(Managa et al., 2020) .قردرت  شیبرا افرزا همچنین

مینری زسیب هاینمونهوات،  300به  100از  ویکروویما

زمان نشان دادند،  طیرا  محتوای فنل کل شیافزا رنگی

 و وات ادامرره داشررت 300تنهررا تررا  شیافررزا نیررامررا ا

وات(  900) ویکروویدر قردرت مرا بیشرتر یهاشیافزا

 برنفش و زمینیسیب یبرادرصد  9/14 منجر به کاهش

 Saini et) شد Lady Rosetta درصد برای گونه 88/22

al., 2023)یکیالکتر یانر  ویکروویقدرت ما شی. افزا 

دهرد کره یمر شیشده به محلول و مرواد را افرزاجذب

 و در نتیجره یقطبر یهراتحر  مولکرول شیباع  افزا

 دنیسرعت بخشرو  مواد محلول و یدما شیباع  افزا

 ریدر مقراد رییتغ ن،یشود. علاوه بر ایم هیتجز ندیبه فرآ

 جرهیمکرن اسرت نتم ویکروویبر اساس توان ما فنل کل

باشرد، در  یولسرل بیاز آس یناش یفنل یمحتوا شیافزا

گرمرا در  دیتول لیدلبه تواندیم فنل کلکه کاهش  یحال

وات  100در  پراکسریداز ماندهیباق تیوات و فعال 900

 .(Saini et al., 2023) باشد

ارتبراط نزدیکری برا  کاهش محتوای اسرید آسرکوربیک

شستشوی مواد جامد محلول به آب بلانچینگ دارد کره 

 Latorre etاسرت )اشکال اصلی بلانچینگ با آب گرم 

al., 2013; Severini et al., 2016) . نترایج مشرابهی
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ای قرمرز  و انبره فلفل دلمه ،زمینیبرای بلانچینگ سیب

 Mukherjee؛Saini et al., 2023) شرده اسرتگزارش

and Chattopadhyay, 2007 ؛Ambe et al., 2020 

  .( Xanthakis et al., 2018؛ Wang et al., 2016؛

هررای مختلرر  از میرران روش بررر اسرراس نتررایج

ترررین افررت اسررید ای سرربز کررمبلانچینررگ فلفررل دلمرره

 w/g 40 ،230آسکوربیک مربوط به روش مرایکروویو )

-90ترین افت مربروط بره روش آب داغ )ثانیه( و بیش

 و در روش ثانیرره( بررود 140، درجرره سلسرریوس 92

ترر و زمران بلانچینگ با بخار فو  داغ دمای بخرار کرم

تر باعر  کراهش افرت اسرید آسرکوربیک فرآیند بیش

 ه استنشان داد جینتا .(Jeevitha et al., 2015) گردید

 ایر مادون قرمز و، مایکروویوبا استفاده از  نگیکه بلانچ

حفرظ  یروش برالقوه بررا کیرتواند یمبخار فو  داغ 

 باشد. یمعمول نگیبا بلانچ سهیدر مقا کیسکوربآ دیاس

در  وات 900برره  100از  ویکروویترروان مررا شیزاافرربررا 

 وات 900ترا  650و از  ینیزمبیس یهابرش بلانچینگ

امرواج اینکره  لیردل بهای قرمز در بلانچینگ فلفل دلمه

کنرد، یکمک مر C نیتامیو بیبه تخر یسیالکترومغناط

 ,.Saini et al) افرتیکاهش  محتوای اسید آسکوربیک

 . (Wang et al., 2016؛ 2023

حسراس بره  و سکوربیک محلرول در آبآاسید 

اسرت و بنرابراین بهتررین مراده  pHحرارت و تغییرات 

مغذی برای بررسی کارایی بلانچینگ است. حفظ اسید 

گر خوبی برای حفظ سکوربیک پس از بلانچینگ نشانآ

طری  سرکوربیکآاسرید افرت سایر مواد مغذی اسرت. 

ارتری، حر تجزیرهدلیرل برهتوانرد مری فرآیند بلانچینگ

بودن اسید آسکوربیک )محلول شدنشسته ،اکسیداسیون

 )اسید آسکوربیک اکسریداز( و فعالیت آنزیمیدر آب( 

دمای بالا و زمران کوتراه در هنگرام بلانچینرگ و  .باشد

)مانند بلانچینگ با مرایکروویو(  شدننبود فرآیند شسته

 کنردرا بهتر حفظ می سکوربیکآاسید مواد مغذی مانند 

(Rathi, 2019؛Ruiz-Ojeda and Peñas, 2013 .)  

بررای  هرای تحقیرق حاضرربا یافتره مشابه جیانت

و  زمینرری رنگرریسرریباکسرریدانی در فعالیررت آنترری

 Saini et) شده اسرتگزارش شیرین زمینی بنفشسیب

al., 2023 ؛Marzuki et al., 2021) . احتمرررالا

 دیماننرد اسر دوسرتآب هرایدانیاکسریآنتشدن شسته

در آب گرررم مسررئول  یفنلرر برراتیو ترک کیسررکوربآ

 یهررانمونرره یدانیاکسرریآنترر تیررکمتررر ظرف شیافررزا

. (Wang et al., 2016) اسرتشرده برا آب داغ بلانرش

 مقدار یدارا مایکروویوشده با ماریت یهانمونه ،علاوهبه

 یهانسبت به نمونره یترشیبکل  یدانیاکسیآنت تیفعال

باشرد کره امرواج  لیردل نیربه ا تواندیبودند که م گرید

را  یاهیررگ یسررلول یهرراوارهید تواننرردیم ویکروویمررا

 براتی)ماننرد ترک هادانیاکسریند و آزاد شردن آنتبشکن

در  دهیرپد نیرحرال، ا نیتر کننرد. در عر( را آسانیفنل

نظرر کره بره سرت،یچنردان مرؤثر نزمانی بالاتر سطوح 

باشرد  ادیرز یگرما دیتولاثرات مخرب  لیبه دلرسد می

(Saini et al., 2023)جرهیتروان نتیفرو  مر جی. از نترا 

حفرظ  یبررا نرگیش بلانچرو نیتررگرفت که مناسب

مایکرویو  ایفلفل دلمهموجود در  فعالزیستترکیبات 

 است.

هرا و وهیم تیمقبولمهم  یهایژگیاز و یکیرنگ 

 رنگری تغییرراتت. اسر کننردهموررفاز نظر  هایسبز

 تخریب به توانمی را نگهداری و پرتودهی طی هانمونه

 اثررر در هررارنگدانرره سررایر و کاروتنوئیرردها ،C ویتررامین

 نسربت محیطری عوامل و مایکروویو از حاصل حرارت
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 تبردیل ماننرد هرارنگدانره حرارتری تخریب کل در. داد

 زیرراد، دهرریحرررارت اثررر در فئرروفیتین برره کلروفیررل

 انجرام و سرلولیبرین فضای به هاآنتوسیانین شدنپخش

 رنررگ تغییررر دلایررل از شرردن، ایقهرروه هررایواکررنش

 *b پررارامتر شیافررزا .هسررتند شرردهبلانررش محوررولات

 لیرکلروف یحرارت بیتخر لیدل( ممکن است بهی)زرد

 Mandliya et) باشرد زیادشدن در اثر گرم نیتیبه فئوف

al., 2023). تغییررات ایرن ایجاد در نیز رطوبت کاهش 

 نترایج مشرابه(. Jogihalli et al., 2017) اسرت مؤثر

در  مرایکروویو تروان و زمران بره بسرته پرژوهش، ایرن

 هرایدانره زردی و قرمرزی شده اسرتگزارشتحقیقی 

 یافررت کرراهش هررانمونرره روشررنی و افررزایش نخررود

(Jogihalli et al., 2017). در مقرردار  شیافررزاb* 

قرارچ  یهمرفتر-مرایکرویو نرگیبلانچ یدر ط نیچنهم

(Pleurotus eryngii) یهنرررد یو در انگرررور فرنگررر 

(Phyllanthus emblica) دسرت آمردبره (Su et al., 

اعمررال همچنررین  .(Mandliya et al., 2023؛ 2020

هرررای مختلررر  بلانچینرررگ )آب داغ، بخرررار، روش

باعر  افرزایش های کلم بروکلری در برچهمایکروویو( 

 Brewer et) شرد *L و کاهش مقردار *b و *aمقادیر 

al., 1995). هررای مختلرر  در بررسرری ترراثیر روش

زمینری برنفش بلانچینگ بر فاکتورهای رنگی در سریب

روشنی و شرفافیت ترین شیرین مشاهده گردید که بیش

( مربرروط برره روش بلانچینررگ مررایکروویو، *Lرنررگ )

( مربوط به روش بلانچینگ *aترین قرمزی رنگ )بیش

( مربوط بره روش *bترین زردی رنگ )با بخار و بیش

بلانچینگ با مایکروویو بود و هر سه روش در مقایسره 

دار داشتند با هم از نظر تفاوت کلی رنگ اختلاف معنی

(Liu et al., 2015). شردن آنها بیان کردنرد کره پخرش

سلولی در اثرر بلانچینرگ برا ها به فضای بینآنتوسیانین

دهی سریع و درونی روش مرایکروویو و آب و حرارت

هررا دهرری کررافی سررطح نمونررهدر نتیجرره عرردم حرررارت

 ها باشد.تواند دلیل این تفاوتمی

در روش بلانچینررگ بررا کمررک فرکررانس  دمررا

 ΔE  و *L* ،a* ،b دار بررر مقررداراثررر معنرری رادیررویی

دمرا  شافرزای برا *b و *Lمقردار زمینی داشرت و سیب

سلول  یفروپاش لیدلاحتمالاً به دهیپد نی. اافتیکاهش 

شرود. یاست که منجر به بازتاب کمتر مر عیتشار ماو ان

برود  ریرمتغ 81/11ترا  35/3از  ΔEمقدار  ن،یعلاوه بر ا

. تتوجره اسرقابل اریرنگ بس رییتغ کیدهنده نشان که

 لارد،یاواکنش مر لیدلممکن است به ΔEمقدار  شیافزا

حسراس بره  یاجرزا رییرو تغ یمریآنزریشدن غیاقهوه

 (.Zhang et al., 2018حرارت باشد )

توان به با توجه به نتایج حاصل از این مطالعه می

هرای نروین بندی رسید کره اسرتفاده از روشاین جمع

ای برای بلانچینرگ فلفرل دلمرهمانند روش مایکروویو 

تواند نتایج بهتری از نظر حفظ کیفیت و مواد مغذی می

فعال و خواص ظاهری ایجراد نمایرد.و ترکیبات زیست
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