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 چکیده
و تغییرات  فعالزیست ،ها در حفظ و یا کاهش ترکیبات مغذیسازی آنزیمعلاوه بر غیرفعال هایسبز ها ومیوه در فرآوری نچینگبلافرآیند  

 تیرنگ، فعالافت وزنی، ( بر ثانیه 120و  90، 60 طی مایکروویوآب داغ، بخار و بلانچینگ ) روش ریتأث، است مؤثرنیز  بافت و رنگ

و  نیترکمشد. ارزیابی سبز  یافلفل دلمهسازی آنزیم پراکسیداز در غیرفعال و یفنل باتیو ترک کیآسکورب دیاس یوامحت ،یدانیاکسیآنت

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

 بیترتبه دازیپراکس تی( در فعالp<05/0کاهش ) نیترو کم نیترشیبو  دینما رفعالیرا غ دازیپراکس میست آنزنتواندر هر سه روش  هیثان 60

باعث  بیترتبه هیثان 120تا  60 برای ویکروویآب داغ، بخار و ما نگیبلانچ. مشاهده شد هیثان 60و آب داغ  هیثان 120 ویکروویدر روش ما

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

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

( و هیثان 60آب داغ ) یهادر نمونه بیترتبه یافلفل دلمه یدانیاکسیآنت تیدر فعال شیافزا نیترشیو ب نیترکم را افزایش داد. کیآسکورب

اثر داشت  یارنگ فلفل دلمه یپارامترها یرو یداریطور معنو زمان اعمال آن به نگی( مشاهده شد. روش بلانچهیثان 90) ویکروویما

(05/0>p) ای و افزایش زمان بلانچینگ باعث افزایش فاکتورهL* ،a*  وb*  .گردید 

 

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



 مقدمه

ها، مواد معدنی، فیبر و سایر به محتوای بالای ویتامین هایسبزو  جاتبخش بسیاری از میوهسلامتو اثرات مفید 

داری تیمارها و زمان نگهمربوط است و نوع فرآیند، پیشها ینولاتوونوئیدها، کاروتنوئیدها و گلوکوزترکیبات مانند فلا

  (.Severini et al., 2016) است مؤثراین محصولات بافت، رنگ و طعم روی  علاوه بر این ترکیبات

 کردنکردن، کنسرومانند خشک نگهداری یندهایاز فرآ یاریقبل از بس یضرور یحرارت اتیعمل کیعنوان به نگیبلانچ

کردن رفعالیغ با هدف نگیبلانچ .(Xiao et al., 2014) کندیم نییمحصول را تع تیفیک یادیو تا حد ز استانجماد  و

 راتییو تغ ی، بدطعمتخریب یاحتمال یهااز واکنش یریجلوگ یبرا دازیاکسفنلیو پل دازیمانند پراکسیی هامیآنز

سرعت  شیافزا یبرا یسلولدرون یفضا از هواحذف  ؛دیمفعمر  شیافزا یبرا یکروبیکاهش بار م؛ نامطلوب در رنگ

انجام محصولات با بافت خاص  استحصال یبرا کردن بافتو نرم ونیداسیاز اکس یریو جرم و جلوگ اانتقال گرم

 .( Sahraeian et al., 2024؛Wang et al., 2016) شودمی

 یکیزیبر خواص ف تواندیانتخاب نامناسب م رایمهم است، ز اریبس ییغذا عیصنا یمناسب برا نگیبلانچ روشانتخاب 

 یمناسب برا فرآوریو زمان  یورآفن افتنی یبرا های متعددیارزیابیبگذارد.  یمنف ریتأث ییمحصولات نها یاهیو تغذ

 هایافتحال نیکنند و در ع رفعالیرا غ تیفیکبه  بیآسمسئول اصلی  یهامیاست تا آنزلازم  یهر محصول خاص

عنوان به دازیپراکسشدن رفعالیغ معمولاً (.Severini et al., 2016) را به حداقل برسانند یفیک یهایژگیودر نامطلوب 

 Arnnok et؛ Gonçalves et al., 2009) است نگیبلانچ تیکفا هندهدنشان، هایسبزدر برابر گرما در  میآنز نیدارتریپا

al., 2010). 

دلیل اجرای ساده و آسان به( برای چند دقیقهدرجه سلسیوس  100 تا 70)با آب گرم  ینگدر حال حاضر بلانچ

مصرف زیاد بر بودن، زمانولی . (Mukherjee and Chattopadhyay, 2007)است  نگیبلانچ یتجار روش نیترجیار

کردن رفعالیحفظ رنگ و غ یبرا میسدتیسولفیو متاب میسدتیمانند سولفاستفاده از ترکیبات شیمیایی آب و انرژی، 

قندها و  ها،دراتیکربوه ،یها، مواد معدندهندهطعم ها،نیتامیمحلول در آب، مانند و یمواد مغذی و خروج کروبیم

بالا از BOD (Biological Oxygen Demand )و در نتیجه تولید پساب با  نگیبه آب بلانچ اهیت گبافاز  هانیپروتئ

با  ینگبهتر مانند بلانچ نگیبلانچ هایبرای رفع این مشکلات روش .(Wang et al., 2016) معایب این روش است

 Xanthakis ;) شوداستفاده می ییویو فرکانس راد یمادون قرمز، اهم شیگرما و،یکروویماهای نوین مانند بخار و روش

et al., 2018 ؛Wang et al., 2020.) 

 ,.Deng et al) دارد آن تیفیبر ک یکم ریتأث، غذا یلرنگ اص حفظ علاوه برکاره است که همه یشیگرما لهیبخار وس 

 شیافزارا  یدانیاکسیآنت تیمحلول و فعال یفنل یبا بخار محتوا (Inonotus Obliquusقارچ چاقا )بلانچینگ  (.2017

 . (Ju et al., 2010) داد

و  یمولکول یچرخش دوقطب از طریقرا جذب و آن را  ویکروویما یانرژ ی، مواد قطببلانچینگ با مایکروویودر 

 Chandrasekaran) کنندیم لیتبد کیالکتریدی متناوب با فرکانس بالا به گرما یکیرالکت دانیم کیباردار در  یهاونی

et al., 2013.) از مزایای بلانچینگ با مایکروویوبالا  تیفیمحصولات با کتولید و  یکم مواد مغذ افت ،یحجم شیگرما 



 تیفعال باعث آب داغ، ایبا بخار بلانچینگ با  سهیدر مقا بلانچینگ با مایکروویو (.Bingol et al., 2014) است 

هسته  پودر-گندم سبوس-گندممخلوط آرد  در و (asparagus)مارچوبه در رنگ سبز بهتر بالاتر و حفظ  یدانیاکسیآنت

در مقایسه با بلانچینگ معمولی با آب  بلانچینگ با مایکروویو (. Sahraeian et al., 2024؛Sun et al., 2007) شدخرما 

 ,Ruiz-Ojeda and Peñas) کندرا بیشتر حفظ می کیسکوربآ دیدارد و اس ازین یترکوتاه فرآوری یهابه زمانداغ 

-Dorantes) یافت شیافزا یمشتقات فنل لیتشک در اثر یدانیاکسیآنت تیفعال ،فلفل با مایکروویو نگیبلانچ طی .(2013

Alvarez et al., 2011) .یافلفل دلمه (Capsicum annum L. )نیتامیو ک،یسکوربآ دیاز اس یمنبع غنعنوان یک به A ،

در  بنفش و زرد( ،یمختلف )سبز، قرمز، نارنج یهادر رنگ است که یو مواد معدن فعالترکیبات زیست دها،یفلاونوئ

 یفیک راتییتغ تواندیمنامناسب  نگیبلانچبه اینکه فرآیند  با توجهشود. یاستفاده م یچاشن ایعنوان غذا بهسراسر جهان 

 نیو همچن یکیشدن مواد پکتو حل یآزادساز ،هانیتامیو و مواد مغذی یحرارت بیشدن بافت، تخرمانند نرم ینامطلوب

 )روش، زمان و دما( نگیبلانچفرآیند  طیشرا ، لذا بایددکن جادیا ییدر محصولات غذانامطلوب  کیارگانولپت خواص

برای  ت،یفیبه حداقل رساندن افت ک یبرا ،هیاول یدرصد از محتوا 90حدود  یعنیمضر،  یهامیشدن آنزرفعالیغ یراب

 (. Jeevitha et al., 2015شود ) مواد غذایی مختلف ارزیابی

 ثانیه( 120و  90، 60زمان متفاوت ) طی و بخار( داغایکروویو، آب روش بلانچینگ )م ریتأثین مطالعه با هدف بررسی ا

اکسیدانی، ، خاصیت آنتیCمحتوای ویتامین  ،فنلیپلیترکیبات ویژه بهسبز ای فلفل دلمهخواص عملکردی از بر برخی 

  .شدانجام فعالیت پراکسیداز  و افت وزنی ،رنگ

 

 هامواد و روش
 هاتهیه نمونه -

 80/203±61/4 ترتیبیکسان )متوسط وزن، قطر و ارتفاع به نسبتاً( .Capsicum annum L)سبز  ایدلمه های فلفلنمونه

خریداری و قبل از همه  (ایران) تبریزشهر از یک بازار محلی در  متر(یسانت 0/8±31/11متر و یسانت 91/7±25/0 گرم،

 ماریهر ت یبرا. نددرصد نگهداری شد 90و رطوبت نسبی درجه سلسیوس  4±1  ها در یخچال در دمایآزمایش

متر( با سانتی 2× متر سانتی 6) تخت به شکلضدزنگ  استیلبا یک چاقوی  ایفلفل دلمه نمونه گرم 200 بلانچینگ

 .شد بریدهمتر میلی 6ضخامت متوسط 

  نگیبلانچ یندهایفرآ  -

درجه  85داغ )در آب ( وزنی/وزنی 5:1ه:آب نموننسبت ) سبز ایفلفل دلمه یهانمونه با آب داغ نگیبلانچبرای 

توسط  ایفلفل دلمه هاینمونه با بخار نگیبلانچ برای .بلانچ شدند هیثان 120 و 90، 60 به مدتو ور غوطه (سلسیوس

 یهانمونه ویکروویبا ما نگیبلانچ برای بلانچ شدند. هیثان 120 و 90، 60 به مدت( ، فرانسهVC1401تفال، ) پزبخار

( با فرکانس ، کره جنوبیGE280 سامسونگ،) با استفاده از دستگاه مایکروویودار درون ظرف پیرکس دربای لمهفلفل د

 . ثانیه بلانچ شدند 120و  90، 60 به مدت وات 900مگاهرتز و توان  2450



خنک و تا زمان  هقیدق 3-2 به مدتشده بلافاصله در آب سرد بلانچ یهانمونهو تکرار  بارسه  نگیبلانچ تیمارسه هر 

 .(Severini et al., 2016) شدند ینگهدار( درجه سلسیوس 4±1) خچالیدر  هاشیآزماانجام 

 ت وزنیاف تعیین -

ها نمونه بلانچینگپس از  بلافاصله ووزن بلانچینگ قبل از ها نمونه، بلانچینگ طیها آب نمونه کاهش یابیارزمنظور به

با استفاده از کاغذ  ی. آب سطحبرسند (درجه سلسیوس 25) اتاقی قرار گرفتند تا به دما سردو در آب  شدندخارج 

 ,.Wang et alمعادله زیر محاسبه شد ) باصورت درصد افت وزن به جی. نتاندشد و دوباره وزن شد حذفجاذب 

2016).  

 
 دازیپراکسآنزیم  یفیو ک یکم آزمون -

خرد و  ، فرانسه(Depose)مولینکس،  آسیاب با( حجمی/وزنی 3:1) زهیونیآب د درسبز  ایفلفل دلمه ،یفیک آنالیز یبرا

 5/0 و( درصد 3/0) ژنهیاکسآب تریلیلیم 1( با تریلیلیم 1اره نمونه )شد. سپس عص لتریف 4شماره  واتمن یاز کاغذ صاف

رنگ  تغییرهرگونه  یبرا محلول( مخلوط شد. مطلق اتانول درحجمی /حجمی درصد 1) اکولیمحلول گا تریلیلمی

گرم  5 ،پراکسیدازفعالیت  یکم ارزیابی ی. برادکر دیتائرا  پراکسیداز میآنز تیرنگ قرمز وجود فعال هورظ بررسی گردید.

 دونیرولیپلینیوی( پلحجمی-وزنی)درصد  1 ی( حاوpH 8/7در بافر فسفات ) ایفلفل دلمه

(Polyvinylpolypyrrolidone ) وژیفیسانتر قهیدق 10مدت به درجه سلسیوس 4  یدر دما وخرد (g × 3000 )شد 

(Universal ،PIT 320ایران ،، تهران)استفاده  کمی پراکسیدازسنجش  یبرا حاصلم( خا یمی)عصاره آنز ییرو عی. ما

 مولیلیم 12، (pH 0/7) میسدفسفاتبافر  تریمول در لیلیم 50 یحاو یشیمخلوط آزما تر،یلیلیم 3 ییشد. در حجم نها

 UV-Vis (Ultrospecبود. اسپکتروفتومتر  یمیعصاره آنز تریلیلیم 1/0و  اکولیگا بر لیتر مولیلیم 7، آب اکسیژنه بر لیتر

2000, Pharmacia Biotech Ltd., Cambridge, UKقهیدق 3مدت  نانومتر به 470جذب در  شیثبت افزا ی( برا 

 Saini et) مانده درنظر گرفته شدیباق پراکسیداز تیعنوان فعالبه ییقرائت نها تا هیجذب از قرائت اول رییاستفاده شد. تغ

al., 2023).  

 
 کل استخراج و تعیین فنل -

 تریلیلیم 75گرم از نمونه با  5/2، بدین منظور .شد نییتع Foline Ciocalteau یسنجفنل کل با استفاده از روش رنگ

استخراج و سپس مخلوط درجه سلسیوس  4یساعت در دما 24مدت  ( بهحجمی-حجمی، 30:70آب ):استونمحلول 

 ریشدن تبخو تا خشک بیباهم ترک حاصل یهاعصاره واستخراج متانول مجددا  رتیلیلیم 75 اب ماندهیشد. باق لتریف

 125آب مقطر و  تریلیلیم 5/0از عصاره با  تریلیلیم 150و آب مقطر حل  تریلیلیم 50مانده در ی، باقسپسشدند. 



 میسدگرم کربنات 5/7) میسدکربنات تریلیلیم 25/1 قه،یدق 6از  پس مخلوط شد. Foline Ciocalteauمعرف  تریلیلیم

 یکیدر تارو اتاق  یدر دما قهیدق 90مدت  مخلوط بهسپس . گردیدآب اضافه  تریلیلیم 3( و آب مقطر تریلیلیم 100در 

و  سهیمقا کیالگ دیاستاندارد اس یشده با منحنیریگاندازه ریشد. مقاد یریگنانومتر اندازه 760جذب در  داری ونگه

 . (Martínez et al., 2013) شد انیگرم نمونه ب 100در هر  کیگال دیرم اسگیلیصورت مبه

  کیسکوربآ دیاس مقدار -

و غلظت اسید  تفاده گردیدنانومتر اس 760برای تعیین مقدار اسید آسکوربیک از روش  جذب اسپکتروفوتومتری در 

استاندارد  منحنی هیتهبرای  تعیین گردید. کیسکوربآ دیاسنی استاندارد حاز روی من گرم( 100گرم در )میلی آسکوربیک

درصد  1/0) کیسکوربآ دیاز محلول استاندارد اس تریلیلیم 6/0و  5/0 ،4/0 ،3/0 ،2/0، 1/0 ریمقاد ،کیسکوربآال  دیاس

 EDTA-دیاس کیمحلول اگزالسپس  اضافه شد. پتیپ با یتریلیلیم 25 بالن ژوژهبه  (EDTA-دیاس کیاگزال در محلول

محلول  تریلیلیم 5/0 بالن. به هر شود تریلیلیم 5تا حجم کل  گردیداضافه ( EDTA لمویمیل 02/0مولار حاوی  05/0)

معرف  تریلیلیم 2و سپس  حجمی-حجمی درصد 5 کیسولفور دیاس تریلیلیم 1و  کیاست دیاس-دیاس کیمتافسفر

جذب در  قه،یدق 15 ز. پس ارسید لیترمیلی 25حجم به با آب مقطر  و اضافه حجمی(-درصد وزنی 5) ومیآمونبداتیمول

  .گردید یریگاندازه بود کیسکوربآال  دیشده اما بدون اسروش آماده ینهمکه به یعرفنسبت به منانومتر  760طول موج 

 2مدت حدود  کن بهدر مخلوط EDTA-دیاس کیمحلول اگزال تریلیلیم 100با  گرم نمونه 5 ،ی نمونهسازآمادهبرای 

 5سپس مقدار  .گردید( g × 3000) وژیفیسانتر شدن با کاغذ صافیصاف پس از حاصل عصاره .شداستخراج  قهیدق

 یداده شد براحیطور که در بالا توضهمان هادهندهواکنش ریسا ومنتقل  یتریلیلیم 25 بالن ژوژه کیبه  از آن تریلیلیم

غلظت  و یریگنانومتر اندازه 760و جذب آن در  صافدوباره  یمحلول آب قهیدق 15. پس از شدندرنگ اضافه  جادیا

 .(Alizadeh et al., 2020) گردید نییتع استاندارد منحنی از کیسکوربآ دیاس

 اکسیدانیفعالیت آنتی -

 15لیتر متانول به نمونه )میلی 20 شد. مشخص DPPHروش بههای آزاد مهار رادیکالنی بر اساس اکسیدافعالیت آنتی

 بهدرجه سلسیوس  4. سپس مخلوط در دمای( گردیدrpm 25000 ،s 25و توسط اولتراتوراکس هوموژن )گرم( اضافه 

 تریلیلیم 1رقیق گردید.  1:25نسبت  فاز رویی مخلوط با متانول بهشد. سپس، ( g × 4000)دقیقه سانتریفیوژ  40مدت 

؛ متانولمول در لیتر میلی DPPH (5/0لیتر محلول میلی 5/0و با  اضافهمتانول  تریلیلیم 1از رقت حاصل به 

 517. جذب در ندانکوبه شدو در تاریکی دقیقه در دمای اتاق  15مدت به ها( مخلوط شد. مخلوطیحجم/یحجم

عنوان اکسیدانی بهعنوان شاهد استفاده شد. فعالیت آنتیبه DPPHلیتر میلی 5/0لیتر( با میلی 2متانول ) ونانومتر قرائت 

 :(Martínez et al., 2013) فرمول زیر محاسبه شد ازدرصد مهار 

 
 رنگآزمون  -



 ونیبراسیبا صفحات کالکه از قبل  ، آمریکا(Colorflex EZهانترلب ) سنجرنگ باسبز ای دلمهفلفل  یهاونهرنگ نم

-روشنی) *L پارمترهایمیانگین  صورتبهو  یریگاندازه نقطه مختلف 3 در ه بودشدبرهیکال سیاهو  دیاستاندارد سف

  محاسبه شد.زیر معادله  بر اساس( ΔEرنگ )لی کو تفاوت  بیان( یآب-ی)زرد *b( و یسبز-ی)قرمز *a(، یرگیت

 
ه شاهد است ک نمونهها نسبت به نمونه یرنگ کل رییاز تغ یشاخص ،(total color difference (TCD)) تفاوت رنگ کل

 هستند.های تیمارشده نمونهرنگ  پارمترهای و  ، و  شاهد یهارنگ نمونه پارمترهای  و ، در آن 

( و TCD < 5/1 > 3) زی(، متما< TCD 3) زیمتما اریعنوان بسبه یلیتوان از نظر تحلیدر رنگ را م تشخیصتفاوت قابل

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

 یآمار آنالیز -

 تکرار 3با  یکامل تصادف یهابلوکبر پایه  لیطرح فاکتور مختلف، یمارهایت نیب داریمعن یهاتفاوت یمنظور بررسبه

با  توکیها با آزمون نیانگیممقایسه  و( P<05/0درصد ) 95 نانی( با فاصله اطمANOVA) انسیوار زیآنالانجام گردید. 

 شد. انجام( کایمتحده آمر الاتی، انیااپنسیلو، تبمینی) 4/21ه تب نسخمینیاستفاده از برنامه 

 هایافته
 هانمونه یوزن افت -

 (P<05/0دار بود )معنیسبز ای دلمهفلفل ی هابر کاهش وزن نمونه آنهازمان بلانچینگ و اثر متقابل  و روشتاثیر 

های و طی زمانآب داغ بخار و روش مایکروویو، ا در اثر بلانچینگ ب سبز ایفلفل دلمه کاهش وزنمیزان  .(1)نمودار 

زمان بلانچینگ در  . با افزایشدرصد بود 11/12 – 15/9و  96/7 – 56/5، 68/4 - 636/2 در محدودهترتیب بهمختلف 

ترین کاهش وزن ترین و بیشطوریکه کمبه (p<05/0) افزایش یافت داریمعن صورتها کاهش وزن بههمه روش

های داری در افت وزنی نمونهتفاوت معنی .ثانیه بود 120ثانیه و آب داغ  60وط به روش مایکروویو ترتیب مرببه

 (.p>05/0ثانیه مشاهده نشد ) 90و  60شده با بخار طی بلانچ



 
 سبز ایتاثیر روش و زمان بلانچینگ بر افت وزنی فلفل دلمه - (1نمودار )

(MWB ،بلانچینگ با مایکروویو :HWBینگ با آب داغ، : بلانچHSB نشان 120و  90، 60: بلانچینگ با بخار؛ اعداد)دهنده زمان بلانچینگ به ثانیه .

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

  کمیت و کیفیت فعالیت آنزیم پراکسیداز -

داشت  سبز یافلفل دلمهپراکسیداز  میآنز یسازالفعریغ ی درتوجهقابلتاثیر  آنهااثر متقابل و  زمان بلانچینگ و روش

(05/0>P) (2)نمودار  مانده پراکسیداز کاهش یافتو با افزایش زمان بلانچینگ در هر سه روش میزان فعالیت باقی .

، عدم مثبت ماندهیباق)ثانیه نتوانست آنزیم پراکسیداز را غیرفعال نماید  60مدت  اعمال هر سه روش بلانچینگ به

داده تر نسبتبه آنزیم پراکسیداز در زمان کوتاهشده وارد یتر شوک حرارتمقدار کمبه تواندیکه م( فایت بلانچینگک

شده بلانچ یهادر تمام نمونه پراکسیداز ماندهیباق تی( در فعالP<05/0توجه )کاهش قابلترین ترین و کمشود. بیش

توسط  یمیآنز ونیدهنده شدت دناتوراسمشاهده شد که نشانثانیه  60داغ ثانیه و آب  120در روش مایکروویو  ترتیببه

 .است و در زمان طولانی با قدرت بالا ویکروویامواج ما

 

 



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

(MWB ،بلانچینگ با مایکروویو :HWB ،بلانچینگ با آب داغ :HSB ؛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 –علامت + و 

 فنل کل -

داشت  سبز ایهای فلفل دلمهداری بر مقدار فنل کل نمونهتاثیر معنی آنهااثر متقابل و  زمان بلانچینگ وروش 

(05/0>P)  ای و نیز افزایش زمان بلانچینگ باعث افزایش . اعمال هر سه روش بلانچینگ روی فلفل دلمه(3)نمودار

زمان ای که روش بلانچینگ آب داغ، بخار و مایکروویو طی گونهبه ،شدسبز ای های فلفل دلمهمحتوای فنل کل نمونه

درصد در محتوای فنل کل  10/16 – 67/12و  56/11 – 44/8، 65/7 – 31/4ترتیب باعث افزایش ثانیه به 120تا  60

 روش مایکروویو و بخار بهشده بههای بلانچدار در محتوای فنل کل نمونهتفاوت معنی .ای شدهای فلفل دلمهنمونه

 (. P>05/0ثانیه مشاهده نشد ) 120مدت 

 
 سبز یافلفل دلمه محتوای فنل کل ر ب نگیروش و زمان بلانچ ریتاث -(3)ار نمود



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

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

 مقدار اسید آسکوربیک -

 وآورده شده است. روش  4نموار های متفاوت در شده با روشبلانچسبز های ایدلمه محتوای اسید آسکوربیک فلفل

 و فلفل (P<05/0) شتمانده دادار بر مقدار اسید آسکوربیک باقیر معنییاثت آنهااثر متقابل و  زمان بلانچینگ

ترین کمترین و بیشترتیب ثانیه( به 120ثانیه( و آب داغ ) 60مایکرویو و بخار ) شده با روشبلانچ سبز هایایدلمه

 اسید آسکوربیک گردید. زانیمها باعث کاهش داشتند و افزایش زمان بلانچینگ در همه روشرا  کیسکوربآ دیاس میزان

شده با بلانچسبز ای های فلفل دلمه؛ نمونه(ثانیه 60) و و بخارشده با مایکروویبلانچ سبز ایهای فلفل دلمهنمونه

ثانیه( و آب  120شده با بخار )بلانچ سبز ایهای فلفل دلمهنمونهو  (ثانیه 60)و آب داغ ثانیه(  90)مایکروویو و بخار 

   (. P>05/0)دار نداشتند مانده تفاوت معنیثانیه( از نظر محتوای اسید آسکوربیک باقی 90داغ )

   

   

 
 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 نگر عدم اختلاف معنی. حروف مشابه بیا(بلانچینگ به ثانیه

 اکسیدانیفعالیت آنتی -

داشت  ای سبزمانده فلفل دلمهباقی دار بر مقدار اسید آسکوربیکاثیر معنیت آنهااثر متقابل زمان بلانچینگ و  وروش 

(05/0>P)  یدانیاکسیآنت تیسه فعال هرباعث افزایش افزایش زمان بلانچینگ در روش بخار و آب داغ  .(5)نمودار 

 یدانیاکسیآنت تیفعالتر زمان باعث کاهش شد ولی در روش بلانچینگ با مایکروویو افزایش بیشسبز  ایفلفل دلمه

 یهانمونهبه ترتیب در  سبز ایفلفل دلمه یدانیاکسیآنت تیدر فعال شیافزا ترینو بیش نیترکمشد.  سبز ایفلفل دلمه

 سبز ایهای فلفل دلمهدار بین نمونهتفاوت معنی مشاهده شد.ثانیه(  90ثانیه( و مایکروویو ) 60غ )شده با آب دابلانچ



 90ثانیه( و آب داغ  ) 60شده با بخار )بلانچ سبز ایهای فلفل دلمه؛ نمونه(ثانیه 120شده با مایکروویو و بخار )بلانچ

   (. P>05/0) اکسیدانی مشاهده نشدفعالیت آنتیثانیه(  از نظر 

 
 سبز یافلفل دلمه اکسیدانیبر فعالیت آنتی نگیروش و زمان بلانچ ریتاث -(5نمودار )

(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 ر عدم اختلاف معنی. حروف مشابه بیانگ(بلانچینگ به ثانیه

 رنگ -

در های متفاوت ها و زماناعمال بلانچینگ با روشپس از  یافلفل دلمه( *bو  *L* ،a) رنگ یپارامترهادر  رییتغ

رنگ فلفل  یپارامترهاروی  داریمعنیطور به انهااثر متقابل زمان بلانچینگ و  وروش  شده است. ارائه 1جدول 

ترین ترتیب بیشثانیه به 60و  120به مدتطوریکه روش بلانچینگ با مایکروویو به ،(P<05/0)اثر داشت  سبز یادلمه

گردید که  *Lها باعث افزایش پارامتر را نشان دادند. افزایش زمان بلانچینگ در تمام روش *Lترین مقدار پارامتر و کم

های بلانچینگ باعث هاست. افزایش زمان در همه روشایل دلمهدهنده افزایش روشنی )شفافیت( رنگ فلفنشان

هاست. ایفلفل دلمهو افزایش رنگ زرد دهنده کاهش رنگ سبز نشانترتیب بهشد که  *b و *aافزایش مقدار پارامتر 

( در ثانیه 90های حاصل از بلانچینگ به روش مایکرویو )نسبت به نمونه کنترل در نمونه( ΔE)اختلاف رنگ کلی 

 90ثانیه( و بخار ) 120ثانیه(، آب داغ ) 120های حاصل از بلانچینگ به روش مایکرویو )و برای نمونه ؛محدوده متمایز

 ثانیه( بسیار متمایز بود. 120و 
 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

بر  یو اثرات منف یاست که باعث کاهش سودآور جاتیها و سبزوهیم یبرا یمشکل جد کیطی فرآوری کاهش وزن 

 یا گیاه مرکز مایکروویو  انرژی از استفاده هنگام. شودیم یو بدرنگ گیدیمحصول مانند بافت نامناسب، چروک تیفیک

 آسیب باعث که)  بحرانی حرارت درجه از کمتر حرارت درجه این و رسدمی نظر مورد حرارت درجه به سرعتبه میوه

 در را ترکیبات سایر همراه به رطویت و شود_می حفظ بهتر بافت نتیجه در است،( شودمی میوه بافت به رساندن

 حرارت تواندمی نیز هانمونه رطوبت کاهش دلیل حال این با(. Wang et al., 2001) کندمی حفظ خود ساختار

داغ با آب  ینگبلانچای قرمز و فلفل دلمه در لوبیا سبز مشابه ایجنتر اساس ب. باشد مایکروویو فرایند طی تولیدشده

بلانچینگ زمان  شیو کاهش وزن با افزا ایجاد کردو هوای داغ با رطوبت بالا  ویکرووینسبت به ما یترشیکاهش وزن ب

 با آب گنیبلانچ نیهمچن. (Wang et al., 2016 ؛Ruiz-Ojeda and Peñas, 2013) یافت شیافزاو قدرت مایکروویو 

 .(Bingol et al., 2014) داشت شدهسرخ ینیزمبیس یمادون قرمز برا ینگنسبت به بلانچ یترشیکاهش وزن ب داغ

 ها،نیتامیمحلول در آب مانند و یو انتشار مواد مغذ شدنهاز شست یناش عمدتاً داغ با آب یگبلانچ طیکاهش وزن 

 است بلانچینگبه آب  اهیاز بافت گ هانیقندها و پروتئ ا،هدراتیکربوه ،ی، مواد معدندهندهطعممواد عطر و 

(Mukherjee and Chattopadhyay, 2007) .ممکن است  جاتی، رطوبت موجود در سبزبلانچینگ با مایکروویو طی

 نیمحصول را از ب زساختاریر یحت و یسلول یهاوارهیدمایکروویو  و نیز آب شود کاهشناچار باعث شود و به ریتبخ

 یدما شیافزازمینی با کمک فرکانس رادیویی با در بلانچینگ سیبدهد.  شیکه ممکن است کاهش وزن را افزا بردمی

ها در اثر فرکانس نمونه زساختاریرو از بین رفتن  یسلول بیآس اب دهیپد نیاکه  افتی شیکاهش وزن افزا ،یینها

 در ارتباط بود آب ریتبخ شیو افزا یخروج مواد مغذو در نتیجه ی( روبش یالکترون کروسکوپیمرادیویی )تاییدشده با 

(Zhang et al., 2018). ممکن  جاتیجذب گرما، سبز شیو افزا بلانچینگ با مایکروویو یطکاهش اتلاف آب  یبرا

رفتن مواد ممکن است باعث از دست روش نیحال، ا نیور هستند گرم شوند. با اکه در آب غوطه یاست در حال

   .(Wang et al., 2016) انتشار شود ایشستشو  قیمحلول در آب از طر یمغذ

در اثر نفوذ بخار آب به بافت و تواند به خروج ترکیبات فرار حاصل از بلانچینگ با بخار می یهانمونه در کاهش وزن

کاهش  یآب گرم برا یاسپر ستمیس کیشدن برخی از ترکیبات محلول همراه بخار کندانس مربوط باشد. نیز شسته

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



جات و میوهدر  یمیشدن آنزیامنجر به واکنش قهوه دوردوکتازیاکس یهامیتوسط آنز یفنل باتیترک ونیداسیاکس

 یبرااز آن و  شودیم افتی جاتیاست که در سبز دوردوکتازیاکس میآنز نیترمقاوم و پراکسیدازشود یمسبزیجات 

کمتر مقاوم  یهامیآنز ری، ساپراکسیداز در صورت غیرفعال شدن. شودیه ماستفاد نگیبلانچو کفایت  یبخشسنجش اثر

 شیبا افزا یسازفعالریغ میزانکه  اددنشان ها بررسی جینتا(. Saini et al., 2023روند )یم نیاز ب زیدر برابر حرارت ن

 ,.Severini et al) یافت شیافزا در کلم بروکلی ویکروویو بخار( و ما داغ)آب  نگیبلانچ یسنت هایروش یزمان برا

که  کنندیم جادیا یحرارت یهاتنششده اعمال و حرارت ویکروویبالاتر، امواج ما های حرارتیو شدت در توان .(2016

 همچنین با .(Zhang et al., 2023) شودیها مآن تیکاهش فعال باعث جهیو در نت هامیآنز هیاصلاح ساختار ثانو موجب

مقدار  ،زمینی شیرینو سیب زمینی رنگیسیب ،قرمز یافلفل دلمه بلانچینگ در ویکروویما و زمان قدرت شیافزا

 ایشبه گرم امر نیادلیل . (Liu et al., 2015؛ Saini et al., 2023؛ Wang et al., 2016) افتیکاهش  پراکسیداز

 تیفعال دارمقشود. یم شتریب بیباعث تخر جهیدر نت کهشود یزمان نسبت داده مطور همبه طحو س های مرکزبخش

 هیثان 100 ی( براوات 900بالا ) ویکروومای قدرت در درصد 43/16ای قرمز پراکسیداز در فلفل دلمه ماندهیباق

 نگیبلانچ منطورهب پراکسیداز میآنز تیفعال یدرصد 90کاهش . (Wang et al., 2016) شده استینگ گزارشبلانچ

روش بلانچینگ با حاضر که در مطالعه  ه استشدهیتوص زهیپاستورریغ یمطلوب سبز تیفیکحفظ  یمناسب برا

 ماندهیباق تیتفاوت در فعال .(Bahceci et al., 2005) ثانیه به این هدف رسید 120مدت  مایکروویو و بخار به

 توان به تفاوت در نحوه عمل نسبت داد.یرا م نگیمختلف بلانچ یهاروش یبرا زادپراکسی

توسط  ویداتیواکنش اکس نیببرند و از چند نیآزاد را از ب یهاکالیراد ندقادر یدانیاکسیخواص آنت علتبهها فنلیپل

جات و میوه یمورد استفاده در فرآور یندهایفرآ نیتراز مهم یکیعنوان به نگیبلانچ .کنند یریجلوگ ونیداسیخود اکس

 جهیکند و در نتیم یریجلوگآنها موجود در  یهافنلیشدن پلدیها است که از اکسمیکردن آنزرفعالیغ یبرا سبزیجات

 استخراج فرایند نوع(. Saini et al., 2023بخشد )یغذا را بهبود م تیفیدهد و کیرا کاهش م یدادن مواد مغذاز دست

 پیوندهای بامتصل  فنلی، ترکیبات .است ضداکساینده و فنلی ترکیبات از بسیاری فنلی ترکیبات میزان در مؤثر عامل

 تواندمی مایکروویو انرژی که هستندوجود دارند  بافت در ،پروتئین و قند هایمولکول نظیر ترکیبات سایر با کولانسی

 عنوانبه عصاره آب محتوای. گردد پیوندها این شکستن طریق از فنلی ترکیبات یتزیسدسترسی  افزایش به منجر

 همکاران، و حیات) کندمی ایفا تیمار این بودن تأثیرگذار در را مهمی نقش مایکرویو، انرژی جاذب فاز ترینمهم

 تیمار مقایسه در مایکروویو از دهاستفا در سبز ایدلمه فلفل اکسیدانیآنتی فعالیت در افزایش بیشترین نتیجه در .(2010

 تیمار با گیاهی هایعصاره اکسیدانیآنتی فعالیت و فنلی ترکیبات محتوای افزایش تحقیقات از برخی. داد رخ داغ آب

استفاده از بلانچینگ با مایکروویو  (.Iqual et al., 2010 ؛Ravichandran et al, 2012) اندنموده گزارش را مایکروویو

های ای سبز منجمد در مقایسه با روشاکسیدانی در فلفل دلمهایش محتوای ترکیبات فنلی و خاصیت آنتیباعث افز

 یبوشب و زمینی رنگیسیب درطور مشابه، به(. Norafida and Aminah, 2018گ آب داغ و بخار شد )نبلانچی

های مختلف بلانچینگ و پخت شدر اثر رو یفنل یمحتوا شیافزا زی( نSolanum retroflexum Dun) ییقایآفر

-فنلیپل یهاکمپلکس یختگیرهمبه رسدنظر میبه .(Managa et al., 2020؛ Saini et al., 2023) شده استگزارش



 یفنل یمحتوا شیافزاشدن آنزیم نیز باعث افزایش شود و غیرفعالمیها فنلیاستخراج پل اعثطه گرما بواسبه نیپروتئ

مدت  به 98 ℃)جوشاندن در آب  نتایج نشان داد که. (Heras-Ramírez et al., 2012؛ Managa et al., 2020) شودمی

درصدی و  1/43و  9/48ترتیب باعث کاهش به( دقیقه 5مدت  به W 900دهی با مایکروویو )دقیقه(، و حرارت 15

 Brassica rapaی )نیکلم چدر درصدی محتوای فنل کل  26/26دقیقه( باعث افزایش  15مدت به 98 ℃)بخارپزکردن 

L. subsp. chinensisگردید ) (Managa et al., 2020) .وات،  300به  100از  ویکروویقدرت ما شیبا افزا همچنین

وات ادامه  300تنها تا  شیافزا نیزمان نشان دادند، اما ا طیرا  محتوای فنل کل شیافزا مینی رنگیزسیب هاینمونه

 بنفش و زمینیسیب یبرادرصد  9/14 وات( منجر به کاهش 900) ویکروویدر قدرت ما بیشتر یهاشیافزا و داشت

 یکیالکتر یانرژ ویکروویقدرت ما شی. افزا(Saini et al., 2023) شد Lady Rosetta درصد برای گونه 88/22

 شیباعث افزا و در نتیجه یقطب یهاتحرک مولکول شیدهد که باعث افزایم شیشده به محلول و مواد را افزاجذب

بر اساس توان  فنل کل ریدر مقاد رییتغ ن،یشود. علاوه بر ایم هیتجز ندیبه فرآ دنیسرعت بخشو  مواد محلول و یدما

 تواندیم فنل کلکه کاهش  یباشد، در حال یولسل بیاز آس یناش یفنل یمحتوا شیافزا جهیمکن است نتم ویکروویما

 .(Saini et al., 2023) وات باشد 100در  پراکسیداز ماندهیباق تیوات و فعال 900گرما در  دیتول لیدلبه

ارتباط نزدیکی با شستشوی مواد جامد محلول به آب بلانچینگ دارد که اشکال اصلی  کاهش محتوای اسید آسکوربیک

 ،زمینینتایج مشابهی برای بلانچینگ سیب. (Latorre et al., 2013; Severini et al., 2016است )بلانچینگ با آب گرم 

 Ambe et؛ Mukherjee and Chattopadhyay, 2007؛Saini et al., 2023) شده استگزارشای قرمز  و انبه فلفل دلمه

al., 2020 ؛Wang et al., 2016 ؛Xanthakis et al., 2018 ).  

ترین افت اسید آسکوربیک مربوط به روش ای سبز کمهای مختلف بلانچینگ فلفل دلمهاز میان روش بر اساس نتایج

و  ثانیه( بود 140، درجه سلسیوس 92-90ترین افت مربوط به روش آب داغ )ثانیه( و بیش w/g 40 ،230مایکروویو )

 تر باعث کاهش افت اسید آسکوربیک گردیدتر و زمان فرآیند بیشبلانچینگ با بخار فوق داغ دمای بخار کم در روش

(Jeevitha et al., 2015). بخار فوق داغ  ای مادون قرمز و، مایکروویوبا استفاده از  نگیکه بلانچ ه استنشان داد جینتا

 ویکروویتوان ما شیزاافبا  باشد. یمعمول نگیبا بلانچ سهیدر مقا کیسکوربآ دیحفظ اس یروش بالقوه برا کیتواند یم

 لیدل بهای قرمز در بلانچینگ فلفل دلمه وات 900تا  650و از  ینیزمبیس یهابرش در بلانچینگ وات 900به  100از 

 ,.Saini et al) افتیکاهش  محتوای اسید آسکوربیککند، یکمک م C نیتامیو بیبه تخر یسیامواج الکترومغناطاینکه 

 . (Wang et al., 2016؛ 2023

است و بنابراین بهترین ماده مغذی برای بررسی  pHحساس به حرارت و تغییرات  و سکوربیک محلول در آبآاسید 

افت گر خوبی برای حفظ سایر مواد مغذی است. سکوربیک پس از بلانچینگ نشانآکارایی بلانچینگ است. حفظ اسید 

بودن اسید )محلول شدنشسته ،اکسیداسیونارتی، حر تجزیهدلیل بهتواند می طی فرآیند بلانچینگ سکوربیکآاسید 

دمای بالا و زمان کوتاه در هنگام بلانچینگ و  .باشد )اسید آسکوربیک اکسیداز( و فعالیت آنزیمیآسکوربیک در آب( 



 ,Rathi) کندرا بهتر حفظ می سکوربیکآاسید مواد مغذی مانند )مانند بلانچینگ با مایکروویو(  شدننبود فرآیند شسته

  (. Ruiz-Ojeda and Peñas, 2013؛2019

 شیرین زمینی بنفشسیبو  زمینی رنگیسیباکسیدانی در برای فعالیت آنتی های تحقیق حاضربا یافته مشابه جیانت

مانند  دوستآب هایدانیاکسیآنتشدن شستهاحتمالا . (Marzuki et al., 2021؛ Saini et al., 2023) شده استگزارش

شده با آب داغ بلانچ یهانمونه یدانیاکسیآنت تیکمتر ظرف شیدر آب گرم مسئول افزا یفنل باتیو ترک کیسکوربآ دیاس

 یترشیبکل  یدانیاکسیآنت تیفعال مقدار یدارا مایکروویوشده با ماریت یهانمونه ،علاوهبه. (Wang et al., 2016) است

را  یاهیگ یسلول یهاوارهید توانندیم ویکروویباشد که امواج ما لیدل نیبه ا تواندیبودند که م گرید یهانسبت به نمونه

زمانی در سطوح  دهیپد نیحال، ا نیتر کنند. در ع( را آسانیفنل باتی)مانند ترک هادانیاکسیند و آزاد شدن آنتبشکن

 جی. از نتا(Saini et al., 2023باشد ) ادیز یگرما دیتولاثرات مخرب  لیبه دلرسد نظر میکه به ست،یچندان مؤثر نبالاتر 

 ایفلفل دلمهموجود در  فعالزیستترکیبات حفظ  یبرا نگیش بلانچرو نیترگرفت که مناسب جهیتوان نتیفوق م

 است.مایکرویو 

 طی هانمونه رنگی تغییراتت. اس کنندهمصرفاز نظر  هایها و سبزوهیم تیمقبولمهم  یهایژگیاز و یکیرنگ 

 از حاصل حرارت اثر در هارنگدانه سایر و کاروتنوئیدها ،C ویتامین تخریب به توانمی را نگهداری و پرتودهی

 اثر در فئوفیتین به کلروفیل تبدیل مانند هارنگدانه حرارتی تخریب کل در. داد نسبت محیطی عوامل و مایکروویو

 رنگ تغییر دلایل از شدن، ایقهوه هایواکنش انجام و سلولیبین فضای به هاآنتوسیانین شدنپخش زیاد، دهیحرارت

در  نیتیبه فئوف لیکلروف یحرارت بیتخر لیدل( ممکن است بهی)زرد *b پارامتر شیافزا .هستند شدهبلانچ محصولات

 Jogihalli et) است مؤثر تغییرات این ایجاد در نیز رطوبت کاهش  .(Mandliya et al., 2023) باشد زیادشدن اثر گرم

al., 2017 .)زردی و قرمزی شده استگزارشدر تحقیقی  مایکروویو توان و زمان به بسته پژوهش، این نتایج مشابه 

 یدر ط نیچنهم *bدر مقدار  شیافزا .(Jogihalli et al., 2017) یافت کاهش هانمونه روشنی و افزایش نخود هایدانه

دست به (Phyllanthus emblica) یهند یو در انگور فرنگ (Pleurotus eryngiiقارچ ) یهمرفت-مایکرویو نگیبلانچ

های مختلف بلانچینگ )آب داغ، بخار، روشاعمال همچنین  .(Mandliya et al., 2023؛ Su et al., 2020) آمد

در  .(Brewer et al., 1995) شد *L و کاهش مقدار *b و *aباعث افزایش مقادیر های کلم بروکلی در برچهمایکروویو( 

ترین زمینی بنفش شیرین مشاهده گردید که بیشهای مختلف بلانچینگ بر فاکتورهای رنگی در سیببررسی تاثیر روش

( مربوط به روش *aترین قرمزی رنگ )( مربوط به روش بلانچینگ مایکروویو، بیش*Lروشنی و شفافیت رنگ )

( مربوط به روش بلانچینگ با مایکروویو بود و هر سه روش در مقایسه *bترین زردی رنگ )بلانچینگ با بخار و بیش

ها شدن آنتوسیانینآنها بیان کردند که پخش .(Liu et al., 2015دار داشتند )با هم از نظر تفاوت کلی رنگ اختلاف معنی

در نتیجه عدم دهی سریع و درونی روش مایکروویو و سلولی در اثر بلانچینگ با آب و حرارتبه فضای بین

 ها باشد.تواند دلیل این تفاوتها میدهی کافی سطح نمونهحرارت

مقدار زمینی داشت و سیب ΔE  و *L* ،a* ،b دار بر مقداراثر معنی در روش بلانچینگ با کمک فرکانس رادیویی دما

L* و b* است که منجر به بازتاب  عیتشار ماسلول و ان یفروپاش لیدلاحتمالاً به دهیپد نی. اافتیدما کاهش  شافزای با



. تتوجه اسقابل اریرنگ بس رییتغ کیدهنده نشان کهبود  ریمتغ 81/11تا  35/3از  ΔEمقدار  ن،یشود. علاوه بر ایکمتر م

حساس به حرارت باشد  یاجزا رییو تغ یمیآنزریشدن غیاقهوه لارد،یاواکنش م لیدلممکن است به ΔEمقدار  شیافزا

(Zhang et al., 2018.) 

های نوین مانند روش بندی رسید که استفاده از روشتوان به این جمعبا توجه به نتایج حاصل از این مطالعه می

فعال تواند نتایج بهتری از نظر حفظ کیفیت و مواد مغذی و ترکیبات زیستای میبرای بلانچینگ فلفل دلمهمایکروویو 

 و خواص ظاهری ایجاد نماید.
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Abstract 
Blanching is a critical step in fruit and vegetable processing, as it inactivates enzymes and helps preserve 

nutritional quality, bioactive compounds, texture, and color. This study examined 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 methods, with the lowest loss (2.36%) occurring in 

microwave blanching (60 seconds) and the highest (12.10%) in hot water blanching (120 seconds). 

Peroxidase enzyme inactivation was incomplete after 60 seconds across all methods. The most 

significant reduction in peroxidase activity was achieved with microwave blanching (120 seconds), while 

hot water blanching (60 seconds) showed the least reduction (p < 0.05). Total phenol 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. Ascorbic acid loss was minimal with microwave and steam blanching (60 

seconds) but highest with hot water blanching (120 seconds), with longer blanching times leading to 

greater losses. Antioxidant activity increased the least with hot water blanching (60 seconds) and the 

most with microwave blanching (90 seconds). Blanching also significantly impacted color parameters (p 

< 0.05), with longer durations increasing L*, a*, and b* values. These findings highlight the importance 

of selecting appropriate blanching methods and times to optimize quality and nutritional retention in 

sweet bell peppers. 
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