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 یمقاله پژوهش
 

 بیوشیمیایی خصوصیات برخی بر (DPI) یدید دیفنیلیودونیوم تیمار و UV-C پرتودهی تأثیر

 برداشت از پس دوره طی (Capsicum annuum var. Nirvin) ایدلمه فلفل میوه
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 چکیده 

 منظور نیاست. بد یقارچ یهایماریب به بالا تیو خاص با عمر پس از برداشت کوتاه و حساس یتجار یهایسبز نیتراز مهم یافلفل دلمه

( و ثانیه بر مربع متر بر کیلوژول 14و  5، صفر)سطوح  UV-C یتحت پرتوده یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیصورت فاکتوربه یپژوهش

DPI جیشد. نتا یبررس یانبارمان 22و  21، 17، 4، صفر یصفات در روزها راتییتکرار اجرا و تغ سه( در کرومولاریم 1و  صفر یها)غلظت 

 kJ 14و  C-UV 5پرتو روز تحت  22پس از گذشت . افتی یداریمعن کاهش دیکاروتنوئ زانیم یانبارمان زمان مدت شیبا افزانشان داد، 

1-s 2-m کرومولاریم 1 ماریو ت DPI روز با که افتی یداریمعن شیافزا یافلفل دلمه وهیدر م دیکاروتنوئ یمحتوا مارها،یت ریبا سا سهیدر مقا 

 یهتنش اول یکقاء باعث ال s 2-kJ m 14-1 با شدت C-UVتشعشع را نشان نداد.  یداریمعن یآمار تفاوت درصد 5 سطح در مارهایت نیا صفر

 22ها در روز نمونه یندر ا DPI یماررا حفظ نمود. ت یدانیاکسیآنت تیظرف یروز انباردار 22شده، پس از  یافلفل دلمه یهادر سلول

 یتوتابپر. دیحاصل گرد اءیفنل کل و قند اح نیشتری، بUV-C 5 یپرتوتابتحت  .گردید یدانیاکسیآنت یتظرف داریسبب کاهش معن یانبارمان

C-UV 14 ماریتحت ت DPI 1 یشد. پرتوده نیپروتئ یسبب حفظ محتوا یانبارمان 22در روز  کرومولاریم C-UV 1 شدت با-s 2-kJ m 5  به

 میکرومولارصفر  DPIو  UV-C 14 یپرتوتابدادند.  شیافزا یانبارمان 21را در روز  سموتازید دیسوپراکس تیفعال کرومولار،یم DPI 1همراه 

 تیفعال ،یانبارمان 17در روز  کرومولاریصفر م DPIو  UV-C 5 ماریتحت ت. دیکاتالاز گرد تیفعال شیسبب افزا یانبارمان 22 در روز

 ریتأث یانبارمان دروه انیدر پا یافلفل دلمه یفیک اتیبر خصوص DPIو  UV-C یمارهایت یکلطور. بهدیرس زانیم نیشتریبه ب دازیپراکس

 دند.را نشان دا یداریمعن

 

 اکسیدانیآنتی فعالیت دیسموتاز، سوپراکسید اکسیداتیو، تنش پروتئین، کاتالاز، آنزیم: دواژهیکل

 

 مقدمه

 ینمهندس یهاچالش ینترمهم از برداشت از پس یندامروزه فرآ

 دادنقرار یارها، در اختچالش این از یکی. است محققین و

  ستد به یعاتتازه و بدون ضا یهایها و سبزمیوه

ها است آن بیشتر ماندگاری حفظ ینکننده و همچنمصرف

(Chanasut et al., 2018فلفل دلمه .)یبا نام علم یا 
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Capsicum annum L.  متعلق به خانوادهSolanaceae ،از  یکی

 طعم عطر، و بوده جهان یها یسبز نیترمهم و نیپرطرفدارتر

 است محصول نیا یهایژگیو نیترمهم از آن رنگ و

(Norazian et al., 2019فلفل دلمه .)سرشار از عناصر  یا

ها مانند دانیاکسی، آنتA ،C یهایتامینو، یمپتاس رینظ یمعدن

 است یرمحلولغ یبرو ف کیمواد فنول دها،ی، کاروتنوئیکوپنل

(Palma et al., 2020 ،)و داده افزایش را آن غذایی ارزش که 

 نقش هاسرطان و شیگوار هایبیماری درمان و پیشگیری در

بودن نسبت سطح بالا (.Fratianni et al., 2020) دارد بسزایی

 دارای محصول ینباعث شده که ا یابه حجم در فلفل دلمه

(. از Chaki et al., 2015) باشد کوتاهی برداشت از پس عمر

توان می محصول ینپس از برداشت ا یجمله مشکلات نگهدار

 و تورژسانس فشار کاهش اثر در عسری یدگیشدن و پلاسبه نرم

 در شیمیایی تغییرات باعث که نشاسته ساختمان فروپاشی

مصرف (. Ali et al., 2016شود، اشاره کرد )می سلولی دیواره

 اهیگ زوال و یریپ تنفس، طول در اهیگ در شدهرهیذخ یمواد آل

 عطر، ،ییغذا ارزش کاهش سبب طیشرا نیا. دارد دنبال به را

 ,.Safari et alگردد )یم محصول وزن کاهش و ینیریش طعم،

 فسفات یتر نیآدنوز یایتنفس شامل اح ی(. روند کل2020

(ATPاز آدنوز )ید نی( فسفاتADPو فسفات معدن )و  ی

واکنش  نیا یکربن و مولکول آب است. ط دیاکسیانتشار د

 ,.Nasirifar et alشود )یو گرما آزاد م ATPبه صورت  یانرژ

 دهیدبیآس یهابافت در تنفس شیافزا علل از یکی (.2018

 جهیشود. در نتیم تنفس کیکه باعث تحر است لنیات شیافزا

 لیتبد محلول یقندها به نشاسته ،یسلول سمیمتابول شیافزا

 کیلیکربوکسیتر چرخه محلول یقندها شیشود که افزایم

-Perezکند )یم کیتحر را الکترون انتقال رهیزنج و دیاس

Lopez et al., 2020تنفس، شدت شیافزا گری(. از علل د 

شود یها با اتمسفر است که باعث مسلول تماس سطح شیافزا

نفوذ کند  یدرون یهاسلول به یشتریب سرعت با ژنیاکس

(Zhao et al., 2014.) 

آب،  یضدعفون یفرابنفش برا یچه استفاده از پرتودهاگر

پس از  یآورفن در حال نیهوا و سطوح معمول است؛ با ا

عمدتاً  دیفرابنفش از نور خورش فیکاربرد دارد. ط زیبرداشت ن

با  UV-Bنانومتر،  213-000موج با طول UV-Aمتشکل از 

 300-380موج با طول UV-Cنانومتر و  380-213موج طول

پرتو  ی. کاربرد اصل(Dyshlyuk et al., 2020) استنانومتر 

 بردن نیت، نقش آن در از بپس از برداش یآورفرابنفش در فن

به  UV-Cاز تابش  ر،یاخ یهاها است. در دههسمیکروارگانیم

طور انسان، به یو سلامت یطیمح ستیعدم خطرات ز لیدل

 یضدعفون ییایمیش مواد یبرا ینیگزیعنوان جابه یاگسترده

 UV-Cاستفاده شده است. از نور  ییکننده در محصولات غذا

 (Capsicum annuum) لفل سبزاز جمله ف یدر محصولات

(., 2001et alMercier توت ،)یفرنگ (Fragaria ananassa) 

(Severo et al., 2015کلم براکل ،)ی (Brassica oleraceae L. 

var. italica) (Costa et al., 2006و کلم پ )چی (Brassica 

oleraceae var. capitata) (Harbaum-Piayda et al., 2016 )

 یدگیو کنترل پوس یریانداختن پ ریبه تأخ ت،یفیکحفظ  یبرا

 تیعلاوه بر خاص UV-Cاستفاده شده است. نور  یانبار

تجمع  جهینتو در یستیزریتنش غ یباعث القا ،یکروبیضدم

 شیافزا ،یدفاع یهازمیمکان کیتحر ن،یتوالکسیف باتیترک

 یهابافت یسلول وارهید در رییها و تغدانیاکسیآنت تیفعال

 بافت سلامت حفظ به منجر راتییتغ نیشود که ایم یهایگ

 (. Guerreiro et al., 2016گردد )یم محصولات

را  یریو پ دنیرس UV-Cعنوان شده که کاربرد مداوم 

 وهیم دنیرس در اختلال باعث ادیز یهاکند و شدتیم عیتسر

 در جهینت نیبهتر حصول یبرا نهیبه شدت کیشود. لذا یم

 هر یبرا آن قیدق نییها وجود دارد که تعیها و سبزوهیم

 Cadet and) دارد ازین یاجداگانه یهاپژوهش به محصول

Richard Wagner, 2013.)  علاوه بر آن امواجUV-C  سبب

شوند. می جاسمونیک اسید و سالیسیلیک اسید سنتز یکتحر

 فرآیند خود نوبه به یزها نجاسمونات و سالیسیلیک یداس

  یهاآنزیم تحریک یلهوسها بهسلول در ار اکسیداسیون

کاتالاز، آسکوربات  یسموتاز،د یدسوپراکس یرنظ یدانیاکسیآنت

  همچنین و ردوکتاز دهیدروآسکوربات یداز،پراکس

 و آسکوربات کاروتنوئیدها، نظیر یرآنزیمیغ یهایداناکسآنتی
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 ین(. همچنAgati et al., 2011دهند )می کاهش توکوفرول

 با محصولات مفید ترکیبات حفظ ظاهری، کیفیت بر علاوه

  یهاآنزیم افزایش همچنین و یدانیاکسآنتی خاصیت

 عمده از. است بوده محققان توجه مورد نیز یدانیاکسیآنت

 برداشت محصولات اکسیداتیو تنش یجادکه در ا ییهامکانیزم

( ROS) یرپذواکنش یژناکس یهاگونه تجمع دارد، نقش شده

 چرخه در تسریع اکسیداتیو، یبتواند سبب آسیاست که م

 شود محصول بافت سریع پیری نهایت در و بافت تخریب

(Palma et al., 2020به .)تجمع  یعیطور طبROS ها در ضمن

 دهد. به نظر می رخ محصولات این در نیز رسیدن و یریپ

 یهایسممکان یتبتواند با تقو UV-C یرسد که پرتودهیم

 غیرآنزیمی و یمیآنز یهایداناکسیسطح آنت یتو تقو یدفاع

محصولات  یها و بهبود ماندگاررادیکال این مهار راستای در

 (. Papoutsis et al., 2016مؤثر واقع شود ) یباغبان

موج پرتو، شدت تابش، مانند طول یرابطه عوامل نیدر ا

 pHزمان قرار گرفتن در معرض پرتو، مقدار رطوبت محصول، 

بر راندمان  یطور قابل توجهبه ییمواد غذا و ضخامت

(. Pristijono et al., 2019) رگذارندیپرتو فرابنفش تأث یاثربخش

درباره نقش اشعه  زین یقاتیتحق ریاخ یهاسال یط نیعلاوه بر ا

UV تنفس کاهش قیها از طریها و سبزوهیم تیفیدر حفظ ک 

 انجام یلسلو وارهیکننده دهیتجز یهامیآنز مهار و محصول

در  UV-C یپرتوده(. Maharaj et al., 2014) است گرفته

کننده داشته و برعکس در سطوح یکاثرات تحر یینسطوح پا

 Dyshlyukدهد )می نشان یاهانبالا اثرات مخرب و مضر بر گ

et al., 2020 .)یهارادیکال سطح رفتن بالا اثرات این از یکی 

 اساس بر. است یاهگ ها از سطح تحملفراتر رفتن آن ،آزاد

 با که نمود یریگجهیتوان نتیم پژوهشگران ریسا یهاافتهی

توان ضمن یم مضرریغ ییایمیش و یکیزیف یمارهایت از استفاده

 تیظرف و ییایمیکوشیزیف یفیک اتیخصوص حفظ ای شیافزا

 آن تبع به و تیفیک کاهش عدم سبب محصولات، یدانیاکسیآنت

رسد که استفاده از یها شد. به نظر مآن یانبارمان عمر شیافزا

 DPIآزاد همچون  یهاکالیراد دیتول بازدارنده کی

(Diphenyliodonium iodideن )یبیتواند از اثرات تخریم زی 

از برداشت محصولات  یزخم ناش جهیها در نتآن دیتول

 یفرمول مولکول با DPI هایکریستال. دینما یریجلوگ

2I01H2C1 2 یدبازدارنده تول 03/080 یو وزن مولکولO2H بوده 

د یننمامی جلوگیری یدازاکس NADPH یتو از فعال

(Altenhofer et al., 2015علاوه بر داشتن نقش کاتال .)یزوری 

 در حیاتی سیگنالی مولکول یکعنوان زا بهدرون 2O2Hبالقوه، 

 آلانین یلفن یهایتکند و فعالیعمل م پروپانوئید فنیل مسیر

 بیوسنتز تحریک باعث یجهنتکند و درمی فعال را لیازآمونیا

از  یریجلوگ یلهوسرا به یشافزا ینا DPI یمارشود. تمی لیگنین

گزارش (.  2019et alLi ,.اندازد )یم یربه تأخ 2O2H یتفعال

 یهااز گسترش گونه یریباعث جلوگ DPIبا  یمارتشده است 

 (.Li et al., 2017) یدگرد Pitaya میوه در یژنفعال اکس

 در ژنیفعال اکس یهااز گسترش گونه DPI ماریت نیهمچن

 تیبا توجه به اهم(. Han et al., 2017) کرد یریجلوگ جیهو

 شیبر افزا DPI ماریمهم ت ریتأث نیو همچن یروش پرتوتاب

پژوهش  نیمنظور ا نیپس از برداشت محصولات، بد یماندگار

بر  DPIهمراه کاربرد به UV-C یپرتوتاب ریتأث یبا هدف بررس

 اجرا شد. یافلفل دلمه یعمر انبارمان

 

 هاروش و مواد

واحد  یدر دانشگاه آزاد اسلام 1211پژوهش حاضر در سال 

در قالب طرح  لیصورت فاکتوربه شی. آزمادیاصفهان اجرا گرد

 پیدا و آزمایش پیش انجام از پس و شد انجام یکاملاً تصادف

)سطوح  UV-C یپرتوده یمارهایتاثرات  ،بهینه سطوح کردن

 1و  صفر یها)غلظت DPI( و s 2-kJ m 10-1و  3، صفر

 راتییتغ. گرفت قرار یبررس مورد تکرار سه در( کرومولاریم

 یابیارز یانبارمان 38 و 31، 10، 7، صفر یروزها در صفات

در نظر گرفته  یشیپلات آزما 10در مجموع  بیترت نیبه ا .شد

 قرار داده شد.  وهیم سه زیشد و در هر پلات ن

  از یکی از نیرویرقم ن یابالغ فلفل دلمه یهاوهیم

ها با وهیم نیها بهترآن نیب از و هیته یتجار یهاکنندهدیتول

 یکیولوژیکروبیو م یکیزیاز صدمات ف یو عار کنواختیرنگ 

 در یآلودگ از یریگمنتخب جهت جلو یهاوهی. مدیانتخاب گرد
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 کی مدتبه( تریل بر تریکرولیم 100) تیکلرپویه میسد محلول

 اعمال منظوربه. شدند یآبکش سپس و شده برده فرو قهیدق

شدند. دسته  میپس از شستشو به دو دسته تقس هاوهی، مماریت

 DPI کرومولاریم 1در محلول  قهیدق 2مدت اول به

(Diphenyliodonium iodide( )آمریکا سیگما، شرکت ) 

 ماریت ریتقط بار دو آب با زمان نیوم در همور و دسته دغوطه

 از کیهر  یهاوهیم هوا معرض در شدنخشک از پس. شدند

در معرض  یدهپرتو اعمال یبرا و میها به سه گروه تقسدسته

آماده  s 2-kJ m-1 10و  3، صفردر سه سطح  C-UVپرتو 

 20 پسیلیبا استفاده از دو لامپ ف UV-C یدهپرتو. دندیگرد

ها انجام شد. وهیاز سطح م یمتریسانت 20ر فاصله د یوات

 TPS) دیجیتالسنج  UVبا استفاده از دستگاه  یشدت پرتوده

 از پس شدهماریت یهاوهیم. دی( کنترل گردتایوان ، MC-88مدل

 هر در وهیم 2) لنیپروپیپل پوشش از استفاده با ماریت اعمال

 ید و رطوبت نسبگرایدرجه سانت 7 یو در دما یبندبسته( سهیک

 در صفات راتییتغ. شدند انبار روز 38 مدتبه درصد 10 از شیب

 .شد یابیارز یانبارمان 38 و 31، 10، 7، صفر یروزها

 رنگدانه یابیارز :دیکاروتنوئ یمحتوا ،صفات یابیارز

 .شد انجامBenitez (1133 ) و Smithطبق روش  دیکاروتنوئ

 عیما تروژنیتوسط ن ینیدر هاون چ وهیگرم از بافت م 3/0

 مخلوط تریلیلیم 13 و هگزان تریلیلیم 1سپس  ده،ییسا

 یحاو یهافالکون. شد افزوده آن به( 1:3:استون )متانول

به  g 300با سرعت  کریش یساعت رو 0مدت مخلوط به

 محلول تریلیلیم 33 سپس. شدند داده قرار یریگمنظور عصاره

 استفاده با. دیگرد مخلوط و اضافه آن به مولار 1 میسد دیکلر

در  JEN 6305 مدل UV Visible اسپکتروفتومتر دستگاه از

 زانیو م خواندهجذب محلول  زانینانومتر م 070موج طول

 وزن لوگرمیگرم بر کیلیاساس م( بر1طبق رابطه ) دیکاروتنوئ

 (. Wellburn, 1994) دیگرد یابیارز تر

 (1رابطه )
Cx+c = [(1000 A470-1.28 Ca- 56.7 Cb) / 205) 

در  یدانیاکسیآنت تیفعال یابیارز :یدانیاکسیآنت تیظرف

و همکاران   Brand-williamsپژوهش بر طبق روش نیا

-لیفنید 3آزاد  کالیراد یمهارکنندگ تی( براساس قابل1113)

گرم بافت  3/0( انجام شد. به DPPH) لیدرازیه لیکریپ-1

( اضافه 2:7متانول:آب ) از محلول تریلیلیم 2 وهیپودر شده م

 یو رو یکیساعت در تار 1مدت به یریو عصاره گ دیگرد

 gها در انجام شد. نمونه خیدرون جعبه  g 300با سرعت  کریش

 وژیفیسانتر قهیدق 10مدت به گرادیدرجه سانت 0 یو دما 13000

 7/0 محلول از تریکرولیم 110با  ییرو عیمااز  تریکرولیم 31شدند. 

 زانیم قهیدق 20شد و پس از گذشت  مخلوط DPPHر مولایلیم

 تیفعال تینها. دردیگرد خواندهنانومتر  313موج جذب در طول

 حسب بر کیآسکورب دیاس معادل زانیم اساسبر یدانیاکسیآنت

 .شد انیب (fw 1-mg AAEAC kg) وزن تر لوگرمیگرم بر کیلیم

 یمتریبه روش کالرمحلول  یفنول باتیغلظت ترک :کل فنل

 ویوکالتیس نینرمال فول کیبا استفاده از محلول و 

(S5NaO5H10Cارز )تریکرولیم 3/11 به منظور نیا بهشد.  یابی 

  ظرفیت ارزیابی منظور به شدهیه)ته یاز عصاره متانول

، شد اضافهنرمال  1 نیمعرف فول تریکرولیم 31( یدانیاکسیآنت

 میط سداز مخلو تریکرولیم 113 قهیدق 2پس از گذشت 

ساعت  1. بعد از دیآن اضافه گرد به %3و سود  % 0/0کربنات 

نانومتر با استفاده از دستگاه  730موج جذب در طول زانیم

Multiscan plate reader (Mannedorf  مدلTecan Infininte 

M200، معادل زانیم اساسبر جیشد. نتا خوانده( سوئیس 

 mg) تر وزن وگرملیگرم بر کیلیم حسببر دیاس کیکلروژن

fw 1-ChAE kg) دیگرد انیب (Singleton and Rossi, 1965.) 

قند در  زانیم یریگاندازه یبرا :کل قند و ایقند اح یمحتوا

 یاستفاده شد. محتوا یاز عصاره اتانول یمورد بررس یهانمونه

( توسط اسپکتروفتومتر 1100) Nelsonبر طبق روش  ایقند اح

 خوانده نانومتر 300 موجطول در جذب زانیم و یریگاندازه

آنترون انجام شد.  روش از استفاده با زین کل قند یابیارز .دش

 اسید لیترمیلی 3 اتانولی عصاره از لیترمیلی 1 به منظور این به

 گرم 3 غلظت با) آنترون محلول لیترمیلی 0 و %73 سولفوریک

 نتیگرادسا درجه 100 در دقیقه 13 مدتبه و اضافه( لیتر بر

 جذب زانیماتاق  یبه دما یدناز رس پس. شد جوشانده

 رسم یبرا. دیگرد یبررس نانومتر 378 موجطول در هانمونه

 مقدار تینهادر و استفاده گلوکز استاندارد از استاندارد یمنحن
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 .شد انیب تر وزن لوگرمیک بر گرم اساسبر قند

 با وردبرادف روش طبق نیپروتئ زانیم یابیارز :نیپروتئ

 هی(. جهت تهBradford, 1976) دیگرد انجام اسپکتروفتومتر

، g 250بلو  انتیلیبر یگرم پودر کوماس 1/0معرف برادفورد، 

 کیارتوفسفر تریلیلیم 100 و درصد 19 اتانول تریلیلیم 30

 میسد فسفات بافر از نیپروتئ استخراج یبرا و درصد 83 دیاس

( استفاده pH= 7مولار با )یلیم EDTA 3 یحاو مولاریلیم 30

 گرم: بافر تریلیلی)م 1:10 نسبت با یریگشد. عمل عصاره

 زانیم یاهیگ عصاره به معرف افزودن از پس. شد انجام( بافت

 در. دش خوانده نانومتر 313 موجطول در یآب رنگ جذب

 یریگاندازه استاندارد یمنحن از استفاده با نیپروتئ مقدار تینها

 .دیگرد انیب تر وزن گرم بر گرمیلیم اساسرب جینتا و شد

 و کاتالاز سموتاز،ید دیسوپراکس یهامیآنز تیفعال

در  یادلمه فلفل بافت گرم 3/0 ،یمیآنز عصاره هب دازیپراکس

  0 سپس. شد ابیآس ینیچ هاون در عیما تروژنیحضور ن

مولار یلیم 30 فسفات میپتاس یبافر استخراج حاو تریلیلیم

(8/7 pH) ،EDTA 1 مولار، یلیمPVP 1 درصد، DTT 1 

. دیاضافه گرد یاهیبه نمونه گ ،مولاریلیم PMSF 1مولار و یلیم

گراد یدرجه سانت 0 یدر دما g 12000با سرعت  وژیفیسانتر

 یبرا ییرو عصاره از تینهادر. شد انجام قهیدق 3مدت به

 ها استفاده شدمیآنز تیفعال سنجش

 (Correa de Souza et al., 2014 .) 

 به واکنش مخلوط در سموتازید دیسوپراکس تیسنجش فعال

 EDTA 1/0مولار، یلیم 30 فسفات بافر یدارا تریلیلیم 3/1 حجم

 تریکرولیم 10 و نیبوفلاوی، رNBTمولار،  12 نیونیمولار، متیلیم

نانومتر  390موج جذب در طول زانیانجام و م یمیآنز عصاره

 (. Bian and Jiang, 2009) خوانده شدتوسط اسپکتروفتومتر 

 از تریکرولیم 100 به کاتالاز میآنز تیجهت سنجش فعال

-یلیم 03 یحاو واکنش محلول از تریلیلیم 2 ،ینیپروتئ عصاره

( اضافه pH 7مولار بافر فسفات )یلیم 30 و ژنهیمولار آب اکس

-طول در جذب و اسپکتروفتومتر توسط یمیآنز تیفعال. دیگرد

  شد انجام قهیدق یک مدتبه نانومتر 300 موج

(Courtney et al., 2016 .) 

 مخلوط تریلیلیم 2 داز،یپراکس میآنز تیفعال یابیجهت ارز

مولار آب یلیم 13 ،یمیآنز عصاره تریلیلیم 1/0 یحاو واکنش

مولار بافر فسفات و یلیم 30 اکول،یمولار گایلیم 3/7 ژنه،یاکس

8/3 pH جذب  زانی. مدیشده اضافه گردابیسآ یاهیبه نمونه گ

شد. واحد  خواندهاسپکتروفتومتر  بانانومتر  070موج در طول

 در نظر گرفته شد fw 1Unit mg یمورد بررس یهامیآنز

 (Fang and Kao, 2000.) 

ها توسط داده انسیوار هب :هاداده یآمار لیتحل و هیتجز

 چند آزمون قیطرها از نیانگیم سهیو مقا SAS یافزار آمارنرم

 دانکن انجام شد.   یادامنه

 

 بحث و جینتا

 ماریت ،UV-Cپژوهش حاضر نشان داد، پرتو  جینتا :دیکاروتنوئ

DPI رنگدانه  زانیبر م یو زمان در سطوح مورد بررس

را نشان دادند.  یداریمعن ریتأث یافلفل دلمه وهیم دیکاروتنوئ

 به منجرC-UV (1- s 2-kJ m 3 ) پرتو متوسط سطح با تیمار

 به نسبت میوه بافت کاروتنوئیدهای محتوای دارمعنی افزایش

 در رنگیزه این میزان بیشترین طوریکهبه. شد شاهد هاینمونه

 از پس بلافاصله s  2-kJ m 3-1 سطح با شدهپرتودهی هاینمونه

 انبارداری روز 38 پایان در صفت این. شد مشاهده تیمار اعمال

 از شدهپرتودهی هایمیوه طوریکهبه داد نشان داریمعنی کاهش

. ندادند نشان شاهد هاینمونه با داریمعنی اختلاف نظر این

 در آزاد رادیکال تولید بازدارنده یک عنوانبه DPI تیمار

 نتوانست UV-C پرتو از سطح این با تیمار تحت هایمیوه

 پرتودهی. نماید القا کاروتنوئیدها محتوای در داریمعنی تفاوت

 محتوای در داریمعنی کاهش به منجر UV سطح بالاترین با

 شاهد هاینمونه با مقایسه در تیمار تحت هاینمونه کاروتنوئید

 قبل DPI میکرومولار 1/0 محلول در هامیوه بردن فرو. گردید

 تخریب از مانع s  2-kJ m 10-1 شدت با پرتودهی از

 یمدت زمان انبارمان شیفزاا با. شد تازه بافت در کاروتنوئیدها

 1 ماریت و 3و  C-UV 1-s  2-kJ m 10، تحت پرتو 38تا روز 

 یمحتوا مارها،یت ریسا با سهیمقا در DPI کرومولاریم

 با که افتی یداریمعن شیافزا یادلمه فلفل وهیم در دیوتنوئکار
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 یادلمه فلفل وهیم در ییایمیوشیب اتیخصوص بر زمان و UV-C، DPIپرتو  ریتأث -1 جدول

 راتییبع تغامن
 درجه

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

 نیپروتئ کل قند ایاح قند کل فنل یدانیاکسیآنت تیظرف دیکاروتنوئ

 UV-C 3 **17/398 ns2/39881 *3/183973 **0132/1 ns3338/0 *8303/8پرتو 

DPI 1 ns10/87 ns8/1033 ns 3/1830 ns 0333/0 ns3131/1 ns9028/0 

 9331/3* 7081/013** 7130/07** 03/131701** 3/17118** 92/3017** 0 زمان

 UV-C  ×DPI 3 **37/1011 **3/32200 ns 9/1310 ns 1393/0 ns9930/11 ns3223/0پرتو 

 ns9/10971 ns 7/13282 ns 0219/0 **0208/33 ns871/1 37/131** 8 زمان×  UV-Cپرتو 

DPI  ×20/107** 0 زمان ns8/13730 ns 07/3390 ns 0079/0 *1912/32 **8730/7 

 ns 2/2789 ns 0833/0 ns1810/9 **0030/9 1/31337** 13/233** 8 زمان×  UV-C  ×DPIپرتو 

 8733/1 1300/8 3781/0 18/02320 0/1987 19/38 90 کل یخطا

 01/37 8/31 ns 07/38 33/18 91/39 03/33 _ %(C.V) راتییتغ بیضر
 هستند. داریمعنی: عدم ns ،درصد 1و  5دار در سطوح احتمال معنی یبترت: به**و  *

 

 یمعن یآمار تفاوت درصد 3 سطح در مارهایت نیا صفر روز

 (.1)جدول را نشان نداد  یدار

 که است یفاکتور مهم یافلفل دلمه میوه در رنگ افت

  یینمحصول را در طول دوره پس از برداشت تع یفیتک

ها سبزی مهم رنگی مواد فلاونوئیدها و یدها. کاروتنوئیدنمایم

 و قرمز  ینارنج یهارنگ یجادکه معمولاً باعث ا هستند

 است کاروتن و ینپسانتکا شامل فلفل یدهایشوند. کاروتنوئیم

(Hamed et al., 2019.) مرحله  همچون یعوامل متعدد

 ییهواوآب یطو شرا یتهدر زمان برداشت، وار یوهم یدگیرس

 ,Stewart) هستندمؤثر  یباترکت این یزانمدر  یدتول محل

  رهیزنج یداریممکن است به ناپا یانباردار شرایط(. 1977

 ممکن باتیترک نیا. شود منجر دهای( کاروتنوئPolyeneان )یپل

 و نور دما، با شدهجادی)ا ونیزاسیزومریا ندیفرآ تحت است

ا( همیاز نور، دما، فلزات و آنز ی)ناش ونیداسیاکس و( دیاس

 یشترب یاصل هدف(. Plaza et al., 2011) شوند هیتجز

. است یندفرا ینانداختن ا یرخأبه ت یپس از برداشت یمارهایت

را  یدهانرمال کاروتنوئ یسمتواند کاتابولیم UV-C یپرتوده

گردد  هامیوهقرار داده و منجر به حفظ رنگ در  یرثأتحت ت

(Gerszberg and Hnatuszko-Konka, 2017 .)باعث تیمار ینا 

 یدها،فرابنفش مانند آلکالوئ پرتوجاذب  یباتترک تقویت

 یبه نوع شدهها فنل و یدهاها، فلاونوئیانینآنتوس یدها،کاروتنوئ

 UV یستیزیررا در برابر تنش غ یوهم یدفاع یهایسممکان

 (. تجمع Kasim and Kasim, 2018) دهدیم یشافزا

اثرات  یلتعد یهاراه از ییکفرابنفش  پرتو جاذب یهارنگدانه

UV نشان داده است  یقات. تحقیرندگیکار مب یاهاناست که گ

 یطول دوره رشد دارا در UVشده با اشعه یمارت یاهانکه گ

 هستند فلاونوئید و آنتوسیانین کاروتنوئید، میزان ینبالاتر

(Bacelar et al., 2015حت .)شوند که می سبب ترکیبات ینا ی

 و یستیاعم از ز یبعد احتمالی یهاتنش بلمقا در یاهانگ

 (.Fernandez-Garcia, 2014محافظت شوند ) نیز یرزیستیغ

 یتبه تقو منجر یفرنگگوجه یهایوهم در  UV-Cپرتودهی

 کل، فتل لیکوپن، میزان افزایش وها یتوکمیکالف یوسنتزب

 دوستچربی و دوستآب هایاکسیدانآنتی و ث ویتامین

 (. Esua et al., 2019; Liu et al., 2009) گردید

Costa ( به بررس3009و همکاران )از  پس یماراثرات ت ی

در  یریپ یندانداختن فرا یرخأدر به ت UV-C پرتودهیبرداشت 

 میزان که داد نشان نتایجپرداختند.  یبراکل یهاگلچه

 افزایشدوره پس از برداشت  طی براکلی بافت در فلاونوئیدها

با  یفرنگتوت یهایوهم یپرتوده همچنین. داد نشان داریمعنی

( s  2-kJ m 20/0-1 و 13/3 ،02/0 یها)شدت C-UVپرتو 
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دوره پس از  یط یدو فلاونوئ یانینسطح آنتوس یشمنجر به افزا

کردن یدارابطه پ یندر ا (.Erkan et al., 2008) یدبرداشت گرد

در حفظ  یفاکتور مهم یاز شدت پرتوده ینهسطح به

 یج. نتااستدوره پس از برداشت  یط یوهم یفیک اتیخصوص

 توانسته s  2-kJ m 3-1از آن است که شدت  یپژوهش حاک ینا

 در. باشد گذار اثر کاروتنوئیدی هایرنگیزه حفظ در است

 گردید مشاهده Hormic و مخرب اثرات پرتو این بالاتر شدت

  ظرن به. داد نشان داریمعنی کاهش هامیوه رنگیزه میزان و

 سطح با شدهپرتودهی هایمیوه در DPI تیمار کاربرد رسدمی
1-s  2-kJ m 10 و آزاد هایرادیکال تولید از ممانعت با 

 داریمعنی نقش اکسیداز NADPH آنزیم فعالیت از جلوگیری

 به منجر داشته پرتودهی از سطح این مخرب اثرات تعدیل در

 .  است شده تیمار تحت هایمیوه کیفیت حفظ

 و  UV-Cپرتو  ماریاعمال ت :یدانیاکسیآنت تیظرف

 یدانیاکسیآنت تیبر ظرف DPI کرومولاریم 1و  صفر یهاغلظت

تشعشع بود.  رگذاریتأث یروز انباردار 38 یط یادلمه فلفل

C-UV  1با شدت-s  2-kJ m 10 در  یهباعث القاء تنش اول

  یروز انباردار 38شده، پس از  یافلفل دلمه یهاسلول

 در  یکهطوررا حفظ نمود. به یدانیاکسیآنت تیظرف

  آغازین روز مقادیر با میزان این یمارتحت ت یهانمونه

(fw 1-mg AAEAC kg 38/303تفاوت معن )نشان  داریی

سراسر دوره  یدانیاکسیآنت یتظرف هایوهم ینندادند، در ا

  یهاو در تمام زمان یدحفظ گرد ییربدون تغ یانبارمان

نظر  ینمقدار را نشان دادند اما از ا ینبالاتر یبردارنهنمو

 DPI یمارشاهد مشاهده نشد. ت یهابا نمونه دارییاختلاف معن

 C-UVسطح پرتو  ینشده با بالاتریپرتوده یهاتنها در نمونه

(1-s  2-kJ m 10 در روز )داریسبب کاهش معن یانبارمان 38 

نتوانست  یمارهات ریگو در د یدگرد یدانیاکسیآنت یتظرف

 (.3)جدول  یدالقا نما دارییتفاوت معن

 جمله از یزآزاد ن یهایکالراد یکنندگخنثی ظرفیت یینتع

ها و میوه فیتوشیمیایی ییراتفهم تغ یبرا یواقع یهاشاخص

 یشیپالا تیفعال(. Chograni et al., 2013ها است )یسبز

آن با استفاده  یستیز باتیها توسط عصاره فلفل و ترککالیراد

نشان داده شده است. روش  DPPH یاز تست بازدارندگ

DPPH تیفعال یابیارز یو آسان برا عیروش حساس، سر کی 

 است.  یاهیدر عصاره گ ژهیو بیترک کی یدانیاکسیآنت

 تشکیل از که هستند سنتتیکی و طبیعی یباتها ترکیداناکسیآنت

ند و باعث ممانعت کنمی یریآزاد در سلول جلوگ یهارادیکال

 ,Liochevشوند )یها ممولکول سایر اکسیداسیون تأخیر یا

ها تعادل یداناکسیها و آنتاکسیدان فعالیت یجه(. نت2013

 الکترون یک دادنیلها با تحویداناکسیاست. آنت یزیولوژیکیف

ها از رادیکال یلهوسآزاد، از گرفتن الکترون به یهارادیکال به

کنند می یریها جلوگآن به زدنآسیب و یگرد یهایومولکولب

(Athmouni et al., 2016 .) 

  انداختندام به یقاز طر DPI یماررسد تیبه نظر م

 و کاتالیستی یتبا فعال یکردن فلزاتآزاد، کلاته یهارادیکال

 کندکننده یادهنده یانها قادرند پادهندهالکترون کردنفعال

 یهامولکول از ترتیب بدین و باشند اکسایشی فرآیندهای

 یدانیاکسآنتی فعالیت افزایش همچنین .کنند محافظت یستیز

2O2H ها در حذف کرده و از سلول یسلول یطرا از مح یاضاف

 ,.Farhan et al) یدنمامی محافظت یداتیومقابل صدمات اکس

ها در یها و سبزمیوه از تعدادی یریقرارگ یا(. در مطالعه2012

 بافت در استرسی یک ینور یهاو پالس UV-Cر معرض نو

  یتبا فعال یدفاع یهثانو یهامتابولیت که کرده ایجاد گیاه

 ینکند که امی تحریک را یکروبیمآنتی و یدانیاکسآنتی

 ارزش و کیفیت حفظ و انباری عمر کردنطولانی به ترکیبات

 ها منجر شده است یها و سبزمیوه در غذایی

(Ribeiro et al., 2012در پژوهش .)نور  یمارت یUV-C  دودر 

 یآنت یتفعال یشبر متر مربع باعث افزا یلوژولک 8و  0سطح 

 گردید فرنگیگوجه در کل فنل محتوای و یدانیاکس

 (Chang-hong et al., 2012.) 

 ماریت تحت پژوهش، نیا از حاصل جیبر طبق نتا :فنل کل

 11/818 با کل فنل زانیم نیشتریب ،C-UV 1-s  2-kJ m 3پرتو 

 نیهمچن (.1)شکل  شد داده نشان تر وزن لوگرمیگرم بر کیلیم

 شیافزا زین کل فنل زانیم یانبارمان زمان مدت شیافزا با

 یهاسمیمکان با که هستند یدانیاکسیآنت اتبیترک یفنل باتیترک

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

47
.1

4.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
03

 ]
 

                             7 / 20

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.47.14.3
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1583-en.html


 1741 سال ،74، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  208

 

 

 وزن تر(  لوگرمیبر ک گرمیلی)م دیکاروتنوئ یمحتوا بر زمان و UV-C، DPIاثر پرتو  یهانیانگیم سهیمقا جینتا -2 جدول

10 (1-s 2-kJ m )10 3 (1-s 2-kJ m )3 0 (1-s 2-kJ m )0 UV-C  

1 0 1 0 1 0 
DPI 

 (کرومولاری)م

00/38b 13/27f-k 28/17bcd 39/93a 33/23e-i 00/91bc 0 

 )روز( زمان

3/71jk 19/89f-j 11/93h-k 10/70h-k 10/01h-k 11/03h-k 7 

33/31d-g 12/19g-k 1/21ijk 38/31c-f 11/13h-k 39/21d-g 10 

3/00k 1/12k 0/20jk 10/07h-k 11/27h-k 10/83h-k 31 

20/29b-e 8/23jk 20/77b-e 32/70e-h 12/33g-k 23/12b-e 38 

 (دانکن ایدامنه چندندارند )آزمون  دارییدرصد اختلاف معن 5سطح احتمال  در یبا حروف مشابه در هر ستون از نظر آمار هاییمیانگین

 

 
 یآمار تفاوت دانکن آزمون درصد 5 سطح در متفاوت حروف با هانیانگیم ستون، هر در کل، فنل زانیم بر UV-C ماریت ریتأث -1 شکل

 .دارند یداریمعن

 

 
 .دارند یداریمعن یآمار تفاوت دانکن آزمون درصد 5 سطح در متفاوت حروف با هانیانگیم ستون، هر در کل، فنل زانیم برزمان  ریتأث -2 شکل

 

 آزاد، قطع یهاکالیراد بردننیاز جمله جذب و از ب یمتعدد

-به گرفتنقرار با و ونیداسیوار اکسرهیزنج یهاکردن واکنش

 خود یدانیاکسیآنت نقش دازیپراکس یهامیآنز یسوبسترا عنوان

 به دروژنیه عیسر دادن با نیهمچن باتیترک نیکنند. ایم فایا را
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 یریجلوگ ونیداسیپراکس رهیزنج ادامه از دیپیل یهاکالیراد

 باتیترک از کمتر یدکنندگیاکس قدرت با یمحصولات و کرده

ها در فنل(. Bourgou et al., 2016آورند )یم وجود به را هیاول

محصولات  یدر طول مدت زمان انبارمان ایو  دنیطول رس

-یم یدانیاکسیآنت تیظرف شیاافز باعث و ابندییم شیافزا

 طیشرا به واکنش در باتیترک نیا شدنساخته زانیشوند. م

 فرابنفش، اشعه تابش گرما، ،یخشک یهاتنش جمله از نامساعد

در  یافلفل دلمه. ابدییم شیها و حشرات افزایماریب حمله

 سینامیدها، هیدروکسی شامل قوی یکفنولپلی الگوی یرندهبرگ

شده در فلفل شناخته یهافنولی. پلاستها فلاون ها وفلاونول

 دو و لوتئولین نوع چهارده ین،شامل چهار نوع کوئرست یادلمه

 (.Blanco-Rios et al., 2013) هستند اپیجنین نوع

 UV-Cبا پرتو  ماریکل در ت یفنل یهابیترک زانیم شیافزا

 در ریرگد یهاژن انیب شیتواند از افزایم یافلفل دلمه وهیدر م

 یهاژن انیب شیافزا ژهیوبه و دیپروپانوئ لیفن وسنتزیب ریمس

 میآنز نی(، که اولPAL) ازیالیآمون نیآلان لیفن میمسئول سنتز آنز

 لیشده باشد. فن یاست، ناش یفنل یهابیترک سنتز ریمس در

 لیفن سمیدر متابول یدیکل یمیآنز از،یالیآمون نیآلان

 کینامیس -ترانس به نیآلان لیفن -L لیکه تبد دهاستیپروپانوئ

دهد. یها را انجام مکیفنول سمیمتابول در مرحله نیاول د،یاس

 دفاع و نمو در یدیکل ییایمیوشیب واکنش کی مرحله نیا

 UV-C ماریت ریتأث یادیز یهارود. پژوهشیم شمار به اهانیگ

 ;Jiang et al., 2020کنند )یم دییفنل کل را تأ زانیم شیدر افزا

Park and Kim, 2015; Jiang et al., 2010فنل کل  شی(. افزا

مشاهده شد در توت  شیآزما نیکه در ا UV-Cاز تابش  یناش

 Dioscorea (Teoh یهاگونه ( و 2008et alErkan ,.) یفرنگ

et al., 2016) شده که  شنهادیپ نیگزارش شده است. همچن زین

عنوان به UV-C در مقدار فنل کل در واکنش به تابش شیافزا

 مقابله به باتیترک نیرود. به علاوه ایکار مب یدفاع ستمیس کی

گرفت که  جهیگونه نت نیتوان ایکنند. میها کمک مپاتوژن با

 کیها را با تحرمقاومت در برابر هجوم پاتوژن UV-C ماریت

 (. Heinze et al., 2018دهد )یم شیافزا یفنل باتیترک وسنتزیب

 ریثأت s  2-kJ m-1 3در سطح  C-UVپرتو  ماریت :احیا قندم

 یپرتوده یهاداشت و نمونه ایاح یدر حفظ قندها یداریمعن

گرم بر گرم وزن تر( را نشان یلیم 111/3) زانیم نیشده بالاتر

 390/3 زانیم با ایاح قند زانیم نیدادند. در گروه شاهد کمتر

 یمحتوا (.2)شکل  دیگرم بر گرم وزن تر مشاهده گردیلیم

روز  38در طول  یافلفل دلمه یهاوهیم اکنندهیاح یقندها

 به رو یالگو کی از گرادیدرجه سانت 7 یدر دما یانباردار

 روز در ایاح قند زانیم نیشتریب کهیطوربه کرد یرویپ کاهش

 و 178/3 زانیم با بیترتبه 38 روز در زانیم نیکمتر و صفر

 (.0)شکل شد  گرم بر گرم وزن تر حاصلیلیم 103/0

است  نیا یدر طول دوره انبارمان ایکاهش قند اح لیاز دلا

موجود در  یتنفس، قندها ندیدر فرآ ،یکه در طول دوره انبارمان

نشاسته  زیدرولیتنفس از ه یماده براشیعنوان پبه یافلفل دلمه

شوند ی، استفاده مگردندیکه سبب کاهش ماده خشک م

(Nissa et al., 2019نتا .)نشان داد، تحت پرتو  جیUV-C با 

 یافلفل دلمه یهامیوهدر  ایاح قند زانیم s  2-kJ m 3-1 شدت

 یهافنول کل در نمونه یمحتوا نکهی. نظر به اافتی شیافزا

را نشان داد  زانیم نیبالاتر s  2-kJ m 3-1با شدت  ماریتحت ت

از  یکیعنوان به یفنول باتیرسد که ترکیبه نظر م نیچن

مانع از  و،یداتیاکس یهاتنش هیعل یدفاع یهاسمیمکان

 یدوره انبار یآنها ط دیقندها و کاهش شد نیا ونیداسیاکس

 ماریتحت ت( Pisum sativum) یفرنگنخود اهیشده است. در گ

UV-B و افتندیمحلول ابتدا تجمع  یگزارش شده که قندها 

 (.Kovacs and Keresztes, 2002) دادند نشان کاهش سپس

دهد که اثر زمان یم نشان انسیوار هیجدول تجز :د کلقن

و اثر متقابل  %1در سطح احتمال  UV-Cو تقابل آن با پرتو 

 است داریقند کل معن زانیم یبر رو %3در سطح  DPIزمان و 

از منبع  هامیوه یجداساز با جابجاییو  رداشتب (.2)جدول 

 هایتمتابول افت و تنفس متابولیسم در تغییرات یی،غذا

 القاء  باعث( هاپروتئین و آلی اسیدهای قندها، نشاسته،)

  یریپ یندفرا یعبه تسر منجر ،شده آنهابه بافت  ییهاتنش

 یمحتوا شودمی مشاهده نیز 3 شکل در که همانطورگردد. یم

روند  یافلفل دلمه یهاوهیم یقند کل در طول دوره انباردار

 در روز داریکاهش معن کیپس از  زانیم نینشان داد. ا یکاهش
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 یآمار تفاوت دانکن آزمون درصد 5 طحس در متفاوت حروف با هانیانگیم ستون، هر در ا،یاح قند زانیم بر UV-C ماریت ریتأث -1 شکل

 .دارند یداریمعن

 

 
 .دارند یداریمعن یآمار تفاوت دانکن آزمون درصد 5 سطح در متفاوت حروف با هانیانگیم ستون، هر در ا،یاح قند زانیم برزمان  ریتأث -7 شکل

 

 یادلمه فلفل در( fw 1-mg AAEAC kg) یدانیاکسیآنت تیظرف بر زمان و C-UV، DPIاثر پرتو  یهانیانگیم سهیمقا جینتا -1 جدول

10 (1-s 2-kJ m )10 3 (1-s 2-kJ m )3 0 (1-s 2-kJ m )0 UV-C  

1 0 1 0 1 0 
DPI 

 (کرومولاری)م

031/07abc 303/38ab 391/97cd 277/73a-d 082/13abc 079/7abc 0  

901/32a 909/10a 317/33a 312/13abc 309/81 ab 387/11ab 7  

291/10a-d 071/19abc 337/83ab 220/00bcd 301/02 abc 230/00a-d 10 روز( زمان( 

393/91ab 001/39abc 300/33abc 312/72abc 337/33ab 301/70abc 31  

138/83d 093/33abc 280/01a-d 197/73d 288/77a-d 209/01a-d 38  

 .(دانکن ای دامنه چندندارند )آزمون  دارییدرصد اختلاف معن 5حتمال سطح ا در یبا حروف مشابه در هر ستون از نظر آمار یهامیانگین

 

ماند و پس از آن  یباق رییتا روز چهاردهم بدون تغ یانباردار 7

 ا دنبال نمود. ر یروند رو به کاهش

 یروز انباردار 38پس از  UV-Cشده با یپرتوده یهانمونه

 نظر تفاوت نیرا نشان دادند اما از ا یقند بالاتر زانیم

بر  (.9)شکل  دیشاهد مشاهده نگرد یهابا نمونه یداریمعن

 یابیمورد ارز یهااز زمان یک یچه در DPI تیمار ج،یطبق نتا
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 .دارند یداریمعن یآمار تفاوت دانکن آزمون درصد 5 سطح در متفاوت حروف با هانیانگیم ستون، هر در کل، قند زانیم برزمان  ریتأث -5 شکل

 

 
 تفاوت دانکن آزمون درصد 5 سطح در متفاوت حروف با هانیانگیم ستون، هر در کل، قند زانیم بر UV-Cاثر متقابل زمان و  ریتأث -6 کلش

 .دارند یداریمعن یآمار

 

در حفظ  داریمعنی یرتاث نتوانست یدوره انباردار طی

تحت  هایمیوه درممانعت از افت آنها  وقند کل  یاتمحتو

رسد که برداشت یبه نظر م چنین (.7)شکل  نماید القا یمارت

 به منجر محصول بافت به تنش نوعی القاء بافلفل  یهامیوه

 یده. پرتواست شده قندها مصرف و تنفس شدت در افزایش

 ینها و همچنیداناکسیسطح آنت یتبا تقو UV-Cبا اشعه 

عنوان قندها به یبمانع از تخر یتا حدود یفنل یاتمحتر

دوره پس از برداشت  طی هامیوه در یتنفس یاصل یسوبسترا

نتوانسته است اختلاف  یمورد بررس یهااست اما شدت شده

.  یدا نماشاهد الق یهانمونهبا  یاو قابل ملاحظه دارمعنی

Lemoine ( ن3007و همکاران )با اعمال پرتو  یزUV-C  

(1-s  2-kJ m 8رو )از پس دوره طی یبراکل یهاگلچه ی 

 یمارت ینا یکهطور. بهیافتند دست مشابهی نتایج به برداشت

  در کل قند تخریب از مانع داریمعنیطور نتوانست به

 .گردد تیمار تحت هایبراکلی

شده در دیآزاد تول یهاکالیبا مهار راد DPI ماریت :نیپروتئ

شده و  نیپروتئ بیبرداشت محصول مانع از تخر جهینت

 یشاهد محتوا یهابا نمونه سهیدر مقا ماریبلافاصله پس از ت

 38 انیحفظ کرد. بعد از آن تا پا یرا در سطح بالاتر نیپروتئ

 یهامونهنماند.  یباق رییبدون تغ نسبتاً زانیم نیا یروز انباردار

 DPI ماریتحت ت C-UV 1-s 2-kJ m 10شده با سطح یپرتوده

 یمحتوا نیبالاتر یانبارمان 38در روز  کرومولاریم 1

شد اما از  یریگگرم بر گرم وزن تر( اندازهیلیم 00/8)نیپروتئ

 دیشاهد مشاهده نگرد یهابا نمونه یدارینظر تفاوت معن نیا
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 تفاوت دانکن آزمون درصد 5 سطح در متفاوت حروف با هانیانگیم ستون، هر در کل، قند زانیم بر DPIاثر متقابل زمان و  ریتأث -4 شکل

 .دارند یردایمعن یآمار

 

 (.0)جدول  

 لیدلبه نیدارند و ا ییجذب بالا UVها نسبت به نیپروتئ

 ن،یآلان لیمثل فن یحلقو یدهایاسنویاشعه توسط آم نیجذب ا

 نیسیست پپتیددیو  نیستئیس ن،یدیستیه ن،یروزیت پتوفان،یتر

  دیتول شیافزا سبب فرابنفش پرتو کم ری. مقاداست

 تنش برابر در یشتریب مقاومت اهیشود که در گیم ییهانیپروتئ

 یهانیپروتئ بیتخر باعث آن یبالا ریکنند، اما مقادیم جادیا

 Ulm andشود )یم یاسکلت سلول یهانیسلول از جمله پروتئ

Nagy, 2005ماریرسد که تیم نظر به نگونهی(. ا UV-C  موجب

 انواع دیها در تولژن نیگردد که ایم یمتعدد یهاشدن ژنفعال

از تنش در  یکننده خسارت ناشمیترم یهامیها و آنزنیپروتئ

 نی(. همچنGong et al., 2002نقش دارند ) یطول دوره انبارمان

 کیعنوان به DPIول در محل یورسازغوطه رسدیم نظر به

 دیتول یبیتواند از اثرات تخریمآزاد  یهاکالیکننده رادمهار

 یریاز برداشت محصولات جلوگ یزخم ناش جهینتها درآن

از  یریو با جلوگ است 2O2H یدبازدارنده تول DPI یمارت. دینما

 است شده هاپروتئین تخریب از مانع یدازاکس NADPH یتفعال

(Li et al., 2019 .) با  یمارتگزارش شدهDPI یریباعث جلوگ 

 Li) یدگرد Pitaya میوه در یژنفعال اکس یهاگونه گسترش از

et al., 2017.) ماریت نیهمچن DPI فعال  یهااز گسترش گونه

 (.Han et al., 2017) کرد یریجلوگ جیهو در ژنیاکس

 :سموتازید دیسوپراکس، یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال

 میآنز تیبر فعال DPIو  UV-C یمارهای، تان دادنش جینتا

  ریتأث یدر طول مدت زمان انبارمان سموتازید دیسوپراکس

به  s  2-kJ m 3-1صفر و  C-UV ی. پرتوتابداشتند یداریمعن

 میآنز تیفعال کرومولار،یم DPI 1 ماریهمراه اعمال ت

و  fw 1Unit mg 07/301تا  بیترترا به سموتازید دیسوپراکس

 یانبارمان 7در روز  .دادند شیافزا یانبارمان 31در روز  11/190

  کرومولاریم DPI 1صفر و  UV-C یهاماریتحت ت

  زانیبا م سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعال نیکمتر

fw 1Unit mg 93/0 (.3و  9)جدول  دیمشاهده گرد 

در  سموتازید دیسوپراکس میآنز تیشاهد فعال یهادر نمونه

 ماریماند. اعمال ت یباق رییبدون تغ باً یتقر یانباردار طول دوره

DPI  میآنز نیا تیفعال شیباعث افزا یانباردار 31تا روز 

پس از آن کاهش  د،یخود رس زانیم نیو به بالاتر دیگرد

 یهاشده در نمونهیریگنشان داد و به سطح اندازه یداریمعن

به  s 2-kJ m 3-1در شدت  C-UV ماریکرد. ت دایشاهد تنزل پ

 شیباعث افزا یانباردار 31تا روز  DPIهمراه با  ایو  ییتنها

شد و پس از آن در روز  سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعال

 زانیدوره م نیا انینشان داد.  در پا یداریکاهش معن 38

بالاتر بود.  DPIشده با ماریت یهادر نمونه SOD میآنز تیفعال

 زانیم s 2-kJ m 10-1ه با سطح شدیپرتوده یهادر نمونه

اد نشان د یداریمعن شیافزا یانباردار 7در روز  SOD تیفعال

 یداریشاهد تفاوت معن یهابا نمونه سهیاما پس از آن در مقا
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 یادلمه فلفل در( تر وزن گرم بر گرمیلی)م نیپروتئ یمحتوا بر زمان و UV-C، DPIاثر پرتو  یهانیانگیم سهیمقا جینتا -7 جدول

10 (1-s 2-kJ m )10 3 (1-s 2-kJ m )3 0 (1-s 2-kJ m )0 UV-C  

1 0 1 0 1 0 
DPI 

 (کرومولاری)م

9/8081ab 0/8331abc 3/2711abc 3/0283abc 9/7803ab 3/8981c 0  

9/8113ab 3/3233abc 9/0809abc 3/3087abc 3/7033abc 3/1970abc 7  

2/2222bc 7/1083a 3/9027abc 0/7112abc 9/3013abc 3/8332abc 10 روز( زمان( 

0/7021abc 9/2213abc 2/7703bc 2/1010bc 2/7008bc 0/1331abc 31  

8/0011a 3/7029abc 2/1313bc 3/3233abc 9/1787abc 9/7730ab 38  

 .(دانکن ایدامنه چندندارند )آزمون  دارییدرصد اختلاف معن 5سطح احتمال  در یبا حروف مشابه در هر ستون از نظر آمار یهامیانگین
 

 یادلمه فلفل وهیم در یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال بر زمان و UV-C، DPIپرتو  ریتأث -5 جدول

 راتییبع تغامن
 درجه

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

 دازیپراکس کاتالاز سموتازید دیسوپراکس

 UV-C 3 ns11/1101 **0/32111 **31/810پرتو 

DPI 1 ns89/2 ns 0/3017 **99/807 

 73/778** 1/1117** 1/13210** 0 زمان

 UV-C  ×DPI 3 ns7/1397 **1/19938 **13/3002پرتو 

 73/708** 12001** 1/9123** 8 زمان×  UV-Cپرتو 

DPI  ×08/1330** 1/12311** 9/0133** 0 زمان 

 71/1318** 8/39131** 3/0101** 8 زمان×  UV-C  ×DPIپرتو 

 91/80 91/1001 32/330 90 کل یخطا

 17/38 17/37 03/38 _ %(C.V) راتییتغ بیضر

 .(دانکن ایدامنه چندندارند )آزمون  دارییدرصد اختلاف معن 5سطح احتمال  در یبا حروف مشابه در هر ستون از نظر آمار یهامیانگین

 

 یادلمه فلفل در( fw 1Unit mg) سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعال بر زمان و C-UV، DPIاثر پرتو  یهانیانگیم سهیمقا جینتا -6 جدول

10 (1-s 2-kJ m)10 3 (1-s 2-kJ m )3 0 (1-s 2-kJ m )0 UV-C  

1 0 1 0 1 0 
DPI 

 (کرومولاری)م

33/79f-j 00/82g-j 39/08e-j 73/13d-i 22/98hij 71/20d-i 0  

10/38d-h 112/70b-e 33/38f-j 10/11d-h 0/93j 70/12d-i 7  

108/82c-f 90/13d-i 30/09f-j 20/10hij 17/90c-g 131/91bcd 10 روز( زمان( 

32/93f-j 11/10d-h 190/11ab 108/11bc 301/07a 77/80d-i 31  

38/01ij 70/98d-i 101/10c-f 30/38ij 98/19d-i 71/72d-i 38  

 .(دانکن ایدامنه چندندارند )آزمون  دارییدرصد اختلاف معن 5سطح احتمال  در یبا حروف مشابه در هر ستون از نظر آمار هاییمیانگین

 

 .دیالقا نما یداریمعن ریینتوانست تغ DPI ماریها تنمونه نیمشاهده نشد. در ا
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 یادلمه فلفل در( fw 1Unit mg) کاتالاز میآنز تیفعال بر زمان و C-UV، DPIاثر پرتو  یهانیانگیم سهیمقا جینتا -4 جدول

10 (1-s 2-kJ m )10 3 (1-s 2-kJ m )3 0 (1-s 2-kJ m )0 UV-C  

1 0 1 0 1 0 
DPI 

 (مولارکروی)م

39/31f 131/93c-f 138/93b-e 172/2b-e 113/33c-f 132/32b-f 0  

130/12b-f 111/71def 89/32ef 191/8b-e 100/29def 39/93f 7  

223/73a 170/97b-e 189/27bcd 100/9def 119/92c-f 83/07ef 10 روز( زمان( 

11/32def 117/97c-f 313/7bc 11/80def 111/33c-f 123/3b-f 31  

37/11f 287/32a 320/7b 11/39def 109/03b-f 33/10f 38  

 .(دانکنای دامنه چندندارند )آزمون  دارییدرصد اختلاف معن 5سطح احتمال  در یبا حروف مشابه در هر ستون از نظر آمار هاییمیانگین

 

در روز  s  2-kJ m 10-1با شدت  C-UV یپرتوده :تالازکا

 تیتقو یداریطور معنکاتالاز را به میآنز تیفعال یانباردار 38

 تیفعال زانیم نیزمان بالاتر نیدر ا ماریتحت ت یهانمود. نمونه

 کرومولاریم 1با غلظت  DPI ماریگروه ت نیرا نشان دادند. در ا

 Unitرفتن آن بهاتالاز و بالاک تیفعال شیدر افزا عیباعث تسر

mg1 fw 73/223  (.7)جدول  دیگرد یانباردار 10در روز 

 UV-C ماریت تحت داد، نشان جینتا :دازیپراکس
1-s  2-kJ m 3  به  دازیپراکس میآنز تیفعال ،یانبارمان 10در روز

گروه در  نی. در ادیرس fw 1Unit mg 32/83با  زانیم نیشتریب

 میآنز تیفعال کرومولاریم DPI 1ه با شدماریت یهانمونه

بالاتر  یانباردار انی( در روز پاfw 1Unit mg 71/31) دازیپراکس

روز  38 انیدر پا یمورد بررس یمارهایتمام ت نیبود. در ب

تحت  یهادر نمونه دازیپراکس میآنز تیفعال نیشتریب یانباردار

 ارکرومولیم DPI 1همراه با  C-UV 1-s 2-kJ m 3با  ماریت

 .دیگرد مشاهده

 7( تا روز 1-s 2-kJ m 10) C-UV سطح نیبا بالاتر یپرتوده

 میآنز نیا تیدر فعال یاقابل ملاحظه شیمنجر به افزا یانباردار

. پس از آن روند رو به دیشاهد گرد یهابا نمونه سهیدر مقا

با  یداریدوره تفاوت معن نیا انیرا دنبال نمود و در پا یکاهش

-غوطه یهاوهیدسته در م نیاهد مشاهده نشد. در اش یهانمونه

 31تا روز  دازیپراکس تیفعال زانیم DPIور در محلول 

 نیبه کمتر یانیحفظ شد و در روز پا رییبدون تغ یانباردار

 (.8)جدول  دیخود رس زانیم

 ندیفرآ یآزاد در ط یهاکالیراد و فعال ژنیاکس شیافزا

 سمیمتابول نیهمچن ،یها و در اثر تنفس سلولوهیم دنیرس

تواند منجر به یم رد،یگیم صورت محصولات در که ویداتیاکس

 از یریجلوگ یبرا. گردد یستیز یغشاها به خسارت جادیا

 یها از استراتژآزاد، سلول یهاکالیراد توسط خسارت جادیا

 است یدانتیاکسیآنت ستمیس توسعه که رندیگیبهره م یجالب

(Spinardi et al., 2005)ها با دادن الکترون به دانیاکسی. آنت

 و یدکنندگیاکس قدرت و شده دهیآزاد، خود اکس یهاکالیراد

برند یم نیآزاد را از ب یهاکالیراد توسط خسارت جادیا

(Gholamnezhad et al., 2016در شرا .)اهیگ در تنش طی  

کاتالاز  یهامیآنز جمله از یدانیاکسیآنت باتیترک یعیطب طوربه

 یهاکالیبا حذف راد باتیترک نی. اابدییم شیافزا دازیو پراکس

  یاهیگ یهابافت به خسارت از یریآزاد موجب جلوگ

 شیافزا و یمادر اهیگ با وهیشوند. با قطع ارتباط بافت میم

  شیو پ یارهیذخ مواد زانیم ،یانبارمان دوره طول در تنش

 (.Xing et al., 2011) ابدییم کاهش زین یدانیاکسیآنت یهاماده

 یمهم یشیپاداکسا یهامیآنز جمله از دازیپراکس میآنز

 و دارد نقش ژنیگر اکسواکنش یهاگونه یسازپاک در که است

 یشیاکسا یهابیآس میترم یبرا یسمیمکان عنوانبه جهینتدر

  در دازیپراکس تیفعال شیشود. افزایم محسوب یسلول

 کند کهیم دییتأ ینگهدار مدت یط شدهماریشاهد و ت یهاوهیم

 دهند.یم رخ ینگهدار مدت طول در یبیتخر یهاواکنش

 شیتواند با افزایشاهد م یهاوهیم در دازیپراکس تیفعال شیافزا
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 یادلمه فلفل در دازیپراکس میآنز تیفعال بر زمان و UV-C، DPIاثر پرتو  یهانیانگیم سهیمقا جینتا -2 جدول

10 (1-s 2-kJ m )10 3 (1-s 2-kJ m )3 0 (1-s 2-kJ m )0 UV-C  

1 0 1 0 1 0 
DPI 

 (کرومولاری)م
 

1/30ij 91/99b 18/00f-j 30/91f-j 38/28f-j 21/21e-j 0  

10/71h-j 90/17b 31/0e-j 33/83f-j 30/11bcd 1/30ij 7  

23/70d-i 31/03e-j 27/1c-h 83/32a 30/11f-j 38/01bc 10 روز( زمان( 

11/91f-j 19/18g-j 37/17bc 00/13b-f 28/81b-g 13/39g-j 31  

8/28j 03/01b-f 31/71b-e 11/79f-j 30/87f-j 30/31f-j 38  

 .(دانکن یادامنه چندندارند )آزمون  یداریدرصد اختلاف معن 5سطح احتمال  در یبا حروف مشابه در هر ستون از نظر آمار یهانیگانیم

 

ها آن مجدد سنتز ای موجود شیپ از یمیآنز یواحدها تیفعال

  یهامیآنز تیفعال داد، نشان جیدر ارتباط باشد. نتا

  قرار فرابنفش یپرتوها ریتأث تحت شدتبه یدانیاکسیآنت

فعال  یهاگونه زانیم شیباعث افزا UV-C. پرتو ردیگیم

گردد. یم ویداتیاکس تنش جادیشود که باعث ایم ژنیاکس

 ویداتیاکس یهابیآس مقابل در تحفاظ یبرا یاهیگ یهاسلول

 نیآزاد هستند، ا یهاکالیکننده رادجاروب ستمیس به مجهز

 داز،یپراکس کاتالاز، رینظ دانیاکسیآنت یهامیآنز شامل ستمیس

 شامل یمیرآنزیغ ستمیس زین و سموتازید دیسوپراکس

 . است...  و دهایفلاونوئ دها،یکاروتنوئ د،یاس کیآسکورب

 برابر در را اهانیگ کاتالاز و سموتازید دیاکسسوپر یهامیآنز

 دیبه پراکس دیسوپراکس یهاکالیراد لیتبد با یشیاکسا تنش

کنند که یمحافظت م ژنیبه آب و اکس 2O2H هیو تجز دروژنیه

 یهاکالیراد لیتبد باعث سموتازید دیسوپراکس ندیفرآ نیدر ا

 باعث ازهادیپراکس و کاتالاز و دروژنیه دیپراکس به دیسوپراکس

 یادلمه فلفل ماریتشود. یم آب به دروژنیه دیپراکس هیتجز

 یهامیآنز تیدار فعالیمعن شیباعث افزا UV-Cتوسط اشعه 

 جینتا نیشد. مشابه ا دازیکاتالاز و پراکس سموتاز،ید دیسوپراکس

و کلزا در  ینیزمبیذرت، س س،یدوپسیمانند آراب یاهانیگ یبرا

 ,.Tossi et alگزارش شده است ) UVپرتو  ریپاسخ به تأث

2009; Muller et al., 2014.) یرسد که پرتودهیبه نظر م 

UV-C سطح تیو تقو یدفاع یهاسمیمکان تیبتواند با تقو 

 نیا مهار یراستا در یمیرآنزیغ و یمیآنز یهادانیاکسیآنت

مؤثر واقع شود  یمحصولات باغبان یها و بهبود ماندگارکالیراد

(Chen et al., 2011.)  

 تیو از فعال است 2O2H دیبازدارنده تول DPI ماریت

NADPH علاوه بر داشتن نقش دینمایم یریجلوگ دازیاکس .

 یگنالیس مولکول کیعنوان زا بهدرون 2O2Hبالقوه،  یزوریکاتال

 لیفن یهاتیکند و فعالیم عمل دیپروپانوئ لیفن ریمس در یاتیح

 کیتحر باعث جهینتکند و دریم فعال را ازیالیآمون نیآلان

 لهیوسرا به شیافزا نیا DPI ماریشود. تیم نیگنیل وسنتزیب

 تیفعال DPIاندازد. یم ریبه تأخ 2O2H تیاز فعال یریجلوگ

 خاص بازدارنده کیعنوان کند. اغلب بهیها را مهار ممیفلاوآنز

 یدر پژوهش (.Massart et al., 2014شود )یم گرفته نظر در

 شیو افزا 2Oو  2O2Hاز تجمع  DPIبا  ماریت د،یده گردمشاه

 و دازیآسکوربات پراکس سموتاز،ید دیسوپراکس تیفعال

NADPH نیهمچن .کرد یریجلوگ یطالب وهیم در دازیاکس 

 یطالب وهیم در کاتالاز میآنز تیفعال زانی، مDPI ماریتشیتحت پ

 حاصل جی(، که با نتاGe et al., 2015) افتی یداریمعن شیافزا

 محصولات از یبرخ در چه اگر. دارد مطابقت پژوهش نیا از

دهد که یم نشان جینتا نیا باشد، یکاهش ریتأث نیا است ممکن

خاص  یهایژگیو ریتأث تحت است ممکن کاتالاز میآنز تیفعال

 .ردیگ قرار یباغبان محصولات ایها وهیم

 

  یریگجهینت

 و مثبت ریتأث DPIو  UV-C یبیترک یمارهایت ،یکلطوربه
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دوره  انیدر پا یادلمه فلفل یفیک اتیرا بر خصوص یداریمعن

 سطح در UV-C یپرتوده ج،ینشان داد. بر طبق نتا یانبارمان
1-s 2-kJ m 3 ماریت و DPI توانند با یم مولارکرویم 1غلظت  با

 یهادانیاکسیآنت سطح تیو تقو یدفاع یهاسمیمکان تیتقو

 ژنیآزاد اکس یهاکالیراد مهار یراستا در یمیرآنزیغ و یمیآنز

 نیامؤثر واقع شوند.  یمحصولات باغبان یو بهبود ماندگار

 باتیترک سطح تیتقو با دیراهکار جد کیعنوان بهروش 

قند  یفنل کل و محتوا زانیم ،یدیکاروتنوئ یهازهیرنگ و،یواکتیب

 شتبردا از پس عمر, انداخته ریخأت بهرا  یریپ ندیفرا وهیم

 .دیبخش بهبود ییغذا ارزش حفظ با همراه را محصول
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Abstract 
 

Sweet pepper is one of the most important commercial vegetable with short postharvest life and high susceptibility to 

fungal diseases. This research was conducted based on complete randomized factorial design with two treatments of 

UV-C radiation (0, 5 and 10 kJ m-2s-1) and DPI dipping (0 and 1 µM) with 3 replications on sweet pepper fruits. The 

effects of these treatments were studied on some attributes changes throughout 28 days at 7ºC. The results showed that 

carotenoid content reduced during 28 days of storage. Treatment of 5 kJ m-2s-1 UV-C and combination of 10 kJ m-2s-1 

and DPI treatment caused an increase in carotenoid content that generally kept the same values than initial value after 

28 days at 7 ºC. After 10 kJ UV-C m-2 treatment, an important initial stress was found and treated samples conserved 

antioxidant contents regarding the initial content. In these samples DPI dipping generally reduced the antioxidant 

capacity on the 28 day.  The medium illumination dose showed the highest total phenolics content and reducing sugar. 

Combination of 10 kJ UV-C m-2 illumination and DPI treatment caused conservation of protein content after 28 days at 

7 ºC. SOD activity increased on 21th day of storage in treated samples with 5 kJ m-2s-1 UV-C and 1 µM DPI. 10 kJ UV-

C m-2 caused an increase in catalase activity on the last day of storage. Illuminated samples with 5 kJ UV-C m-2 showed 

the highest peroxidase activity on 14th day at 7 ºC. Based on the results, a pretreatment of UV-C radiation and DPI 

dipping was found as an effective technique for quality preservation of sweet pepper fruits during storage. 

 

Key words: Catalase Enzyme, Protein, Oxidative Stress, Superoxide dismutase, Antioxidant activity 
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