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Extended Abstract  
 

1. Introduction: Nowadays, healthy and environmentally compatible methods are necessary for use in post-

harvest technology of fruits and vegetables. Sweet bell pepper with the scientific name Capsicum annuum 

L. is one of the prominent vegetables of the solanaceae family. Sweet bell pepper is an important 

agricultural crop, which has received much attention not only because of its economic value, but also 

because of its natural colors, antioxidant compounds, and vitamins A, C, and E. Considering the 

importance of this plant in terms of antioxidant and vitamin C levels and the problems after harvesting 

bell pepper fruit including shriveling, loss of moisture and fungal contamination, the effect of gamma 

radiation on this product, the present research was conducted in order to investigate the characteristics 

The quality and life after harvesting of sweet pepper and the effect of gamma radiation on this product 

were done. 

2. Materials and Methods: This research aims to investigate the effect of gamma radiation on the post-

harvest life and quality of "Nirvin" sweet pepper in the red stage and during five weeks of keeping the 

fruits at a temperature of 7±1 degrees Celsius and a relative humidity of 85 to 90% was studied as a 

factorial package in a completely randomized design with three replications. The experimental treatments 

included gamma radiation at three levels (zero, 400 and 800 Gy) and storage time at five levels (the first 

week, the second week, the third week, the fourth week and the fifth week). The studied characteristics 

of sweet pepper including weight loss percentage, number of rotten fruit, anthocyanin, phenol, ascorbic 

acid, total acidity, titratable acidity and carotenoid were evaluated. Data were analyzed using SAS version 

9.4 software and mean comparison was done through Duncan's multi-range test at a one percent 

probability level. 

3. Results and Discussion: The results of this experiment showed that treatment with gamma rays, 

especially the dose of 800 Gy, increased total acidity (0.75), total carotenoid (2.61) and total phenol (0.75) 

and decreased anthocyanin (1.14). and ascorbic acid (2.27) times compared to the control treatment, but 

the dose of 400 grams, as opposed to 800 grams, had a very effective effect in reducing the microbial 

load and, as a result, reducing decay and reducing the weight and freshness of fruits. Since the appearance 

quality and quality attributes of agricultural products are the most obvious indicators for the consumer 

and marketability, therefore, any factor that slows down the aging rate and prevents the growth of decay 

factors will maintain the appearance and marketability of the product. Any deficiency in the quality 

characteristics and appearance of the products such as rotting, softness, discoloration, cracking, etc., 

causes a sharp decrease in the product's economic value and marketability. During the storage process 

and with the passage of time and the increase of this period, the quality characteristics of the products 

decrease, and with the increase of this period, the amount of ascorbic acid, anthocyanin, and the firmness 

of the fruit decreased, especially in the dose of 800 grams. The use of gamma rays was effective on the 

quality characteristics of bell peppers. Especially in the dose of 400 grams, which prevented the spread 

and spread of pathogens such as fungi, bacteria, and microbes, which effectively reduced decay and 

maintained the quality of the product, which resulted in marketability. and provide customer satisfaction. 

It should also be noted that the use of gamma rays can have negative effects in addition to positive effects, 

and the appropriate dose should be selected during different tests. Pathogens and softness and spoilage, 

which can be due to the destruction of pectin compounds in oxalate, therefore, the appropriate dose for 
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different products and varieties is different and must be determined through different tests, and it still 

requires tests and More reviews should be done on different products 

4. Conclusion: The results of this research showed that the use of gamma ray irradiation has a positive 

effect on the quality characteristics and life after harvesting of bell peppers. Since the treatment with 

gamma rays has a very good effect on maintaining freshness and freshness and eliminating pathogenic 

factors and almost preserves the nutritional properties of the product, and on the other hand, it is available 

nowadays and the cost is very low. In terms of economy, it imposes more on the producer or exporter of 

different products compared to other methods, so it is more suitable than other methods. 
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  ،پرتودهی گاما   و زمان  اثر شدت(.  1401. )بلوطی دهکردی، مجید.، ربیعی، علامرضا.، ربیعی، محمد.، رییسی، مرتضی  استناد:

   .19-38(، 1)15، هاسبزیعلوم    .(.Capsicum annuum L) ای بر انبارمانی و کیفیت فلفل دلمه

 حق چاپ: 

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی  حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است.  

سایت مجله برای عموم بدون صورت آزاد در وب  آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به 

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

 (.Capsicum annuum L) ای بر انبارمانی و کیفیت فلفل دلمه ، پرتودهی گاما  و زمان شدتاثر 
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 چکیده  

باشد.  لازم می هاسبزی و هامیوه برداشت از فناوری پس در استفاده زیست برایمحیط با سازگار و های سالمروش هزامرو 

  بررسی   منظورزمینی است. این پژوهش به های شاخص خانواده سیبیکی از سبزی(  .Capsicum annuum L)ای  فلفل دلمه

( در مرحله قرمز رنگی و در طول پنج  Nirvinنیروین )رقم   ای فلفل دلمه کیفیت و  برداشت از پس  عمر تأثیر اشعه گاما بر

میوه هفته دمای  نگهداری  در  سانتی  7±1ها  ودرجه    آزمایش   صورت به بندی  بسته  دردرصد   90 تا 85 نسبیرطوبت  گراد 

  دانشگاه  یکشاورز  دانشکده  یباغبان  علوم  گروه  یهاشگاهی آزما  محل  در  تصادفی با سه تکرار کاملاً فاکتوریل در قالب طرح 

زمان  و    گری(  800و    400صفر،  در سه سطح )  گاما  پرتو  شاملتیمارهای آزمایش    قرار گرفت.  مطالعه مورد  1400در سال    شهرکرد

تعداد میوه  درصد کاهش وزن،   شامل ایفلفل دلمه مورد بررسی  صفات   . بود(  هفته  5و    4،  3،  2،  1) سطح پنج  در  انبارمانی

نتایج نشان داد که تیمار با    .شدند ارزیابی ، اسیدیته قابل تیتر و کاروتنوئیدpHسکوربیک، آ اسید فنل، آنتوسیانین،پوسیده، 

باعث کاهش  و    (  0/ 75کل )فنل    (، 2/ 61کل )، کاروتنوئید  (0/ 75آب میوه )   pH  گری باعث افزایش   800ز  و د  ویژهی گاما به اشعه

  400  تیمار داد نشان پژوهش این نتایج  .است   دهیشاهد گرد( برابر نسبت به تیمار  2/ 27)اسیدآسکوربیک    ( و1/ 14)  آنتوسیانین 

ی اول تأثیر بسیار مؤثری در کاهش بار میکروبی و درنتیجه کاهش پوسیدگی و درصد کاهش  گری در هفته  800گری برخلاف  

 ها داشت. وزن و طراوت و شادابی میوه

 

 ، فنل کل پسندیبازار   اسیدیته،اسیدآسکوربیک،  کلیدی:های واژه 
 

 

 

 
 

 

mailto:majidbaloutidehkordi@gmail.com


 

 22 (L Capsicum annuum.)  ایفلفل دلمه تیفیو ک  یگاما، بر انبارمان یاثر شدت و زمان پرتوده

 

 

مقدمه 

نام علمی با  به    L.   Capsicum annuunفلفل  متعلق 

خانواده    Solonalesراسته   باشد.  می  Solanaceaeو 

دلمه که  فلفل  است  کشاورزی  مهم  محصول  یک  ای 

تنها به دلیل ارزش اقتصادی، بلکه به دلیل دارا بودن  نه

طبیعی،  رنگ  آنتیهای  و  ترکیبات  اکسیدانی 

قرار گرفته    Eو    A  ،Cهای  ویتامین توجه  مورد  بسیار 

دهد  ها نشان می مطالعات و بررسی  (.Britt, 2019است )

موجود در سبزی مواد  و  ترکیبات  فیبر،  که  قبیل  از  ها 

آنتی ابتلا  اکسیدانپتاسیم و  با کاهش  ارتباط زیادی  ها 

بیماری )به  دارند  انسان  در  مختلف   ,Casselsهای 

2018; Sheibani-Rad et al., 2015  بیشتر  .)

دارا بودن فعالیت متابولیکی،  محصولات باغبانی به دلیل  

کیفی   و  نظر کمی  از  زمان مصرف  تا  برداشت  زمان  از 

یافته  ضایعاتی دارند که میزان آن در کشورهای توسعه  

درصد و در کشورهای در    25تا    5طور متوسط بین  به

 Moosavi etباشد )درصد می  50تا    25توسعه  حال  

al., 2023  قبیل از  صفاتی  شامل  ظاهری  کیفیت   .)

نداشتن   میوه،  طراوت  و  شادابی  اندازه،  رنگ،  شکل، 

های میکروبی نقش بسیار  عوارض فیزیولوژیکی و بیماری

میوه بازارپسندی  در  دلمهمهمی  فلفل  دارد.  یک  ها  ای 

باشد که  ای با نسبت سطح به حجم بالا میسبزی میوه

باع و  بوده  زیاد  آن  رطوبتی  و  اُفت  چروکیدگی  بروز  ث 

می محصول  این  در  سریع  بنابراین،  پلاسیدگی  شود، 

از   جلوگیری  و  کنترل  برای  راهی  نیازمند  همواره 

می ضایعات  این  )گسترش   ,.Shalmani et alباشد 

2019  .) 

با توجه به اینکه در مراحل پس از برداشت محصولات  

فعالیت  همچنان  و  کشاورزی،  فیزیولوژیکی  های 

میوه در  سبزیبیوشیمیایی  و  و  ها  دارد  ادامه  ها 

های کیفی از قبیل رطوبت، بافت، عطر و طعم این  ویژگی

می افت  دچار  و  محصولات  مدت  کوتاه  نگهداری  شود. 

ها در مراحل پس از برداشت  ها و سبزیبلند مدت میوه

نیز محسوب می راه حل  یک چالش مهم  شود که یک 

از   بسیاری  در  اما  است،  سردخانه  از  استفاده  مناسب 

باز به  انتقال  کشاورزی  از  محصولات  پس  بلافاصله  ار 

برای تازه  برداشت  تلقی  مصرف  مشکل  یک  خوری 

بندی مناسب و سازگار  توان آن را با بستهشود که میمی

ها در هر محصول  یت اصلاح اتمسفر داخلی بستهبا قابل

کنترل کرد به نحوی که کیفیت و ماندگاری محصول را  

های  نتایج بررسی(.  Aseneion, 2020نیز افزایش دهد )

مواد  دهه کاربرد  که  داد  نشان  پژوهشگران  اخیر  های 

محیطی منجر به ایجاد  شیمیایی علاوه بر خطرات زیست

مصرفبیماری در  متعدد  انتقال  های  دلیل  به  کنندگان 

(.  Fiero, 2022)  ها خواهد شد باقیمانده سم به بدن آن

های نوین نگهداری مواد غذایی نظیر  لذا استفاده از روش

یک روش ایمن و مؤثر در فرآوری مواد    عنوانبهپرتودهی  

غذایی،   مواد  بهداشت  محققین  توجه  مورد  غذایی 

دولت  و  است.  متولیان صنایع غذایی  گرفته  قرار  مردان 

مانند   کشاورزی  محصولات  نگهداری  برای  پرتودهی 

شود که خود  ها و خشکبار استفاده میها و سبزیمیوه

می پرتودهی  )محصول  سیر  مثل   Alliumشود 

sativum L.گوجه و   )(  Solanumفرنگی 

lycopersicum L.تر بهتر  ( و البته محصولات کم آب

در این روش پرتودهی به    .دهندبه این روش جواب می

می انجام  انگل میزانی  که  قارچشود  و  ها،  ها 

شوند می  هایی که باعث تخریب محصولمیکروارگانیسم

این و  بروند  بین  انبارداری میاز  افزایش  باعث  شود  کار 

باشد ) به کار خاصی داشته  نیاز  اینکه   Fartashبدون 

Naimi et al., 2021  .) 

های پرانرژی است  ای از فوتونپرتوی گاما مجموعه

ذرا  همراه  به  معمولاً  مواد  که  هسته  از  بتا  و  آلفا  ت 

میرادیو ساطع  الکتریکی  اکتیو  بار  بدون  چون  و  شود 

های سربی  است قدرت نفوذ زیادی نیز دارد. لذا از لایه

 & Stalterشود )یا سیمانی برای توقف آن استفاده می

Howath, 2018  .)میـوه طـول  کاهش  و    کاهش 

(  Fragariaی )فرنگبر اثر پرتوگاما روی توت  آنتوسیانین

همکـاران    Thanhتوسط   گزارش شده  (  2017)و  نیز 

اثرات  است از  دیگر  یکی  بوته  در  میوه  تعداد  افزایش   .

پرتو میمثبت  گیاهان  در  )دهی   & Sharmaباشد 

Mishra, 2017  .) Fartash Naimi  همکاران  و
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پژوهش (2021) و  در  پرتودهی  دوز  متقابل  اثر  ی 

ماندگار بندی  بسته خوراک   ی بر  ی  ادکمه  ی قارچ 

(Agaricus bisporus L. )    .داد نتایج نشان  پرداختند  

زمان  و  همه  دوز  برای  اندازهنگهداری  صفات  گیری  ی 

به احتمال  شده  سطح  در  بافت  سفتی    درصد 1جز 

های این بررسی استفاده  دار بودند. بر اساس یافتهمعنی

دوزهای پرتودهی در  بستهبهگری    2-1 از  بندی  همراه 

به افزایش ماندگاری  طور معنینانو کامپوزیتی  داری در 

به مدت   بود.    20قارچ خوراکی  مؤثر  و    Oliveiraروز 

را در    گاما  پرتو( در پژوهشی اثر کاربرد  2011همکاران )

میوه   ماندگاری  بر  کیلوگری  دو  و  یک  صفر،  دوزهای 

( قرار  .Actinidia deliciasa Lکیوی  بررسی  مورد   )

رسیدنددادند   نتیجه  این  به  با    و  گاما  پرتودهی  که 

انبارمانی    ممانعت از شیوع بیماری موجب افزایش عمر 

گردید کیوی  اثر Harder et al., 2012)  میوه   .)

)صفر،   مختلف  دوزهای  در  گاما  ،  600،  300پرتودهی 

سیب    1200و    900 میوه  ماندگاری  روی  گری( 

(Malus domestica L.  توسط  )Mostafavi    و

دست آمده نشان  بررسی و در نتایج به  (2012همکاران )

شاهد شیوع بیماری و کاهش  های داده شد که در نمونه

انبارمانی  شدید سفتی میوه ها عامل محدودکننده عمر 

باشد، در حالیکه در سایر تیمارها اعمال پرتودهی با  می

میوه سفتی  بهتر  حفظ  و  بیماری  شیوع  از  ها،  ممانعت 

میوه کیفیت  حفظ  در  مهمی  در  نقش  شده  انبار  های 

 دمای سرد داشت.  

از نظر میزان آنتیاکسیدان    باتوجه به اهمیت این گیاه 

ویتامین   میوه  و    Cو  برداشت  از  پس  -فلفلمشکلات 

و    ، چروکیدگیشامل     ای لمهد رطوبت  دادن  دست  از 

   و   Alternaria هایهای قارچی ناشی از جنسآلودگی

Botrytis   تحقیق  در این محصول  دهی گاما  پرتوتأثیر    و

های کیفی و عمر پس از  ویژگیبه منظور بررسی    حاضر

دلمهب فلفل  پرتورداشت  تأثیر  و  این  ای  بر  گاما  دهی 

 . گرفت  انجاممحصول 

 ها مواد و روش

های کیفی  ویژگیبر    دهی گاما پرتو  ریتأثمنظور بررسی  به

صورت  آزمایشی بهای  و عمر پس از برداشت فلفل دلمه

در   تصادفی  کاملاً  قالب طرح  در    در   تکرار  3فاکتوریل 

  دانشکده   یباغبان   علوم  گروه  یهاشگاهیآزما  محل

انجام شد.    1400در سال    شهرکرد  دانشگاه  در  یکشاورز

صفر،  گاما در سه سطح )   شامل پرتو  تیمارهای آزمایش 

زمان  گری(    800و    400 پنج   انبارمانیو   سطح در 

ی چهارم  ی سوم، هفتهی دوم، هفتهی اول، هفته)هفته

 ی پنجم( بود.  و هفته

دلمه فلفل  )میوه  نیروین  رقم  رنگ  Nirvinای  با   )

در شهرستان شهرکرد برداشت و در  یک گلخانه قرمز از 

ها ابتدا در کاغذ مخصوص  های جداگانه )میوهبندیبسته

مخصوص    ینایلونهای  کیسهنازک پیچیده و سپس در  

سوراخ قرار داده شدند( بر اساس تعداد نمونه   4حاوی  

بندی و بلافاصله به مرکز پرتودهی  برای هر تیمار بسته

فرخ شهر منتقل شد و پرتودهی  واقع در قطب صنعتی 

 800و    400زهای صفر،  ود  در  ایهای فلفل دلمهمیوه

های  بندیها در بستهپس از تیمار میوه  گری انجام شد.

جداگانه بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شد و در یخچال  

 تا 85 طوبت نسبیگراد و ردرجه سانتی  7±1با دمای  

ها در سه تکرار و  درصد نگهداری شد. این آزمایش 90

زمان و  بود  میوه  چهار  شامل  تکرار  اجرای  هر  بندی 

  28صورت مشاهده هفتگی از زمان تیمار تا  آزمایش به

بار بررسی فاکتورهای یاد شده  روز بود و هر هفت روز یک 

ازنظر میزان   آزمایشگاه  کلیه شرایط محیطی  اجرا شد. 

های آزمایشی برای  رطوبت و دمای محل نگهداری نمونه

به تیمارها  بودکلیه  یکسان  این  .  طور  در  که  صفاتی 

شامل گرفت  قرار  بررسی  مورد  کاهش   آزمایش  درصد 

آنتوسیانین، پوسیده،  میوه  تعداد  میوه،   ،کل  فنل  وزن 

کاروتنوئید  pHسکوربیک،  آاسید و  تیتر  قابل  اسیدیته   ،

   بود. کل

   هادرصد کاهش وزن میوه

 -   از های هفت روزه ها در فاصلهدرصد کاهش وزن میوه

  ( CT-1202)مدل    Citizenها با ترازوی دیجیتال  نمونه

 انجام شد.  1رابطه گرم به کمک  01/0با دقت 
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   ن کاهش وز= درصد  a / (a – b) }×}  100 (1)رابطه  

a  =وزن اولیه میوه 

b=  نهایی میوه   وزن 

صورت روزانه مشاهده و ثبت  به  تعداد میوه پوسیده 

 شد. می

 آنتوسیانین 

ترکیبات آنتوسیانینی از دو سیستم بافر  گیری  برای اندازه

  4/0  استات مولار و بافر سدیم  25/0)بافر پتاسیم کلرید  

آن جذب  و  شد  استفاده  بهمولار(  در  ها  جداگانه  طور 

دستگاه  نانو  700و    520موج  طول در  متر 

شرکت  اسپکتروفتومتر )مدل   PGساخت  -Tانگلستان 

- 3گرم سیانیدین  ( خوانده شد. نتایج برحسب میلی 80

وزنگ گرم  بر  اساس  لیکوزید  بر  و  عصاره    2رابطه  تر 

 .(Makkar et al., 2007) محاسبه گردید 

 (2 رابطه)
 A × MW × DF × 1000 / E × L= ندانه آنتوسیانیغلظت رنگ 

A = (A520-A700) pH1- (A520-A700 ) pH4.5 
A  =  مقدار جذب   

E  =  ضریب مولی سیانیدین   

MW  = وزن مولکولی سیانیدین 

DF    =ها فاکتور رقت نمونه    

 کل فنل

 گیری مقدار فنل کل از معرف فولین سیوکالتوبرای اندازه

( استفاده  2008)  همکاران و    Ebrahimzadehبه روش  

  10شد. بدین منظور یک گرم از بافت نمونه منجمد در  

خالص  میلی متانول  عصاره  لیتر  سپس  شد،  کوبیده 

  25دقیقه در دمای    10دور به مدت    5000حاصل در  

سانتی مقدار  درجه  سپس  شد،  سانتریفیوژ    300گراد 

 1500میکرولیتر از عصاره تهیه شده را برداشته و به آن  

  1میکرولیتر معرف فولین سیوکالتو رقیق شده با نسبت 

دقیقه در دمای اتاق قرار    5اضافه شد و به مدت    10به  

به آن   کربنات  میکرولیتر سدیم  1200داده شد. سپس 

به مد   5/7 با سرعت    5/1ت  درصد اضافه شد و  ساعت 

دور در دقیقه روی شیکر در دمای اتاق قرار داده    120

نانومتر با   765موج  شد، در نهایت جذب محلول در طول

شرکت   ساخت  اسپکتروفتومتر  انگلستان    PGدستگاه 

اندازه T-80)مدل استاندارد  گی(  منحنی  و  شد  ری 

  0.049د  آم  بدست  که  ای معادلهرسم شد.  اسیدگالیک  

Y=0.008 X +  در نظر گرفتن نسبت رقیق شدن،    .بود

گرم    100گرم اسیدگالیک در  صورت میلی مجموع فنل به

 تر بیان شد.  وزن

 و اسید قابل تیتر  pHتعیین 

لیتر به  میلی  10از نمونه صاف شده    ای عصاره فلفل دلمه

نرمال تیتر    1/0تهیه شد و با محلول سود    10/1نسبت  

محاسبه   اسیدسیتریک  معادل  درصد  اساس  بر  و  شد 

  مصرفی  سـود . حجـم(Tsegay et al., 2013)  گردید 

(V)  درصد   3رابطه    در  قرارگرفتن  با   و  شده  یادداشت  

 د:آم  دست به اسیدیته 

v 0. 00067 100/ 5( 3رابطه )     = درصد اسیدیته 

-PADمتر )مدل    pHبه کمک دستگاه    pHمیزان  

LABگیری شد.( مطابق دستورالعمل اندازه 

 سکوربیک آاسید

با  اندازه تیتراسیون  روش  اساس  بر  -دی   6-2گیری 

(.  Conway et al., 2002لروفنل ایندوفنل انجام شد )ک

دوره از  گیری میزان ویتامین ث میوه در هر  برای اندازه

دیآزمایش رنگ  با  تیتراسیون  روش  از  کلروفنل  ها 

نمونه برای  استفاده شد.  های  ایندوفنل طی سه مرحله 

محلول   ابتدا  روش  این  طبق  دوره،  هر  در  تیمار  هر 

محلول  %3متافسفریک   سپس  و  ایندوفنل  رنگ   ،

محلول   تهیه  برای  شد.  تهیه  ث  ویتامین  استاندارد 

وسیله هیتر  آب مقطر بهسی  سی 200متافسفریک ابتدا 

دمای   مقدار  سانتی   45-50به  سپس  شد  رسانده  گراد 

گرم متافسفریک به آب اضافه و حل شد در مرحله    4/8

اضافه شد و محلول به حجم      EDTAگرم 22/0پایانی 

یخچال  سی  280 در  و  تیره  ظرف  در  و  رسید  سی 

-سی   150جهت تهیه رنگ فنل ایندوفنل    نگهداری شد.

با  درجه سانتی   80-85با دمای    مقطری آب  س را  گراد 

رنگ  میلی   50 پودر  ایندوفنل  دی   6-2گرم  کلروفنل 

کربنات  گرم بی میلی  42ترکیب شد و پس از حل شدن، 

سی رسید و  سی  200سدیم به آن اضافه شد و به حجم  

در ظرف تیره در یخچال نگهداری شد. برای تهیه محلول  

مقدار ابتدا  ث،  ویتامین  گرم  میلی   100  استاندارد 
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در  اسید متافسفریک  سی   100آسکوربیک  محلول  سی 

سی از این محلول با رنگ  سی   5حل شد و    درصد   3اسید  

و   روشن  صورتی  رنگ  به  رسیدن  تا  ایندوفنل  فنل 

ثانیه تیتر شد که مقدار رنگ    15پایداری آن به مدت  

گذاری  جای D جای  مصرفی در این مرحله در فرمول به

محاسبه میزان ویتامین ث در هر نمونه ابتدا  شد. برای  

م  1 بافت  از  بهگرم  سی  سی  10وسیله  یوه 

به  درصد   3اسید  متافسفریک  هاون  و  در  له  طورکامل 

طور  ساییده شد، پس از صاف کردن بافت حل شده، به

با   متافسفریک سی  10مجدد  دیگر    درصد   3اسید  سی 

سی از محلول حاصل توسط رنگ فنل  سی  5رقیق شد و  

ایندوفنل تا ظهور رنگ صورتی روشن تیتر شد و میزان  

تر نمونه  گرم وزن  100گرم در  ویتامین ث برحسب میلی 

 بیان شد. ( 4)رابطه 

     مقدار ویتامین ث= B× E×D/C×A        (4)رابطه 

:A   های گیاهیمقدار وزن نمونه  ،B:    حجم متافسفریک

برای نمونه اول حجم نمونه مورد استفاده    :C،  مصرفی 

:  E،  فاکتور رنگ )اکی والان رنگ(:  D،  برای تیتراسیون

 حجم رنگ مصرفی در تیتراسیون  

 یدها ئمقدار کاروتنو

میوهاندازه کاروتنوئید  محتوای  روش  گیری  به  ها 

 Carvalho etاستخراج کاروتنوئید با استون انجام شد )

al., 2012 5(. یک گرم از بافت میوه در هاون چینی با  

استون  میلی )   80لیتر  آب  سی  20درصد  مقطر  سی 

لیتر استون( له و کوبیده شد پس از آن  میلی  80علاوه  به

مدت  نمونه به  و    10ها  سانتریفیوژ    5000دقیقه  دور 

نمونه رویی  قسمت  سپس  جمعشدند،  و  ها  شد  آوری 

نانومتر    663و    646،  470های  ها در طول موججذب آن

-Tانگلستان )مدل   PGبا اسپکتروفتومتر ساخت شرکت 

میزان    5رابطه  گیری گردید و با استفاده از  ( اندازه  80

 کاروتنوئید کل محاسبه شد. 

 (5رابطه )

Chla (mg/g) =12.71(A663)-2.69(A646)1/10 
Chlb (mg/g) =22.09(A646)-4.68(A663)1/10 

Carotenoid (mg/ml) = (1000(A470)-

1.8(Chla) -85.02(Chlb))/198 

آنالیز  9.4نسخه  SASها با استفاده از نرم افزار داده

ای دانکن  و مقایسه میانگین از طریق آزمون چند دامنه

 در سطح احتمال یک درصد انجام شد.

 نتایج و بحث 

   درصد کاهش وزن میوه

در دوز  درصد(    76/3)بیشترین درصد کاهش وزن میوه  

داری با تیمار  پرتوگاما اتفاق افتاد که اختلاف معنی  800

درصد بیشتر از تیمار    0/ 56و  و شاهد داشت    400دوز  

(. بیشترین درصد کاهش وزن میوه  1)شکل  شاهد بود  

داری  طور معنیدر هفته پنجم مشاهده شد که به(  76/6)

-کاهش وزن می   (.2بیشتر از سایر تیمارها بود )شکل  

-واند ناشی از افزایش تعرق و تنفس میوه در دوره انبارت

داری و همچنین مصرف ترکیبات کربوهیدراتی، اسیدها  

-های مهم افت وزن در طی پرتوها باشد. از فاکتورو قند

های آب و جذب امواج و انرژی  دهی از بین رفتن مولکول

به    بالا  دوزهای، در  گامادهی  پرتو ت.هاسمولکولتوسط  

افزایش   فعالی    سرعتدلیل  موجب    متابولیکی تنفس و 

 ,.Benoit et al) شودیم   ها میوه  بیشتر   وزن   کاهش 

ی دوره  ط در    وهوزن می  کاهش   عامل  ترینمهم  .(2000

  باشد می  ر و تعرق از سطح میوهخیافزایش تب  انبارداری 

(Chograni et al., 2013 .) 

  گاما که پرتودهی    استنشان داده شده    فرنگیتوتدر  

اثر    5/1و    1  ، 5/0  در دوزهای بر    داریمعنیکیلوگری 

کیلوگری    5/0دوز    که  طوریبهدارد    هامیوهکاهش وزن  

  50روز انبارمانی موجب کاهش حدود    9گاما پس از  پرتو

دوز کاهش   افزایش شدت  با  و  میوه شد  وزن  درصدی 

 (.Majeed et al., 2014)وزن بیشتر شد  

 تعداد میوه پوسیده

(  10)پرتوگاما    800بیشترین تعداد میوه پوسیده در دوز  

درصد نسبت به تیمار    100  در هفته پنجم اتفاق افتاد که

داری بیشتر  طور معنیبه  شاهد افزایش داشت و همچنین 

و   400از سایر تیمارها بود همچنین در سه دوز شاهد،  

-های اول و دوم اختلاف معنی از نظر زمان در هفته  800

 (. 3اری دیده نشد )شکل د
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های دارای حروف مشترک در سطح  میانگین)  میانگین اثر تیمار دوزهای پرتودهی بر درصد کاهش وزن میوه - 1شکل  

 (درصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی دار هستند 1احتمال 
Figure 1- The average treatment effect of irradiation doses on the percentage of fruit weight loss 
(Averages with common letters have no significant difference at the 1% probability level of Duncan's 

test) 
 

 
 

 

 
 1های دارای حروف مشترک در سطح احتمال میانگین)  میانگین اثر تیمار زمان بر درصد کاهش وزن میوه   - 2شکل  

 ( درصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی دار هستند

Figure 2- The average effect of time treatment on the percentage of fruit weight loss (Averages 

with common letters have no significant difference at the 1% probability level of Duncan's test) 
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های دارای حروف مشترک در میانگین)   میانگین اثر تیمارهای زمان و دوز پرتودهی بر تعداد میوه پوسیده  - 3  شکل

 (هستنددرصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی دار  1سطح احتمال 
Figure 3- The average effect of treatments of time and radiation dose on the number of rotten fruits 

(Averages with common letters have no significant difference at the 1% probability level of Duncan's 

test) 
 

می بالا  دوز  در  پوسیدگی  علت  افزایش  به  تواند 

تخریب دیواره سلولی و بافت میوه رخ دهد و نقاط صدمه  

شود  زا میدیده مکان مناسبی برای تجمع عوامل بیماری

مناسب   پاکسازی  توانایی  احتمالاً  پایین  دوز  و 

به  میکروارگانیسم از طریق صدمه  را  و  آن  DNAها  ها 

نتیجه کاهش پوسیدگی   ها داشته و درغیرفعال کردن آن

( گزارش  2005و همکاران )  Pezzuttiاتفاق افتاده است.  

کیلوگری شمارش    11و    7نمودند که تابش دوزهای بین  

( را کاهش  .Allium cepa Lها در پیاز )جمعیت باکتری

باکتری  .داد قهوه  دانه ها و قارچ درکاهش جمعی  های 

(Coffea arabica L.  تابش در  نیز  کیلوگری    5-1( 

 (.Nemtano et al., 2005مشاهده شده ) پرتوگاما

Nazari  ( 2023و همکاران  ،)Fratianni    و همکاران

(2020  ،)Hamed   ( در فلفل دلمه2019و همکاران )  ای

)  Esuaو   همکاران  گوجه2019و  در  فرنگی  ( 

(Solanum lycopersicum L  نیز در مورد به نتایج )

 .مشابهی دست یافتند

 آنتوسیانین 

دوز   در  اول    800آنتوسیانین  هفته  در    206)پرتوگاما 

وزن  گرم یلیم گرم  تیمار    0/ 39تر(  بر  از  کمتر  درصد 

طور  ترین حد خود قرار داشت که بهدر پایینشاهد بود  

فلفل  معنی همچنین  بود  تیمارها  سایر  از  کمتر  داری 

هفتهدلمه در  دوز شاهدهاای  چهارم  و  پنجم    441)  ی 

وزن  گرم یلیم گرم  به    0/ 52  تر(،بر  نسبت  دوز  درصد 
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  (. 4پرتوگاما دارای بیشترین آنتوسیانین بود )شکل    800

میوه برداشت  از  پس  آنتوسیانین  سنتز  با  افزایش  ها 

آنزیم فنل  فعالیت  و  فلاوونوئید  گلیکوزید  چون  هایی 

انبارPAL)  لازایآمونآلانین   ارتباط دارد که در طی   )-

 یابد. اری افزایش مید

 

 

 

 

 

 

 
های دارای حروف مشترک در سطح  میانگین)   میانگین اثر تیمارهای زمان و دوز پرتودهی بر آنتوسیانین - 4شکل  

 ( درصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی دار هستند 1احتمال 
Figure 4- The average effect of radiation dose and time treatments on anthocyanin 

(Averages with common letters have no significant difference at the 1% probability level of Duncan's 

test) 
 

کیلوگری اثر    1/2و    5/1پرتودهی گاما در دوزهای  

مقدار  معنی افزایش  بر  اخته  داری  زغال  آنتوسیانین 

(Cornus mas L.  افزایش این  دلیل  است.  داشته   )

های فنیل  آنزیم بر فعالیت   پرتوگاما تواند در اثر تأثیر  می

آمونیالا آنزیم زآلانین  که  فلاوونوئید  گلیکوزید  های  و 

ها هستند، باشد. در واقع  کلیدی در بیوسنتز آنتوسیانین

ها شده و مقدار  باعث افزایش فعالیت این آنزیم  پرتوگاما 

 Requeافزایش داده است )  اختهزغالآنتوسیانین را در  

et al., 2014  .)Zhang  ( نیز نشان  2010و همکاران )

دادند که کاهش قندها در اثر پرتودهی گاما در دوزهای  

می کیلوگری  هفت  و  ثبات  چهار  در  تغییر  عامل  تواند 

(،  2008و همکاران )  Hernandezها باشد.  آنتوسیانین

( میوه سیب  باعث  .Malus domestica Lپرتودهی   )

رسیدگی   دلیل  به  احتمالاً  که  شد  آنتوسیانین  افزایش 

ز در  مونیالامیوه و همچنین فعالیت آنزیم فنیل آلانین آ

 مدت نگهداری بوده است.

 کل فنلمحتوای 

پرتوگاما در هفته پنجم   800در دوز   کلبیشترین فنل   

وزن  100بر    گرمیلیم  48) که  تر(  گرم  شد  مشاهده 
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  ی و همکاران دهکرد  یبلوط 
 

 

بود همچنین  طور معنیبه تیمارها  از سایر  بیشتر  داری 

ای دارای کمترین  ی اول دوز شاهد، فلفل دلمهدر هفته

که    بودتر(  گرم وزن  100بر    گرمیل یم  3/27)  کل فنل  

  (. 5)شکل  درصد کمتر از سایر تیمارها بود 75/0حدود 

تبدیل   به  مربوط  رسیدن  هنگام  در  کل  فنل  افزایش 

کوچک فلاوونوئید ترکیبات  به  فنلها  همان  یا  های  تر 

می )ثانویه  پژوهشی  Jiang et al., 2020باشد  در   .)

مشابه نشان داده شد که پرتودهی گاما در دوزهای یک  

داری منجر به افزایش مقدار  طور معنی کیلوگری به  10تا  

( انار  میوه  در  کل  ( شد.  .Punica granatum Lفنل 

این به دلایل    افزایش مشاهده شده در میزان  ترکیبات 

باشد. احتمالاً فعالیت آنزیم فنیل  پذیر میمتعددی امکان

آمونیالیاز ترکیبات   (PAL) آلانین  سنتز  مسئول  که 

اسید  آلانین را به سینامیک است و اسیدآمینه فنیل فنلی 

می اشعهتبدیل  برابر  در  است  کند،  یافته  افزایش  گاما 

(Heinze et al., 2018  بنابراین وجود یک همبستگی .)

( آنزیم  فعالیت  و  تابش  بین شدت  سبب   (PALمثبت 

(.  Mali et al., 2011ها شده است )افزایش میزان فنل

دیگر   پژوهشی  همکاران    Gonzalez-Aguilarدر  و 

 Mangifera indicaهای ) ( نشان دادند که انبه2007)

L.خورده برش  قرار  (  فرابنفش  پرتو  معرض  در  که  ای 

نمونه به  نسبت  فنلی  گرفتند  ترکیبات  از  شاهد،  های 

های  ترکیبات فنولی از متابولیت بالاتری برخوردار بودند.

به و  گیاهان هستند  در  ثانویه  دفاع  درگیر  معمول  طور 

پاتوژ حمله  یا  انرژی  پر  پرتوهای  از  نبرابر  هستند.  ها 

گاما و فرآیندهای پیاپی  سوی دیگر احتمالاً تابش اشعه 

بزرگ فنلی  ترکیبات  تجزیه  سبب  تر اکسیداسیون 

مولکولی  فنل)پلی وزن  با  محلول  فنلی  ترکیبات  به  ها( 

گاما سبب تجزیه  کمتر شده است و همچنین شاید اشعه

اجزای   از  فنلی  ترکیبات  شدن  آزاد  و  گلیکوزیدها 

باشد شده  اشعه گلیکوزیدی  اثرات  زیرا  دارای  گاما 

غیرمستقیم می و  از طریق مکانیسم  مستقیم  باشد، که 

های  غیرمستقیم یعنی رادیولیز آب باعث تولید رادیکال

می هیدروپراکسید  و  پراکسید  مانند  بنابراین آزاد  شود. 

ها با شکستن پیوندهای گلیگوزیدی  احتمالاً این رادیکال

 (. Hamauzu, 2006فزایش داده است )ها را امیزان فنل

 
 1های دارای حروف مشترک در سطح احتمال میانگین)  میانگین اثر تیمارهای زمان و دوز پرتودهی بر فنل کل  - 5شکل  

 ( درصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی دار هستند
Figure 5- The average effect of radiation dose and time treatments on total phenol (Averages 

with common letters have no significant difference at the 1% probability level of Duncan's test) 
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 آسکوربیک اسید

پرتو گاما در هفته    800در دوز  آسکوربیک  کمترین اسید

چهارم   و  وزن  100بر    گرمیل یم  153)پنجم  تر(  گرم 

داری کمتر از سایر تیمارها  طور معنی مشاهده شد که به

ای  ی اول دوز شاهد، فلفل دلمهبود همچنین در هفته 

اسید بیشترین  )دارای  بر    گرم یل یم  7/46آسکوربیک 

با اشعه پرتوده  (.6بود )شکل    تر(گرم وزن  100 گاما  ی 

آسکوربیک  اسیددرصد باعث کاهش میزان    72/6حدود  

   شد.

( به  Ascorbic acid)   AAتواند تبدیل  دهی میپرتو

DHA  (Docosahexaenoic acid  را تسریع کند و )

اسید از  بیشتری  شکلی  فعالیت  دارای  که  آسکوربیک 

شود که  اکسید کند. استنباط می DHAاست را به فرم 

اسید شدن  بهکم  بیشتر  ذخیرهآسکوربیک  سازی  دلیل 

انباراست تا پرتود داری به دلیل فعالیت  هی و در طول 

مشابه با نتایج این   اکسیدانی کاهش اتفاق میافتد.آنتی

پژوهش اثر کاهشی تیمار پرتوگاما بر مقدار ویتامین ث  

نیز نشان  .Actinidia deliciosa Lدر میوه کیوی )  )

 (.Harder et al., 2012داده شده است )

باشد که در  اکسیدان میآسکوربیک یک ماده آنتیاسید

از   بعد  و  یافته  افزایش  محصولات  نمو  و  رشد  حین 

اسید  آسکوربیک   ای آنزیمفعالیت تجزیهبرداشت در اثر  

) اکسیداز مقدار آن کاهش می  ,.Fonseca et alیابد 

2006.)

 
های دارای حروف مشترک در سطح  میانگین)  سکوربیکآمیانگین اثر تیمارهای زمان و دوز پرتودهی بر اسید  - 6شکل  

 ( درصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی دار هستند 1احتمال 
Figure 6- The average effect of radiation dose and time treatments on ascorbic acid (Averages 

with common letters have no significant difference at the 1% probability level of Duncan's test) 
 

a

c

d

g
h

b

e

h

i
j

f

i

k

l l

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

ل 
 او

ته
هف

F
ir

st
 w

ee
k م 

دو
ه 

فت
ه

se
co

n
d

 w
ee

k م 
سو

ه 
فت

ه
th

ir
d

 w
ee

k م 
ار

چه
ه 

فت
ه

fo
u

rt
h

 w
ee

k

م  
ج

پن
ه 

فت
ه

fi
ft

h
 w

ee
k

ل 
 او

ته
هف

F
ir

st
 w

ee
k م 

دو
ه 

فت
ه

se
co

n
d

 w
ee

k م 
سو

ه 
فت

ه
th

ir
d

 w
ee

k م 
ار

چه
ه 

فت
ه

fo
u

rt
h

 w
ee

k

م  
ج

پن
ه 

فت
ه

fi
ft

h
 w

ee
k

ل 
 او

ته
هف

F
ir

st
 w

ee
k م 

دو
ه 

فت
ه

se
co

n
d

 w
ee

k م 
سو

ه 
فت

ه
th

ir
d

 w
ee

k م 
ار

چه
ه 

فت
ه

fo
u

rt
h

 w
ee

k

م  
ج

پن
ه 

فت
ه

fi
ft

h
 w

ee
k

0gy 400gy 800gy

ک 
ربی

کو
س

د آ
سی

ا
A

sc
o

rb
ic

 a
ci

d
 (

m
g

 p
er

 g
ra

m
 o

f 
fr

e
sh

 w
ei

g
h

t)



 

 

 1403، بهار و تابستان 1، شماره 15، دوره 8ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 31

  ی و همکاران دهکرد  یبلوط 
 

 

در اثر پرتودهی گاما نشان داده شده است که فعالیت  

آسکوربیک  مقدار  آنزیم  و  شده  تحریک  اکسیداز  اسید 

می کاهش   ,.Vicente et al) یابداسیدآسکوربیک 

بررسی2005 آن  بر  علاوه  آزمایش(.  در  دیگر  ها  های 

هایی  نشان داده است که تابش گاما موجب تولید رادیکال

گردد که به علت  های هیدروژن میاز هیدروکسیل و اتم

-ی این رادیکال وسیلهشکسته شدن برخی از پیوندها به

های فعال از  ها، تغییرات ساختاری احتمالی در ترکیب

شود  نظر ضد اکسایشی همانند اسیدآسکوربیک ایجاد می

در مقابل    شود و از مقدار فعال این ترکیبات کاسته می

بزرگموجب   فنلی  ترکیبات  )پلیتجزیه  به  فنلتر  ها( 

ترکیبات فنلی محلول با وزن مولکولی کمتر شده است  

(Lee et al., 2006.)   

pH آب میوه 

میوه    pHبیشترین   دوز  آب    ( 11/5)  پرتوگاما  800در 

و    400داری با تیمار دوز  اتفاق افتاد که اختلاف معنی

در هفته  آب میوه    pH(. بیشترین  7شاهد داشتند )شکل  

به(  11/5)اول   که  شد  معنی مشاهده  حدود  داری  طور 

 (.8بیشتر از سایر تیمارها بود )شکل  16/0درصد 

احتمالاً به  آب میوه    pHتغییرات مشاهده شده در  

هیدرولیز    ها و مواد پکتینیدلیل شکستن کربوهیدرات

های سازنده  ها به واحدپروتئین و تجزیه گلیکوساکارید

می تنفس  فرآیند  طی  اثر  در  که  تحقیقی  در  باشد. 

فلفل   کیفی  خواص  روی  بر  فرابنفش  نور  با  پرتودهی 

با  دلمه که  گردید  مشخص  شد  انجام  نیروین  رقم  ای 

افزایش شدت پرتوگاما میزان اسیدیته افزایش پیدا کرد.  

(Nazari et al., 2023  دیگر پژوهشی  در  (. همچنین 

دهی با  نیز مشخص گردید با افزایش میزان شدت پرتو

توت اسیدیته  میزان  )گاما   Fragariaفرنگی 

ananassa L.( رقم سلوا افزایش پیدا کرد )Mustofi 

et al., 2010.)  

 
 1های دارای حروف مشترک در سطح احتمال میانگین)  آب میوه  pHمیانگین اثر تیمار دوزهای پرتودهی بر    - 7شکل  

 ( درصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی دار هستند
Figure 7- The average treatment effect of irradiation doses on fruit juice pH (Averages with 

common letters have no significant difference at the 1% probability level of Duncan's test) 
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درصد آزمون  1مشترک در سطح احتمال های دارای حروف میانگین)   آب میوه  pHمیانگین اثر تیمار زمان بر    - 8شکل  

 (دانکن فاقد اختلاف معنی دار هستند
Figure 8- Average effect of time treatment on fruit juice pH (Averages with common letters have 

no significant difference at the 1% probability level of Duncan's test) 
 

 ( TA)اسیدیته قابل تیتر 

دوز   تیتر در  قابل  اسیدیته  در    800کمترین  گاما  پرتو 

چهارم و  پنجم  به  (88/0)  هفته  که  شد  طور  مشاهده 

-داری کمتر از سایر تیمارها بود همچنین در هفتهمعنی

ای دارای بیشترین اسیدیته  ی اول دوز شاهد، فلفل دلمه

تغییرات مشاهده شده    (.9بود )شکل  (  62/1)قابل تیتر  

دلیل شکستن   به  احتمالاً  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  در 

پکتینی،کربوهیدرات مواد  و  و    ها  پروتئین  هیدرولیز 

گلیکوساکارید واحدتجزیه  به  طی  ها  در  سازنده  های 

می تنفس  آلی  فرآیند  اسیدهای  که  آنجایی  از  و  باشد 

واکنشبه برای  ماده  پیش  تنفس  عنوان  آنزیمی  های 

رداشت کاهش پیدا  شوند طی دوره پس از باستفاده می

نتایج  می این  با  مشابه  همکاران    Nareshکنند.  و 

( نشان دادند که پرتودهی در دوزهای یک و سه  2015)

آب به  )کیلوگری  انبه  (  .Mangifera indica Lمیوه 

موجب کاهش اسیدهای آلی در دوزهای بالای پرتوگاما  

ها در  به دلیل افزایش اکسیداسیون سلولی و مصرف آن

باشد. اسیدهای آلی به  طی فرایندهای اکسیداسیونی می

هنگام رسیدن میوه به دلیل مصرف شدن در تنفس و  

می کاهش  قندها  به  آنتبدیل شدن  کاهش  و  ها  یابند 

فعالیت با  مستقیم  واقع  رابطة  در  دارد.  متابولیکی  های 

به آلی  میوه  اسیدهای  انرژی  اندوختة  منبع  یک  عنوان 

هنگام رسیدمی که در  افزایش سوختباشند  با  وساز  ن 

 .(Abdullahi, 2010) شوندمصرف می
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های دارای حروف مشترک در میانگین)   میانگین اثر تیمارهای زمان و دوز پرتودهی بر اسیدیته قابل تیتر  - 9شکل  

  (درصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی دار هستند 1احتمال سطح 

Figure 9- The average effect of radiation dose and time treatments on titratable acidity 

(Averages with common letters have no significant difference at the 1% probability level of Duncan's 

test) 
 

 د یکاروتنوئ

پرتوگاما در هفته پنجم    800بیشترین کاروتنوئید در دوز  

مشاهده شد که  تر(  گرم وزن  100بر    گرمیلیم  8/12)

معنیبه بود  طور  تیمارها  سایر  از  بیشتر  حدود  داری  و 

همچنین کمترین  برابر بیشتر از سایر تیمارها بود  61/2

وزن  100بر    گرمیلیم  54/3)کاروتنوئید   در  تر(  -گرم 

)شکل  هفته آمد  دست  به  شاهد  دوز  اول    (. 10ی 

طور  هستند که به کاروتنوئیدها ترکیبات مهم بیولوژیکی

میوه ایگسترده سبزیدر  و  دارند.  ها  وجود  ها 

های اصلی محلول در چربی  اکسیدانتکاروتنوئیدها، آنتی

سلول که  در  هستند  گیاهی  معنیبههای  داری  طور 

 Horneroیابد )ها در شرایط تنش افزایش میغلظت آن

& Mendez., 2002از میوه از جمله  (. در بسیاری  ها 

دلمه )فلفل  کاهش  .Capsicum annuum Lای   ،)

میزان   افزایش  با  همراه  کلروفیل  میزان  در  سریع 

کلروپلاست   تبدیل  نتیجه  این رویداد  کاروتنوئید است. 

به کروموپلاست است که در جریان رسیدن و بلوغ میوه 

می واریتهاتفاق  تمام  دلمه  های افتد.  زمان    ایفلفل  در 

دارند.   را  کلروفیل  میزان  بیشترین  میوه  کامل  توسعه 

یابد. در  کاهش می   کلروفیل در طول انبارمانیی  محتوا

میوه در  که  کلروفیلی  میوه،  رسیدن  نارس  های  زمان 

شود.  جزیه کلروپلاست شکسته میوجود دارد به دلیل ت

نشان  روشن(  سبز  و  تیره  )سبز  مرحله  دو  دهنده  این 

کاهش رنگ سبز میوه است. سپس وارد مرحله شکست  

شود و این زمانی است که بیوسنتز کاروتنوئید  رنگ می 

های  شود. نسبت کلروفیل به کاروتنوئید در میوهآغاز می
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است که این نسبت    4به   3ای  توسعه یافته فلفل دلمه

نزدیک  در طول دوره رسیدن کاهش می به دلیل  یابد. 

اینکه   از  قبل  به دوره پیری کاتابولیسم کلروفیل  شدن 

رنگ  میریزهسایر  آغاز  شوند  سنتز  توسعه  ها  شود. 

می اتفاق  زمانی  رسیدن  کاروتنوئید  حین  در  که  افتد 

 Dias etشود ) کلروپلاست به کروموپلاست تبدیل می

al., 2021  مطابق نتایج حاصل از این پژوهش میزان .)

انباری   عمر  افزایش  با  که  کاروتنوئیدها  یافت  افزایش 

افزایش   سنتز کاروتنوئیدها  دلیل آن تجزیه کلروفیل و 

بهمی که  پیری  باشد  میدلیل  معمولا    باشدمحصول 

در   کل  کاروتنوئید  افزایش  به  منجر  اسیدی  شرایط 

 (. Mirzai et al., 2018)   شوندمحتویات سلولی می

  است   فاکتور مهمی   ای فلفل دلمه  میوه  در   رنگ  افت

برداشت    کیفیت  که از  پس  دوره  طول  در  را  محصول 

  رنگی   مواد   فلاونوئیدها  و   نماید. کاروتنوئیدها می  تعیین

ایجاد   ها سبزی  مهم باعث    های رنگ   هستندکه معمولا ً 

  هدف   (. Hamed et al., 2019)  شوندمی  و قرمز  نارنجی

انداختن    به تأخیر  پس از برداشتی   تیمارهای   بیشتر   اصلی 

تواند  میگاما    پرتودهی  .استایزومریزاسیون    فرایند

تحت تأثیرقرار داده و    را  نرمال کاروتنوئیدها   کاتابولیسم

به حفظ رنگ درمیوه  & Gerszberg)   گردد  هامنجر 

Hnatuszko-Konka, 2017.) 

 
های دارای حروف مشترک در سطح  میانگین)  کل  میانگین اثر تیمارهای زمان و دوز پرتودهی بر کارتنوئید  - 10شکل  

 (درصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی دار هستند 1احتمال 
Figure 11- The average effect of irradiation time and dose treatments on carotenoids (Averages 

with common letters have no significant difference at the 1% probability level of Duncan's test) 
 

 گیری کلینتیجه

در طی فرآیند انبارداری و با گذشت زمان و افزایش این  

کند  مدت خصوصیات کیفی محصولات کاهش پیدا می

اسید میزان  مدت  این  افزایش  با  سکوربیک،  آو 

دوز   در  بخصوص  میوه  سفتی  گری   800آنتوسیانین، 

کاهش پیدا کرد. استفاده از پرتوگاما روی صفات کیفی  

دلمه بهفلفل  شد.  واقع  مؤثر  دوز  ای  در    400خصوص 

از شیوع و گسترش پاتوژن با ممانعت  ها مثل  گری که 

ها باعث شد که پوسیدگی  ها و میکروبباکتریها و  قارچ

طور مؤثری کاهش پیدا کند و کیفیت محصول حفظ  به

بازار آن  نتیجه  در  که  مشتری  گردد  رضایت  و  پسندی 

 800گری برخلاف  400ز  ودر حالت کلی دفراهم شود. 

بار  گری در هفته تأثیر بسیار مؤثری در کاهش  اول  ی 

میکروبی و درنتیجه کاهش پوسیدگی و درصد کاهش  
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میوه شادابی  و  طراوت  و  بافت  سفتی  حفظ  و  ها  وزن 

 داشت.

 ی سپاسگزار

بر خود لازم می مراتب تشکر صمیمانه    م دانبدینوسیله 

از   را  شهرکرد خود  کهدانشکده    دانشگاه  با    کشاورزی 

  پژوهش این  کیفی  ارتقای  و   انجام  در را  ، ما حمایت مالی

 .کنم  اعلام دادند،  یاری
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