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ياگلخانهيادلمهوه چهار رقم فلفليميفيکيهايژگيو ويدانياکسيت آنتيفعالسهيمقا

۳و جواد کرامت۲يمبلي، مصطف*۱يلا اصلانيل

)۲۸/۱۱/۱۳۹۲:رشيخ پذي؛ تار۲۸/۸/۱۳۹۲: افتيخ دريتار(

دهيكچ
تصادفي دركاملاًطرحقالباي درگلخانهيشيآزما،ايدلمهلفلچهار رقم فوهيميفيات کيو خصوصيدانياکسيمنظور مطالعه خواص آنتبه

بـود کـه در   ) Taranto(و زرد ) Aracia(ي، نـارنج )Inspratian(، قرمـز  )Traviata(سبز يادلمهها شامل فلفلرقم. شدانجامتكرارچهار
انـدازی ک به رنگيو در مرحله نزديصورت تصادف، بههر رقممربوط بهيهاوهيم.زمان کشت شدطور همو بهيگلخانه با بستر کشت خاک
 ـن ث و راندمان اسـتخراج اسـانس م  يتامي، ويآليدهايزان مواد جامد محلول، اسيشامل ميفيکيکامل برداشت و فاکتورها وه و خـواص  ي

 ـيهيهـا کـال يرادت حذف ياچ و قابليپيپيديهاکاليت حذف راديک، قابليبات فنوليزان کل ترکيشامل ميدانياکسيآنت هـا  ل آنيدروکس
 ـيو خواص آنتيفيکيهايژگياز نظر ويادلمهش نشان داد که ارقام متفاوت فلفليج آزماينتا. شديريگاندازه . متفـاوت هسـتند  يدانياکس

 ـن ميشـتر يبياراد) Taranto(و زرد ) Traviata(زان مواد جامد محلول و ارقام سبز ين ميشتريبيدارا) Aracia(يرقم نارنجيهاوهيم زان ي
يدارا) Inspratian(رقـم قرمـز   يهـا وهيم. مشاهده شد) Taranto(ز در رقم زرد ين راندمان استخراج اسانس نيبالاتر. بودنديآليدهاياس
ل يدروکسياچ و هيپيپيديهاکاليت حذف راديک، قابليبات فنوليشامل کل ترکيبهتريدانياکسين ث و خواص آنتيتاميزان وين ميشتريب

در کـل اطلاعـات   . ن رقـم قـرار داشـت   يها در نقطه مقابل ايژگين وياز نظر ا) Traviata(که رقم سبز يحالر ارقام بودند، درينسبت به سا
.د باشديانسان مفيحفظ سلامتيبرايادلمهمتفاوت فلفليهات رقميتواند در درک قابليش مين آزمايحاصل از ا

يفيکيهايژگي، وياکشت گلخانهاي،دلمهفلفل،يدانياکسيآنتخواص :يديکليهاهواژ

اصفهاني، دانشگاه صنعتي، دانشکده کشاورزيارشد و استاد علوم باغبانيسابق کارشناسيب دانشجويترتبه.۲و ۱
اصفهاني، دانشگاه صنعتيکشاورز، دانشکدهييع غذايار علوم صنايدانش.۳
l.aslani@ag.iut.ac.ir: يکيست الکترونمسئول مکاتبات، پ. *
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۱۳۹۴پاييز/دهم هفشماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره ينشر

۱۵۰

مقدمه
یستیزيهابه مولکولیصدمات اساسیطید محعط نامسایشرا

 ـو نامیداتیتـنش اکس ـ کند کـه اصـطلاحاً  یها وارد مو سلول ده ی
د و تعــادل یــش از انــدازه تولیهــا بــندهیاکســایعنــی. شــودیمــ

). 15(شـود  یبـدن نامتعـادل م ـ  يهـا دانیاکسیها و آنتدهنیاکسا
ژن فعـال  یاکس ـيهـا ش از حد گونهیش بیب که با افزایترتنیبد
از الکترون جفت نشـده، يشتریا تعداد بیک یعلت دارا بودن به

 ـپین، لیمثـل پـروتئ  یکیولـوژ یبيهـا بـا مولکـول  یبه آسـان  د، ی
). 12(دهنـد  یاکـنش م ـ آ وانيهـا و د دراتین، کربوهیپوپروتئیل

ها اثر بر ژنیکیولوژیبيهاآزاد با مولکوليهاکالیواکنش راد
 ـهـا نظ يماریاز بياریگذاشته و منجر به ابتلا به بس مـر،  یر آلزای

مربوط به قلب و عروق، سرطان يهايماریاس، بنسون، امیپارک
).12(شود یابت میو د

باشـند کـه   یم ـیکیو سـنتت یع ـیبات طبیها ترکدانیاکسیآنت
شـوند  یها م ـر مولکولیون سایداسیر اکسیخأا تیباعث ممانعت 

هــا تعــادل دانیاکســیهــا و آنتــدانیت اکســیــجــه فعالینت). 18(
 ـا). 8(بـدن اسـت   یکیولوژیزیف  ـبـات از طر ین ترکی ق بـه دام  ی

 ـ  يهـا کـال یانداختن راد  ـبـا فعال یآزاد، کلاتـه کـردن فلزات ت ی
 ـدهنده انیها قادرند پادهندهو فعال کردن الکترونیستیکاتال ا ی

ــد ــده فراکن ــدهایکنن ــیاکساين ــدیش ــند و ب ــترتنیباش ب از ی
زا بودن ل سرطانیدلبه). 16(محافظت کنند یستیزيهامولکول

یع ـیطبيهـا دانیاکس ـی، علاقه به آنتیمصنوعيهادانیاکسیآنت
 ـا. اسـت افته یش یافزایتوجهزان قابلیمبه  ـی هـا  دانیاکس ـین آنت

 ـآلکالوئ(ک یبات فنولیشامل ترک يدهایاس ـدها و ی ـدها، فلاونوئی
 ـآلکالوئ(یتروژنیبات نی، ترک)کیفنول ل، ی ـدها، مشـتقات کلروف ی

د یاســکیدها و آســکوربیــ، کاروتنوئ)هــانیدها و آمــیاســنــویآم
). 18(باشند یم

ــتحق ــالمن و رمبیـ ــکا یق هـ ــان داد م) 6(الکوسـ ــنشـ وه یـ
Capsicum annum)يادلمهفلفل L.)يتعـداد يبرایمنبع خوب

 ـکـه مصـرف   يطوربه. دان استیاکسیبات آنتیاز ترک ک عـدد  ی
 ـ یتامیاز روزانه به ویفلفل متوسط، دو برابر ن ن یمأن ث بـدن را ت

شـامل  يک قویفنولیپليرنده الگویدربرگيادلمهفلفل. کندیم

ــیه ــیدروکس ــول) Hydroxycinnmates(دها ینامیس ــا، فلاون ه
)Flavonols (ها و فلاون)Flavones (باشد یم)يهافنولیپل). 2

نیشـامل چهـار نـوع کوئرسـت    يادلمـه شـده در فلفـل  شناخته 
)Quercetin ( ــول ــوع لوتئ ــارده ن ــوع ) Luteolin(ن یچه و دو ن
شـنهاد  یمطالعـات انجـام شـده پ   . باشندیم) Apigenin(ن یجنیاپ

ث کاهش فنول باعیبات پلیاز ترکیغنيکرده که مصرف غذاها
از سـرطان  یقلب و عـروق، سـکته و انـواع خاص ـ   يهايماریب
). 5(شوند یم

باشد یدار میدر انتخاب خریفاکتور مهميادلمهرنگ فلفل
یدها مــواد رنگــیــو فلاونوئ) Carotenoids(دهایــکارتنوئ). 17(

يهـا جـاد رنـگ  یباعـث ا باشند کـه معمـولاً  یجات میمهم سبز
ن یفلفـل شـامل کپسـانت   يدهایارتنوئک. شوندیو قرمز مینارنج

)Capsanthin ( و کاروتن)Carotene (رنـگ سـبز فلفـل    . است
ــه ــدلب ــل کلروفی ــل و کارتنوئی ــت ) Carotenoids(د ی کلروپلاس

) 17(له آلفا یوسفلفل بهیرنگ زرد و نارنج). 17و 2(باشد یم
-α(و بتاکــاروتن  and β-carotene (ــا فعال ــب ــی يســازشیت پ

ــامیو ــاگزانت)3(ن آ یت ــوتئ)Zeaxanthin(نی، زئ و ) Lutein(ن ی، ل
β(ن یپتوزانتیبتـاکر  –Cryptoxanthin ( رنـگ  . شـود یل م ـیتشـک

 ـکارتنوئيهاگمانیخاطر حضور پز بهیقرمز فلفل ن ن ید کپسـانت ی
)Capsanthin(ــورب و ) 17و Capsorubin) (2 ،3 ،4(ن ی، کپســ

,Capsanthin 5(د یاپوکس6و5ن یکپسانت 6-epoxide (باشـد  یم
 ـدلمتفاوت فلفل ممکن است بـه يهارنگ). 17و 4( ل سـطح  ی

متفاوت یدانیاکسیت آنتیل فعالیدلبه. بات باشدین ترکیمتفاوت ا
يهـا بـا رنـگ  يادلمهفلفليهاوهیکه منیبات، امکان این ترکیا

دارد نشان دهنـد وجـود  یمتفاوتیدانیاکسیت آنتیمتفاوت فعال
)17 .(

ــه برر ــاز جمل ــایس ــواص   يه ــورد خ ــده در م ــام ش انج
ش سان و همکـاران  یتوان به آزمایميادلمهفلفلیدانیاکسیآنت
 ـفعالسـه یاشاره کرد کـه بـا مقا  ) 17(  ـی ارقـام  یدانیاکس ـیت آنت

يهـا دند که فلفلیجه رسین نتیبا رنگ متفاوت به ايادلمهفلفل
يهـا نسبت بـه فلفـل  يشتریک بیبات فنولیقرمز در مجموع ترک

ن یترش ـیبيقرمـز دارا يهاسبز دارند و گزارش کردند که فلفل
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...هاي کيفي ميوه چهار رقم اکسيداني و ويژگيفعاليت آنتيمقايسه

۱۵۱

. باشـند ین م ـین و لوتئـول ین، کوئرسـت یزان بتاکاروتن، کپسـنت یم
DPPHق آزمون یفلفل سبز رنگ که از طریدانیاکسیت آنتیفعال

زاده و قاسـم . ها بـوده اسـت  ر فلفلیشد کمتر از سايریگاندازه
ــاران   ــ) 5(همک ــه بررس ــار یب ــر ت ــر م خیاث ــت ب ــبرداش زان ی

يهـا بـا رنـگ  يادلمـه پنج رقم فلفليهاوهیميهادانیاکسیآنت
 ـیاند که تفاوت قابـل تـوجه  مختلف پرداخته و اعلام کرده ن یب

.ها وجود داشته استدانیاکسیت آنتیزان کل فعالیارقام از نظر م
رنـگ در ارقـام مختلـف    هجـاد کننـد  یبات ایبا توجه به ترک

ت یخاص ـيرسـد ارقـام مختلـف دارا   ینظـر م ـ بـه يادلمهفلفل
ن طـرح  یاين هدف از اجرایمتفاوت باشند، بنابرایدانیاکسیآنت
ــیــســه ظرفیمقا وه چهــار رقــم یــت میــفیو کیدانیاکســیت آنت

.متفاوت بوديهابا رنگيادلمهفلفل

هامواد و روش
ات یو خصوصیدانیاکسیسه خواص آنتیق با هدف مقاین تحقیا
ط کشت یافته در محیپرورش يادلمهچهار رقم فلفلوهیمیفیک

س واقـع در جـاده قلعـه شـور     یدر گلخانه شـرکت پـرد  یخاک
شامل چهار رقـم  مارهایت. دیاصفهان و با چهار تکرار انجام گرد

ــز )Traviata(ســبز يادلمــهفلفــل ــارنج)Inspratian(، قرم ی، ن
)Aracia ( و زرد)Taranto(بودند.

و 25±7انــه در طــول دوره کاشــت گلخيمم دمــایمــاکز
مه یبذور در ن. گراد بودیسانتدرجه15-14ن دما یانگیمم مینیم

ت کاشـته شـد و   یکاشت، در بستر پيهاینیدر س1390مهرماه 
3متوسـط و بـا تـراکم    با خاكین اصلیسپس در آذر ماه به زم

ییاهفیفلفل در رديهابوته. مربع انتقال داده شدندبوته در متر
هـا در  گر فاصله داشتند و فاصله بوتـه یکدیمتر از یسانت80که 
 ـم. متر بود، کشت شـدند یسانت40ز یف نیرد هـا در اواسـط   وهی

 ـو در مرحله نزدیصورت تصادفبه1391ور سال یشهر ک بـه  ی
صفات مـورد  يریگمنظور اندازهکامل برداشت و بهياندازرنگ

.اصفهان منتقل شدندیصنعتدانشگاه یشگاه باغبانینظر به آزما

نمونهيسازآماده
سپس . ها خارج شدستفاده از آب مقطر شسته و بذر آنها با اوهیم

مربوط به هر تکرار بـا اسـتفاده از چـاقو بـه قطعـات      يهاوهیم
 ـتهيده و بـرا ی ـکوچک بر ه نمونـه همگـن مخلـوط شـدند و     ی

.ها مورد استفاده قرار گرفتنديریگمنظور اندازهبه

درصد مواد جامد محلول
ک قطره یوه استخراج و یمربوط به هر تکرار آب ميهااز نمونه

قرار گرفـت  ) Model K-0032: مدل(رفرکترومتر ياز آن بر رو
.و در برابر نور درصد مواد جامد محلول قرائت شد

یآليدهایاس
مربـوط بـه هـر    يهـا ، از نمونـه یآليدهایزان اسین مییتعيبرا

وه با استفاده از یتر از آب میلیلیم10وه استخراج و یتکرار آب م
 ـپا.تر شدینرمال ت2/0سود  -ون بـا اسـتفاده از پ  یتراس ـیان تی
2/8هاش -دن به پیو با رس) CP-501-ELM: مدل(متر هاش
گـرم  یل ـیصـورت م بـه یآليدهایغلظت اس. ص داده شدیتشخ

 ـتر عصـاره مطـابق فرمـول ز   یلیلیم100د در یاس سـبه و  ر محای
).15(گزارش شد 

C = (N × V × E / حجم نمونه(100
C :گرمیلیتر عصاره بر حسب میلیلیم100د در یغلظت اس
N :یا فاکتور سود مصرفیته ینرمال
V :یمتر مکعب سود مصرفیسانت
E :ک یتریس ـدید مورد نظر اس ـیاس(د مورد نظر یوالانس گرم اس
)باشدیم

کید آسکوربیمقدار اس
گـرم از نمونـه  10ک، یآسکوربدیغلظت اسيریگنظور اندازهمبه

درصـد  3د یاس ـکیتر متافسـفر یلیلیم5له یوسهر تکرار بهتازه
50حاصـل بـه   سـپس حجـم عصـاره   . درون هاون همگن شد

 ـیم10تر رسانده شـد و  یلیلیم و2تـر از آن بـا اسـتفاده از    یلیل
رنـگ  ون با مشاهدهیراستیت. دیتر گردیتندوفنلیاکلروفنليد-6

دیز با محلول استاندارد اسیندوفنل نیا. افتیان یدار پایپایصورت
صـورت  ک بـه یآسـکورب دیمقدار اس ـ. ک استاندارد شدیآسکورب
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).5(د یوه محاسبه و گزارش گردیگرم در گرم وزن تازه میلیم

اسانسهیته
وره در صورت پن و بهیمربوط به هر تکرار توزوهیگرم از م50

تر متانول همگـن  یلیلیم50لهیوسمنتقل و بهيامانهیآورده، به پ
وس حمـام  یسلسدرجه60يسپس مخلوط حاصل در دما. شد
مـدت قـه قـرار داده شـد و سـپس بـه     یدق20مـدت  گرم، بهآب
. دی ـگرد) Gerber GmbH) (g2000:مدل(وژ یفیقه سانتریدق10

 ـنـده  مایجدا و رسوب بـاق ییمحلول شفاف رو گـر  یبـار د کی
ن مرحله به محلول یسپس محلول حاصل از ا،شديریگاسانس

يادلمـه فلفـل وهی ـمحلول حاصل، اسـانس م . دیاول اضافه گرد
).17(بود 

راندمان استخراجمحاسبه
و ءر در خلایتقطلهیوسحاصل، بهيهاحلال موجود در اسانس
Heizdad:مـدل (گـردان  ءر تحت خلایبا استفاده از دستگاه تبخ

WB Contr (با محاسبه. ر شدیوس تبخیسلسدرجه60يدر دما
ظ شـده  یاسـانس تغل ـ يآن که حاوییبالن و وزن نهاهیوزن اول

صورت درصد از کل ماده استخراج شده محاسبه و بهبود، مقدار 
ر یاسـتفاده در سـا  يسـپس بـرا  ). 17(د یوزن تازه گزارش گرد

.ق شدیتر متانول رقیلیلیم50ها توسط يریگاندازه

کیبات فنولیکل ترکیابیارز
 ـگاندازه  ـبـات فنول یترکيری -نیگـر فـول  اسـاس واکـنش  ک بری

10ن بـا اسـتفاده از آب مقطـر    یمعرف فـول . وکالتو انجام شدیس
 ـتر از اسـانس رق یلیلیم1/0. ق شدیبرابر رق ق شـده حاصـل از   ی

5مـدت  وط و بهه، مخلق شدین رقیتر از فولیلیلیم75/0وه با یم
میتر محلول سـد یلیلیم75/0. شداتاق قرار داده يقه در دمایدق
محلول . شدهم زده تر به آن اضافه و بهیگرم در ل60کربناتیب

يو جذب نورياتاق نگهداريقه در دمایدق90مدت حاصل به
اسـپکتروفتومتر لهیوس ـنـانومتر بـه  750محلول در طـول مـوج   

ــدل( ــت ) UV-160A-SHIMADZN: م ــن نیکتچــ. شــدقرائ ز ی

بـات  ید و مقدار کـل ترک یگردعنوان محلول استاندارد استفاده به
وه ی ـن معـادل در گـرم وزن تـازه م   یمقدار کتچاساس ک بریفنول

).17(محاسبه و گزارش شد يادلمهفلفل

اچیپیپيکال دیبا استفاده از رادیدانیاکسیت آنتیخاصیبررس
يهـا کـال یاه در به دام انداختن رادیگعصارهن قدرتییتعيبرا

، )لیدرازی ـهلی ـکریپ-2و 1ل یفنيد-1و 1(اچ یپیپيآزاد د
 ـیم5/1فلفل با ق شدهیتر اسانس رقیکرولیم20 تـر محلـول   یلیل
يقه در دمایدق30مدت اچ مخلوط و بهیپیپيمولار دیلیم1/0

گر قـرار داده  یکـد یبا منظور واکنش دادن مواد بهیکیاتاق و تار
نـانومتر  517هـا در طـول مـوج    نهنمويسپس، جذب نور. شد
ــه ــب ــپکتروفتومتر لهیوس ــدل(اس ) UV-160A-SHIMADZN: م

اسـانس از متـانول   يجـا ز بـه ی ـشاهد ندر نمونه. دیقرائت گرد
اچ بـا  یپیپيآزاد ديهاکالیرادیدرصد بازدارندگ. استفاده شد

).17(د یمحاسبه گردر یزاستفاده از معادله
/جـذب نـوري نمونـه   –جذب نـوري شـاهد   = (درصد بازدارندگی 

100×) جذب نوري شاهد

لیدروکسیکال هیرادیکنندگت کلاتهیفعال
تر یلیلیک میبا يادلمهق شده فلفلیتر از اسانس رقیکرولیم100
تر آب یکرولیم700مولار، یلیم5/1سولفات با غلظت ) II(آهن 
ــا غلظــت ژنهیاکســ ــیم6ب ــر ســدیکرولیم300مــولار و یل میت

مدت مولار مخلوط شد و سپس بهیلیم20لات با غلظت یسیسال
و جـذب  يوس نگهـدار یسلس ـدرجه37يک ساعت در دمای

نــانومتر توسـط دســتگاه  562هــا در طـول مـوج   نمونـه ينـور 
. قرائـت شـد  ) UV-160A-SHIMADZN: مدل(اسپکتروفتومتر 

ــت نمو ــد ممانع ــهدرص ــا از طرن ــه ــول زی ــق فرم ــبهی ر محاس
).10(د یگرد

لیدروکسیهيهاکالیدرصد ممانعت راد = (1 – (A1 – A2) / A0) × 100

A1 :نمونهيجذب نور
A2 :لات و عصارهیسیسالمینمونه بدون سديجذب نور
A0 :شاهديجذب نور
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يادلمهمختلف فلفليهارقمیدانیاکسیتو خواص آنیفیکيهایژگیمربوط به ويهاانس دادهیه واریتجز.1جدول 
ن مربعاتیانگیم

درجه 
يآزاد

منابع 
راتییتغ

یکنندگت کلاتهیفعال
يهاکالیراد
لیدروکسیه

ت حذف یقابل
آزاديهاکالیراد

اچیپیپيد

بات یترککل
کیفنول

راندمان 
استخراج

ن ثیتامیو یآليدهایاس
مواد جامد 

محلول

*18/127 *43/98 **195/0 **78/56 *046/0 **78/7959 **87/10 3 ماریت

12/34 18/18 067/0 26/2 009/0 67/424 18/0 12 خطا

ns:1دار در سطح احتمال یاختلاف معن: **% 5دار در سطح احتمال یاختلاف معن: *دار یعدم وجود اختلاف معن%

هاپردازش داده
 ـانجام گردیتصادفصورت طرح کاملاًبهيمحاسبات آمار د و ی

 ـ یتـر ها از آزمون کمنیانگیسات میمقايبرا دار ین اخـتلاف معن
)LSD ( ات یعملهیکل.دیدرصد استفاده گرد5در سطح احتمال

.شدانجامSASيتوسط نرم افزار آماريآمار

ج و بحثینتا
مواد جامد محلول

زان کل مواد جامدیها نشان داد اثر رقم بر مانس دادهیه واریتجز
). 1جـدول  (دار است یک درصد معنیمحلول در سطح احتمال 

ن درصد مواد جامد محلول یها نشان داد که کمترنیانگیسه میمقا
زان ی ـن میترش ـیو ب) درصـد Traviata()4(مربوط به رقم سـبز  
ارقـام زرد  . بود) درصدAracia()63/8(یمربوط به رقم نارنج

)Taranto( و قرمز)Inspratian(ن دو رقـم  یحد واسط از در ین
 ـنـژاد و همکـاران ن  قاسم). 1شکل(قرار داشتند  تفـاوت  ) 5(ز ی

)Y-43-09(و قرمــز )Y-43-07(ن ارقــام زرد یرا بــيداریمعنــ
يدارا)Aracia(یان کردند که رقـم نـارنج  یگزارش نکردند و ب

ر ارقـام تفـاوت   یزان مواد جامد محلول بوده و با ساین میشتریب
ن پـژوهش  ی ـج ایج آنها با نتـا ین نتایبنابرا. ستدار داشته ایمعن

.مطابقت داشت

یآليدهایاس
یآل ـيدهایزان اسیها نشان داد اثر رقم بر مانس دادهیه واریتجز

سـه  یمقا).1جدول (دار است یک درصد معنیدر سطح احتمال 

يدهایزان اس ـین میترشیبيداراها نشان داد که رقم سبزنیانگیم
 ـقرار داشتند و رقم قرمز نیام زرد و نارنجسپس ارق. بودیآل ز ی

ــرکميدارا ــن میت ــودی ــ. زان ب ــا ب ــارنجیام ــام زرد و ن و ین ارق
ن صفت وجود یاز نظر ايداریطور زرد و سبز تفاوت معننیهم

 ـ) 5(نژاد و همکاران قاسم). 2شکل(نداشت  يداریتفاوت معن
 ـااز نظـر )Y-43-09(و قرمـز  )Y-43-07(ن ارقـام زرد  یرا ب ن ی

)Aracia(یان کردند که رقم نـارنج یصفت گزارش نکردند و ب
ر ارقام تفـاوت  یاست و با سایآليدهایزان اسین میکمتريدارا
کـه بـه   ) 5(نژاد و همکـاران  ج قاسمین، نتایبنابرا. دار داردیمعن
رت ین پژوهش مغـا یج ایر ارقام پرداخته بودند با نتایسه سایمقا

.دارد

ن ثیتامیو
 ـها نشان داد اثر رقم بـر م انس دادهیوارهیتجز ن ثیتـام یزان وی

 ــ ــنج درصــد معن ).1جــدول (دار اســت یدر ســطح احتمــال پ
ن یتـر نییپـا يهـا نشـان داد کـه رقـم زرد دارا    نیانگی ـسه میمقا

ــدار و ــامیمق ــار یت ــه از نظــر آم ــم ســبزين ث اســت ک ــا رق ب
مربوط ز ین پارامتر نیزان این میترشیب. نداشتيداریتفاوت معن

 ـ یبه رقم قرمز بود که با رقم نارنج نداشـت  يداریتفـاوت معن
 ـل). 3شکل (  ـ ) 9(ورچ و همکـاران  ی از نظـر  يداریتفـاوت معن
، Icebergن ارقام کاهو مورد آزمون شامل ین ث در بیتامیزان ویم

Romaine ،Continental ،Red Oak LeafوLollo Rosso گزارش
Continentalرقم ب درین ترکیازانیان نمودند که میکردند و ب

غنـی منبـع تـازه ايدلمـه فلفـل . بیشتر از سایر ارقام بوده است
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هاي متفاوت مواد جامد محلول رقممیانگین میزانمقایسه. 1شکل 
در سطح هایی که داراي حرف مشترك هستندمیانگین. ايدلمهفلفل

.دارنددار ناختلاف معنیLSDدرصد براساس آزمون 5احتمال 

هاياسیدهاي آلی رقممیانگین میزانمقایسه. 2شکل 
داقلـهایی که داراي حمیانگین. ايدلمهمتفاوت فلفل

درصد5هستند در سطح احتمال یک حرف مشترك
.دار ندارنداختلاف معنیLSDبراساس آزمون 

هايمـویتامین ث رقمیانگین میزانمقایسه. 3شکل 
هایی که داراي حداقلمیانگین. ايدلمهمتفاوت فلفل

درصد5یک حرف مشترك هستند در سطح احتمال 
.دار ندارنداختلاف معنیLSDآزمون براساس

43/2تــا76/0بــین آنمیــزانکــهاســتاســیدآســکوربیکاز
.)7(اســتشــدهگــزارشتــازهوزنگــرمدرگــرممیلــی

ین توانـد مـرتبط بـا چنـد    تفاوت در محتـواي ویتـامین ث مـی   
فــاکتور مثــل نوســانات دمــاي گلخانــه، پاســخ رقــم و تفــاوت

و هـالمن و  ) 2(دپـا و همکـاران   ). 3(بـرداري باشـد  در نمونـه 
ــکا  ــی ) 6(رمبیالکوس ــاوت معن ــز تف ــزان نی ــر می داري را از نظ

. اي گـزارش کردنـد  دلمـه ویتامین ث در بین ارقام متفاوت فلفل
حاضـر، تفـاوت   نیز برخلاف پژوهش ) 5(نژاد و همکاران قاسم

ــی ــام زرد  معن ــین ارق ــز )Y-43-07(داري ب )Y-43-09(و قرم
. گزارش نکردند

مقدار اسانس
ها نشـان داد اثـر رقـم بـر میـزان رانـدمان       تجزیه واریانس داده

جـدول  (دار اسـت  استخراج در سطح احتمال یک درصد معنـی 
ها نشان داد که رقـم سـبز داراي کمتـرین و    مقایسه میانگین).1

ارقام قرمز . زرد داراي بیشترین میزان راندمان استخراج بودرقم
و نارنجی نیز در حـد واسـط ایـن دو رقـم قـرار داشـتند و بـا        

کـه رقـم نـارنجی    داري نداشـتند درحـالی  یکدیگر تفاوت معنی
سـان ).4شـکل  (داري با رقم سبز نیز نشـان نـداد   تفاوت معنی
ندمان استخراج در نیز در پژوهشی به مقایسه را) 17(و همکاران 

هاي متفاوت پرداختنـد و  اي با رنگدلمهبین ارقام متفاوت فلفل
به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه رانـدمان اسـتخراج در رقـم قرمـز         

 ـابـرخلاف   ر ارقـام بـود و رانــدمان   یتر از سـا ش ـیش بین آزمـا ی
 ـر ارقام کمتر بود، که بـا ا یرقم سبز از سااستخراج ش ین آزمـا ی

.مطابقت دارد

کیبات فنولیککل تر
بـات  یزان کـل ترک یها نشان داد اثر رقم بر مانس دادهیه واریتجز
). 1جدول (دار است یک درصد معنیک در سطح احتمال یفنول
 ـبـات فنول ین ترکیشتریها نشان داد که بن دادهیانگیسه میمقا ک ی

و زرد تفـاوت  یمربوط به رقم قرمز بـوده کـه بـا ارقـام نـارنج     
ن پارامتر هم مربوط به رقمیزان این میرنداشت، کمتيداریمعن
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راندمان استخراج اسانسمیانگین میزانمقایسه. 4شکل 
ه دارايـهایی کمیانگین. ايدلمههاي متفاوت فلفلرقم

تمالـطح احـرف مشترك هستند در سـیک ححداقل
.دار ندارنداختلاف معنیLSDدرصد براساس آزمون 5

یکـکل ترکیبات فنولین میزانمیانگهـمقایس. 5شکل 
هایی که دارايمیانگین. ايدلمهلفلـهاي متفاوت فرقم

تمالـطح احـشترك هستند در سـحرف محداقل یک
.دار ندارنداختلاف معنیLSDدرصد براساس آزمون 5

شـکل (نشان نداد يداریتفاوت معنیسبز بود که با رقم نارنج
زان یــاز نظــر ميداریمعنــتفــاوت) 9(ورچ و همکــاران یــل). 5
، Icebergن ارقـام کـاهو مـورد آزمـون شـامل      ین ث در بیتامیو

Romaine ،Continental ،Red Oak Leaf وLollo Rosso

 ـزان ایان نمودند که میگزارش کردند و ب بـات در ارقـام   ین ترکی
قاتیج تحقینتا.ر ارقام بوده استیشتر از سایبرگ قرمز بيدارا

که میزان ترکیبـات فنولیـک بـا میـزان فعالیـت      است نشان داده 
نـژاد  قاسم).2(اي همبستگی مثبت دارد دلمهاکسیدانی فلفلآنتی

)Y-43-07(داري را بین ارقـام زرد  تفاوت معنی) 5(و همکاران 

اي گزارش نکردند که با نتایج این دلمهفلفل)Y-43-09(و قرمز 
پژوهشـی بـه   در) 17(سان و همکـاران  . پژوهش مطابقت دارد

مقایسـه میــزان کـل ترکیبــات فنولیــک در بـین ارقــام متفــاوت   
اي پرداخته و به این نتیجه رسیدند کـه کـل ترکیبـات    دلمهفلفل

دنبـال آن  فنولیک در رقم قرمـز بیشـتر از سـایر ارقـام بـود، بـه      
ترتیب ارقام نارنجی و زرد قرار داشتند و میزان این پارامتر در به

ر ارقام کمتر بود کـه بـا نتـایج ایـن تحقیـق      رقم سبز نیز از سای
طورکــه در مقدمــه آورده شــد، ترکیبــات همــان. مطابقــت دارد

فنولیک در فراینـدهاي بیولـوژیکی بسـیاري نقـش دارنـد، امـا       
اکسیدانی است که با کاهش خطر ابتلا ترین آنها فعالیت آنتیمهم

). 1(به سرطان همراه است 

اچپیپیديهاي آزاد قابلیت حذف رادیکال
حـذف ها نشان داد اثر رقم بر میزان قابلیتتجزیه واریانس داده

اچ در سـطح احتمـال پـنج درصـد     پـی پـی ديآزادهايرادیکال
هـا نشـان داد   مقایسـه میـانگین داده  ). 1جـدول  (دار است معنی

اچ پـی پـی ديآزادهـاي رادیکـال حـذف بیشترین میزان قابلیت
داري نشان با رقم قرمز تفاوت معنیمربوط به رقم زرد بوده که

کمترین میزان این پارامتر نیز مربوط به رقم سبز بود . نداده است
). 6شکل (داري نداشت که با ارقام نارنجی و قرمز تفاوت معنی

داري را از نظـر میـزان   تفـاوت معنـی  ) 14(اوزگن و سـکریک  
اچ در بـین ارقـام   پـی پـی هـاي آزاد دي قابلیت حـذف رادیکـال  

و قرمــزFilipusو Fonseca ،Freckles ،Krizetســبز شــامل 
کــاهو گــزارش Cherokeeو Versai ،Nation ،Paradaiشــامل 

داري از نظر قابلیـت  نیز تفاوت معنی) 2(دپا و همکاران . کردند
يادلمـه ن ارقـام متفـاوت فلفـل   یآزاد در ب ـيهاکالیرادحذف 

 ـن) 11(کا یریمترسکا و پ. گزارش کردند زارش کردنـد کـه   ز گ ـی
ش از سبز بـوده  یقرمز بيادلمهفلفلیدانیاکسیت آنتیزان فعالیم

ن ارقـام  یرا ب ـيداریتفاوت معن) 5(نژاد و همکاران قاسم. است
ردند کـه بـا   ــ ـگزارش نک)Y-43-09(و قرمز )Arian(ینارنج

ان ــ ـشیق ای ـت امـا در تحق ــ ـت داشـن پژوهش مطابقیج اینتا
 ـزان قابلی ـن میکمتـر يدارا)Y-43-07(م زرد ــرق ت حـذف  ی
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هاییبراي هر صفت، میانگین. ايدلمههاي متفاوت فلفلها در رقمقابلیت حذف رادیکالمیانگین میزانمقایسه. 6شکل 
.دار ندارنداختلاف معنیLSDدرصد براساس آزمون 5که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند در سطح احتمال 

 ـ یاد بود و با ساآزيهاکالیراد . دار داشـت یر ارقام تفـاوت معن
ت حـذف  ی ـسـه قابل یبـه مقا یدر پژوهش) 17(سان و همکاران 

يهابا رنگيادلمهن ارقام متفاوت فلفلیآزاد در بيهاکالیراد
 ـمتفاوت پرداخته و به ا ت حـذف  ی ـدند کـه قابل یجـه رس ـ ین نتی

ــالیراد ــاک ــارنج يه ــز، زرد و ن ــام قرم ــاوتیآزاد در ارق تف
باشـد  یتـر م ـ ر ارقـام کم یندارد و در رقم سبز از سـا يداریمعن

ک یــبــات فنولیزان کــل ترکیــو بــا م) مشــابه پــژوهش حاضــر(
 ـبـات فنول یداشت که نشـان دهنـده نقـش ترک   یهماهنگ ک در ی

یدانیاکس ـیت آنتیتفاوت فعال. باشدیآزاد ميهاکالیحذف راد
علـت تفـاوت   ممکن است بهيادلمهن ارقام متفاوت فلفلیدر ب

 ـها بات کاهش دهنده آنیقدرت ترک  ـا تفـاوت در م ی زان تجمـع  ی
 ـیترک بـات  یخصـوص ترک هـا بـه  ک از آنی ـدان هریاکس ـیبات آنت
 ـبـات فنول یاز ترکيشـمار يدارايادلمهفلفل. ک باشدیفنول ک ی

بـات  یترکشـامل ها پیکه امکان دارد تمام ژنوتیحالباشد دریم
 ـدر واقـع  (نباشند یکسانی  ـو ا) باشـد یک ـیژنتیژگ ـیک وی ن ی

). 13(شود یدانیاکسیت آنتیر فعالییتفاوت باعث تغ

لیدروکسیهيهاکالیرادیکنندگت کلاتهیفعال
حـذف تیزان قابلیها نشان داد اثر رقم بر مانس دادهیه واریتجز
 ـیدروکسیهيهاکالیراد دار یل در سطح احتمال پنج درصد معن

ن یها نشان داد کـه بـالاتر  دهن دایانگیسه میمقا). 1جدول (است 

وه ی ـل میدروکس ـیهيهـا کـال یرادیکننـدگ ت کلاتـه یزان فعالیم
، زرد و سبز تفاوت ین ارقام نارنجیمربوط به رقم قرمز بوده و ب

).6شکل(وجود نداشت يداریمعن

يریگجهینت
از يادلمـه ارقام متفاوت فلفلج پژوهش حاضر نشان داد کهینتا

شـامل مقـدار کـل مـواد جامـد محلـول،       یفیکيهایژگینظر و
ن ث، راندمان استخراج اسانس و خـواص  یتامی، ویآليدهایاس
ت حـذف  ی ـک، قابلیبات فنولیزان کل ترکیشامل میدانیاکسیآنت

ل متفـاوت  یدروکس ـیهيهـا کالیاچ و رادیپیپيديهاکالیراد
زان مواد ین میشتریبيدارا) Arian(یرقم نارنجيهاوهیم. بودند

يدارا) Taranto(و زرد ) Traviata(جامد محلول و ارقام سـبز  
ن رانـدمان اسـتخراج   یبالاتر. بودندیآليدهایزان اسین میشتریب

رقـم  يهـا وهیم. مشاهده شد) Taranto(ز در رقم زرد یاسانس ن
ن ث و خـواص  یتامیزان وین میشتریبيدارا) Inspratian(قرمز 

ت حـذف  یک، قابلیبات فنولیشامل کل ترکيبهتریدانیاکسیآنت
ر ارقـام  یل نسبت بـه سـا  یدروکسیاچ و هیپیپيديهاکالیراد

هـا در  یژگین ویاز نظر ا) Traviata(که رقم سبز یحالبودند، در
در کـل اطلاعـات حاصـل از    . نقطه مقابل رقم قرمز قرار داشت

متفــاوت يهــات رقــمیــتوانــد در فهــم قابلیش مــین آزمــایــا
.د باشدیانسان مفیفظ سلامتدر حيادلمهفلفل
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