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Pear fruit has a relatively short postharvest life due to its susceptibility to mechanical 

damage, moisture loss, and rapid deterioration during storage and transportation. This 

study investigated the effects of different concentrations of the amino acid 

phenylalanine on the postharvest quality and storage life of 'Dargazi' pear fruit during 

cold storage at 0 ± 1°C and 90–95% relative humidity. The experiment was conducted 

as a factorial arrangement based on a completely randomized design with two factors: 

phenylalanine concentration (3 and 6 mM) and storage duration (30, 60, and 90 days), 

with three replications. Fruit firmness, weight loss, titratable acidity (TA), juice pH, 

ascorbic acid content, total soluble solids (TSS), total phenolic content, total flavonoid 

content, malondialdehyde (MDA), electrolyte leakage, and the activities of ascorbate 

peroxidase (APX), phenylalanine ammonia-lyase (PAL), glutathione reductase (GR), 

and polyphenol oxidase (PPO) were evaluated. The results showed that treatment 

with 6 mM phenylalanine was the most effective in maintaining fruit quality during 

cold storage. Compared with the control, this treatment increased fruit firmness 

by 14.5%while reducing MDA content and electrolyte leakage by 69.8% and 16.6%, 

respectively. In addition, 6 mM phenylalanine significantly increased the activities of 

APX, GR, and PAL by 23.09%, 37.74%, and 30.35%, respectively. Overall, 

phenylalanine treatment enhanced antioxidant capacity, stimulated antioxidant 

enzyme activities, suppressed oxidative damage, and reduced membrane lipid 

peroxidation, thereby improving the storage performance of 'Dargazi' pear fruit. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Pear (Pyrus communis L.) is a commercially important fruit because of its desirable flavor, attractive 

appearance, and high antioxidant capacity. However, its postharvest storage life is limited due to its 

susceptibility to mechanical injury, moisture loss, and rapid deterioration during transportation and storage. 

Mechanical damage sustained during harvesting and handling often results in irreversible changes in fruit 

appearance, texture, and marketability. Numerous compounds have been investigated to delay fruit ripening 

and senescence and thereby extend the postharvest life of horticultural crops. Although many of these 

compounds have shown promising results under laboratory conditions, only a limited number have been 

adopted commercially because of safety concerns and regulatory restrictions. Among these compounds, the 

amino acid phenylalanine, a precursor of the phenylpropanoid pathway, has attracted considerable attention 

because of its ability to enhance the biosynthesis of phenolic compounds and improve the antioxidant defense 

system in plants. 

 

Materials and methods 

    This study investigated the effects of different concentrations of phenylalanine on the postharvest quality 

and storage life of 'Dargazi' pear fruit during cold storage at 0 ± 1°C and 90–95% relative humidity. The 

experiment was conducted as a factorial arrangement based on a completely randomized design with two 

factors: phenylalanine concentration (3 and 6 mM) and storage duration (30, 60, and 90 days), with three 

replications. Fruit firmness, weight loss, titratable acidity (TA), juice pH, ascorbic acid content, total soluble 

solids (TSS), total phenolic content, total flavonoid content, malondialdehyde (MDA), electrolyte leakage, and 

the activities of ascorbate peroxidase (APX), phenylalanine ammonia-lyase (PAL), glutathione reductase (GR), 

and polyphenol oxidase (PPO) were determined. 

 

Results and Discussion 

     Phenylalanine treatment significantly improved the postharvest quality of 'Dargazi' pear fruit during cold 

storage, with the 6 mM treatment showing the greatest effectiveness. Compared with the control, fruit firmness 

increased by 14.5%, while malondialdehyde (MDA) content and electrolyte leakage decreased by 69.8% and 

16.6%, respectively. Furthermore, treatment with 6 mM phenylalanine significantly enhanced the activities of 

ascorbate peroxidase, glutathione reductase, and phenylalanine ammonia-lyase by 23.09%, 37.74%, and 

30.35%, respectively. 

The enhanced antioxidant enzyme activities were accompanied by increased accumulation of phenolic 

compounds and flavonoids, indicating activation of the antioxidant defense system. Consequently, oxidative 

stress was alleviated through reduced free radical accumulation and lower membrane lipid peroxidation, 

thereby preserving membrane integrity and improving fruit quality during storage. These findings suggest that 

exogenous phenylalanine effectively delays postharvest deterioration by enhancing antioxidant metabolism 

and maintaining cellular integrity. 

 

Conclusion 

    Exogenous application of phenylalanine effectively improved the postharvest storage performance of 

'Dargazi' pear fruit by reducing chilling-induced damage, membrane lipid peroxidation, and electrolyte leakage 

while enhancing both enzymatic and non-enzymatic antioxidant defense systems. Among the tested treatments, 

6 mM phenylalanine was the most effective in preserving fruit quality and extending storage life. These results 

indicate that phenylalanine has considerable potential as a safe and practical postharvest treatment for 

improving the storage quality of pear fruit. 
 

Author Contributions  

Kamal Amini Khoshalani: Conceptualization, Investigation, Data curation. Hamid Hassanpour: Project 

administration, Supervision, Conceptualization, Methodology, Formal analysis, Validation, Discussion, 

Writing, review and editing. Karim Manda-Hakki: Formal analysis, Discussion, Writing. 

 

Data Availability Statement  

The datasets used and/or analyzed during the current study are available from the corresponding author upon 

reasonable request. 

 

Acknowledgements  

We appreciate and thank all those who were with us in this project, especially the officials of Horticulture  
Laboratory, Faculty of Agriculture, Urmia University. 

 



Effects of Different Phenylalanine Concentrations on Selected Physiological and Biochemical…/Amini Khoshalani, et. al.,   403 

 

422-401): 3(56; 5, 202ScienceIranian Journal of Horticultural  

 

Ethical considerations  

Not applicable.  

 

Conflict of interest  

The authors declare that they have no known competing financial interests or personal relationships that could 

have appeared to influence the work reported in this paper. 

 



               3   شماره ،56دوره   ان،یرا یباغبان  معلو یهنشر                        
گاه تهران  7930-2423: الکترونیکی  شاپا                                                                                    انتشارات دانش

Homepage: http://ijhs.ut.ac.ir//                     

 

 

و  کیولوژیزیف یهایژگیو یبر برخ نیآلانلیفن نهیدآمیمختلف اس یهااثر غلظت یبررس

 یدوره انبارمان یط «یدرگز»رقم  یگلاب ییایمیوشیب

 

  3کریم منداحکی | 2حسن پور دیحم | 1یخوشالان ینیکمال ام

 

  urmia.ac.ir349kamalamini@ . رایانامه: رانیا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم ،یدانشکده کشاورزگروه علوم باغبانی، . ۱

  ha.hassanpour@urmia.ac.ir . رایانامه: رانیا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم ،یدانشکده کشاورزگروه علوم باغبانی،  2

 st_k.mandahaki@urmia.ac.ir گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران. رایانامه: ،مسئول ندهینوس. 3

 

  چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 

 مقالة پژوهشی
 
 

 04/08/۱403 :افتیدر خیتار

 ۱2/۱2/۱403: بازنگری خیتار

 30/0۱/۱404: رشیپذ خیتار
 ۱404 پاییز: انتشار خیتار

 

 
 

  ها:واژهکلید
 نه،یدآمیاس ،یداناکسییآنت تیفعال

غشاء،  دیپیل ونیداسیپراکس
 .یگلاب وهیم ،یانبارمان

ونقل، کاهش رطوبت و فسادپذیربودن، از اهمیت بودن به صدمات حین حملدلیل حساسانبارمانی گلابی بهمر ع
های مختلف بر عمر آلانین در غلظتای برخوردار است. لذا در پژوهش حاضر، تاثیر اسیدآمینه فنیلویژه
-درجه سانتی ۱±0رد با دمای طی دوره نگهداری در انبار س« درگزی»ازبرداشت و کیفیت میوه گلابی رقم پس

صورت فاکتوریل برپایه طرح کاملاً تصادفی با درصد بررسی شد. این آزمایش به ۹0-۹۵گراد و رطوبت نسبی 
برداری )سی، شصت و نود روز( و با سه مولار( و زمان نمونهآلانین )سه و شش میلیدو فاکتور اسیدآمینه فنیل

آب میوه، محتوی  pH(، TAتیتراسیون )میوه، کاهش وزن، اسیدیته قابل تکرار انجام شد. صفاتی ازقبیل سفتی
کل، پراکسیداسون لیپید، نشت یونی، فعالیت (، فنل، فلاونوئیدTSSاسیدآسکوربیک، محتوی مواد جامدکل )

گیری قرار مورداندازهاکسیداز فنلردوکتاز و پلیآمونیالیاز، گلوتاتیونآلانینپراکسیداز، فنیلهای آسکورباتآنزیم
مولار بهتر از سایر تیمارها عمل کرده آلانین شش میلیگرفتند. نتایج پژوهش نشان داد که تیمار اسیدآمینه فنیل

نمود. در اثر کاربرد تیمار فوق، میزان را طی دوره انبارمانی سرد حفظ « درگزی»و کیفیت میوه گلابی رقم 
آلانین فنیل با تیمار شاهد را نشان داد. همچنین در اثر کاربرد اسیدآمینهدرصد افزایش درمقایسه ۵/۱4سفتی، 

درصد( در مقایسه با شاهد کاهش  6/۱6درصد( و نشت یونی ) 8/6۹آلدئید )دیمولار، سطح مالونشش میلی
لار منجر به موآلانین شش میلیبر این نتایج، پژوهش حاکی از آن است که تیمار اسیدآمینه فنیلداشتند. علاوه
 74/37ردوکتاز )درصد(، گلوتاتیون 0۹/23پراکسیداز )توجهی در میزان فعالیت آنزیم آسکورباتافزایش قابل

دهند که ها نشان میبا شاهد شد. در مجموع، این یافتهدرصد( درمقایسه 3۵/30آمونیالیاز )آلانیندرصد( و فنیل
های آنزیمی اکسیدانی و فعالیتدر افزایش محتوای آنتی تیمارهای مذکور طی نگهداری انبار سرد تا حدی

 8/6۹میزان های آزاد و کاهش سطح پراکسیداسیون لیپید غشاء بهاند با مهار رادیکالاثرگذار بوده و توانسته
 درصد صدمات حاصل از دوره انبارمانی را به حداقل رسانده و سیستم دفاعی میوه را فعال نگه دارند.

نشریه  .هاناز آحاصل یدهایبریو قدرت ه اریخ دییهاپلودابلیهانیلا یعموم یریپذبیترک یابیارز(. ۱404) میکر ،یو منداحک دیکمال؛ حسن پور، حم ،یخوشالان ینیام: استناد
  2025.384005.2220ijhs./10.22059https://doi.org/ :DOI    .40۱-422(، 3) 6۵ ،رانیا علوم باغبانی
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  مقدمه
دار در سطح جهان ترین میوه دانهبعد از سیب، مهمبوده و  Rosaceaeاز خانواده  Pyrus communisگلابی با نام علمی 

توجهی قابللیت هضم بالا دارای محبوبیت همچنین قاب ،خاطر طعم و مزههمیوه گلابی ب (.Abdullahi, 2008آید )شمار میبه
گیری در جهان داشته های اخیر افزایش چشمتولید میوه گلابی در سال(. Ahmed & Anjum, 2010است ) کنندگانمصرف نزد

دارای  میوه ؛ این(FAO, 2018) را به خود اختصاص داده استرتبه سوم بازارپسندی  ،بعد از انگور و سیب ،و در مناطق معتدل
دار گونه قرمز، کمی ریگ از لحاظ رنگ، زرد طلایی با «درگزی»قم است که از میان آنها ر خصوصیات متفاوتیمتنوع با ارقام 

نگهداری در  دوره میوه طیسفانه أمتاما  ؛(Nosrati et al., 2009)دارد شکل و بسیار پر محصول هرمی یو درشت بوده و درخت
توسط ز ترکیبات اطیف وسیعی های گذشته، در سال آید.های مختلف شده و کیفیت میوه پایین میانبار دچار ناهنجاری

شت محصولات باغی را مطالعه قرار گرفته و با مهار رسیدن و یا پیری، عمر محصولات پس از بردا موردیادی زپژوهشگران 
ها که چنین ترکیباتی عموما در محیط آزمایشگاهی موثرثر هستند، اما تعداد کمی از آنافزایش دادند. با این حال، با وجود این

مانند  توان به اسیدهای آمینهیاند. از این ترکیبات ماده قرار گرفتهبه دلیل مسائل ایمنی و نظارتی به صورت تجاری مورد استف
 (. Hancock, 2017آلانین اشاره نمود )فنیل

( که  2015et al., Portuمعطر است ) 2یکی از بیست اسیدآمینه ضروری بوده و یک آلفاآمینواسید 1آلانیناسیدآمینه فنیل
های طیف وسیعی از متابولیت 3ساز برای بیوسنتزعنوان پیشباشد، بهوتئین میکه یک جزء ضروری برای سنتز پربرآنعلاوه
(.  ,2010Tzin & Galiliها نیز مطرح است )8و آنتوسیانین 7ها، لیگنین6ها، فلاونوئید5پروپانوئیددر گیاهان ازجمله فنیل 4ثانویه

بردن ها برای ازبین، فلاونوئیدها و آنتوسیانین9آلانین ازطریق تحریک تجمع ترکیبات فنلیاخیراً، کاربرد خارجی فنیل
شود ها تلقی میها و سبزیمنظور افزایش کیفیت میوهعنوان روشی مفید بهبسیار موردتوجه قرار گرفته و به 10های آزادرادیکال

(Portu et al., 2015طی دوره پس .)فعالیت مسیر صورت خارجی منجر به تحریک آلانین بهازبرداشت، کاربرد فنیل
پروپانوئید شده و درنتیجه، منجر به تحمل تنش سرمازدگی و کاهش پوسیدگی قارچی، تأخیر پیری و حفظ کیفیت محصول فنیل
 (. Aghdam et al., 2019گردد )می

 پیشینۀ پژوهش

، اسیدتیه ثیش ویتامین آلانین منجر به افزاثیر اسیدآمینه فنیلأتصورت گرفته، شده برداشت 11انار میوه رویدر پژوهشی که 
، ۵/2های در غلظت همین ماده(. در پژوهشی دیگر تاثیر Keshavarz Afshar, 2017تیتراسیون و محتوای فلاونوئید شد )قابل

گر حفظ ویتامین ث، شد که نتایج بیان بررسی 12وری روی کیفیت و انبارمانی بادنجانصورت غوطهمولار بهمیلی ۵/7و  ۵
و کاهش  14کاهش وزن میوه جلوگیری نموده و باعث حفظ مواد جامد محلول از و سفتی بافت بادنجان بود و 13آنتوسیانین کل

 (. Najafi et al., 2020شاخص سرمازدگی نیز شد )

                                                                                                                                                                 
1.  Amino acid phenylalanine 

2. α-amino acid (alpha-amino acid) 

3. Biosynthesis 

4. Secondary metabolites 

5. Phenylpropanoids 

6. Flavonoids 

7. Lignin 

8. Anthocyanins 

9. Phenolic compounds 

1 0. Free radicals 

1 1. Punica granatum L. 

1 2. Solanum melongena 

1 3. Total anthocyanin content (TAC) 

1 4. Total soluble solids (TSS) 
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وری بر کاهش صدمات صورت غوطهمولار بهمیلی ۵/7و  ۵، ۵/2های آلانین در غلظتکاربرد فنیلدیگر، ای در مطالعه
گیری میزان صدمه طور چشمنتایج نشان داد که این تیمار بهو بررسی شد  1ازبرداشت در میوه آلومرحله پسسرمازدگی در 

کاهش داد.  2آمونیالیازآلانیناکسیدانی، همچنین افزایش فعالیت آنزیم فنیلاز سرمازدگی را ازطریق افزایش ظرفیت آنتیناشی
با ها را درمقایسه، آنتوسیانین، فلاونوئید و فنل3ان بیشتری از اسیدآسکوربیکآلانین میزهای تیمارشده با فنیلهمچنین میوه

در اثر کاربرد  7و پرولین 6پراکسیداز، آسکوربات5کاتالاز ،4اکسیدانی ازجمله سوپراکسیددیسموتازهای آنتیشاهد دارا بودند. آنزیم
علاوه، کاهش داشته است. به 8که میزان پراکسیدهیدروژنستمولار افزایش یافتند؛ این درحالیمیلی ۵/7آلانین در غلظت فنیل

شده  9آلدئیددیآلانین ازطریق حفظ تمامیت غشاء باعث کاهش نشت الکترولیت و تجمع مالونگزارش شد که کاربرد فنیل
های دو، چهاد و ظتآلانین )در غلازبرداشت فنیلای دیگر درخصوص تأثیر تیمار پس(. در مطالعهSogvar et al., 2020aاست )

طی دوره انبارمانی سرد مشخص شد که تیمار مذکور  10اختهمولار( بر برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی میوه زغالشش میلی
آلانین در مولار فنیلروزه داشته است. تیمارهای چهار و شش میلی 2۱اثر مثبتی بر حفظ صفات کیفی میوه در دوره انبارمانی 

توجهی داشتند یانین، فنل و فلاونوئید کل،  همچنین سفتی بافت میوه و محتوی پرولین اثرگذاری قابلافزایش میزان آنتوس
(Ahmadkhani et al., 2021 .) 

پذیرند و این پدیده بر شدن بسیار حساس و آسیبایشده نسبت به قهوههای گلابی برداشتکه میوهآندرنهایت، نظربه
پژوهش تأثیر اسیدآمینه  است، تنها برای مدت محدودی قابلیت نگهداری دارند. لذا در این میزان بازارپسندی آنها اثرگذار

ه اندازه این موردمطالعه قرار گرفت تا مشخص شود تا چ« درگزی»آلانین بر افزایش ماندگاری و حفظ کیفیت گلابی رقم فنیل
 تیمارها بر افزایش عمر انبارمانی میوه مؤثر خواهند بود. 

 

  شناسیروش
آزمایشگاه و سردخانه گروه علوم باغبانی دانشگاه ارومیه صورت فاکتوریل درقالب طرح کاملاً تصادفی در حاضر بهمطالعه 

برداری )سی، مولار( و زمان نمونهآلانین )صفر، سه و شش میلیانجام شد. فاکتورهای موردبررسی شامل سطوح مختلف فنیل
درصد  ۹0-۹۵گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی ۱±0ها در سردخانه با شرایط دمایی میوهشصت و نود روز( بود. نگهداری 

کیلوگرم بر  ۹3/7موردآزمایش براساس شاخص سفتی میوه )« درگزی»های گلابی رقم مدت سه ماه انجام گرفت. میوهبه
شهرستان ارومیه برداشت شدند. صفات  درصد( از یک باغ تجاری در 83/۱4مترمربع( و محتوای کل مواد جامد محلول )سانتی

 TA.XT Plus Stable Microسنج مدل مربوط به کیفیت ظاهری میوه مورد مطالعه شامل سفتی میوه توسط دستگاه سفتی

System ( با پروپ ششVargas et al., 2006بازارپسندی میوه به ،) روش تست پنل و میزان کاهش وزن میوه توسط ترازوی
باشد و ازطریق فرمول زیر محاسبه ها میگیری شد که درواقع، نتیجه کاهش رطوبت میوهگرم اندازه 00۱/0 دیجیتال با دقت

 (:Ali et al., 2011گردید )
 درصد کاهش وزن =زن اولیه( و -وزن اولیه / )وزن ثانویه× ۱00

                                                                                                                                                                 
1. Prunus domestica 

2. Phenylalanine ammonia-lyase (PAL)  

3. Ascorbic acid 

4. Superoxide dismutase (SOD) 

5. Catalase (CAT) 

6. Ascorbate peroxidase (APX) 

7. Proline 

8. Hydrogen peroxide (H₂O₂) 

9. Malondialdehyde (MDA) 

1 0. Cornus mas 
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استفاده شد و نتایج  2هیدروکسیدسدیم نرمال ۱/0از روش تیتراسیون با محلول  1تیتراسیونگیری اسیدیته قابلبرای اندازه
 لیتر آب میوه طبق فرمول زیر محاسبه شد.میلی صددر  3برحسب گرم اسیدمالیک

𝐴 =
S × N × F × E

C
× 100 

شده هیدروکسید مصرف، مقدار سدیمSلیتر(؛ موجود در عصاره میوه )گرم در صد میلی 4مقدار اسیدهای آلی Aدر این فرمول، 
اسید  5والان، اِکیEلیتر( و ، مقدار عصاره میوه )میلیCهیدروکسید؛ ، فاکتور سدیمFهیدروکسید؛ ، نرمالیته سدیمNلیتر(؛ )میلی

 (.Ayala–Zavala et al., 2007باشد )موردنظر )اسید مالیک( می

ن میزان مواد تعییبرای  و (pH-Meter CG824) متر دیجیتال مدلpHآب میوه از دستگاه  pHگیری همچنین برای اندازه
 (.Jalili Marandi, 2008( استفاده گردید )ATAGO) نیاز رفراکتومتر دستی مدل جامد محلول کل

موج ترتیب در طولها بهآلدئید استفاده شد. میزان جذب نمونهدیبرای اندازه گیری محتوای مالون 6اسیدروش تیوباربیتوریک
مولار بر گرم وزن تر بیان آلدئید برحسب میکرودیروش اسپکتروفتومتری قرائت شد. مقدار مالوننانومتر به 600و  ۵32های 
 (.Heath & Packer., 1985شد )

𝑀𝐷𝐴 =
A 532 − A 600

155
× 1000 

A1و  نانومتر 600و  ۵32موج شده در دستگاه در طول= اعداد خوانده-Cm1-Mm 155ضریب خاموشی = 
قطعات بافت میوه به گرم از ۱/0( استفاده شد. ابتدا Lutts et al.,1995گیری شاخص پایداری غشاء از روش )برای اندازه
مقطر اضافه لیتر آبداده شدند و سپس، به هر کدام پانزده میلیای کوچک در پوشدار قرار تر تقسیم و در لولهمساوی کوچک

 ECاه ساعت در محیط آزمایشگاه قرار داده شدند؛ پس از آن، هدایت الکتریکی محلول حاصله با دستگ 24مدت گردیده و به

رجه د -20اعت در دمای س 24مدت ها به(. در مرحله بعد، نمونه1ECگیری شد ))ساخت سوئیس( اندازه Metrhom  مدلمتر 
گیری یکی محلول حاصله اندازهساعت دیگر در محیط آزمایشگاه قرار داده شدند و مجدداً هدایت الکتر 24گراد فریز شده و سانتی
 برحسب درصد محاسبه گردید. 2EC/1EC×100میزان نشت یونی با استفاده از فرمول  ،(. در پایان2ECشد )

( محاسبه محتوی  et al.,Omaye 1979استفاده شد ) 7یدیداسیدآسکوربیک نیز از روش پتاسیمگیری محتوی برای اندازه
 گرم در صد گرم وزن تر صورت گرفت:آن طبق فرمول زیر برحسب میلی

F=A/B×N×88.1 

F ،فاکتور مخلوط ید =N ،نرمالیته مخلوط ید =Aگرم(، = مقدار اسیدآسکوربیک خالص )میلیB مقدار مخلوط ید =
 گرم(.شده )میلیصرفم

تدا پنجاه میکرولیتر عصاره ( استفاده شد. ابChiou et al., 2007، از روش )DPPHروش اکسیدانی بهدر ارزیابی فعالیت آنتی
 ۵۱7موج تروفتومتر در طولپانزده تا سی دقیقه توسط دستگاه اسپک۱مخلوط کرده و بعد از  DPPHمیکرولیتر  ۹۵0متانولی را با 

 قرائت و براساس رابطه زیر محاسبه شد:نانومتر 

درصد بازدارندگی =
Abs control − Abs sample

Abs control
× 100 

 باشد.جذب کنترل میمیزان  Abs controlمیزان جذب نمونه و  Abs sampleکه در این فرمول، 

                                                                                                                                                                 
1 .Titratable acidity (TA) 

2. Sodium hydroxide (NaOH) 

3. Malic acid  

4. Organic acids 

5. Equivalent 

6. Thiobarbituric acid (TBA) 

7. Potassium iodide method 
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لیتر از عصاره را برداشته و روی میلی ۱/0منظور انجام شد؛ بدین 1سیوکالتیوتعیین محتوی فنل کل با استفاده از روش فولین
مدت ده درصد اضافه شد و پس از قرار دادن به 2سیوکالتیوگر فولینلیتر واکنشمیلی ۵/0آن، دنبالمقطر و بهلیتر آبآن سه میلی

مای اتاق قرار مدت یک ساعت در دسدیم به آن اضافه شد و بهلیتر محلول کربناتمیلی ۵/۱سه تا پنج دقیقه در دمای اتاق، 
نانومتر قرائت  76۵موج ( در طولPharmacia LKB. NovapecІІها در دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل گرفت. سپس جذب نمونه

گرم بر گرم وزن تر معادل اسیدگالیک ها برحسب میلی(. مقدار فنل کل در هر یک از نمونهEbrahimzadeh et al., 2008شد )
 گزارش شد.

لیتر میکرو ۱۵0( استفاده شد. پانصد میکرولیتر عصاره تهیه شده را با Shin et al., 2003کل از روش )لاونوئید برای ارزیابی ف
ده درصد به آن اضافه شد و بعد از  4پنج درصد مخلوط کرده و بعد از پنج دقیقه سیصد میکرولیتر کلریدآلومینیوم 3سدیمنیتریت

لیتر رسانده و یک مولار اضافه شد و درنهایت، حجم نهایی را به پنج میلی وکسید(هیدر)سدیم لیتر سودپنج دقیقه یک میلی
گرم بر گرم وزن تر معادل کل برحسب میلی نانومتر قرائت گردید. مقدار فلانوئید ۵۱0موج توسط دستگاه اسپکتروفتومتر با طول

 .دست آمدکاتچین به

 ها ابتدا باید عصاره پروتئین تهیه نمود.یری فعالیت آنزیمگای اندازهاکسیدانی: برهای آنتیفعالیت آنزیم
مولار با  HCL 0۵/0-لیتر بافر تریسابتدا یک گرم بافت گیاهی را در هاون حاوی پنج میلی برای تهیه عصاره پروتئین

۵/7=pH ط ده دقیقه، مخلودست آید. سپس محلول را به لوله سانتریفیوژ منتقل نموده و بعد از سائیده تا محلول همگنی به
دار، سانتریفیوژ گراد با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ یخچالهزار دور در دمای چهار درجه سانتیدقیقه در ده 2۵مدت حاصل به

اکسیدانی مورد آنتی هاینموده، سپس محلول رویی را در لوله آزمایش ریخته و عصاره پروتیئنی برای سنجش فعالیت آنزیم
 (.Bradford, 1992ر گرفت )استفاده قرا

گیری شد. برای نانومتر اندازه 2۹0پراکسیداز براساس اکسیداسیون اسیدآسوربیک و کاهش جذب در فعالیت آنزیم آسکوربات
، دویست میکرولیتر EDTAمولار میلی 2/0( حاوی pH=7) 5سدیمسنجش فعالیت آنزیم، سیصد میکرولیتر از بافر فسفات

و پنجاه میکرولیتر عصاره آنزیمی با هم  6مولار، دویست میکرولیتر آلبومین سرم گاویمیلی ۵/0غلظت اسیدآسکوربیک با 
مولار آغاز گردید. تغییرات جذب میلی 2۵0وسیله افزودن پنجاه میکرولیتر پراکسیدهیدروژن با غلظت مخلوط شد و واکنش به

mM-1 عالیت آنزیم با استفاده از ضریب خاموشی اسید آسکوربیک )گیری شد و فمدت سه دقیقه توسط اسپکتروفتومتر اندازهبه

1-cm 1( برحسب واحد-protein min1-mg acid ascorbic µM ( 1981محاسبه شدNakano & Asada, .) 
گیری انجام شد. مبنای این روش، اندازه  et alFoyer ,.1994 اساس روش بر  7ردوکتازسنجش فعالیت آنزیم گلوتاتیون

بافر  است. مخلوط واکنش شامل NADPH ، دراثر اکسیداسیونیک دقیقه طی نانومتر 340ج موذب نوری در طولکاهش ج

 با غلظت 9گلوتاتیون اکسیدشده ،مولارمیلی 0.2با غلظت  NADPH ،مولارمیلی 2.۵ 8کلریدمنیزیم ،مولارمیلی پنجاه فسفات

 nmol) گرم پروتئیننانومول بر دقیقه بر میلی فعالیت آنزیم نیز برحسببود.  لیتر عصاره استخراجیمیلی 3/0 و مولارمیلینیم 

min⁻¹ mg⁻¹ proteinاسبه شد( مح. 

                                                                                                                                                                 
1. Folin–Ciocalteu method 

2. Folin–Ciocalteu reagent 

3. Sodium nitrite 

4. Aluminum chloride 

5. Sodium phosphate buffer 

6. Bovine serum albumin (BSA) 

7. Glutathione reductase (GR) 

8. Magnesium chloride (MgCl₂) 

9. Oxidized glutathione (GSSG) 
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 1لیتر پیروگالول(، دویست میکروpH=8/6لیتر بافر فسفات نمکی )اکسیداز نیز دو میلیفنلگیری فعالیت آنزیم پلیبرای اندازه
گراد قرار داده درجه سانتی 2۵ 2ماریبا هم مخلوط شده و بعد از پنج دقیقه در بنَلیتر عصاره آنزیمی میلی ۱/0مولار و  02/0

 صدنیز بر حسب واحد در دقیقه در (. فعالیت آنزیم Luh & Phithakpol, 1972نانومتر قرائت شد ) 420شده و میزان جذب در 
  گرم وزن تر میوه محاسبه گردید.

با کمی تغییر استفاده شد. نیم گرم از بافت  Ke & Saltveit, 1986آمونیالیاز از روش آلانینبرای سنجش فعالیت آنزیم فنیل
مولار میلی 4/۱و  3پیرولیدونوینیلدرصد پلی ۱/0مولار،  ۱/0لیتر بافر استخراج )بافر بورات میلی ۵/۱تازه میوه را با استفاده از 

گراد هزار دور در دقیقه در دمای چهار درجه سانتیمدت پانزده دقیقه در دوازده( ساییده شد سپس بهpH=7 با 4اتانولمرکاپتو
سانتریفیوژ شد. سپس عصاره رویی برای سنجش آنزیم استفاده گردید. محتوی نمونه برای سنجش آنزیم حاوی سی میکرولیتر 

مولار و مرکاپتواتانول میلی 4/۱پیرولیدون وینیلدرصد پلی ۱/0مولار،  ۱/0لیتر بافر سنجش )بافر بورات عصاره آنزیمی، یک میلی
8/8=pH لیتر و یک یلیL-گراد قرار داده سی درجه سانتی ماریبَن مدت سی دقیقه درمولار بود که بهدوازده میلی 5آلانینفنیل

حسب نانومول معادل فعالیت آنزیم نیز بر  ئت گردید.نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر قرا 2۹0موج شده و جذب درطول
 .شد گرم وزن تر میوه محاسبه صد اسیدسینامیک بر

کیفیت ظاهری و عطر  عدد میوه انتخاب و توسط افراد مختلف جهت تعیین سهها، از هر ژنوتیپ جهت ارزیابی حسی میوه
خوب خیلی( 4خوب، )( 3متوسط، ) (2( نامناسب، )۱شدند: ) طور تصادفی تستترتیب ذیل بهو طعم بر اساس نمره یک تا پنج به

آوری و با توجه به آن، وضعیت میوه در امتیازهای نامناسب، متوسط، شده توسط هر فرد، جمععالی. در پایان، نمرات داده( ۵و )
های مورد ه(. همه میوMartin Romero et al., 2007)وتحلیل قرار گرفت ورد تجزیهمخوب و عالی تعیین گردید و خوب، خیلی

 شدند. صورت میوه کل محاسبهتست نبوده و فقط بهای قابلهای قهوهتست، تاحدودی ظاهر مناسب داشتند. میوه
ی برای مقایسه وتحلیل قرار گرفت ویهمورد تجز SAS( 4/۹افزار )های حاصل از آزمایش با استفاده از نرمدرنهایت، داده

 استفاده شد. Excelافزار دانکن استفاده گردید. برای رسم نمودارها از نرم ایمون چنددامنهها از روش آزمیانگین

 

 بحث

 کاهش وزن میوه

زمان نود روز مشاهده های شاهد یوه، بیشترین میزان کاهش وزن میوه طی دوره انبارمانی در مآمدهدستطبق نتایج به
 (.A1 اهده شد )شکلانبارمانی مش امُسی آلانین در روزمولار فنیلمیلیسه  و کمترین میزان آن در تیمار گردید

                                                                                                                                                                 
1. Pyrogallol 

2. Bain-Marie (Water bath) 

3. Polyvinylpyrrolidone (PVP) 

4. Mercaptoethanol (ME) 

5. L-Phenylalanine 
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آلانین و اثرات تیمار فنیل( Bتیتراسیون )آلانین بر اسیدیته قابل(، اثر تیمار فنیلAآلانین و زمان انبارمانی بر میزان کاهش وزن )فنیل اثر متقابل تیمار .1شکل 

(C( و زمان انبارمانی )D بر ) pH داری است.معنیدهنده عدمی. حروف مشابه نشانمیوه گلابی رقم درگزی طی دوره انبارمان  

 
ازبرداشت، دو عامل مهم باعث در دوره پسباشد. دلیل تبخیر آب از سطح میوه میکاهش وزن میوه طی دوره انبارمانی به

وه با گیاه مادر و دوم، افزایش تعرق در سطح شود: اول، قطع شدن رابطه آبی میازدست رفتن آب و کاهش وزن محصول می
 Zhangشود )رفتن رطوبت و درنتیجه، کاهش وزن محصول میمیوه یا سبزی که یک فرآیند فیزیکی است و منجر به ازدست

et al., 2017تبع آن، مصرف مواد غذایی های رسیدگی و پیری شده و بهتسریع فرآیند (. همچنین، افزایش شدت تنفس باعث
Pathare & Al-گردد )( که این باعث کاهش وزن میوه طی دوره انبارمانی می 2014et al., Gaoکند )یوه افزایش پیدا میم

2022Dairi, .)  فرنگی در انبار سرد آلانین باعث جلوگیری از کاهش وزن میوه توتآند که فنیلگزارش داداهبرخی مطالعات
( نشان داده که 2017) Keshavarz Afshar(؛ همچنین نتایج آزمایش Manda-Hakki and Hassanpour., 2024گردد )می

 راستاست.گردد که با خروجی مطالعه حاضر همآلانین باعث ممانعت از کاهش وزن میوه انار در شرایط انبارمانی میفنیل

pH تیتراسیونو اسیدتیه قابل 

های شاهد دوره انبارمانی در میوه درتیتراسیون ه قابلیتکمترین میزان اسید ،دست آمده از پژوهش حاضرهطبق نتایج ب
تیتراسیون بیشتری میزان اسیدیته قابل ،مولارمیلی ششآلانین فنیل های تیمارشده با اسیدآمینهکه میوهطوریمشاهده گردید به

کمتری بودند )شکل  pHآلانین دارای های تیمارشده با فنیلهمچنین میوه(. B1 )شکل روز انبارمانی نشان دادند نودرا طی 
C1که افزایش دوره انبارمانی منجر به افزایش درحالیست(؛ اینpH شکل  شد(D1 .) افزایش قندها و کاهش اسیدهای آلی در

های مختلف متفاوت است در میوهشود ولی این افزایش ها منجر به افزایش اسیدیته میطول دوره نگهداری در برخی از میوه
(. Perkins-Vaezie, 2007ها نظیر قندها نیز امکان تأثیر بر اسیدیته را دارند )بر اسیدها، سایر مواد موجود در میوهچون علاوه
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را  قادر است با بهبود اسیدیته میوه هلو، کیفیت میوه درصدنیم  1سیستئین-گزارش شده که کاربرد اسیدهای آمینه ازقبیل ال
 مطابقت دارد.آی که با خروجی مطالعه حاضر (؛ نتیجهOmmol Banin et al., 2020طی انبارمانی حفظ نماید )

 
زمان ( و Cآلانین )ت تیمار فنیل( اثراB(، اثر زمان انبارمانی بر بازارپسندی )Aآلانین و زمان انبارمانی بر میزان مواد جامد محلول )فنیل اثر متقابل تیمار 2شکل 

 داری است. معنیدهنده عدم( بر سفتی بافت میوه گلابی رقم درگزی طی دوره انبارمانی. حروف مشابه نشانDانبارمانی )

 

 مواد جامد محلول

های شاهد و بیشترین کمترین میزان مواد جامد محلول طی دوره انبارمانی در میوه در این آزمایش، آمدهدستهطبق نتایج ب
 مشاهده گردیدروز انبار سرد  نودمولار پس از میلی شش آلانینفنیل های تیمارشده با اسیدآمینهمواد جامد محلول در میوه میزان

منظور کمک به کیفیت کلی مهم به هایعنوان ویژگیتیتراسیون و قندها بهمیزان مواد جامد محلول، اسیدتیه قابل (.A2)شکل 
(. تغییر مواد جامد محلول در زمان انبارمانی به شرایط نگهداری، Fallik & Ilic, 2018شوند )میها و سبزیجات شناخته میوه

خصوص مطالعات قبلی دراین(. Kader, 2006رقم، شرایط اقلیمی منطقه رشد درخت و بلوغ میوه در زمان برداشت بستگی دارد )
که تیمار وه، مواد جامد محلول میوه افزایش یافت، درحالیکه در مدت انبارمانی در میوه انار رقم ملس ساازآن استحاکی
al., et Wang ؛   ,2017Keshavarz Afsharباعث حفظ مواد جامد محلول میوه شده ) 2آلانین و سولفیدهیدروژنفنیل

 ( که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.2023

 بازارپسندی

 در روز ،شدههای نگهداریمیوه داری بر بازارپسندی میوه گلابی داشت.فقط زمان انبارمانی اثر معنی ،B2با توجه به شکل 
شدن ایکنترل قهوهدارای بیشترین بازارپسندی بودند. اُم، سی های روزو میوه بودهانبارمانی دارای کمترین میزان بازارپسندی  نود

عنوان یک گذارد، همیشه بهوکیفیت محصول میدلیل ایجاد اثرات نامطلوبی که روی خواص ظاهری، بازارپسندی آنزیمی به
ناپذیر بوده و کاربرد ترکیبات مختلف تنها های آنزیمی دراثر گذشت زمان در انبار اجتنابچالش مطرح بوده است. تخریب

                                                                                                                                                                 
1. L-Cysteine 

2. Hydrogen sulfide (H₂S)  
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ه افزایش (. در مطالعه حاضر نیز نتایج نشان داد کOliveira et al., 2011تواند تا حدودی، سرعت تخریب را مدیریت نماید )می
ای گزارش شده که نگهداری میوه قبلاً در مطالعهکه دوره نگهداری میوه در انبار منجر به کاهش بازارپسندی آن گردیده چنان

های (، نتایجی که با یافتهSogvar et al., 2020bشود )شدن و کاهش بازارپسندی میایآلو در انبار سرد، منجر به افزایش قهوه
 استاست.رمطالعه حاضر هم

 سفتی بافت میوه

آلانین های تیمارنشده با فنیلانبارمانی نشان دادند، اما میوهدوره تمامی تیمارها کاهش سفتی را در طول  حاصل،طبق نتایج 
میزان آن در تیمار  بیشترینمیزان سفتی بافت میوه در گروه شاهد و  کمترین، C2شکل براساس کاهش سفتی بیشتری داشتند. 

کاهش انبارمانی و بیشترین میزان  امُسیکمترین میزان کاهش سفتی در روز همچنین آلانین مشاهده شد. ولار فنبلممیلی شش
شدن ناپذیر است که با افزایش حلشدن میوه یک فرآیند برگشتنرم(. D2 انبارمانی مشاهده گردید )شکل نودآن نیز در روز 

ای است که با ضخامت دیواره سلولی، فشردگی بافت سفتی میوه، شاخص پیچیدههای دیواره سلولی همراه است و ساکاریدپلی
های آزاد طی دوره انبارمانی شدن میوه در اثر فعالیت رادیکال(. روند نرمLara et al., 2014باشد )و ضخامت کوتیکول مرتبط می

آلانین رسد تیمار فنیلنظر می(. بهWang et al., 2015)رود آن، سرعت تنفس و تولید اتیلن نیز بالا میدنبالیابد و بهافزایش می
حفظ سفتی بافت میوه در دوره  تواند روشی کارآمد برای افزایش کیفیت میوه گلابی طی دوره نگهداری در انبار سرد باشد.می

نتایج مطالعه حاضر با یافته( در آلو نیز گزارش شده است. b2020)  et alSogvar.آلانین توسط انبارمانی در اثر تیمار با فنیل
 های تحقیقات مذکور مطابقت دارد. 

 و نشت یونی آلدهیددیمحتوی مالون

انبارمانی و بیشترین  امُسیآلانین در روز مولار فنیلمیلی شش آلدهید در تیماردیکمترین میزان مالون ،A3شکل  اساس بر
بیشترین میزان نشت یونی در گروه شاهد ، B3شکل مانی مشاهده شد. همچنین بر اساس انبار نودمیزان آن در گروه شاهد روز 

کمترین میزان نشت یونی در روز  همچنین آلانین مشاهده شد؛مولار فنیلمیلیشش و  سهو کمترین میزان آن در هردو تیمار 
  (.3C )شکلشد  دیدهانبارمانی  امُسیانبارمانی و بیشترین میزان آن در روز  شصتُم

 
( بر نشت یونی میوه C( و زمان انبارمانی )Bآلانین )( و و اثرات تیمار فنیلAآلدهید )دیآلانین و زمان انبارمانی بر محتوی مالونفنیل اثر متقابل تیمار. 3شکل 

 داری است.معنیدهنده عدمگلابی رقم درگزی طی دوره انبارمانی. حروف مشابه نشان
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ای برای ارزیابی آسیب ناشی از طورگستردهاعتماد برای آسیب غشای سلولی است و بهشاخص قابل نشت الکترولیت یک
تواند ساختار (. پراکسیداسیون لیپیدها میKumari et al., 2023شود )ها استفاده میسرما در طول دوره انبارمانی در میوه

آلدئید تولید دیده و مالوند، پراکسیداسیون غشای سلولی رخ داغشای سلولی را تغییر دهد. در طول نگهداری میوه در انبار سر
زند. وجود اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع در غشای سلولی ممکن است نشت شود که به غشای سلول میوه آسیب میمی

گیری کنند. گزارش آلدئید را کاهش دهند و درنتیجه، از پراکسیداسیون لیپید غشاء و آسیب سلولی جلودییونی و تجمع مالون
دهد و آلانین، مقاومت بافت را در برابر آسیب سرمایی در انبار افزایش میمیلی مولار فنیل ۵/7شده که استفاده از غلظت 

فرنگی ای بر میوه توت(. مطالعهSogvar et al., 2020aکند )های شاهد حفظ مییکپارچگی غشای سلولی را در مقایسه با میوه
آلدهید شده و از پراکسیداسیون لیپیدی جلوگیری دیآلانین باعث کاهش سطوح مالونانی نشان داد که تیمار فنیلطی دوره انبارم
 که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد. (Manda-Hakki and Hassanpour, 2024نموده است )

 محتوی اسیدآکوربیک )ویتامین ث(

در تیمار شاهد  و نودبیشترین میزان محتوی ویتامین ث در روز صفر و کمترین میزان آن در روز  ،A4شکل  بر اساس
ود. ین کاهش کمتر بآلانین اهای تیمارشده با فنیلدر تمامی تیمارها ویتامین ث کاهش یافت اما در میوه ؛مشاهده شد

ی فعال اکسیژن شناخته هاسازی گونهزیمی برای خنثیهای غیرآناکسیدانترین آنتیعنوان یکی از مهماسیدآسکوربیک که به
(. Naser et al., 2018) یایدمیمقدار آن کاهش  ،دلیلنیهمبهشده انبارمانی میوه در دمای پایین وارد عمل  مدتشود، در می

ها طی دوره همیو سکوربیکآآلانین باعث جلوگیری از کاهش اسیدفرنگی مشاهده شد که فنیلتوت میوه ای بردر مطالعه
 مطابقت دارد.مطالعه حاضر نتایج با  ( کهManda-Hakki and Hassanpour., 2024) ه استانبارمانی شد

 اکسیدانیظرفیت آنتی

انبارمانی مشاهده و  امُسیاکسیدانی در گروه شاهد و در روز بیشترین میزان ظرفیت آنتی نتایج مطالعه حاضر نشان داد که
ها به ترکیباتی گفته اکسیدانآنتی. (B4)شکل  گردید ثبت نودآلانین و در روز مولار فنیلمیلی ششکمترین میزان آن در تیمار 

های زیستی مانند لیپیدها، اکسیداسیون مولکول از خیر و یا مانعأهای آزاد باعث تشود که با دادن الکترون به رادیکالمی
-افزایش ظرفیت و فعالیت آنتی ،طورکلیبه (. ,2013Wangشوند )می 1اسیدریبونوکلئیکها و دئوکسیها، کربوهیدراتنپروتئی

 ,Sowmyashree et al., 2021; Sayyari & Gharibiزمان انبارمانی دارد )اکسیدانی ارتباط مستقیمی با افزایش مدت

اکسیدانی باعث ماندگاری بیشتر آلانین با افزایش ظرفیت آنتییمار فنیل(. در برخی تحقیقات دیگر نیز مشخص شده که ت2016
 (.۱403پور، شود )منداحکی و حسنفرنگی در انبار سرد میمیوه توت

                                                                                                                                                                 
1 Deoxyribonucleic acid (DNA) 
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آلانین و زمان اثر متقابل تیمار فنیل( و A)آلانین و زمان انبارمانی بر محتوی ویتامین ث فنیل اثر متقابل تیمار -4شکل 

 داریمعنیدهنده عدمحروف مشابه نشانمیوه گلابی رقم درگزی طی دوره انبارمانی. ( B)اکسیدانی انبارمانی بر ظرفیت آنتی
 است.

 آمونیالیازآلانینمحتوای فنل کل، فلاونوئید کل و آنزیم فنیل

آلانین و کمترین میزان آن در گروه مولار فنیلمیلی ششدر تیمار  بیشترین میزان محتوی فنل کل ،A5بر اساس شکل 
انبارمانی  شصتمهمچنین بیشترین میزان محتوی فنل کل در روز صفر انبارمانی و کمترین آن در روز  ؛شاهد مشاهده شد

آلانین و مولار فنیلمیلی ششبیشترین میزان محتوی فلاونوئید کل در تیمار  ،C5شکل  بر اساس(. B5)شکل  مشاهده شد
انبارمانی و کمترین آن در روز  نودمیزان محتوی فلاونوئید کل در روز و بالاترین  میزان آن در گروه شاهد مشاهده شدکمترین 

  (.D5)شکل گردید انبارمانی مشاهده  شصت
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( بر محتوی فلاونوئید کل Cمان انبارمانی )ز( و Bآلانین )اثرات تیمار فنیل( بر محتوی فنل کل و و B( و زمان انبارمانی )Aآلانین )اثرات تیمار فنیل. 5شکل 

 داری است.معنیدهنده عدممیوه گلابی رقم درگزی طی دوره انبارمانی. حروف مشابه نشان

 
در روز آلانین لار فنیلمومیلی سهدر تیمار  PALبیشترین میزان فعالیت آنزیم  همچنین نتایج مطالعه حاضر نشان داد که

 (.6)شکل  انبارمانی مشاهده شد امُسیانبارمانی و کمترین میزان آن در گروه شاهد روز  نود

دهنده میوه گلابی رقم درگزی طی دوره انبارمانی. حروف مشابه نشان PALآلانین و زمان انبارمانی بر فعالیت آنزیم فنیل اثر متقابل تیمار. 6شکل 

 داری است.معنیعدم

شوند، ترکیبات فنلی هستند که نقش مهمی در سنتز می 1اسیدهای ثانویه که از مسیر شیکمیکترین متابولیتاز مهم
های اکسیدانبراین، ترکیبات فنلی از مهمترین آنتیهای آزد تولیدشده طی تنش را برعهده دارند. علاوهسازی رادیکالخنثی

آیند وجود میآمونیالیاز بهآلانینپانوئیدی و آنزیم کلیدی فنیلپروصورت مستقیم ازطریق مسیر فنیلطبیعی هستند که به
(Asghari, 2019ازجمله اجزای سیستم آنتی .)های سازی اثر رادیکالای در خنثیباشند که نقش ویژهاکسیدانی، فلاونوئیدها می

های غیرزیستی لاونوئیدی در پاسخ به تنشها دارند. مطالعات نشان داده که تولید و تجمع ترکیبات فآزاد و کاهش اثر تنش
ها اکسیدانی ترکیبات فنلی به ساختار شیمیایی آن(. خواص آنتیAkhond et al., 2022یابد )مانند دمای پایین انبار افزایش می

هایی است که ترین آنزیماز مهم PALعنوان دهنده الکترون یا پروتون عمل کنند؛ درواقع، آنزیم توانند بهمربوط شده که می
در مسیر  PALفعالیت رسد که نظر میبهبنابراین، (. Asghari & Zahedipour, 2016کند )پروپانوئید را فعال میمسیر فنیل

آلانین افزایش یافته و منجر به تجمع بیشتر ترکیبات فنلی گردیده های گلابی تیمارشده با اسیدآمینه فنیلپروپانوئید در میوهفنیل
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آلانین در حفظ ترکیبات فنلی و بر تأثیر فنیل( مبنیb2020)  et alSogvar.های مطالعات ج مطالعه حاضر با یافتهاست. نتای
آلانین باعث افزایش محتوای ای روی میوه انبه نیز مشاهده شد که فنیلدر مطالعه مطابقت داشت. PALافزایش فعالیت آنزیم 

(. طی پژوهشی دیگر مشاهده شد که  2023et al., Patelآمونیالیاز گشته )آلانینفنل کل، فلاونوئید و فعالیت آنزیم فنیل
فرنگی طی دوره انبارمانی شده است در میوه توت PALآلانین باعث افزایش محتوای فنل کل، فلاونوئید و فعالیت آنزیم فنیل

(2024Hakki and Hassanpour., -Manda نتایج حاصل از این مطالعه با نتایج .).مطالعات ذکرشده مطابقت دارد 

 پراکسیداز فعالیت آنزیم آسکوربات

یزان آلانین و کمترین ممولار فنیلمیلی ششبیشترین میزان فعالیت آنزیم آسکورباتپراکسیداز در تیمار  ،A7بر اساس شکل 
انبارمانی و کمترین  نودبیشترین میزان فعالیت این آنزیم در روز  ،B7شکل همچنین بر اساس آن در گروه شاهد مشاهده شد. 

لیپید را ازبین برده و آسکوربات در همکاری با توکوفرول، رادیکال های پراکسیلانبارمانی مشاهده گردید.  شصتآن در روز 
هایی هستند که در تمام پیکره آنزیم(. پراکسیدازها Nath et al., 2014گردد )مانع از گسترش پراکسیداسیون لیپید در غشاء می

اکسیدانی وجود دارند و دارای نقش مهمی در سیستم دفاعی آنتی 4و فضای آپوپلاست 3، کلروپلاست2، واکوئل1گیاهان، سیتوسول
برنده ینبعنوان ازتوانند بهها در حضور ترکیبات فنلی و اسیدآسکوربیک احیاء می(؛ این آنزیمPoddar et al., 2018باشند )می

(. در مطالعه حاضر، مشاهده شد که Wilhite et al., 2000های آزاد در آپوپلاست و واکوئل عمل نمایند )مؤثر رادیکال
 Manda-Hakki andهای پراکسیداز گردید که با نتایج پژوهشآلانین باعث افزایش فعالیت آنزیم آسکورباتفنیل

Hassanpour (2024 مطابقت دارد که )پراکسیدار در میوه آلانین باعث افزایش فعالیت آنزیم آسکورباتاند فنیلدریافته
 شود.فرنگی طی مدا نگهداری در سردخانه میتوت

 ردوکتازآنزیم گلوتاتیون

انی و انبارم نودآلانین روز مولار فنیلمیلی سهردوکتاز در تیمار بیشترین میزان فعالیت آنزیم گلوتاتیوننتایج نشان داد که 
گلوتاتیون یکی ترکیباتی است که . (C7 )شکل انبارمانی مشاهده گردید اُمسیکمترین میزان فعالیت آن در گروه شاهد روز 

-α) 5پپتیدترییکاکسیدان عمل کند. گلوتاتیونعنوان آنتیصورت مستقیم بهتواند بهنقش بسیار مهمی در سلول دارد و می
های سلول مثل سیتوسول، کلروپلاست شبکه آندوپلاسمی، واکوئل و ست که در تمام قسمتگلیسین( اسیستئینیلگلوتامیل

اند که گلوتاتیون احیاء ازطریق واکنش با (. برخی محققان گزارش کردهMillar et al., 2003) میتوکندری دیده شده است
(. در  2012et al., Dahalکند )ب محافظت میها را از آسیپروتئین 8های تیولگروه 7و رادیکال هیدروکسیل 6اکسیژن یکتایی

ردوکتاز آلانین باعث افزایش فعالیت آنزیم گلوتاتیونای بر میوه انبه در مدت نگهداری در انبار مشاهده گردید که فنیلمطالعه
 ( که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد.Patel et al., 2023شد )

  

                                                                                                                                                                 
1. Cytosol 

2. Vacuole 

3. Chloroplast 

4. Apoplastic space 

5. Glutathione (GSH), a tripeptide (γ-Glutamylcysteinylglycine) 

6. Singlet oxygen (¹O₂) 

7. Hydroxyl radical (OH) 

8. Thiol groups 
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 اُکسیدازفنلپلی

آلانین و بیشترین میزان مولار فنیلمیلی ششاکسیداز در تیمار فنلکمترین میزان فعالیت آنزیم پلینتایج پژوهش، بر اساس 
اکسیداز باعث نشت ترکیبات فنلی از واکوئل بعد از تنش فنلآنزیم پلی. (D7 )شکل فعالیت آن در گروه شاهد مشاهده گردید

-آن توسط میزان تنفس، غلظت عناصر غذایی، استحکام بافت میوه و آنتی ( و فعالیتNilprapruck et al., 2008شده )

ها تنظیم گشته و عواملی نظیر زمان برداشت و دما، ترکیب گازی اتمسفر و شرایط محیطی نیز در فعالیت آن مؤثرند اکسیدان
(Khoshghalb et al., 2007 در این مطالعه، فعالیت .)PPO آلانین کاهش یافت. بنابراین، یلدر میوه گلابی تیمارشده با فن

ی آلانین با وقوع افزایش ماندگاری مرتبط باشد. در مطالعهاهای تیمارشده با فنیلدر میوه PPOرسد که فعالیت کم نظر میبه
معناکه ازبرداشت همبستگی مشاهده شد بدینشده در دوره پسهای برداشتدر میوه PPOدیگر، بین محتوای فنل و فعالیت 

 (. 2021et al.,  Nasrکند )عمل می PPOعنوان مهارکننده فعالیت شدن است بهایاسیدآسکوربیک یک عامل ضدقهوه که

  

 
فعالیت ( بر Cآلانین و زمان انبارمانی )پراکسیداز، اثر متقابل تیمار فنیل( بر فعالیت آنزیم آسکورباتB( و زمان انبارمانی )Aآلانین )اثرات تیمار فنیل .7شکل 

دهنده ( میوه گلابی رقم درگزی طی دوره انبارمانی. حروف مشابه نشانDاکسیداز )فنلآلانین بر فعالیت آنزیم پلیردوکتاز و اثر تیمار فنیلآنزیم گلوتاتیون
 داری است.معنیعدم

 گیری نتیجه

توان، از ایجاد ضایعات در کات فنی میازبرداشت ضروری است و با رعایت نهای گلابی، توجه ویژه به مسائل پسدر میوه
توجه صحیح خاطر عدممحصول جلوگیری نموده و یا آن را به حداقل رساند. سالانه، میزان زیادی از محصولات باغی کشور، به

 شود، بلکهتنها کیفیت محصول حفظ میکه با رعایت اصول صحیح انبارمانی، نهروند درحالیبه نکات انبارمانی از بین می
گردد. دمای آن، حداقل ضرر متوجه باغدار میدنبالزا نیز کاهش یافته و بهعهایی نظیر سرمازدگی و حمله عوامل بیماریخسارت

گردد؛ این های آزاد مانند پروکسیدهیدروژن میپایین باعث تغییرات در ساختار فیزیکی غشاء شده و منجر به تولید رادیکال
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رود. طبق نتایج شوند و درنتیجه، پایداری و استحکام غشاء از بین میسیون لیپیدهای غشاء میها منجر به پراکسیدارادیکال
آلانین برای افزایش عمر انبارمانی میوه مناسب تشخیص داده دست آمده از پژوهش حاضر، تیمار گلابی با اسیدآمینه فنیلبه

هایی مانند ترکیبات اکسیدانرا کاهش داده و فعالیت آنتی شد زیرا صدمه ناشی از سرما، پراکسیداسیون لیپیدها و نشت یونی
شده در پژوهش حاضر کار بردهطورکلی، تیمارهای بهاکسیدانی افزایش پیدا کرد. بههای آنتیفنلی، فلاونوئید و فعالیت آنزیم

-آلانین شش میلییدآمینه فنیلتوان گفت تیمار اسباعث افزایش عمر انبارمانی و حفظ کیفیت میوه گلابی شدند. بنابراین، می

  مولار تأثیرگذاری مشهودی نسبت به بقیه تیمارها نشان داده است.

 

 منابع
آلانین (. تاثیر تیمار پس از برداشت سولفید هیدروژن و فنیل۱3۹8احمدخانی، سهیلا؛ سلیمانی، علی؛ رضوی، فرهنگ و خیری،عزیزاله. )

 .42۵-436(، 4)22، مجله عبوم و فنون باغبانی ایرانبر خصوصیات فیزیک و شیمیایی میوه زغال اخته در طی انبار سرد. 

 صفحه. 362. انتشارات جهاد دانشگاهی واحد آذربایجان غربی، های مناطق معتدلهورش میوهپر(. ۱38۹جلیلی مرندی، رسول )

 صفحه. 368. انتشارات دانشگاه تبریز. اصول تغذیه معدنی گیاهان(. ۱38۹عبدللهی، حمید. )

اکسیدانی میوه انار یایی و آنتیآلانین و سولفید هیدروژن بر خصوصیات بیوشیم(. تاثیر پس از برداشت فنیل۱3۹7کشاورز افشار، فاطمه )
 .ص ۹0دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان. پایان نامه کارشناسی ارشد رقم ملس ساوه در طول انبار سرد. 

فنیل آلانین بر ماندگاری و ویژگی های فیزیکوشیمیایی توت فرنگی -(. کاربرد پس از برداشت ال۱403پور، حمید. )منداحکی، کریم؛ حسن
 .6۱۱-62۵(: 3) 38(، نشریه علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی. در طی نگهداری در سردخانه ̒سابرینا̓ رقم

آلانین و سولفید هیدروژن بر حفظ (. اثر تیمارهای پس از برداشت فنیل۱3۹۹نجفی، رضا؛ برزگر، طاخر؛رضوی، فرهنگ و قهرمانی، زهرا. )
 34(، نشریه علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(. .Solanum melongena L) انکیفیت و افزایش عمر انبارمانی میوه بادنج

(4 :)7۱7-70۵. 
درگزی، نطنزی، ( ).Pyrus communis L) (. ریزازدیادی چهار رقم گلابی۱388نصرتی، سید ضیاء؛ذبیح اله، زمانی؛ و بابالار، مصباح. )

 .83-۹۱(: 2) 40، مجله علوم باغبانی ایرانشاه میوه و ویلیامز(. 
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