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 چکیده

صورت فاکتوریلل در االلط حلر     آلانین و سولفید هیدروژن بر عمر انبارمانی و کیفیت میوه بادنجان آزمایشی بهثر تیمارهای فنیلمنظور بررسی ابه
 سه در هیدروژن سولفید ،(مولارمیلی 5/7 و 5 ،5/2) غلظت سه در آلانینفنیل تیمارهای شامل آزمایش کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتورهای

 21و  11، 7مدت ها پس از تیمار بهمیوه .بود( روز 21 و 11 ،7) انبارمانی دوره حول دوم فاکتور  و( مقطر آب تیمار) شاهد و( مولارمیلی 3 و 2 ،1) ظتغل
روز انبارملانی،   21هلای شلاهد ب لد از    درصد نگهداری شدند. نتایج نشان داد که در میلوه  55 -09گراد و رحوبت نسبی روز در دمای هفت درجه سانتی
درصد( و سفتی بافت  2/66درصد(، آنتوسیانین ) 5/11درصد(، اسیدیته اابل تیتراسیون ) 1/31درصد(، ویتامین ث ) 5/15محتوای کلروفیل کل کاسبرگ )

افزایش یافت. نتلایج  درصد(  3/1درصد( و شاخص سرمازدگی ) 3/5درصد(، مواد جامد محلول کل ) 5/7و کاهش وزن میوه ) ،درصد( کاهش 2/21میوه )
داری بر حفظ کیفیت و عمر انبارمانی میوه داشتند. در پایان دوره انبارملانی  آلانین تاثیر م نینشان داد که کاربرد پس از برداشت سولفید هیدروژن و فنیل

و  66/15م در لیتلر( و اسلید اابلل تیتراسلیون )    گلر میلی 2/1و  92/5متر مربع(، آنتوسیانین )کیلوگرم بر سانتی 31/1و  37/1بیشترین سفتی بافت میوه )
های تیمار شلده بلا سلولفید    درصد( به ترتیط در میوه 3/1و  6/1( و شاخص سرمازدگی )7/3و  67/3درصد( و کمترین درصد کاهش وزن میوه ) 67/15

توانلد جهلت   آلانین و سولفید هیدروژن ملی از برداشت فنیلمولار بدست آمد. با توجه به نتایج، تیمار پس میلی 5/7آلانین مولار و فنیلمیلی 3هیدروژن 
 بهبود خواص کیفی و عمر ماندگاری میوه بادنجان، در حول دوره انبارمانی پیشنهاد گردد.

 
 ، سرمازدگی، کاهش وزن، ویتامین ثآنتوسیانین، سفتی بافت: یدیکل یهاواژه

 

   1 مقدمه

از خلانواده   (.Solanum melongena Lبلا نلام علملی )    بادنجان
های مهم ااتصلادی در منلاحگ گرمسلیری و    سولاناسه یکی از سبزی

(. میزان تولید بادنجان در ایران و کلل  32) جهان است گرمسیرینیمه
است، که بلر ایلن    تن 51977219و  666535ترتیط بالغ بر  جهان به

 2915اساس ایران پنجملین کشلور تولیلد کننلده بادنجلان در سلال       
هلا  (. میوه بادنجان منبع مهم و غنی از ویتامین11شناخته شده است )
اکسیدانی مانند آنتوسیانین و اسید فنولیل  اسلت کله    و ترکیبات آنتی

از جمله مشکلات پلس از  (. 15) تأثیرات مثبتی بر سلامتی انسان دارد
برداشت بادنجان در حلول دوره انبارملانی، کلاهش کیفیلت یلاهری،      

ای شلدن بافلت میلوه    کاهش ح م و ارزش غذایی، نرم شدن و اهلوه 

                                                 
انشلیار و اسلتادیاران گلروه    آموخته کارشناسلی ارشلد، د  ترتیط دانشبه -1و  3، 2، 1
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(، بنابراین انبار سرد عموما برای حفظ کیفیت پس از برداشت 20است )
در شود، با این وجود میوه ارالام متتللب بادنجلان    ها استفاده میمیوه

گراد نسبت به آسیط سلرمازدگی حسلاس   سانتیدرجه 19دماهای زیر 
باشند. آسیط سلرمازدگی بلا علایلم اصللی شلامل پیلری سلریع،        می

ای شدن بذرها و گوشت ها، اهوهپژمردگی پوست، تغییر رنگ کاسبرگ
ها و پوست میوه در حی (. تغییر رنگ کاسبرگ11شود )میوه آشکار می

ای شدن ناشی از اکسیداسیون ترکیبلات  ، اهوهانبارمانی، کاهش سفتی
  (.0شود )فنلی باعث کاهش بازارپسندی این محصول در انبار می
شلده اابلیلت   همانگونه که اشاره شد محصولات باغبانی برداشلت 

هلای  کلارگیری فنلون و روش  فساد پذیری بالایی دارند، بنلابراین بله  
تمام فصول سال و مناسط جهت افزایش اابلیت ماندگاری و عرضه در

هلای زیلاد   صادرات ضروری است. درحلال حاضلر بله دلیلل نگرانلی     
کنندگان در مورد اثرات مواد شیمیایی باایمانده در محصلولات  مصرف

شوند، بلا  باغبانی، این محصولات اغلط در دماهای پایین نگهداری می
این حال انبارداری دملای پلایین منجلر بله ناهنجلاری فیزیوللوژیکی       

عنوان خسارت سرمازدگی به انواع محصولات گرمسیری که به شودمی
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و نیمه گرمسیری م روف است که باعث کاهش چشمگیر کیفیت میوه 
شده است کله سلولفید هیلدروژن بلا      گزارش(. 1شود )ها میو سبزی

های مرتبط با رسیدن میوه از جملله تغییلر رنلگ، آسلیط     تنظیم جنبه
س از برداشلت، نقلش مهملی در    شدن و پوسیدگی پسرما، تنفس، نرم

(. سلولفید  35هلا دارد ) هلا و سلبزی  فیزیولوژی پس از برداشلت میلوه  
دهنده عمده گلازی ب لد از    عنوان سومین سیگنال( بهS2Hهیدروژن )

 5/1(. تیملار  19شود )اسید نیتری  و مونواکسیدکربن درنظرگرفته می
ی آسلیط  دارمول بر لیتر سلولفید هیلدروژن سلدیم بطلور م نلی     میلی

روز در  29ملدت  های زالزال  نگهداری شده بله سرمازدگی را در میوه
(. بررسلی تلأثیر سلولفید    2گراد را کاهش داد )دمای ی  درجه سانتی

هیدروژن بر عمر انبارمانی میوه کیلوی نشلان داد کله تیملار سلولفید      
میکلرو ملولار بلر لیتلر اثلر اابلل        09و  15هلای  هیدروژن در غلظت

ر افزایش انلد محللول، ویتلامین ث، میلزان کلروفیلل و      ای دملاحظه
(. 16استحکام بافت میوه داشت و همچنین تولید اتیلن را محدود کرد )

فرنگی تیمار شده با سولفید هیدروژن دارای سفتی بافت های توتمیوه
تلری نسلبت بله    میوه بیشتر، شاخص پوسیدگی  و شدت تنفسی پائین

 (.21های شاهد بودند )میوه
نگ پوست میوه بادنجان ی  شاخص مهم در کیفیلت یلاهری   ر

کننلدگان را ت یلین   میوه است که تا حدود زیادی تصمیم خرید مصرف
ها ی  محدودیت عمده کند و تتریط رنگ مشتص میوه و سبزیمی

در انبارمانی پس از برداشت محصولات است. گزارش شده اسلت کله   
فیلت یلاهری برخلی از    سولفید هیدروژن توانایی زیلادی در حفلظ کی  

 (.22محصولات باغبانی دارد )
 Amino-3-phenylpropanoic-2آلانین با نام شلیمیایی  فنیل 

acid  آید که یل  آلفلا آمینلو    شمار میاصلی به اسید آمینه 29یکی از
(. اسید آمینه م طلر  31باشد )می 2NO11H9Cاسید با فرمول شیمیایی 

اجزای ضروری برای سلنتز پلروتئین    آلانین در گیاهان نه تنها ازفنیل
ای ساز بیوسنتزی برای تولید حیب گسلترده است، بلکه به عنوان پیش

کاربرد  اخیر، هایسال (. در37باشد )های ثانویه گیاهان میاز متابولیت
 کیفیلت  افلزایش  بلرای  مفید روش ی  عنوان به آلانین فنیل خارجی
 فلاونوئیدها ها،تجمع فنل تحری  با هاسبزی و هامیوه در مغذی مواد
 ف ال اکسیژن هایگونه یرفیت بالای جاروب کردن با هاآنتوسیانین و
پروپانوئید مورد توجه ارار گرفتله   فنیل مسیر ف الیت تحری  حریگ از

 ف الیلت  تحریل   محصلول،  برداشت از پس دوره حول (. در31است )
 اسلت  ممکلن  ونلزا بر آلانلین  فنیل از استفاده با پروپانوئید فنیل مسیر
 انلداختن  تلاخیر  بله  اارچی، پوسیدگی و زدگی سرما تنش بهبود برای
 مهلم  بسلیار  هلا سلبزی  و میوه ایتغذیه و حسی کیفیت حفظ و پیری
آلانین و سولفید هیدروژن در میوه انلار  (. کاربرد همزمان فنیل2باشد )

هلای  رام ملس ساوه منجر به کاهش آسیط سرمازدگی نسبت به میوه
حلور  ملولار بله  آلانین در غلظت پنج میلی(. کاربرد فنیل25د شد )شاه
فرنگلی نگهلداری   های گوجله داری آسیط سرمازدگی را در میوهم نی

(. 3روز کلاهش داد )  25ملدت  گلراد بله  درجه سلانتی  1شده در دمای 
فرنگی، تولید ترکیبات م طر و آنتوسیانین را آلانین در توتکاربرد فنیل
(. با این حال در مورد تاثیر تیمارهای پس از برداشلت  13افزایش داد )

آلانین و سولفید هیدروژن بر عمر پس از برداشت میلوه بادنجلان   فنیل
پژوهشی صورت نگرفتله اسلت، بنلابراین در پلژوهش حاضلر، اثلرات       
تیمارهای پی از برداشت فنیل آلانلین و سلولفید هیلدروژن بلر حفلظ      

ای ملورد بررسلی الرار    نجلان گلتانله  کیفیت و عمر انبارمانی میوه باد
 گرفته است.

 

 هامواد و روش
صورت فاکتوریل در االط حر  کلاملاً تصلادفی در   این آزمایش به

گروه علوم باغبانی دانشگاه زنجلان   سه تکرار در سردخانه و آزمایشگاه
انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل تیمارهلای فنیلل    1307در سال 

مولار(، سولفید هیلدروژن در  میلی 5/7و  5، 5/2آلانین در سه غلظت )
و شاهد )تیمار آب مقطلر( و  فلاکتور    مولار(میلی 3و  2، 1سه غلظت )

روز( بللود. هللر واحللد  21و  11، 7دوم حللول دوره انبارمللانی شللامل )
های بنفش بالغ و هم اندازه بادنجلان  آزمایشی شامل نه میوه بود. میوه

( در Solanum melongena cv. Hadrianای رام هلادرین ) گلتانه
از گلتانه تجاری وااع در شهرستان هشلتگرد از توابلع    1307زمستان 

وشلو داده  ها با آب مقطر شسلت استان البرز برداشت گردید. ابتدا میوه
آلانلین و  هلای متتللب فنیلل   شلدن در غلظلت  شدند و پس از خش 

یقله و در  دا 19مدت سولفید هیدروژن )ساخت شرکت مرک آلمان( به
ور گردیدنلد. سل س   درصد غوحله  29دمای اتاق و با استفاده از توئین 

گلراد و  سانتی روز در دمای هفت درجه 21مدت ها در سردخانه بهمیوه
 11، 7فاصله زمانی در درصد نگهداری شدند و  55-09رحوبت نسبی 

هلا برداشلت گردیلد و صلفات     روز پس از شروع انبارمانی، میلوه  21و 
 (.3کیفی آنها مورد ارزیابی ارار گرفت ) کمی و

ها تهیه شلد  گیری مواد جامد محلول ابتدا عصاره میوهجهت اندازه
و س س مقدار مواد جامد محلول با استفاده از رفراکتومتر دستی ملدل  

(ATAGO Brixo-%32 ( بر حسط درصد بریکس ارائت شلد )21 .)
 -OSK 1618) سلنج گیری سلفتی بافلت میلوه، از سلفتی    برای اندازه

متری اسلتفاده شلد و میلزان    ساخت کشور ایتالیا( با پروب هشت میلی
 (.21متر مربع ارائت گردید )سانتی سفتی بر حسط کیلوگرم بر

ای شاخص سرمازدگی میوه بر اساس میلزان پوسلیدگی و اهلوه    
شدن سطح میوه که مهمترین علامت سلرمازدگی در میلوه بادنجلان    

ای شلدن  وی میلوه پوسلیدگی و علائلم اهلوه    ارزیابی شد. اگر ر است
 25مشاهده نشد صفر، در صورت مشلاهده علائلم سلطحی کمتلر از     

ای شدن سلطحی بلین   ، پوسیدگی و اهوه1سطح میوه نمره  در درصد
ای شدن بین ، پوسیدگی و اهوه2سطح میوه نمره  در درصد 59تا  25
وسیدگی و درصد پ 75و بیش از  3نمره  در سطح میوه درصد 75تا  59
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گیلری  (. برای انلدازه 12داده شد ) 1نمره در سطح میوه ای شدن اهوه
نرمال استفاده  1/9اابل تیتراسیون، از روش تیتراسیون با سود  اسیدیته

درصلد   19شد. ابتدا عصاره میوه تهیه شد و س س با آب مقطر غلظت 
سی آب مقطر در سی 29سی از آب میوه و سی 19آن تهیه شد. مقدار 

اطره م رف فنل فتالئین به آن  3تا  2ارلن مایر به آن اضافه گردید و 
گیری اسید (. برای اندازه39اضافه گردید و با استفاده از سود تیتر شد )

(. بلرای  21آسکوربی  )ویتامین ث( از روش یدومتری  استفاده شلد ) 
گیری غلظت کلروفیل کاسبرگ میوه از روش آرنون استفاده شلد  اندازه
(7). 

 آب تلر یلیلل یم پلنج  پوسلت میلوه،   نیانیآنتوس برای ارزیابی مقدار
 قله یدور در دا 19999بلا سلرعت    قله یدا 19بله ملدت    وهیل م پوست
 تلر یلیلل یم پنجبا  ییاز محلول رو تریلیلیم  یشد. س س  وژیفیسانتر

 دیللاز کلر مللولار 2/9از محلللول  تللریلیلللیم KCl-HCl (59محلللول 
به حجلم    یدریکلر دیاس مولار 2/9محلول  از تریلیلیم 07+  میپتاس
از محللول   گلر ید تلر یلیلیم  یشد.  گیرارسانده شد(  تریلیلیم 299
  یاسلت  تلر یلیلل یم 5/39) ملولار  2/9استات  بافر تریلیلیم 5با  ییرو
به حجلم   مولار 2/9 میاز استات سد تریلیلیم 5/10+  مولار 2/9 دیاس
د و س س جذب هر دو محللول در  ش گیرسانده شد( را تریلیلیم 199

کلل، بلا    نیانیآنتوسشد. غلظت  خواندهنانومتر  799و  519حول موج 
 تریل در1دیگلوکوز -3 نیدیانیس گرمیلیبر حسط م (1)رابطه استفاده از 

 (.15) شد انیب

 
 

 
 
 -3 نیدیانیسلل یمللول طیضللر=  26099، لیتبللد عامللل=  319
 دیگلکوز 3 نیدیانیس یمولکول وزن=  2/115، دیگلوکوز

و مقایسله   SAS 9.4افزار ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده
ای دانکن در سطح احتمال پنج میانگین با استفاده از آزمون چند دامنه

 انجام گرفت.Excel افزار درصد و رسم نمودار با نرم

 

 نتایج و بحث 
 سفتی بافت میوه

رهلای پلس از برداشلت    نتایج تجزیه واریانس نشلان داد کله تیما  

داری بلر  م نیتاثیر آلانین و برهمکنش آنها سولفید هیدروژن و فنیل
(. در زمان شروع انبلارداری  2سفتی بافت میوه بادنجان داشتند )جدول 

( و با 1مربع بود )جدول  مترکیلوگرم بر سانتی 61/2میزان سفتی میوه 
ان کلاهش یافلت   افزایش دوره انبارمانی میزان سفتی بافت میوه بادنج

                                                 
1- Cyanidin 3-glucoside 

روز مربوط به تیمار شلاهد )یل     21که کمترین میزان در بازه زمانی 
متر مربع( بلود. در حلول دوره انبارملانی تیمارهلای     کیلوگرم بر سانتی

 5/7آلانین در غلظت بالاتر )به ترتیط سله و  سولفید هیدروژن و فنیل
  (.1 مولار( باعث حفظ سفتی بافت میوه بادنجان شدند )شکلمیلی

سفتی میوه بادنجان به مدت زمان نگهداری، رحوبت و دمای انبار 
بستگی دارد. گزارش شده است که سفتی بافت میوه بادنجان با بللو   
میوه افزایش یافت و پلس از برداشلت در حلول دوره انبارملانی رونلد      

(. حفظ سفتی بافت و تاخیر در نلرم شلدن میلوه    15کاهشی پیدا کرد )
مان لت از هیلدرولیز پکتلین در نتیجله کلاهش      ممکن است به دلیل م

های تجزیه کننده دیواره سللولی و همچنلین ممان لت از    ف الیت آنزیم
 جینتلا (. 27تولید اتیلن به دلیل کاهش ف الیت آنزیم سنتز اتیلن باشد )

سلفتی   نیآلانل لیبا فن یفرنگ گوجه وهیم مارینشان داد که ت قاتیتحق
 کله  ی حفلظ کلرد  دوره انبارملان  انیپا نسبت به شاهد در بافت میوه را

 فنیلل  از اسلتفاده  با پروپانوئید فنیل مسیر ف الیت ممکن است تحری 
 تلاخیر  بله  هلای اکسلیدان در  آنلزیم  و افزایش ف الیلت  خارجی آلانین
(. سلولفید هیلدروژن بلا کلاهش ف الیلت      3باشلد )  پیری موثر انداختن
پلی گالاکتوروناز، پکتین های مرتبط با نرم شدن بافت میوه مانند آنزیم

گلوکاناز از نرمی بافلت میلوه ممان لت    -1و  1-بتا-متیل استراز و اندو
های موز تیمار شده (. در پژوهشی دیگر مشتص شد میوه21کند )می
مولار سولفید هیدروژن بیشترین سفتی را نشان دادند کله  میلی 5/9با 
  (.25) باشدعلت کاهش تولید اتیلن در حی انبارمانی میبه

 

 د کاهش وزنصدر

تیمار پس از  اثرات سادهها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده
آلانلین، ملدت زملان انبارملانی و     برداشت سلولفید هیلدروژن و فنیلل   

همچنین اثر برهمکنش بین تیمار و مدت زملان انبارملانی بلر درصلد     
(. 2 )جدول دار بودم نیکاهش وزن میوه در سطح احتمال ی  درصد 

درصد( در هفلت   6با توجه به نتایج بیشترین درصد کاهش وزن میوه )
روز اول دوره انبارمانی اتفاق افتاد و با گذشت زملان انبارملانی درصلد    

کلاهش یافلت در پایلان دوره     در تملامی تیمارهلا   کلاهش وزن میلوه  
درصلد   5/7انبارمانی بیشترین کاهش وزن میلوه در تیملار شلاهد بلا     

آلانلین و سلولفید   حلور کللی تیملار فنیلل    (. بله 1 کلمشاهده شد )شل 
هیدروژن تأثیر مثبتی بر کاهش وزن میوه بادنجان داشلتند و کلاهش   

 وزن میوه را به تاخیر انداختند. 
وزن میوه یکی از م یارهای مهم کیفیت میوه است کله بله ملرور    

یابلد. در دوره پلس از   زمان با توجه به شرایط نگهلداری کلاهش ملی   
و عامللل مهللم باعللث از دسللت دادن آب و کللاهش وزن  برداشللت د
شود: اول اطع شدن رابط آبی میوه با گیاه ملادری و دوم  محصول می

افزایش ت رق از سطح میوه که ی  فرآیند فیزیولوژیکی است و منجر 
 (. 36شود )به از دست دادن رحوبت محصول می
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 رداشت ب زمان بادنجان در زمان وهیم یفیک صفات قدارم -1 جدول

Table 1- Qualitative traits of eggplant fruit at harvest time 

 سفتی بافت میوه
Firmness 

)2-(kg cm 

مواد جامد محلول 

 کل
TSS (°B) 

اسید قابل 

 تیتراسیون
TA (%) 

 ویتامین ث
Vitamin C 

FW)1(mg 100g 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

FW)1-(mg g 

 آنتوسانین
Anthocyanin 

)1-g L(m 
2.64 2.28 26.4 0.41 1.63 7.1 

 
 آلانین و سولفید هیدروژن بر صفات کیفی و عمر ماندگاری میوه بادنجان در مدت زمان انبارمانیتجزیه واریانس اثر تیمارهای فنیل -2 جدول

on quality and shelf life of S) and phenylalanine (PA) treatments 2effect of hydrogen sulfide (H ANOVA for the -Table 2

eggplant fruit during storage time 

 منابع تغییرات
Sources of variations 

درجه 

آزاد

 ی
df 
 

 میانگین مربعات

 Mean of squares 

ویتامین 

 ث

Vitamin 

C 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

 

اسید قابل 

 تیتراسیون
Titratabl

e acidity 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

مواد جامد 

محلول 

 کل
TSS 

شاخص 

سرمازدگ

 ی
Chilling 

index 

سفتی بافت 

 میوه
Fruit 

Firmness 

کاهش 

 وزن
Weight 

loss 

 تیمار
  Treatment 

7 **0.003 ns 1.48 301.16** 2.28** 0.37* 0.01** 0.41** 5.49** 

 زمان انبارمانی
Storage time 

3 **0.001 **21.18 113.74** 0.05** 0.24* 0.09** 0.09* 19.36** 

 زمان انبارمانی ×تیمار 

Treatment × storage time 
21 **0.003 **5.19 29.69** 0.31** 0.23** 1.03** 0.1** 0.22** 

 خطا
 Error 

42 0.01 0.69 2.91 0.008 0.09 0.01 0.03 0.09 

 ضریط تغییرات

C.V (%) 
15.8 16.6 8.7 4.07 11.1 11.19 14.4 6.8 

ns،*  درصد. 1و  5 احتمال دار در سطحداری، و م نیبه ترتیط عدم م نی **و 
respectively. ,levelsof probability  1%and  %significant and significant at 5-, * and ** nonns 

 

 
 ه بادنجان در مدت زمان انبارمانی( بر میزان سفتی بافت میوPAلانین )آفنیل×( S2Hتیمار پس از برداشت سولفید هیدروژن )متقابل اثر  -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of postharvest treatment of hydrogen sulfide (H2S) ×phenylalanine (PA) on fruit firmness of 

eggplant fruit during storage (DMRT, p≤0.05) 
 



 607      حفظ كیفیت و افزایش عمر انبارماني میوه بادنجان  آلانین و سولفید هیدروژن براثر تیمارهاي پس از برداشت فنیل

 
نجلان در حلی دوره انبارملانی وزن میلوه     گزارش شد در میوه باد

(. تیمار پس از برداشت میوه انار رام ملس سلاوه بلا   20کاهش یافت )
آلانین و سولفید هیدروژن در در حی ملدت انبارملانی بلر میلزان     فنیل

(. با کاربرد سولفید هیلدروژن  25کاهش وزن میوه تأثیر مثبتی داشت )
 وزن (. کلاهش 5یافت )میزان کاهش وزن در کلم سفید چینی کاهش 

 بافلت گیلاه   آب دسلت رفلتن   از دلیل به سبزیجات برداشت از در پس
 میوه وزن کاهش گزارش کردند میزان (5که برزگر و همکاران ) است

 مثبتلی  رابطله  بافت و سفتی ث مقدار ویتامین کاهش ای بافلفل دلمه
 دارد.
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 ( بر کاهش وزن میوه بادنجان در مدت زمان انبارمانیPAآلانین )فنیل ×( S2Hپس از برداشت سولفید هیدروژن ) تیمارمتقابل اثر  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of postharvest treatment of hydrogen sulfide (H2S) ×phenylalanine (PA) on weight loss of 

eggplant fruit during storage time (DMRT, p≤0.05) 
 

 مواد جامد محلول 

 25/2مقدار مواد جامد محللول میلوه در زملان شلروع انبلارداری      

مقایسه میانگین نشان داد که با افلزایش  نتایج  (.1درصد بود )جدول 
داری حلور م نلی  حول دوره انبارمانی میلزان ملواد جاملد محللول بله     

نسلبت بله شلاهد    های تیمار شده افزایش یافت و این افزایش در میوه
حوری که در پایلان دوره انبارملانی حلداکثر میلزان ملواد      بیشتر بود به
ملولار  میللی  3درصد( به ترتیط در تیمار  51/2و  53/2جامد محلول )

و  2آلانین مشاهده شد )جلدول  مولار فنیلمیلی 5سولفید هیدروژن و 
واد گزارش شده است که با افزایش دوره انبارمانی مقلدار مل  (. 2شکل 

افلزایش غلظلت   ای افزایش یافلت و   جامد محلول در میوه فلفل دلمه
مواد جامد محلول میوه با کاهش وزن تر میوه حلی انبلارداری ملرتبط    

-پللی  داری با هیدرولیزتغییر میزان اندها در حی مدت نگه(. 5است )

ساکاریدها و تغلیظ شدن عصاره میلوه و همچنلین کلاهش آب میلوه     
هلای  میلوه  در پژوهشی مشاهده شلد کله تیملار   (. 01باشد )مرتبط می

آلانین موجط حفظ مواد جاملد محللول میلوه در    گوجه فرنگی با فنیل
ی انبارمانی شد و میزان مواد جاملد محللول در حلول دوره    حول دوره

(. مطال ات انجام شده نشان داد که در حول 5انبارمانی افزایش یافت )
رام ملس ساوه، ملواد جاملد محللول     مدت زمان انبارمانی در میوه انار
آلانین و سولفید هیدروژن باعث حفلظ  میوه افزایش یافت و تیمار فنیل
ملولار  میللی  1/2کلاربرد خلارجی    (.25مواد جامد محلول میلوه شلد )  

سولفید هیدروژن سدیم در کلم بروکللی، مقلدار ملواد جاملد محللول      
 (.26نشان داد ) روز نگهداری در مقایسه با شاهد 5بیشتری را پس از 

 

 اسیدیته قابل تیتراسیون میوه

 11/16مقدار اسیدیته اابل تیتراسیون میلوه در شلروع انبلارداری    
(. با توجه به نتایج میزان اسیدیته اابل تیتراسلیون  1درصد بود )جدول 

داری کلاهش یافلت و کلاربرد    حلور م نلی  در حی مدت انبارملانی بله  
داری در حفظ اسیدیته اابلل  یر م نیآلانین و سولفید هیدروژن تاثفنیل

 روز اول داشتند و کاهش اسیدیته اابل 7تیتراسیون میوه بتصوص در 

( 21تیتراسیون میوه را به تاخیر انداختند. در پایان دوره انبارملانی )روز  
هلای  درصد( در میوه 67/15)بیشترین میزان اسیدیته اابل تیتراسیون 

هلای  آلانین و کمترین مقدار در میوهیلمولار فنمیلی 5/7تیمار شده با 
 (.3و شکل  2درصد( مشاهده شد )جدول  21/19شاهد )

اسیدهای آلی به هنگام رسیدن میوه در نتیجه تنفس و نیز تبدیل  
یابنلد و ایلن کلاهش رابطله مسلتقیم بلا       شدن به اندها کلاهش ملی  

نبلع  های متابولیکی دارد. در وااع اسیدهای آلی به عنوان ی  مف الیت
آن، با افزایش سوخت  کنند و هنگام رسیدنذخیره برای میوه عمل می

(. کاهش اسید اابلل تیتراسلیون در حلول    17شوند )و ساز مصرف می
(. گزارش شلد کله   5ای گزارش شد )دوره انبارمانی در میوه فلفل دلمه

آلانین بر روی میوه انلار رالم   کاربرد همزمان سولفید هیدروژن و فنیل
 (.25باعث حفظ اسیدیته اابل تیتراسیون میوه شد ) ملس ساوه
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بادنجان در مدت زمان  میوه ( بر میزان مواد جامد محلولPAآلانین )فنیل ×( S2Hتیمار پس از برداشت سولفید هیدروژن )متقابل اثر  -3شکل 

 انبارمانی

Figure 3- Interaction effect of postharvest treatment of hydrogen sulfide (H2S) ×phenylalanine (PA) on total soluble solid 

(TSS) of eggplant fruit during storage time (DMRT, p≤0.05) 
 

 
ه بادنجان در مدت زان اسیدیته قابل تیتراسیون میو( بر میPAآلانین )فنیل ×( S2Hتیمار پس از برداشت سولفید هیدروژن )متقابل اثر  -4شکل 

 زمان انبارمانی
Figure 4- Interaction effect of postharvest treatment of hydrogen sulfide (H2S) ×phenylalanine (PA) on titratable acidity (TA) 

of eggplant fruit during storage time (DMRT, p≤0.05) 
 

 دگیشاخص سرماز

آلانین، مدت زملان  تیمار پس از برداشت سولفید هیدروژن و فنیل
انبارمانی و همچنین برهمکنش بین تیمار و مدت زملان انبارملانی بلر    

p ≥ ) دار بلود م نلی شاخص سرمازدگی در سطح احتمال ی  درصلد  

هلای شلاهد دارای درصلد    (. نتایج نشان داد که میلوه 2)جدول  (0.01
های تیمار شده بودند. در روز هفتم ت به نمونهسرمازدگی بالاتری نسب

های تیمار شده با سلولفید  انبارمانی هیچ علائمی از سرمازدگی در میوه
روز  11آلانللین مشللاهده نشلد امللا ب للد از گذشللت  هیلدروژن و فنیللل 
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داری افلزایش  انبارمانی، میزان سرمازدگی همه تیمارها به حلور م نلی  
گلی در بافلت   بیشلترین درصلد سلرمازد    یافت. در پایان دوره انبارمانی

درصد( مشاهده شلد. بررسلی علائلم یلاهری      33/1های شاهد )میوه
آلانین خسارت سرما نشان داد افزایش غلظت سولفید هیدروژن و فنیل

ها تأثیر مثبتی داشت به حوری که کمتلرین  بر تحمل به سرمای میوه
درصد(  3/1ن )مولار فنیل آلانیمیلی 5/7علامت سرمازدگی در غلظت 

 (. 5درصد( مشاهده شد )شکل  6/1مولار سولفید هیدروژن )میلی 3و 
گرمسیری و نیمه گرمسیری مانند بادنجان نسبت بله   محصولات
 بله  منجر اغلط پائین دمای نگهداری آنها در باشند وسرما حساس می

(. گزارش شده است که سولفید هیدروژن 6شود )می سرمازدگی آسیط

وذ پذیری غشاء و پراکسیداسیون لی یدها، منجر به کاهش با کاهش نف
کلاربرد  (. 6موز در شلرایط انبلار سلرد شلد )    خسارت سرمازدگی میوه 

های داری آسیط سرمازدگی را در میوهخارجی فنیل آلانین بطور م نی
 25گراد بله ملدت   سانتیدرجه 1فرنگی نگهداری شده در دمای گوجه

هلای  تحملل بله سلرمازدگی در میلوه     روز کاهش داد. گزارش شد که
آلانین با کاهش نشت یونی و تجمع مالین فرنگی با کاربرد فنیلگوجه
آلدئید و حفظ غشائ سلولی همراه بود که به دلیل افزایش ف الیلت  دی
اکسللیدان ماننللد کاتللالاز، پراکسللیداز و آسللکوربات هللای آنتللیآنللزیم

 (.3باشد )پراکسیداز می

 
ه بادنجان در مدت زمان ( بر درصد شاخص سرمازدگی میوPAآلانین )فنیل×( S2Hتیمار پس از برداشت سولفید هیدروژن  )متقابل اثر  -5شکل 

 انبارمانی
Figure 5- Interaction effect of postharvest treatment of hydrogen sulfide (H2S) ×phenylalanine (PA) on chilling index of 

eggplant fruit during storage time (DMRT, p≤0.05) 
 

 ویتامین ث

آلانلین تلأثیر   تیمار پلس از برداشلت سلولفید هیلدروژن و فنیلل     
بر میزان ویتامین ( p ≥ 0.01) داری، در سطح احتمال ی  درصدم نی

 (. 2)جدول ث در حی مدت زمان انبارمانی داشت 
 11/9نجلان در زملان شلروع انبارملانی     مقدار ویتامین ث میوه باد

در حول دوره انبارمانی  حور کلیگرم وزن تر بود و به 199گرم بر میلی
(. کاربرد سلولفید هیلدروژن و فنیلل    6و شکل  1کاهش یافت )جدول 

حلور  آلانین، کاهش میزان ویتامین ث را تا روز چهاردهم انبارداری به
کله در روز چهلاردهم مقلدار    حلوری  داری به تأخیر انداختنلد بله  م نی

که درصد کاهش یافت در صورتی 5/65های شاهد ویتامین ث در میوه
درصلد و در   6/11مولار سولفید هیدروژن میلی 2این کاهش در تیمار 

روز  21درصلد بلود. ب لد از     1/31مولار فنیلل آلانلین   میلی 5/7تیمار 
توجهی کاهش یافت و بین انبارمانی محتوای ویتامین ث به مقدار اابل

داری مشاهده نشلد )شلکل   های شاهد و تیمار شده اختلاف م نیمیوه

یلوه  ( گزارش کردند که مقدار ویتامین ث در م5(. برزگر و همکاران )6
 داری کاهش یافت.ای حی دوره انبار مانی بطور م نیفلفل دلمه
عنلوان  که به  اسید آسکوربی  ی  ویتامین محلول در آب است 

هلای ف لال   تواند سبط کاهش گونهاکسیدان غیرآنزیمی، میی  آنتی
ویلژه  هلای ف لال اکسلیژن بله    زدایلی گونله  شود و در سمیت اکسیژن 

کللردن حلور مسللتقیم در خنثللی د و بلله پراکسلید هیللدروژن نقللش دار 
اکسیدان ثانویله در تولیلد   عنوان ی  آنتیهای سوپراکسید به رادیکال

های چربی نقش ایفلا  اکسیدان( و سایر آنتیEآلفا توکوفرول )ویتامین 
(. محققللین علللت ایللن کللاهش را بلله اکسیدشللدن اسللید   31کنللد )

ردن کا برای خنثیهی الکترون به اکسیدانعنوان دهندهآسکوربی  به
عنوان ی  آنتی های آزاد نسبت دادند و اسید آسکوربی  را بهرادیکال

(. گزارش شده است 16ها م رفی کردند )اکسیدان مهم حبی ی در میوه
های سیط برش یافته در مدت سه که میزان اسید آسکوربی  در میوه

 1/9هلای تیملار شلده بلا     روز انبارمانی کلاهش یافلت وللی در میلوه    
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مولار سولفید هیدروژن سدیم کاهش اسید آسکوربی  بله تلاخیر   میلی
آلانین و سولفید هیدروژن در حی دوره انبارمانی (. تیمار فنیل35افتاد )

کلم  (.25بر روی میوه انار باعث حفظ ویتامین ث نسبت به شاهد شد )

بروکلی تیمار شده با سولفید هیدروژن پس از پنج روز نگهداری مقدار 
 (.26یتامین ث بالایی را در مقایسه با شاهد نشان دادند )و

 

 
 ه بادنجان در مدت زمان انبارمانی( بر محتوای ویتامین ث میوPAآلانین )فنیل×( S2Hتیمار پس از برداشت سولفید هیدروژن )متقابل اثر  -6شکل 

Figure 6- Interaction effect of postharvest treatment of hydrogen sulfide (H2S) ×phenylalanine (PA) on vitamin c content of 

eggplant fruit during storage time (DMRT, p≤0.05) 
 

 کلروفیل کل کاسبرگ میوه

حلور  در حول دوره انبارمانی محتوای کلروفیل کاسبرگ میلوه بله  
آلانین محتوای ژن و فنیلداری کاهش یافت. تیمار سولفید هیدروم نی

کلروفیل کاسبرگ را تا روز هفتم بطور اابل توجهی حفظ نمودند وللی  
در روزهای آخر انبارداری محتوای کلروفیل به شدت در همه تیمارهلا  

هلا در میلوه بادنجلان    (. تغییلر رنلگ کاسلبرگ   7کاهش یافت )شکل 
ارداری (. در حی دوره انبل 33بتشی از فرآیند حبی ی پیری میوه است )

ای تغییلر یافلت   رنگ کاسبرگهای بادنجان از سبز روشن به زرد اهلوه 
بر عمر انبارمانی گیاه اسفناج نشلان   (. تأثیر تیمار سولفید هیدروژن20)

داد که سولفید هیدروژن با ممان ت از ف الیت آنزیم کلروفیلاز کلاهش  
 هلا را بلرای  تأخیر انداخت و رنلگ سلبز بلرگ   محتوای کلروفیل را به 
(. گزارش شد که مقلدار محتلوای کلروفیلل    22هشت روز حفظ نمود )

تدریج در دوره انبارمانی کاهش یافلت  کلم بروکلی در گیاهان شاهد به
که تیمار سولفید هیدروژن مقدار محتلوای کلروفیلل را حفلظ    در حالی 

کرد، و سطح بالاتری از محتلوای کلروفیلل در اواخلر دوره انبارملانی     
های ف لال اکسلیژن در   تجمع گونه (.26شاهده شد )نسبت به شاهد م

شلود کله   زمان انبارمانی منجر به تتریط کلروفیل و پیری سبزی می
هلای  های جاروب کننده گونهسولفید هیدروژن با افزایش ف الیت آنزیم

ف ال اکسیژن شامل کاتالاز، سوپراکسید دیسلموتاز و پراکسلیداز ملانع    
 (.22شود )تتریط کلروفیل می

 

  نیانیآنتوس

 نشلان  بادنجان وهیم پوست نیانیآنتوس یریگاندازه از حاصل جینتا
گرم در لیتلر  میلی 1/7که در زمان شروع انبارمانی مقدار آنتوسانین  داد

در  نیانیآنتوسل  زانیم یانبارمان دوره حول شیافزا با که( 1بود )جدول 
ای تیمارهل  (.1 شلکل ) افلت ی کلاهش  های شاهد و  تیملار شلده  میوه
آلانلین و سلولفید هیلدروژن مقلدار آنتوسلیانین پوسلت میلوه را        فنیل

بتصوص در هفت روز اول انبارمانی حفلظ نملود و کلاهش آن را بله     
تاخیر انلداخت. در پایلان دوره انبارملانی بیشلترین مقلدار آنتوسلیانین       

مولار سلولفید هیلدروژن و   گرم در لیتر( در تیمار سه میلیمیلی 92/5)
گرم در لیتر( در تیملار شلاهد مشلاهده شلد.     میلی 1/2ر )کمترین مقدا

 و هسلتند  بلالا  اریبسل  اکسلیدانی آنتی تیف ال با یباتیترک هانیانیآنتوس
 مسلئول  کله  شلوند یمل  افلت ی ارملز  هلای یسلبز  و هاوهیم در عمدتا
ها یوسبز هاوهیم ها،گل از یاریبسدر  یآب و ،یارغوان ارمز، یهارنگ
 (. 29الا در پوست میوه بادنجان وجود دارد )باشند و در سطح بمی
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دنجان در طول مدت بر محتوای کلروفیل کل کالیکس میوه با( PA)آلانین فنیل×( S2H)تیمار پس از برداشت سولفید هیدروژن متقابل اثر  -7شکل 

 زمان انبارمانی
Figure 7- Interaction effect of postharvest treatment of hydrogen sulfide (H2S) ×phenylalanine (PA) on total chlorophyll 

content of eggplant fruit during storage time (DMRT, p≤0.05) 
 

 
دنجان در طول مدت آنتوسیانین پوست میوه با توایمحبر  (PA)آلانین فنیل× (S2H)تیمار پس از برداشت سولفید هیدروژن متقابل اثر  -8شکل 

 زمان انبارمانی

Figure 8- Interaction effect of postharvest treatment of hydrogen sulfide (H2S) ×phenylalanine (PA) on anthocyanin content 

of eggplant fruit skin during storage time (DMRT, p≤0.05) 
 

پیشین، آنتوسیانین پوست میوه بادنجان حلی دوره   حبگ تحقیقات
پژوهش انجام شده گزارش  در(. 33داری یافت )انبارمانی کاهش م نی

 نیانیآنتوسل  دروژنیل ه دیسلولف و  نیآلانلیفن میوه انار با ماریشد که ت
 از پلس  دوره حلول  (. در25) حفظ کرد یانبارمانرا در حول دوره میوه 
 از اسلتفاده  با پروپانوئید فنیل مسیر الیتف  تحری  محصول، برداشت
 هلا سلبزی  کیفیلت  حفلظ  بلرای  اسلت  ممکلن  خلارجی  آلانلین  فنیل

 (23) 1هیلو و همکلاران  (. 2) باشلد  مهلم  بتصوص آنتوسانین بسلیار 
تلوت بلا   گزارش کردند که کاربرد سولفید هیدروژن سدیم در میوه شاه

سلولفیداز،   سیسلتئن دی -سیستئین در سولفیاز و د-افزایش ف الیت ال
محتوای سولفید هیدروژن درونی را افزایش داد و در نتیجه بلا توالب   
 تتریط آنتوسیانین باعث حفظ رنگ ارمز میوه به مدت شش روز شد.

                                                 
1- Hu et al 
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 گیرینتیجه

آلانین و بر اساس نتایج این پژوهش، کاربرد پس از برداشت فنیل
اد سولفید هیدروژن صفات کیفی میوه شامل محتوای ویتلامین ث، ملو  
جامد محلول کل، آنتوسیانین، اسید اابل تیتراسیون و سفتی بافت میوه 
را حفظ نمود. مطابگ نتایج بلا گذشلت ملدت زملان انبارملانی، مقلدار       
ویتللامین ث، آنتوسللیانین، اسللید اابللل تیتراسللیون، کلروفیللل کللل    

ها و سفتی بافت میوه کاهش یافت و در مقابل محتوای ملواد  کاسبرگ

درصد کلاهش وزن و شلاخص سلرمازدگی افلزایش     جامد کل میوه و 
آلانلین و سلولفید   یافت. همچنین نتایج نشان داد که تیمارهلای فنیلل  

هلا  هیدروژن با کاهش درصد کاهش وزن و شاخص سرمازدگی میلوه 
هلا شلدند. بلر اسلاس نتلایج ایلن       موجط افزایش عمر انبارمانی میلوه 
 3آلانلین و  لملولار فنیل  میللی  5/7آزمایش، کاربرد پلس از برداشلت   

مولار سولفید هیدروژن جهت حفظ کیفیت میوه و تلأخیر کلاهش   میلی
وزن و آسیط سرمازدگی و حولانی نملودن عملر مانلدگاری میلوه در     

 گردد.حول دوره انبارمانی پیشنهاد می
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Introduction: Eggplant (Solanum melongena L.) is an important non-climacteric fruit grown in tropical and 

subtropical regions. The total production in Iran and world for eggplants in 2018 were estimated 54077210 and 
666838 tons, respectively, and Iran ranked fifth in the production of this product. The health-promoting 
attributes of eggplant are derived from the phytochemicals with good source of antioxidants (anthocyanin and 
phenolic acids), dietary fiber and vitamins. Fruit deterioration during long term storage is associated with 
appearance quality reduction, calyx discoloration, softening and pulp browning caused by the oxidation of 
phenolic compounds. Hydrogen Sulfide (H2S) is a flammable and colorless gas, that similar to carbon monoxide 
and nitric oxide, is known as third leading signaling molecule. It has been reported that H2S play an imperative 
role in the postharvest physiology and chilling injury of various fruits and vegetables. In recent years, exogenous 
phenylalanine (PA) application has been employed as a beneficial procedure for enhancing quality in fruits and 
vegetables by promoting higher phenols and flavonoids accumulation arising from higher PAL enzyme activity 
and proline accumulation exhibiting higher ROS scavenging capacity. Thus, the aim of this study was to 
investigate the postharvest application of H2S and PA on quality and postharvest storage of eggplant fruit during 
storage at 7 °C for 21 days. 

Material and Methods: Eggplant fruits (Solanum melongena cv. Hadrian) were harvested at commercially 
maturity stage in Jun 2019 from a greenhouse in Hashtgerd city, Iran. Fruit selected for uniform size, shape, and 
color, and immediately transported to the laboratory. They were divided into seven parts for the following 
treatments: control (0), hydrogen Sulfide (H2S) at 0.1, 0.2 or 0.3 mM and phenylalanine (PA) at 2.5, 5 or 7.5 
mM. Each treatment was done in three replicates, consists of 24 fruits from each replicate, and then randomly 
divided into four groups include six fruits. One group was analyzed 24 hrs. after harvesting and another groups 
stored at 7 ± 1 °C and 85% RH for 21 days. At 7-day intervals, one group was taken at random and transferred 
for one day at 20 °C (shelf-life), and subjected to physicochemical analysis. For H2S fumigation, fruit was placed 
at the bottom of a sealed 15 L container with different aqueous sodium hydrosulfide (NaHS) solution 
concentrations for 10 min, and for PA treatments, the fruits were immersed in 10 L of fresh phenylalanine 
solution for 10 min and in distilled water as a control. The fruits were allowed to completely dry at room 
temperature before storage.  

Results and Discussion: The results showed that fruits treated by PA and H2S exhibited higher fruit 
firmness, chlorophyll, anthocyanin, total soluble solids (TSS), vitamin C, pH and titratable acidity (TA) 
accompanied by lower weight loss and chilling indices during storage at 7 ºC for 21 days. In control eggplant 
fruits, fruit firmness (24.2%), chlorophyll (45.8%), vitamin C (34.1 %), anthocyanin content (66.2 %) and TA 
(44.8) decreased, and weight loss (7.5 %), TSS (8.2%) and chilling indices (4.5 %) increased during 21 storage 
time. The maximum fruit firmness (1.37 and 1.34 kg cm-2), anthocyanin content (5.02 and 4.2 mg L-1) and TA 
(18.67 and 1.37 %), and the lowest weight loss (3.67 and 3.7 %) and chilling index (1.6 and 1.3 %) was found in 
fruits treated with H2S at 3 mM and PA at 7.5 mM during storage at 7 °C for 21 days, respectively. It has been 
reported that texture correlates with firmness and higher firmness is a characteristic indicator of good texture 
during postharvest storage of fresh products. Soluble solid contents, titratable acidity (TA) and sugars have been 
known as important attributes contributing in overall sensory quality of fruits and vegetables. Development of 
the chilling injury disorder significantly reduces quality of fruits and vegetables due to diminished consumer’s 
acceptance. So, start of chilling injury symptoms eventually becomes economically critical postharvest 
constraint that defines the storage life potential of the products. Decline chilling injury in responses to H2S and 
PA treatments may resulted from higher ROS scavenging enzymes SOD, CAT, APX and POD activity and 
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proline, phenols and flavonoids accumulation giving rise to conferring chilling tolerance. 
Conclusion: According to results, PA at 7.5 mM and H2S at 3 mM had the highest positive effect on 

maintain firmness and fruit quality and reducing weight loss and chilling, therefor postharvest treatment of PA 
and H2S can be proposed to improve fruit quality and postharvest life during storage period. 

 
Keywords: Anthocyanin, Chilling, Firmness, Vitamin C, Weight loss 


