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Introduction 
One of the most important global challenges is food waste, about 30% of the world's agricultural land is wasted. 

Every year, about 9.5 million tons of food is lost in the post-harvest phase of agriculture. Therefore, storage 
technology is very important to increase shelf life, preserve nutrition and maintain the taste of fresh products. 
Storing strawberry fruits at an inappropriate temperature after harvesting significantly increases weight loss, rotting 
and softening. L-phenylalanine as an amino acid is used for the biosynthesis of all phenolic compounds through the 
phenylpropanoid pathway. In recent years, the application of exogenous phenylalanine has been considered for use 
as a biologically safe molecule to maintain the postharvest quality of many horticultural crops. L-phenylalanine 
treatment has been reported to reduce the frost damage of plum fruit during cold storage by maintaining membrane 
integrity and improving reactive oxygen species (ROS) scavenging capacity. The treated fruit showed a higher 
DPPH inhibition capacity by increasing the accumulation of phenolic compounds and antioxidant enzyme activity. 
Aghdam et al. (2019) also reported that application of L-phenylalanine significantly reduced cold damage, 
membrane lipid peroxidation and ROS accumulation in tomato fruits during cold storage. 

 

Materials and Methods 
Strawberry fruits were obtained from a commercial greenhouse located in Urmia at full maturity stage. The fruits 

were transported to the laboratory of the Department of Horticultural Sciences in Urmia University with necessary 
precautions to prevent any mechanical damage to the product. The fruits were separated in terms of size and 
uniformity, so that the fruits were divided into 3 groups, one group as a control group and 2 groups were treated 
with concentrations of L-phenylalanine (4 and 8 mM). After drying the treated fruits, they were placed in zipped 
nylon bags and kept in a cold room for 15 days at a temperature of 3 ± 0.5 °C and a relative humidity of 90-95%. 
Also, three biological replicates at each time point were included in the analysis. The samples obtained at each of 
these times were used to evaluate skin color, titratable acidity, soluble solids, taste index, pH, weight loss, firmness, 
antioxidant capacity, total phenol content, and polyphenol oxidase enzyme activity. 

 

Results and Discussion 
The results showed that the effect of post-harvest treatment, storage time, and the interaction between them were 

statistically significant on all of the traits. In terms of color changes, the effect of post-harvest treatment (p≤0.05) 
was significant only in b* index, and the highest rate was observed in the 4 Phe treatment. The effect of storage time 
was also significant in a* and Chroma indices (p≤0.05) and the highest level was observed in both of these indices at 
day 5. The effect of storage time was also significant in TA (p≤0.01), the highest value was observed in day 10. In 
antioxidant capacity (p≤0.05), TSS (p≤0.05) and taste index (p≤0.01), the interaction effect between storage time 
and Phe treatment was significant. In antioxidant capacity, the highest percentage of DPPH inhibition was observed 
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in day 10 and 4 Phe treatment, in TSS, the highest rate was observed on day 10 and 8 Phe treatment, and in taste 
index, the highest rate was observed on day 15 and 4 Phe treatment. The effect of post-harvest Phe treatment and 
storage period on fruit weight loss was significant (p≤0.05) and (p≤0.01) respectively, and the lowest percentage of 
weight loss was observed in Phe 4 and day 5. In terms of firmness and total phenol content, only the effect of Phe 
treatment was significant (p≤0.05) and (p≤0.01), respectively, the highest level of firmness in the 4 Phe treatment 
and the highest amount of total phenol content in the 8 Phe treatment were observed. In the PPO enzyme, only the 
effect of storage time (p≤0.05) was significant. 

 

Conclusion 
According to the obtained results, the 4 Phe treatment is the best concentration of phenylalanine to increase the 

shelf life of harvested strawberry fruits under cold storage. 
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 یفرنگتوت ییایمیکوشیزیف هایویژگیو  یبر ماندگار نیآلانلیفن-کاربرد پس از برداشت ال

 در سردخانه ینگهدار یدر ط ̒نایسابر̓رقم 

 
 2پورحسن دیحم -*1یحک مندا میکر

 11/01/1403تاریخ دریافت: 

 27/03/1403تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

، C نیتامیمانند و یستیفعال ز باتیترک یبالا یمحتوا لیدلبه ورنگ، شکل، عطر و طعم آن معروف  لیدلاست که به هاییوهیاز م یکی فرنگیتوت
 یدگیها و پوسیماریدر برابر ب وهیم نیاما ا دباشیدر سراسر جهان م یاز نظر اقتصاد هاوهیم نیتراز مهم یکی ها،نیانی، بتا کاروتن و آنتوسE نیتامیو

 شیجهت افزا توانیم نهیآم یدهایاس رینظ ییایمیش باتی. از ترکیی استمواد غذا عاتیضا یمهم جهان هایاز چالش یکی. است ریپذبیآس اریبس
 8و  4)صفر،  هایدر غلظت نآلانیلیفن_پس از برداشت ال ماریپژوهش اثر ت نیمناسب استفاده کرد. در ا ماریت کیعنوان پس از برداشت به یماندگار

 شیصورت آزمابه یمدت انبارمان یط ̒نایسابر̓رقم  یفرنگتوت وهیم ییایمیکوشیزیف اتیروز( بر خصوص 15و  10، 5) ی( و زمان انبارمانمولاریلیم
یلیم 4 ماریدر ت b*شاخص رنگ  مقدار نیتریشب حاصله، جیقرار گرفت. بر اساس نتا یبا سه تکرار مورد بررس یتصادف در قالب طرح کاملاً لیفاکتور
 8 ماریفنل کل )ت یحتو( و ممولاریلیم 4 ماری)ت یدانیاکسیآنت تی(، ظرفمولاریلیم 4 ماری(، شاخص طعم )تمولاریلیم 8 ماریمواد جامد محلول )ت مولار،

-ینشان داد که مبدست آمده  جینتا یمشاهده شد. بطور کل مولاریلیم 4 ماریدر ت یدرصد کاهش وزن و کاهش سفت نیکمتر نی( بود. همچنمولاریلیم
 .نموداستفاده  ̒نایسابر̓رقم  فرنگیتوت داشتپس از بر یماندگار شیافزا یبرا غلظت نتریعنوان مناسببه نآلانیلیفن-ال مولاریلیم 4 ماریاز ت توان

 

 فنل کل ،بافت میوه یسفت ون،یتراسیقابل ت یتهدیاس نه،یدآمی: اسیدیکل هایواژه

 

  1 مقدمه

مهم  وهیم کی (Fragaria × ananassa Duch) یفرنگتوت
رنگ،  لیدلشود و بهیاست که در سراسر جهان مصرف م یاقتصاد

باشد یمنحصر به فرد خود معروف م ذیشکل، عطر، طعم و بافت لذ
(Khalifa et al., 2016همچن .)یمحتوا لیدلبه یفرنگتوت نی 

، بتا کاروتن E نیتامی، وC نیتامیمانند و یستیفعال ز باتیترک یبالا
در سراسر  یها از نظر اقتصادوهیم نیاز مهم تر یکیها، نیانیو آنتوس
 ییسرعت تنفس بالا یها داراوهیم نیحال، ا نی. با اباشدیجهان م

. ابدیپس از برداشت آن کاهش  یشود ماندگاریهستند که باعث م
هستند  یعوامل مهم زینها کروبیاز م یو عفونت ناش یکیمکان بیآس

و تلفات پس از برداشت دخالت  تیفیرنگ، استحکام، ک رییکه در تغ
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 .(Piechowiak et al., 2019; Chu et al., 2020) دارند
را در  اسید آبسیزیک برداشت شده سطوح هایتوتطور خاص، به

سرعت  شیکه منجر به افزا دهندیم شیافزا یعاد طیبا شرا سهیمقا
 .(Chen et al., 2014)د شویم وهیم یریپ جهیو در نت دنیرس ندیفرآ

که حدود  است ییمواد غذا عاتیضا یمهم جهان هایاز چالش یکی
جهان در حال هدر رفتن است.  یکشاورز نیدرصد از مساحت زم 30

تن غذا در مرحله پس از برداشت  ونیلیم 5/9هر سال حدود 
 یفناور ن،یبنابرا .(Bishop et al., 2021)رود یم نیاز ب یکشاورز
 یو حفظ طعم کالاها هیحفظ تغذ ،یماندگار شیافزا یبرا یانباردار

 ,.Brizzolara et al., 2020; Holler et al) اهمیت زیادی داردتازه 

2023) . 
نامناسب پس از برداشت  یدر دما یفرنگتوت یهاوهیم ینگهدار

شدن آن را و نرم  یدگیپوس جادیکاهش وزن، ا یطور قابل توجهبه
حال، قرار گرفتن در  نیبا ا .(Gol et al., 2013)د دهیم شیافزا

شود  ییسرما بیآس جادیممکن است باعث ا زین نییپا یمعرض دما
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 ,.Bustamante et al)د گذاریم یمنف ریتأث وهیم تیفیکه بر ک

2016). 
 ینگهدار شیافزا یاستفاده شده برا ییایمیش باتیترک ازیکی 

 بیترک ناه،یآم دی. اسباشندیم نهیآم دهاییها، اسوهیپس از برداشت م
در دهه  نهیآم دیاس اهیاست و محصولات با پا تروژنیدارای ن یآل

کشاورزان استفاده شده است و باعث بهبود عملکرد و  لهیوسگذشته به
باا  نهیآم دیاستفاده از اس اییاست. مزا همختلف شد اهانیرشد گ

در ارتباط با تعامل مثبت و سازنده با در دسترس  یآل تروژنیمحتوای ن
 .(Cerdna et al., 2009)ت و مغاذی اسا یماواد معادن یبودن برخ

 یهاواسطه هورمون یهاعنوان مولکولبه نهیآم یدهایاس نیهمچن
 ریو تأث کنندیمکمک  نیزا، به سنتز پروتئدرون یاهیگ

 .(Taiz et al., 2017)د دارن یبر مواد مغذ یاکنندهکمپلکس
که در  باشندیم نهیآم یدهایاس نیدهنده پروتئ لیتشک یواحدها

و  یداناکسییآنت تیظرف شیو آفات، افزا هایماریمقاومت به ب جادیا
 بیترک نینخست داسیکاستیلیدارند. فن ینقش مهم یفنل باتیترک

و  نیگنیل ن،یانیآنتوس دها،یفلاونوئ ،یفنل باتیسنتز ترک یحدواسط برا
 یدهنده لیتشک یماده اصل نآلانیلیفن نهیدآمیکه اس باشدیتانن م

 .(Garde-Cerdan et al., 2014) تاس یستیمولکول مهم ز نیا
 acid 2-Amino-3-phenylpropanoic ییایمیبا نام ش نآلانیلیفن

با فرمول  دیاس نویآلفا آم کیکه  باشدیم یاصل نهیآم دیاس 20از  یکی
 .)2015et al.,  Portu(است  2NO11H9C ییایمیش

 باتیتمام ترک وسنتزیب یبرا نهیآم دیاس کیعنوان به نیآلانلیفن
 یهاشود. در سالیاستفاده م دیپروپانوئ لیفن ریمس قیاز طر یفنل
مولکول  کیعنوان استفاده به یزا برابرون نیآلانلیکاربرد فن ر،یاخ
از  یاریپس از برداشت بس تیفیحفظ ک یبرا یکیولوژیب منیا

 Kumar Patel et)ت توجه قرار گرفته اس مورد یمحصولات باغبان

al., 2020). 
و  نآلانیلیپس از برداشت فن یمارهایکه در آن اثر ت یشیآزما در

 وهیم یعمر انبارمان شیو افزا تیفیبر حفظ ک دروژنیه دیسولف
مشخص شد  ،دیگرد یبررس  (.Solanum melongena L)بادنجان

 دیمولار سولفیلیم 3و  نآلانیلیمولار فنیلیم 5/7های ماریکه ت
 بیکاهش وزن و آس ریتأخ وه،یم تیفیجهت حفظ ک دروژنیه

 Najafi))باشند میمناسب  وهیم یعمر انبارمان شیو افزا یسرمازدگ

et al., 2021. 

با حفظ  نیآلانلیفن ماریگزارش شده است که ت نیهمچن
 ژنیفعال اکس یهامهار گونه تیغشاء و بهبود ظرف یکپارچگی

(ROS) سرد  یسازرهیآلو را در طول ذخ وهیم یسرمازدگ بیآس
و  یفنل باتیانباشت ترک شیشده با افزا ماریت وهیم دهدیم کاهش

را نشان  یبالاتر DPPH مهار تیظرف ،یدانیاکسیآنت میآنز تیفعال

 Aghdam) و همکاران اقدم . همچنین(Sogvar et al., 2020) داد

et al., 2019) طور قابل به نیآلانلیگزارش کردند که کاربرد فن زین
 و تجمع ییغشا دیپیل ونیداسیاز سرما، پراکس یناش بیآس یتوجه

ROS سرد کاهش داد ینگهدار یدر ط یفرنگگوجه یهاوهیرا در م. 
کم آن  یو عمر انباردار فرنگیتوت ایهیتغذ تیتوجه به اهم با

عمر پس از برداشت و  شیجهت افزا هاییبه استفاده از روش ازین
 نکهیا رغمیعل باشد،یم یآن ضرور ییایمیوشیب هایویژگیحفظ 

 هاییژگیبر عمر پس از برداشت و و یاثرات مثبت نآلانیلیفن
 ،اما با توجه به اطلاعات ما رد،دا جاتیو سبز هاوهیم ییایمیوشیب

و اثرات آن بر  بیترک نیبر استفاده از ا یمبن یتاکنون گزارش
ارائه نشده است.  ̒سابرینا̓رقم  فرنگیپس از برداشت توت یولوژیزیف

 نآلانیلیپس از برداشت فن ریثأت یابیپژوهش ارز نیهدف از ا نیبنابرا
یم فرنگیتوت یفیو ک ییایمیوشیب هاییژگیو حفظ و یبر ماندگار

 .باشد

 

 هامواد و روش
 کیپژوهش از  نیدر ا شیمورد آزما ̒نایسابر̓رقم  فرنگیتوت وهیم

 هیدر مرحله بلوغ و رسیدگی کامل ته هیواقع در اروم یگلخانه تجار
 آسیب گونه هر وقوع از جلوگیری جهت لازم احتیاط با هاشد. میوه

به محصول، به آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشگاه ارومیه  یکمکانی
یاز نظر اندازه و یکنواختی تفکیک گردیده، بطور هایوهمنتقل شدند. م

عنوان گروه گروه به کیشده  میتقس یعدد 15گروه  3به  هاوهیم که
-یلیم 8و  4) نآلانیفنیل-ال هایبا غلظت بیترتگروه به 2شاهد و 

شدند. بعد از  ماریتها پاشی بر روی میوهصورت محلولبه( مولار
 یلونینا هایسهیآن ها در داخل ک شده، ماریت هایوهیخشک شدن م

 درجه 3 ± 5/0 یروز در دما 15مدت قرار داده شده و به دارپیز
 نگهداری سردخانه در درصد 90–95 یو رطوبت نسب گرادسانتی

 زیدر آنال ینقطه زمانسه در هر  یکیولوژیسه تکرار ب نیشدند. همچن
 جهت هازمان نیاز ا کیبدست آمده در هر  هایگنجانده شد. نمونه

مواد جامد محلول،  ون،یتراسیقابل ت تهیدیرنگ پوست، اس یابارزی
، یداناکسییآنت تیظرف ،ی، کاهش وزن، سفتpHشاخص طعم، 

مورد استفاده قرار  دازیاکس فنلیپل میآنز تیفنل کل و فعال یمحتوا
 .گرفتند
 سنجرنگ پوست با استفاده از دستگاه رنگ راتییتغ

(CHROMA METER CR-400) یساخت ژاپن در دو نقطه 
 L* ،a* ،b* ، Hueریروش مقاد نیشد. در ا یریگاندازه وهیپوست م

angle = arctan (b*/a*)  وChroma=(a*2+b*2)*1/2  
  .(Pathare et al., 2013)د شدن یریگندازها
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ارکان و سلوک  از روش ونیتراسیقابل ت تهیدیاس یریگاندازه یبرا
(Erkan & Selcuk., 2015) استفاده شد. همزمان با  رییتغ یبا کم

 1/0 (NaOH) میسد دیدروکسی، عمل تیتراسیون توسط هpH قرائت
برسد انجام شد. بر اساس  2/8عصاره به عدد  pH که ینرمال تا زمان

 دیمقدار اس ونیتراسیت انیدر جر یمصرف میسد دیدروکسیمقدار ه
گرم  100در  کیتریس دیاس گرمیلیصورت مبه وهیموجود در عصاره م

 :محاسبه شد
TA=(S×N×F×E/C)×100 

 مقدار  S:ون،یتراسیقابل ت تهیدیمقدار اس :TA رابطه نیا در

NaOH  یمصرف،:N  ته،ینرمال F: ر فاکتوNaOH،C  :  مقدار عصاره
  کیتریس دیوالان اسیاک :E وه،یم

 مدل یمواد جامد محلول از رفراکتومتر دست یرگیاندازه یبرا

(ATAGO) د استفاده ش(Jalili Marandi., 2013). نیهمچن 
 (TSS) مقدار مواد جامد محلول قیاز طر زیشاخص طعم هر نمونه ن

 ,.Pelayo-zaldivar) بدست آمد (TA) ونیتراسیقابل ت تهیدیبر اس

-pH)ل مد یتالیجیمتر د pH تگاهبا دس زین وهیآبم pH زانیم .(2005

Mtere CG 824) شد یریگندازها. 
قبل از قرار دادن  ها،وهیدرصد کاهش وزن م یرگیاندازه یبرا

در انبار و در روز پنجم، دهم و پانزدهم وزن آنها با استفاده از  هاوهیم
و درصد  یرگیاندازه( 300مدل  CANDGL) یتالیجید یترازو

 ,.Meng et al) دیمحاسبه گرد ریکاهش وزن با استفاده از فرمول ز

2007).  

 100× 
وزن ثانویه−وزن اولیه

وزن اولیه
 کاهش وزن  درصد= 

 و سنجش بافت مدل هیبا استفاده از دستگاه تجز وهیبافت م یسفت

(Texture analyser)   متریلیم 2ساخت انگلستان با پروب به قطر 
 متریبر سانت لوگرمیبر حسب ک جیانجام گرفت و نتا هاوهیم یبر رو
 .(Jalili Marandi., 2013)د ش انیمربع ب

  DPPH آزاد کالیاز راد یداناکسییآنت تیظرف یرگیاندازه جهت

(2,2-Diphenyl- picryl- Hydtazyl)  یاستفاده شد. برا 
 تریکرولیم 50آزاد،  هایکالیها در مهار رادعصاره ییتوانا یریگاندازه

مخلوط کرده و  DPPH تریکرولیم 1950از عصاره آماده شده را با 
ها قرار داده شدند و جذب نمونه یکیدر تار قهیدق 30ها سپس نمونه

 (Dynamica HALO DB_20مدل ) توسط دستگاه اسپکتروفتومتر
با درصد  رینانومتر قرائت شده و بر اساس فرمول ز 517با طول موج 

 .(Nakajima et al., 2004)ید محاسبه گرد یبازدارندگ
= (Ablank_Asample /Ablank) ×100 کالیدرصد مهار راد   

 A sample; جذب نمونه شاهد و   A blank ;فرمول نیدر ا که

 .باشدمی هاجذب نمونه

از عصاره،  تریکرولیم 30فنل کل به  یمحتوا یریگاندازه یبرا
آب  تریکرولیم 90درصد و  10 کالتووسینیمعرف فول تریکرولیم 600

 مسدیکربنات تریکرولیم 480 قهیدق 6مقطر اضافه شد. بعد از گذشت 
 تریکرولیم 1200به  ییو حجم نها دیدرصد به آن اضافه گرد 5/7

 2 لی 5/1 مدتبه هاسپس نمونه .(Du et al., 2009)د رسانده ش
مدت  نیشدند. بعد از ا یاتاق نگهدار یدر دما یکیساعت در محل تار

 اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 765 موج طول در هاجذب نمونه
بر حسب  جی. نتادیقرائت گرد  (Dynamica HALO DB_20) مدل

 .شد انیب وهیمگرم وزن تر  100در  کیدگالیمعادل اس گرمیلیم
و خرد کردن  ساندنی: هموژن حاصل از خیمیعصاره آنز هیته

 میبافر فسفات پتاس تریلیلیم 2شده در  هیته وهیاز آبم تریکرولیم 500
 دونیرولیپ لینیویدرصد پل 1متشکل از  pH=7.5 مولاریلیم 50

(pvp)  مولاریلیم 1و EDTA یبرا یمیعصاره آنز کیعنوان به 
مدت به وژیفیپس از سانتر نیپروتئ ی. محتواداستفاده ش میآنز یابیارز
تا زمان انجام  گرادیدرجه سانت 4 یدور در دما 10000در  قهیدق 15
 .(Bradford., 1976)د ش ینگهدار شیآزما

 از روش (PPO) دازیاکسفنلیپل میآنز تیسنجش فعال یبرا
 ونیداسیبر اساس اکس (Pizzocaro, 1993) و همکاران پیزوکارو

یلیم 5/0را به  یماده بافر ترلییلیم 5/2 مقدار کاتکول استفاده شد.
در  قهیدق 5مدت اضافه کرده و پس از قرار دادن به یمیعصاره آنز تریل

جذب در طول  راتییتغ یمنحن گراد،یدرجه سانت 25 یدر دما یماربن
 تیواحد فعال کیشد.  یرگیاندازه قهیمدت سه دقنانومتر به 400موج 

 کیدر  قهیدر دق 001/0به مقدار  PPO رییتغ زانیعبارت از م یمیآنز
 .بود میاز عصاره آنز ترلییلیم

 = (∆A×1000)/(0/001×25) واحد  دازیاکسفنلیپل میآنز تیفعال(
 (گرم وزن تر 100در  قهیدر دق

= A∆اختلاف جذب 
 به کار رفته میگرم آنز زانیم25 =

با  یدر قالب طرح کاملا تصادف لیحاضر بصورت فاکتور پژوهش
انجام شد.  برداریدر هر تکرار در هر مرحله نمونه وهیم 15تعداد 

 8و  4، صفردر سه سطح  نآلانیلیمختلف فن هایفاکتور اول غلظت
روز  15و  10، 5در سه سطح  یو فاکتور دوم زمان انبارمان مولاریلیم

مورد  SASافزار با استفاده از نرم شیآزما زحاصل ا هایبود. داده
از آزمون چند  نیانگیم سهیمقا یقرار گرفتند و برا لیو تحل هیتجز

رسم  یدرصد استفاده شد. برا 5سطح احتمال دانکن در  یادامنه
 استفاده شد. Excelزار افاز نرم زینمودارها ن
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 و بحث جینتا
پس از  ماریصفات نشان داد که ت انسیوار هیمربوط به تجز جینتا

درصد(، کاهش  5رنگ ) b*بر  یداریاثر معن نیآلانلیفن-برداشت ال
 کیفنل کل ) یتوحو م (درصد 5) وهیبافت م یدرصد(، سفت 5وزن )

 a *بر صفات زین یزمان انبارمان یداریاثر معن نیدرصد( داشت. همچن

 کی) ونیتراسیقابل ت تهیدیدرصد(، اس 5) Chroma درصد(، 5)

 5) دازاکسی فنلیپل میت آنزیدرصد( و فعال کیدرصد(، کاهش وزن )
پس از برداشت  ماریت نیاثر متقابل ب زیاز صفات ن یدرصد( بود. در برخ

 بر داریاثر معن نیمشاهده شد، ا یو مدت زمان انبارمان نآلانیلیفن
 تیدرصد( و ظرف کی(، شاخص طعم )درصد 5مواد جامد محلول )

 درصد( بود. 5) یداناکسییآنت

 
 

فرنگی توت ییایمیکوشیزیف هایویژگیبر  نآلانیفنیل-اثر کاربرد پس از برداشت ال انسیوار هیتجز -1جدول 

 انبار سرددر  یدر طول نگهدار ̒نایسابر̓ رقم
Table 1- ANOVA for the effect of post-harvest application of L-phenylalanine on the 

physicochemical characteristics of strawberries cv. Sabrina during cold storage 
 میانگین مربعات
Mean squares 

 درجه

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
Source of 

variance pH کاهش وزن 
Weight loss 

Hue Chroma *L *b *a 

ns0.25 *0.18 ns31.1 ns9.62 ns8.61 *14.01 ns1.86 2 
 آلانینفنیل

Phenylalanine (P) 

ns0.29 **2 ns1.49 *29.01 ns5.61 ns5.97 *18.1 2 
 زمان انبارمانی

Storage time (ST) 
ns0.073 ns0.030 ns1.07 ns8.88 ns5.23 ns1.88 ns4.40  P × ST 

0.036 0.062 15.04 7.99 7.40 4.02 4.93 4 
 خطا

Error 

4.69 16.14 16.69 9.27 9.39 16.45 7.84 18 
 ضریب تغییرات

C.V (%) 
ns ،** درصد 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیترتیب عدم معنیبه * و. 

ns, ** and *:non-significant, and significant at the 1% and 5% of probability levels, respectively 

 

 یدر طول نگهدار ̒نایسابر̓رقم  فرنگیتوت ییایمیکوشیزیف هاییژگیبر و نآلانیلیفن-اثر کاربرد پس از برداشت ال انسیوار هیتجز -1جدول ادامه 

 انبار سرددر 
Table 1 continued- ANOVA for the effect of post-harvest application of L-phenylalanine on the physicochemical 

characteristics of strawberries cv. Sabrina during cold storage 

 راتییمنابع تغ
Source of 
variations 

 درجه

 یآزاد
df 

 مربعات نیانگیم
Mean squares 

اسیدیته قابل 

 تیتراسیون
TA 

مواد جامد 

 محلول
TSS 

 طعم
TSS/TA 

سفتی بافت 

 میوه
Fruit 

firmness 

ظرفیت آنتی 

 اکسیدانی
Antioxidant 

capacity 

 محتوی فنل کل
Total phenol 

content 

فنل آنزیم پلی

 اکسیداز
PPO activity 

 نآلانیلیفن

Phenylalanine (P) 
2 ns0.04 *3.89 ns0.10 *0.017 **661.4 **70379.2 ns13792 

 یانبارمان زمان

Storage time (ST) 
2 **0.19 *2.89 *3.83 ns0.0009 ns61.35 ns9730 *113348 

P × ST  ns0.035 *2.64 **4.55 ns0.004 *126.9 ns9061 ns370 

 خطا

Error 
4 0.021 0.85 0.81 0.005 50.84 5535.5 25733 

 راتییتغ بیضر

C.V (%) 
18 12.78 10.36 11.52 11.07 11.11 10.1 71.9 

ns ، ** درصد 5و  1در سطح احتمال  دارییمعن ،دارییعدم معن بیترتبه *و. 
ns, ** and *:non-significant, and significant at the 1% and 5% of probability levels, respectively. 



 617     …رقم  يفرنگتوت یيایمیکوشیزیف هايویژگيو  يبر ماندگار نیآلانلیفن-كاربرد پس از برداشت الپور، مندا حکي و حسن

از  یبرخ انس،یوار هیجدول تجز جیبر اساس نتا رنگ: راتییتغ
لیپس از برداشت فن ماریاند. اثر تشده رییدچار تغ یرنگ هایشاخص

بود  داریدرصد معن 5در سطح احتمال  *b فقط بر شاخص نآلانی
 نآلانیلیفن مولاریلیم 4 ماریآن در ت زانیم نیکه بالاتر (1جدول )

، *a* ،L یهادر شاخص نآلانیلیفن ر(. البته اث1شکل )مشاهده شد 
Chroma و Hue لفنی مثبت اثر دهندهنشان نینبود که ا داریمعن

 ی. اثر زمان انبارمان(1جدول باشد )می هاشاخص نیبر حفظ ا نآلانی
 بود داریدرصد معن 5در سطح احتمال  Chroma و *a هایدر شاخص

 ینانبارما 5 روز در هاشاخص نیا یدو هر ریمقاد نیشتری. ب(1جدول )
از  یکی. (1شکل ) افتیکاهش  گرید یهاو در زمان دیمشاهده گرد

است. با گذشت  وهیرنگ م ،یو مهم بازارپسند یفیک هایشاخص
 هایواکنش تحت هارنگدانه بیزمان و همزمان با شدت گرفتن تخر

. ابدییکاهش م یرنگ هایشاخص نیا زانیم یمیرآنزیو غ یمیآنز
 شیدر اثر افزا یزمان انبارمان تبا گذش هایو سبز هاوهیدر م نیهمچن
pH تیفیک جهیشده و در نت هتجزی هاآن هایو شدت تنفس، رنگدانه 
 ,.Daraei Garmakhany et al)  ابدییآن کاهش م یو رنگ یظاهر

2021) . 

اثر  انس،یوار هیتجز جیبر اساس نتا :ونیتراسیقابل ت یتهدیاس
توت وهیم ونیتراسیقابل ت یتهدیاس زانیبر م یمدت زمان انبارمان

جدول )بود  داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  ̒سابرینا̓رقم  فرنگی
. (2شکل ) دیمشاهده گرد یانبارمان 10مقدار آن در روز  نیتریشو ب (1

مدت  نیو اثر متقابل ب نآلانیلیپس از برداشت فن ماریاثر ت نیهمچن
قابل  یتهدیبر اس نآلانیلیپس از برداشت فن ماریو ت یزمان انبارمان

یژگیاز و یکینبود.  داریمعن ̒سابرینا̓رقم  فرنگیتوت وهیم ونیتراسیت
و  باشدیم ونیتراسیقابل ت تهیدیاس وه،یم تیفیک نییمهم در تع های

 وهیدر م دموجو کیارگان یدهایبا غلظت اس ونیتراسیقابل ت دیاس
 یآل یدهایاس زانی(. مAkhtar et al., 2010دارد ) یمیرابطه مستق

 نیا هیت تجزعبه مواد جامد محلول و سر هاوهیپس از برداشت م
 یبه سرعت تنفس بستگ زین یآل یدهایاس هیدارد. تجز یبستگ دهایاس

 یآل یدهایتنفس، اس یمیآنز هایواکنش هیدارد. از آنجا که ماده اول
کاهش  وهیم تهیدیاس یمدت زمان انبارمان یط رودیانتظار م باشند،یم

 نی(. همچنTaherpour et al., 2020) ابدی شیآن افزا pHو مقدار 
کمک کرده و در مجموع سرعت  لنیات دتولی و تنفس کاهش به هافنل
 Asghari) دهدیرا کاهش م یآل یدهایو مصرف اس یکیمتابول ندیفرآ

et al., 2019به یدر زمان انبارمان ونیتراسیقابل ت تهیدی(. کاهش اس
در  یآل یدهایاز مصرف شدت اس یناش وهیم یکیمتابول راتییتغ لیدل

 (.Akhond et al., 2022) باشدیتنفس م ندیآفر
اثر  انس،یوار هیجدول تجز جیبر اساس نتا مواد جامد محلول:

در  نآلانیلیپس از برداشت فن ماریو ت یمدت زمان انبارمان نیمتقابل ب
 وهیمواد جامد محلول م زانیبر م دارییدرصد اثر معن 5سطح احتمال 

 .(1جدول )داشت  یمدت زمان انبارمان یدر ط ̒سابرینا̓رقم  فرنگیتوت
 نآلانیلیفن مولاریلیم 8 ماریو در ت 10در روز  TSS دارمق بیشترین

مهم که رابطه  یفیک هایاز شاخص یکی. (3شکل ) مشاهده شد
 یحاو وهی. مباشدیدارد مواد جامد محلول م وهیبا ساختار م ییبالا

 ریکه مقاد باشدی, ساکارز ممانند نشاسته، گلوکز، فروکتوز ییقندها
 زیدرولیه لیدلپس از برداشت به و وهیم دنرسی دوره در هاآن یبالا

(. با گذشت Davarpanah et al., 2013) ابدییم شینشاسته افزا
 شیغلظت مواد جامد محلول افزا وه،یزمان و از دست دادن رطوبت م

 یدساکارییپل باتیتنفس، ترک ندیفرآ یط گرید ی. از سوابدییم
مواد  تینها رشده و د لیمحلول تبد یو به قندها هیتجز یسلول وارهید

که سبب  یعوامل جهی. در نتابدییم شیجامد محلول به شدت افزا
 شیب شیاز افزا گردندیم یسلول وارهید هیممانعت از تجز ایکاهش و 

 & Shahimoridi) ندنماییم یریاز حد مواد جامد محلول جلوگ

Dastjerdi, 2020.) 100فرنگی با پاشی بر روی توتدر طی محلول 
آلانین باعث افزایش مواد جامد محلول گردید میکرومولار فنیل

(Mohseni et al., 2015) . 

، اثر (1 جدول) انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا اخص طعم:ش
بر  نآلانیلیپس از برداشت فن ماریو ت یمدت زمان انبارمان نیمتقابل ب

درصد  5در سطح احتمال  ̒سابرینا̓رقم  فرنگیتوت وهیشاخص طعم م
نسبت به  نآلانیلیشده با فن ماریت هایوهیداشت. م دارییاثر معن

 هاوهیبر شاخص طعم م تریاثر مثبت نگروه شاهد با گذشت زما
شاخص طعم در زمان سوم و در  زانیم نیتریشب کهیاشتند، بطورذگ
شاخص طعم . (4شکل )مشاهده شد.  نآلانیلیمولار فن یلیم 4 ماریت
که وابسته به  باشدیم یو مهم بازارپسند یفیک هایاز شاخص یکی

. در باشدیو مواد جامد محلول م ونیتراسیقابل ت تهیدیدو شاخص اس
 ونیتراسیقابل ت تهیدیبالا رفته و اس وهیکه مواد جامد محلول میصورت

 .ابدییم شیافزا زیشاخص طعم ن ابد،یآن کاهش 

pH: از  کی چی، ه1جدول  انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا
و  نآلانیلیپس از برداشت فن ماریت ،یمدت زمان انبارمان یفاکتورها

نداشتند و مقدار  وهیم pH زانیبر م دارییآنها اثر معن نیاثر متقابل ب
 ( بود.09/4آن ) هیاول
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فرنگی ( رنگ میوه توتB) *bآلانین بر شاخص فنیل-و تیمار پس از برداشت ال Chroma (C)و  a* (A)اثر زمان انبارمانی بر شاخص  -1شکل 

 روز انبارمانی 15در طی  ̒سابرینا̓رقم 
Figure 1- The effect of storage time on a* (A) and Chroma (C) and postharvest L-phenylalanine treatment on b* (B) of 

strawberry cv. Sabrina fruit during 15 days of storage (DMRT, p≤0.05)  

 

 
 روز انبارمانی 15در طی  ̒سابرینا̓فرنگی رقم میزان اسیدیته قابل تیتراسیون میوه توت بر یاثر زمان انبارمان نیانگیم سهیمقا -2شکل 

Figure 2- The effect of storage time on the TA of strawberry cv. Sabrina fruit during 15 days of storage (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 یروز انبارمان 15 یدر ط ̒نایسابر̓رقم  فرنگیبر مواد جامد محلول توت نآلانیلیفن-الپس از برداشت  ماریت × یاثر متقابل زمان انبارمان -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of storage time ×postharvest treatment of L-phenylalanine on soluble solids of strawberry cv. 

Sabrina fruit during 15 days of storage (DMRT, p≤0.05) 
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 یروز انبارمان 15 یدر ط ̒نایسابر̓رقم  فرنگیتوت شاخص طعمبر  نآلانیلیفن-الپس از برداشت  ماریت × یاثر متقابل زمان انبارمان -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of storage time ×postharvest treatment of L-phenylalanine on the strawberry cv. Sabrina 

fruit taste index during 15 days of storage (DMRT, p≤0.05) 

 

 ماری، اثر ت1جدول  انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا کاهش وزن:
بر درصد کاهش  یو مدت زمان انبارمان نآلانیلیپس از برداشت فن

بود. البته  داریدرصد معن 1و  5در سطح احتمال  بیترتبه وهیوزن م
کاهش وزن با مدت زمان  زانینبود. م داریدو معن نیا نیاثر متقابل ب

 شدیم شتریب یچه زمان انبارمان داشت و هر یمیمستق اطارتب یانبارمان
 نیشتریب کهیبطور افت،ی شیافزا زیها نوهیدرصد کاهش وزن م

 نیکمتر نیهمچن روز مشاهده شد. 15درصد کاهش وزن در زمان 
مشاهده شد  نآلانیلیفن مولاریلیم 4 ماریدرصد کاهش وزن در ت

 باشدیم وهیم تیفیمهم ک هایاز شاخص یکی وهیوزن م .(5شکل )
. در دوره ابدییکاهش م ینگهدار طیکه به مرور زمان با توجه به شرا

 پس از برداشت دو عامل مهم باعث از دست دادن آب و کاهش وزن
و  یمادر اهیبا گ وهیم ی: نخست قطع شدن رابط آبشودیمحصول م

 باشدیم یکیولوژیزیف ندیفرا کیکه  وهیتعرق از سطح م شیدوم افزا
 Treviño Garza) گرددیدست دادن رطوبت محصول م ازو منجر به 

et al., 2015 .)یفیک یابیمهم جهت ارز اریبس هاییژگیاز و یکی 
 وهیتعرق و تنفس م زانیکه به م باشدیمحصول، کاهش وزن م

پوست نازک خود مستعد از  لیدلبه فرنگیتوت وهی. مشودیمربوط م
 یمنف ریثأمحصول ت یپسندامر بر بازار نی. اباشدیدست دادن آب م

 وه،یدر رنگ و عطر و طعم م رییگذاشته و سبب نرم شدن بافت، تغ
 De Bruno) گرددیم سرمازدگی و هارشد پاتوژن ،یریپ ندیفرا عیتسر

et al., 2023و تعرق به ریتبخ شیو افزا ی(. با گذشت زمان انبارمان
و  هافتبا یسلول نیب ینبودن فشار بخار آب در فضا کسانی لیدل

از  یتنفس یندهایفرآ دیتشد زیسو و ن کیاز  وهیاتمسفر احاطه کننده م
 یعیطب یامر یزمان انبارمان یدر ط هاوهیکاهش وزن م گرید یسو

 ی(. احمدخان ;Quintana et al., 2021; Faz et al., 2016) باشدیم
لیپس از برداشت فن ماری( گزارش کردند که ت1401و همکاران )

. گرددیزغال اخته م وهیاز کاهش وزن م یریجلوگ ثباع نآلانی

مشاهده  زین (Najafi et al., 2021)و همکاران  نجفی نیهمچن
از کاهش  یریباعث جلوگ نآلانیلیپس از برداشت فن مارینمودند که ت

  ش مطابقت دارد.ردو گزا نیا جیما با نتا جی. نتاشودیم بادنجان وزن

، 1جدول  انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا :وهیبافت م یسفت
یدرصد اثر معن 5در سطح احتمال  نآلانیلیپس از برداشت فن ماریت

بافت  یداشت. سفت ̒سابرینا̓رقم  فرنگیتوت وهیبافت م یبر سفت داری
 نآلانیلیفن مولاریلیم 4 ماریاما ت افتیکاهش  مارهایت یدر تمام وهیم

 را نشان داد یکمتر وهیبافت م ینرم مولاریلیم 8 مارینسبت به ت
 یابیارز یکه برا یکیزیف یپارامترها نتریجیاز را یکی .(6شکل )

 باشدیم وهیم یسفت شود،یاستفاده م وهیم دنینرم شدن و رس ندیفرآ
(Hong et al., 2014همچن .)یمهم جهت نگهدار هایاز شاخص نی 
 یمحصولات باغبان بازارپسندی و کنندهتوسط مصرف تیمقبول وه،یم
در  راتییدر اثر تغ وهیبافت م ی(. نرمValero et al., 2003) باشدیم

سلول به سلول،  یبخصوص کاهش همبستگ یسلول وارهیساختار د
به علت کاهش آب و حل شدن  وهیدر بافت و ساختار م راتییتغ

 تیفعال زانیم شی(. افزاPerkins-Veazie, 1995است ) هانیپکت
و پس از  دنیرس یدر ط یسلول وارهید زیدرولیدر ه ریدرگ هایمیآنز

-یمرتبط م لنیات دیکه با تول گرددیم وهیبرداشت باعث نرم شدن م
 ونیداسیپراکس نی(. همچنValero & Serrano, 2010) باشند

یرا کاهش م وهیبافت م یسفت زیغشاء ن بیغشاء بر اثر تخر یدیپیل
از محصولات  دیدروژن و سوپراکسیه دیآزاد پراکس هایکالی. راددهد

 ندیغشاء هستند که در فرآ یدیپیل ونیداسیپراکس ییحدواسط و نها
 Mo et) کنندیم فایرا ا ایژهینقش و وهیو نرم شدن بافت م یدگیرس

al., 2008 و همکاران نجفی(. در گزارش (Najafi et al., 2021) زین 
 جیرا کاهش داد که با نتا بادنجان سرعت نرم شدن بافت نآلانیلیفن
 مطابقت دارد. ما
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جدول  انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا :یداناکسییآنت تیظرف
لیپس از برداشت فن ماریو ت یمدت زمان انبارمان نی، اثر متقابل ب1

در  ̒سابرینا̓رقم  فرنگیتوت وهیم یداناکسییآنت تیظرف زانیبر م نآلانی
-یآنت تیظرف زانیم نیتریشبود. ب داریدرصد معن 5سطح احتمال 

 نآلانیلیفن مولاریلیم 4 ماریروز و در ت 10 ندر زما یداناکسی
که ممکن است در  یمهم بافت هایبیاز آس .(7شکل ) مشاهده شد

 دیتول شیدر معرض تنش ها رخ دهد، افزا اهانیاثر قرار گرفتن گ
باعث کاهش  ROSاز حد  شیآزاد است. تجمع ب ژنیاکس هایگونه

و  گرددیم هانیتئو سنتز پرو یمیآنز تیفعال ،یونیغشا، انتقال  تیالیس
 Ranjbarرا به همراه خواهد داشت ) یمرگ سلول تیدر نها

Malidarreh et al., 2019تیو فعال تیظرف شیافزا ی(. بطور کل 
دارد  یمدت زمان انبارمان شیبا افزا یمیارتباط مستق یداناکسییآنت
(Sowmyashree et al., 2021; Sayyari & Gharibi, 2016 در .)

 نآلانیلیپس از برداشت فن ماریکه ت دیگرد شاهدهم یمطالعه یط
 ,.Patel et alانبه شد ) وهیم یداناکسییآنت تیظرف شیباعث افزا

 ماریت نیمطابقت دارد. بنابرا مطالعه نیانتایج ما با  جی(. نتا2023
 یالقا گردد،یم یدانیاکس یآنت تیظرف شیباعث افزا نآلانیلیفن

دهد، که به یرا کاهش م ROSاحتمالاً تجمع  یدانیاکسیآنت تیفعال
شود که منجر به تجمع یمربوط م دیپروپانوئ لیفن ریمس یالقا

  دارند. یدانیاکسیآنت تیشود که فعالیم ییدهایفلاونوئ

 

 
 روز انبارمانی 15در طی  ̒سابرینا̓فرنگی رقم آلانین و زمان انبارمانی بر کاهش وزن میوه توتفنیل-اثر تیمار پس از برداشت ال -5شکل 

Figure 5- The effect of postharvest L-phenylalanine treatment and storage time on weight loss of strawberry ‘Sabrina’ fruit 

during 15 days of storage (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 روز انبارمانی 15در طی  ̒سابرینا̓فرنگی رقم بر سفتی بافت میوه توت نآلانیلیفن-الاثر تیمار پس از برداشت  -6شکل 

Figure 6- The effect of postharvest L-phenylalanine treatment on the firmness of the strawberry cv. Sabrina fruit tissue 

during 15 days of storage (DMRT, p≤0.05) 
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روز  15 یدر ط ̒نایسابر̓رقم  فرنگیتوت وهیم اکسیدانیر ظرفیت آنتیب یزمان انبارمان × نآلانیلیفن-پس از برداشت ال ماریتمتقابل اثر  -7شکل 

 یانبارمان
Figure 7- The interaction effect of postharvest L-phenylalanine treatment and storage time on antioxidant capacity of 

strawberry cv. Sabrina fruit during 15 days of storage (DMRT, p≤0.05) 

 

 ماری، ت1جدول  انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا فنل کل: یمحتو
 دارییدرصد اثر معن کیدر سطح احتمال  نآلانیلیپس از برداشت فن

 نیتریشداشت. ب ̒سابرینا̓رقم  فرنگیتوت وهیفنل کل م یبر محتو
 شکل) مشاهده شد نآلانیلیفن مولاریلیم 8 ماریفنل کل در ت زانیم
8 A). و  یمدت زمان انبارمان نیمتقابل ب ثرو ا یمدت زمان انبارمان
فنل کل  یبر محتو دارییاثر معن نآلانیلیپس از برداشت فن ماریت

است که به انواع  ییهاوهیاز م یکی فرنگیتوت .(1جدول ) نداشتنند.
 باتیث، ترک نیتامیمانند و یمیآنز ریغ یشیضد اکسا یهاستمیس
مجهز  هیثانو هایتیمتابول ریو سا هانیانیآنتوس دها،یفلاونوئ ،یفنل
ساده با خواص  یبیفنل ترک (.Aminifard et al., 2013) باشدیم

. گرددیم دیتول اهانیتوسط گ یعیصورت طبمختلف است که به
رسان که  امیپ باتیترک یرا در پاسخ به برخ یفنل باتیترک اهانیگ

که  دهدینشان م پژوهشی. ندینمایرا دارند، آزاد م یمهم ینقش دفاع
 وجود دارد یداناکسیینتآ تیفنل کل و فعال زانیم انیم یرابطه مثبت

(Ghasemnezhad et al., 2011). یدفاع یهاسممکانی در هافنل 
از  یریمنظور بقاء و جلوگبه ژنیآزاد اکس هایکالیدر مقابله با راد اهیگ

اهیحشرات و گ ها،یسمکروارگانیم یهابیو آس یصدمات مولکول
همکاران . احمدخانی و (Vaya et al., 1997)د نقش دارن خواران

(Ahmadkhani et al., 2023) پس از  ماریگزارش کردند که ت
 جینتا شود کهیفنل کل م یمحتو شیباعث افزا نآلانیلیبرداشت فن

  .گزارش مطابقت دارد نیما با ا

جدول  انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا: دازیاکس فنلیپل میآنز
 تیفعال زانیدرصد بر م 5در سطح احتمال  ی، مدت زمان انبارمان1

در  داریاثر معن ̒سابرینا̓رقم  فرنگیتوت وهیم دازیاکس فنلیپل میآنز
در زمان  PPO میآنز تیفعال زانیم نیتریشدرصد گذاشت و ب 5سطح 

 نآلانیلیپس از برداشت فن ماریاما ت .(B 8شکل ) روز مشاهده شد 15
جدول ) نداشتند دارییاثر معن یو اثر متقابل آن با مدت زمان انبارمان

. شودیم افتی یاهیگ یهابافت یدر تمام دازیاکس فنلیپل میآنز .(1
 کیبا داشتن  کیحلقه آرومات کی یحاو یفنل باتیآن ترک یسوبسترا

 ها،نیدیانیآنتوس دها،یمانند فلاونوئ لیدروکسیگروه ه نیچند ای
 میآنز تی(. فعالUnal et al., 2011است ) دیاس کینامیو س نیروزیت
استحکام  ،ییتنفس، غلظت عناصر غذا زانیتوسط م دازیاکس فنلیپل

همچون زمان  یو عوامل گرددیم میتنظ هاداناکسییو آنت وهیبافت م
ت یبر فعال زین یطیمح طیر و شرافاتمس یگاز بیبرداشت و دما، ترک

 هایمکانیسم (.Khoshghalb et al., 2007) باشدیثر مؤآن م
 زنده موجودات در اکسیژن فعال هایگونه با مقابله جهت مختلفی

 اکسیدانیه یکی از مهمترین آنها سیستم آنزیمی آنتیک دارد وجود
 قیپاسخ خود را از طر ویداتیمقابله با تنش اکس یبرا اهانگی. است

ها سلول شتریب بیداده و از تخر یداناکسییآنت یاعدف هایمیآنز دیتول
(.  ;Van & Clijsters., 1990; Prassad, 1997) کنندیم یریجلوگ
دارد  یقارچ هاییدگیدر برابر پوس ینقش مهم میآنز نیا نیبنابرا

(Yang et al., 2011.)  
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( میوه توتBفنل اکسیداز )و اثر زمان انبارمانی بر فعالیت آنزیم پلی (A)آلانین بر محتوی فنل کل فنیل-ال پس از برداشت ماریاثر ت -8شکل 

 روز انبارمانی 15فرنگی در طی 
Figure 8- The effect of post-harvest L-phenylalanine treatment on the content of total phenol (A) and the effect of storage 

time on the activity of PPO enzyme (B) of strawberry cv. Sabrina fruit during 15 days of storage (DMRT, p≤0.05) 

 

 یرگیجهینت

 یفرنگتوت یو کم یفیک یهاشاخص یبه بررس مطالعه نیا 
 نیا جیسرد پرداخت. نتا ینگهدار یدر ط نآلانیفنیلشده با  ماریت

 ریثأت نآلانیلیفن -پس از برداشت ال ماریپژوهش نشان داد که ت
در  ̒سابرینا̓رقم  فرنگیتوت وهیم یفیصفات کبرخی از در حفظ  یمثبت

 شیکه باعث افزایطوربه شت،دا یروزه انبارمان 15دوره  یط
با حفظ  نیفنل کل شده و همچن یمحتوا و رنگ، *bشاخص 

 لهیوسآزاد به هایکالیکاهش راد قیاز طر یسلول یغشا یکپارچگی
 دپروپانوئیلیفعال فن ریمس کیو تحر یداناکسییو آنت یفنل باتیترک

 ماریت نیاثر متقابل ب نیکرد. همچن یریجلوگ هاوهیاز کاهش وزن م

 شیباعث افزا یو مدت زمان انبارمان نآلانیلیفن -پس از برداشت ال
و شاخص طعم  مواد جامد محلول یمحتوااکسیدانی، ظرفیت آنتی

که البته افزایش محتوای مواد جامد محلول ممکن است باعث  دیگرد
آلانین نیلف-کاهش عمر انبارمانی میوه شود. همچنین تیمار ال

پژوهش نشان داد که  نیا ها گردد.نتوانست باعث کاهش سفتی میوه
 دیو روش مف ماریت کیعنوان به نآلانیلیفن -ال ماریاز ت متوانییما م

 یط فرنگیتوت وهیم یفیک هایویژگی برخی از جهت حفظ و سالم
 شتریب یبه بررس ازیالبته نکه  میدر سردخانه استفاده نمائ یانبارمان

 ثیر مثبتی نداشت.أها تباشد، زیرا در برخی از شاخصیم
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