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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

Background: Sweet cherry fruit exhibits high perishability during the 

postharvest period due to its thin skin, high respiration rate, and the 

activation of oxidative pathways. Tryptophan, as an aromatic amino 

acid and a precursor to bioactive compounds, can play an effective role 

in regulating defense responses and delaying the senescence process. 
Aims: This research aimed to evaluate the effect of postharvest 

tryptophan treatment on the biochemical and antioxidant 

characteristics of 'Tak-Daneh' sweet cherry fruit under cold storage 

conditions. 

Methods: The experiment was conducted as a factorial arrangement 

in a completely randomized design with three replications. The first 

factor consisted of different tryptophan concentrations (0, 0.5, 1, and 

2 mM), and the second factor was the storage duration (7, 14, 21, and 

28 days). After dipping in the treatment, the fruits were stored at 1 ± 

0.5 °C and 85-90% relative humidity. 

Results: The results showed that tryptophan application, particularly 

at a concentration of 2 mM, significantly increased proline content, 

total soluble protein, peroxidase enzyme activity, DPPH radical 

scavenging capacity, and total anthocyanins. These changes were 

accompanied by the maintenance of acidity and titratable acidity, 

controlled increases in total soluble solids and total soluble 

carbohydrates, improvement in the flavor index, and reduced severity 

of stem browning during the storage period. 

Conclusion: In general, the findings indicated that tryptophan, by 

strengthening the antioxidant system and reducing oxidative damage, 

can be used as a natural bioactive substance for preserving the quality 

and extending the postharvest shelf life of sweet cherry fruit under cold 

storage conditions. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Sweet cherry (Prunus avium L.) is a popular stone 

fruit globally, prized for its desirable flavor, high 

nutritional value, and significant antioxidant 

properties (Nava-Ochoa et al., 2025). As a non-

climacteric fruit with low ethylene production 

during ripening, it is highly perishable and has a 

short postharvest life (Blando and Oomah, 2019). 

This fruit faces substantial postharvest challenges 

due to its high respiration rate and susceptibility to 

fungal decay, leading to rapid quality losses such 

as reduced firmness, stem browning, and 

undesirable changes in color, flavor, and 

nutritional value during storage (Mujtaba et al., 

2023). In recent years, the use of bioactive 

compounds to elicit defense responses has emerged 

as a sustainable postharvest strategy. Amino acids 

(AAs), as organic compounds and protein 

precursors, act as biostimulants that enhance plant 

metabolic efficiency and growth (Matysiak et al., 

2020; Trovato et al., 2021). By scavenging reactive 

oxygen species (ROS) and maintaining cellular 

integrity, they can reinforce plant defense systems 

against environmental stresses. Among them, 

tryptophan (β-indolyl alanine), an aromatic amino 

acid biosynthesized via the shikimate pathway, has 

found extensive applications in food, medical, and 

agricultural industries (Xiao et al., 2023). In the 

postharvest context, exogenous application or 

endogenous accumulation of tryptophan has been 

linked to reduced chilling injury and fungal decay, 

delayed senescence, and quality preservation in 

fruits. These beneficial effects are largely 

attributed to its role as a precursor for key bioactive 

molecules such as melatonin, serotonin, auxin, and 

nicotinamide (NAD+), which are involved in 

signaling regulation and strengthening plant 

defense mechanisms (Yuxiao et al., 2023; Aghdam 

and Arnao, 2024). Supporting evidence highlights 

the efficacy of tryptophan in various fruits. For 

example, a 100 µM tryptophan treatment in 

strawberries and blueberries increased endogenous 

melatonin and salicylic acid accumulation while 

reducing ethylene and abscisic acid production, 

thereby extending storability. Furthermore, by 

supplying necessary nitrogen for cell wall 

synthesis, tryptophan enhanced firmness in 

cherries and raspberries by reinforcing pectin, 

hemicellulose, and lignin structures (Arabia et al., 

2025). Previous studies indicate that postharvest 

tryptophan application can preserve fruit quality by 

upregulating phenolic biosynthesis genes (e.g., 

CHS and PAL), increasing NAD+/NADH and 

NADPH/NADP+ ratios, and activating the 

antioxidant system (e.g., enhancing SOD, CAT, 

and APX gene expression), thereby reducing ROS 

accumulation, as demonstrated in strawberry 

(Zhou et al., 2024). In ‘Le-Conte’ pear, preharvest 

tryptophan treatment (100 ppm) improved fruit set, 

yield, weight, skin color (L* and a*), total soluble 

solids (TSS), total soluble carbohydrates, total 

phenols, and total amino acid content (Khedr, 

2018), and subsequently helped maintain TSS and 

reduce quality loss during 12 weeks of cold storage 

(Khedr, 2019). Despite promising results in various 

fruits, information regarding the impact of 

tryptophan on the physicochemical and 

marketability attributes of sweet cherry remains 

limited. Consequently, this study was designed to 

evaluate the effect of different concentrations of 

postharvest tryptophan application on maintaining 

quality, delaying senescence, extending shelf life, 

and enhancing the antioxidant system of ‘Tak 

Daneh’ sweet cherries during cold storage. 

Materials and Methods 

Sweet cherry fruits (Prunus avium L. cv. ‘Tak 

Daneh’) were harvested at commercial maturity on 

June 21, 2023, from an orchard in Saqqez, 

Kurdistan Province, Iran, and promptly transported 

to the Postharvest Physiology Laboratory, 

Department of Horticultural Sciences, University 

of Zanjan. Fruits with uniform size and color and 

free of visible defects were immersed for 20 

minutes in tryptophan solutions at 0 (control), 0.5, 

1, and 2 mM (Sigma Chemical Co.) containing 

0.01% Tween-20 as a surfactant. The experiment 

was conducted as a factorial arrangement based on 

a completely randomized design (CRD) with three 

replications per treatment combination. After air-

drying, fruits were placed in polyethylene 

containers and stored at 1 ± 0.5 °C and 85-90% 

relative humidity. A comprehensive set of 

postharvest quality and biochemical attributes was 

evaluated after 0, 7, 14, 21, and 28 days of storage. 

For assessments on days 7-28, fruits were 

equilibrated at room temperature (20±1 °C) for 24 

h before analysis to simulate market conditions. 

Day-0 measurements were performed on three 

freshly harvested, untreated fruits. The key quality 

parameters were assessed using established 

methods as follows: the stem browning index (SBI) 

was determined using a visual scoring method 

(Yang et al., 2019); stem chlorophyll content was 

measured spectrophotometrically according to 

Arnon (1967); total anthocyanin content (TAC) 

was quantified using the pH-differential method 

(Giusti and Wrolstad, 2001). Fruit color 
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coordinates (L*, a*, b*, C*, h°, ΔE) were obtained 

using a digital colorimeter (Lutron RGB-1002) 

with calculations based on standard formulas 

(Shahabi-Ghahafarrokhi et al., 2015; Mujtaba et 

al., 2023). Titratable acidity (TA), total soluble 

solids (TSS), and pH were analyzed from fruit 

juice, and the flavor index was calculated as the 

TSS/TA ratio (Naser et al., 2018). Total soluble 

carbohydrates (TSC) were assayed using the 

anthrone method (Irigoyen et al., 1992). Proline 

content was determined via the ninhydrin assay 

(Sánchez et al., 2001). Total soluble protein (TSP) 

was quantified using the Bradford method 

(Bradford, 1976). Peroxidase (POD) activity was 

measured by monitoring guaiacol oxidation (Zhang 

et al., 2013). Total antioxidant capacity was 

evaluated based on DPPH radical scavenging 

activity (Dehghan and Khoshkam, 2012). Data 

were analyzed using SPSS (version 26) software. 

Analysis of variance (ANOVA) was performed, 

and mean separation was carried out using 

Duncan’s multiple range test at a significance level 

of p < 0.05. Graphs were prepared with Microsoft 

Excel 2019. 

Results and Discussion 

Analysis of variance (ANOVA) indicated that 

tryptophan treatment, storage duration, and their 

interaction significantly affected the stem 

browning index and most colorimetric and 

biochemical traits, including L*, a*, C*, hue angle, 

ΔE, anthocyanin content (TAC), stem chlorophyll 

(TChl), pH, titratable acidity (TA), total soluble 

solids (TSS), total soluble carbohydrates (TSC), 

proline (Prol), total soluble protein (TSP), 

peroxidase (POD) activity, and total antioxidant 

capacity (p < 0.01). For the b* coordinate, the main 

effect of tryptophan treatment was not significant, 

whereas both storage time and the treatment × 

storage interaction had a highly significant effect 

(p < 0.01). Moreover, the flavor index was 

significantly influenced by the interaction between 

tryptophan application and storage duration (p < 

0.05). Consistent with these statistical findings, 

postharvest application of tryptophan, particularly 

at 2 mM, markedly strengthened the antioxidant 

defense system and alleviated oxidative damage in 

‘Tak Daneh’ sweet cherries during cold storage. 

Fruits treated with 2 mM tryptophan exhibited 

higher levels of proline, total soluble protein, 

peroxidase activity, total antioxidant capacity, and 

total soluble anthocyanins, indicating improved 

metabolic adaptation to storage-induced stress. 

These biochemical adjustments contributed to the 

preservation of key physicochemical and sensory 

attributes, including pH, titratable acidity, total 

soluble solids, flavor index, total soluble 

carbohydrates, and a significantly reduced 

incidence of stem browning. From a mechanistic 

perspective, the observed enhancement in 

antioxidant capacity and anthocyanin content can 

be attributed to tryptophan's role as a precursor for 

key signaling molecules. Tryptophan can enhance 

endogenous melatonin synthesis by upregulating 

genes such as TDC, T5H, SNAT, and ASMT 

(Madebo et al., 2021; Sharafi et al., 2021). 

Melatonin, a potent indoleamine with anti-

senescence properties, subsequently stimulates the 

accumulation of phenolics, flavonoids, and 

anthocyanins by activating phenylalanine 

ammonia-lyase and chalcone synthase while 

suppressing polyphenol oxidase (Sharafi et al., 

2021; Magri and Petriccione, 2022). Furthermore, 

tryptophan may elevate anthocyanin levels by 

upregulating key biosynthesis genes like DFR and 

UFGT (Miranda et al., 2020; Zhou and Zhang, 

2024). Concurrently, tryptophan is implicated in 

stimulating endogenous salicylic acid (SA) 

production (Arabia et al., 2025). SA enhances plant 

tissue resistance by altering fruit physiology and 

boosting secondary metabolites, which likely 

contributed to delayed senescence and reduced 

stem browning in treated fruits. Thus, the 

combined action of tryptophan-derived melatonin 

and SA, along with a direct boost to the enzymatic 

antioxidant system (e.g., POD activity), effectively 

mitigated oxidative stress, preserving the overall 

quality and extending the marketable life of sweet 

cherries during cold storage. Therefore, the 

superior preservation of quality attributes in 

tryptophan-treated 'Tak Daneh' cherries, as 

evidenced by the biochemical and physical data, 

can be mechanistically linked to this multifaceted, 

elicitor-induced defense response. 

Conclusion 

Postharvest application of tryptophan at 2 mM is 

an effective, natural strategy for maintaining 

quality, extending shelf life, and enhancing the 

antioxidant defense system in sweet cherry during 

cold storage. This treatment mitigates oxidative 

damage by elevating proline, soluble proteins, 

peroxidase activity, and antioxidant and 

anthocyanin contents, thereby improving 

biochemical resilience and marketability of ‘Tak 

Daneh’ sweet cherry fruit.
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 مشخصات مقاله  چکیده
 ی رهای، سرعت تنفس بالا و فعال شدن مسعلت داشتن پوست نازک به  لاسیگ   وهیمزمینه مطالعاتی:  

تر  یادی ز  یریفسادپذ  و،یداتیاکس دارد.  برداشت  از  پس  دوره  عنوان    پتوفانیدر    نهیدآمیاس  کی به 

ند  یدر فرآ  ریو تأخ  یدفاع  یهاپاسخ  م یدر تنظ  تواندیم  فعال،ست ی ز  باتیترک   سازشیو پ  کیآرومات

 د. کن فایا ینقش مؤثر یریپ

  ییایمیوش یب   یهایژگ یبر و  پتوفانیپس از برداشت تر  ماریت  ریتأث  یابیپژوهش با هدف ارز  نیا  هدف:

 د. انبار سرد انجام ش طیدانه« در شرارقم »تک لاسیگ  وهیم یدانیاکسیو آنت

. دیبا سه تکرار اجرا گرد  یدر قالب طرح کاملاً تصادف  لیبه صورت فاکتور  شیآزما  اینروش کار:  

( و فاکتور دوم مدت مولاریلیم  2و   1، 0/ 5)صفر،  پتوفانیمختلف تر ی هافاکتور اول شامل غلظت 

انبارمان ت  هاوهی روز( بود. م  28و    21،  14،  7)  یزمان  اعمال  از    درجه  1±0/ 5  یدر دما  مار،یپس 

 د. شدن یدرصد نگهدار 90تا   85 یو رطوبت نسب  گرادیسانت

موجب    یداریطور معنبه  مولار،یلیم  2در غلظت    ژهیوبه  پتوفان،ینشان داد، که کاربرد تر  جینتا  نتایج:

کنندگی رادیکال    ت یظرف  داز،یپراکس  میآنز  ت یمحلول کل، فعال  نیپروتئ  ن،یپرول  شیافزا جاروب 

DPPH  مواد جامد   شیکنترل افزا  ،کل  دیو اس  تهیدیبا حفظ اس  راتییتغ  نیکل شد. ا  نیانیو آنتوس

  وهی دم م  شدنی  اکاهش شدت قهوه  زیمحلول کل، بهبود شاخص طعم و ن  دراتیمحلول و کربوه

 . همراه بود یدوره انبارمان یدر ط

 یدانیاکسیآنت  سیستم  ت یبا تقو   تواندیم  پتوفانیکه تر  ها نشان داد،یافته  ،یکل   طوربه  گیری کلی:نتیجه

ک   یبرا  یعیطب  و  فعالست یز  ماده  کیعنوان  به  و،یداتیاکس  ب یو کاهش آس افزا  ت ی فیحفظ    ش یو 

 . ردیانبار سرد مورد استفاده قرار گ طیدر شرا لاسی گ  وهیپس از برداشت م یماندگار
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 مقدمه

  تیفیک   نیپس از برداشت، حفظ بهتر  یهایفناور  یهدف اصل

  یی ظاهر، طعم، ارزش غذا  شامل:  جاتیو سبز  هاوهیممکن از م

باف  از   شافزای  و  تلفات  کاهش  منظوربه  ت،و  سلامت محصول 

میوه    (.2022  شوفلت و پروسیا )   زمان برداشت تا مصرف است 

دار محبوب در  های هسته( از میوه.Prunus avium Lگیلاس )

ای بالا و خواص  دلیل طعم مطلوب، ارزش تغذیهجهان است و به

ویژهآنتی جایگاه  توجه،  قابل  مصرف اکسیدانی  میان  در  ای 

دارد   همکاران  -ناوا )کنندگان  و  از    لاسیگ (.  2025اوچوا 

است و به    دنیرس  یدر ط  لنیاندک ات  دینافرازگرا با تول  ی هاوهیم

 دارد  یعمر پس از برداشت کوتاه  ،ی آنفاسدشدن  ت یماه  لیدل

بالا و    یسرعت تنفس  لیبه دل  وه ی م  نیا  (. 2019بلاندو و اوماه  )

آلودگ   ت یحساس  انباردار  ،یقارچ  یهایبه  طول  با    یدر 

  وه، یشدن دم م  یاقهوه  ،یاز جمله کاهش سفت  یددمتع  یهاچالش

  مواجه است  یینامطلوب در رنگ، طعم و ارزش غذا  راتییتغ

عنوان یکی از ارقام دانه به(. رقم تک2023)مجتبی و همکاران  

می شناخته  ایران  در  گیلاس  ارزشمند  و  دارای  بومی  که  شود 

بالا،  ویژگی بافت  سفتی  بزرگ،  اندازه  جمله  از  شاخصی  های 

و   )بوذری  است  دیررسی  و  هسته  به  گوشت  مطلوب  نسبت 

های  (. این خصوصیات، میوه را در برابر آسیب 1401کاران،  هم

ونقل و انبارداری مقاوم  مکانیکی ناشی از مراحل برداشت، حمل

 سازد. می

پیش  یآل  باتیترک   هانهیدآمیاس پروتئینو  هستندساز  کهها   به  ، 

رشد و کارآیی متابولیکی گیاهان را   ،یست یز  یهاعنوان محرک 

می کاهش  همچنین،.  بخشندبهبود  اکس   یهاگونه  با    ژن ی فعال 

 (ROS )    در    را   دفاعی گیاه  هایسیستم  ، ی سلول   ی کپارچگ ی و حفظ

و همکاران    اک یس یماتد )کننهای محیطی را تقویت میبرابر تنش

همکاران  2020 و  تراواتو  م(.  2021؛   بات،یترک   نیا  انی در 

که    ،است   کیآرومات  نهیدآمیاس  کی(  نیآلانلی ندولیا-)بتا  پتوفانیتر

مس صنا  شودیم  وسنتزی ب  ماتیکیش  ریاز  در  آن  مشتقات   عیو 

  ائوی ژ)ه است  افتی   یاکاربرد گسترده  یو کشاورز  یپزشک  ،ییغذا

  ا ی  بیرونی  دوره پس از برداشت، کاربرد  در(.  2023و همکاران  

 
1. Fragaria x ananassa cv. Albion 

2. Vaccinium corymbosum cv. Duke 

  یدگ یو پوس  یکاهش سرمازدگ   تواندیم  پتوفانیتر  یتجمع درون

را به همراه داشته    وهیم  ت یفیو حفظ ک  یریدر پ  ریتأخ  ،یقارچ

ا تر  نیباشد.  نقش  به  عمدتاً    ساز ش ی پ عنوان  به  پتوفانیاثرات 

و    نیاکس  ن،یسروتون  ن، ی ملاتون   ر ی نظ   فعال ست ی ز   ی ها مولکول 

م  (NAD+)  دیآمنیکوتین داده  تنظ  شود ینسبت  در    م یکه 

تقو   نگیگنالیس دارن  اهی گ   یدفاع   یسازوکارها  ت ی و  د نقش 

  پتوفان یتر  ماریت  (.2024قدم و آرناو  ا؛  2023و همکاران    ائو یوژ)ی

م  کرومولاریم  100در غلظت   توت  ییهاوهیدر  و   1ی فرنگمانند 

افزا  ،2بلوبری  تجمع   ،یدرون  نیملاتون  شیموجب 

تول  ک،یلی سیدسالیاس نت  کیزیآبسدیاسو    لنیات  دیکاهش   جه یدر 

 تروژنین  نیبا تأم  پتوفانیتر  ن،ی شد. همچن  مانیعمر انبار  شیافزا

برا   ر ینظ  ییهاوهیم  یسفت  شیافزا  عث با  ،یسلول  وارهید  یلازم 

و    سلولزیهم  ن،یساختار پکت ت یتقو   قیاز طر  3و تمشک   لاسیگ 

نشان    نیشیپ  مطالعات  (.2025و همکاران    ایآراب)  دیگرد  نیگنیل

  ش یبا افزا  تواندیم   پتوفانیتر  کاربرد پس از برداشتکه    ،اندداده

  ش یافزا  ،(PALو    CHSی  هاژن   می)تنظ  یفنول  باتیتجمع ترک 

  یسازفعالنیز  و    NADPH/NADP+و    NADH/+NADسطح  

و    SOD  ،CATی  هاژن  انی ب   شی)افزا  یدانیاکس یآنت  ستمیس

APX)  ،تیفیک را کاهش داده و    ژنیفعال اکس  یهاتجمع گونه  

ط  فرنگیتوت  وهیم در  کند  نگهداریول مدت  را  و  )  حفظ  ژو 

  پتوفانیتر  یپاشمحلول   ،4انگور رومی قرمز در    (.2024همکاران  

غلظت  افزا(  امیپیپ  200و    100،  0  یها)در  رشد    شیباعث 

 میز یو من  میفسفر، پتاس  تروژن،یکل، محتوی ن  لی کلروف  ،یشیرو

همچن شاخص  نیو  آنتوس  یهابهبود  و    ن،یانی عملکرد،  فنول 

-Leرقم »  یدر گلاب  (.2022  ی الکناو)   شد  کل  محلول  یقندها

Conteن یشتری( بامیپیپ  100)  پتوفانیتر  قبل از برداشتی  ماری«، ت  

  L*های رنگ  شاخص  وه، یعملکرد، وزن م  وه،ی م  لیدرصد تشک

محلول  ،پوست   a*  و جامد  کربوهTSS)  کل  مواد    درات ی(، 

اس کل  فنول کل و محتوی  کل،  ا  هانهیدآمیمحلول   کرد  جادیرا 

ادامه  نیهمچن،  (2018)خدر     ی نگهدارپژوهش،    نیهم  یدر 

  12به مدت    گرادیصفر درجه سانت  یمار شده در دمایت  یهاوهیم

فت  اُو کاهش    TSSموجب حفظ    پتوفانیکه تر  ،هفته نشان داد

3. Rubus idaeus cv. Driscoll 

4. Red Roumy grapevines (Vitis vinifera L.)  
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ها  گزارش   ن ی همچن   (.2019)خدر    شد  یدر دوره انبارمان  ت یفیک 

  وسنتز ی مرتبط با ب   ی ها ژن   ان ی ب   ت ی با تقو   پتوفان ی که تر   ، دهند ی نشان م 

مس   ک ی ل ی س ی سال د ی اس  متابول   ی رها ی و  آن،  مس   سم ی انتقال    ر ی قند، 

  وسنتز ی ب   ر ی مس   و   MYB  ی س ی رونو   ی فاکتورها   ک، ی م ی ک ی ش د ی اس 

ب   د، ی پروپانوئ ل ی فن  به  انبار   ی مار ی مقاومت  مرکبات  در  در    را  شده 

و  )ژ   دهد ی م   ش ی افزا   Metschnikowia citriensisحضور   انگ 

تقو   پتوفانیتر  ،یکل  طوربه  (. 2024همکاران     تیوضع  ت ی با 

نقش   تواندیم  ،یسلول  یریدر پ  ریو تأخ  یدانیاکسیو آنت  یاه یتغذ

داشته    یانباردار  یط  هاوهیم  یداریو پا  تیفیدر بهبود ک   یمؤثر

ا با  تأث  نیباشد.  درباره  موجود  اطلاعات  بر    پتوفانیتر  ریحال، 

محدود    لاسیگ   وهیم  یو بازارپسند  ییای میکوشیزیف  یهایژگ یو

مختلف    یهاغلظت   ریتأث  یاست. پژوهش حاضر با هدف بررس

در    لاسیگ   وهیم  یو عمر انبارمان  یظاهر  یهایژگ یبر و  پتوفانیتر

 .انجام شد یاسردخانه طیشرا

 ها و روش مواد

 Prunus)  دانه«رقم »تک   لاسیگ   یهاوهیم  یمطالعه بر رو  نیا

avium L. cv. Tak Daneh  )  ی دگ یمرحله رس   دربرداشت شده  

ن  ها از درختاانجام شد. نمونه   1402در خردادماه سال    یتجار

باغ واقع در شهرستان سقز )استان کردستان(    کیساله در    دوازده

پس از برداشت گروه    یولوژی زیف  شگاه یو بلافاصله به آزما  هیته

انتقال    یغبانباعلوم   که از نظر    ییهاوهیم.  افتندیدانشگاه زنجان 

اندازه   و  مدت    کنواخت یرنگ  به  محلول    قهیدق  10بودند،  در 

و    1،  0/ 5صفر،    یها غلظت با    ( گمای)ساخت شرکت س  پتوفانیتر

 هامیوهور شدند.  غوطه  20  نیی دو قطره تو   یمولار حاولیمی  2

اتیلنی  در داخل ظروف پلی ط،ی مح یپس از خشک شدن در دما

میوه گیلاس( قرار داده شد و به سردخانه    20)هر نمونه حاوی  

 90تا    85گراد و رطوبت نسبی  ی سانتیدرجه  1±0/ 5با دمای  

یافت.   انتقال  قالب  میوهدرصد  در  شده  تیمار  گیلاس    48های 

  21،  14،  7  یدر فواصل زمان  یبردار نمونهواحد آزمایشی بوده و  

پس   هاوهیانجام شد. در هر مرحله، م  مانیروز پس از انبار 28و 

  ی ساعت در دما  24مدت    به  ی از خروج از سردخانه و نگهدار

 منظور  به  صفات مورد استفاده قرار گرفتند.  یابیجهت ارز  ط،یمح

انبار  یناش  راتییتغ  سهیمقا م  ،مانیاز  از  نمونه  تازه   یهاوهیسه 

ت  برداشت  )بدون  نگهدار  مار یشده  بدون  به یاسردخانه  یو   )  

 بررسی شد.عنوان زمان صفر 

 ای شدن دم میوهشاخص قهوه 

م  شدن  یاقهوه  دهیپد  یسازیکم  یبرا از    لاس،یگ   یهاوهیدم 

در این (.  2019و همکاران    انگی )  دیاستفاده گرد  دهیروش نمره

ی گیلاس نمره  ای شدن دم میوهبرای تعیین شاخص قهوه روش

ای شدن صفر برای نمونه کامل سبز )کیفیت عالی(، میزان قهوه

میوه ای شدن دم  (، میزان قهوه1درصد )سطح    25تا    1دم میوه  

ای شدن دم میوه بیشتر از  (، میزان قهوه2درصد )سطح    50تا    26

)سطح    50 سپس  (  3درصد  یافت.  شاخص اختصاص  درصد 

 د: زیر محاسبه ش لاز طریق فرمو ای شدن دم میوه گیلاس قهوه

 [1] 

Stem Browning Index (%) 

= ∑ [(Level of browning) × Number of fruits 

with symptoms]/ (4 × Total number of fruits per 

treatment) × 100 

 گیلسی کلروفیل دم میوه

کلروف  یبرا م  ل یسنجش  دم  در  با  گرم    0/ 1  وه،یکل    10نمونه 

سانتر  گن همدرصد    80  استون  تریلیلیم . جذب دیگرد  وژیفیو 

رویی  ینور موج    محلول  دو طول    در  نانومتر  663و    645در 

گیری  اندازه   SAFAS MONACO (RS 232)ر مدل  اسپکتروفتومت

  گرم یلی بر حسب م  زیرکل با استفاده از فرمول    لیو غلظت کلروف

 (. 1967آرنون ) بر گرم وزن تر محاسبه شد

 [2] 

Total Chlorophyll 

= [(20.2 × A645) + (8.02× A663)] × V/ (W × 100) 

، حجم محلول بر  V، جذب نوری نمونه؛  Aبر اساس این فرمول  

 باشد. نیز وزن تر نمونه بر حسب گرم می Wلیتر و  حسب میلی

 آنتوسیانین کلمحتوی 

.  شداستفاده    pHاختلاف  روش    از  کل  نیانیسنجش آنتوس   یبرا

.  شد درصد همگن 80گرم بافت میوه با متانول  2در این روش، 

حاو محلول  دو  بهی  عصارهاز    تریل یلیم  1  یسپس  طور  رویی 

کلر  یکیجداگانه   بافر  د(  pH=1)  می پتاسدیبا  بافر    یگریو  با 

  در   ینور  جذباختلاف  .  شدند  قیرق(  pH=4/ 5)  میسداستات

  ی ریگ هر دو محلول اندازه   ینانومتر برا  700و    510دو طول موج  

آنتوس غلظت  م  نیانی و  حسب  بر  - 3-نیدیانیس   گرمیلی کل 
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ت  100در    دیگلوکوز وزن  گرد  ازهگرم  و    یوستیج)  دیمحاسبه 

 (.2001رولستد  

 سنجی میوهرنگ

ویژگی میوهتعیین  رنگی  بههای  با  گیلاس  یک  های  کارگیری 

  شد.   انجام (  Lutron RGB-1002)  مدل سنج دیجیتال رنگ  رنگ

( هانتر  )L*شاخص  رنگ  روشنایی  برای   ،)0=L    و سیاه  برای 

100=L  برای سفید( ،)*a( برای سبزی تا قرمزی رنگ ،)60-  =a 

(، برای رنگ آبی تا زرد  b*( و )برای قرمز   a=  +60برای سبز و  

(60-  =b    و آبی  زرد  b=  +60برای  ک (،  برای  رنگ    ل اختلاف 

(EΔ)  نسبت به میوه  نیز( های زمان صفر، خلوص رنگ*C  و )

و همکاران   ی؛ مجتب2015و همکاران    یفرخقه  یشهاب( )h°زاویه هیو )

 : گردیدمحاسبه  ریز هایبا استفاده از فرمول( 2023

 [3] 
1/2]2)0

*b-*+ (b 2)0
*a-*+ (a 2)0

*L-*[(L =E Δ 

 [4] 

1/2)*2+ b *2(a =Chroma  

 [5] 
)*/a*(b 1-tan =Hue  

( میوه( عصارهpHاسیدیته  )  ،ی  تیتراسیون  قابل    ، (TAاسید 

 (:TSS/TAو شاخص طعم ) (TSS) کل محلول جامد  مواد

( بهعصاره(  pHاسیدیته  میو،  دیجیتالی    متر   pHوسیله  ی 

قابل تیتراسیون، با روش تیتر کردن  اسید گیری شد. درصد اندازه

هیدروکسید وسیله  نرمال   0/ 1سدیم    با  بورت  به  دستگاه  ی 

( مدل  آمدRudolfBRANDدیجیتالی  به دست  مواد    .(  میزان 

-ARB0نگار دستی مدل )ی دستگاه فاموسیلهجامد محلول به  

دمای  45 در  اندازهی سانتیدرجه  25(  بر حسب  گراد  و  گیری 

(. شاخص طعم  2018نصر و همکاران  درجه بریکس گزارش شد )

نیز از تقسیم عدد مواد جامد محلول کل بر اسید قابل تیتراسیون  

 دست آمد.به 

 کل  محلول کربوهیدرات

کربوه  نییتع روش   یهادراتیغلظت  اساس  بر  کل    محلول 

بافت میوه گیلاس    گرم از  0/ 5مقدار  .  آنترون انجام گرفت   معرف

لیتر از میلی  1درصد همگن شد. سپس،    95لیتر اتانول  میلی  5با  

با  عصاره )میلی  3ی رویی  آنترون  آنترون  میلی  150لیتر    + گرم 

درصد( مخلوط شد. پس از    72اسید  لیتر سولفوریکمیلی  100

  ی گراد و تشکیل مادهدرجه سانتی  100قرارگیری در حمام آب  

 625با اسپکتروفتومتر در طول موج  ها  نمونه   یجذب نوررنگی،  

شد بیان  گرم در گرم وزن تازه  میلی  و بر اساس  قرائت نانومتر  

 (. 1992و همکاران   نیِگوی ری ا)

 محتوی پرولین 

گرم    1منظور،    ن ی د ب سنجش شد.    ن ی در ی ه ن ی با روش ن   ن ی غلظت پرول 

و   همگن درصد  3 د ی اس ک ی ل ی س ی سولفوسال  تر ی ل ی ل ی م  10با   وه ی بافت م 

عصاره  تری لیلیم  2  . د ی گرد   وژ ی ف ی سانتر  ناز  معرف  با    ن یدریهنی، 

مدت   به  و  گرم    1مخلوط  آب  حمام  در  درجه   90ساعت 

ا  گراد یسانت از  داده شد. پس    وژ یفیتولوئن و سانتر   فزودنقرار 

به ترکیب  آمدهکردن  نور  ،دست  رنگ  یجذب    520در    یفاز 

بر گرم   کروگرمیبر حسب م  نی و مقدار پرول  یریگ نانومتر اندازه

منحن از  تر  گرد  پرولین  استاندارد  یوزن  و  )  دیمحاسبه  سانچز 

 (.2001همکاران  

 و فعالیت آنزیم پراکسیداز محلول کل پروتئین

  لاس یگرم بافت گ   کیاز    دازی پراکس  میو آنز  نیاستخراج پروتئ

افزودن   با   مولاریلیم  50  میپتاس بافر فسفات  تریلیلی م  3منجمد 

(8 /7=pH  )انجام شد.   گرادیدرجه سانت  4  یدر دما  وژیفیو سانتر

. محتوی  دیگرد  یآورجمع  یم یبه عنوان منبع آنز  عصاره رویی،

 نیاستاندارد آلبوم  یکل به روش برادفورد و با رسم منحن  نیپروتئ

 دازیپراکس  ت یسنجش فعال(.  1976برادفورد  )  شد  نییتع  یسرم گاو

حاو  نیز واکنش  مخلوط  و    پتاسیمفسفاتبافر    اکول،یگا   یدر 

  470جذب در    شیافزا  یریگ انجام و با اندازه  دروژنیهدیپراکس

بر حسب واحد    گیری واندازهاسپکتروفتومتر  دستگاه  با    نانومتر

 (. 2013انگ و همکاران ژ) دی محاسبه گرد نیپروتئ گرمیلیبر م

 (DPPHاکسیدانی )ظرفیت آنتی 

استفاده    DPPH،  از روش  یدان یاکسیآنت  ظرفیت   یاب یارز  یبرا

و    توزین  لاسیگ  وهیگرم از بافت تازه م  1به وزن    یانمونهشد  

عصاره به مدت همگن گردید و  درصد    80متانول    تریلیلی م  8با  

شد. سنجش    ینگهدار  گرادیدرجه سانت   4  یساعت در دما  24

  زان ی. مشدانجام    DPPHآزاد    کالیروش مهار راد  هیبر پا  یینها

نور موج    یجذب  طول  صورت    قرائت نانومتر    517در  به  و 
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شد  محاسبه    ریفرمول ز  ا استفاده ازب   (%DPPHsc)درصد مهار  

 (. 2012دهقان و خوشکام )

 [6] 
= Inhibition of DPPH 

(Abs Control-Abs sample) / (Abs control) × 100 
 تجزیه و تحلیل آماری: 

آزما ا  به  یشیطرح  در  شده  گرفته  صورت    ق،یتحق  نیکار  به 

با سه تکرار بود.   یکاملاً تصادف  آماری  طرح  قالب و در    لیفاکتور

  26نسخه   SPSS افزاراز نرمی  ر یگ بهره  با  آماریتجزیه و تحلیل  

گرفت.   میانگین  جهتانجام  چنددامنهمقایسه  آزمون  از  ای  ها 

سطح   در  شدد  درص   5احتمال  دانکن  بررسی  استفاده  برای   .

برای و    Adobe Photoshop 2023افزار  تغییرات رنگ از نرم

نرم از  نمودارها    Microsoft Office Excel 2019افزار  رسم 

 استفاده شد. 

 و بحث جی نتا

 ای شدن دم میوه قهوه شاخص  

ای  شاخص قهوه ،  1ها در جدول  اساس نتایج تجزیه واریانس داده بر  

میوه گیلاس   معنبه شدن دم  تأث  یداری طور  تریپتوفان،   ماریت  ر یتحت 

نتایج مقایسه   .( > p  01/0)  قرار گرفت  زمان انبارمانی و اثر متقابل آنها

در طی میوه  ای شدن دم  شاخص قهوه که    ،نشان داد  هان دادهمیانگی

های شاهد و تیمار شده افزایش یافت، اما انبارمانی در تمام نمونهدوره  

داری از افزایش بیش از حد این شاخص طور معنیتیمار تریپتوفان به

طوری که در پایان دوره انبارمانی تیمار تریپتوفان در  جلوگیری کرد؛ به 

و    38، 31مولار به ترتیب موجب کاهش  میلی   2و    1، 5/0های غلظت

های شاهد ای شدن دم میوه نسبت به نمونه دی شاخص قهوه درص  69

  ی پارامترها  نی تراز مهم   وهیظاهر و رنگ مطور کلی،  (. به 3شد )جدول  

به   یفیک مآن  بازارپسند  ندی آی شمار  بر  مقبول  یو  نزد    تیو  آن 

تأثمصرف  همکاران    گذاردی م  ر یکننده  و  دوره    یط  (.2023)یانگ 

م  یریپ   ندی فرآ  عی تسر  ،یانبارمان افزا  لاسیگ  یهاوهیدر   شی موجب 

از مشکلات    یکی عنوان    که به  یادهی پد  شود؛ی م  وهیشدن دم م  یاقهوه 

تأث برداشت،  از  پس  ک  یتوجهقابل   ریعمده  و   یظاهر  تیفیبر 

و همکاران    ی؛ شرف2020و همکاران    راندا یم)  دارد  وهیم  نی ا  یبازارپسند

تر  (.2021 برداشت  از  پس  طر  تواندیم  پتوفانی کاربرد    ق ی از 

جمله:   یمختلف  یهاسمیمکان   ی هاژن   انیب  شی افزا(  الف   از 

ترTDC)  لازی دکربوکسپتوفانی تر (،  T5H)  لازیدروکسیه-5نیپتامی (، 

) ل ی است - Nن ی سروتون  و  SNATترانسفراز   )N - ترانسفراز  ل ی مت ن ی سروتون ل ی است

 (ASMT )    ؛  2021مادبو و همکاران  ) و در نهایت تجمع ملاتونین درونی

سنتزب(  (؛  2021و همکاران    ی شرف  و  تنظیم  و   لیسه)  اتیلن  اکسین 

و    ایآرابک درونی )اسیدسالیسیلی؛ ج( تحریک تولید  (2021همکاران  

 یهام ی آنز  تیفعال  شی و افزا  ویداتی به کاهش تنش اکس(  2025همکاران  

هورمون    کی   نیآنجا که ملاتون  از   .کمک کند   وهیدر م  یدانیاکسیآنت

  تواند ی م  ،است  یدانیاکسیو آنت  ی ریضدپ  ی با خواص قو  نیآمندول ی ا

؛  2023پانگ و همکاران  )  عمل کند  دهنده   گنالیمولکول س  کی عنوان  به

این،(،  2023ورده و همکاران   بر  تغ  کیلیسیسالدیاس  علاوه  در    رییبا 

افزا  وهیم  یولوژی زیف بافت   هی ثانو  یهات یولمتاب  شی و   ،یاهیگ  یهادر 

اندام  مقاومت  م  یاهیگ  یهاسطح  بهبود  شارما )  بخشدی را  و  پراساد 

در    ریموجب تأخ  طریق  نی از ا  پتوفانی تررسد که  به نظر می   (،2018

بر    علاوهت.  شده اس  وهیشدن دم م  یاو کاهش بروز قهوه  یریپ  ندی فرآ

 پتوفانی پژوهش حاضر، گزارش شده است، که تر  جی نتا  دییدر تأ  ن،ی ا

و کاهش    (2021)سهیل و همکاران  ی  در کلم بروکل  یریمهار پموجب  

و همکاران    ایآراب)فرنگی و بلوبری  های توت درصد پوسیدگی در میوه

 است. شده  ( 2025

 کلروفیل دم میوه 

  مار یت  اثرنشان داد،    1ها در جدول  نتایج جدول تجزیه واریانس داده

میوه  دم  کل  کلروفیل  بر  آنها  متقابل  اثر  و  انبارمانی  زمان  تریپتوفان، 

 نیانگیم  سهی مقا.  (> p  01/0دار بود ) گیلاس در سطح یک درصد معنی

  وه یدم م لیکلروف زانیم ،ینگهدار مانز شی ها نشان داد، که با افزاداده

که در   یطورداشت؛ به  یشده روند کاهش ماریشاهد و ت یهادر نمونه 

انبارمان  انی پا به کمتر  یهانمونه  ،یدوره    26/0)مقدار خود    نی شاهد 

تازه(  میلی وزن  گرم  بر  همچندندیرسگرم    ی هاغلظت  یتمام  ن،ی. 

دم    لیاز کاهش کلروف  یمؤثرطور  به   مولار،ی لیم  2  ژهی وبه  پتوفان،ی تر

  شاهد حفظ کردند   یهاکرده و آن را نسبت به نمونه   یریجلوگ  وهیم

 یکی از عوامل کلیدی تعیین  وهیدر دم م   ل یمحتوی کلروف  (. 3)جدول  

ژائو  شود )می کننده تازگی و عملکرد فیزیولوژیکی گیلاس محسوب  

و نقش   نیسنتز ملاتون  شی افزا  که  رسدبه نظر می (.  2021و همکاران  

فعال    یهاو مهار گونه  یدانیاکسیآنت  یهام ی آنز  تیفعال  شی آن در افزا

آسیب    بروز   از   (، 2024قدام و آرناو  ا؛  2019وانگ و همکاران  )  ژن یاکس

مولکول  به  میاکسیداتیو  جلوگیری  کلروفیل  همچنین، های  کند. 

پیش عنوان  به  مانند  تریپتوفان  هورمونی  ترکیبات  ساز 

به تأخیر انداخته و ی  یند پیرآتواند فرمید،  اسیاستیکایندول    میوه را 

و    یوِ)حفظ کند   PAO  ژن  انیکاهش ب از طریق  را    لیمحتوی کلروف

  ی محافظت چندجانبه، موجب حفظ ساختار غشا  نی ا  (.2018همکاران  

. شودی مگیلاس    وه یدر دم م  لیکلروف   بی از تخر  ی ریو جلوگ  یسلول
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پژوهش  نتایج  اساس  تیمار  بر  از  استفاده  پیشین،  در های  تریپتوفان 

گیاهان غلظت برگ  در  کل  کلروفیل  بهبود  موجب  مختلف  های 

همکاران    انثی ا)ی  فرنگتوت  آنا    ( 2024و  رقم  سیب  و  )و  موسا 

 شد.  (2021همکاران  

 آنتوسیانین کل 

  مار یت  اثر،  1ها در جدول  بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس داده

تریپتوفان، زمان انبارمانی و اثر متقابل آنها بر آنتوسیانین کل میوه در 

نشان   هانیانگیم  سهی مقا.  (> p  01/0دار بود )سطح یک درصد معنی 

شاهد و   یهاوهیدر م نیان یآنتوس زان یم ،یداد، که در طول دوره انبارمان

افزا  ماریت ت  افتی   شی شده  به   نی ا  پتوفانی تر  یمارهایو  را  طور روند 

مربوط به    ی اثرگذار  نی شتری که ب  یطور، به سرعت بخشیدند  یداریمعن

برخ  تریپتوفان  مولاری لیم  2  ماریت در  تزمان   یبود، هرچند    1  ماریها 

  ها نیانیآنتوس(.  4)جدول    با آن نداشت  یداریتفاوت معن  زین  مولاریلیم

گروه داشتن  کردن    یِفنول  لیدروکسیه  یهابا  اهدا  به  قادر  فعال، 

م   ای   دروژن یه و  هستند   یاره یزنج  یهاواکنش   توانندیالکترون 

 نی ا  ن،ی را مهار کنند؛ بنابرا  دهایپ یل  ونیداسیآزاد و پراکس  یهاکالی راد

توجه  یدانیاکسیآنت  تیخاصاز    باتیترک و  )  دبرخوردارن  یقابل  ژو 

خود  که    ن، ی ملاتون   د ی تول   ک ی با تحر   تریپتوفان   نه ی دآم ی اس (. 2017همکاران  

فنول  تجمع  به  فلاونوئ منجر  آنتوس   دها ی ها،  افزا   ها ن ی ان ی و    ل ی پتانس   ش ی و 

سنتاز  و چالکون   از ی ال ی آمون ن ی آلان ل ی فن   ی ساز فعال   ق ی آنها از طر   ی دان ی اکس ی آنت 

و    ی ؛ ماگر 2021و همکاران    ی شرف )   شود ی م   داز ی اکس فنول ی و سرکوب پل 

افزا  نیهمچن  (، 2022  کچونه ی پتر  در مراحل    ی دیدو ژن کل  انیب  شی با 

  ن یانی، سطح آنتوسUFGTو    DFR  یعنی   ن،یان یآنتوس   وسنتزیب   یانی پا

علاوه    (.2024انگ  ژ؛ ژو و  2020و همکاران    راندایم)د  دهیم  شی را افزا

و در نهایت افزایش تجمع    بر این، تریپتوفان با افزایش اسیدسالیسیلیک

  ی هاسم یمکان  ( سبب تقویت 2025و همکاران    ایآراب)   ولیفنترکیبات  

برداشت   از  پس  دوره  در  میوه  -ال  یپاشمحلول   .شودمیحفاظتی 

گ(  امیپیپ  100و    50)  پتوفانی رت ترش  اهیدر  افزا  چای    ش ی موجب 

 (. 2016 ریو نص یجند) کل شد لیو کلروف نیانیمحتوی آنتوس

روشنای )شاخص  )L*ی  قرمزی  زردی  a*(، شاخص  و شاخص   )

(*b) 

سنجی ها نشان داد، که صفات رنگنتایج جدول تجزیه واریانس داده 

  مار یت  ریتحت تأث  یداری طور معنبه   L  ،*a  ،*C  ،°h  ،EΔ*میوه شامل:  

تریپتوفان، زمان انبارمانی و اثر متقابل آنها در سطح احتمال یک درصد  

دار معنی  b*ند. همچنین، اثر ساده تیمار تریپتوفان بر شاخص  قرار گرفت

نبوده، در حالی که، اثر ساده زمان انبارمانی و اثر متقابل تیمار و زمان  

معنی این شاخص  بر  درصد  یک  احتمال  در سطح  بانبارمانی  ود  دار 

(01 /0  p <  جدول( از  نتایجبراساس  (.  1(  میانگین  حاصل   مقایسه 

  نشان ، در طول دوره انبارمانی  L*، کاهش شاخص  3ها در جدول  داده

فت کیفیت ظاهری آن بود.  اُو   گیلاس  میوه پوست  تر شدن دهنده تیره 

بهتریپتوفانتیمارهای   غلظت    ،  در    شاخص مولار  میلی   2و    1ویژه 

تمام   وه ی م   یی روشنا  در    ی داریمعن  طوره ب  یبردارنمونه  ی ها زمان   ی را 

  تریپتوفان که    ،. این یافته حاکی از آن استنمودنسبت به شاهد حفظ  

مؤثر در حفظ شفافیت، تازگی و ظاهر براق میوه گیلاس طی    ینقش

شاخص   مقایسه میانگیننتایج  ت. همچنین،  دوره انبارمانی ایفا کرده اس

داد(  a*)ی  قرمز انبارمانی  که   ، نشان  دوره  طول  پوست    در  قرمزی 

  ه است؛ گیلاس کاهش یافته و رنگ میوه به سمت تیرگی متمایل شد

حالی  تیمار  در  غلظت   نتریپتوفاکه  تمامی  توانستنددر  قرمزی    ،ها، 

فت کیفیت ظاهری جلوگیری  اُمطلوب میوه را بهتر حفظ کرده و از  

های نمونه ، که  نشان داد( نیز  b*ی )نتایج مربوط به شاخص زردد.  کن

 یهارنگ قرمز خود را از دست داده و به سمت رنگ   گیلاس به تدریج

از   تریپتوفان  یهاغلظت   شتریب.  شدند  لی متمازرد(    -یا)قهوه   مطلوبنا

 ند. کرد  یریجلوگ در طول دوره انبارمانی    (b*)ی  شاخص زرد  شی افزا

 (EΔکل )اختلف رنگ   (h°(، زاویه هیو )C*گ )خلوص رن

کاربرد  ه  ک  ،نشان داد  3ها در جدول  حاصل از مقایسه میانگین  نتایج

در مقایسه با تیمار شاهد    (C*گ )خلوص رنموجب حفظ    پتوفانی تر

این    شد، هر از نظر آماری معنیدر برخی زمانها  تفاوت چند  دار  ها 

  داری نسبت به انبارمانی، اختلاف معنی   در پایان دوره نبود. با این حال،  

در جلوگیری  تریپتوفانکه بیانگر نقش  ،مشاهده شد ،شاهد هاینمونه

حفظ   و  رنگ  خلوص  کاهش  از    شتر یبت.  اسمیوه    تازگینسبی 

در طول دوره انبارمانی (  h°زاویه هیو )  شی از افزا  تریپتوفان  یهاغلظت

به حفظ  در سطح پوست،    ویداتیاکس  تنشکرده و با کاهش    یریجلوگ

  ن یهمچنکمک کردند.    یدوره انبارمان  یدر ط  لاسیگ  یعیرنگ قرمز طب

را در  (  ΔE)  تیمار شاهد بیشترین اختلاف رنگه  ک  ،نشان داد  نتایج

ویژه    ، بهتریپتوفانکه کاربرد  طول دوره انبارمانی تجربه کرد، در حالی

داری کاهش داد.  طور معنی مولار، این تغییرات را به لیمی  2در غلظت  

ویژه در روزهای    ، به تریپتوفان و تیمارهای  دار بین شاهد  اختلاف معنی

توانسته است    پتوفانی که تر  دهدیم دهد، که  ، نشان میانبارمانی  پایانی 

تخر کدانه رنگ  ب ی سرعت  و  داده  کاهش  را   وه یم  یظاهر  تیفیها 

کند   لاسیگ بهتر حفظ  نوع و    لاسیرنگ پوست گ  .را  به  که عمدتاً 

 تر رهیرنگدانه ت  نی محتوی ا  شی وابسته است، با افزا  نیانیآنتوس  زانیم

رنگ از قرمز روشن به   رییتغ  نیا  تواندیم  ییو نوسانات دما  شودیم

  ( C*)رنگ    خلوص  (.2021و همکاران    نیش)  کند  عی را تسر  رهیقرمز ت

م  یبرا   ی،کم  یشاخص رنگ  اشباع  و  با    وهیسنجش شدت  که  است 
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آنتوس گ  نیان یمحتوی  دارد    یهمبستگ  لاسیدر  و    راندایم) معکوس 

  های شاخص  دهد، کهها نشان می علاوه بر این، یافته (.2020همکاران 

انگ و همکاران  )ژیابند  می کاهش    ی انبارمانیدر ط  b*و    L  ،*a*ی  رنگ

های شاهد  در میوه ،یانبارمان هدور ی، طنیز در پژوهش حاضر (.2015

کاهش گیلاس با    شدن پوست  تررهیت   و تیمار شده با تیمار تریپتوفان،

نها   L  ،*a  ،*C*  ری مقاد در  ش  EΔو    h°  شی افزا  تی و  د.  مشاهده 

  بات یمرتبط با سنتز ترک  یکیمتابول  یرهاینقش در مس  یفای با ا  پتوفانی تر

و    راندا یم)  دیاسکیاستندول ی ای مانند ملاتونین و  دانیاکسیو آنت  یلوفن

همکاران  2020همکاران   و  پانگ    ت یفعال  تی تقو  موجب  ( 2023؛ 

اکس  ،یدانیاکسیآنت  یهامی آنز حفظ رنگدانه   ونیداسیکاهش  و  ها 

از حد    شیبکه در مجموع از کاهش    یندآی فر  شود؛یغشا م  یکپارچگی 

و   یریجلوگ  a*و    L*مانند    یرنگ  یهاشاخص رنگ  و حفظ  کرده 

د. در تأیید  بخشی را در دوره پس از برداشت بهبود م  لاسیگ  یتازگ

  یپاشمحلول «  Le-Conte»  رقم  یگلاب  یرو  یادر مطالعه این نتایج،  

با تر از برداشت  مقادیر  نی شتریب  امیپی پ  100در غلظت    پتوفانی قبل 

های شاهد به  نسبت به نمونه  پوست میوه  a*  و  L*های رنگی  شاخص

 (. 2018)خدر دست آمد 

 اسیدیته عصاره میوه و اسید قابل تیتراسیون  

تریپتوفان، زمان  ماریکه ت ،نشان داد 2در جدول  انسی وار هی تجز جی نتا

  اسیدیته عصاره میوه و اسید قابل تیتراسیون   و اثر متقابل آنها بر  انبارمانی

بر اساس نتایج حاصل  .  ( > p  01/0)   ند بود  داریمعن  درصد  1در سطح  

 میوه  عصاره  pH  با افزایش مدت انبارمانی،ها،  داده  از مقایسه میانگین

مقدار  گیلاس بیشترین  یافت،  ) آب   pH افزایش  در    (92/5میوه 

که در  روز انبارمانی مشاهده شد؛ در حالی 28های شاهد پس از نمونه

 pH مولار دارایلیمی  1  تریپتوفانهای تیمار شده با  ، نمونه زمانهمین  

های شاهد از نظر  بودند که این اختلاف نسبت به نمونه   07/5برابر با  

  58/1در زمان صفر  درصد اسید قابل تیتراسیون    د.بو  دارآماری معنی 

نشان    ، روند کاهشیینگهدارو با افزایش مدت    گزارش شد  درصد

از    یداریطور معنبه  پتوفانی تر  ماریت  ،یانبارمان  یهازمان   یدر تمامداد.  

اس درصد  ت  دیکاهش  نمونه  ونیتراسیقابل  به  شاهد   یهانسبت 

در  درصد(    69/0)ر اسید قابل تیتراسیون  کمترین مقدا  .کرد  یریجلوگ

از  نمونه که در همین  مشاهده شد، در حالی  روز  28های شاهد پس 

نمونه تیمارزمان،  با    های    99/0  دارای  مولارلیمی  2  تریپتوفانشده 

ت  دیاسدرصد   ا  ندبود  ونیتراسیقابل  ن  نی که  آمار  زیتفاوت  نظر    ی از 

  عنوان به   وه، ی م   ون ی تراس ی قابل ت   د ی و اس   ته ی د ی اس (.  4)جدول    بود   داریمعن

  ی آل  ی دهایو محتوی اس  یدگیرس  زانیم  انگریب  ت،یفیمهم ک  یپارامترها

هستند   ک،ی تریسدیو اس کیمالدیاز جمله اس  لاس،یموجود در گ یاصل

تع نقش  م  یاکنندهنییکه  مزه  و  طعم  همکاران  )  دارند  وهیدر  و  ژائو 

 (. 2023و همکاران  انگی ؛ 2019

 

Table 1- ANOVA result for the effect of tryptophan post-harvest treatment on some traits of sweet 

cherry fruit during storage at 1 ± 0.5°C for 28 days. 
(Mean Square)  

  

DF 

 

 

S.O.V. 

 

ΔE 
 

°h 
 

*C 
 

*b 
 

*a 

 

 
*L 

 

Total 

anthocyanin 
Stem 

chlorophyll 
Stem 

browning 

index 
**21.66 **603.06 **8.29 ns0.56 **14.53 **37.85 **817.11 **0.129 **1589.41 3 Tryptophan(T) 

**3.39 **1442.50 **3.80 **5.06 **25.58 **18.08 **871.02 **0.007 **843.58 3 Time (T) 
**3.38 **630.07 **10.58 **7.50 **12.40 **7.47 **45.38 **0.001 **60.71 9 T × T 

0.59 0.83 0.62 0.67 0.63 0.60 1.37 0.0002 2.02 34 Error 
5.88 1.79 11.26 16.06 18.42 3.95 4.01 3.36 8.38 _ CV (%) 

**, * and ns significantly different at 1 %, 5% and no significant difference, respectively. 
 

Table 2- ANOVA result for the effect of tryptophan post-harvest treatment on some traits of sweet 

cherry fruit during storage at 1 ± 0.5°C for 28 days. 
(Mean Square)  

 

DF 

 

 

 

S.O.V. 

 

DPPH 
 

POD 

 

Total 

soluble 

protein 

 

Proline 
 

 

TSS/TA 
 

Total soluble 

carbohydrates 

 

Total 

soluble 

solids 

 

Titratable 

acidity 

 

pH 

**775.02 **7.50 **0.561 **0.072 **250.88 **44.52 **17.84 **0.409 **0.406 3 Tryptophan(T) 
**358.86 **9.30 **0.214 **0.067 **65.46 **40.39 **7.56 **0.186 **0.664 3 Time (T) 

**22.45 **1.12 **0.017 **0.007 *0.87 **0.73 **0.24 **0.014 **0.102 9 T × T 
0.40 0.01 0.001 0.0004 0.35 0.17 0.03 0.002 0.003 34 Error 
0.78 3.85 1.37 11.80 3.85 3.26 1.08 3.84 1.02 _ CV (%) 

**, * and ns significantly different at 1 %, 5% and no significant difference, respectively. 
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Table 3- The interaction effect of tryptophan post-harvest treatment × different storage times on 

some traits of sweet cherry fruit during storage at 1 ± 0.5°C for 28 days. 
 

 

ΔE 

 

 
°h 

 

 
*C 

 

 
*b 

 

 
*a 

 

 
*L 

 

Stem 

chlorophyll 

(mg g-1 

FW) 

Stem 

browning 

index (%) 

 

Trp 

(mM) 

 
Storage 

time 

0  39  17.81  11  14  26.33  0.64 0  --- 0 day 
bcd14.79  hi46  efg6.38  def4.33  cde4.67  f17.67  i0.29  f20  0  

7 days ghi12.59  gh47  f-c7.36  bcd5.33  cde5  bc20.33  fg0.40  ij6.67  0.5 
g-d13.74  b71.33  efg6.39  abc6  hi2  a22.67  d0.45  jk5  1 

i11.37  j39.33  a9.52  abc6  ab7.33  e-b19.33  a0.58  k3.33  2 

ab16.03  e61.33  g5.51  bcd5.33  i1.33  f-c19  ij0.28  c33.33  0  

14 days 

efg13.32  e62  bcd7.94  a7  efg3.67  bcd19.67  g0.39  h10  0.5 
f-c14.14  a77.67  fg6.15  abc6  i1.33  a23.33  de0.44  hi8.33  1 
g-d13.75  d65  g5.52  cde5  ghi2.33  a23  b0.53  jk5  2 

bc15.49  f59.67  e-b7.79  ab6.67  def4  g16  ij0.27  b38.33  0  

21 days 

f-c14.08  l26  g-d6.72  fg3  bc6  def18.67  h0.36  e25  0.5 
ghi12.43  i45  abc8.54  abc6  bc6  f-c19  ef0.41  h10  1 

e-b14.69  j39  h3.89  g2.33  fgh3  a22.67  c0.49  ij6.67  2 

a17.19  c69  h3.92  efg3.67  i1.33  ef18  j0.26  a43.33  0  

28 days 

g-d13.81  k36.33  ab9.09  bcd5.33  ab7.33  g16.33  h0.35  d30  0.5 
fgh12.86  m23  abc8.70  fg3.33  a8  def18.67  fg0.41  e26.67  1 
hi11.89  g48.33  d-a8.07  abc6  cd5.33  b20.67  c0.48  g13.33  2 

Note: Data correspond to the means and different small letters in each parameter show significant difference using Duncan's 

multiple range test. 
 

Table 4- The interaction effect of tryptophan post-harvest treatment × different storage times on 

some traits of sweet cherry fruit during storage at 1 ± 0.5°C for 28 days. 
 

TSS/TA 
 

Total soluble 

carbohydrates 

(mg g-1 FW ) 

Total soluble 

solids 

(% Brix) 

Titratable 

acidity 

(%) 

 

pH 
Total 

anthocyanin 

(mg100 g-1 

FW) 

 

Trp 

(mM) 

 
Storage 

time 

8.08  5.44  12.70  1.58  4.68  11.55   --- 0 day 
d19.72  cd13.61  c15.93  h0.80  h4.80  l13.79  0  

7 days jk11.63  hi10.42  g13.90  c1.19  gh4.85  j20.88  0.5 
k10.65  hi10.27  h13.47  b1.27  h4.81  ij22.55  1 

l8.59  i9.99  i12.57  a1.47  h4.81  i23.71  2 

c20.92  c14.15  b16.20  hi0.77  ef5.02  k16.17  0  

14 days 

i13.01  gh10.92  g14.07  de1.08  g4.91  h26.26  0.5 
j12.02  hi10.68  h13.63  cd1.13  gh4.85  g30.13  1 
k10.97  hi10.53  i12.77  c1.16  gh4.85  fg31.45  2 

b22.29  a18.79  b16.23  ij0.73  b5.54  k18.02  0  

21 days 

fg15.13  b15.16  f14.70  fg0.97  de5.04  ef32.77  0.5 
gh14.31  cd13.64  f14.60  efg1.02  ef5.01  de34.30  1 
hi13.58  de13.10  g14.17  ef1.04  fg4.94  d35.74  2 

a25.27  b15.51  a17.30  j0.69  a5.92  j20.99  0  

28 days 

e16.16  ef12.60  d15.53  g0.96  c5.25  c42.25  0.5 
ef15.41  f12.20  e15.20  fg0.99  de5.07  b46.82  1 
fg15.06  g11.51  f14.80  fg0.99  d5.12  a51.65  2 

Note: Data correspond to the means and different small letters in each parameter show significant difference using Duncan's 

multiple range test. 
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نشاسته    لی تبد  ،ینگهدار  ی دورهط  لاس یگ  وهیتنفس م  ی سرعت بالا

و کاهش   pH  شی کرده و باعث افزا  عی به قندها را تسر  یآل  یدهایو اس

ت  دیاس اس.  شودیم  ونیتراسیقابل  فرآینددر    ،یآل  یدهایکاهش    اثر 

و    تیفیپس از برداشت بوده و بر ک  یکیمتابول  راتییبازتاب تغ  س،تنف

همکاران  )  است   گذار اثر  وهیم  یماندگار و  طور به   (.2025چولاک 

کلی، تیمار تریپتوفان با کاهش شدت تنفس و کمک به حفظ ذخیره  

  د یاس  فتاُجلوگیری کرده و   pH اسیدهای آلی، از افزایش بیش از حد 

ت انبارمان  ونیتراسیقابل  دوره  طول  در  مؤثربه  یرا  تأخ  یطور    ر یبه 

 . انداخت 

 کربوهیدارت محلول کل  مواد جامد محلول کل و

جدول    هاداده  انسی وار  هی تجز  جی نتا داد  2در  ت،  نشان    مار یکه 

ها بر مواد جامد محلول کل  و اثر متقابل آن   یزمان انبارمان  پتوفان،ی تر

کربوه احتمال    دراتیو  سطح  در  کل  معن  کی محلول    دار یدرصد 

مقدار مواد جامد محلول کل در    ج،ی بر اساس نتا  (.> p  01/0) بودند  

 یمدت انبارمان  شی ثبت شد و با افزا  درجه بریکس  7/12زمان صفر  

افزا داد  یشی روند  تمامنشان  را    شی افزا  نی ا  پتوفانی تر  یمارهایت  ی. 

مربوط به    یاثرگذار  نی شتریکه ب  یطورکاهش دادند، به   یطور مؤثربه

 مارهایت  ری نسبت به سا  یداریبود و تفاوت معن  مولار یلیم  2  غلظت

تا   یمحلول کل در طول دوره انبارمان  دراتیکربوه  مقدار.  دنشان دا

  ی و پس از آن روند کاهش  افتی   شی روز( افزا  21سوم )   یبردارنمونه

شاهد    یهامحلول کل در نمونه   درات یمقدار کربوه  نی شترینشان داد. ب

شد.    گزارش  بر گرم وزن تازه  گرمی لیم  79/18روز برابر با    21پس از  

کلبه غلظت   ژهی وبه  پتوفان،ی رت  ی مارهایت  ،یطور    2و    1  یهادر 

ب  مولار،یلیم تجمع  کربوه  شیاز  حد  کل    محلول  یهادرات یاز 

  ی هابا نمونه  یداری ها تفاوت معنزمان   یکرده و در تمام  یریجلوگ

 ،یریپ  ندی شدت تنفس در طول فرآ  شی افزا(.  4)جدول  شاهد داشتند  

تسر سا  هادرات یکربوه  لی تبد  عی با  و  قندها  محلول،    باتیترک  ری به 

انبارمان  یط  TSS  تجمع  شی افزاموجب   )شویم  یدوره  و   الِی اد 

ا(.  2024همکاران   تر  نی در  کاربرد  روند    ست توان  پتوفانی پژوهش، 

  ی نگهدار   ی ط   لاس ی گ   وه ی محلول کل در م   درات ی کربوه غلظت    شی افزا

که را    ی ا سردخانه  آنجایی  از  دهد.  هورمون    ساز ش ی پ   پتوفان ی تر   کاهش 

مهم   د ی اس ک ی است ندول ی ا  نقش  و  تنظ  ی بوده    سم یمتابول  میدر 

ماده با حفظ    نی ا  ( 2021)سهیل و همکاران    کندی م  فای ا  هادرات یکربوه

قندها  دیتول  نیب  تعادل مصرف  تجز  یو  از   عی سر  هی محلول 

نتا  مطابق.  کندیم  یریجلوگ  هادرات یکربوه اینبا  پژوهش،   یج 

 پتوفانی تربا  «Le-Conte» رقم یگلاب از برداشت ش یپی پاشمحلول 

غلظت   دما  هاوه یمی  نگهدارو    امیپی پ  100در  درجه    ی در  صفر 

 تیفیفت کاُو کاهش    TSSحفظ    موجبهفته    12به مدت    گرادیسانت

 (. 2019)خدر   شد یدر دوره انبارمان

 شاخص طعم

و   پتوفانی تر ماریها نشان داد، که اثر ساده تداده انسی وار هی تجز جی نتا

 داری درصد معن کی بر شاخص طعم در سطح احتمال  یزمان انبارمان

ها بر شاخص طعم در سطح احتمال  که اثر متقابل آن   یبود، در حال

در جدول    هانیانگیم  سهی مقا(.  2شد )جدول  قرار    داری پنج درصد معن

و   افتهی   شی افزا ینشان داد، که شاخص طعم در طول دوره انبارمان 4

پا )  انی در  ب  28دوره  به  خود    نی شتریروز(  .  دیرس(  27/25) مقدار 

غلظت  ژهی وبه  فان،پتوی تر  یمارهایت   ن ی ا  مولار،یلیم  2و    1  یهادر 

از    یکی .  ها حفظ کردند زمان  یدر تمام   یداریطور معنشاخص را به 

در طول دوره    لاسیپس از برداشت گ  تیفیک  یهاکاهش   نی ترمهم 

 لاسیاست. طعم گ  وهیاز دست رفتن طعم خاص م  ،یطولان  ینگهدار

ب تعادل  اس  نیبا  ترک  یآل  یدهایقندها،  تع  باتیو  د شوی م  نییفرار 

ا  (.2023)مجتبی و همکاران   ت  نی بر  این    پتوفانی تر  ماریاساس،  در 

از   یریمحلول کل و جلوگ دبا حفظ سطح مناسب مواد جام پژوهش

اس ت  دیکاهش  افزا  ونیتراسیقابل  در    عی سر  شی از  طعم  شاخص 

 . کرده است یریشده جلوگ ماریت یهاوهیم

 پرولین 

زمان    پتوفان،ی تر  مارینشان داد، که ت  2در جدول    انسی وار  هی تجز  جی نتا

آن  یانبارمان متقابل  اثر  مو  بر  احتمال    نیپرول  زان یها   کی در سطح 

ها نشان داد،  داده  نیانگیم  سهی مقا(.  > p  01/0) بود    داریدرصد معن

م انبارمان  نیپرول  زانیکه  دوره  طول  تافتی   شی افزا  یدر    ی مارهای. 

افزا  نی ا  پتوفانی تر به  یشی روند  معنرا  کردند،    عی تسر  یداریطور 

پا  کهی طوربه تروز(  28)  دوره   انی در  در    پتوفانی تر  یمارهای، 

،  85/2افزایش  موجب    بیترتبهمولار  لیمی  2و    1،  5/0  هایغلظت

 (. A-1)شکل    نسبت به نمونه شاهد شدند  نیپرولبرابری    5و    28/3

ذخ طول  پرول  یسازرهیدر  ا  نیسرد،  تنظ  یفای با  در  فشار    مینقش 

گونه   ،یاسمز اکس  یهامهار  پا  ژنیفعال  حفظ  به  کمک    ی داری و 

حفظ    یهانیپروتئ  به  کمک    یسلول  یغشاها  یکپارچگی مرتبط، 

از منابع    یکی عنوان  به  پتوفانی تر(.  2021)رحمان و همکاران    کندیم

پروتئ   تروژن،ین سنتز  ترک  هانیدر  و    اردتروژنین  باتی و  دارد  نقش 

پبه  نیهمچن متابول  هاتوهورمون یف  یستی ز  سازشیعنوان   یهاتیو 

  مار یت  ،علاوه بر این  (.2023)مجتبی و همکاران    کندی عمل م  هی ثانو

است  پتوفانی تر افزا  ،ممکن  ملاتون  شی با  طر  نیسنتز    ش ی افزا  قی از 

- ن ی رول ی پ - 1- دلتا ( و  OAT)   نوترانسفراز ی آم - δ- ن ی ت ی اورن   ی ها م ی آنز   ت ی فعال 

) لات ی کربوکس - 5 سرکوب P5CSسنتاز  و  آنزیم   (    فعالیت 
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تجمع    شی به افزا  (2019)اقدم و همکاران    ( PDH)   دروژناز ی ده ن ی پرول 

 . کمک کند  نیپرول

 تئین محلول کل پرو

زمان    پتوفان،ی تر  مارینشان داد، که ت  2در جدول    انسی وار  هی تجز  جی نتا

آن   یانبارمان متقابل  اثر  مو  بر  در سطح    نیپروتئ   زان یها  کل  محلول 

ا در هنیانگیم  سهی مقا  . (> p  01/0)بود    داری درصد معن  کی احتمال  

م  B-1شکل   که  داد،  تمام  نیپروتئ   زانینشان  در  کل    ی محلول 

و    افتی   شی افزا  یمار شده در طول دوره انبارمانیشاهد و ت  یهانمونه

نسبت   نیغلظت پروتئ   داریمعن  شی موجب افزا  پتوفانی تر  یمارهایت

ب نمونه شاهد شدند.  پا  نیپروتئ   زانیم  نی شتریبه   انی محلول کل در 

انبارمان ت  یدوره  وزن    گرم یلیم  75/2)   مولاریلیم  2  ماریدر  بر گرم 

در طول   نیمحتوی پروتئ   شی افزا  اد،ی احتمال ز  به( گزارش شد.  تازه

زا تنش   طی به شرا  وهیاز پاسخ م  یناش  لاسیگ  یاسردخانه  ینگهدار

 سازشیعنوان پعلاوه بر نقش خود به   پتوفانی تر  نکهی است. با توجه به ا

 تروژنیعنوان منبع ن به   سمیکاتابول  قی از طر  فعال،ست ی ز  یهامولکول 

 هاوه یگفت که م  توانی م(،  2024شِنده و همکاران  )  کندی عمل م  زین

ا ن  تروژنین  نیتأم  یبرا  بیترک  نی از  گرفته  ازیمورد  بهره  اند.  خود 

پروتئ   شتریب  تروژنین سنتز  ترک  هانه یآم  یداس  ها،نیموجب    بات یو 

.  نقش دارد  یضرور  کیمتابول  یندهای فرآ  میشده و در تنظ  یتروژنین

 یهادر غلظت  پتوفانی تر  دکاربر  ن،یشیپ  یهاپژوهش  جی مطابق با نتا

افزا موجب  پروتئ   شی مختلف  گ  نیمحتوی   اهانی در 

Catharanthus roseus L.  ( 2012زاده و همکاران  رحمت  )  و

Hibiscus sabdariffa L. ( 2016 ریو نص یجند ) .شده است 

 

 

 

 

 
Figure 1 - The effect of tryptophan 

concentrations on (A) Proline concentration, 

(B) Total soluble protein, (C) POD enzyme 

activity, and (D) Total antioxidant capacity 

of sweet cherry fruit during storage at 1 ± 

0.5°C for 28 days. 
 

 ز پراکسیدا آنزیم فعالیت

زمان    پتوفان،ی تر  مارینشان داد، که ت  2در جدول    انسی وار  هی تجز  جی نتا

آن   یانبارمان متقابل  اثر  فعالو  بر  سطح    داز یپراکس  م ی آنز  تی ها  در 
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 هاداده نیانگیم  سهی مقا(. > p 0/ 01)  بود داری درصد معن کی احتمال 

  ت یفعال  ،یمدت زمان انبارمان  شی نشان داد، که با افزا  C-1شکل  در  

تافتی   شی افزا  داز یکسپرا  می آنز غلظت   پتوفانی تر  یمارهای.  های  در 

به لیمی  2و    1،  5/0 افزایش    بیترتمولار    183و    131،  99موجب 

پا  می آنز  نی ا  تیفعال  درصدی در  شاهد  نمونه  به  دوره   انی نسبت 

های کلیدی در  عنوان یکی از آنزیم به   پراکسیداز،آنزیم  .  شدند  یانبارمان

آنتی   یستم س  می دفاع  شناخته  گیاهان  تجزی اکسیدانی  با  و    ه شود 

  و ی دات ی در کاهش تنش اکس  ی نقش مؤثر   اکسیژن،  و   آب   به   پراکسیدهیدروژن 

تیمار پس از    رسد کهبه نظر می   (.2019ژائو و همکاران  )  کند ی م  فا ی ا 

  ن یسطح ملاتون  شی افزا  قی از طر،  تریپتوفان در میوه گیلاس  برداشتی

ژنو    یدرون بابیان  مرتبط  و  )ی  دانیاکسیآنت  یهام ی آنز  های  وانگ 

سات2019همکاران   همکاران    ی؛  افزا  ( 2023و    ت یفعال  شی موجب 

پژوهش.  شودمی  دازیپراکس  آنزیم سیستم   شی افزا  یدر    فعالیت 

طر  یدانیاکسیآنت ی  هام ی آنز  تیفعال  شی افزا  قی از 

( )SODسوپراکسیددیسموتاز  پراکسیداز  و   )POD  )گ  اهیدر 

گزارش    یو تنش شور  یاشهیشکشت درون   طی تحت شرا  ینیزمبیس

است همکاران  و گ)  شده  و  نتا  (2023ل  با  حاضر    جی که  پژوهش 

 . دارد یخوانهم 

 اکسیدانی ظرفیت آنتی 

زمان    پتوفان،ی تر  مارینشان داد، که ت  2در جدول    انسی وار  هی تجز  جی نتا

در سطح احتمال    یدانیاکسیآنت  ت یها بر ظرفو اثر متقابل آن  یانبارمان

  ت ی ظرف   ها، ن ی انگ ی م   سه ی بر اساس مقا (.  > p  0/ 01) بود    داری درصد معن  کی 

افزا  هاوه یم  یدانیاکسیآنت انبارمان  شی با  و    افتی   شی افزا  یزمان 

  ن ی شتریب  تیمارهای تریپتوفان این روند را تسریع کردند، به طوری که

ت  درصد(  07/94)  یدانیاکسیآنت  تیظرف   2  پتوفانی تر  ماریدر 

 تیظرف(.  D-1)شکل    گزارش شد  یروز انبارمان  28پس از    مولاریلیم

طور مؤثر با استفاده از سنجش به تواندی م  لاسیگ وهیم یدانیاکسیآنت

 یهاعصاره  ییروش توانا  نی شود؛ ا  یابی ارز  DPPH  کال ی مهار راد

  ل یکرده و پتانس  یریگآزاد را اندازه   یهاکال ی راد  یسازیدر خنث  وهیم

م  یدانیاکسیآنت منعکس  را  تکندی نمونه    ش ی افزابا    پتوفانی تر  ماری. 

، PAL  ،C4H  یهاژن   انیب  کی تحر  قی از طر  ی فنول  باتیتجمع ترک

CL4    وCHS،  ی هاژن  یسازفعال   قی از طر  نیملاتون  وسنتزیب  تقویت  

TDC  ،T5H  ،SNAT    وASMT    یهاژن  انیب  فزایشا  زینو 

و    ای؛ آراب2021و همکاران    یشرف)ی  دانیاکسیآنت  یهام ی مرتبط با آنز

 وهیم  یدانیاکسیآنت  تیظرف  شی احتمالاً موجب افزا (،  2025همکاران 

است.  شد تأه  است  ها،افتهی   نی ا  دییدر  شده  ت  ،گزارش    مار یکه 

گ  پتوفانی تر افزای  فرنگتوت  اهیدر  ی  دانیاکسیآنت  تیظرف  شی سبب 

 (. 2024ژو و همکاران  )  شده است وهیم

 گیری نتیجه

ت  نیا  جینتا که  داد،  نشان  با   ماریپژوهش  برداشت  از  پس 

غلظت    ژه یوبه  پتوفان،یتر افزا  مولار،یلیم   2در  غلظت    شیبا 

  تیظرف  داز،یپراکس  میآنز  ت ی محلول کل، فعال  نیپروتئ  ن،یپرول

آنتوس  یدانیاکسیآنت تقو   نیانیو  موجب    ستمی س  ت یکل، 

رقم   لاسیگ  وهیدر م  و یداتیاکس  ب یو کاهش آس  یدانیاکسیآنت

با    ییایمیوشیب  راتییتغ  نیانبار سرد شد. ا  طیدانه« در شرا»تک

 ته،یدیاز جمله اس   وه،یم  کیولوژیزیف  ی کیفی وهایژگ یحفظ و

مواد جامد محلول، شاخص طعم و کاهش   ون،ی تراسیقابل ت  دیاس

عنوان  به  پتوفانیتر  ، یطور کلهمراه بود. به  وهیدم م شدن یاقهوه

برا  یکردیرو  ،یعیطب  فعالست یز  ب یترک   کی بهبود    یمؤثر 

افزا  ت یفیک  گ   یماندگار   شیو  برداشت  از  انبار    لاسیپس  در 

 . دشو یسرد محسوب م
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