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 ـ  سالم به   و یعیبات طب یر، استفاده از ترک   ی اخ يهادر سال   ـ جد یعنوان روش  يد بـرا  ی

 درنظر گرفته شده    یت پس از برداشت محصولات باغ     یفی و حفظ ک   یکنترل سرمازدگ 

 ـ ين پژوهش، بـرا   یدر ا . است  ـL- انـار در محلـول     يهـا وهین بـار،م  ی اول ن بـا   یآرژن

 ـفی شدند و  اثرات آن بر کيورمولار غوطهیلی م2 و  1،  0 يهاغلظت  ـت می  يهـا وهی

روز انبـار سـرد     120مدت  افته، به ی پرورش   يه، که در منطقه سار    انار رقم ملس ساو   

طـور قابـل     مار بـه  یدست آمده، اعمال ت   ج به یبر اساس نتا  .  قرار گرفت  یابیمورد ارز 

سه با شـاهد    یوهدر مقا ی م یت پاداکسندگ یزان فنل کل و ظرف    یش م ی سبب افزا  یتوجه

 ـی م 1نیآرژنL-مار شده با  ی ت يهاوهیم. شد  ـمـولار در مقا   یل  ـسه بـا شـاهد، ظرف     ی ت ی

ــسندگ ــ بیپاداک ــد يشتری ــشان دادن ــرا .  را ن ــلاوه ب ــن فعالیع ــزی ــامیت آن  يه

ش یبر اساس آن افزا   PALمین آنز یو همچن ) APX و   CAT  ،SOD(یدانیاکسیآنت

 ـو فعال H2O2کـه تجمـع   یدرحال.افتی  ـدر م PPOمیت آنـز  ی           مـار شـده    ی ت يهـا وهی

 ـ   یلی م 1ن  یآرژنL-با             ج مـا،   یبـر اسـاس نتـا     .افـت یکـاهش    يداریمولار بطـور معن

 ـدل، به يک روش سودمند و کاربرد    یعنوان  توان به ین را م  یآرژنL-ماریت  ـیل ا ی  و  یمن

  .وه انار استفاده نمودیم یش انبارمانی و افزاياهیت تغذیفی جهت حفظ کیاثربخش
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  مقدمه- 1

ار  انیکیش و گسترش ژنتیدای از مناطق عمده پیکیران یا

)Punica granatum L. (يهادر سال]. 1[ا است یدر دن 

وه انار، که سرشار از ی مي بالاییل ارزش غذایدلر، بهیاخ

 يگاه ارزشمند آن برایو جا ]2[دان یاکسی وآنتیبات فنلیترک

 در ی با اقبال عمومین فرآورده باغید و مصرف ای، تولیسلامت

 يدر دمایانبارمانیهاکیتکن ].3[سطح جهان روبه رو شده است 

ت یفی و حفظ کي بهبود ماندگاريبرایاطور گستردهن، بهییپا

ن یی پاي در دمایانبارمان.جات استفاده شده استیها و سبزوهیم

دهد یره شده را کاهش میزان تنفس محصولات ذخیتنها منه

دهد یز کاهش می را نی قارچيهايماریبلکه احتمال توسعهب

، در یبسرمازدگیمسئله مهم توسعه آسک ین حال، یبا ا ].4[

 ي دمایتحت انبارمانیریمه گرمسی و نيریمحصولات گرمس

 است،که ممکن است منجر به ی مدت طولانين براییپا

  ].5[ت محصول شود یفی و اُفت کیکیولوژیزیرات فییتغ

 و یطیست محی از خطرات زيریجهت جلوگ ر،یاخ يهادرسال

 و یعیطب باتیترک از ادهن سلامت مصرف کنندگان، استفیتضم

 یو صدمات سرمازدگ یدگیکنترل پوس يبرا دیجد یراه سالم

  آنيدهایتهد با و مقابله یباغ محصولات برداشت از پس

 و یمنیا لیدل به 1نیها، آرژنآن انیم در. است شده متداول

– L].6[است  کرده جلب خود به را يادیز توجه یاثربخش

 و بالا کربن به تروژنین نسبت با یکیمتابول نهیمآ دیاس کینیآرژن

 نگ مانندیگنالیس يهامولکول از ياریبس دیماده تول شیپ

ک یتریدنی، اکس)نینوپوترسیدین،اسپرمیاسپرم(ها نیآمیپل

)NO(،است نیو پرول کیرینوبوتیآم دیاس ، گلوتامات             

 توسط یاقانطب ياستراتژ کی هانیآمیپل دیتول ].9 و 8، 7[

راً، یاخ ].11 و 10[است  سرما تنش برابر در شرفتهیپ اهانیگ

اهان توجه ی استرس گيهادر واکنش نیآرژن- Lنقش مثبت 

 اندداده نشان نیشیپ يهاگزارش. خته استی را برانگيادیز

 تیفیک حفظ برابر در عوامل نیموثرتر از یکی نیآرژن- Lکه

 در ییسرما بیآس کاهش و محصول برداشت از پس

و ] 14[ مارچوبه ،]13[اری، خ]6 [یفرنگتوت مانند یمحصولات

طور فعال ، بهیرونین بیآرژن کاربرد .بود] 15 [یفرنگگوجه

ت و یفیزا را فعال کرده و با حفظ کن درونیآرژن سمیمتابول

را ) Agaricus bisporus (يا دکمهيها قارچيماندگار

 قابل طور به تواندیم زابرون نیآرژن ماریت ].12[کند ی میطولان

                                                      
1. Arginine 

 Botrytisاز یناش محصول برداشت از پس یدگیپوس یتوجه

cinerea که داد نشان و کند مهار را یفرنگگوجه وهیم در 

 سمیمکان به يتاحد )NOS( د سنتازیک اکسایتریر نیمس

 شده مشخص که طورهمان اما، ]16[کندیم کمک مقاومت

 را یمتفاوت يهامسیمکان است ممکن مختلف اهانیگ است

 ].17[کنند  جادیا زايماریب عوامل برابر در خود از دفاع يبرا

مار ی با تیمار سه بار محلول پاشیانار تحت ت يهاوهیدر م راًیاخ

همراه دن بهی روز تا مرحله رس20فاصله  درخت بهين رویآرژن

ن یمشخص نمودا هاوهی همان ميبرداشت رو کاربرد بعد از

 ROSي حاويهامیت آنزیش فعالیلاوه بر افزا عيماریروش ت

کمتر، سبب ) H2O2( دروژنید هیجه تجمع پراکسیو در نت

 يها، تجمع فنلPALمیت آنزیش فعالی، افزایونیکاهش نشت 

ق ین طریشود، بدیمDPPHيت بالاتر جاروبگریبالاتر و ظرف

 یط انبارمانی در شرایتر شدن تحمل سرمازدگباعث مناسب

 که یتیوضع لیدل ن بهیآرژن- L از   استفاده].18[گرددیم

شود، ی میتلق) GRAS(من یخطر و ایب عنوان به یطورکلبه

 ی جهت کاهش سرمازدگيعنوان راهبرد تجارتواند بهیم

ک و یتروژنتیش خواص نیجات همراه با افزایوهوسبزیدرصنعتم

ز قابل قبول ی نی نظارتيهاباشد که توسط سازمان یسلامت

- L اثر بالقوه یپژوهش با هدف بررس نین، ایبنابرا]. 13[است

وه انار یل میآر تیفی و حفظ کيش ماندگاری افزاين برایآرژن

ن یده بر ایعق.  انجام شده استيکشت شده در منطقه سار

 يها مدنظر بتوان به برداشتن گامي به اثرهایابیاست با دست

ران یگاه ایاع جی جامعه و ترفیه جهت بهبود سلامت عمومیاول

  .وه انار کمک نمودیدر بازار صادرات م

  

  هامواد و روش- 2

  هاماریوه و تیه میته-2-1

 یکیولوژیزیدر مرحله بلوغ ف  انار رقم ملس ساوهيهاوهیم

 گل انار یشرکت تعاون (ي تجاریاز باغ) تجارب به باتوجه(

 ي دشت ناز شهرستان ساریواقع در حوال)  خاکزادیصاحب

 مانند یصیک شکل و بدون نقایباً یها تقروهیم. برداشتشد

 انتخاب شده، ی و آفتاب سوختگی، ترك خوردگیدگیخراش

. ها رفع شود سطح آنيهایشدند تا آلودگر شسته یبا آب ش

 در سه گروه با یطور تصادفها بهوهی م108ق، یطبق برنامه تحق

- L مختلف يها غلظتی آبيهاک و در محلولیسه تکرار تفک
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 يقه در دمای دق15مدت مولار بهیلی م2 و 1، )شاهد( 0نینآرژ

پس از استفاده از ]18[ور شدند گراد غوطهی درجه سانت20

 اتاق يقه در دمای دق20مدت ها بهوهین، میآرژن- Lيمارهایت

فه روباز قرار گرفتند یک ردییهاها در جعبهنمونه. خشک شدند

 4±1با دماي  يو به سردخانه چندمنظوره شرکتبهمن سار

مدت  درصد به80- 85 حدود یگراد و رطوبت نسب یدرجه سانت

 صفات مد نظردر پژوهشکده یابیارز.  روز منتقل شد120

.  طبرستان انجام گرفتي کشاورزيست فناوریک و زیژنت

 روز و در هر مرحله، پس از خروج از 40 هر يریگنمونه

 يامر قفسهعنوان ع اتاق، بهي روز در دما3مدت سردخانه به

زان فنل کل و ی، میت پاداکسندگیج ظرفیبر اساس نتا .انجام شد

ت ی فعاليریگ اندازهينه انتخاب و برای غلظت بهیآزمون حس

  . شدیسه و بررسی با نمونه شاهد مقایمیآنز

   یت پاداُکسندگیفعال-2-2

 بخـش   يهـا عـصاره  )یدانیاکسیت آنت یفعال( یتپاداکسندگیظرف

 ـ فن ي د 2و2کـال آزاد    ی راد یکنندگیت خنث یبا خاص  لیآر -1لی

 ـه لیکریپ  ـ تع 1نیدرازی  ـ ايبـرا . ن شـد  یی  20ن منظـور مقـدار   ی

تـر محلـول   یلیل ـیه شده به دو می تهیتر از عصاره متانول یکرولیم

DPPH دسـت آمـده    محلـول بـه    .مولار اضـافه شـد    یلیک م ی

 بـه   یکیقـه در تـار    ی دق 40 مـدت    سرعت به هم زده شد و به      به

سـپس  . کنواخت قرار گرفـت   یدن محلول به حالت     یمنظور رس 

نـانومتر بـا اسـتفاده از  دسـتگاه     517هـا در  زان جذب نمونـه  یم

 Perkin Elmer, Lambda Ezمـدل  (ياسـپکتروفتومتر 

ها بـه صـورت      عصاره یت پاداکسندگ ین شد و ظرف   ییتع) 201

ر محاسـبه شـد     یل ز  براساس فرمو  DPPH یدرصد بازدارندگ 

]19.[ 

یدرصد بازدارندگ DPPH =  

( زان جذب شاهدیم - زان جذب نمونهی م / زان جذب شاهدی م ) ×100 

   فنل کل يمحتوا- 2-3

 ـ فنـل کـل آر     يتجمع محتو  و 2ياریهـا بـر اسـاس روش س ـ      لی

مـورد سـنجش     3وکالتوین س ـ یبا استفاده از معرف فول     همکاران

 نانومتر  760زان جذب هر نمونه در طول موج        یمت و   قرار گرف 

ل با استفاده از ی آریبات فنلیزان ترکیت میدر نها خوانده شده و    

د در  یک اس یگرم معادل تان  یلید بر حسب م   یک اس یاستاندارد تان 

                                                      
1. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
2. Sayyari 
3. Folin-Ciocalteu 

محاسبه و گـزارش  ) mg TAE g-1 FW( تازه  گرم وزن100

  ].20[شد 

  یآزمون حس- 2-4

 ي بـر رو یر آزمون حـس یی تغی و همکاران با اندک 4روش آلند به

ش انجـام گرفـت     ی آزما یانیمار ذکر شده در روز پا     یسه سطح ت  

 ـ از ديت و بازارپسندیفین کییکه هدف از آن تع    دگاه مـصرف  ی

، 5 شامل عطر و طعم    یابی مورد ارز  يهایژگیو. کننده بوده است  

 ـتما  و 7لی ظاهر آر  یت و درخشندگ  ی، براق 6رنگ  8دی ـل بـه خر   ی

 يا نقطه 5 یازدهین منظور با استفاده از آزمون امت      ی ا يبرا. بودند

 1و ) بـد (2، )خوب(3، )ار خوبیبس (4، )یعال (5نقاط شامل   (

آزمون .  انجام شد  یست نظرخواه ی نفر پنل  6، توسط   ))ار بد یبس(

م ی نداشت و تنظ   ی خاص يچ گونه بو  ی انجام شد که ه    یدر مکان 

  ].21[ بودینور اتاق در حالت معمول

  لیدروژن آرید هیزان پراکسی م- 2-5

ها انار از روش لیدروژن آرید هیزان پراکسی ميریگ اندازهيبرا

ات درون یزان جذب محتویم.  و همکاراناستفاده شد9کووآیول

 390دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج ها با استفاده از لوله

دروژن موجود در بافت ید هیزان پراکسیم. نانومتر خوانده شد

دروژن ید هیه و مقدار پراکسی تهيه نمودار استانداریل بر پایآر

  ].22[ن زده شدیتخم

  لی آریدانیاکسی آنتیمیستم آنزیس- 2-6

ت یوفعال] 23[10ین با روش آبیمقدار پروتئ

ن رفتن یه از بیزان اولی ميریگهابا اندازهلیآرCATمیآنز

H2O2براساس روشChance و Maehly)1995 (یو کم 

تر عصاره یکرولی م75 با افزودن CATتیفعال.ن شدییر تعییتغ

تر بافر فسفات یکرولی م1800 يط واکنش حاویم خام به محیآنز

د یتر پراکسیل کروی م915و ) pH= 7(مولار یلی م50میپتاس

 با ثبت مقدار H2O2هیتجز.  درصد بود30(H2O2) روژن دیه

ن یی تعياهی ثان20قه به فواصل ی دق1 نانومتر در 240جذب در 

ر جذب در یی تغ01/0 به عنوان یمیت آنزیک واحد فعالی.شد

  ].24[ف شدی تعرU/mg.proteinقه و بصورتیدق

                                                      
4. Allende 
5. Taste and aroma 
6. Color 
7. Appearance shininess 
8. Purchase intention 
9. Velikova 
10. Aebi 
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ران  و همکا1ریبا استفاده از روش ران هالیآرAPXتیفعال

، مخلوط APXنیی تعيبرا. ن شدییر تعیی تغیبا کم) 2003(

 1100م خام در یتر عصاره آنزیکرولی م50 يواکنش حاو

 pH ،1100) = 7(مولار یلی م50میتر بافر فسفات پتاسیکرولیم

تر از یکرولی م600مولار،یلیم1/0کید اسکوربیکرومول اسیم

EDTA 1/0ولار میلی م1/0تریکرولی م500مولارو یلی مH2O2 

 نانومتر 290زان جذب در ی ميریگ با اندازهAPXتیفعال. بود

ت یک واحد فعالی. شدیابیقه واکنش ارزیک دقیپس از 

کرومول یک میم که یت  آنزیعنوان فعال بهAPXیمیآنز

ت یفعال. ف شدیکند، تعرید میقه اکسیآسکوربات را در دق

ف ی تعرU/mg.protein نیعنوان پروتئ بهAPXژهیو

  ].25[شد

ف شده یل با استفاده از روش توصیآرSODیمیت آنزیفعال

 3(مخلوط واکنش .  شدیابیارز2چیویچامپ و فردیتوسط ب

 50م خام در یتر عصاره آنزیکرولی م100يحاو) تری لیلیم

 1همراه ، به)pH = 7/8(م یمولار بافر فسفات پتاسیلیم

ن، یونیمول متیلی مNBT( ،20(وم یتترازولتروبلو یمولار نیلیم

ن بود و با یبوفلاویمول ریلی م2/0 و EDTAمول یلی م1/0

قه ی دق10مدت به)  وات15(ک لامپ فلورسنت یاستفاده از 

 نانومتر اندازه 560زان جذب در یط می محيدر دما. روشن شد

 که یمیعنوان مقدار آنز بهSODتیک واحد فعالی.  شديریگ

ت ی شد، محاسبه شد و فعالNBTي درصد50اهش باعث ک

  ].26[ن شدیی تعU/gr.proteinعنوان بهSODژهیو

م یت آنزیزان فعالیم- 2-7

  لیازآریالیآموننیآلانلیفن

و همکاران با 3سیروش آس با توجه بهPAL تیسنجش فعال

 یلی م3(مخلوط واکنش . ر، مورد سنجش قرار گرفتیی تغیکم

با بافر بورات ) تری لیلی م5/0(م یاره آنز عصي، حاو)تریل

ل یتر فنیتر لیکرولی م500و ) pH = 8/8(مولاریلی م50میسد

 درجه 37 يقه در دمای دق60مدت کرومولاربهی م20نیآلان

 100واکنش اضافه کردن با .  شدنديدارگرادنگهیسانت

 290و جذب در . متوقف شد)  نرمالHCl ) 6تریکرولیم

د یگرم اسیلیعنوان مژه بهیویمیت آنزیفعال. شدیریگنانومتر اندازه

 استاندارد ید شده در ساعت با رسم منحنیک تولینامیس

                                                      
1. Ranieri 
2. Beauchamp and Fridovich 
3. Assis 

 PALمیت آنزیزان فعالیم تینها در .ن زده شدیک تخمیانامیس

  ].27[ان شدی بmg cia/h.g.FWعنوانبه

 فنل یم پلیت آنزیزان فعالیم-8- 2

  لیدازآریاکس

 عنوان به ون کاتکولیداسی اکسيریل با اندازه گی آرPPOتیفعال

 و 4یف شده توسط خادمیو روش توص میآنز ماده شیپ

مخلوط واکنش . ن شدییرات تعیی تغی، با برخ]28[همکاران 

 = 7(مولار یلی م50میتر بافر فسفات پتاسیکرولی م3000 يحاو

(PH ،50روگالولیپتر محلول یکرولی م)50و ) مولاریلی م100 

 نانومتر و 420ش جذب در یافزا .م بودیتر عصاره آنزیکرولیم

گراد با استفاده از ی درجه سانت4 يقه در دمای دق2به مدت 

ل یآر PPOمیآنز ژهیو تیفعال. دستگاه اسپکتروفتومتر ثبت شد

ت یک واحد فعالی. ان شدی بU/gr.protein صورتانار به

 OD420شی که باعث افزایمیزان آنزیعنوان م بهPPOیمیآنز

  ].28[ف شدی شود، تعریط سنجش میقه تحت شرایدر دق

  ي آماريش و واکاویطرح آزما- 2-9

طورکامل ل و در قالب طرح بهیصورت فاکتورش بهیآزما

 هر يوه در هر تکرار به ازای عدد م3 تکرار و 3 با یتصادف

 ياعمال فروبر:  عبارت بودند ازیشی آزمايفاکتورها .مار بودیت

  و)مولاریلی م2 و 1شاهد، : در سه سطح( نینآرژ- Lمار یبا ت

 120 و 80، 40روزصفر و پس از (يریگزمان اندازه

ها با استفاده از  تجزیه و تحلیل آماري داده).  سرديروزانباردار

سه ی و مقاSAS (V.9.1.3 service pack 4)نرم افزار 

در ) P≤0.05 ( دانکن يان توسط آزمون چند دامنهیانگیم

شد و نمودارها با استفاده از نرم افزار اکسل ترسم نظرگرفته 

  .شدند

 

  ج و بحثینتا- 3

  لی آریت پاداُکسندگیفعال-3-1

- Lن ین اثر متقابل بیانگیسه می نشان دهنده مقاA 1شکل 

وه است یل می آریزان پاداکسندگی بر مين و زمان نگهداریآرژن

 یشی روند افزا80 تا روز یت پاداکسندگیکه مطابق آن فعال

 نسبت به روز اول يان مدت زمان انبارداریداشته و بعد آن تا پا

 يها زمانیافت اما در تمامی کاهش ین پارامتر کمیمقدار ا

                                                      
4. Khademi 
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مار شاهد مشاهده شد و روند ین مقدار در تی کمتریمورد بررس

ر ین تاثیشتریب.  بوده استیصورت نزولرات آن در شاهد بهییتغ

ن یکمتر.دی  مشاهده گرد80ز مولار رویلی م1مار یمربوط به ت

در . ده شدیمار شاهد در روز آخر دی در تیمقدار پاداکسندگ

 يداری معنيمولار تفاوت آماریلی م2 و 1مار ین تین زمان بیا

ن از جمله یشیقات پی با تحق80ج تا روز ین نتایا.ده نشدید

 محلول در آب ياان داشتند پاداکسندهی و همکارانکه بياریس

 ی داشته و طیشی افزاي روندي در طول دوره انبارداروه اناریم

 ].29[ابد، مطابقت داشتیی کاهش می انبارمانیانی پايهاروز

 یدانیاکسی آنتییوه انار از توانایموجود در عصاره م باتیترک

افت یوفور  در آن بهیبات فنلیباشد و ترکی برخوردار مییبالا

 يای مزاق حاضریج تحقیهمسو با نتا. ]2[شود یم

ت یش ظرفی و افزاین در کاهش سرمازدگینه آرژنیآمدیکاربرداس

 ]31 و 11 [یفرنگوه گوجهیر می نظیمحصولات در یپاداکسندگ

 نسبت یدانیاکسیآنت يهامیت آنزیفعال شیافزا به ]18[انار  و

وه، یدان موجود در میاکسی است که آنتیهیبد شود ویم داده

. ]4 [داردیها محفوظ نگه ميماریبافت را در مقابل تنش و ب

ت ی از فعالی نسبياری معDPPHکال ی راديت جاروبگریفعال

 با DPPHکال ین رادیا. باشدی میمیرآنزی غیدانیاکسیآنت

 DPPH-Hها، بحالت دانتیاکسیدروژن از آنتیگرفتن ه

گزارش  ]18[بابالار و همکاران  ].30[شودی ميگرجاروب

مار یر تیل تحت تاثی آریت پاداکسندگی فعاليزان بالایکردند م

شتر یزان انباشت بیل مین بدلیقبل و پس ازبرداشت آرژن

 يت بالایزان فعالیهمراه م بهیبات فنلیگر ترکین و دیانیآنتوس

ن یآلانلیم فنیشتر آنزیت بی و فعالیدانی اکسی آنتيهامیآنز

رسد ینظر مق حاضر بهیدر تحق. وه انار  بودیاز در م یالیآمون

ت یها و فعالزان فنلی به میت پاداکسندگیشتر بودن ظرفیب

مقابلهدر ی مرتبط با آن باشد که برايهامیآنز

 يهاوهیاست و در میضرور) ROS(ژنواکنش یاکسیهابرابرگونه

 یب سرمازدگی مقابله با آسين برایآرژن- Lمار شده با یانار ت

ل ی دلاشودیگفته م. دی موثر واقع گردی دوره انبارمانیط

 جهینت در نیمارآرژنیت با وهیم یسرمازدگ به مقاومت شیافزا

 شدن کیتحر و نیپرول ن،یپوترس د،یاکس کیترین تجمع

 تجمع که]. 15[باشد یم نیآرژن سمیکاتابول مختلف ییرهایمس

 در سرما برابر در شتریب مقاومت به دیک اکسیتریها و ننیآمیپل

  . شودیم مربوط مختلف جاتیسبز و هاوهیم

  

 
 

Fig 1 The interaction effect of L-arginine treatment and time of storage onDPPH scavenging capacity(A) 
andphenols accumulation (B) of pomegranate fruit arils stored at 4 ± 1 °C and 80 - 85% RH for 120 days plus 3 

days at 20 °C. Data represent mean values of n =3 and the error bars represent standard errors (SE) of the 
means. Statistical analysis was performed using Duncan test at P = 0.01 level. 

  لی فنل کل آريمحتوا- 3-2

-L يور نـشان داد کـه غوطـه       یبات فنل ـ یرات ترک یی تغ یبررس

وه انـار   ی ـش مقدار فنل موجود در م     ی افزا ي رو ین اثر مثبت  یآرژن

 40هـا تـا روز   ماری تی که مقدار فنل در تمام    ین معن یبد. داشت

 يان مـدت نگهـدار    یتا پا  بود و بعد از آن       یشی روند افزا  يدارا

 يهـا  دورهی در تمامیزان فنل کاسته شده منتهیاز م ) 120روز  (

مار شاهد بود ی فنل در ت   ين محتو ین مقدار ا  ی کمتر یمورد بررس 

 یانبارمـان  مدت انیپا در کل فنل زانیم). B  ،01/0<P 1شکل  (

 ـ-Lمـولار یل ـی م 2 و   1غلظـت    بـا  شـده  ماریت يهاوهیم ن یآرژن

  .شاهدبود ماریت وهیم از شتریب% 66/28 و% 26/25ب یبترت

ت یفی در کيادی نقش زيدان قویاکسیعنوان آنت  به یبات فنل یترک

 خـود سـببب     یدانیاکـس  یت آنت ی دارند و با فعال    یاهی گ يهاغذا

 از  يری جلـوگ  ییق توانـا  ی ـن طر یکال ازاد شـده بـد     یجذب راد 

ــرمازدگ ــ میصــدمات س ــدی ــل در طــول ]. 3 و 1[وه را دارن فن

داز هـستند  یاکـس فنلیم پلی آنز ينکه سوبسترا یل ا ی بدل ينگهدار
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 پژوهش نیا در آمده دستبه جینتا .رندیگیرآن قرار م  یتحت تاث 

ــا ــا ب  و ]29 و 5[همکــاران  و ياریســ هــايشیآزمــا جینت

  و 2ژانـگ . داشـت  مطابقـت  انار روي] 33[وهمکاران1یاحتشام

 زان فنـل بـالاتر  یشتر و می بیگکردند پاداکسند  گزارش همکاران

 توسـط  است ممکن نیآرژن با ماریت تحت یفرنگگوجه وهیم در

 کـاهش  بـه  منجر که ،شود جادیا بالاتر یدانیاکسیآنت يهامیآنز

 ـالکترول نـشت  و غـشاء  ویداتیاکـس  بیآس  قی ـطر از نییپـا  تی

ق حاضـر  ی ـج تحقیکه با نتـا ] 31 [شودیم ROS تجمع کاهش

 شـاهد،  مـار یت وهیم فنل تجمع حاضر ژوهشپ در .مطابقت دارد 

 یانبارمــان طــول در نیآرژنــ بــا شــده مــاریت وهیــم از تــرنییپــا

بات یزان ترک یبالاتر بودن م  .  بود ی انبارمان یانیخصوص روز پا  به

مار شده ممکن است مربوط به کاهش سرعت        ی در نمونه ت   یفنل

 ییاز انجـا . بات باشـد ین ترکیه ایتنفس که منجر به کاهش تجز     

 در خـود  از محافظت يبرا را یدفاع مختلف ياجزا اهانیگ که

نظـر  ق حاضـر بـه    یدر تحق  کنندیم دیتول یخارج يهابرابرتنش

گـر مـرتبط بـا      ی د ییهـا از سـو    زان فنـل  یشتر بودن م  یرسد ب یم

 انار  يهاوهیل م یاز در آر   یالیآموننیآلانلیم فن یزان آنز یش م یافزا

م ین آنـز  ی ـت ا یش در فعال  یفزان بود که ا   یآرژن-Lمار با   یتحت ت 

طور همان .باشدیم یب سرمازدگ ی جهت مقابله با آس    یسمیمکان

-Lمار پس ازبرداشت با   یافتند،تیدر] 14[همکاران   و 3که وانگ 

داد کـه    شیافزا را کل فنل زانیم و دانیاکسیآنت تیظرف نیآرژن

 ـ. ق مطابقـت دارد   یج تحق یبا نتا  ج یج بـا نتـا    ین نتـا  ی ـن، ا یهمچن

، حسن وهمکـاران    یفرنگ توت يرو] 6[و همکاران  4ق شو یتحق

 و یفرنگ ـ گوجـه  يرو] 16[ژانگ و همکاران     ار،ی خ يرو] 13[

امـا بـا    . مطابقـت دارد   وه انـار  ی م يرو] 18[و همکاران    5بابالار

زان تجمـع فنـل     یم يرو برونزا نیآرژن با ماری اثرت یقیج تحق ینتا

 ـم]. 34[رت داشـت   یکلم قرمز مغا  ده  یقطعات تازه بر   زان فنـل  ی

ابـد  یش یا افزایتواند کاهش یها پس از برداشتميها و سبز وهیم

 ـ زین امر بستگ  یکه ا  مـار دارد  ی و تيانبـاردار  طی بـه شـرا  يادی

 ونیداسیاکـس  باعث وهیم در PPO ش یافزا  کهییاز انجا]. 32[

 انار وهیم هانیانیآنتوس و یبات فنل یشود پس ترک  یم هافنول یپل

 سرد يدما تحت) PPO(داز  یاکس فنل یپل توسط است ممکن

با توجه به ]. 5[شوند پوسته شدن ياقهوه باعث و شوند دهیاکس

 ـ بـات یترک سنتز که قات مشخص شده  یج تحق ینتا  از پـس  یفنل

 جـه ینت در و وهی ـم ي رو ییا تحـت تـنش سـرما      ی ـزخم   وجود

 آغاز یدفاع سمیکانم از يانشانه عنوانبه یفنل باتیترک شیافزا

                                                      
1. Ehteshami 
2. Zhang 
3. Wang 
4. Shu 
5. Babalar 

ر یش فنـل تحـت تـاث      ی بـر افـزا    یلین موارد دلا  یا]. 35[شود  یم

  .کندیمار بکار رفته را ثابت می و تیمدت زمان انبارمان

  یز حسیآنال-3-3

 شـامل شـامل عطـر و        یز حـس  ی آنال يج مربوط به پارامترها   ینتا

 ـ ظـاهر آر   یت و درخـشندگ   یطعم، رنگ،  براق    ل بـه   ی ـل و تما  ی

 مـورد   ی حـس  ي پارامترهـا  یتمـام  دهـد کـه در    ید نشان م  یخر

ن یشتری ـن بیآرژن ـ-Lمـولار یل ـی م 1مـار   ی، نمونه تحت ت   یبررس

 ـبـر اسـاس ا  ). P>05/0، 2در شکل (افت نمود یاز را در یامت ن ی

 مـولار یل ـی م 2 و   1 سـطوح    ی تمـام  يد برا یل به خر  یج، تما ینتا

مولار و  یلی م 2طعم و مزه سطح     . افت کردند ی در یکسانیاز  یامت

ج ی در توافق با نتایز حسیج آنالینتا.  داشتندیکسانیار ید امتشاه

مـولار  یل ـیم1 و فنل بود کـه نمونـه    یزان پاداکسندگ یرات م ییتغ

 ـا. ها داشـته اسـت  ر مثبت را در حفظ آن   ین تاث یشتریب ج ین نتـا ی

و ژانـگ   ] 13[، حسن و همکاران     ]6[راستا با گزارشات شو     هم

 ین ط یمار آرژن یش کردند ت  بود که گزار  ] 16 و   15[و همکاران   

  .ت شدیفی سبب حفظ کیمدت انبارمان

 
Fig 2 Spider diagram of the scores given by the 

judges for the sensory parameters of the 
pomegranate samples treated with L-Arginine  and 

controls after 120+3 days of storage. 

زان فنـل کـل و آزمـون        ی، م یت پاداکسندگ یج ظرف یبر اساس نتا  

سه بـا   ی ـن در مقا  یآرژن-Lمولاریلی م 1 یعنینه  ی غلظت به  یحس

نـه  ین غلظـت به ی ب ـیم ـین صـفات آنز یبنـابرا . ن شدییشاهد تع 

سه یشترمقایل بیه و تحلی تجزيو شاهد برا) مولاریلی م1سطح  (

  .شد

 ـیستم آنز یت س یفعال-3-4  ـ یم  یدانیاکـس ی آنت

)CAT ،SOD و APX (ــو م ــسی د یزان پراک

  هالیدروژن آریه

ت یفعال زانیم) A 3شکل (ها ن دادهیانگیسه میبر اساس مقا

 یانبارمان  روز120از پس و زمان مرور به لیآرCAT  میآنز

- L مولاریلیم 1با  شده ماریت يهاوهیم در. داد نشان کاهش
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 از لیآر CATمیآنز تیفعال زانیم در یکاهش روند ن،یآرژن

 80+3 تا 40روز از یول عیسر ی انبارمان40+3روز  تا ابتدا

 نیآخر در یول افتی کاهش آهسته، یلیخ بصورت نروندیا

 يشتریب شدت با روند نیا) یانبارمان انیپا (يبردارنمونه زمان

 وهیدر م میآنز نیا یکاهش روند کهیحال در .است افتهی کاهش

 .برخورداربود يشتریب شدت از یبررس زمان هرسه در شاهد

 لیآر کاتالاز میآنز تیفعال يانباردار دوره انیپا که دريبطور

 روز به نسبت و  بودU/mg Protein  518/4شاهد يهاوهیم

 اهشک % U/mg Protein 554/13 (74/82( يانباردار شروع

ن یآرژن- Lماریت تحت وهیم لیآر در آن تیفعال یول. داد نشان

 به نسبت %  89/60که   بودU/mg Protein 892/3 باًیتقر

 ).A، 01/0<P 3شکل(افت ی کاهش يانباردار زمان شروع

 از ي مدت زمان نگهداریط لیآرAPX  میت آنزیفعال زانیم

 يها دورهیدر تمام) B 3شکل ( برخوردار بود یروند کاهش

ل یم در آرین آنزیت این مقدار فعالیشتری بیمورد بررس

ن نشان داده یآرژن- Lمولاریلیم 1مار شده سطح ی تيهاوهیم

  . شد

  

  

 
 

Fig 2The interaction effect of L-arginine treatment and time of storage on fruit arils H2O2 content (A) and CAT 
(B), APX (C) and SOD activity (D) and fruit arils PAL (E) and PPO enzymes activity (F) of pomegranate fruits 
stored at 4 ± 1 °C and 80 - 85% RH for 120 days plus 3 days at 20 °C. Data represent mean values of n =3 and 
the error bars represent standard errors (SE) of the means. Statistical analysis was performed using Duncan test 

at P = 0.01 level. 
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 لیآرAPX  تیفعال زانیم نیشتریب ينگهدار دوره انیپا در

 U/mg نیانگیم با(ن یآرژن- Lبا شده ماریت يهاوهیم به مربوط

Protein776/ 37 (نیانگیم با آن نیوکمتر U/mg 

Protein716/17 01/0(بود  شاهد ماریت به مربوط<P .(

 در) C 3شکل (ها ن دادهیانگیسه مین، با توجه به مقایهمچن

 سوپر میآنز تیفعال زانیم نیآرژن– Lبا شده ماریت يوهایم

 ،یانبارمان  روز40+3تا  دهدیم نشان لیآر سموتازید دیاکس

 یش بطور جزئیآزما شروع روز به نسبت هالیآرSOD  زانیم

 بطور يزمان نگهدار انیپا تا آن از بعد و است شده شتریب

 میآنز تیفعال ن حال،یبا ا ).3Cشکل(افت ی کاهش کنواختی

SOD ينگهدار زمان یط در مداوم بطور شاهد يهاوهیم لیآر 

 تیفعال ورهد هر در ياملاحظه قابل بطور و نشان داد کاهش

 تحت يهاوهیم از کمتر اریبس شاهد يهاوهیم در میآنز نیا

 دروژنیه زانیم ).P>01/0(بود  نیآرژن- Lمولاریلیم 1ماریت

 بودµmol/gr 349/15 يانباردار شروع زمان در لیآر دیپراکس

 شیافزا زان تجمع آنی روزه م120 ينگهدار مدت طول در که

 مراحل یتمام یط شاهد يهاوهیم در شیافزا نیا اما افت،ی

 در). D 2شکل(بود  شتریب يداریمعن طور به ،یبررس مورد

 در شده ورغوطه يهاوهیم)  روز120 (يدارانبار دوره انیپا

) µmol/gr  93/36نیانگیم با(ن یآرژن- Lمولاریلی م1ماریت

 لید آریپراکس دروژنیه زانیم در يدرصد % 64/27کاهش 

را نشان ) µmol/gr 66/49نیانگیم با(شاهد  به نسبت

  ).2D ،01/0<Pشکل(دادند

 یسرمازدگ بیآس وعیش به است ممکنH2O2 تجمع و وسنتزیب

 شامل یدانیاکسیآنت ستمیس. کند کمک نییپا يدما در

 دازیپراکس و (CAT) کاتالاز ،(SOD)سموتازید دیسوپراکس

(POX) آزاد و کاهش  يهاکالیراد جذب  درH2O2 نقش،

ل یآر ترنییپاH2O2  ق انباشتین تحقیدر ا ].38[ دارنديموثر

 يت بالایفعال از ین ناشیآرژن- Lمار یر تیوه تحت تاثیم

 SOD  و CAT،APXيهاتیفعال دان،یاکسیآنت يهامیآنز

 با یدانیاکسیم آنتیت آنزیفعال يمحتوا از حاصل جینتا. بود

ن یمطابق با ا. داشت مطابقت ]18[همکاران  و1بابالار يهاافتهی

 1مار یز، گزارش دادند تین ]6[ج  شو و همکاران ینتا

 يهامیآنز تیزان فعالیش میسبب افزا نیآرژن- Lمولاریلیم

 وکاهش تجمع) APXو CAT،POD ،SOD( دانیاکسیآنت

H2O2برابر در مقاومت يهامیگر آنزی دید از طرفی گرد 

                                                      
1. Babalar 

- Lارمیمولارتیلی م1درپاسخبه ) PALوCHI،GLU (يماریب

 نیآرژن طور که قبلا گفته شد کاربردهمان. افتیش یافزا نیآرژن

 در را یسرمازدگ به مقاومت در موثر باتیترک از یسطح برخ

 دین اسید، پرولیک اکسایتریها، ننیآمیسلول از جمله پل

 نیآرژن نهیآم يدهایاس ].8[برد یم بالا نیک و آگماتیرینوبوتیآم

 زاها دروننیآمیو پل )NO(دیاکسک یترید نیتول ماده شیپ از

ک یترین ماریت تحت موز در میوه. اندشده شناخته عتیطب در

 تجمع با افت که همراهیکاهش  یآسیب سرمازدگ د،یاکسا

 اکسیدانیآنتی هايآنزیم تیفعال همراه به H2O2  و O2 کمتر

 ها باتجمعبود که آن GR و APX يبالا فعالیت بالاتر و

 تیظرف به منجر PAL میآنز تیفعال تر حاصل ازبالا هايفنل

ق ممکن ین تحقین در ایبنابرا]. 36[شودیم یپاداُکسندگ بالاتر

ن ید سببچنیک اکسایترید نیزان تولیر بر مین با تاثیاست آرژن

ن یشیقات پیتحق ش درین ازمایج ایهمسو با نتا .دی گردیراتییتغ

 SOD و CAT  ،APXمیشترآنزی بيهاتینشان داد که فعال

دهد و سبب حفظ   را کاهشH2O2تواند انباشت یبافت م

گزارش داند که ) 2010( و همکاران 2ژانگ]. 37[ت باشد یفیک

 ین، تحمل سرمازدگینیمار آرژی در پاسخ به تیفرنگگوجه وهیم

 تی از فعالیدهد که ممکن است ناشی را نشان ميشتریب

 و SOD ،CATيهاتیلدان بالاتر همراه با فعایاکسیآنت

APXییو غشایداتیب اکسی بالاتر است، که سبب کاهش آس 

ج نشان ین نتایا]. 33[شد ROSهمراه با کاهش انباشت 

 از ROSن با حفظ تعادل یآرژن- Lیمارخارجیدهد که تیم

ت یفیتواند کی، میدانی اکسی آنتيهامیت آنزیش فعالیق افزایطر

  .بخشدوه را پس از برداشت محصول بهبود یم

از و یالیآموننیآلانلیم فنیت آنزیزان فعالیم- 3-5

  لیدازآری فنل اکسیپل

 ـزان فعال ی ـش م یج مربوط به افـزا    ین نتا یانگیم  بخـش   PALت  ی

 نـشان داده شـده      E 3مار شده در شـکل      ی ت يهال در نمونه  یآر

 ی، تمـام يش زمـان نگهـدار  یج، با افـزا ین نتا یبر اساس ا  . است

  را داشـتند PALم  یت آنـز  ی ـاهش فعال وسته ک یطور پ ها به نمونه

 ـب). E 3شکل  (  یم در تمـام   ین آنـز  ی ـت ا ی ـزان فعال ی ـن م یشتری

                  ور شــده در  آزمــون مربــوط بــه نمونــه غوطــه    يهــاروز

  ).P>01/0(ن بود یآرژن-Lمحلول 

                                                      
2. Zhang 
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 ـآرPAL میآنـز  تیفعال ينگهدار دوره انیپا در  ـم لی  يهـا وهی

 شـروع  روز به نسبتکه  بود mg cia/h.g.FW 184/0 شاهد

   میآنز تیفعال کهیحال در. داد نشان کاهش % 51/34 يانباردار

 PALـ مـولار  یل ـی م1مـار یت تحـت  وهی ـم لیر آ   mg نیآرژن

cia/h.g.FW225/0 زمـان  شـروع  بـه  نسبت % 92/19که   بود 

  .افتی کاهش ينگهدار

ت ی ـزان فعالی ـشود، میمشاهده مF  3با توجه به آنچه درشکل 

ش یمارها افـزا  ی ت ء در همه  ی گذشت زمان انبارمان   با PPOمیآنز

طور مار شاهد بهی انار تيهاوهیش در مین افزای ایول. افته است ی

-Lمولار  یلی م 1مار شده با سطح     ی ت يهاوهیشتر از م  یدار ب یمعن

 زانی ـم يبـردا  نمونـه  40روز  ن صورت که دریبد. ن بودیآرژن

PPO ن یا کهیحال در ،افتی شیافزا %  50/24شاهد   وهیم لیآر

-L مـولار یلی م1مار یت تحت وهیم يهالیآر ت در یفعال شیافزا

.  بـود ينسبت به روز اول نمونه بـردار    %  59/7زانین به م  یآرژن

 ـم در شیافـزا  روند نیا يانباردار مدت ادامه در  ـفعال زانی  تی

PPOروز  از و افتی ادامه يشتریب سرعت با شاهد نمونه لیآر

 يبـرا  میآنز نیا تیفعال انیم اختلاف بعد به يبردارنمونه ام80

 اخـتلاف  نیا و شترشدیب شده ماریت يهاوهیم و شاهد يهاوهیم

 در انبـار بـا   ينگهدار زمان انیپا در. بود) P ≤ 0.01(دار یمعن

 ـم  سـرد، يدما  ـفعال زانی  ـآر قـسمت PPO میآنـز  تی  يبـرا  لی

 در یدرحال. دی رسU/mg Protein  30/75شاهد به يهاوهیم

 یک ـی .بـود  U/mg Protein 31/52شده ماریت يهاوهیم لیرآ

 ـپروپانوئ لیفن ریمرتبط با مس   سمیمتابول در یاصلیهایمیازآنز د ی

 ـفعال  اسـت کـه    PALمیآنز  سـنتز  در یمهم ـ نقـش  PAL تی

ــاتیترک ــ بـ ــه دارد یفنلـ ــه در کـ ــصولات از اول درجـ  محـ

 وسـنتز یدرب دیاس کیمیکیش ریمس. شوندیم سنتز کیکمیرشیمس

 یفنل ـ بـات یترک]. 39[کنـد یم شرکت یاهیگ یفنل باتیترک اکثر

 کـه  هـستند PPO ماننـد  ویداتیاکـس  يهـا میآنز يبرا ییبسترها

 شیافزا که  است یهیبد .کنندیم زیکاتال را شدن ياقهوه واکنش

ــ ــل یپل ــس فن ــم در) PPO(داز یاک ــث وهی ــس باع  ونیداسیاک

ا و  ه ـ سـرد، تجمـع فنـول      يدر دماها  ].40[شود  یم هافنولیپل

ل یــر فنیق مــسیــ از طرPALمیت آنــزیــهــا بــا فعالنیانیآنتوســ

د یون اس یداسیاما با توجه به پراکس    . ندیآی بوجود م  يدیپروپانوئ

 ـROSغـشاء توسـط     ) unSFA(ر اشـباع  ی ـچرب غ  ، LOXای

بـا کـاهش    .ابـد ییغشاء کـاهش م ـ   ) تی تمام یکپارپگی(تیالیس

 بـه  منجـر  هـا،  سـلول  ي غشا، و اختلال در جداساز     یکپارچگی

 هـا بـا   نیانیهـا و آنتوس ـ فنـول ) قرارگرفتن هم کنار در(تماس 

PPOی شدن در تـنش سـرمازدگ  يام مسئول قهوه  یعنوان آنز به 

  PPO بـر  يمهـار  اثـرات  کـه  یهرعامل ن،یبنابرا]. 41[شودیم

در . دهـد  شیافـزا  را هافنول یپل يمحتوا تواندیم باشد، داشته

 را  PALمیت آنـز  یعال ف ين تا حدود  یمار آرژن یمطالعه حاضر، ت  

شداد و از شــدت یــ،افزايط نگهداری مــدت زمــان و شــرایطــ

ش یتوانـد موجـب افـزا     یم ـ نیکه ا   کاسته است  PPOت  یفعال

 Zhengق حاضر   یج تحق یمطابق نتا  .گردد یبات فنل یتجمع ترک 

 ـ مارقبـل ازبرداشـت   یهمکاران گزارش دادند که ت     و  بـا  نیآرژن

 میآنـز  تیفعال شیافزا سبب مولاریلی م5 و 1، 5/0 يهاغلظت

PAL در ].11[شـد   برداشـت   پس از  ی ط یفرنگگوجه وهیم در

م یش آنـز  یر در افـزا   ی سبب تـاخ   يورمار غوطه یق حاضر ت  یتحق

PPOم یش آنــزیل همــراه بــا افــزایــ آرPALگــر یل و دیــ آر

 يد و محتو  یمار شاهد گرد  ی نسبت به ت   یدانیاکسی آنت يهامیآنز

ج بابـالار و  ی که در تطابق با نتاشتر از شاهد بود ی ب یبات فنل یترک

 یخـوراک   قـارچ  ي و همکـاران رو    ی انار، ل  يرو]18[همکاران  

 ـاخ.باشـد یم ـ] 13[ار  ی ـ خ يو حسن و همکـاران رو     ]  12[  راًی

 ـ-Lکاربرد   گزارش دادند ] 35[و  1يپراباساريا ن از سـنتز    یآرژن

 ـ م یم ـی شـدن آنز   يا که سبب قهوه   یباتیترک ) اسـالاک (وه مـار    ی

 ـنمای م ـ يریگردد، جلوگ یم  بـا  شـده  منتـشر  يهـا گـزارش . دی

 برداشـت،  از پـس  ماریت کی عنوان به نیونینومتیستئیس ن،یآرژن

 یدانیاکسیآنت تیفعال شیافزا در حفظ رنگ سبز،    را هاآن نقش

داز یاکـس  فنـل یپل ـ کننـده  دیاکـس  يهـا میآنز  تیفعال کاهش و

)PPO  (    اسـت  آن از یحاک هاهافتی نیا]. 44[نشان داده است 

 بهبـود  منظـور  به مناسب غلظت در تواندیم نیآرژن-Lماریت که

  .باشد دیمف انار وهیبرداشت م از پس تیفیک

 يفور ساز شیپ نیآرژن که بود آن از یحاک یقبل مطالعات

 بهبود مانند اهانیگ پاسخ در که است، نیآمید و پلیک اکسیترین

 و یدانیاکسیآنت تیظرف شیاافز ،يریپ مهار اه،یگ مقاومت

ثابت شده ]. 14[کند یم فاءیا یمهم نقش PPO تیفعال کاهش

د سنتاز، یک اکسیتریر نیج مسین با ترویآرژن- Lماریت که

 وهیم تیفی پس از برداشت را کاهش داده و کیدگیپوس

 ي رویجین نتاین چنیبنابرا ].6[ کندی را حفظ میفرنگتوت

ک یتریر ساخت نین بر زیاثر آرژنانار ممکن استدر ارتباط با 

 که داشتند انیب همکاران و2عهیدوخان ن،یهمچن .د باشدیاکس

 زانیم ک،یلیسیسال دیاس با شده ماریت انار وهیم يهالیآر

 داشتند شاهد با سهیمقا در يشتریبPALو کمتر PPOتیفعال

                                                      
1. I Prabasari 
2. Dokhanieh 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
5.

34
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

5.
3.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
6-

02
 ]

 

                             9 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.125.345
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.125.3.2
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-51650-fa.html


  ... ویپاداکسندگ تیت، فعالیفیک ن بریآرژن- Lریتاث و همکاران                                                                 ملاینیدمحمد حسیس

 354

 تیظرف شیافزا و شدن ياقهوه زانیم در کاهش سبب که

 پژوهش نیا جینتا راستا باهم که شد DPPH+یکنندگ جاروب

 ن،یآرژن با ماریت تحت یفرنگگوجه يهاوهیم در]. 13[باشدیم

 جهینت در و ROS  يحاو يهامیآنز بالاتر تیفعال بر علاوه

 يهافنل به منجر زین بالاترPAL تیفعال کمتر، H2O2 تجمع

 عوامل نیگردد که مجموع ایم دهایفلاونوئ تجمع و بالاتر

تواند یکه م شود،یمDPPH +يجاروبگر بالاتر تیظرف سبب

در مطالعه  ].11[ل باشندیدخ یسرمازدگ کاهش صدمات در

ش ی را افزاPALمیت آنزی فعالين تا حدودینیمار آرژیحاضر، ت

گر ی دییش تجمع فنول کل بالاتر شد از سویداد و موجب افزا

 تحمل به ممکن است در درمیوهPAL / PPO آنزیم فعالیت

 شدن يا شرکت داشته باشد، که بواسطه کمتر قهوهیسرمازدگ

 لیجه مانیبرخلاف نت ].6 و 18[شود یپوست نشان داده م

 قطعات يرو برونزا نیآرژن با ماریگزارش داد ت] 34[پاراپروك

زان تجمع فنل همراه با ید کلم قرمز سبب کاهش میتازه بر

ده کلم قرمز یازه بر قطعات تPPO و PALم یزان آنزیکاهش م

 با شده دهیبر تازه قرمز کلم شدن ياقهوه علائم کاهش .بود

 یمیآنز شدن ياقهوه ارتباط لیدل به شاهد با سهیمقا در نیآرژن

ج ما یکه با نتا] 34[است  PPO تیفعال کاهش فنل و با

مار سبب کاهش ین تیگر اید یقیاما در تحق. رت داردیمغا

 و جهت مهار] 42[ گزارش شد ب و کاهوی شدن سياقهوه

برداشت موثر بود و گزاش شدکه   در پس ازیمبروکل کل يریپ

د یو تول دهندیم شیافزا را یدانیاکسیآنت تینه فعالید آمین اسیا

 کاهش را یبروکل در کلم PALمیت آنزیلن و فعالیات

ل وجود ارقام ین اختلافات ممکن است به دلیا ].44[دهندیم

  .باشد) يغلظت و زمان غوطه ور(مار یت طیمختلف و شرا

  

   ی کليریجه گینت- 4

 مناسب یت پاداکسندگی و فعالیبات فنلیل وجود ترکیدلانار به

. کندیفاد می انسان ایی غذاي در سبد کالاهاینقش مهم

 ينه برایآم دین اسی در مورد کاربرد ايقات محدودیتحق

در  .رد وجود دایبرداشت محصولات باغ از ش عمر پسیافزا

بصورت  نیآرژن- Lمارین پژوهش نشان داده شد که تیا

 تیفیک منجر به حفظ بهتر تواندیبرداشت م  پس ازيورغوطه

 . روز در انبار سرد شود120 ینسبت به شاهد ط وه اناریم

د یپراکس يمحتوا کاهش باعث نیآرژن- Lمولاریلیم 1 غلظت

 مار سببین تیا. ل شدیآر PPOيهاتیفعال و دروژنیه

همراه ل بهی بخش آریدانیاکسیم آنتیت آنزیش مقدار فعالیافزا

است در   شدهیدانیاکسیت آنتیزان فنل کل و فعالیحفظ م

ن رو استفاده از یاز ا.  کرديری جلوگH2O2ش ی که از افزایحال

ش دوره یت و افزایفیمن جهت حفظ کی اين استراتژیا

  .گرددیشنهاد میوه انار پی میانبارمان

  

  يس گزارسپا- 5

 طبرستان يست فناوریک و زیله از پژوهشکده ژنتیوسنیبد

و )  خاکزاديجناب عسکر (ی و شرکت گل انار صاحبيسار

 ي و مهندس حامد شکری، عمار افخمیدکترکامران قاسم

شان از غیدری بيهاتی جهت حمای و محمد معصوميدریح

  . شودین پژوهش تشکر میا

  

  منابع- 6

[1] Pareek, S., Valero, D. and Serrano, M. 
2015. Postharvest biology and technology of 
pomegranate. Journal of the Science of Food 
and Agriculture, 95(12): 2360-2379. 

[2] Valero, D., Mirdehghan, S.H., Sayyari, M. 
and Serrano, M.2015. Vapor treatments, 
chilling, storage, and antioxidants in 
pomegranates. In Processing and Impact on 
Active Components in Food,189-196. 
Academic Press. 

[3] Taghipour, L., Rahemi, M. and Assar, p. 
2020. Reducing frost damage and increasing 
the shelf life of pomegranate fruit of Robab 
Neyriz cultivar by applying heat 
pretreatment. Iranian Journal of Horticultural 
Science and Technology, 21 (2): 183-194. 
[In Persian]  

[4] Aghdam, M.S. and Bodbodak, S. 2013. 
Physiological and biochemical mechanisms 
regulating chilling tolerance in fruits and 
vegetables under postharvest salicylates and 
jasmonates treatments. Scientia 
Horticulturae, 156:73-85. 

[5] Sayyari, M., Aghdam, M. S., Salehi, F. 
andGhanbari, F. 2016. Salicyloyl chitosan 
alleviates chilling injury and maintains 
antioxidant capacity of pomegranate fruits 
during cold storage. Scientia Horticulturae, 
211: 110–117. 

[6] Shu, P., Min, D., Ai, W., Li, J., Zhou, J., 
Li, Z., Zhang, X., Shi, Z., Sun, Y., Jiang, Y. 
and Li, F. 2020. L-Arginine treatment 
attenuates postharvest decay and maintains 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
5.

34
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

5.
3.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
6-

02
 ]

 

                            10 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.125.345
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.125.3.2
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-51650-fa.html


  1401ر ی، ت19، دوره 125                                                              شماره                         رانی اییع غذایمجله علوم و صنا

 

 355

quality of strawberry fruit by promoting 
nitric oxide synthase pathway. Postharvest 
Biology and Technology, 168:111253. 

[7] Chen, H., McCaig, B.C., Melotto, M., He, 
S.Y. and Howe, G.A. 2004. Regulation of 
plant arginase by wounding, jasmonate, and 
the phytotoxin coronatine. Journal of 
Biological Chemistry, 279(44): 45998-
46007. 

[8] Jubault, M., Hamon, C., Gravot, A., 
Lariagon, C., Delourme, R., Bouchereau, A. 
and Manzanares-Dauleux, M.J. 2008. 
Differential regulation of root arginine 
catabolism and polyamine metabolism in 
clubroot-susceptible and partially resistant 
Arabidopsis genotypes. Plant 
Physiology, 146(4). 

[9] Gao, H.J., Yang, H.Q. and Wang, J.X. 
2009. Arginine metabolism in roots and 
leaves of apple (Malus domestica Borkh.): 
the tissue-specific formation of both nitric 
oxide and polyamines. Scientia 
Horticulturae, 119(2):147-152. 

[10] Nasibi, F., Yaghoobi, M.M. and 
Kalantari, K.M. 2011. Effect of exogenous 
arginine on alleviation of oxidative damage 
in tomato plant underwater stress. Journal of 
Plant Interactions, 6(4): 291-296. 

[11] Zheng, Y., Sheng, J., Zhao, R., Zhang, J., 
Lv, S., Liu, L. and Shen, L. 2011. Preharvest 
L-arginine treatment induced postharvest 
disease resistance to Botrysis cinerea in 
tomato fruits. Journal of agricultural and 
food chemistry, 59(12): 6543-6549. 

[12] Li, B., Ding, Y., Tang, X., Wang, G., Wu, 
S., Li, X., Huang, X., Qu, T., Chen, J. and 
Tang, X. 2019. Effect of l-arginine on 
maintaining storage quality of the white 
button mushroom (agaricus bisporus). Food 
and Bioprocess Technology, 12(4): 563-574. 

[13] Hasan, M.U., Rehman, R.N.U., Malik, 
A.U., Haider, M.W., Ahmed, Z., Khan, A.S. 
and Anwar, R. 2019. Pre-storage application 
of L-arginine alleviates chilling injury and 
maintains postharvest quality of cucumber 
(Cucumis sativus). International Journal of 
Horticultural Science and Technology, 2: 
102-108. 

[14] Wang, X., Gu, S., Chen, B., Huang, J. and 
Xing, J. 2017. Effect of postharvest L-
arginine or cholesterol treatment on the 
quality of green asparagus (Asparagus 
officinalis L.) spears during low temperature 
storage. Scientia Horticulturae, 225:788-794. 

[15] Zhang, X., Shen, L., Li, F., Meng, D. and 
Sheng, J. 2013. Amelioration of chilling 
stress by arginine in tomato fruit: Changes in 
endogenous arginine catabolism. Postharvest 
biology and technology, 76:106-111. 

[16] Zhang, X., Min, D., Li, F., Ji, N., Meng, 
D. and Li, L. 2017. Synergistic effects of L-
arginine and methyl salicylate on alleviating 
postharvest disease caused by Botrysis 
cinerea in tomato fruit. Journal of 
agricultural and food chemistry, 65(24): 
4890-4896. 

[17] Singh, R., Tiwari, J.K., Sharma, V., 
Singh, B.P. and Rawat, S., 2014. Role of 
pathogen related protein families in defence 
mechanism with potential role in applied 
biotechnology.International Journal of 
Advanced Research in Biolobic sciences. 2: 
210–226. 

[18] Babalar, M., Pirzad, F., Sarcheshmeh, 
M.A.A., Talaei, A. and Lessani, H. 2018. 
Arginine treatment attenuates chilling injury 
of pomegranate fruit during cold storage by 
enhancing antioxidant system 
activity. Postharvest Biology and 
Technology, 137:31-37. 

[19] Eberhardt, M. V., Lee, C. Y. and Liu, R. 
H. 2000. Nutrition: Antioxidant activity of 
fresh apples. Nature, 405: 903-904. 

[20] Sayyari, M., Babalar, M., Kalantari, S., 
Serrano, M., Valero, D. 2009. Effect of 
salicylic acid treatment on reducing chilling 
injury in stored pomegranates. Postharvest 
Biology and Technology,53: 152–154. 

[21] Allende, A., Aguayo, E. and Artés, F. 
2004. Microbial and sensory quality of 
commercial fresh processed red lettuce 
throughout the production chain and shelf 
life. International Journal of Food 
Microbiology, 91(2):109-117. 

[22] Velikova, V., Yordanov, I. and Edreva, A. 
2000. Oxidative stress and some antioxidant 
systems in acid rain-treated bean plants: 
protective role of exogenous polyamines. 
Plant science, 151(1): 59-66. 

[23] Aebi, H. 1984.Catalase in vitro. 
In Methods in enzymology ,105: 121-126. 
Academic Press. 

[24] Chance, B. and Maehly, A.C. 1955. 
Assay of catalases and peroxidases. Methods 
Enzymol 2:764-775. 

[25] Ranieri, A., Castagna, A., Pacini, J., 
Baldan, B., Mensuali Sodi, A. and Soldatini, 
G.F. 2003. Early production and scavenging 
of hydrogen peroxide in the apoplast of 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
5.

34
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

5.
3.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
6-

02
 ]

 

                            11 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.125.345
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.125.3.2
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-51650-fa.html


  ... ویپاداکسندگ تیت، فعالیفیک ن بریآرژن- Lریتاث و همکاران                                                                 ملاینیدمحمد حسیس

 356

sunflower plants exposed to ozone. Journal 
of Experimental Botany, 54(392):2529-2540. 

[26]Beauchamp, C. and Fridovich, I. 1971. 
Superoxide dismutase: improved assays and 
an assay applicable to acrylamide 
gels. Analytical biochemistry, 44(1):276-
287. 

[27] Assis, J. S., Maldonado, R., Muñoz, T., 
Escribano, M. I., and Merodio, C. 2001. 
Effect of high carbon dioxide concentration 
on PAL activity and phenolic contents in 
ripening cherimoya fruit. Postharvest 
Biology and Technology, 23(1): 33-39. 

[28]Khademi, O., Salvador, A., Zamani, Z., 
and Besada, C. 2013. Effects of hot water 
treatments on antioxidant enzymatic system 
in reducing flesh browning of 
persimmon. Food and bioprocess 
technology, 6(11):3038-3046. 

[29] Sayyari, M., Salvador, C., Daniel, V., 
Huertas, M.D. and María, S. 2011. Acetyl 
salicylic acid alleviates chillinginjury and 
maintains nutritive and bioactive compounds 
and antioxidant activity during postharvest 
storage ofpomegranates. Postharvest Biology 
and Technology, 60.2: 136-142. 

[30] Król, A., Amarowicz, R. and Weidner, S. 
2014. Changes in the composition of 
phenolic compounds and antioxidant 
properties of grapevine roots and leaves 
(Vitis vinifera L.) under continuous of long-
term drought stress. Acta Physiologiae 
Plantarum, 36(6):1491-1499. 

[31] Zhang, X., Shen, L., Li, F., Zhang, Y., 
Meng, D. and Sheng, J. 2010. Up-regulating 
arginase contributes to amelioration of 
chilling stress and the antioxidant system in 
cherry tomato fruits. Journal of the Science 
of Food and Agriculture, 90(13):2195-2202. 

[32] Kalt W. 2005. Effects of production and 
processing factors on major fruit and 
vegetable antioxidants, Food Science and 
Nutrition,70: 11-19. 

[33] Ehteshami, S., Abdollahi, F., 
Ramezanian, A., Dastjerdi, A. M., and 
Rahimzadeh, M. 2019. Enhanced chilling 
tolerance of pomegranate fruit by edible 
coatings combined with malic and oxalic 
acid treatments. International Journal of 
Horticultural Science, 250:388-398. 

[34] Nilprapruck, P. 2020. Exogenous arginine 
treatment for inhibiting browning symptom 
and improving the quality of fresh-cut red 
cabbage. Asia-Pacific Journal of Science and 
Technology, 25 (02). 

[35] Prabasari, I., Utama, N.A., Wijayanti, 
E.P., Hasanah, N.A.U., Riyadi, S. and 
Hariadi, T.K. 2020. L-Arginine to inhibit 
browning on fresh-cut salacca (Salacca 
edulis Reinw). In IOP Conference Series: 
Earth and Environmental Science, 458(1): 
012027. IOP Publishing.  

[36] Wang, Y., Luo, Z., Du, R., Liu, Y., Ying, 
T. and Mao, L., 2013. Effect of nitric oxide 
on antioxidative response and proline 
metabolism in banana during cold storage. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry. 
61: 8880–8887. 

[37] Foyer, C.H., Noctor, G. 2005. Oxidant 
and antioxidant signalling in plants: a re-
evaluation of the concept of oxidative stress 
in a physiological context. Plant. Cell 
Environ, 28: 1056–1071. 

[38] Mittler, R. 2002. Oxidative stress, 
antioxidants and stress tolerance. Trends 
Plant science. 7: 405–410. 

[39] Nadernejad N, Ahmadimoghadam A, 
Hosseinifard J, Pourseyedi S. 2012. 
Phenylalanin ammonia-lyase activity, total 
phenolic and flavonoid content in flowers, 
leaves, hulls and kernels of three pistachio 
(Pistacia vera L.) cultivars. Am-Eurasian 
Journal Agricultuer Environ science, 
12(6):807-814. 

[40]Tzin, V. and Galili, G. 2010. The 
biosynthetic pathways for shikimate and 
aromatic amino acids in Arabidopsis 
thaliana. The Arabidopsis book/American 
Society of Plant Biologists, 8: 1-18 

[41] Aghdam, M.S., Sevillano, L., Flores, F.B. 
and Bodbodak, S. 2013. Heat shock proteins 
as biochemical markers for postharvest 
chilling stress in horticultural crops. Scientia 
Horticulturae, 160: 54–64. 

[42] Wills, R.B.H. and Li, Y., 2016. Use of 
arginine to inhibit browning on fresh cut 
apple and lettuce. Postharvest Biology and 
Technology, 113: 66-68. 

[43] Dokhanieh, A.Y., Aghdam, M.S. and 
Sarcheshmeh, M.A.A. 2016. Impact of 
postharvest hot salicylic acid treatment on 
aril browning and nutritional quality in fresh-
cut pomegranate. Horticulture, Environment 
and Biotechnology, 57(4):378-384. 

[44] Sohail, M., Wills, R.B.H., Bowyer, M.C. 
and Pristijono, P. 2021. Beneficial impact of 
exogenous arginine, cysteine and methionine 
on postharvest senescence of broccoli. Food 
Chemistry, 338:128055. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
5.

34
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

5.
3.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
6-

02
 ]

 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.125.345
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.125.3.2
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-51650-fa.html


JFST No. 125, Vol. 19, July 2022                                                                         ABSTRACT 

 357

  
 

The effect of L-arginine on quality, antioxidant activity  
and  storability of pomegranate fruit ‘Malas-e-Saveh’ 

 

Hosseini Molla, S. M. 1, Rastegar, S. 1, Ghasemi Omran, V. 2*, Khademi, O. 3 

 
1. Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 

Hormozgan, Bandar Abbas, Iran. 
2. Genetic and Agricultural Biotechnology Institute of Tabarestan. Sari Agricultural Sciences and Natural 

Resources University, Sari, Iran,    
3. Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Shahed University, Tehran, Iran. 

 
  

ABSTRACT ARTICLE INFO  

 

Article History: 
 
Received  2021/ 04/ 146 
Accepted  2021/ 07/ 26 

 

Keywords: 
 

Pomegranate,  
Chilling injury, 
Polyphenol oxidase enzyme, 
Antioxidant,  
Catalase. 
 

 

In recent years, the use of natural and healthy compounds has 
been considered as a new method to control chilling and 
maintain postharvest quality of horticultural products. In this 
study,for the first time, pomegranate fruits were immersed in 
L-arginine solution at concentrations of 0, 1 and 2 mM and Its 
effects on the quality of pomegranate fruits ‘Malas-e-Saveh’ 
grown in Sari regionwas evaluated during 120 days in cold 
storage.Based on the obtained results, the treatment 
significantly increased the total phenol and antioxidant 
properties of the fruit compared to the control. Fruits treated 
with 1 mM L-arginine showed more antioxidant activity 
compared to the control. Moreover, the activity of antioxidant 
enzymes (CAT, SOD, APX) as well as PAL enzyme increased 
accordingly. Whereas, H2O2 accumulation and PPO enzyme 
activity in fruits treated with 1 mM L-arginine were 
significantly reduced. Based on our results, L-arginine 
treatment can be used as a useful and practical method to 
maintain nutritional quality and increase the pomegranate 
storability due to its safety and effectiveness. 
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