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 دهیچک

 بر. است برخوردار ییبالا ییغذا ارزش از فنلی و دانیاکس آنتی باتیترک از بودن یغن علت به انگور وهیم زمینه مطالعاتی:
 بدن مقاومت شیافزا و جامعه سلامت یارتقا باعث انگور وهیم دریدانت اکس آنتی باتیترک تیفعال و غلظت شیافزا اساس نیهم

 انگور یهاحبه یفیک یهایژگیو بر نیآلانلیفن یپاشمحلول اثرات یبررس منظور به لذا هدف: .شودیم هاسرطان انواع برابر در

 کامل طرح قالب در پژوهش نیا روش کار: .رفتیپذ انجام مراغه شهرستان یهاتاکستان از یکی در حاضر شیآزما ینیحس رقم
. گرفت انجام نیآلانلیفناسید آمینه ( مولار کرویم 200 و 100 ،50 ،صفر) یماریت سطح چهار در تکرارچهار  با و یتصادف
 و یفیک یهایژگیو یبررس یبرا. دیگرد انجام بارکی روز پنج هر مرحله 4 در هاحبه یریگرنگ از قبل مرحله در یپاشمحلول

 ک،یآسکورب دیاس ،محلول کل مواد جامد کل، تهیدیاس ،pH رینظ یصفات انگور، یهاحبه یدانیاکسآنتی تیظرف زین و وهیم طعم
مورد سنجش  لیازونیافنیل آلانین آم لیت آنزیمافع تینها در واکسیدان آنتی ، ظرفیت کل نیانیآنتوس ،کل دئیفلاونو و فنل یمحتوا

 کیدآسکوربیاس و pH ،محلول کل مواد جامد شیافزا باعث نیآلانلیفن کاربردکه  داد نشان شیآزما جینتا نتایج: قرار گرفتند.
 نیآلان لیفن غلظت شیافزا با نیهمچن. مشاهده گردید مارهایت ریسا ازشتریب کرومولاریم100 غلظت در شیافزا نیا یول د،یگرد

 میآنز تیفعال و کل دیفلاونوئ کل، فنل یمحتوا حال نیع در. کرد دایپ کاهش کل تهیدیاس یمحتوا مولار،کرویم 200 به صفر از
 نیآلان لیفن مولارکرویم 200 غلظت در اکسیدان کل آنتیترکیبات  مقدار نیشتریب نیهمچن. افتی شیافزا آمونیالیاز نیآلان لیفن

 نیا از آمده بدست جینتا اساس بر گیری نهایی:نتیجه. داد نشان شیافزا درصد 22 شاهد ماریت به نسبت که آمد دست به
 یهاشاخص و تیفیک شیافزا باعثمیکرومولار  100های بالاتر از با غلظت نیآلانلیفن کاربرد که رسدیم نظر به نیچن پژوهش

 .باشد داشته جامعه ییغذا تیامن شیافزا در یانیشا کمک تواندیم امر نیا و گرددیم انگور وهیم یاهیتغذ
 

 ، فنیل آلانینای، طعم میوه، انگورهای تغذیهکیفیت میوه، شاخص :یدیکل واژگان
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 مقدمه
 Vitaceaeچندساله از خانواده  یاهی( گVitis viniferaانگور)

جنس مختلف که تنها  10 یخانواده دارا نیو اباشد می
 ریدو ز یمهم بوده و دارا ایهیاز لحاظ تغذ Vitisجنس 
ریچ و همکاران ) باشدیم Euvitisو  Muscadinaeجنس 
ح زیر کشت، یکی نظر میزان تولید و سط . انگور از(2012

ایران  ترین محصولات باغی دنیا وارزشو با  تریناز مهم
کننده انگور  دیتول یکشورها نتریمهم .شودمحسوب می

-یم رانیو ا هیترک ن،یچ ا،یاسپان کا،یفرانسه، آمر ا،یتالیا
 دیدر رتبه هفتم تول رانی( ا2018که طبق گزارش فائو ) باشند

از  یپوست و هسته انگور منبع غن .قرار دارد ایانگور در دن
کمک  آن یحس یهایژگیباشد که به ویم یفنل باتیترک

 یفرآور یاز غذاها یاریبس یکیولوژیب تیکرده و باعث تقو
 هاییماریآن ب هایمصرف انگور و فرآورده .شودیشده م

آبورت و چالون ) دهدیاز قلب و عروق را کاهش م یناش
ای و درمانی انگور و . از دیر باز نقش تغذیه(2020

ها شناخته های آن در پیشگیری از انواع بیماریفرآورده
 آنتیانگور به علت غنی بودن از ترکیبات شده است. 

فنلی همچون آنتوسیانین از ارزش  اکسیدان و ترکیبات
غذایی بسیار بالایی برخوردار هستند زیرا این ترکیبات 

گیری از انواع و مهم در زمینه پیش شده جزو مواد شناخته
  (.2018فان و همکاران )شود ها محسوب میسرطان

توانند ها ترکیباتی هستند که به طور موثر میاکسیدانآنتی
ها و ئینها، پروتهایی نظیر لیپیداز اکسایش ماکرومولکول

از طریق مهار کار جلوگیری کنند که این  نوکلئیک هایاسید
ای های زنجیرهمرحله شروع یا مرحله گسترش واکنش

 شارما) گیردمی های آزاد صورتیا تولید رادیکال اکسایش
در این میان فنیل آلانین یک اسید آمینه  .(2012و همکاران 

ضروری برای تولید ترکیبات فنلی و معطر در مسیر 
های که نقش شودمحسوب می ئیدیپروپانوبیوسنتزی فنیل 

-یاصلساختاری بسیار مهمی را در گیاهان بر عهده دارد. 
 10-3) اکیدر انگور آمون دارتروژنین باتیترک نتری

-5) هانی( و پروتئدرصد 30-25)نهیآم هایدی(، اسدرصد
 ترات،ین یکمتر ریمقاد نیابر علاوه باشدی( مدرصد 10

در میوه انگور وجود  هانیتامیو و ها نیآم دها،ینوکلئوت
است که از  دارتروژنیمولکول ن کی نیآلان لیفندارد. 

و به  شودیمحسوب م اهانیدر گ یضرور نهیآم یدهایاس
در  آمونیالیاز نیآلان لیفن میآنز تیساز فعال شیعنوان پ

و تانن نقش  نیانیاز جمله انواع آنتوس یفنول باتیکتر دیتول
 جینتا .(2014سردان و همکاران -گارد) داردبرعهده  یمهم

 نیآلان لیاز آن است که کاربرد فن یحاک نیشیمحققان پ
 شیافزا تیو در نها یدانیاکس آنتی تیظرف شیباعث افزا

؛ 2015پورتو و همکاران ) شودیم یمحصولات باغ تیفیک
همچنین با توجه به نقش  .(2014سردان و همکاران -گارد

بسیار مهم این آسید آمینه در تولید ترکیبات معطر در میوه 
های طعم و بازارپسندی انگور، لذا باعث افزایش شاخص

 (.2015و همکاران سانتاماریا گردد )این محصول نیز می
 آنتی باتیساخت ترک ریمهم در مس هایمیآنز زا یکی 

-آلانینفنیل میو تانن، آنز نیانیاز جمله آنتوس دانیاکس

 لی. فن(2003و کاچپرسکا  سلجوک) باشدیم ازیلانیوآم
سطوح  شیباشد، لذا افزایم میآنز یساز اصل شیپ نیآلان

گشته و  میآنز نیا تیفعال شیباعث افزا وهیدر م نیآلان لیفن
 یدیمف باتیساخت و تجمع ترک شیباعث افزا تیدرنها

-یم وهیم تیفیک شیشده و باعث افزا نیانیهمچون آنتوس
پاشی امروزه محلول .(2003و کاچپرسکا  سلجوک) شوند

های انگور با انواع ترکیبات محرک رشد به منظور حبه
افزایش کیفیت میوه انگور، بسیار مورد توجه محققان قرار 

 یبرگ یپاشمحلول (.1397ته است )گوهری و همکاران گرف
 نویآم شتریببیوسنتز  شیانگور سبب افزا نیآلان لیفن

شده  انگوردر  ئیدفلاونوو  نیانیآنتوس باتیو ترک هادیاس
پورتو و )شود می انگورکیفی  یهایژگیبهبود و موجبکه 

-اسید آمینه فنیل آلانین فراوانکه با این .(2015همکاران 

شود اما روی ترین اسید آمینه در انگور محسوب نمی
گذارد و انگور تاثیر میهای ترکیبات فنلی حبهمتابولیسم 

فنیل اتانول -2موجب افزایش ترکیبات مختلف فنولیک و 
بنابراین نظر به اهمیت  .(2012و همکاران  آدامز) گرددمی

 دیانگور و باتوجه به این که اس وهیم ییو دارو یاقتصاد
 آنتی باتیتوانایی تحریک بیوسنتز ترک نیآلانلیفن نهیآم
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 ریحاضر به منظور ارزیابی تاث قیتحق را داراست، دانیاکس
 زانیم زیو ن یفیک هاییژگیو یبرخ یرو نهیآم دیاس نیا

 ینیانگور رقم حس وهیم یتدانیاکس آنتی باتیترک تیفعال
 صورت گرفت.

 

 هامواد و روش
های تاکستاندر یکی از  98این پژوهش در تابستان سال 

 3854/37 با عرض جغرافیایی اطراف شهرستان مراغه
 درجه شرقی 5324/46 و طول جغرافیایی درجه شمالی

های انگور رقم حسینی مورد استفاده در انجام پذیرفت. تاک
روسیمی هدایت شده سیستم با و ساله  7آزمایش این 

ها از نظر رشدی نسبتا یکنواخت بوده و بودند. تمامی تاک
دهی و آبیاری بطور یکنواخت کودعملیات هرس تابستانه، 

 فیرد ششاز درختان موجود در باغ، صورت پذیرفت. 
 به ازای هر تکرار یک بوته انتخاب شد 24درخت به تعداد 

مرحله  یشد. در ابتدا یگذارعلامت کنواختیبوته انگور 
با  پاشیمحلول ،روزپنج هر  فاصله به و هاحبه یرگیرنگ

فنیل میکرومولار(  200، 100، 50، صفرچهار سطح تیماری )
 سانندهیخ بیمرحله انجام شد. از ترک چهاردر آلانین 

به  زیسوربات شرکت مرک آلمان ن یلپ 20 نییتو یتجار
به کار رفته  باتیجذب ترک شیجهت افزاعنوان سورفکتانت 

 استفاده شد.  هاوهیم یرو

 pHو  کل یتهاسید
ها با استفاده از روش تیتراسیون میزان اسیدیته کل میوه
نرمال تا  1/0 هیدروکسی سدیمتوسط محلول قلیایی 

 دیبر حسب گرم اس جیاستفاده شد و نتا pH  2/8به  دنیرس
همچنین  (.1992)چمراوغلو  شد انیگرم ب 100در  کیتارتار

pH ها با استفاده از دستگاه عصاره میوهpH  متر اندازه
 گیری گردید.

 مواد جامد محلول کل 
مواد جامد محلول کل از عصاره  زانیم یرگیجهت اندازه

مواد جامد محلول  زانیاستفاده شد. م هاوهیصاف شده م
محصول  PAL-1رفراکتومتر  مدل  ( با دستگاهکسی)بر

دستگاه ابتدا با آب  .دیگرد یریژاپن اندازه گ Atagoشرکت

انگور  وهیشد و سپس چند قطره از عصاره م برهیمقطر کال
مواد جامد محلول  زانیدستگاه قرار داده شد و م یدر عدس
 .دیگرد نتعیی کسیبر حسب درجه بر عصاره

 اسید آسکوربیک ) ویتامین ث(
ها از روش گیری میزان ویتامین ث میوهبرای اندازه

)دبولت کلروفنول ایندوفنول استفاده شدتیتراسیون با دی 
گرم میوه با مخلوط  10برای این منظور  .(2006و همکاران 

درصد  3لیتر اسید متافسفریک کن برقی به همراه چند میلی
حجم کل مخلوط با اسید متافسفریک  سپسکاملا له گردید، 

 10میلی لیتر رسانده شد. بعد عبور دادن از صافی،  100به 
و با رنگ دی از محلول باقی مانده برداشته شد  لیترمیلی

درصد تیتر گردید. پایان  04/0کلروفنول ایندوفنول 
تیتراسیون زمان ظهور رنگ ارغوانی کم رنگ بود که به 

ثانیه پایدار ماند. میزان رنگ مصرف شده  15تا  10مدت 
در تیتراسیون یادداشت شد و از رابطه زیر میزان اسید 

گرم میوه  100و برحسب میلی گرم در  آسکوربیک محاسبه
 .شدبیان 

حجم  *اکی والان رنگ*درجه رقت *100وزن نمونه میوه/)
 رنگ مصرفی( = میزان اسید آسکوربیک

 

 فنل کل یمحتو
 کالتوویس نیفنل کل با استفاده از معرف فول یمحتوا
گرم  کی. (1965 یو روس نگلتونیس) دیگرد یرگیاندازه
 یدیمتانول اس ترلییلیم دوهمراه هب )عصاره میوه( نمونه

 برداشت شد. ییفاز رو وژیفیمخلوط شده و پس از سانتر
عصاره برداشت شد و به آن  نیاز ا تریکرولیم 50 سپس

 نیگر فولاز واکنش ترلییلیم 5/2مقطر و  بآ تریکرولیم 450
 نیبه ا قهیدرصد اضافه شد. پس از ده دق 10 وکالتویس

اضافه کرده  درصد 5/7 کربناتبی میسد ترلییلیم 2مخلوط 
 یو در دما یکیدر تار دقیقه 90به مدت واکنش  مخلوطو 

 یبه دست آوردن منحن یبرا وشد  یاتاق نگهدار
به عنوان استاندارد استفاده شد  کیگال دیاز اس ونیبراسیکال

 ختهیها رنمونه یمختلف آن به جا یهاکه غلظت یبه طور
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نانومتر خوانده  720ها را در طول موج جذب آن زانیو م
  .شد

 کل دیفلاونوئ یمحتوا
ها با روش ارائه شده توسط عصاره  کل دیفلاونوئ یمحتوا

منظور،  نیا یشد. برا یریگ( اندازه2006و همکاران ) ویکاج
 75مناسب،  غلظتبا  هاعصارهاز  تریلیلیم 25/0 یبر رو

و  درصد جرمی به حجمی(  5) سدیم نیتریت تریل کرویم
( یحجمبه  یجرم درصد 10) ومیآلومن دیکلر ترلییلیم 15/0
اضافه شد و  لارمو کی هیدروکسید سدیم تریل یلیم 5/0و 

. دیرس ترلییلیم 5/2به  ییبا افزودن آب مقطر حجم نها
نانو  507در طول موج  قهیدق 5جذب محلول پس از 

 ونیبراسیکال یمنحنجهت به دست آوردن مترخوانده شد.  
بر  یبه عنوان استاندارد استفاده شد. و منحن نیاز کوئرست

 .دیمشخص رسم گرد یهاجذب در غلظت زانیاساس م

 اکسیدانی آنتی فعالیت
 اکسیدانی از روش گیری فعالیت آنتیبرای اندازه

DPPH (. 2012استفاده شد )دهقان و خوشکامDPPH  یک
تواند یک الکترون یا رادیکال آزاد پایدار است که می

هیدروژن را قبول کند و به یک مولکول خنثی و پایدار تبدیل 
تهیه شد. به  DPPHمیلی مولار از  1/0شود. ابتدا محلول 

لیتر میلی 100در  DPPHمیلی گرم  95/3این ترتیب که 
تر به میکرو لی 50ها متانول مطلق حل شد. سپس از عصاره

-میلی 2اضافه شد به طوری که حجم نهایی  DPPHمحلول 

 517دقیقه در طول موج  15ها بعد از لیتر شد. جذب آن
ها از محلول نانومتر خوانده شد. برای مقایسه جذب نمونه

DPPH  حاوی عصاره گیاهی به مرور زمان کم شده و
یابد. کاهش می DPPHمقدار جذب آن در مقایسه با محلول 

ها بیشتر باشد کاهش اکسیدانی عصارههر قدر قدرت آنتی
 کالیراد آوریجمع تیفعالرنگ نیز بیشتر خواهد بود. 

DPPH آوریجمع کالیبر اساس درصد راد ( شدهRSA با )
 :دیمحاسبه گرد ریاستفاده از معادله ز
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ASعصاره              ی: جذب نمونه حاوACجذب کنترل : 
 

 لیازافعالیت آنزیم فنیل آلانین آمین
 لوله یک در ازینولیآمنیآلانلیفن میآنز فعالیت سنجش برای

 4/0 ،مولارمیلی10نآلانی فنیل محلول لیترمیلی 5/0 آزمایش
 پروتئین از لیترمیلی 1/0 تقطیر، بار دو آب لیترمیلی

میلی  HCl–Tris (50بافر از لیترمیلی یک و شده استخراج
 در ساعت یک مدت به نمونه .شد اضافه pH (8/8) بامولار( 

فنیل آلانین  آنزیم فعالیت اوج که گرادسانتی درجه 37 دمای
اسید  از لیترمیلی 5/0 سپس. شد انکوبه است، آمینولیاز

فنیل  آنزیم کردن فعال غیر برایمولار میلی 6کلریدریک 
 با نمونه شستشوی. شد اضافه نمونه به آلانین آمینولیاز

 سپس. شد انجام مرحله پنج در استات اتیل از لیترمیلی 15
 حاصل رسوب به. شد تبخیر هوا جریان معرض در نمونه

 و شد ضافها مولار 5/0هیدروکسید سدیم  لیترمیلی سه
 وسیله به هانمونه جذب .شد حل آن در کاملا رسوب
 .قرائت گردید اسپکتروفتومتر دستگاه

 یآمار زیآنال
این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی در سه سطح با 

ل کنتر از پس هاداده انسیوار هیتجزچهار تکرار انجام شد. 
 عیشامل نرمال بودن توز انس،یوار هیمفروضات تجز

 (Ver,20) یبا استفاده از نرم افزار آمار یشیآزما یخطا

SPSS با استفاده از  هانیانگیم نیب سهیانجام شده و مقا
درصد انجام  5در سطح احتمال دانکن  ایدامنه ندآزمون چ

استفاده  Excelافزار  رسم نمودارها از نرم یبرا. گرفت
 .دیگرد

 

 وبحث جینتا

 میوه pHاسیدته کل و
-فنیل هایاثر غلظت ها نشان داد کهمقایسه میانگین داده

کل  تهیدیاسدار بود. معنیکل  تهیدیاس راتییبر تغ آلانین
کل به  تهیدیاس زانیم نیکمترروند نزولی را طی کرده و 

 ، ولیبود مولاریکروم 200و  100 یمارهایدر ت بیترت
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 و مشاهده نشد تیمار داری بین این دواختلاف معنی
تیمارشاهد بود  مربوط بهکل  تهیدیاس زانیم نیشتریب

 آن یآل هایدیاس زانیبا م هاوهیکل م تهیدی(. اسA-1)شکل
 هاوهیکل م تهیدیاس عمولو به طور م دارد میمستقی ارتباط

بنابراین مصرف  .دابییکاهش م یدگیرس ندیدر طول فرآ
های های آلی به عنوان سوبسترای تنفسی در میوهاسید

های یابد در نتیجه میوهتیمار شده با فنیل آلانین افزایش می
 سردان-گارد) دادتیمار شده اسیدیته کل کمتری را نشان 

 .(2014و همکاران، 

مختلف  هاینشان داد که اثر غلظتها مقایسه میانگین داده
، به بوددار  یمعن انگور هایحبه pH راتییبر تغ فنیل آلانین

فنیل آلانین مولار یکروم 100با غلظت ماریت ی کهطور
 داشت.و تیمار شاهد کمترین مقدار را  pHمقدار  نیشتریب

-میکرو 200و  100داری بین غلظت معنیاختلاف همچنین 

همچنین بین  .(B-1)شکل آلانین مشاهده نشدمولار فنیل
مولار فنیل آلانین اختلاف میکرو 50و غلظت  شاهدتیمار 
رسد که کاربرد چنین به نظر می .مشاهده نشدداری معنی
جلوگیری کرده و موجب  pHاز کاهش میزان آلانین فنیل

 افزایش کیفیت میوه گردید. 

 

 
 های انگور رقم حسینیحبه pH (B)و  (A)بر اسیدیته کل آلانینفنیلهای مختلف تاثیر غلظت -1شکل 

Figure 1- Effect of foliar application of phenylalanine on TA (A) and pH (B) in V. vinifera var. Hosseini berries 

Different superscripts represent significant difference at P< 0.05. 

 

  محلول کل مواد جامد
مواد جامد محلول کل مقایسه میانگین نتایج بدست آمده از 

ها وجود داری بین تیماردر آب نشان داد که اختلاف معنی
ها با پاشی میوهرسد که محلوللذا چنین به نظر می دارد.
تغییر مولار میکرو 200و 100، 50های آلانین در غلظتفنیل

ها نشان حبه درمواد جامد محلول کل داری در سطوح معنی
که بیشترین مقدار مواد جامد قابل حل در آب به طوریداد. 

(. قندهای A-2میکرو مولار مشاهده شد )شکل100 در تیمار

محلول به خاطر فعالیت آنزیم ساکارز فسفات سینتاز 
میوه  )آنزیم کلیدی در بیوسنتز ساکارز( در طول رسیدگی

-اسید آمینه فنیل با تیمار انگور نییابد. همچنافزایش می

 تامواد جامد قابل حل  یشیروند افزا بهبودباعث  آلانین
 افزایش لیکه احتمالا به دل مولار شدمیکرو 100غلظت 

. علاوه (2018گوتیرژ و همکاران باشد )یم لنیات وسنتزیب
 هادساکارییاز پل یادیمقدار ز یحاو یسلول وارهید نیبر ا
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-میآنز تیکه در اثر فعال باشدیو سلولز م نیمخصوصاً پکت
شده و منجر به  هیتجز یسلول وارهیکننده د هیتجز های
هر  نیبنابرا گردد،یم مواد جامد محلول کلمقدار  شیافزا
کند منجر به  یریجلوگ هامیآنز نیا تیکه از فعال یعامل

 گرددیممواد جامد محلول کل  شیاز افزا یریجلوگ
 (. 2018سانتامیاریا و همکاران )

 (ث نیتامیو) محتوای اسید آسکوربیک

 برآلانین فنیلمختلف  هایاز آن است که غلظت یحاک جینتا
و  نیشتریب .(B-2)افزایشی دارد  ث اثر نیتامیو راتییتغ

 و صفر 100ماریت دربه ترتیب  ث نیتامیو یمحتواکمترین 
های بین غلظتهمچنین  ،مشاهده شدآلانین فنیل رمولامیکرو

داری آلانین اختلاف معنیمیکرومولار فنیل 200و  50
مشاهده نشد. این ویتامین در گیاهان به عنوان یک 

-ها و متابولیسمکوفاکتور برای عملکرد بسیاری از آنزیم

کند. همچنین، به عنوان پیش ماده برای های آنزیمی عمل می
(. 2012اویتادا، تارتارات و اکسالات ضروری است )سنتز 

این ویتامین در بسیاری از فرآیندها از جمله فتوسنتز، رشد 
دیواره سلولی، رشد و تقسیم سلولی، مقاومت در برابر 

ها و های محیطی، سنتز اتیلن، جیبرلین، آنتوسیانینتنش
)اسمیرنوف و ویلیر هیدروکسی پرولین دخالت دارد 

 دنیرس ندیفرآ طی در های فعال اکسیژنگونهغلظت  .(2000
 ابدییم شیافزا ویداتیاکس سمیمتابول شیدر اثر افزا هاوهیم

 گردد یستیز هایخسارت به غشا جادیموجب ا تواندیو م
 دیپراکس . اسید اسکوربیک با کاهش(2004 اسپیناردی)
 ژنیفعال اکس هایسلول را از صدمات گونه دروژن،یه

امروزه در سراسر دنیا از (. 2012 اویتادا)کند یحفاظت م
ویتامین ث به عنوان یک پارامتر کیفی داخلی برای ارزیابی 

)اولیویرا و همکاران  شودمیوه مرکبات استفاده میآب
 یقو اریبس دانیاکس آنتی کی کیآسکورب دیاس (.2001
 یمولکولها بیاز تخر تواندیکم م ریدر مقاد یحتکه است 

 بلتانگی) کند یریآزاد جلوگ یکالهایتوسط راد یاتیح
 100رسد که کاربرد غلظت بنابراین چنین به نظر می. (2008

آلانین، افزایش محتوای ویتامین ث میکرومولار فنیل
های حیاتی انگور بیشترین اثرات ضد تخریبی برای مولکول

ممانعت از  ،ینعدکمک به جذب آهن مهمچنین  را دارد.
 آنتیی هامینزآزا، کوفاکتور سرطان باتیترک لیتشک

در برابر  یمنیو بهبود ا دیاس کیمحافظت از فول ،اکسیدان
باشد. بدن یدر بدن م کیآسکورب دیاس یهاقشاز ن یماریب

 نیا نیباشد و همچنینم کیآسکورب دیقادر به سنتز اس
 دیشود و مقدار مناسب با رهیتواند در بدن ذخیم نیتامیو

 بلک) شود افتیدر ییغذا میرژ قیبه طور منظم از طر
آلانین پاشی فنیلللذا با توجه به اثرات مثبت محلو .(2008

در افزایش محتوای ویتامین ث در حبه های انگور، کاربرد 
ای انگور و تواند در افزایش شاخص تغذیهاین تیمار می

 کنندگان کمک شایانی نماید.تامین ویتامین ث مصرف

 کلفنل  یمحتوا

ه فادهای مورد استتمام غلظت آلانین درپاشی فنیلمحلول
-بافت یسیداناک آنتیظرفیت  باعث بالا رفتن در این آزمایش

ا شد. هسیداناک آنتیهای گیاهی با فعال کردن برخی از 
 کل فنل محتوای راتییتغ بر آلانینفنیلنشان داد که  جینتا
غلظت  مربوط به وهیفنل م نیشتریب و داشتهاثر مثبتی  وهیم

 ماریآن در ت زانیم نیکمتر و ینآلانفنیل مولارمیکرو 200
ها در واقع نتایج بررسی (.A-3)شکل مشاهده گردیدشاهد 
-که انباشتگی ترکیبات فنلی در انگور با تیمار فنیل دادنشان 

-آلانینفنیلآنزیم تواند از راه افزایش در فعالیت آلانین می

 آنزیم .(2015سانتاماریا و همکاران ) تحریک شودآمینولیاز 
آنزیم کلیدی دخیل در زیست لیاز اولین ینوآمآلانینفنیل

 .(2006و همکاران  ون) ها استها در میوهساخت فنل
مندان زیادی را به خود جذب امروزه ترکیبات فنلی علاقه

های زیستی سودمند متنوعی ویژگیزیرا آنها  است کرده
ند. وشمیمحسوب اکسنده قوی  آنتیو جزو ترکیبات  دارند

فعالیت فیزیولوژیکی متنوع دیگر از  همچنین این ترکیبات
 یالتهابباکتریایی و ضدآنتیسرطانی، جمله فعالیت ضد

های گیاهی . هنگامی که بافت(2009و همکاران  کیم) دارند
های های محیطی قرار می گیرند  تولید گونهدر معرض تنش
ها این مولکول .یابدها افزایش میگر در آناکسیژن واکنش

 ئیکوهای نوکلها و اسیدئینمی توانند باعث تخریب پروت
های یاختهها و در نهایت غشاهای زیستی شوند. یاخته
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ها، فعالیت گیاهی برای کاهش تاثیر تخریبی این مولکول
-1دی فنیل -2و2خود از جمله  یاکسیدانآنتیسامانه 

و همکاران  کیم) دهندپیکریل هیدرازیل را افزایش می
2009).  

 

 
 های انگور رقم حسینیحبه (B)محتوای آسکوربیک اسید و  (A)آلانین بر مواد جامد محلول های مختلف فنیلتاثیر غلظت -2شکل 

Figure 1- Effect of foliar application of phenylalanine on TSS (A) and ascorbic acid content (B) in V. vinifera var 

Hosseini berries 

Different superscripts represent significant difference at P< 0.05. 
 

 کل دیفلاونوئ یمحتوا

-سبب شده مختلف هایدر غلظت نیآلانلیبا فن یپاشمحلول

داشته باشد.  یکل روند صعود دیفلاونوئ زانیم که است
داری بین اختلاف معنیکه نشان داد  جینتا نیانگیم سهیمقا

 های انگور وجود دارددر حبههای مختلف فنیل آلانین غلظت
-میکرو 200مربوط به غلظت  دیفلاونوئ زانیم نیشتریکه ب

شاهد بود  هایوهیم بهمقدار مربوط  نیمولار و کمتر
 ئیدهافلاونوبا توجه به روند صعودی افزایش (. B-3)شکل

رسد که فنیل آلانین، چنین به نظر میبا افزایش غلظت فنیل
آلانین ارتباط مستقیمی با ساخت و تجمع فلاونوئیدها در 

و  های فنلیترین ترکیبفراوان ئیدهافلاونو بافت میوه دارد.
 های فنلیاکسیدان در بین ترکیبآنتیترین همچنین قوی

های گیاه به ویژه در که تا حدودی در همه قسمت هستند
 دنها به میزان زیادی وجود دارها و سبزیها، برگمیوه

 هاکسند آنتی یهابینگور ترکا .(2017)بروایلارد و دانگلس 
انسان دارد. متأسفانه اغلب  یبرا یسودمند اریبس
 مرحلهدر  دهایاکسنده مانند فلاونوئآنتی یهابیترک
در این زمینه بررسی  ابدییانگور کاهش م میوه یدگیرس

ها در هنگام مصرف تیمار محرک برای افزایش این ترکیب
آلانین یک چون فنیل. (2018رشسف و همکاران ) لازم است

دار به عنوان پیشرو در سنتز ترکیبات فنلی مولکول نیتروژن
مطرح است پس محلول (PAL) لیاز آمونیاآلانینو فنیل
ها یدتولید فلاونوئها باعث آلانین بر روی میوهبا فنیلپاشی 
و  آدامز) رودیدها بالا میدر نتیجه سطوح فلاونوئو شده 

توان به نتایج این پژوهش چنین میبا توجه  .(2012همکاران 
ید باعث وئآلانین به افزایش میزان فلاونگفت که کاربرد فنیل

میوه انگور شده و از این  یاکسیدانآنتیافزایش فعالیت 
های دارویی میوه انگور گیژطریق منجر به افزایش وی

 گردد.
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 های انگور رقم حسینیحبه (B)محتوای فلاونوئید کل و  (A)آلانین بر محتوای فنل کل های مختلف فنیلتاثیر غلظت -3شکل 

Figure 3- Effect of foliar application of phenylalanine on total phenol content (A) and total flavonoids content (B) in 

V. vinifera var. Hosseini berries 

Different superscripts represent significant difference at P< 0.05 

 

 کل دانیاکس آنتی باتیترک یمحتوا
 باتیترک یمحتوا نیآلانلیفن نهیآم دیغلظت اس شیبا افزا

که  یبه طور داشت، یکل روند صعود دانیاکسآنتی
-کرویم 200غلظت  در گیری شدهاندازه زانیم نیشتریب

 شاهد تیمار آن مربوط به نیو کمتر مشاهده گردید مولار
داری معنیهای مختلف اختلاف بود، همچنین بین غلظت

. انگور منبع سرشاری از (A-4مشاهده گردید )شکل
به ویژه در پوست و بذر است  یسیداناک آنتیهای ترکیب

-آنتیهای (. عصاره انگور ویژگی2017)آرمنتا و همکاران 

های آزاد را داشته و ویژگی مهارکنندگی رادیکال یاکسیدان
های (. نتایج بررسی2018نیز دارد )رشسف و همکاران 

سازی جزئی انجام شده بیانگر این است که حتی خالص
های فنولی انگور تاثیر مهمی بر فعالیت مهارکنندگی ترکیب

-آنتی. (2016و همکاران  سالمیری)های آزاد دارند رادیکال

آزاد در  هایکالیراد لیهستند که از تشک یمواد هااکسیدان
-انزی اثرات برابر در را هاسلول د وکر یرجلوگی هاسلول

 کنند )آرمنتا و همکارانیآزاد محافظت م هایکالیبار راد
 یاز آن است که به طور نسب یموضوع حاک نیا (.2017

 ،هستند یشتریب یفنل باتیترک یمحتوا یکه دارا یاهانیگ

آلانین اکسیدانی بالایی دارند. از آنجایی که فنیلآنتیفعالیت 
-آلانینساز سنتز ترکیبات فنولی و آنزیم فنیلپیش

آلانین روی پاشی فنیلباشد، بنابراین محلولآمونیولیاز می
اثر  ی شده که آن همفنل یپل باتیترکها سبب افزایش میوه
 دارد. اهانیگاکسیدانی آنتی تیدر فعال میمستق

 آمونیولیازآلانینفعالیت آنزیم فنیل
 وسنتزیب یاست و برا ضروری نهیآم دیاس کی نیآلانلیفن
 دیپروپانوئ لیفن مسیر در طول کیفنول یهاتیمتابول هیکل

آلانین، فعالیت آنزیم با افزایش غلظت فنیل شود.میاستفاده 
روند صعودی داشت. مقایسه میانگین  ازیولیآموننیآلانلیفن

 200آلانین با غلظت پاشی فنیلها نشان داد که محلولداده
-دار در فعالیت آنزیم فنیلمیکرومولار باعث افزایش معنی

همچنین کمترین میزان  .(B-4)شکل گردید آمونیولیازآلانین
 نیآلان لیفنآنزیم  این فعالیت در تیمار شاهد مشاهده گردید.

است که  دیپروپانوئ لیفن ریدر مس میآنز نیاول، ازیولیآمون
ها را نیانیها و آنتوس، فنل دهایونوئفلابه  نیآلانلیفن لیتبد

در نتیجه با  .(2003و کاچپرسکا  سلجوک) کندیم زیکاتال
افزایش میزان فعالیت این آنزیم محتوای ترکیبات فنلی در 
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-آنزیم فنیل تیفعال شیافزاواقع  در انگور افزایش پیدا کرد.

ارتباط  دیپروپانوئ لیفن دیتول شیبا افزا آمونیولیازآلانین
سردان و -گاردن .(2015پورتو و همکاران )مستقیمی دارد 

آلانین و که کاربرد فنیل ددن( گزارش کر2018همکاران )

آمونیولیاز ونیز آلانیناوره باعث افزایش فعالیت فنیل
ها در رقم  ترکیبات مفیدی همچون آنتوسیانین و فلاونوئید

 تمپرانیلو انگور گردید که همسو با نتایج این پژوهش بود.

 

 
 

های حبه (B)آمینولیاز آلانینفعالیت آنزیم فنیلو  (A)اکسیدان کل  آنتیآلانین بر محتوای های مختلف فنیلتاثیر غلظت -4شکل 

 انگور رقم حسینی
Figure 4- Effect of foliar application of phenylalanine on total Antioxidant content (A) and phenylalanine 

ammonia-lyase (B) in V. vinifera var. Hosseini berries 

Different superscripts represent significant difference at P< 0.05. 

 

 نتیجه گیری

بر اساس نتایج بدست آمده دراین پژوهش تیمار اسید آمینه 
های های کیفی حبهآلانین نه تنها باعث افزایش ویژگیفنیل

-یت آنزیم فنیلبلکه با افزایش فعال ،انگور رقم حسینی گردید

باعث بهبود تولید ترکیبات فنلی همچون  آمونیولیازآلانین
فلاونوییدها گردید. علاوه بر این، با توجه به اینکه در اکثر 

لیفن ماریتگیری شده در این آزمایش غلظت صفات اندازه
با  لذا گذاشت. مثبت ریتأث روی کیفیت میوه انگوربر  نیآلان

چنین به نظر  توجه به نتایج بدست آمده از این پژوهش،
یابی به بیشترین کیفیت میوه، غلظت رسد برای دستمی

تواند به عنوان غلظت بهینه می فنیل آلانینمیکرومولار  100
به تولید کنندگان انگور توصیه گردد. همچنین با توجه به 

غذایی اهمیت دارویی و غذایی ترکیبات فنلی در زنجیره 
انسان و نیز اهمیت این ترکیبات در جلوگیری از بروز انواع 

پاشی فنیل آلانین رسد که محلولچنین به نظر می ها،بیماری
های تواند به عنوان یک روش موثر برای افزایش شاخصمی

ای در تولید سایر محصولات غذایی نیز مورد توجه تغذیه
 قرار گیرد.
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Introduction 

Grape berries contain rather high amounts of polyphenolic compounds such as anthocyanin, which contribute 

significantly to their quality, appearance, and taste. Grape berries produce significant amounts of phenolic 

compounds. Phenylalanine ammonia-lyase (PAL), is first enzyme in the phenylpropanoid pathway which catalyses 

the conversion of phenylalanine to flavonoids, phenolic and anthocyanin. Phenylalanine ammonia-lyase (PAL) 

(EC 4.3.1.24) is an essential enzyme in the phenolic biosynthesis pathway that catalyzes the conversion of L-

phenylalanine to trans-cinnamic acid and ammonia. Thus, PAL is the first and decisive step in the phenylpropanoid 

pathway and is therefore involved in the biosynthesis of phenolic compounds in the plants. The phenylpropanoid 

pathway involves in the synthesis of secondary compounds such as phenylalanine and phenolic (Garde-Cerdán et 

al., 2014). Considering the positive impacts of phenolic compounds on human health due to their antioxidant 

properties, their enhancement in fruits and vegetables especially by natural products such as phenylalanine might 

be considered as promising strategy to fight against cancerous cells and important diseases. Moreover, the 

increased concentration of phenolic in berries is a critical property benefitting health. In recent years, widespread 

attention has been focused on the potential beneficial properties on human health of anthocyanin in grapes and 

their products. Free radical scavenging, antioxidant, antimicrobial, and antiviral activities, nutraceutical and 

pharmaceutical activities like prevention of cardiovascular disease, protective effects against hepatic damage and 

disease, anticancer, antitumor, and anti-mutagenic activities, suppression of inflammatory responses, protection 

against age-related decline in cognitive behavior, and neuronal dysfunction are some top health beneficial 

properties of phenolic compounds (Brouillard and Dangles, 2017).  

Material and methods: This experiment was conducted in a completely randomized block design using four 

replications. All reagents and solvents were purchased from Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA, and used without 

further purification. Each experimental unit consisted of two plants that each had at least three clusters of 

approximately the same size, maturity, and development. Vines were sprayed with four concentrations of 

Phenylalanine (0, 50, 100, and 200 µM) at pre-veraison (in which berries are green and hard) stage. The final 

volume was reached using distilled water and the pH was set with NaOH (1.0 N) to 7.0. The solutions of 

Phenylalanine with surfactant TWEEN® 20 were sprayed fifth at 5 day s intervals (to ensure that all clusters 

received sufficient amounts of Phenylalanine solution at pre-veraison stage in case of any rain, deficiency or late 

development of some berries) on the whole cluster in the early morning. The clusters had little or no evidence of 

asynchrony and the berries were mostly green and hard. An equal amount of distilled water plus TWEEN® 20 was 

sprayed to the untreated plants (concentration 0.0 mM). The sprays were carried out with a hand sprayer. At 

harvest, although not all berries in a cluster were at the same developmental stage, most of the berries should have 

a particular coloration, softness, and level of development to be harvested.  
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Result and discussion: The results showed that total phenolic and flavonoids content were significantly enhanced 

in Phenylalanine -treated (100.0 and 200.0 µM) berries compared to untreated ones. Phenylalanine treatment at all 

concentrations considerably improved the total antioxidant capacity (DPPH) in the berries and, compared with 

untreated berries, the activity of phenylalanine amino-lyase enzyme was higher in Phenylalanine -treated fruits. 

The 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) scavenging capacity of the fruits treated with Phenylalanine were 

significantly higher than those of the untreated berries. The activity of phenylalanine ammonia-lyase (PAL) in 

phenylalanine treated fruits significantly increased as compared with the untreated clusters. The remarkable effects 

of the PAL enzyme in increasing production of phenolic compounds in various plant tissues have been established 

for a long time, and it seems that the increases in concentrations of phenolic compounds in the present study are 

significantly related to this enzyme. The PAL enzyme causes the production and accumulation of secondary 

phenolic metabolites in plant tissues by causing a shift from primary to secondary metabolic pathways, and this 

accumulation usually increases the nutritional value of plant products. The PAL enzyme causes the production and 

accumulation of secondary phenolic metabolites in plant tissues by causing a shift from primary to secondary 

metabolic pathways, and this accumulation usually increases the nutritional value of plant products. Therefore, 

PAL plays a crucial part in improving the quality of crops by stimulating the production of secondary metabolites. 

The results of current research indicated that the increased activity of the PAL enzyme was entirely related to 

concentrations of phenylalanine, and its maximum activity was recorded in the treatment with the highest level 

(200.0 µM) of the phenylalanine. Moreover, a considerable increase was also observed in the evaluation of the 

total content of flavonoids, one of the major subgroups of phenolic compounds in plants, in grape berries. At the 

highest concentration of phenylalanine application, an increase of about 100% was recorded in the production of 

flavonoids, which can significantly help in the marketability of grape berries in addition to their increased 

nutritional value. 

Conclusion: A general evaluation of the results of the present experiment leads us to the conclusion that 

phenylalanine might be a suitable and recommendable treatment to improve the quality and nutritional value of 

grape berries. The phenylalanine is an essential amino acid and is safe for human consumption as it is present in 

almost all plant tissues that have always been consumed by humans without causing any problems. The 

improvement in the quality of berries, achieved in this research, is partly due to their improved visual quality and 

partly due to their increased healthful quality, which results from the increase in their antioxidant property and 

from the accumulation of compounds in them that enjoy high nutritional value. In summary, therefore, it seems 

that spraying grape berries at pre-veraison can be a suitable and convenient strategy for increasing the quality and 

nutritional properties of grape berries.  

 
Keywords: Fruit flavor, Grape, Fruit quality, Nutritional properties 

 


