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 چکیده
 ا آمینمو مم تیممار گا « تمک دانمه مشمهد   »گیلاس رقمم   های میوهی مانعمر انبارافزایش کیفیت و حفظ  به منظور

و  05زمما،،  دو در  اهم  میوهو  روی میوه اعمال( مولار میلی 01و  01، 5، صفرغلظت )چهار در )گابا( ریک اسید یبوت

صورت آزممایش   پژوهش بهاین . ندشد گیری اندازهنظر  و پارامترهای مورد برداری نمونهروز بعد از انبارداری  01

 اسمیدیته قابمل تیتراسمیو،   قبیل از مختلفی تکرار انجام شد. صفات چهار با تصادفی  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

(TA) ، مواد جامد محلولمقدار (TSS)، pH، فعالیمت  نوئید کل، وفنل کل، فلاومقدار کل،  اکسیدا، آنتی ظرفیت

مقمدار  گابما   پاشی محلولپراکسیداز مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشا، داد که با  گایاکولکاتالاز و  های آنزیم

کل، فلاوونوئید کل  اکسیدا، کل، فنل منجر به افزایش فعالیت آنتیگابا . تیمار حفظ شداسیدهای قابل تیتراسیو، 

روز  01شماهد بعمد از    های میوهنسبت به شده  تیمارهای  در میوهپراکسیداز  گایاکولکاتالاز و  های آنزیمو فعالیت 

ارداری انبم  نشمده در طمول   های تیمار شده نسبت به میوه تیمار های میوهدر   pHمقدارکه  انبارداری شد. در حالی

بر صفات مطلمو  بمرای   تأثیر ریک اسید با توجه به یبوت ا آمینومتلف تیمار گامخ های غلظتبنابراین  .یافتکاهش 

 . گردد میپیشنهاد  «تک دانه مشهد» افزایش کیفیت پس از برداشت میوه گیلاس رقم

 

 مواد جامد محلولفلاوونوئید، کیفیت میوه، ، آنزیم، عمر انباری ها: کلید واژه
 

 مقدمه
 از خاانواده  Prunus aviumبا ناام علمای    گیلاس

Rosaceae دهنده از فصل بهار تا فصال   میوهگونه  یک

 شاود  میتازه مصرف  میوهعنوان  بهبیشتر  کهتابستان است 

ت مهااو و جااذاغ باغبااانی در دنیااا  و یکاای از موصااوا

در ساا   بر اساس آمار سازمان خواروبار جهانی . باشد می

هکتاار و   105427سطح زیر کشت گیلاس در دنیا  2043

. بار اسااس هماان آماار     باشاد  مای هکتار  27000یران در ا

 بار هکتاار و   کیلاوگرم   1/5404عملکرد گایلاس در دنیاا   

 ,FAO) باشاد  مای هکتاار   بر کیلوگرم 7/1525در ایران 

 کاه گایلاس نیاک یکای از      4هاا  چاری کلی  طور هب. (2013
 

                                                           
1- Cherries 

هاا   نااکساید  آنتای کیبات فنلی و ترغنی از ، باشد میها  آن

  هااا میااوهموجااود در ایاان   هااای داناکساای هسااتند. آنتاای 

 گیرنااد ماایآزاد را در باادن  هااای رادیکااا جلااوی عماال 

(Ghafar et al., 2010 .)  هاا   نااکساید  آنتای همچناین

های زیستی  های مولکو  باعث جلوگیری از اکسیداسیون

 هاا  و کربوهیادرات  DNAها،  مانند لیپیدها، پروتئین ها سلو 

ترکیبات فنلی ین همچن. (Dar et al., 2015)شوند  می

مسایر  از و  های مهاو گیااهی هساتند    ز متابولیتیکی اکه 

نقاام مهماای را در  شااوند، ساانتک ماای 2کشاایکیم  اسااید

 هااای آزاد باار عهااده دارنااد  سااازی ا اار رادیکااا   خنثاای

(Lattanzio et al., 2012.)   دلیل اصلی افت کیفیات

                                                           
2- Shikimic acid 
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کاهم وزن، تغییرات رنا،،  در پس از برداشت گیلاس 

شاادن و کاااهم  ای قهااوهگی سااطوی، نرماای، چروکیااد

میااوه . (Martinez et al., 2005)اساایدیته اساات 

به خاطر داشتن آغ زیاد و سرعت بااای تانفس   گیلاس 

در دوره پس از برداشت شدیداً در معار  فسااد باوده و    

 (.Dever et al., 1996)انبارمانی بسیار کوتااهی دارد  

ن مرحله بنابراین کاهم سرعت رسیدن و به تعویق انداخت

پیری در این میوه باه منواور افاکایم انبارماانی آن بسایار      

 .رسد میضروری به نور 

آمیناه   یاک اساید   4ریاک اساید )گاباا(   یگاما آمینو بوت

کربناه باوده کاه مقادار آن در داخال      چهاار  غیرپروتئینی 

 طااور مثااا   هباشااد. باا ساالو  در حالاات طبیعاای کااو ماای 

 باشااد فرنگاای در حالاات طبیعاای فاقااد گابااا ماای    گوجااه

(Malekzadeh et al., 2012.)      باا ایان حاا ، ایان

 توانااد بااه ساارعت و بااه مقاادار زیاااد در     اساایدآمینه ماای

 هاای   های خشکی، شوری و درجه حارارت  پاسخ به تنم

Hو  pHپاااایین انباشاااته شاااود و در تنوااایو وضاااعیت 
+  

؛ Mazzucotelli et al., 2006) سیتوزو  نقم دارد

Sawaki et al., 2009 ؛Xing et al., 2007 ؛

Yang et al., 2011).  گابا بار افاکایم   تأ یر در مورد

مختلف گکارشات متعددی وجود  های میوهعمر انبارمانی 

( بیان کردند که تیمار گابا 2014) et al. Wang دارد.

فنال کال در میاوه ماوز شاده اسات.       مقدار باعث افکایم 

 ا با همچنین افکایم مقدار فلاوونوئیاد کال در ا ار تیماار     

 گااکارش  نیااکهااای شاااخه بریااده آنتوریااوم  گابااا در گاال

 اکسیدان آنتیفعالیت  مقداردر رابطه با بررسی . شده است

شااخه   هاای  گال در  اکسایدانی  آنتیکل، افکایم ظرفیت 

بریده آنتوریوم در ا ر تیمار باا گاباا گاکارش شاده اسات      

(Soleimani Aghdam et al., 2016.)   در ولای

عث افکایم عمر انبارماانی  گابا با لذکرا فوقهر دو مطالعه 

 گردید. شده  تیمار های میوه

Yang et al. (2011    نشااان دادنااد کااه تیمااار )

 دقیقاه منجار باه     40گابا به مدت  موار میلیپنج هایهلو با  میوه

                                                           
1- γ- Amino butyric acid (GABA) 

 هاای ساارمازدگی از طریاق افااکایم فعالیاات    کااهم آساای  

 ، نویاار سااوپر اکسااید دیسااموتاز اکساایدانی آنتاایهااای  آنااکیو

 کاتااااز، آسااکوربات پراکساایداز، گلوتاااتیون پراکساایداز،   

پراکسیداز، مونوهیدروآساکوربات ردوکتااز،   -اس-گلوتاتیون

 هیدروآساااکوربات ردوکتااااز و گلوتااااتیون ردوکتااااز    دی

شااده اساات. همچنااین افااکایم فعالیاات آنااکیو پراکساایداز در  

 شاده باا گاباا باعاث افاکایم مقاومات        گلابی تیماار های  میوه

شاده اسات     Penicillium expansum باه  موصو  این

(Yu et al., 2014با .) در  همطالعکه تاکنون  توجه به این

انی میاوه گایلاس انجاام    گابا روی عمار انبارما  تأ یر مورد 

وسیله   هافکایم عمر انبارمانی میوه گیلاس بنشده است و 

فااک کیفیات آن ضااروری بااه نواار  ترکیباات طبیعاای بااا ح 

یک ترکی  طبیعای  عنوان  به که گابا این و نور به رسد می

در صانای  غاذایی ماورد    مکمل غذایی عنوان  به وو سالو 

اباا نیاک در   حتی غذاهای حااوی گ و  گیرد میاستفاده قرار 

. بنابراین استفاده از گابا هیچ شوند میصنای  غذایی تولید 

عوار  جانبی بر بدن نخواهد نداشات و حتای در رمیاو    

 شاود  مای آمیناه گنجاناده    یک این اسیدن نغذایی ورزشکارا

(Nouvrozi and Esmaeili, 2013) .  لااذا ایاان

پژوهم با هدف بهبود کیفیت پس از برداشات گایلاس،   

و بهباود  اکسیدانی  آنتیهای بیوشیمیایی و  افکایم ویژگی

وضعیت ظاهری میوه باا اساتفاده از ترکیا  طبیعای گاباا      

شایمیایی   انجام گرفت تاا امکاان جاایگکینی آن باا ماواد     

 مصنوعی بررسی گردد.

 ها روشمواد و 

 مواد گیاهی

گایلاس رقاو تاک     های میوهبه منوور انجام آزمایم 

 50و هنگامی کاه پس از رسیدن کامل تجاری دانه مشهد 

و دارای انادازه مناسا    و  درصد رن، گرفته بودند 10تا

در شهرسااتان تجاااری از یااک بااا  ، ساافتی خااوبی بودنااد

آزمایشاگاه علاوم    بلافاصاله باه  و  شادند برداشات  ارومیه 

باغبانی دانشکده کشااورزی دانشاگاه ارومیاه انتقاا  داده     

 شاادند و از لوااال شااکل، رناا،، اناادازه، عاااری بااودن  
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 و صادمات ظااهری بررسای شادند      هاا  بیماریاز آفات و 

بنادی   در ظاروف پلاساتیکی بساته   با گاباا  و پس از تیمار 

 شدند. 

 روش اجرای آزمایش

بندی تا زمان اتماام آزمایشاات    بسته گیلاس های میوه

 گراد سانتیدرجه  4±4ازم در سردخانه با درجه حرارت 

نگهداری شدند و با فاصله  درصد 70-15و رطوبت نسبی 

صفات روز بعد از انبارداری(  30و  45)روز  45زمانی هر 

 شد.  گیری اندازهنور  مورد

 ریک اسید )گابا(یا آمینو بوتگامتیمار 

 نیااز  ماورد ( Sigma–Aldrich, Tehran, Iran)گابا 

و  40، 5غلوات  ساه  شده و در  پس از توزین در آغ حل

دقیقاه  پنج ها به مدت  سپس میوه .آماده شد موار میلی 20

 هاای  میاوه ور گردیدند.  در داخل مولو  مورد نور غوطه

هاا تاا    میاوه ور شادند.   شاهد نیک در داخل آغ مقطر غوطه

در دماای  د یاک سااعت(   زمان خشک شدن کامل )حدو

قرار داده شدند و پس از آن در داخل ظروف  آزمایشگاه

 شده و به سردخانه انتقا  داده شدند. بندی پلاستیکی بسته

 صورت فاکتوریل و در قال  طار  کااملاً   هآزمایم ب

م گرفات. فاکتورهاا عباارت    تکرار انجاچهار تصادفی در 

سطح )صافر   ریک اسید در چهاری: گاما آمینو بوتبودند از

نگهاداری  موار( و زمان  میلی 20و  40، 5عنوان شاهد،  به

 (.30و  45در دو سطح )

 (TA) تیتراسیو،قابل  اسیدهای گیری اندازه

قابال تیتراسایون از روش    اسایدهای  گیری اندازه برای

در  میوهاز عصاره  لیتر میلی 40تیتراسیون استفاده شد. ابتدا 

آغ  لیتار  میلای  10آن  ویرشاد و   ریختاه  مایر ارلنداخل 

متار   pHمقطر اضافه شاد و ساپس باا قارار دادن الکتارود      

 تیتراسایون عمال   (pH-Meter CG 824) مد  دیجیتالی

 pH= 2/1تاا   نرماا   4/0 (NaOH) هیدروکسیدسدیوتوسط 

  (.Ayala-Zavala et al., 2007) صاورت گرفات  

در جریاان   مصارفی  سادیو  هیدروکساید اساس مقادار   بر

  صاورت  باه  میاوه موجود در عصاره  اسیدمقدار  تیتراسیون
 

مواسابه شاد.    میاوه عصااره   لیتار  میلای  400در  اساید گرم 

غالا    اساید سایتریک )  اساید برحس  معاد   TAمقدار 

 گیلاس( طبق فرمو  زیر مواسبه شد: 

100)( 



C

EFNS
TA  

TA موجاود در عصااره   قابل تیتراسایون   اسیدهای: مقدار

 (/mL g 100) میوه

S:  مقدارNaOH شده مصرف (mL) 

N :نرمالیته NaOH 

F :فاکتور NaOH 

C میوه: مقدار عصاره (mL) 

E :نور )اسید سیتریک( مورد اسیدواان  اکی 

 pHو  (TSS) مواد جاممد محلمول   گیری اندازه

 عصاره میوه 

چناد قطاره از آغ میاوه در     TSS گیاری  اندازهبرای 

 ATAGOدمااای اتاااق روی رفراکتااومتر دسااتی مااد    

ساخت کشور ماپن قرار گرفات و عادد مربوطاه از روی    

باار حساا  بااریکس  هااا سااتون ماادرا قرائاات شااد و داده

. برای (Jalili Marandi., 2009)یادداشت گردیدند 

شده میوه و  آغ میوه نیک از عصاره صاف pHمقدار تعیین 

ساااخت  CP-411متاار مااد   pHبااا اسااتفاده از دسااتگاه 

 .کشور لهستان استفاده شد

 اکسیدانی کل گیری فعالیت آنتی ندازها

اکسیدان کال از روش   آنتیفعالیت مقدار برای تعیین 

استفاده شد. در این ( Tavarini et al., 2008) 4فرپ

بااافر  لیتاار میلاای 25بااا مخلااود کااردن  فاارپمولااو   ،روش

کلریاد آهان    لیتار  میلای  5/2و  TPTZ لیتار  میلی 5/2استات، 

از مولاو  فارپ برداشاته     لیتر یمیل 15/2در نهایت آماده شد. 

مخلود گردیاد و بعاد   میوه میکرولیتر از عصاره  450شد و با 

 ماااد  در اساااپکتروفتومتر هاااا نموناااهجاااذغ دقیقاااه  40از 

(Unico, S 2100 SUV)    ناانومتر   573در طاو  ماوا

 مقادار باا رساو منونای اساتاندارد     ساپس  . قرائت گردیاد 

حس  معااد   دست آمد و بر  اکسیدان کل به آنتیفعالیت 

 .گرم وزن تر بیان شد 400 برآهن  مو  میلی

                                                           
1- Ferric Reducing Antioxidant Power 
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 کلفنل مقدار  گیری اندازه

گیری مقادار فنال کال باا اساتفاده از روش فاولین        اندازه

 ,Slinkard and Singleton) صورت گرفت 4سیوکالچو

  گیااری میااوه گاایلاس بااا آغ  میااوهبتاادا عصاااره  ا. (1977

ر میکروتیاوغ  عباور داده شاد و د   صافی کاغذشده و از  تهیه

 ریختااه شااد. سااپس آغ میااوه را سااانتریفیوم    لیتاار میلاایدو 

 و مولااو  رویاای درون میکروتیااوغ دیگااری ریختااه کاارده 

 رویاای اسااتفاده   گیااری از ایاان مولااو   و باارای اناادازه شااد 

  مااد  اسااپکتروفتومتردر دسااتگاه  هااا نمونااهجااذغ گردیااد. 

(Unico, S 2100 SUV)    ناانومتر   915در طاو  ماوا

استاندارد استفاده شاد و  عنوان  به . اسید گالی،دقرائت ش

بار اسااس    لیتار  بار گالی، اساید  گرم میلیصورت  هبنتایج 

 وزن تر بیان گردید.

 نوئید کلوارزیابی فلاو

 میکرولیتاار  500باارای ارزیااابی فلاوونوئیااد کاال ابتاادا    

میکرولیتاار نیتریاات ساادیو پاانج  450شااده را بااا  عصاااره تهیااه

میکرولیتاار  300از پاانج دقیقااه  درصااد مخلااود کاارده و بعااد

درصاد اضاافه شاد. ساپس بعاد از پانج        40کلرید آلومینیاوم  

شاده و درنهایات    لیتر سود یک ماوار اضاافه   دقیقه یک میلی

سای رساانده و توساط دساتگاه      حجو نهاایی را باه پانج سای    

طاو    با (Unico, S 2100 SUV) اسپکتروفتومتر مد 

فلاوونوئیااد کاال نااانومتر قرائاات گردیااد. مقاادار   540مااوا 

 دست آماد  گرم وزن تر کاتچین به 400گرم بر  برحس  میلی

(Shin et al., 2008.) 

 استخراج عصاره آنزیمی

باارای تهیااه عصاااره جهاات تعیااین مقاادار فعالیاات      

گارم   5/0ابتادا   ،های کاتااز و گایاکو  پراکسیداز آنکیو

هاون سرد منتقل شد و توسط   شده و به داخل از میوه وزن

شامل )اساید    =5/9pHلیتر مولو  بافر تریس با  لیسه می

ماوار و   موار، کلرید منیکیو سه میلای  05/0کلریدریک 

EDTA هااون خاوغ سااییده شاد.      ماوار( باا   یک میلی

در  1000دقیقاه در دور   20سپس مولو  حاصل به مدت 

                                                           
1- Folin ciucaeltiu 

گراد سانتریفیوم شاد واز قسامت    دمای چهار درجه سانتی

هاای   گیاری فعالیات آناکیو    ازهروشناور حاصله بارای اناد  

 اکسیدانی کاتااز و گایاکو  پراکسیداز استفاده شاد  آنتی

(Saltiveit, 2002 Kang and). 

 (CATفعالیت آنزیم کاتالاز ) گیری اندازه

گیاری سارعت حاذف     فعالیت آناکیو کاتاااز باا انادازه    

 ,Beers and Sizer) صورت پذیرفت پراکسید هیدرومن

لیتر بافر فسافات   میلی 5/2شامل مخلود واکنم . (1952

لیتار   میلای  2/0موتاوای   =9pHماوار باا    میلای  50سدیو 

H2O2  لیتار عصااره اساتخراجی     میلای  3/0یک درصد و

صورت کاهم در جذغ در  بود. فعالیت آنکیو کاتااز به

ناانومتر مواسابه شاد.     210طی یک دقیقه در طاو  ماوا   

ر فعاالیتی  یک واحد فعالیت آنکیمی عبارت است از مقدا

از آنااکیو کااه یااک میکرومااو  از سوبسااترا را در یااک    

لیتر از عصااره آناکیو در مادت یاک دقیقاه کاتاالیک        میلی

 شود: کند که بر طبق فرمو  زیر مواسبه می می
 

 

 

فعالیت آنکیو  = 

کاتااز      
 

  اختلاف جذغ  = 

= Min دقیقه 

Total volume  = ونهحجو کل نم 

Sample volume  = مقدار عصاره در نمونه 

=  df فاکتور رقت 

فعالیت آنزیم گایاکول پراکسمیداز   گیری اندازه

(POD) 

صورت افاکایم   پراکسیداز به فعالیت آنکیو گایاکو 

شده در طی یک دقیقه در طو   در جذغ گایاکو  اکسید

 5/2مخلود واکنم شاامل   .نانومتر مواسبه شد 170موا 

 =pH 9ماوار باا    میلای  50تر باافر فسافات سادیو    لی میلی

لیتر  لیتر گایاکو  یک درصد، یک میلی موتوی یک میلی

 H2O2 لیتار عصااره اساتخراجی     میلای  4/0یک درصد و

بود. یک واحد فعالیات آنکیمای عباارت اسات از میاکان      
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میکروماو  از سوبساترا را در یاک     4فعالیتی از آنکیو که 

در مادت یاک دقیقاه کاتاالیک      لیتر از عصااره آناکیو   میلی

شااود  کنااد کااه باار طبااق فرمااو  زیاار مواساابه ماای    ماای

(Updhayaya et al., 1985:) 
 

 

 

فعالیت آنکیو   = 

پراکسیداز گایاکو    
 

  اختلاف جذغ  =

= Min دقیقه 

Total volume  = حجو کل نمونه 

Sample volume  = مقدار عصاره در نمونه 

=  DF فاکتور رقت 

 ها دادهتجزیه آماری 

و مقایسه  SASافکار  با استفاده از نرم تجکیه واریانس

در  دانکن ای دامنهبا استفاده از آزمون چند ها دادهمیانگین 

 انجام شد. درصد یک سطح احتما 

 و بحث نتایج

 (TAاسیدهای قابل تیتراسیو، )
 مؤیاد ا ار  ( 4)جادو   نتایج حاصل از تجکیه واریاانس  

در و ا ر متقابل گاباا باا زماان انباارداری     دار تیمار گابا  معنی

و ا ار زماان انباارداری در ساطح     درصد یک سطح احتما  

اساایدهای قاباال تیتراساایون مقاادار باار درصااد  پاانجاحتمااا  

 TAباا گذشات زماان مقادار      .باشاد  مای عصاره آغ میاوه  

داشته است و مقادار آن در   کاهمنسبت به زمان برداشت 

 .باا شااهد نداشات    داری معنای تفااوت  شاده   تیمار یها میوه

مختلاف   هاای  زماان در شده با گاباا   تیمار های میوههمچنین 

بااا هااو داشااتند ولاای بااین    داری معناایانبااارداری تفاااوت 

تفااوت   30و در روز  45در روز  گاباا مختلاف   های غلوت

 .(2جدو  )مشاهده نگردید  داری معنی

 

 شده با گاما آمینو بوتیریک اسید در طول انبارداری شده در میوه گیلاس تیمار گیری ازهتجزیه واریانس صفات اند -0جدول 
Table 1. Analysis of Variance of measured traits in sweet cherry fruit treated with gamma-amino 

butyric acid during storage 
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Sources of variation 
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 اسید گاما آمینو بوتیریک 
GABA 

3 0.04
**

 1.24
** 1.71

**
 7332.24

*
 28316.61

** 43039.82
** 8.51

* 1.93
**

 

 زمان انبارداری

Storage Time 
1 0.005

* 0.82
** 0.69

*
 9954.11

* 8836.87
* 54369.51

** 11.32
* 3.43

** 

 انبارداریزمان × اسید  گاما آمینو بوتیریک

GABA × Storage Time 
3 0.08

** 2.34
** 7.41

**
 6942.51

* 56866.37
** 42165.43

** 8.46
* 2.09

**
 

 خطا

Error 
24 0.001 0.04 0.13 2197.24 2004.79 5778.65 2.40 0.34 

 )درصد( ضری  تغییرات
C.V. (%) 

- 5.4 9.8 9.8 6.57 8.44 13.88 10.20 15.46 

 درصد. پنج و یکداری در سطح  ترتی  معنی به **و  *

*, ** significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
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 گیری شده در میوه گیلاس رقم تک دانه مشهد مقایسه میانگین اثر متقابل گاما آمینو بوتریک اسید و زما، انبارداری بر صفات اندازه -0جدول 
Table 2. The mean comparison of the interaction effect of GABA and storage time on the assessed traits of sweet cherry cv. Tak daneyeh mashhad 
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قبل از 

 انبارداری
Before storage 

0.8 17 3.95 534.72 471.66 57.75 115 250 

0 
15  0.79

a 
17.75

b 
4.07

a 
593.05

c 
856.99

c 
73.12

d 
118.12

ef 
241.38

c 

30  0.64
b 

16.75
c 

4
a 

713.61
a 

976.07
bc 

105.75
b 

111.01
f 

224.52
c 

5 15  0.81
a 

16.75
c 

3.77
b 

616.67
c 

770.71
d 

72
d 

132.57
d 

299.46
b 

30  0.65
b 

16.62
d 

3.88
ab 

611.1
c 

1259.64
a 

122.37
a 

177.58
a 

354.22
a 

10 15  0.85
a 

18.25
a 

3.92
ab 

638.62
b 

668.93
e 

86.62
c 

125.91
de 

172.64
d 

30  0.62
b 

18
a 

3.89
ab 

656.7
b 

851.78
c 

113.87
ab 

162.44
b 

180.71
d 

20 15  0.81
a 

18.62
a 

3.77
b 

605.55
c 

865.35
c 

81.37
cd 

121.56
e 

165
d 

30  0.69
b 

17.87
a 

3.46
c 

553
d 

1078.93
b 

101.12
b 

140.94
c 

186.77
d 

 باشد. داری از نور آماری می حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی

The same letters in each column indicates statistically none-significant difference. 
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 (TSSمواد جامد محلول )

 TSSبر اساس نتایج حاصله تیمار گابا باعث افکایم 

شااده در طااو  انبااارداری نساابت بااه   ای تیمااارهاا در میااوه

موار گابا  میلی های شاهد شده است. البته غلوت پنج میوه

حتای نسابت باه شااهد شاده اسات.        TSSباعث کااهم  

های پایین گابا تأ یر در افاکایم   توان گفت که غلوت می

TSS      مانند غلوت باا نادارد. همچناین نتاایج حاصال از

 20تیمار در  TSS شترین مقداراین مطالعه نشان داد که بی

روز بعد از انبارداری مشاهده شد و  45موار گابا در  میلی

 پنج شده با گابای های تیمار در میوه TSSکمترین مقدار 

روز بعاد از انباارداری مشااهده گردیاد      30موار در  میلی

 (.2جدو  )

 ((pHاسیدیته میوه 

نشاان داده شاده اسات     (2) جادو  طور کاه در   همان

شاهد در طو  انباارداری کااهم    های میوهدر  pHمقدار 

نبااوده اساات در  دار معنااییافتااه اساات ولاای ایاان کاااهم 

را  pHمقدار  موار میلی 20که تیمار گابا در غلوت  حالی

روز بعاد از انباارداری کااهم     30در  داری معنای طاور   به

در  pHمقادار  بیشاترین   دو جادو  داده است. بر اسااس  

روز بعاد از انباارداری مشااهده شاده      45شااهد   های میوه

انباارداری و   روز 45شاهد بعد از  های میوه بیناست. البته 

گابا بعاد از پایاان    موار میلی 40و 5شده با  تیمار های میوه

 نداشت.وجود  داری معنیتفاوت انبارداری 

 اکسیدا، کل مقدار فعالیت آنتی

 دسات  ( باه 4انس )جادو   یا بر اساس نتایج تجکیه وار

و زماان انباارداری و   آمده مشخص گردید که تیمار گاباا  

اکسایدان کال در    بار مقادار فعالیات آنتای    ا ر متقابل آنها 

دار باوده اسات. مقادار     درصاد معنای   پانج سطح احتماا   

اکسایدان کال در طاو  انباارداری تغییارات انادکی        آنتی

اکسایدان کال    فعالیت آنتی مقداربا گذشت زمان داشت. 

داشت افکایم داشاته اسات و مقادار آن    نسبت به زمان بر

روز بعااد از انبااارداری  45مااوار در  در تیمااار پاانج میلاای

هاای   که میاوه  داری با شاهد نداشت در حالی تفاوت معنی

روز بعااد از انبااارداری بااااترین فعالیاات     30شاااهد در 

(. ولای در پایاان دوره   2جادو   اکسدانی را داشتند ) آنتی

تار   سیدان کل در این غلوت پاییناک انبارداری مقدار آنتی

 مقادار که باااترین   از شاهد بود. همچنین نتایج نشان داد

باشاد.   نشاده مای   های تیماار  اکسیدانی در میوه فعالیت آنتی

 30موار در  میلی 40های گابا، غلوت  البته در بین غلوت

روز بعد از انبارداری بیشترین تاأ یر را بار افاکایم مقادار     

  (.2جدو  کل داشته است )اکسیدان  آنتی

 مقدار فنل کل

روز  30های گیلاس در طاو    مقدار فنل کل در میوه

انبااارداری افااکایم یافتااه اساات. ولاای ایاان افااکایم در    

ر از شااهد باوده   تموار بیش شده با پنج میلی  های تیمار میوه

های مختلف گاباا تاأ یر متفااوتی روی فنال      است. غلوت

روز بعد از انباارداری فنال    45 ها داشته است. در کل میوه

شده روند نکولی پیدا کرده است ولای   های تیمار کل میوه

موار دوباره موتوی فنل کل افاکایم   میلی 20در غلوت 

 (. 2جدو  پیدا کرده است )

 مقدار فلاوونوئید کل

( ا ار  4بر اساس نتایج جدو  تجکیه واریانس )جدو  

در ساطح احتماا    نها و زمان انبارداری و ا ر متقابل آگابا 

باشاد.   دار مای  ونوئید کل معنیویک درصد بر موتوی فلا

هاای   مقدار فلاوونوئید کل در طو  انبارداری هو در میوه

یافتاه   شاده باا گاباا افاکایم     های تیماار  شاهد وهو در میوه

 شاده باا پانج    هاای تیماار   است. ولی این افاکایم در میاوه  

ا افکایم غلوت گاباا از  موار گابا بیشتر از بقیه بود. ب میلی

مااوار تااا یرآن در حفااک   میلاای 20مااوار بااه  میلاای پاانج

هاا در پایاان انباارداری کمتار      ترکیباتی فلاوونوئیدی میوه

 (.2جدو  شده است )

 (CATمقدار فعالیت آنزیم کاتالاز )

ها روی  ا ر تیمار گابا، زمان انبارداری و ا ر متقابل آن

دار باود   نج درصاد معنای  فعالیت آنکیو کاتااز در سطح پ

داری فعالیت  طور معنی ه(. استفاده از تیمار گابا ب4)جدو  

هااای پااایین افااکایم داد    آنااکیو کاتااااز را در غلواات  
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روز بعد از انبارداری مقدار فعالیت این  30که در  طوری هب

داری نسابت   طور معنای  موار به میلی آنکیو در غلوت پنج

لای باا افاکایم غلوات گاباا      یافته است. و به شاهد افکایم

 (. 2جدو  فعالیت این آنکیو روند کاهشی پیدا کرد )

 (PODمقدار فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز )

ماوار در   میلای  20شده با گابا در غلوات   های تیمار میوه

 گاراد  درجاه ساانتی   4±4روز بعد از انباارداری در دماای    45

متاری داشاتند.   مقدار فعالیت آناکیو گایااکو  پراکسایداز ک   

روز  30هااای  بیشااترین مقاادار فعالیاات ایاان آنااکیو در میااوه  

در  ماوار مشااهده شاد.    شده با کاربرد گاباای پانج میلای    انبار

طو  زمان انبارداری روند فعالیت ایان آناکیو باه ایان شاکل      

مااوار فعالیاات ایاان آنااکیو   بااوده کااه در غلواات پاانج میلاای 

روند کاهشی باوده  های دیگر این  یافته ولی در غلوت افکایم

تاوان   و نسبت به شاهد فعالیت کمتری داشته است. شاید مای 

ماوار در افاکایم    گیاری نماود کاه غلوات پانج میلای       نتیجه

اکسایدانی بسایار ماؤ ر باوده اسات       فعالیت ایان آناکیو آنتای   

 (.2جدو  )

اساایدهای آلاای یااک منباا  اندوختااه اناارمی باارای میااوه  

افکایم سوخت و ساز،  باشند که در هنگام رسیدن میوه با می

شاوند.   طی اکسایم اسیدها در چرخاه کاربس مصارف مای    

 همچنااین موتااوای اساایدهای آلاای طاای دوره نگهااداری بااه  

یاباد. بناابراین    ها کااهم مای   دلیل تخمیر و در ا ر تنفس میوه

هر عاملی کاه باعاث کااهم تانفس بشاود، باعاث کااهم        

 در طاو  عناوان سوبساترای تنفسای     مصرف اسیدهای آلی به

(. علات  Marsh et al., 2004شاود )  میها  انبارداری میوه

شاده   هاای تیماار   حفک و کاهم نیافتن اسیدهای آلی در میوه

تواناد احتماااً باه دلیال نقام گاباا در        میدر طو  انبارداری 

اکسیدانی باشد کاه در نتیجاه باعاث     های آنتی افکایم سیستو

و کااهم  شاده   ء غشاا  به  شده وارد های  جلوگیری از آسی 

دسات   نیاز به مصرف اسیدهای آلی را در پای دارد. نتاایج باه   

باشاد   در هلاو مای  شاده   انجامآمده از این مطالعه مطابق نتایج 

در  TAاند تیمار گاباا باعاث حفاک بیشاتر      که گکارش کرده

در ماورد ا ار   ماا  نتاایج  . شاود  میدر طو  انبارداری میوه هلو 

مطاابق    انباارداری  در طاو گابا بر مقدار مواد جاماد مولاو    

باا  شاده   تیمار یهای هلو میوه مورد در شده های، گکارش یافته

. (Shang et al., 2011در طاو  انباارداری باود )    گاباا 

Soleimani Aghdam et al. (2016   نیاک در مطالعاه )

هاای شااخه بریاده     خود به این نتیجه رسیدند کاه تیماار گال   

در مواد جامد مولاو   منجر به افکایم مقدار  آنتوریوم با گابا

گردد. تیماار گاباا از مصارف بیشاتر      میطو  دوره نگهداری 

 TSSکند و از این طریق باعث افاکایم   قندها جلوگیری می

گردد. با توجه به اینکاه در طاو  دوره   میدر طو  انبارداری 

های تنفس یعنی قندها و اسیدها کااهم   نگهداری پیم ماده

در  pHییارات متفااوتی در   کنناد. ایان امار باعاث تغ     پیدا می

 ,.Zhang et alشاود )  هاا مای   طو  مدت نگهاداری میاوه  

در های مختلف نیک باه تیماار گاباا     ته واکنم میوهب(. ال2008

 باشد.   متفاوت میطو  انبارداری 

اکسیدانی غیرآنکیمی  ترکیبات فنلی جکء سیستو آنتی

 هاای  سازی ا ارات رادیکاا    بوده که نقم مهمی را در خنثی

 کننااد و در نتیجااه باعااث کاااهم ا اارات   د بااازی ماایآزا

(. Zapata et al., 2014شاوند )  تانم اکسایداتیو مای   

مکانیسو ا ر گابا بر افکایم مقدار فنل کال و فلاوونوئیاد   

ممکان اسات باه دلیال توریاک      در طو  انباارداری  کل 

( باشاد کاه در   PALتولید آنکیو فنیل آانین آمونیالیاز )

 شاود   ازی مسایر فنیال پروپانوئیاد مای    اند واق  باعث به راه

و مسیر فنیل پروپانوئید باعاث سانتک ترکیباات فنلای نویار      

 در قبلای  شاود. نتاایج مطالعاات     ترکیبات فلاونوئیدی مای 

های شاخه بریده آنتوریاوم نشاان داد کاه گاباا      در گل موز و

در طاو  انباارداری   دان کال  یاکسا  باعث افکایم مقدار آنتی

 ؛Soleimani Aghdam et al., 2016) گااردد ماای

Wang et al., 2014 .) اکسیدان مطالعه حاضر نیک آنتیدر 

کل در ا ر استفاده از گابا نسبت به زمان برداشت در طو  

روز بعااد از  45انبااارداری افااکایم یافاات. همچنااین در   

اکسایدان کال    آنتای  مقدار ،های تیمار شده انبارداری میوه

چند که این تفاوت فقاط  هر بیشتری نسبت به شاهد داشتند 

روز بعااد از  30دار بااود. ولاای در  گابااا معناای 40در غلواات 
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هاای   اکسیدان کل شااهد بیشاتر از میاوه    آنتی انبارداری مقدار

دلیل آن این باشد کاه   شده با گابا شده است که احتمااً تیمار

 PALبا طوانی شدن انباارداری تاأ یر گاباا روی توریاک     

جمااا  ترکیباااات فنلااای، شاااده و باعاااث کااااهم ت کمتااار

 فلاوونوئیاادی و آنتوساایانینی شااده اساات و از ایاان طریااق     

 اکسایدانی شاده اسات     باعث کاهم اندک در فعالیت آنتای 

(Yang et al., 2011.)   

هااای کلیاادی در حفاظاات از   کاتااااز یکاای از آنااکیو 

رود و باعث تبدیل پراکسید هیدرومن به  ها به شمار می سلو 

ه همین دلیل به احتما  زیااد گاباا از   شود. ب آغ و اکسیژن می

اکسیدانی منجر به جاروغ کاردن   طریق افکایم قدرت آنتی

شااده و از ایاان طریااق گیاااه را در براباار     هااای آزاد رادیکااا 

هااایی  کنااد. گااکارش هااای اکساایداتیو موافواات ماای  تاانم

 هماهن، با نتایج ما مبنای بار تاأ یر کااربرد پاس از برداشات       

در طاو  دوره  فعالیات آناکیو کاتاااز     گابا در افکایم مقدار

 هااای شاااخه بریااده    روی گناادم، هلااو و گاال  نگهااداری 

 ؛Malekzadeh et al., 2012) آنتوریوم موجاود اسات  

Soleimani Aghdam et al., 2016 ؛Yang et al., 

هاای   همچنین گایاگو  پراکسیداز یکی از آنکیو (.2011

 هااا  منکلیاادی در گیاهااان باارای مقابلااه در براباار پاااتو    

؛ Ma et al., 2013؛ Cao et al., 2008باشاد )  مای 

Zhang et al., 2011.) هایی کاربرد گابا سب   در گکارش

 افکایم فعالیت آنکیو گایااگو  پراکسایداز در ماوز و گلابای    

 ؛Wang et al., 2014) شاده اسات  در طاو  انباارداری    

Yu et al., 2014) .       نتاایج حاصال از ایان مطالعاه باا نتاایج

 .الذکر مطابقت دارد لعات فوقمطا

 گیری نتیجه

کننادگان،   که به دلیل آگااهی مصارف   با توجه به این

تقاضا بارای موصاوات ارگانیاک روز باه روز در حاا       

هایی کاه بتوانناد    افکایم بوده و تمایل به استفاده از روش

هاای شایمیایی م ار شاوند، بیشاتر شاده        جایگکین روش

از راهکارهاایی اسات کاه     است. بنابراین تیمار گابا یکای 

تواند برای توریاک مقاومات طبیعای گیااه و افاکایم       می

های گیلاس رقاو تاک داناه     کیفیت پس از برداشت میوه

کاه بیشاترین    مشهد به کار رود. همچنین با توجاه باه ایان   

های بیوشیمیایی در ا ر کاربرد تیماار گاباای پانج     ویژگی

 .شاده اسات  روز بعد از انباارداری حاصال    30موار  میلی

توان نتیجاه گرفات کاه بهتارین نتیجاه در ا ار        بنابراین می

 موار حاصل شده است. کاربرد غلوت پنج میلی
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Abstract 
Background and Objectives 
Sweet cherry fruit due to high water content and respiration rate is rotten in post-harvest period 
and hence has a short storage life. So, reducing of respiration rate and delaying of senescence 
process are required for increasing of storage life. Gamma amino butyric acid (GABA) is a non-
protein amino acid with low content in the cell in normal state. No study has taken into account 
the effect of GABA on the storage life of sweet cherry fruit and also, increasing of shelf life by 
natural compounds seems essential to maintain the quality. Therefore, this study was conducted 
with the aim of improving the post-harvest quality of sweet cherry fruit, increasing biochemical 
and antioxidant properties and improving fruit appearance using GABA with the purpose of 
replacing it with synthetic chemicals. 

Materials and Methods 
Fruits of sweet cherry cv. Tak Daneyeh Mashhad were harvested at commercial maturity from a 
commercial orchard in Urmia (Iran) and transported to laboratory immediately. GABA was used 
in three concentrations (5, 10 and 20 mM). Titration method was used for determination of 
Titratable acid (TA) and pH was determined by pH meter. TSS was determined by refractometer. 
Total antioxidant capacity was determined by ferric ions reducing antioxidant power assay 
(FRAP). Total phenolic content was determined by Folin ciocalteu method and total flavonoid 
content was determined by the aluminum chloride colorimetric method.  

Results 
The results showed that TA content remains constant with treatment of GABA during storage. 
GABA treatment leads to an increase in total antioxidant activity, total phenol, total flavonoid 
and activity of catalase and guaiacol peroxidase enzymes in the treated fruits compared to control 
fruit after 30 days of storage. The pH value in treated fruits compared to untreated fruits was 
decreased during storage. Also, GABA at 10 mM level compared with other concentrations had 
the highest effect on total antioxidant capacity after 30 days of storage. 

Discussion 
The increasing of organic acids in treating fruits can be probably due to increasing of antioxidant 
capacity by GABA treatment, hence the damage to membrane was prevented and the organic 
acids were used less frequently. Treatment of fruits with GABA decreased the pH during storage, 
which may be due to its role in reducing of respiration rate in harvested fruits. The mechanism of 
the effect of GABA on increasing of total phenol and flavonoid content may be due to stimulating the 
production of Phenylalanine ammonia lyase (PAL) which can trigger phenylpropanoid pathway 
and hereby, syntheses of phenolic compounds such as flavonoids compounds were occurred. 
Catalase is one of the key enzymes to protect the cells and cause the conversion of hydrogen 
peroxide to water and oxygen. Therefore, probably the GABA treatment via the increasing the 
antioxidant system such as catalase leads to scavenge free radicals thereby protecting plants 
against oxidative stress. 
 

Keywords: Enzymes, Flavonoid, Fruit quality, Postharvest, Storage life, Total soluble solid  
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