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Abstract 

 

Background and Objectives 

Tomatoes are considered the favorite and most widely consumed vegetables in the world since 

their fruit is rich in minerals, vitamins and antioxidant compounds. Tomato fruit is harvested after 

physiological maturity at different color stages based on consumption type. Mature unripe tomato 

fruit could be stored for long time and be ripened according to market demand, but this tropical 

product is susceptible to low temperature, which imposes serious constraints in postharvest 

period and supply chains. Several techniques or chemical treatments have been used to decrease 

low temperature deleterious effects. Gamma-mino butyric acid (GABA), as an efficient tool, 

could increase plant resistance to chilling injury (CI) during postharvest life. This study was 

carried out to evaluate the effect of pre-harvest GABA spray on postharvest quality changes and 

chilling of tomato fruit during cold storage. 

 

Materials and Methods 
In this study, the effect of pre-harvest application of GABA at three concentrations (0, 5 and 10 

mM) on postharvest quality and chilling of tomato cv. Newton was evaluated. The spray was 

carried out 2 weeks before harvest. Fruits were harvested after physiological maturity when the 

fruit color changed from pink to red. During storage period at 4 °C and 90-95% relative humidity, 

some fruit quality attributes such as weight loss, firmness, chilling injury of tomato fruit, soluble 

solid content (SSC), titratable acidity (TA) and fruit bioactive constituent were analyzed at days 

0, 5, 10, 15 and 20. 

 

Results 
Chilling in control fruit was 25% at final assessment, while in 10 mM GABA treatment it was 

only 8.33% at the same time. GABA treatments decreased the rate of weight loss and retained 

fruit firmness during storage. Also, vitamin C and titratable acidity in GABA treatments were 

higher than those of untreated fruit. Fruit lycopene content increased during fruit storage in both 

treated and untreated fruit, but the value was greater in GABA treatments than the control. SSC 

increased during fruit storage, but it was greater in control than the treatments. While superoxide 

dismutase enzyme activity decreased in both treated and untreated fruit, the rate of decline in 

control fruit was greater than GABA treatments. 



Zarei et al.: Effect of Gamma-Amino-Butyric …  

 

200 

Discussion 
Pre-harvest foliar application of GABA ameliorated chilling injury induced by cold storage, 

maintained quality properties of tomato fruit, and increased lycopene content. GABA treatments 

probably lessened deteriorate effect of low temperature through keeping fruit cell integrity and 

higher bioactive constituent levels. 
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 چکیده
 ماواد مدادنی    از سرشاار  اسات کاه میاوه آن    جهاان های مورد علاقه و پرمصرف در  فرنگی یکی از سبزی گوجه

به دمای پاایین سسااا اسات کاه      مسیریباشد  اما این محصول با خاستگاه گر می اکسایشی ضد ترکیبات و ها ویتامین

در این آزمایش اثر تیمار دو هفته قبل از برداشات اساید   . محدودیت جدی در عرضه پس از برداشت محصول دارد

فرنگی  بر کیفیت پس از برداشت و سرمازدگی میوه گوجه( مولار میلی 01و  5  صفر)آمینوبوتیریک در سه سطح -گاما

برداشات میاوه بداد از مرسلاه بلاو       . ماورد بررسای قارار گرفات     دانشگاه کردستاندر  0931در سال  رقم نیوتون

درجه سلسیوا و رطوبت نسابی   4در دمای )پس از برداشت میوه  طی دوره انبارداری . فیزیولوژیک صورت گرفت

برخی خصوصیات فیزیکی  زیسات شایمیایی و صادمه سارمازدگی      01و  05  01  5  صفردر روزهای ( درصد 35-31

کاه در تیماار    ساالی  درصد مشاهده شاد  در  05میزان سرمازدگی میوه شاهد در روز آخر . ورد ارزیابی قرار گرفتم

آمینوبوتیریک سبب کاهش از دست -تیمار برگی اسید گاما. درصد بود 99/8مولار  میلی 01آمینوبوتیریک -اسید گاما

تیماار  . ل تیتراسیون نسبت به تیماار شااهد گردیاد   ویتامین ث و اسیدیته قابنین  سفظ چهمدادن وزن  سفظ سفتی و 

هاای   فرنگی نسبت به میوه های کیفی و افزایش رنگیزه لیکوپن در گوجه آمینوبوتیریک سبب بهبود ویژگی-اسید گاما

 .طور قابل توجهی کاهش داد شاهد شد و خسارت سرمازدگی را به

 

 لیکوپنفدال  سفتی  فدالیت آنزیمی   ترکیبات زیست: ها کلیدواژه

 

 مقدمه

و لیکروپ    A ،Cفرنگی منبع غنی فیبرر، ویترامی     گوجه

فرنگری   است و مطالعات نشان داده است که مصرف گوجه

هرا   و سرراان ( هرای للبری   بیمراری )هرا   سبب کاهش بیماری

با ای  حال ماندگاری پر    (.Sesso et al., 2003)شود  می

ارور   بره . باشرد  از برداشت ای  محصول ارزشمند کوتاه مری 

هرای کراهش یرایعات در محصرولات      عمومی یکی از راه

ها در دمای پایی  است امرا، میروه    کشاورزی، نگهداری آن

باشرد و   فرنگی جزء سبزیجات با منشاء گرمسیری می گوجه

پررذیری زیررادی در برابررر  برره سرررما حسرراو اسررت و آسرریب

(. Hong and Gross, 2006)خسررارت سرررمازدگی دارد 

فرنگی بر اساو مرحلره بلرو ،    گوجه نگهداری دمای مناسب

درجه سلسیوو است اما در فصل پاییز و زمسرتان در   94تا  0

برخرری نطرراو کشررور دمررا محرریع در زمرران عریرره محصررول 

mailto:m.saba@uok.ac.ir
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باشررد کرره منجررر برره سرررمازدگی  تررر از ایرر  مطرردار مرری پررایی 

هرای سررمازده عمیمری از     فرنگری  گوجره . شرود  محصول می

دار  پوست میوه، حفرهجمله ظاهر شدن نطاو آبکی در سطح 

در سطوح آسیب دیرده و از   ها شدن سطح، توسعه رشد لارچ

دهنرد   می نشاندست دادن توانایی برای ایجاد رنگ کامل را 

شرود   هرا مری   که منجر به پرایی  آمردن محسروو کیفیرت آن    

(Wang, 1993 .)  خسررارت سرررمایی در محصررولات برراغی

ن هررای نررامطلو  از جملرره رسررید  منجررر برره بررروز وی گرری 

شرود، در نتیجره اثررات منفری      ای شدن، می غیرابیعی و لهوه

زیادی بر بازارپسندی محصولات داشته و باعث زیان بزرگ 

استفاده از برخی تیمارهرای لبرل و پر  از    . شود التصادی می

، (Mirdehghan et al., 2007) برداشت مانند تیمرار گرمرایی  

هررا  ی آمرر پلرری ،(Sayyari et al., 2009)اسررید سالیسرریلیک 

(Koushesh Saba et al., 2012) سرردین نیتروپروسرراید ،

(Martinez-Garcia et al., 2013 ) و متیررل جاسررمونات

(Ding et al., 2002 ) سرربب حفررف کیفیررت محصررولات

هرا در مردت    باغبانی و کاهش خسارت سررمازدگی در آن 

 .انبارداری در دمای پایی  شده است

 Gamma-aminobutyric آمینوبوتیریررک-اسررید گامررا

acid ) (GABA) )   یک آمینواسید چهار کربنره غیرپروتیینری

در . هرا وجرود دارد   ها و یوکراریوت  است که در پروکاریوت

، pHرسانی از جمله دخالت در تنظرین   گیاهان، چند نطش پیام

هرای   سازی نیتروژن، رشد گیاه و دفرا  در برابرر ترنش    ذخیره

و ترنش  غیرزیستی ماننرد خشرکی، ترنش اکسایشری، شروری      

نسربت داده شرده   ( گابا)آمینوبوتیریک -سرمایی به اسید گاما

در مردت انبرارداری میروه مروز      .(Shelp et al., 2012)است 

گابرا  زاد  روز، تیمرار بررون   20درجه سلسیوو به مردت   1در 

میزان مالون دی آلدهیرد وکراهش نشرت یرونی در      با افزایش

گی و پوست میوه موز، سبب کاهش عمین خسارت سررمازد 

تیمرار خرارجی گابرا    . (Wang et al., 2014)تغییر رنگ شرد  

را توسرع  ( Prunus persica)آسیب سررمایی در میروه هلرو    

 یداکسایشری های  ینآنزافزایش فعالیت  پرولی  و تجمع الطای

 (.Shang et al., 2011; Yang et al., 2011)کراهش داد  

 و لانری  آ هرا، گلوتامرات، گابرا،    آمری   یپلر از جمله  ترکیباتی

دارنرد و باعرث حفاظرت از     نطرش  ترنش  به پرولی  در تحمل

هردف از انجرام ایر     (. Gupta et al., 2013)شروند   یمر گیاه 

برر خصوصریات   گابا ی برگی پاش محلولآزمایش بررسی اثر 

کیفرری پرر  از برداشررت و میررزان خسررارت سرررمازدگی      

 .ی رلن نیوتون در مدت انبارداری بودفرنگ گوجه

 ها مواد و روش

 اعمال تیمارها

 -ی لبل از برداشت اسید گاماپاش محلولدر ای  آزمایش از 

مرولار بره    یلری م 90و  5آمینو بوتیریک در سره سرطح صرفر،    

 -غلظت اسید گامرا . استفاده شد 20-درصد تویی  5/0همراه 

شده تعیی  شرد   آمینو بوتیریک با توجه به مطالعات لبلی انجام

 ,.Aghdam et al)شرتند  کره بهترری  نتیجره را بره همرراه دا     

مططر به همراه  ی، غلظت صفر از آ پاش محلولبرای (. 2015

در  یفرنگر  گوجره گیاهان . استفاده شد 20-درصد تویی  5/0

کولیرت و کوکوپیرت بره نسربت      یورمر مخلوای از پرلیرت،  

تیمارها دو هفته لبل از برداشرت تجراری    .دندش کشت 9:9:9

یرک هفتره از هرن بره     ی رلرن نیوترون و برا فاصرله     فرنگ گوجه

تحطیطراتی دانشرگاه    ٔگلخانره ی برگری در  پاشر  محلولصورت 

. اعمرال شردند   9415مراه   کردستان ای دو زمان در فروردی 

ی دسرتی انجررام  هرا  پراش  محلرول ی برا اسرتفاده از   پاشر  محلرول 

بره  . هرا کامرل خری  شردند     یوهمی که تمام ا گونهگرفت، به 

سه گلردان در نظرر    ازای هر تیمار سه تکرار و برای هر تکرار

 .گرفته شد

 برداشت و انبارداری

بعد از مرحله بلرو  تجراری، زمرانی کره رنرگ       ها یوهم

پوسته بیرونی از صورتی روش  به لرمز روش  تغییر رنگ 

 ارور  بره ی در صربح و  برردار  نمونره . دادند برداشت شردند 

ی شرده برا   پاشر  محلرول ی فرنگر  گوجهی ها بوتهتصادفی از 

 آزمایشگاهپ  از برداشت به  ها وهیم. گابا صورت گرفت

از عمیرن آفرت و    یسرالن و عرار   هرای  یروه شرده و م  منتطل

درجرره  3 یدمررا بررا سررردخانهدر  وجرردا شررده   یمرراریب

 روز 20درصد به مدت  10-15 یو راوبت نسبسلسیوو 
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 یا یززمان برداشت و ن در یبردار نمونه .نگهداری شدند

برار صرورت    یرک روز  5فاصرله  نگهداری در سردخانه با 

سرراعت خررروج از سررردخانه و لرررار  23و پرر  از گرفترره 

بره   صرفات  درجره سلسریوو برخری    23گرفت  در دمرای  

 4بررای هرر تیمرار     .گرفتنرد  لررار  ارزیرابی  شرح زیر مورد

 .میوه در نظر گرفته شد 5تکرار و هر تکرار 

 گیری کاهش وزن اندازه

ز ها بمفاصله بعد ا گیری کاهش وزن میوه برای اندازه

گیرری   ها توسع ترازوی دیجیتالی اندازه برداشت وزن آن

روز یرک   5ها با فاصله زمرانی   تغییرات وزن ای  میوه. شد

گیرری و   بار در مدت دوره نگهداری در سرردخانه انردازه  

ها با فرمول زیر محاسبه  نهایت درصد کاهش وزن میوه در

 (.Koushesh Saba and Moradi. 2016) شد

 (/وزن ثانویه –وزن اولیه ) = درصد کاهش وزن

 900× وزن اولیه 

 سفتی بافت میوه

گیرری سرفتی گوشرت میروه از دسرتگاه       جهت انردازه 

 0بررا پرررو   (STM-1) بافررت سررنت سررنتام سرراخت ایررران

بره ایر    . مترر برر ثانیره اسرتفاده شرد      20متر و سرعت  میلی

شرده و   منظور پوست میوه در دو لسمت مطابرل هرن جردا   

صرورت   گیری و میرانگی  دو لرایرت بره    سفتی میوه اندازه

 .نیوت  بیان گردید

 گیری میزان خسارت سرمازدگی اندازه

فرنگری   گیرری خسرارت سررمازدگی گوجره     برای اندازه

گز شده، پوسریدگی و   فرورفتگی، نطاو آ )عمین خسارت 

صورت چشرمی مرورد ارزیرابی     به( های لارچی ظهور کلونی

طح جداگانرره سرر 5خسررارت سرررمازدگی در . لرررار گرفررت

 فالرد عمیرن سررمازدگی،    -صرفر : صرورت زیرر ثبرت شرد     به

خسررارت  -2، (مطرردار کمرری فرورفتگرری)خسررارت کررن  -9

خسرارت   -4، (درصرد سرطح میروه    5فرورفتگی ترا  )متوسع 

خسرارت   -3درصرد سرطح میروه و     5-25فرورفتگی )شدید 

( درصررد سررطح میرروه 25فرورفتگرری برریش از )خیلرری شرردید 

 :ز فرمول زیر استفاده شدجهت ارزیابی ا. بودند

 ( + تعداد میوه بدون عاریه× صفر = )خسارت سرمازدگی 

تعداد میوه با عاریه ×  2( + )تعداد میوه با عاریه کن×  9)

تعداد ×  3( + )تعداد میوه با عاریه شدید×  4( + )متوسع

 (تعداد کل میوه×  5( / )میوه با عاریه خیلی شدید

 گیری رنگیزه لیکوپن اندازه

  Davies(1965) محتوای لیکوپ  با اسرتفاده از روش 

گرم از بافرت میروه برا ایرافه      5/0مطدار . گیری شد اندازه

. شرده سراییده شرد    لیتر هگزان از پریش سررد   میلی 3کردن 

دلیطره   95دور بره مردت    0000آمرده در   دسرت  محلول بره 

مطرردار . شررد (Hermle Z206A, Germany) سررانتریفیوژ

 وسریله اسرتکتروفتومتر   هنرانومتر بر   314جذ  در ارول مروج   

(Analytik JENA, Germany )   لرایت شد و غلظرت لیکروپ 

(g.g
-1µ با استفاده از یریب مخصرو   ( وزن بافت(ε9% )4350 

 .محاسبه شد

A473  × V × 10= ) محتوی لیکوپ 
6( / )ε

9%
× 100 M) 

وزن  M، (لیترر  میلری  3) حجرن کرل محلرول    Vدر فرمول بالا 

 314مطردار جرذ  در ارول مروج       A473و( گررم  5/0)نمونه 

 .است

 گیری مواد جامد قابل سل اندازه

 گیررری مطرردار مررواد جامررد لابررل حررل    برررای انرردازه

 شررده روی  کررل، یررک یررا دو لطررره از آ  میرروه صرراف  

لرار داده ( Atago ATC, Japan)دستگاه رفرکتومتر مدل 

صرورت درجره برریک  بیران      یت و بهشد و مطدار آن لرا

 .گردید

 اسیدیته قابل تیتراسیون

لیترر   میلی 4گیری اسیدیته لابل تیتراسیون ابتدا  برای اندازه

مططر رلیر  گردیرد و برا سرود      لیتر آ  میلی 21از آ  میوه با 

انجرام شرد    = pH 2/0 نرمال عمل تیتراسیون تا رسیدن به 9/0

صرورت   هو نترایت بر  و حجن سود مصرفی یادداشرت گردیرد   

 Koushesh Saba and) ردیرد درصد اسید سریتریک بیران گ  

Moradi. 2016). 

اکی  میلی× سود مصرفی ×  9/0= )اسیدیته لابل تیتراسیون 

 900× حجن آ  میوه مصرفی ( / والان اسید غالب
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 گیری ویتامین ث اندازه

گیری ویتامی  ث از روش تیتراسیون اسرتفاده   برای اندازه

شرده را   لیتر از آ  میوه صراف  میلی 2ی  صورت که به ا. شد

 5)کلرواستیک اسید  کننده تری لیتر از محلول پایدار میلی 2با 

 0 و 2مخلرروو کرررده و سررت  برره وسرریله معرررف   ( درصررد

 (dichlorophenolindophenol-2,6) کلروفنل ایندوفنل دی

و با استفاده از همزن مغناایسری عمرل تیتراسریون، ترا زمران      

رنگ پایدار به بنفش ادامره یافرت و برر اسراو حجرن       تغییر

گیرری شرد و    ایندوفنل مصررفی، میرزان ویترامی  ث انردازه    

گرم وزن تر بیران گردیرد    900گرم بر  صورت میلی نتایت به

(AOAC, 2000.)  

پراکسایداز و   هاای  گیری فدالیات آنازیم   اندازه

 سوپر اکسید دیسموتاز

 .Zarei et al (2018) روشسنجش آنزین پراکسیداز برا  

 310مروج   منحنی تغییررات جرذ  در ارول   . گرفت صورت

شررده و درنهایررت  لرایررت نررانومتر بررا دسررتگاه اسررتکتروفتومتر

 هیدروژن فعالیت آنزین پراکسیداز برحسب میکرومول پراکسید

 .گرم پروتیی  گزارش شد شده در میلی تجزیه

 اسرتفاده از روش فعالیت آنزین سوپراکسید دیسموتاز برا  

(2018) Zarei et al. در ای  آزمایش یک . شد گیری اندازه

اسرتفاده لررار گرفرت کره بردون عصراره        نمونه شاهد مورد

نرانومتر برا دسرتگاه     500مروج    جذ  در اول. آنزیمی بود

گیری شرد و درنهایرت میرزان فعالیرت      استکتروفتومتر اندازه

آنزین سوپراکسید دیسرموتاز برحسرب واحرد در دلیطره بره      

 .اسبه شدگرم پروتیی  مح لیازای می

 محلول کل از روش منظور سنجش غلظت پروتیی   به

(1976)Bradford  مبنای ای  روش بر اساو . استفاده شد

موجررود در  G250اتصرال رنررگ کوماکسری بریانررت بلرو    

 . معرف اسیدی به مولکول پروتیی  است

 ها واکاوی داده

ارح صورت فاکتوریل با دو عامل در لالب  آزمایش به

میوه در هرر   5تصادفی با سه تکرار و هر تکرار شامل  کاممً

ظرف صورت گرفت که عامل اول تیمار گابا در سه سطح 

و عامل دوم زمان نگهرداری در  ( مولار میلی 90و  5صفر، )

واکاوی . بود( روز 20و  95، 90،  5، صفر: شامل)سردخانه 

هرا برا روش    ، مطایسه میانگی MSTAT-Cافزار  ها با نرم داده

 9و 5/0داری در سررطح احتمررال   حرردالل اخررتمف معنرری  

برررای رسررن نمودارهررا از . صررورت گرفررت( LSD)درصررد 

 .استفاده شد Sigma Plotافزار  نرم

 نتایج و بحث

 درصد کاهش وزن

کاهش وزن در مدت زمران انبرارداری در هرر دو تیمرار     

صررورت  گابررا افررزایش یافررت امررا ایرر  افررزایش برره  شرراهد و 

تیمار گابرا در هرر   . تر بود های شاهد بیش ری در نمونهدا معنی

ترری    وزن کمترری نشران داد و کرن    کاهشدو غلظت میزان 

 90مربرروو برره تیمررار   (درصررد 40/9)درصررد کرراهش وزن 

از دسررت دادن راوبررت (. A9 شررکل)مررولار گابررا بررود  میلرری

دهد که منجرر بره کراهش     کیفیت ظاهری میوه را کاهش می

(. Chien et al., 2005)شررود  مرریبررازار پسررندی محصررول 

 اخرتمف  دلیرل  بره  انبرارداری  مردت  در ها نمونه وزن کاهش

 هرا  آن برگیرنرده  در محریع  برا  هرا  نمونره  میران  آ ، بخار فشار

 فضرای  به بافتی میان آ  خروج موجب گیرد که صورت می

 ترنف   فرآینرد  اثرر  در دیگر ارف از. گردد می نمونه ااراف

 و سوخت مورد شده انبار های میوه بافت درون ای ذخیره مواد

 می أتر  را خرود  موردنیراز  انررژی  بتوانرد  ترا  گیرد می لرار ساز

 دهری  دست از آ  دلیل به نمونه وزن کاهش نتیجه در .نماید

  باشررد مرری تررنف  فرآینررد ارری ای ذخیررره مررواد کرراهش و

(Wills and Ku, 2002 .)      گرزارش شرده اسرت کره مردت

گیرری برر کراهش     ر، اثرات چشنانبارداری، دمای انبار و تیما

 فرنگری  کاهش وزن در گوجه(. Kumar et al., 1999)وزن دارند 

درجه سلسریوو بره مردت     90شده در دماهای زیر  نگهداری

 ,.Pinheiro et al)نیزگزارش شده است  حدود یک ماه لبمً

برا کراهش ترنف  و تعررب سربب       گابا احتمرالاً  تیمار .(2013

 .به شاهد شده استحفف وزن بافت میوه نسبت 

 سفتی بافت میوه

فرنگی در مدت زمران انبرارداری    سفتی بافت میوه گوجه
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گابا کراهش یافرت امرا ایر  کراهش      در هر دو تیمار شاهد و 

پر  از  . تر بود های شاهد بیش داری در نمونه صورت معنی به

فرنگری شراهد    های گوجه اری سفتی بافت میوهدروز نگه 20

شده با  فرنگی تیمار های گوجه ت میوهنیوت  و سفتی باف 02/4

 شرکل ) نیروت  برود   00/4ارور میرانگی     به مولار گابا میلی 90

B2 .)های لبلی سفتی گوشت میروه بسرتگی بره     اب  گزارش

ترکیبات پکتی  میوه، میزان تعرب، تنف  و فشار تورژسران   

سررفتی بافررت میرروه یکرری از    .(Billy et al., 2008)دارد 

فرنگری   ت و انبرارداری میروه گوجره   های مهرن کیفیر   شاخص

ترر باشرد، میروه از     هر مطدار که سفتی بافت میروه بریش  . است

تری برخروردار خواهرد    لدرت نگهداری بهتر و یایعات کن

ترر شرامل پارانشرین و     ها بریش  بخش خوراکی اغلب میوه. بود

دیررواره سررلول از ترکیبررات مختلفرری  . دیررواره سررلول اسررت 

سرلولز، لیگنری  و    ها سلولز، همی نتری  آ یافته که مهن تشکیل

رسیدن میوه که در والع آغاز مرحله . ترکیبات پکتیکی است

شرده و آن را نررم    پیری اسرت، باعرث تجزیره دیرواره سرلول     

در ای  آزمایش تیمار گابا سبب حفرف سرفتی میروه    . سازد می

 فرنگی نسبت به شاهد شده است که دلیرل آن احتمرالاً   گوجه

دگی میرروه، کنترررل وزن و خررروج توانررد کرراهش پوسرری مرری

شده به میروه و کراهش    راوبت و در نتیجه کاهش تنش وارد

 .کننده دیواره سلولی باشد های تجزیه آنزین

 میزان خسارت سرمازدگی

روز  5فرنگرری بعررد از   عمیررن سرررمازدگی در گوجرره  

میررزان خسررارات  . نگهررداری در سررردخانه ظرراهر شرردند   

زمان انبرارداری در  فرنگی در مدت  سرمازدگی میوه گوجه

گابرا افرزایش یافرت امرا ایر  افرزایش       هر دو تیمار شراهد و  

درصرد   25حردود  )هرای شراهد    داری در نمونه اور معنی به

در هرر دو غلظرت تیمرار    . تر بود بیش( خسارت سرمازدگی

هرای شراهد    گابا میزان افزایش سرمازدگی نسبت بره نمونره  

مولار با حدود  یلیم 90پایی  بود و بی  تیمارهای گابا تیمار 

تری  میزان خسرارت سررمازدگی    درصد، منجر به کن 44/0

گابرا در مروز نیرز باعرث     زاد  بررون تیمرار  (. A2 شرکل )شد 

کاهش خسارت سرمازدگی نسبت به شاهد گردیرده اسرت   

(Wang et al., 2014 .)   زاد  تیمرار بررون  مکانیسرن کراربرد

ع گابا در کاهش سرمازدگی کامم مشخص نیست، اما تجم

پرولی  در شرایع تنش از جمله تنش دمای پرایی  مشراهده   

در هلرو  (. Verbruggen and Hermans, 2008)شده است 

شده با گابا، کاهش خسرارت سررمازدگی برا افرزایش      تیمار

(. Shang et al., 2011)تجمع پرولی  گزارش شرده اسرت   

کننرده   عنروان یرک کنتررل    گابا در محصرولات باغبرانی بره   

آن باعرث  زاد  بررون کرده است و کراربرد   سرمازدگی عمل

 افررزایش مطاومررت برره سرررمازدگی پرر  از برداشررت در      

 ;Shang et al., 2011)، هلرو  (Wang et al., 2014)مروز  

Yang et al., 2011 ) و گل بریده آنتوریوم(Aghdam et al., 

مرولار گابرا بره     میلری  5تیمار میوه هلو برا  . است شده (2015

کرره همررراه بررا  داددگی را کرراهش دلیطرره سرررماز 90مرردت 

اکسایشری ماننرد سوپراکسرید     های یرد  فعالیت بالای آنزین

، کاتررالاز، آسررکوربات پراکسرریداز، گلوترراتیون  دیسررموتاز

هیدروآسکوربات ردوکتاز بوده است  پراکسیداز و مونودی

(Yang et al., 2011 .) گزارش شده است که تیمار گابا سربب 

درجه سلسریوو   9یار در کاهش خسارت سرمازدگی میوه خ

همراه برا افرزایش محتروای پررولی ، گابرای درونری و بهبرود        

های سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز شده است  فعالیت آنزین

(Malekzade et al., 2017 .)  بنابرای  حفف پایداری غشراء و

 شرده  های تیمار فرنگی کاهش خسارت سرمازدگی در گوجه

نگهرداری در دمرای پرایی      با گابا لبل از برداشرت در مردت  

اکسایشی و افزایش فعالیت  تواند به دلیل بهبود سیستن ید می

 .باشداکسایشی  های ید آنزین

 میزان رنگیزه لیکوپن

فرنگری در مردت    میزان رنگیزه لیکروپ  میروه گوجره   

گابا افزایش یافت زمان انبارداری در هر دو تیمار شاهد و 

تر برود   شده با گابا بیش های تیمار نمونهاما ای  افزایش در 

 90تررا  5کرره بیشررتری  افررزایش لیکرروپ  ارری روز  ارروری

مررولار گابررا اتفرراب افترراد  میلرری 5نگهررداری تحررت تیمررار 

(. میکروگرم بر گرم وزن ترر  21/40تا  05/49افزایش از )

دو غلظررت تیمررار گابررا میررزان لیکرروپ  نسرربت برره   در هررر

مارهای گابا تر افزایش یافت و بی  تی های شاهد بیش نمونه

 (. B2 شکل)داری مشاهده نشد  تفاوت معنی
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Figure 1. Change in weight loss (A) and firmness (B) in tomato fruit treated with 0, 5 or 10 mM 

gamma -Aminobutyric acid )GABA( and stored at 4 
°
C. Vertical bars represent the standard  

errors of the means 
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Figure 2. Change in chilling injury (A) and lycopene (B) in tomato fruit treated with 0, 5 or 10 mM 

GABA and stored at 4 
°
C.  Vertical bars represent the standard errors of the means 

 

هرای   اور عمده شامل رنگیزه فرنگی به های گوجه رنگیزه

کاروت  و رنگیرزه لرمرز   -، رنگیزه زرد بتاbو  aکلروفیل  سبز

فرنگری تولیرد    باشند که در اول رسیدگی گوجره  لیکوپ  می

 لیکرروپ  در (. Friedman and Levin, 1998)شرروند  مرری

 اررول نمررو میرروه برره وسرریله آنررزین سسررکویی سرریکمز برره     

فرنگری   شود، برا رسریدن میروه گوجره     تبدیل میکاروت  -بتا

 یابرد کره منجرر بره      سریکمز کراهش مری    سطوح سسرکویی 

شررود  شررود و رنررگ میرروه لرمررز مرری   تجمررع لیکرروپ  مرری 

(Srivastava and Handa, 2005 .) ،در همررری  راسرررتا

 5افزایش محتروای لیکروپ  در مردت زمران انبرارداری در      

فرنگی مشراهده   روز در گوجه 25درجه سلسیوو به مدت 

 در آزمایش حایرر، (. Fagundesa et al., 2015)شده است 

ترر   تیمار گابا میزان لیکوپ  نسبت بره تیمرار شراهد بریش    در 

کراروت   -رسد گابا سبب افزایش رنگیزه بترا  بود، به نظر می

 .و کاروتنوییدها و در نتیجه سنتز لیکوپ  شده است

 محتوای مواد جامد قابل سل

فرنگری در مردت زمران     مواد جامد لابل حل میوه گوجره 

گابرا بیشرتر برود، امرا ایر       هر دو تیمرار شراهد و   انبارداری در 

. تر بود های شاهد بیش داری در نمونه صورت معنی افزایش به

در هر دو غلظت تیمار گابا میرزان افرزایش مرواد جامرد لابرل      

ترری  میرزان    های شراهد پرایی  برود و کرن     حل نسبت به نمونه

مرولار   میلری  90در تیمرار  ( بریک  3/4)مواد جامد لابل حل 
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کیفیرت  (. A4 شرکل )گابا ای روز اول انبارداری ثبرت شرد   

داخلی میوه توسرع بافرت و محتروای لنرد، اسریدهای آلری و       

کننده اعرن و ارزش   اور لابل توجهی تعیی  ویتامی  ث که به

گزارش شرده اسرت کره    . شود غذایی میوه است مشخص می

کره   یابرد  در مدت انبارداری افزایش مری  مواد جامد لابل حل

توانرد بره دلیرل تبردیل      زایش مواد جامد لابرل حرل مری   افای  

سراکاریدهای دیرواره سرلولی     نشاسته به لند و یا هیدرولیز پلی

 (.Koushesh Saba and Moradi, 2016)نسربت داده شرود   

اعن در میوه رسیده به دلیرل افرزایش لنرد اسرت کره از      تغییر 

هنگرام  . شرود  سراخته مری  ( نشاسرته )شده  کربوهیدرات ذخیره

تجزیره  . شرود  تمام نشاسته تبدیل به لند می دن میوه تطریباًرسی

هررای فسررفوریمز و یررا آمرریمز انجررام   نشاسررته توسررع آنررزین

در تیمررار (. Javanmardi and Kubota, 2006)گیرررد  مرری

ترر   گابا میزان افزایش مواد جامد لابل حل نسبت به شاهد کن

فرآینرد   آمینوبوتیریک از اری  کند کردن-گاما احتمالاً. بود

تنف  و کاهش تبدیل نشاسرته بره لنردهای سراده از افرزایش      

تر مواد جامد لابل حل نسبت به شاهد جلروگیری کررده    بیش

 .است

 میزان اسیدیته قابل تیتراسیون

فرنگری در مردت زمران     میزان اسریدیته میروه گوجره   

گابا کاهش یافت امرا  انبارداری در هر دو تیمار شاهد و 

تر  های شاهد بیش داری در نمونه اور معنی ای  کاهش به

هرای   کمتری  درصد کاهش اسیدیته مربوو به میوه .بود

و بیشرتری  کراهش وزن   مولار  میلی 90شده با گابا  تیمار

درصرد   54/0و  14/0ترتیب  مربوو به تیمار شاهد که به

در هر دو غلظت تیمرار  . روز نگهداری بودند 20پ  از 

هرای شراهد    بره نمونره  گابا میزان کاهش اسیدیته نسربت  

داری  گابررا تفرراوت معنرری پررایی  بررود و برری  تیمارهررای  

 Sadler(1998) مطراب  نظرر  (. B4 شرکل )مشاهده نشرد  

and Murphy       غلظرت اسریدهای آلری در دوره پر  از

مراده در   عنروان پریش   هرا بره   برداشت به دلیل اسرتفاده آن 

در هنگام . یابد ها به لندها کاهش می تنف  یا تبدیل آن

  و رسیدن در اثر افزایش شدت ترنف  و یرا تبردیل    بلو

هرا در عصراره    شدن اسیدهای آلی بره لنرد، از میرزان آن   

میررزان (. Meng et al., 2008)شررود  میرروه کاسررته مرری

اسیدهای آلی به دلیل عدم مصرف و یا عردم تبردیل بره    

شرده برا گابرا     فرنگری تیمرار   لندهای ساده در میوه گوجه

بره  . تر بود نسبت به شاهد کنشده و سیر نزولی آن  حفف

رسد گابا از اری  کند کردن فرآینرد مررتبع برا     نظر می

رسیدن میوه باعرث کراهش مناسرب سررعت کرن شردن       

 .اسیدهای آلی شده است

 میزان ویتامین ث

فرنگرری در مرردت زمرران  میررزان ویتررامی  ث میرروه گوجرره

گابا کاهش یافرت امرا ایر     انبارداری در هر دو تیمار شاهد و 

. ترر برود   هرای شراهد بریش    داری در نمونه اور معنی بهکاهش 

ها در انبار میزان ویتامی  ث در  روز نگهداری میوه 20پ  از 

گررم در   میلی 01/91مولار گابا  میلی 90شده با  های تیمار میوه

گررم   میلی 91/91های شاهد  گرم وزن تر میوه و در میوه 900

 ویترامی  ث ش کاه (.3 شکل)گرم وزن تر میوه بود  900در 

باعررث کرراهش کیفیررت خرروراکی و افررزایش حساسرریت برره  

های فیزیولوژیکی مختلر  در مردت نگهرداری در     نابسامانی

فرنگری   گوجره (. Jung and Watkins, 2008)شرود   انبار مری 

 00تررا  90منبررع مهررن ویتررامی  ث اسررت کرره مطرردار آن برری   

باشرد، ایر  ویترامی  در     گررم متفراوت مری    900گرم در  میلی

هرای   نگهداری یا رسیدگی میوه برر اثرر فعالیرت آنرزین     مدت

شرده و میرزان    فنل اکسیداز و آسکوربات اکسیداز تجزیره  پلی

(.  et al., 2007 Tehrani,Mazaheri)یابرد   آن کراهش مری  

محصررولات حسرراو برره سرررمازدگی ارری دوره انبررارداری،  

تری در مطدار ویتامی  ث در دماهای پایی  نشان  کاهش بیش

تواند لبل از برروز   و کاهش در مطدار ویتامی  ث میدهند  می

 ,Seung and Kader)هرر گونره عمیرن ظراهری رد دهرد      

رسد گابا از اری  کاهش تنف  همچنری ،   به نظر می(. 2000

کررراهش میرررزان اکسررری ن از خوداکسایشررری ویترررامی  ث   

جلوگیری کرده و میزان تخریرب آن را کراهش داده اسرت،    

ترری   تیمرار گابرا در سرطح مطلرو      لذا میزان ویترامی  ث در 

 .نسبت به شاهد حفف شده است
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Figure 3. Change in soluble solids content (A) and titrable acidity (B) in tomato fruit treated with 0, 

5 or 10 mM GABA and stored at 4 °C. Vertical bars represent the standard errors of the means 
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Figure 4. Change in vitamin C content in tomato fruit treated with 0, 5 or 10 mM GABA and stored 

at 4
 °
C  . Vertical bars represent the standard errors of the means 

 

 اکسایشی های ضد میزان فدالیت آنزیم

میررزان فعالیررت آنررزین سوپراکسررید دیسررموتاز میرروه   

د کاهشرری فرنگرری در مرردت زمرران انبررارداری رونرر گوجره 

هرای   داری در نمونره  ارور معنری   که ای  کاهش بهداشت، 

تر بود و در بری  تیمارهرای    شاهد نسبت به تیمار گابا بیش

 90در فعالیت آنرزین سوپراکسرید دیسرموتاز    گابا کاهش 

روز  20ای کره اری    ترر برود بره گونره     مولار گابا کن میلی

از  گررم پرروتیی    واحد بره ازای میلری   10/0انبارداری تنها 

 (. A5 شکل)فعالیت آنزین کاسته شد 

میزان فعالیرت آنرزین پراکسریداز در ارول انبرارداری      

روند افزایشی داشت، اما ای  افرزایش در تیمارهرای گابرا    

های گابا فعالیت  در بی  غلظت. تر بود نسبت به شاهد بیش

تر برود   مولار گابا بیش میلی 90آنزین پراکسیداز در تیمار 

واحد  90/9)تری  میزان فعالیت پراکسیداز تا جایی که بیش

در انتهررای دوره انبررارداری ( گرررم پررروتیی  برره ازای میلرری

مرولار گابرا مشراهده شرد      میلری  90شده برا   های تیمار میوه

 (.B5 شکل)

اولی  سد دفراعی سرلول    سوپراکسید دیسموتازآنزین 

 ترر آن   های آزاد اسرت و فعالیرت بریش    در مطابل رادیکال

حد معینی موجب مطاومت بالاتر نسبت به تنش  در میوه تا

شررود  و در نتیجرره افررزایش عمررر تجرراری محصررول مرری   

(Mondal et al., 2004 .)سوپراکسررید  فعالیررت بررالای

زیررا   ،با تحمل به تنش در گیاهان مرتبع اسرت دیسموتاز 

هرررای  پرررذیری رادیکرررال باعرررث خنشررری شررردن واکرررنش

 ,.Bowler et al)شود  سوپراکسید تحت شرایع تنش می

 و کرراهش فعالیررت   پراکسرریدازافررزایش فعالیررت   .(1992
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Figure 5. Change in SOD (A) and POD activity (B) in tomato fruit treated with 0, 5 or 10 mM GABA 

and stored at 4 
°
C. Vertical bars represent the standard errors of the means 

 

سوپراکسید دیسموتاز ای انبارداری در زردآلو گرزارش   

همچنری    (.Koushesh Saba et al., 2012)شرده اسرت   

 شرده   تیمرار  خیرار سرموتاز در  میزان فعالیت سوپراکسید دی

در مطایسه با شراهد تحرت ترنش سررمایی افرزایش      گابا با 

افزون برر ایر ،    (.Malekzadeh et al., 2017)یافته است 

افزایش فعالیت آنزین پراکسیداز در واکنش به تیمار گابرا  

 در مررروز در مررردت نگهرررداری در سرررردخانه توسرررع    

(2014)Wang et al.  سرمایی شرایع . گزارش شده است

هررای فعررال اکسرری ن  ممکرر  اسررت سرربب افررزایش گونرره 

(ROS )   و در نتیجرره شرررو  خسررارت اکسایشرری سیسررتن

های اکسایشی ترکیبرات مهمری    آنزین. غشایی گیاهان شو

هررای اکسایشرری در گیاهرران هسررتند و   در حفاظررت تررنش

ها در گیاهران در شررایع    تر ای  آنزین فعالیت یک یا بیش

ایرر   در (.Zarei et al., 2018)یابررد  مرریتررنش افررزایش 

های سوپراکسرید دیسرموتاز و    مطالعه سطوح بالای آنزین

شده با گابرا در   فرنگی تیمار های گوجه پراکسیداز در میوه

مطایسه با شاهد در مدت نگهداری در سرردخانه مشراهده   

های  دهد گابا سبب افزایش فعالیت آنزین شد که نشان می

رسد که گابا در شررایع   به نظر می. شود اکسایشی می ید

انبارداری در پاسخ به دمای پایی  سربب افرزایش فعالیرت    

و خسرارت ناشری از    اکسایشی شرده اسرت   های ید آنزین

 .سرمازدگی را کاهش داده است

 گیری نتیجه
تیمار گابا سبب کاهش افت وزن و حفف سفتی بافت 

تیمرار گابرا،   . فرنگی نسبت به تیمار شاهد شرد  میوه گوجه

فرنگری   گوجههای  سیدهای آلی و ویتامی  ث میوهمیزان ا

نسبت به  تری را در مدت زمان انبارداری در سطح مطلو 

سرربب فعالیررت بررالاتر    شرراهد حفررف نمررود و همچنرری    

های پراکسیداز و سوپراکسید دیسرموتاز نسربت بره     آنزین

اور  میزان خسارت سرمازدگی در تیمار گابا به. شاهد شد

محتوای لیکروپ   . کاهش یافت داری نسبت به شاهد معنی

ار گابا در مدت انبارداری فرنگی تحت تیم در میوه گوجه

. و نسبت به شاهد از مطادیر بالاتری برخوردار بود افزایش

مرولار تفراوت    میلری  90های گابرا، غلظرت    در بی  غلظت

داری با تیمارهای دیگر داشت و سبب حفف کیفیت  معنی

زدگی در مردت  پ  از برداشت محصول و کاهش سررما 

 .انبارداری شد

 گزاری سپاا

بدینوسیله از دانشگاه کردستان به دلیل حمایرت از انجرام   

 .شود پ وهش لدردانی می
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