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Introduction 

The Peruvian Groundcherry (Physalis peruviana L.) is a perennial plant that is native to the South American 
regions and belongs to the Solanaceae family. The harvested fruits are vulnerable to both biotic and abiotic 
stresses, which can trigger unfavorable physiological and biochemical changes. As a result, the quality and 
marketability of the product may decrease by the time it reaches the consumer. The fruit of the Peruvian 
Groundcherry has a high water content and is sensitive to ethylene, causing rapid ripening with a high respiration 
rate, making it highly perishable. To ensure quality maintenance after harvest, various postharvest treatments are 
being studied; however, some methods may not be practical due to low customer preference or lack of 
effectiveness verification. Therefore, alternative treatments need to be found to prolong shelf life and reduce 
postharvest losses. Currently, environmentally friendly technologies and treatments are recommended. The aim 
of this study was to investigate the effects of γ-Aminobutyric acid (GABA) postharvest treatment on the 
respiration rate, antioxidant activities, and fruit quality of the Peruvian Groundcherry during 21 days of storage, 
addressing a research gap in this area. 

Materials and Methods 

Handpicked Peruvian Groundcherry fruits were taken from a commercial greenhouse located in Fars 
province, Iran. The fruits were picked at two stages of maturity based on their color, which was either yellowish 
green or orange. Following the harvest, the fruits were taken to a horticulture laboratory where they were 
assessed for appearance, size, color, and any damages. The experimental design was factorial based on a 
completely randomized design with three replications, each containing 25 fruits. Experimental factors included 
the GABA concentration (0, 5, 10 and 15 mM), storage time (7, 14 and 21 days) and fruit maturity stage based 
on color at harvest (yellowish green and orange). Following dip treatments in GABA solutions, fruits were 
packed in plastic clamshells measuring 20×5×10 cm3 and with a hole ratio of 3%. Fruits were stored at a 
temperature of 15 ◦C for 21 days, and their quality characteristics and respiration rate were evaluated on a weekly 
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basis. 

Results and Discussion 

The findings indicated that both groups of treated fruits had a slower increase in respiration rate and lower 
final respiration rate compared to the control group. The effect of different concentrations of GABA on the final 
respiration rate of fruits was similar for each stage of fruit maturity. During the storage period, the changes in 
total soluble solids and total acids of the treated fruits were less than the control group. At the end of the storage 
period, yellowish green fruits treated with 10 and 15 mM GABA had the lowest amount of total soluble solids; 
orange fruits had the lowest amount with 15 mM GABA treatment. GABA concentrations had a similar effect on 
total acids retention of yellowish green fruits, but 15 mM GABA treatment was more effective for orange fruits. 
Ascorbic acid content and phenylalanine ammonia-lyase enzyme activity were consistently higher in treated 
fruits than in the control group. In green fruits treated with GABA concentrations, the amount of ascorbic acid 
increased significantly and continuously, with no significant difference between treatments at the end of storage 
period. Orange fruits showed a significant increase until the second week of storage, followed by a non-
significant decrease. Higher amounts of ascorbic acid in orange fruits were detected by applying higher GABA 
concentrations. Both groups of fruits had significantly higher amounts of total phenol, carotenoid, and 
antioxidant capacity in response to increasing GABA concentration, while the minimum amount of these 
compounds during the storage period was related to the control group. However, orange-colored fruits were 
more sensitive to treatments compared to yellowish green fruits. 

Conclusions 

The results of the present study indicate a positive effect of postharvest GABA treatment on reducing 
respiration rate, improving antioxidant activities, and maintaining the quality and nutritional value of Peruvian 
groundcherry fruit during a 21-day storage period. Considering the global preference and demand among 
governments and consumers to use environmentally-friendly treatments of biological origin that pose no risk to 
human health, we recommend the use of GABA treatment for optimal storage of Peruvian groundcherry fruit. 
Finally, it is recommended to assess the efficacy of GABA or other safe and environmentally-friendly 
postharvest treatments on the quality and shelf life of other valuable horticultural commodities. 
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 مقاله پژوهشی
 1013-1027 ، ص.1402 زمستان، 4، شماره 37جلد 

 

ثیر تیمار پس از برداشت گاما آمینوبوتریک اسید بر شدت تنفس و برخی خصوصیات کیفی أت

 در دوره انبارمانی( .Physalis peruviana L) عروسک پشت پردهمیوه 

 
 6پدرام عصار -6لیلا تقی پور -5و3محسن رادی -4غلامرضا عبدی -3و2*مهدی حسینی فرهی -1پریسا حیاتی

 22/09/1401تاریخ دریافت: 

 21/03/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

اکسیدانی و آنتی هایبر شدت تنفس، فعالیت (گابا)آمینوبوتیریک اسید  -گاماوری در غوطهبا هدف بررسی اثرات تیمار پس از برداشت  مطالعه حاضر
 سهه با  تصادفی کاملاً پایهطرح  هیصورت فاکتوریل بر پابهشد. آزمایش کیفیت میوه عروسک پشت پرده در طول دوره انبارمانی بیست و یک روزه انجام 

 21و  14، 7) مانیزمان انبار ،(مولاریلیم 15و  10، 5، صفر) غلظت گابا های آزمایشی شاملفاکتور طراحی شد. وهیمعدد  25مشتمل بر  تکرار و هر تکرار
نشهان داد   صورت هفتگیبه هامیوه نتایج ارزیابی. )رنگ سبز مایل به زرد و رنگ نارنجی( بود برداشتبلوغ میوه براساس رنگ آن در زمان  مرحلهروز( و 

ههای  تری داشتند و در مورد هر کهدام از مرحلهه  هایی کمو شدت تنفس ن کندترتنفس افزایشی های تیمار شده نسبت به شاهد روند که هر دو گروه میوه
تیمار شده های و اسید کل میوه میزان مواد جامد محلول کلها مشابه بود. روند تغییرات های مختلف گابا بر شدت تنفس نهایی میوهبلوغ میوه، اثر غلظت

ههای سهبز مایهل بهه زرد     آب میوه در میوه مواد جامد محلول کله انبارمانی، میزان در پایان دور .تر بودکندبا گابا نسبت به شاهد در طول دوره انبارمانی 
های گابها بهر حفه     مولار گابا بود. میزان اثرگذاری غلظتمیلی 10های تیمار شده با مولار گابا کمینه و بدون تفاوت آماری با میوهمیلی 15تیمار شده با 
میزان اسید آسکوربیک  .کارآیی بهتری داشت گابامولار میلی 15های نارنجی رنگ تیمار اما در مورد میوه ،ودهای سبز مایل به زرد مشابه باسید کل میوه

ههای  روز انبارمهانی تفهاوتی بهیث اثهر غلظهت      21دار افزایش یافت و پس از صورت پیوسته و معنیهای گابا بههای سبزرنگ تیمار شده با غلظتدر میوه
دار در میزان ایهث  دار و در طی هفته آخر کاهشی غیر معنیهای نارنجی رنگ تا هفته دوم انبارمانی روند افزایشی معنیاما میوهمختلف گابا مشاهده نشد. 

مولار گابا میلی 15های تیمار شده با غلظت تریث سطح فعالیت آنزیمی متعلق به میوههای هر دو گروه، همواره بیششاخص را نشان دادند. در مورد میوه
هها در  های شاهد بود و هر دو گروه میهوه اکسیدانی در طول مدت انبارمانی مربوط به میوهود. همچنیث کمینه مقدار فنول کل، کاروتنوئید و فعالیت آنتیب

یهد کهارآیی   أیث تتری داشتند. در نهایهت ضهم  اکسیدانی بیشداری مقدار فنول کل، کاروتنوئید و ظرفیت آنتیصورت معنیپاسخ به افزایش غلظت گابا به
 شود.   های کیفی و ارزش غذایی میوه عروسک پشت پرده، کاربرد آن توصیه میتیمار پس از برداشت گابا بر حف  و یا بهبود شاخص

 
 اکسیدانی، گاباآنتی ، فعالیتتنفس، عروسک پشت پردهشدت  کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

نجانیههان باداز خههانواده  عروسههک پشههت پههرده گیههاهی  ندسههاله
(Solanaceae) و جنس Physalis دارای قطر تقریبهی   آن است. میوه

گههرم، پوسههت زرد نههارنجی و  10- 4متههر، وزن سههانتی 50/2- 25/1
های کو ک است. گیاه عروسهک  آبدار حاوی تعداد زیادی دانه گوشت

نخسهتیث بهار در    اسهت و پشت پرده، بومی مناطق آمریکهای جنهوبی   
سرتاسر اروپها گسهترش پیهدا     و از آنجا بهشد کشور مکزیک شناسایی 

 عروسک پشت پهرده . میوه (Olivares-Tenorio et al., 2017کرد )
 Balaguera et) اسهت  فسادپذیر شدتبه فرازگرا و هایدر زمره میوه

al., 2016.) از پهس  گرافراز هایمیوه رسیدنفرآیند  اینکه به توجه با 

ایث امکهان وجهود دارد کهه بهه علهت       محصول نیز ادامه دارد برداشت
مشهمول  های فیزیولوژیکی و مستعد آسیب هامیوه رسیدن بیش از حد،

، هها برداشهت میهوه   تریث زمهان . مناسبشوندکیفیت  شمگیر کاهش 
دارای عطر و طعم مناسب ولی هنوز سهفت  است که میوه  مرحله بلوغ

های نابهال  احتمهال   برداشت میوه. (Balaguera et al., 2016) است
عطهر و طعهم   ایجهاد  آسیب فیزیکهی، از دسهت دادن رطوبهت و    وقوع 

کهه در   یهایدهد. در مقابل، میوهضعیف پس از رسیدن را افزایش می
و  هستند آردی و ، دارای بافتی نرماندبیش از حد رسیدهزمان برداشت 

دهنهد  مهزه خهود را از دسهت مهی     به سرعتپس از برداشت طی دوره 
(Kader, 2002.)   باعه  کهاهش   نهامبرده  عوامهل  لازم به ذکر اسهت

بر پایهداری سیسهتم  ثیرگذاری نامطلوب أو ت کیفیت و کمیت محصول
 شهوند مهی ویژه در کشورهای در حهال توسهعه   های تولید کشاورزی به

(Guevara Collazos et al., 2019.) بهه  میوه عروسک پشت پرده-

 و زادمیهزان درون همراه با نهر  تهنفس بهالا،     سریعدلیل فرآیند بلوغ 
 کوتهاهی  مانیمحتوای آب بالا عمر انبارنیز و  ،به اتیلثزیاد حساسیت 

 بهال  سهبز   صهورت به و بلوغ فیزیولوژیکی در مرحله ایث محصول د.دار
همهواره   شهود. مهی  برداشت صورت رسیده و نارنجی رنگیا به رنگ و
های زیستی و غیرزیستی قهرار  های برداشت شده در معرض تنشمیوه
 نهامطلوب  سبب تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی خود گیرند کهمی
کاهش کیفیهت، از دسهت دادن آب و عناصهر غهذایی و     دنبال آن و به

تهریث  مههم  میوه حف  کیفیت ه ایث کهنظر بد. نشوپوسیدگی میوه می
همهواره کهارآیی    ،رودشمار مهی به آندر فرآیند پس از برداشت   الش

مهورد  میث ایهث مههم   أمنظهور ته  بهپس از برداشت  گوناگون تیمارهای
 تیمارههای تا به امهروز،  (. Sheng et al., 2017) گیردمیقرار  مطالعه

 (MCP-1) متیهل سهیکلوپروپث  -1 د مانند کاربردمتعدپس از برداشت 
(Valdenegro et al., 2012پوشش خوراکی ،)  پکتهیث (Cárdenas-

Barboza et al., 2021  ( پوشهش کیتهوزان ،)Heydarnazhad et 

al., 2019 ،) سداب ) س روغنیاسان وکیتوزان پوشش ترکیبیRuta 

graveolens L.) (González-Locarno et al., 2020 و )  پوشهش

بهبهود  ( بهرای  Licodiedoff et al., 2016ژلاتیث و کلرید کلسهیم ) 
ده و حف  کیفیت میوه عروسک پشت پرده اسهتفاده شه   عمر انبارمانی
دلیل ترجیح کم مشهتری یها   ها بهوجود، برخی از ایث روشاست. باایث

نیاز به تأیید اثربخشی، از نظر تجاری منطقی نیستند. بر ایهث اسهاس،   
کهاهش   وپیهری   تعویهق منظهور  بهه  کارهای مناسب جایگزیثباید راه
و حف  کیفیت میوه عروسک پشت پرده  ،تلفات پس از برداشتمیزان 

 و تیمارههای  هها استفاده از فنهاوری اکنون، همشود.  یشناسایی و معرف
 .(Aghdam et al., 2019) قابل توصیه اسهت  زیستسازگار با محیط

( که γ-Aminobutyric acid) آمینوبوتیریک اسید گاماعنوان مثال، به
یک آمینواسید غیر پروتئینهی  شود نامیده می (GABAبه اختصار گابا )

ای طور گسهترده به است و γهارکربنی با یک گروه آمینه روی کربث  
و کهاربرد و ارزیهابی    شهود ها، گیاهان و حیوانات یافهت مهی  در باکتری

 ایمهث رسهانی  تحریک پیهام  ی بامولکول به عنوان اثربخشی تیمار با آن
تیمهار  در پژوهشهی  . (Aghdam et al., 2019)پیشنهاد شهده اسهت   

ههای  سبب بهبهود ویژگهی   کابرد برگیصورت بهگابا  پیش از برداشت
ویتهامیث   و اسهیدکل، افهزایش رنگیهزه     مقادیر کیفی از جمله حف  

فرنگی نسبت به تیمار گوجهمیوه لیکوپث و کاهش خسارت سرمازدگی 
برداشت  از پس تیمارهایهمچنیث، (. Zarei et al., 2020) شدشاهد 
 فنل کهل،  میزان حف  باع  داریمعنی ورطبه سالیسیلیک اسید و گابا

 آمونیالیاز در میوه آلو آلانیث فنیل آنزیم فعالیت افزایش و کل فلاونوئید
 خسهارت  تیمار گابها، (. Hemmatjo et al., 2019گردید ) "شابلون"

و سبب بهبود کیفیت  داد کاهششده را  انبار موز هایسرمازدگی میوه
 تیمهار   نیث گزارش شده است که(. Wang et al., 2014) شدمیوه 

 را سهرمازدگی  آسیب ،گابا مولارمیلی 5 غلظت بامدت ده دقیقه به هلو
 دماننهه اکسههیدانیآنتههی هههایآنههزیم فعالیههت و داد کههاهش

گلوتهاتیون  و پراکسهیداز  آسهکوربات  کاتهالاز،  اکسیددیسهموتاز، رسوپ
 (. Yang et al., 2011) داد افزایش را پراکسیداز

بها ههدف بررسهی     پژوهشی موجود، مطالعه حاضر خلأبا توجه به 
آنتهی  ههای اثرات تیمار پس از برداشت گابا بر شدت تهنفس، فعالیهت  

ارمهانی  اکسیدانی و کیفیت میوه عروسک پشت پرده در طهول دوره انب 
 .طراحی و اجرا شدبیست و یک روزه 

 

 هامواد و روش

واقهع در   های عروسک پشت پهرده از یهک گلخانهه تجهاری    میوه
در دو مرحله از بلوغ بر اساس رنگ ظاهری )مرحله سهبز  استان فارس 

درنگ پس از بی یث شدند. مایل به زرد و مرحله نارنجی رنگ( دست
سهسس  و  انجام شهد آزمایشگاه باغبانی به  هاآن ها انتقالمیوهبرداشت 

انهدازه، رنهگ و    جنبهاز  و ظاهریا ارزیابی ب های مطلوبانتخاب میوه
 کیفی و شدت تنفس. صفات انجام شدهر نوع آسیب و آلودگی  فقدان
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برداشت و قبل از شروع دوره انبارمانی ارزیابی درنگ پس از بی هامیوه
ههای مختلهف گامها    در غلظهت هها  میهوه منظور انجام تیمارهها،  شد. به

دقیقهه   5مهدت  ( بهه مهولار میلهی  15، 10، 5، صفرآمینوبوتریک اسید )
ها در ظهروف  میوه ،گیری در دمای اتاقور شدند. پس از رطوبتغوطه

متهر مکعهب بها نسهبت     سهانتی  20×5×10دار به ابعهاد  درب پلاستیکی
هبه درجه سلسهیوس   15دمای  و در شرایط بندیدرصد بسته 3سورا  
ههای کیفهی و   ویژگهی منظور بررسی روز نگهداری شدند. به 21مدت 

و پس از انتقال به  از انبار خارج صورت هفتگیبهها میوه شدت تنفس،
صهفات براسهاس روش   ارزیهابی محل آزمایشگاه با دمای اتاق فرآینهد  
 .های تبییث شده )در ادامه( انجام شد

 

 صفات مورد ارزیابی

 مواد جامد محلول کل 

گیری میزان مواد جامد محلهول کهل میهوه از دسهتگاه     رای اندازهب
سهاخت کشهور ژاپهث      ATAGO-B933475سنج دیجیتالی مهدل قند

  (.Taghipour & Assar, 2021) استفاده شد

 

 اسید کل

گیهری شهد   نرمال اندازه 1/0به روش تیتراسیون با سود  کل اسید
(Taghipour et al., 2015 .) 

 

 آسکوربیک اسید

 -۶و  2سکوربیک آب میوه با استفاده از روش تیتراسیون با اسید آ
 100گهرم در  صهورت میلهی  گیری و بهه دی کلروفنول ایندوفنول اندازه

  (.Taghipour & Assar, 2021لیتر آب میوه گزارش شد )میلی

 

 آمونیالیاز  آلانین نیلففعالیت آنزیم 

 مهولار یله یم 50 میپتاسه بهافر فسهفات   تریلیلیم 1طور خلاصه، به
(7=pH ،)5/0 آب  تهر یلیلیم 4/0مولار، یلیم 10 ثیآلانلیفن تریلیلیم

 ساعت مخلوط شد. در 1مدت به یمیعصاره آنز تریلیلیم 1/0 و مقطر،
 رتههیلیلههیم 5/0پههس از افههزودن   لسههیوس ودرجههه س 37 دمههای

در طول نهایی و جذب  دیرس انیمولار، واکنش به پا ۶ کیدریکلردیاس
عنهوان واحهد در ههر گهرم     بهآنزیم  تینانومتر ثبت شد. فعال 2۹0موج 

 (. Cheng & Breen, 1991شد ) انیوزن تر ب

 

 شدت تنفس 

 گیری شدت تنفس میوه از روش شرح داده شده توسطبرای اندازه
با کمی تغییرات استفاده شد.  (Parsa et al., 2020) سا و همکارانپار
تنفس میوه با استفاده از سنسهور   طیاکسیدکربث تولید شده ار دیمقد

گیهری  ( انهدازه Air quality meterگیری کیفیت ههوا ) دستگاه اندازه

از ای شد. مقدار مشخصی از میهوه عروسهک پشهت پهرده در محفظهه     
متهر(  سانتی 20× متر سانتی 20× متر سانتی 10شیشه به ابعاد )جنس 

گهرم دی . نتایج تنفس به صهورت میلهی  گرفتدقیقه قرار  30مدت به
 اکسیدکربث در هر کیلوگرم میوه تازه در یک ساعت گزارش گردید.

 

 فنول کل

رقیهق عمهل  لیتر آب مقطر میلی 5با افزودن  ،برای سنجش فنول
لیتهر از آن درون لولهه آزمهایش    میلهی  2 انجام و مقهدار عصاره سازی 
آن  حجهم  به آن افزوده شهد و لیتر آب مقطر میلی 1سسس  ه شد.ریخت
و  لیتر فهولیث سهیوکالتیو  میلی 5/0 پس از افزودن لیتر رسید.میلی 3 به

لیتر کربنات سدیم یک میلی، دقیقه در دمای اتاق 3به مدت قرارگیری 
درصد به مخلوط اضافه شد و پس از گذشت یهک سهاعت میهزان     20

نهانومتر بها اسهتفاده از دسهتگاه      7۶5مهوج  جذب رنگ آبهی در طهول   
 Perkin–Elmer Lambda 25 UV/Visاسههسکتروفوتومتر مههدل 

 .Kang & Saltveit, 2002) ( گیری گردیداندازه

 

 کاروتنوئید

گرم از بافهت میهوه در حهلال اسهتخراج شهامل حجهم        1در ابتدا 
میلهی  10. پس از افهزودن  مساوی از استون و اتر نفتی هموژن گردید

و درجه سلسهیوس   4 دمایدر  عمل سانتریفیوژ درصد، 80لیتر اتانول 
محلهول روئهی   سهسس   انجهام شهد.  دقیقهه   15مدت به 10000دور  در

رقیق و جهذب آن   1:3ل استخراج اولیه به نسبت برداشت شد و با حلا
مقدار نانومتر قرائت و با استفاده از منحنی استاندارد  450 طول موج در

 .(Raznjoo, 1997) شد ارزیابی و محاسبهکاروتنوئید 

 

 نیاکسیدانتیآ فعالیت

-لیه فنید -DPPH2،2 (روش طریق از ، نیاکسیدانتیآظرفیت 
-Brand)شهد  ات انهدازه گیهری   تغییر( بها کمهی   لیدرازیه هلیکریپ-1

Williams et al., 1995 میزان کاهش جذب مخلوط مورد آزمایش .)
یک در فواصل زمانی  ودقیقه  30در طول  (نانومتر 517در طول موج )

 Perkin–Elmerمههدل  بهها اسههتفاده از اسههسکتروفوتومتر  ایدقیقههه

Lambda 25 UV/Vis  نی نمونهها اکسیدانتیآظرفیت  شهد.  مهانیتور
 :گردیدیر محاسبه ل زبر طبق فرمو DPPH ندگیزدارصد بارت دربصو
 )) × 1000)/A1A– 0IC (%) = ((A     

IC ندگیزدارصد با= درDPPH  ،0A 1بلانک، بجذان یز= مA  

 .نهنموب جذان = میز

 

 هاواکاوی داده

 سهبا  تصادفی کاملاًطرح  هیصورت فاکتوریل بر پاپژوهش به ثیا
ههای  انجهام شهد. فاکتور   وهیه معهدد   25 مشتمل بر تکرار و هر تکرار
، صهفر در  هار سهطح  گاما آمینوبوتیریک اسید )کاربرد  آزمایشی شامل



 1402، زمستان 4، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     1018

 

 21و  14، 7 سهطح  سهه در ) مهانی زمان انبار ،(مولاریلیم 15و  10، 5
 در دو سهطح ) برداشتبلوغ میوه براساس رنگ در زمان  مرحلهروز( و 

رنگ سبز مایل به زرد و رنگ نارنجی( بود. آنالیز واریهانس و واکهاوی   
افهزار  توسهط نهرم  و درصهد   5در سطح احتمال  LSDها با آزمون داده

 . شدانجام  4/۹نسخه  SASآماری 

 

  جنتای

 مواد جامد محلول کل 

بررسههی ( و نیههز 1 جههدولههها در زمههان برداشههت )ارزیههابی میههوه
ههای گابها و مهدت زمهان     ، غلظهت مرحلهه بلهوغ میهوه   برهمکنش اثر 

های برداشهت شهده   کلی میوه طوربه نشان داد که (2جدول ) انبارمانی
ت به سبز مایل به زرد میزان مواد جامهد محلهول   به رنگ نارنجی نسب
تری داشتند و با پیشرفت زمان انبارمانی بهر میهزان   کل آب میوه بیش

مواد جامد محلول کل آب میوه هر دو گروه افزوده شد. در نهایت پس 
ههای شهاهد   ترتیب در میهوه روز انبارمانی میزان ایث شاخص به 21از 

 ۶7/1۹و  45/21تهریث مقهادیر )  یشنارنجی و سبز مایل بهه زرد در به  
رنگ تیمار شده بود. از سهوی دیگهر، در   های همدرصد( نسبت به میوه

هها و سهطوح   طول مدت انبارمانی سطح ایث شاخص در تمامی زمهان 
های به رنگ نارنجی نسبت بهه سهبز مایهل بهه زرد     تیمار گابا در میوه

داد که میهزان ایهث    تر بود. نتایج ارزیابی در پایان انبارمانی نشانبیش
مهولار  میلهی  15های سبز مایل به زرد تیمار شهده بها   شاخص در میوه

میلهی  10های تیمار شهده بها   گابا کمینه و بدون تفاوت آماری با میوه
تر بهود. امها در مهورد    دار کمصورت معنیمولار گابا نسبت به شاهد به

 15یمهار  های نارنجی کمینه میزان مهواد جامهد محلهول کهل از ت    میوه
 مولار حاصل شد.   میلی

 
 برداشتمیوه عروسک پشت پرده در زمان  کیفی و شدت تنفسخصوصیات  -1جدول 

Table 1- Qualitative characteristics and respiration rate of Peruvian groundcherry fruit at harvest time 

آنتی فعالیت

 اکسیدانی
Antioxidant 

activity 

(%) 

 تنوئیدکارو

Carotenoid 

fw)1 -g gµ( 

 فنول کل

Total 

phenolic 
1 -(mg g 

fw) 

شدت تنفس 
Respiration 

rate 

 1kg 2(mg CO

)1-h 

فنیل آلانین فعالیت 

 Phenylalanine آمونیالیاز

ammonia-lyase 

activity  

fw)1 -(U g 

اسید 

 آسکوربیک
Ascorbic 

acid  
(mg 100 

)1-g 

 کل اسید

Total 

acid 
(%) 

د جامد موا

 کل محلول

Total 

soluble 

solids 

(%) 

مرحله بلوغ میوه 

 زمان برداشتدر 

Fruit maturity 

stage at 

harvest time 

28.86 6.06 8.14 39.60 12.10 50.36 2.4 17.66 

 سبز مایل به زرد

Yellowish 

Green 

 

46.56 9.15 11.30 44.20 21.55 55.68 2.02 19.10 
 نارنجی

Orange 

 

 کل  اسید

و نیهز بررسهی بهرهمکنش     (1 جدولارزیابی مقادیر روز برداشت )
نشهان داد کهه میهزان اسهید کهل آب       (2جدول فاکتورهای آزمایشی )

های برداشت شده در مراحل مختلهف بلهوغ در طهول هفتهه اول     میوه
دار ایث افهزایش بها تیمهار گابها و     انبارمانی با افزایش همراه بود که مق

تر بود. پس از آن و در طول زمان انبارمهانی  افزایش غلظت تیمار بیش
صورت  شمگیر کاهش یافت و نر  ایث کهاهش  مقدار ایث شاخص به

ههای سهبزرنگ   در مورد میوه های تیمار شده نسبت به شهاهد و میهوه  
میهزان   ههای سهبزرنگ  نسبت به نارنجی کنهدتر بهود. در مهورد میهوه    

مولار میلی 10و  5مولار گابا، و نیز میلی 15و  10اثربخشی تیمارهای 
گابا بر حف  مقدار ایث شاخص در طول دوره انبارمانی مشهابه بهود. از   
سوی دیگر، تنها در روزهای هفتم و  ههاردهم انبارمهانی اثهر بخشهی     

د مهولار مشههو  میلی 5مولار نسبت به میلی 15بهتری از کاربرد تیمار 
داری بهیث اثهر   روزه انبارمهانی تفهاوت معنهی    21بود و در پایهان دوره  

تیمارهای نامبرده وجود نداشت. در پایان دوره انبارمانی، میهزان اسهید   

های نارنجی رنگ تیمار شده با بالاتریث غلظهت گابها بها    کل آب میوه
 های شاهد سبزرنگ از نظر آماری مشابه بود.مقدار مربوط به میوه

 

 آسکوربیک اسید 

( و نیهز  1 جهدول طور کلی، نتایج بررسی مقادیر زمان برداشت )به
( دال بر افزایش قابل توجهه  3جدول برهمکنش فاکتورهای آزمایشی )
های عروسک پشت پرده در طهی دوره  مقدار اسید آسکوربیک در میوه

ههای  دیگر، همواره مقدار ایث شهاخص در میهوه  انبارمانی بود. از سوی 
تر بود. تفهاوت آمهاری   های شاهد بیشتیمار شده با گابا نسبت به میوه

مولار گابا تنها در انتهای میلی 5های سبزرنگ شاهد و تیمار بیث میوه
ههای  دوره انبارمانی مشاهده شد. اما تفاوت شهاخص نهامبرده در میهوه   

تر گابا از روز هفهتم انبارمهانی   های بیشسبزرنگ شاهد و تیمار غلظت
ها برقرار بهود. در مهورد میهوه   مشهود و تا انتهای مدت نگهداری میوه

ههای  های شهاهد و غلظهت  های نارنجی رنگ تفاوت موجود بیث میوه
هها  دار بود. نتهایج ارزیهابی  های ارزیابی معنیمختلف گابا در تمام زمان
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ن داد کهه در ههر زمهان، تفهاوت     پس از دو و سه هفته انبارمانی نشها 
-های مختلف گابا بر میزان اسید آسهکوربیک میهوه  آماری بیث غلظت

های نارنجی رنگ وجود نداشت. همچنیث، روند افزایشی میزان اسهید  
های نارنجی تا هفته دوم انبارمانی مشاهده شد و پس آسکوربیک میوه

ههای  میهوه دار در میزان ایث شاخص در مهورد  از آن کاهشی غیرمعنی
ههای  های مختلف گابا ثبت شد. اما در مورد میهوه تیمار شده با غلظت

سبزرنگ تیمارشده با دو غلظت بالاتر گابا میزان ایث شهاخص پهس از   
تهر از مقهدار   دار بهیش صورت معنیدو هفته انبارمانی مشابه با هم و به

فزایش تریث غلظت گابا بود. روند اهای تیمار شده با کممربوط به میوه

ههای  های سبزرنگ تیمار شده با غلظهت دار ایث شاخص در میوهمعنی
گابا تا انتهای دوره انبارمانی برقرار بود و در انتهای دوره تفهاوتی بهیث   

های مختلف گابا وجود نداشت. از نظر آمهاری، در پایهان هفتهه    غلظت
 های نارنجی تیمهار شهده بها   دوم انبارمانی مقدار اسید آسکوربیک میوه

ههای سهبز رنهگ بها تیمهار      مولار گابا نسبت به میوهمیلی 15و یا  10
تر بود. اما برخلاف مشاهده مربوط به هفته دوم، در پایهان  مشابه بیش

ههای نهارنجی   های سبزرنگ نسبت بهه میهوه  هفته سوم انبارمانی میوه
 تری داشتند. رنگ با تیمار مشابه گابا مقدار اسید آسکوربیک بیش

 
و اسید کل میوه عروسک پشت  کل مدت زمان انبارمانی بر مواد جامد محلول، و زمان برداشتمرحله بلوغ میوه در  ×گابا برهمکنش غلظت -2جدول 

 پرده

Table 2- The interaction effect of GABA concentration× fruit maturity stage at harvest time, and storage period on total 

soluble solids and total acids of Peruvian groundcherry fruit 
 اسید کل

Total acid 
 (%) 

 کل مواد جامد محلول

Total Soluble Solids 
 (%) 

 مدت زمان انبارمانی

Storage period  
(day) 

 زمان برداشتمرحله بلوغ میوه در 

Fruit maturity stage at harvest time 

 گابا غلظت

GABA concentration 
 (mM) 

2.56±0.06fg 18.45±0.05k-m 7 سبز مایل به زرد 

Yellowish Green 
 

0 

2.48±0.03hi 18.57±0.06jk 14 
2.36±0.05j 19.67±0.15h 21 
2.47±0.01hi 20.13±0.15fg 7 نارنجی  

Orange 
 

2.16±0.01m 21.17±0.15b 14 
2.03±0.04n 21.45±0.05a 21 
2.75±0.06bc 18.27±0.06no 7 سبز مایل به زرد 

 Yellowish Green 
 

5 

2.69±0.04cd 18.37±0.06l-o 14 
2.60±0.01ef 18.70±0.10j 21 
2.56±0.03fg 19.50±0.10hi 7 

  نارنجی

Orange  
2.45±0.05i 20.33±0.06de 14 
2.29±0.04kl 20.63±0.06c 21 
2.81±0.03ab 18.20±0.10o 7 سبز مایل به زرد 

 Yellowish Green 
 

10 

2.76±0.04bc 18.33±0.06m-o 14 
2.63±0.03d-f 18.53±0.12j-l 21 
2.66±0.11de 19.43±0.06i 7 نارنجی  

Orange 
 

2.47±0.02hi 20.20±0.10ef 14 
2.23±0.05lm 20.48±0.13cd 21 
2.86±0.02a 17.95±0.23p 7 سبز مایل به زرد 

 Yellowish Green 
 

15 

2.78±0.06b 18.20±0.10o 14 
2.62±0.01ef 18.40±0.10k-n 21 
2.61±0.02ef 19.40±0.10i 7 

  نارنجی

Orange 
2.53±0.03gh 20.00 ±0.10g 14 
2.35±0.02jk 20.30±0.10ef 21 

 .داری ندارندمعنیاختلاف  LSDدرصد آزمون  5هایی که دارای حروف مشابه هستند، در سطح احتمال * در هر ستون میانگیث

* Means in each column with similar letters are not significantly different at 5% level of probability using LSD test. 
 

 آمونیالیازفنیل آلانین آنزیم فعالیت 

نش ( و نیز بررسی برهمک1 جدولنتایج ارزیابی در زمان برداشت )
نشهان داد کهه همهواره مقهدار ایهث       (3جهدول  فاکتورهای آزمایشهی ) 

ههای شهاهد بهه   های تیمار شده با گابا نسبت به میوهشاخص در میوه

تر بود. پس از یک هفته انبارمانی سطح فعالیهت  دار بیشصورت معنی
ی گابا نسبت هاهای سبز مایل به زرد تیمار شده با غلظتآنزیمی میوه

رغم مشاهده روند کاهشی با زمهان  تر بود و علیبه زمان برداشت بیش
های کمتر گابا، همواره مقدار های تیمار شده با غلظتانبارمانی در میوه
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تری نسبت به روز برداشت حف  شد. البته روند تغییر آن در سطح بیش
مار شده بها  های سبز مایل به زرد تیایث شاخص با زمان در مورد میوه

ههای  صورت افزایشی بود. در مهورد میهوه  مولار گابا بهمیلی 15غلظت 
نارنجی رنگ پس از یک هفته انبارمانی سطح فعالیهت آنزیمهی میهوه   

مولار گابا نسبت به زمان میلی 15و  10های های تیمار شده با غلظت
رغم مشاهده روند کاهشی با زمان، همهواره  تر بود و علیبرداشت بیش

تری نسبت به روز برداشت حف  شد. مقدار ایث شاخص در سطح بیش
های نارنجی رنگ، افزایش غلظت گابها بها   از نظر آماری، در مورد میوه

کهه  طهوری تر در هر زمان ارزیابی همهراه بهود بهه   فعالیت آنزیمی بیش
های تیمهار  تریث سطح فعالیت آنزیمی در هر زمان متعلق به میوهبیش

ههای  مولار گابا بود. سطح فعالیت آنزیمی میوهمیلی 15شده با غلظت 
مهولار گابها در   میلی 10و  5های سبز مایل به زرد تیمار شده با غلظت

طول زمان انبارمانی بدون تغییر و مشابه بود. افزایش غلظت گابها بهه   
های سبز مایل بهه زرد  تر در میوهمولار با فعالیت آنزیمی بیشمیلی 15

-دار اثهر غلظهت  های ارزیابی همراه بود، اما تفاوت معنیدر تمام زمان

 های بالاتر گابا از روز  هاردهم انبارمانی پدیدار شد.
 

 آلانینو فعالیت آنزیم فنیل سکوربیکآمدت زمان انبارمانی بر میزان اسید ، و زمان برداشتمرحله بلوغ میوه در  ×گابا برهمکنش غلظت -3جدول 

 ک پشت پردهآمونیالیاز میوه عروس

Table 3- The interaction effect of GABA concentration× fruit maturity stage at harvest time, and storage period on ascorbic 

acid content, and phenylalanine ammonia-lyase enzyme activity of Peruvian groundcherry fruit 
 ازفنیل آلانین آمونیالیفعالیت 

Phenylalanine ammonia-lyase 

activity  

)1-g fw.(U 

 اسید آسکوربیک

Ascorbic acid  

)1-100g.(mg 

 مدت زمان انبارمانی

Storage period 

(day) 

 زمان برداشتمرحله بلوغ میوه در 

Fruit maturity stage at 

harvest time 

 گابا غلظت

GABA concentration 

(mM) 

11.52±no0.17 51.39±m.160 7 سبز مایل به زرد 

Yellowish Green 
 

0 

11.06±o0.24 123.03±g2.40 14 
10.74±o0.15 123.98±g3.75 21 
19.14±g0.44 59.50±kl0.50 7 نارنجی  

Orange 
 

16.32±h0.51 115.37±h3.46 14 
14.44±ij0.46 113.28±h3.45 21 
12.76±lm0.03 56.27±lm0.16 7 سبز مایل به زرد 

 Yellowish Green 
 

5 

12.51±lm0.08 125.86±g2.90 14 
12.22±mn0.05 157.33±ab7.87 21 

20.17±f0.27 68.44±j1.16 7 
  نارنجی

Orange  
19.66±fg0.17 155.05±c-a3.35 14 
18.90±g0.25 152.34±d-b5.84 21 
13.30±kl0.07 63.22±l-j0.07 7 

 سبز مایل به زرد

 Yellowish Green 
10 

12.95±m-k0.11 140.36±ef1.16 14 
12.68±lm0.08 161.54±a0.58 21 
22.11±cd0.40 70.37±ij7.46 7 نارنجی  

Orange 
 

21.54±de0.43 152.54±d-b6.38 14 
21.10±e0.42 148.48±cd4.00 21 
13.75±jk0.11 64.96±jk0.07 7 سبز مایل به زرد 

 Yellowish Green 
 

15 

414.1±ij0.11 138.62±f1.74 14 
14.66±i0.07 159.07±ab5.80 21 
23.50±a0.38 76.56±i10.11 7 

 نارنجی

Orange 
22.96±ab0.39 152.54±d-b6.38 14 
22.49±bc0.40 147.33±de1.02 21 

 .داری ندارندلاف معنیاخت LSDدرصد آزمون  5هایی که دارای حروف مشابه هستند، در سطح احتمال در هر ستون میانگیث 

 Means in each column with similar letters are not significantly different at 5% of probability level using LSD test. 
 

 شدت تنفس 

طور کلهی انبارمهانی   دهد که بهنشان می  4و  1های نتایج جدول
ررسی برهمکنش اثر بها همراه بود. ها با افزایش شدت تنفس آنمیوه

 ههای مختلهف گابها و مهدت زمهان انبارمهانی      ، غلظتمرحله بلوغ میوه

های سبز رنگ شاهد تها روز  که شدت تنفس میوه نشان داد (4جدول )
دار افزایش یافت و پس از آن ثابهت  صورت معنی هاردهم انبارمانی به
های گابا روند یمار شده با غلظتهای سبزرنگ تماند. اما در مورد میوه

کهه  ثابت افزایشی شدت تنفس تا پایان انبارمانی مشاهده شد در حالی
های نارنجی رنگ شاهد و نیز شتاب ایث روند کندتر بود. در مورد میوه



 1021     ... ثیر تیمار پس از برداشت گاما آمینوبوتریک اسید بر شدت تنفس و برخي خصوصیات كیفيأتحیاتي و همکاران، 

 

های گابا در ابتدا روندی افزایشی و سسس کاهشی تیمار شده با غلظت
مهاری در ههر سهه زمهان     در میزان شدت تنفس مشاهده شد. از نظر آ

تهر از  های شاهد نارنجی رنگ بیشارزیابی میزان ایث شاخص در میوه
های سبز و یا نارنجی رنهگ تیمهار   های شاهد سبز رنگ بود. میوهمیوه

های گابا نسبت به شاهد روند افزایشی کنهدتر و شهدت   شده با غلظت
ههای  تری داشتند. روند افزایشی شدت تنفس در میوهتنفس نهایی کم

تیمار شده نارنجی رنگ نسبت به سبزرنگ تندتر بود و در هر دو زمان 
ههایی بها تیمهار    هفتمیث و  هاردهمیث روز انبارمانی و در مهورد میهوه  

های نارنجی رنگ نسبت به سبز شدت مشابه گابا مشاهده شد که میوه
تری داشتند. پس از هفت روز و در مورد هر دو مرحله بلوغ تنفس بیش

و  10تریث شدت تنفس مربوط به تیمارههای  صورت مشابه کمبهمیوه 

های نامبرده بود. در مولار گابا بدون تفاوت آماری بیث غلظتمیلی 15
هههر دو زمههان  هههاردهمیث و بیسههت و یکمههیث روز از دوره انبارمههانی 

های های سبز تیمار شده با غلظتتفاوت آماری بیث شدت تنفس میوه
ههای  شت. اما در  هاردهمیث روز انبارمانی، میوهمختلف گابا وجود ندا

ههای گابها و در بیسهت و    نارنجی رنگ تیمار شده با بهالاتریث غلظهت  
های نارنجی تیمار شده با ههر سهه غلظهت گابها بهه     یکمیث روز، میوه

تریث شدت تنفس را نسهبت بهه شهاهد    داری کمصورت مشابه و معنی
ل رونهد کاهشهی شهدت تهنفس     دارا بودند. نتایج نشان داد که به دنبها 

های نارنجی در هفتهه آخهر انبارمهانی، در مهوارد تیمهار مشهابه از       میوه
داری صورت معنیغلظت گابا شدت تنفس نهایی میوه های نارنجی به

 تر بود.  های سبز کماز میوه
 

 میوه عروسک پشت پرده بر شدت تنفسمدت زمان انبارمانی ، و زمان برداشتمرحله بلوغ میوه در  ×گابا برهمکنش غلظت -4جدول 
Table 4- The interaction effect of GABA concentration× fruit maturity stage at harvest time, and storage period on 

respiration rate (mg CO2.kg-1 fw h-1) of Peruvian groundcherry fruit 
    روز 21

21 days 
  روز 14

14 days  
 زرو 7

 7 days 
 

 نارنجی

Orange 
 سبز مایل به زرد

Yellowish Green 

 نارنجی

Orange 
 سبز مایل به زرد

Yellowish Green 

 نارنجی

Orange 
 سبز مایل به زرد

Yellowish Green 

 گابا غلظت
GABA concentration 

(mM) 
75.42±b2.62 70.62±c1.34 95.35±a1.66 70.44±c2.52 74.41±b1.24 49.93±gf1.28 0 
47.05±j-g2.84 50.33±f1.63 68.52±cd2.79 45.13±jk1.05 48.91±h-f1.19 39.45±l1.79 5 
48.15±i-f2.02 50.32±f1.63 66.42±de1.90 45.82±k-i1.56 45.37±k-i2.10 36.81±lm1.23 10 
46.71±k-h1.21 49.32±h-f1.45 64.88±e1.26 43.98±k1.29 44.51±jk1.26 35.96±m2.76 15 

 داری ندارنداختلاف معنی LSDدرصد آزمون  5هایی که دارای حروف مشابه هستند، در سطح احتمال نگیثمیا *

* Means with similar letters are not significantly different at 5% of probability level using LSD test 
 

 فنول کل 

ه بلهوغ  برهمکنش مرحلثیر أتحت ت فنول کلروند تغییرات میزان 
تهریث  کهم های مختلف گابا نشهان داد  برداشت و غلظت میوه در زمان

ههای  های سبز مایل به زرد مربوط به میوهمیزان ایث شاخص در میوه
ههای  های نارنجی علاوه بر شاهد متعلق به میوهشاهد و در مورد میوه

های مشهابه گابها سهطح    تر گابا بود. در غلظتتیمار شده با غلظت کم
صهورت  های سبز مایل بهه زرد نسهبت بهه نهارنجی بهه     کل میوهفنول 
های هر تر بود. با افزایش غلظت گابا سطح فنول کل میوهدار کممعنی

تر بود. از سوی دیگر، میزان تغییر در محتهوای فنهول در   دو گروه بیش
های سبز مایل به زرد نسهبت بهه   پاسخ به افزایش غلظت گابا در میوه

 (.5جدول ) تر بود.نارنجی کم
ها در زمان برداشت و نتایج بررسی برهمکنش اثر مرحله بلوغ میوه

های نارنجی رنگ مدت زمان انبارمانی نشان داد که در هر زمان، میوه
ههای  تری نسهبت بهه میهوه   دار محتوای فنول کل بیشصورت معنیبه

زمهان انبارمهانی رونهد     سبز مایل به زرد داشتند. همچنیث، با افهزایش 
صهورت کهاهش   های سبز مایل به زرد بهتغییرات ایث شاخص در میوه

دار بهود  صورت افزایش معنهی های نارنجی بهتدریجی اما در مورد میوه

 (. A-1 لشکبود )
 

 کاروتنوئید 

برهمکنش مرحله بلوغ ثیر أروند تغییرات میزان کاروتنوئید تحت ت
در مورد هر های مختلف گابا نشان داد برداشت و غلظت وه در زمانمی

تهریث میهزان ایهث    های نارنجی و سبز مایل بهه زرد کهم  دو گروه میوه
های شاهد بود و با افزایش غلظت گابها سهطح   شاخص مربوط به میوه

تهر بهود. از سهوی دیگهر، در     های ههر دو گهروه بهیش   کاروتنوئید میوه
های نهارنجی نسهبت بهه    سطح کاروتنوئید میوه های مشابه گاباغلظت

 (. 5جدول تر بود )دار بیشصورت معنیسبز مایل به زرد به
ها در زمان برداشت و نتایج بررسی برهمکنش اثر مرحله بلوغ میوه

های نارنجی رنگ مدت زمان انبارمانی نشان داد که در هر زمان، میوه
های سهبز مایهل   تری نسبت به میوهار کاروتنوئید بیشدصورت معنیبه

به زرد داشتند. همچنیث، با افزایش زمان انبارمانی روند تغییهرات ایهث   
دار بهود امها در   صورت افهزایش معنهی  های نارنجی بهشاخص در میوه

 صورت کاهش تدریجی مشاهده شدهای سبز مایل به زرد بهمورد میوه
  (.B-1شکل )
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 اکسیدانی و کارتنوئید در میوه عروسک پشت پردهآنتی فعالیتزمان برداشت بر میزان فنول کل، مرحله بلوغ میوه در  × برهمکنش غلظت گابا -5جدول 

Table 5- The interaction effect of GABA concentration ×fruit maturity stage at harvest time on total phenolic content, antioxidant activity 

and carotenoid in Peruvian groundcherry fruit 

 اکسیدانی آنتی فعالیت

Antioxidant activity (%) 

 کاروتنوئید 

Carotenoid 
fw)1-g.(µg 

 فنول کل

Total phenolic  
fw)1-g.(mg 

 زمان برداشتمرحله بلوغ میوه در 

Fruit maturity stage at harvest time 
 گابا غلظت

GABA concentration (mM) 

30.91±g0.39 5.70±g0.07 8.02±e0.09 
 سبز مایل به زرد

Yellowish Green 
0 

34.66±d1.77 10.18±d0.24 12.82±c0.24 
 نارنجی

Orange 
 

32.30±f0.41 6.04±fg0.08 8.41±de0.05 
 سبز مایل به زرد

Yellowish Green 
5 

37.96±c1.77 10.80±c0.47 13.23±c0.28 
 نارنجی

Orange 
 

33.07±ef0.46 6.19±ef0.06 8.64±d0.07 
 سبز مایل به زرد

Yellowish Green 
10 

40.57±b1.72 11.32±b0.52 13.93±b0.36 
 نارنجی

Orange 
 

33.86±de0.45 6.49±e0.06 8.83±d0.08 
 سبز مایل به زرد

Yellowish Green 
15 

42.76±a1.85 12.05±a0.53 14.67±a300. 
 نارنجی

Orange 
 

 .داری ندارنداختلاف معنی LSDدرصد آزمون  5هایی که دارای حروف مشابه هستند، در سطح احتمال * در هر ستون میانگیث

* Means in each column with similar letters are not significantly different at 5% of probability level using LSD test. 
 

 اکسیدانیآنتی تفعالی

برداشهت و   با بررسی برهمکنش اثر مرحلهه بلهوغ میهوه در زمهان    
اکسیدانی میوه مشهخص شهد   بر ظرفیت آنتی های مختلف گاباغلظت

صهورت  های نارنجی رنگ در پاسخ به افزایش غلظت گابا بهه که میوه
تری داشتند. امها شهدت پاسهخ   اکسیدانی بیشداری ظرفیت آنتیمعنی

تهریث  تر بود. از نظر آمهاری، کهم  ی سبز مایل به زرد کمهاگویی میوه
های شاهد از ههر دو گهروه مرحلهه    میزان ایث شاخص مربوط به میوه

ههای  اکسیدانی میهوه های مشابه گابا ظرفیت آنتیبلوغ بود و در غلظت
 .(5جدول تر بود )سبز مایل به زرد نسبت به نارنجی کم

ها در زمان برداشت گر، برهمکنش اثر مرحله بلوغ میوهاز سوی دی
های سبز مایهل  و مدت زمان انبارمانی نشان داد که در هر زمان، میوه

تهری نسهبت بهه    اکسیدانی کهم دار ظرفیت آنتیصورت معنیبه زرد به
های نارنجی رنگ داشتند. همچنیث، با افهزایش زمهان انبارمهانی    میوه

های سبز مایل به زرد و نارنجی بهه ر میوهروند تغییرات ایث شاخص د
 (. C-1شکل دار بود )صورت افزایش و کاهش معنیترتیب به

 

 

 بحث 

های سبز طور که در بخش نتایج ذکر شد از نظر آماری میوههمان
نسبت بهه   گاباهای رنگ تیمار شده با غلظتمایل به زرد و یا نارنجی 

تهری در مهدت   زایشی کندتر و شدت تهنفس نههایی کهم   شاهد روند اف
ههای بلهوغ میهوه، اثهر     انبارمانی داشتند و در مورد هر کهدام از مرحلهه  

ههای عروسهک   بر شدت تهنفس نههایی میهوه    گاباهای مختلف غلظت

 پهس از برداشهت  پشت پرده از نظر آماری مشابه بهود. در طهول دوره   
کربث و آب دیاکسه یدموجهود بهه    یهها دراتیه کربوه هیه ، تجزهامیوه

 .است هاآن یتنفس تیمنعکس کننده فعال
دوره در طهول   هها وهیه تهنفس م  بر شدتگابا  ثیرگذاریأسازوکار ت

گهزارش  حهال،   ثیه ست. با انیمشخص صورت دقیق بههنوز  انبارمانی
 یتنفس یهامیفاقد آنزکه  سیدوپسیآراب یهاافتهیتجمع گابا در جهش

. اثبات نموده استتنفس کنترل با را در گا ی و قطعیاتی، نقش حبودند
 کسیو مهاتر  توزولیگابها شهامل سه    کیمتابول ریمس یاصل یهامکان

و گابها،   ثیبه  یدیه رابطهه کل وجهود  دهنهده  است که نشان یتوکندریم
 .(Mekontso et al., 2021) فتوسنتز و تنفس استفرایندهایی مانند 

 Mekontsoهای مکونتسو و همکهاران ) فتهیانتایج پژوهش حاضر با 

et al., 2021 )ههای کهارامبولا   که کاهش  شمگیر شدت تنفس میوه
همخهوانی  مشهاهده نمودنهد    گاباهای وری در محلولرا با تیمار غوطه

 داشت.
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آنتی فعالیت و (B) ، کاروتنوئید(A) مدت زمان انبارمانی بر محتوای فنول کل × زمان برداشتمرحله بلوغ میوه در برهمکنش  -1شکل 

 میوه عروسک پشت پرده (C) اکسیدانی
Figure 1- The interaction effect of fruit maturity stage at harvest time ×storage period on total phenolic content (A), 

carotenoid content (B), and antioxidant activity (C) of Peruvian groundcherry fruit (LSD, p≤0.05) 
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ا و غلظهت دی بهرهمکنش بهیث گابه   گهزارش نمودنهد کهه     هاآن
-و تعیهیث کلیدی  تواند فرآیندیمیمیوه دوره انبارمانی اکسیدکربث در 

محصهول  فعالیهت تنفسهی   شدت کاهش بر گابا کننده شیوه اثرگذاری 
 .  باشد

در پژوهش حاضر با افزایش زمهان انبارمهانی میهزان مهواد جامهد      
های عروسک پشت پرده افزایش یافهت. افهزایش   میوهآب محلول کل 

دلیهل  بهه محصهول  مواد جامد محلول کهل در طهول انبارمهانی     میزان
هضهم دیهواره   ،تغییرات هیدرولیکی و تبدیل نشاسته به قندهای ساده

باشهد  دهی و تغلهی  شهیره سهلولی مهی    ازدست آبنیز و ، سلولی های
(Rastegar et al., 2020; Taghipour et al., 2015; .) ههای  یافتهه

 (Zarei et al., 2020زارعهی و همکهاران )   پژوهشبا پژوهش حاضر 
مواد جامد افزایش در میزان گزارش کردند که میزان  هاهمسو بود. آن
فرنگی تیمار شده با گابا نسبت به شاهد در گوجههای میوهمحلول کل 

کند  را گاباچنیث، سازوکار اثرگذاری هم .تر بودکمطول دوره انبارمانی 
تبدیل نشاسته به قندهای سهاده   کاهش میزانفرآیند تنفس و  نمودن
 .دانستند

دهنده غلظت اسیدهای آلی در میوه است اسید کل آب میوه نشان
میهوه  نههایی  کیفیهت   کنندهتعییث اصلی هایویژگییکی از  و در زمره

 شمگیر مقهدار اسهید کهل    کاهش در پژوهش حاضر،  رود.شمار میبه
ها در طول زمان انبارمانی مشاهده شد و نر  ایهث کهاهش در   آب میوه
ههای گابها نسهبت بهه شهاهد و در      های تیمار شده با غلظتمورد میوه

های سبز مایل به زرد نسبت به نارنجی کندتر بود. در پایهان دوره  میوه
گابا بر حفه   های انبارمانی بیست و یک روزه، میزان اثرگذاری غلظت

ههای  های سبز مایل به زرد مشابه بود اما در مورد میهوه اسید کل میوه
دار نسبت صورت معنیبه گابامولار میلی 15نارنجی رنگ کارآیی تیمار 

ها در طی میوهاسیدهای آلی تر بود. محتوای های دیگر بیشبه غلظت
یل تبهدیل  به دلرسیدن و پیری محصول  دوره انبارمانی و نیز در زمان

ارتبهاط  رو از ایهث یابهد و  تنفس کاهش مهی فرآیند مصرف در  و به قند
 ,.Nazoori et alدارد ) محصهول مسهتقیمی بها فعالیهت متابولیهک     

بهها گذشههت زمههان و قرارگیههری محصههول در شههرایط تههنش  (. 2020
ه و یا رسید اکسایشی مرتبط با انبارمانی و نیز با نمو محصول به حالت

محصول تنفس  زاد و شدتتولید اتیلث درون میزان شروع فرایند پیری
عنوان سوبسترای مصرف اسیدهای آلی بهبنابرایث با یابد و افزایش می

 Habibi et al., 2019; Rolleشود )میها کاسته از میزان آنتنفسی 

et al., 2009 حبیبهی و همکهاران   ههای یافتهه (. نتایج ایث پژوهش با 
(Habibi et al., 2019) دار کاربرد ثیر معنیأها ت. آنهمخوانی داشت

های پرتقهال خهونی تیمهار    بر حف  بهتر میزان اسید کل آب میوه گابا
 شده نسبت به شاهد را گزارش نمودند. 

های پژوهش حاضر دال بر افزایش قابل توجهه مقهدار اسهید    هیافت
های عروسک پشت پهرده در طهی دوره انبارمهانی    آسکوربیک در میوه

های تیمهار  بود. افزون بر آن، همواره مقدار ایث شاخص کیفی در میوه

تهر بهود. تها انتههای دوره     های شهاهد بهیش  نسبت به میوه گاباشده با 
های سبزرنگ تیمار شهده بها   کوربیک در میوهانبارمانی میزان اسید آس

 21دار افزوده شهد و پهس از   صورت پیوسته و معنیهای گابا بهغلظت
های مختلف گابا مشاهده نشد. امها  روز انبارمانی تفاوتی بیث اثر غلظت

دار در های نارنجی رنگ تا هفته دوم انبارمانی روند افزایشی معنیمیوه
دار و در طی هفته آخر کاهشی غیر معنی میزان ایث شاخص را داشتند

عنهوان  آسکوربیک به اسیدها ثبت شد. در میزان ایث شاخص برای آن
. در اسهت اکسیدانی قابل حل در آب ها، آنتیویتامیث در میوه و سبزی

صهورت  بهها، اسید آسکوربیک طول دوره پس از برداشت و پیری میوه
 ،های فعال اکسهیژن ه گونهعنوان یک مولکول جاروب کنندبهمستقیم 
منظهور  دهنده الکترون به آنزیم آسکوربات پراکسیداز بهعنوان و نیز به

مهار کردن پراکسید هیدروژن توسط  رخه گلوتاتیون آسکوربات عمل 
آسهکوربیک در   افزایش میزان اسید (.Razavi et al., 2018کند )می
دلیل فعهال تواند بهتیمار شده با گابا می های عروسک پشت پردهمیوه

فعالیهت آنهزیم   از اکسهیدانی و یها بازدارنهدگی    های آنتیسازی سیستم
 بنهابرایث،  (.Aghdam et al., 2016) اسیداکسهیداز باشهد  آسهکوربیک 

در بهبود  توانمندعنوان یک تیمار پس از برداشت تواند بهگابا میتیمار 
 از طریهق عروسهک پشهت پهرده    میهوه   محهور  سهلامت  زش غذاییار

توقهف رونهد افزایشهی     .محسوب شهود اکسیدانی افزایش ظرفیت آنتی
های نارنجی رنگ در هفته سوم انبارمانی میزان اسید آسکوربیک میوه

 ها مربوط باشد.تر مرحله نموی و پیری آنتواند به توسعه بیشمی
بهرهمکنش  ثیر أتحهت ته   کهل  فنهول روند تغییرات میزان بررسی 

و یا مدت  های مختلف گاباغلظت بابرداشت  مرحله بلوغ میوه در زمان
زمان انبارمانی نشان داد که کمینه مقدار ایث شاخص مربوط به میهوه 

های بالاتر سطح فنهول  با غلظت گاباهای شاهد بود. همچنیث با تیمار 
تهر بهود.   رنگ بیشهای نارنجی ویژه میوههای تحت تیمار بهکل میوه
 گابها  موز تیمهار شهده بها    و هلو هایمیوه در کل فنل محتوای افزایش

( و وانهگ و همکهاران   Yang et al., 2011توسط یانگ و همکاران )
(Wang et al., 2014گزارش شده است. به )بها   رسد که گابها نظر می

 تولیهد افهزایش  فنیهل آلانهیث آمونیالیهاز سهبب      نزیمآ فعالیت تحریک

اکسیدانی بافهت میهوه   پتاسیل آنتی افزایش فنولی و در نهایت ترکیبات
از ایهث نظهر یافتهه   که  شودمی مراحل نمویدر طول دوره انبارمانی و 

فرنگی توت، توتشاههای مربوط به یافته مشابه با های پژوهش حاضر
همچنیث گزارش شده  (.Houshani et al., 2015باشد )و تمشک می

تواند در میوه می طعم و عطر رنگ، در تغییرترکیبات فنولی با است که 
با توجه به نتهایج پهژوهش    ثر باشد.ؤکیفیت میوه و ارزش غذایی آن م

صهورت  های سبز مایل بهه زرد بهه  ، روند تغییرات فنول کل میوهحاضر
های نهارنجی  ر طول دوره انبارمانی اما در مورد میوهکاهش تدریجی د

 فعالیهت  بها کاهش محتوای فنول کهل  دار بود. صورت افزایش معنیبه
و کهاهش فعالیهت    ،پراکسهیداز ، و اکسهیداز فنولهای پلیآنزیم تربیش
توانهد از تفهاوت در مراحهل    مرتبط است که مهی لانیث آمونیالیاز آفنیل 
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 Habibi)به زرد و نارنجی رنگ منشا گیرد های سبز مایل نموی میوه

et al., 2020 ; Nazoori et al., 2020; .) 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که همواره مقهدار فعالیهت آنزیمهی    
های تیمار شده با گابها نسهبت بهه میهوه    در میوهفنیل آلانیث آمونیالیاز 

رغهم مشهاهده رونهد    تر بهود. علهی  دار بیشصورت معنیبههای شاهد 
های صورت افزایشی )در مورد میوهتغییرات ایث شاخص با زمان هم به

مهولار گابها( و ههم    میلهی  15سبز مایل به زرد تیمار شهده بها غلظهت    
های تیمهار شهده در سهطح    کاهشی، همواره مقدار فعالیت آنزیمی میوه

حف  شد. در مورد هر دو گهروه میهوه   تری نسبت به روز برداشتبیش
تریث سطح فعالیت آنزیمی های سبز مایل به زرد و نارنجی رنگ، بیش

مولار گابا میلی 15های تیمار شده با غلظت در هر زمان متعلق به میوه
عنهوان اولهیث آنهزیم در مسهیر کلهی      فنیهل آلانهیث آمونیالیهاز بهه    بود. 

ترکیبهات فعهالی از    سنتزستقیم در طور ممتابولیسم فنیل پروپانوئید، به
 Yuو لیگنیث دخالهت دارد )  ها، فلاونوئیدهاها، فیتوالکسیثجمله فنول

et al., 2014 .)آنهزیم  بها تحریهک فعالیهت    گابانظر می رسد تیمار به 
-متابولیهت  سنتز مسیر در کلیدیعنوان عامل بهفنیل آلانیث آمونیالیاز 

عروسک پشهت   هایمیوه کل فنولسبب حف  بهتر میزان ه ثانوی های
بهه  تواندمی گاباکه  کندمییید أحاضر تنتایج  . بنابرایثه استشد پرده

 فنیل -دمسیر فلاونوئی سازیدر جهت فعال بالقوه مولکول یک عنوان

محتوای فنهول  حف  بهتر و  ،اکسیدانیآنتی افزایش فعالیت ،پروپانوئید
-فنیل آلانیث آمونیالیاز به تر آنزیمبیشفعالیت  ماید.ها عمل نهمیو کل

ها از جمله زغال اخته آبی رنگ زای گابا در سایر میوهدنبال تیمار برون
(Ge et al., 2018 ،)های تازه برش( میوه سیبGao et al., 2018 ،)

 ;;Habibi et al., 2019;(، پرتقال خونی )Wang et al., 2014موز )

Habibi et al., 2020گیلاس ،) (Aghdam et al., 2019 و خرمالو )
(Niazi et al., 2021   گزارش شده اسهت کهه ) هها،  فنهول  تجمهع  بها

 . همراه بودو آنتوسیانیث  هافلاونوئید

 بها  برداشهت  بررسی برهمکنش اثهر مرحلهه بلهوغ میهوه در زمهان     
و یا مدت زمان انبارمانی بر میزان کاروتنوئیهد   های مختلف گاباغلظت
های عروسک پشت پرده نشان داد که در مورد هر دو گروه میهوه میوه

ریث میزان ایث شاخص مربوط به تهای نارنجی و سبز مایل به زرد کم
های سطح کاروتنوئید میوه گاباهای شاهد بود و با افزایش غلظت میوه

بر مقدار کاروتنوئیهد   گابانتایج حاصل از تیمار تر بود. هر دو گروه بیش
 ,.Hosseinipoor et alپور و همکهاران ) حسینی هاییافته باها میوه

-مولکهول  کاروتنوئیهدها  پسته همخوانی داشت.مورد تیمار ( در 2021

 گیهاهی دارای توانهایی   هایاندام توسط که هستند ایزوپرنوئیدی های

های با حذف رادیکال کاروتنوئیدها. شوندمی ساخته ز یا فاقد آنفتوسنت
کننههد اکسههیدان ایفهها مههی  عنههوان آنتههی آزاد نقههش مهمههی را بههه  

(Hosseinipoor et al., 2021) رسیدن، در نتیجهه تجمهع    زمان. در

رنگ میهوه عروسهک پشهت پهرده از      ،کاروتنوئیدها و تخریب کلروفیل
از کنهد کهه   به نارنجی تغییر مهی  به سبز مایل به زرد و در نهایت سبز

فرنگهی  گوجهه نظر وقوع پدیده  رخش رنگ در زمان رسیدن با میهوه  
است که بها پیشهرفت   گزارش شده. (Sun et al., 2015)است  مشابه
تجزیهه  از طریهق   ،میهوه و شهروع مرحلهه  هرخش رنهگ      نمویدوره 

-سهازی ژن فعهال  نیز به کروموپلاست وها آنو تبدیل  هاکلروپلاست

 هاکاروتنوئیهد  ، تولید و تجمعتنوئیدهاوکار ساختزیستهای مرتبط با 

  .(Etzbach et al., 2018) یابدافزایش می
ها با سهنجش میهزان   اکسیدانی میوهدر ایث پژوهش، ظرفیت آنتی

مههار رادیکهال   ارزیهابی شهد. تهوان    DPPHههای آزاد  مهار رادیکهال 
اکسهیدانی  حضور و مقادیر ترکیبات آنتیطور عمده به به  DPPHهای

ههای ایهث   بهر مبنهای یافتهه    .(Aghdam et al., 2016) مرتبط است
هایی ماننهد  اکسیدانپژوهش دال بر حف  بهتر و یا افزایش سطح آنتی

های ها، اسید آسکوربیک و کاروتنوئیدها در پاسخ به تیمار غلظتفنول
ههای آزاد در  اکسیدانی و مههار رادیکهال  ، سطح بالاتر فعالیت آنتیگابا
اهد مهورد انتظهار بهود. بررسهی     ههای تیمهار شهده نسهبت بهه شه      میوه

ههای  غلظهت  بها  برداشهت  برهمکنش اثر مرحله بلهوغ میهوه در زمهان   
اکسهیدانی میهوه   و یا مدت زمان انبارمانی بر ظرفیت آنتی مختلف گابا

تهریث میهزان ایهث    عروسک پشت پرده نشان داد که از نظر آماری، کم
بود. ههر   های شاهد از هر دو گروه مرحله بلوغشاخص مربوط به میوه

داری صهورت معنهی  ها در پاسخ به افزایش غلظت گابا بهدو گروه میوه
تری داشتند که با نتایج اقهدم و همکهاران   اکسیدانی بیشظرفیت آنتی

(Aghdam et al., 2016)  اکسهیدانی  بر ظرفیت آنتهی  گابااز اثر تیمار
ههای نهارنجی   گهویی میهوه  خهای هلو همسو بود. البته شدت پاسمیوه

تر های سبز مایل به زرد بیشرنگ عروسک پشت پرده نسبت به میوه
 بود. 

 

 گیری  نتیجه

ثیرگذاری مثبت تیمار پس از برداشهت  نتایج پژوهش حاضر دال بر تأ
حفه   اکسهیدانی و  آنتهی  ههای فعالیتبهبود شدت تنفس، کاهش گابا بر 
ده در طول دوره انبارمهانی  میوه عروسک پشت پرو ارزش غذایی کیفیت 

های پژوهش حاضر و با توجهه بهه   بود. بر مبنای یافتهبیست و یک روزه 
کنندگان در سراسهر دنیها بهر    ها و مصرفایث که ترجیح و خواست دولت

عنهوان تیمارههای   استفاده از ترکیبات با منشا زیستی و بهدون خطهر بهه   
ننهدگان اسهت،   کننده سلامت مصرف کزیست و تضمیثدار محیطدوست

منظور انبارمانی بهتر میوه عروسک پشت پرده توصیه به کاربرد تیمار گابا
شود. از سوی دیگر، ارزیابی کارآیی تیمارههای مشهابه بهر کیفیهت و     می

 شود.  باغبانی پیشنهاد مید های ارزشمنسلامت انبارمانی سایر محصول
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