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 مقاله پژوهشی
 

اکسیدانی و بازارپسندی   در کیفیت آنتی گابا و اسید سالیسیلیکپس از برداشت های تأثیر تیمار

  فرنگیتوت
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 مراغه مراغه، دانشگاه کشاورزی، دانشکده و مهندسی باغبانی، علوم هگرو 1

 ارومیه، ارومیه دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، علوم هگرو 2

 (21/12/1398، تاریخ پذیرش نهایی: 29/07/1398تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

لذا حفظ کیفیت و افزایش  استهای بسیار فسادپذیر بوده و میزان ضایعات پس از برداشت در این محصول بالا فرنگی از میوهتوت

صورت مولار( بهمیلی 1و  5/0ی آن با ترکیبات سالم حائز اهمیت است. در این راستا اثر تیمارهای اسید سالیسیلیک و گابا )صفر، ماندگار

روز نگهداری در سردخانه مورد ارزیابی  14و  7فرنگی طی تصادفی بر خصوصیات کیفی و بیوشیمیایی توت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

آب میوه شدند. کمترین میزان مواد  pHجز اسید سالیسیلیک مانع از افزایش مه تیمارهای ترکیبی و نیز گابا بنشان داد هقرار گرفت. نتایج 

مولار گابا میلی 5/0مولار( و بهترین تیمار در حفظ ویتامین ث غلظت میلی 1و  5/0جامد محلول در تیمار ترکیبی گابا و اسید سالیسیلیک )

 5/0مولار و گابا میلی 1مولار( در حفظ اسیدیته قابل تیتراسیون و اسید سالیسیلیک میلی 5/0ید سالیسیلیک و گابا )بود. تیمار ترکیبی اس

آمونیالیاز در تیمار ترکیبی اسید سالیسیلیک و  مولار در حفظ میزان فنل کل بیشترین تأثیر را داشتند. بیشترین فعالیت آنزیم فنیل آلانینمیلی

ها با اسید فنل اکسیداز و کاتالاز بیشتر از گابا بود. تیمار میوهمولار( مشاهده شد. تأثیر اسید سالیسیلیک در فعالیت آنزیم پلیمیلی 5/0گابا )

اکسیدانی طوری که بالاترین میزان فعالیت آنتیاکسیدانی را نسبت به شاهد افزایش داد بهداری فعالیت آنتیطور معنیسالیسیلیک و گابا به

دلیل حفظ بهتر مولار( مشاهده شد. تیمار با اسید سالیسیلیک و گابا بهمیلی 1و  5/0ها در تیمار ترکیبی اسید سالیسیلیک و گابا )میوه

 فرنگی دارد.ها، پتانسیل زیادی در حفظ بازارپسندی توتدهی آب از سطح میوهخصوصیات کیفی و بیوشیمیایی و کاهش از دست

 

 اکسیدانی، گاما آمینو بوتیریک اسیدوری، ظرفیت آنتیحسی، غوطه های کلیدی: ارزیابیواژه

 

 مقدمه

از  .Fragaria x ananassa Duch علمي نام با فرنگيتوت

فرازگرا بود و برای افزایش بازارپسندی و های ناجمله میوه

 از شود. برداشت رسیده کاملاً مرحله در بایستي هاکیفیت میوه

 بسیار قارچي هایبیماری به تحساسی دلیلبه دیگر سوی

 Cherian) است کوتاهي برداشت از پس عمر دارای فسادپذیر و

et al., 2014)های شده، فعالیت. در محصولات برداشت

شدن، وضعیت متابولیکي طبیعي و تنش حاصل از اکسید

ظاهری، کیفیت، ماندگاری و ارزش غذایي را تحت تأثیر قرار 

  .(Saavedra, 2016)دهد مي

از  فرنگيکیفیت پس از برداشت میوه توت حفظ برای

با توجه اما امروزه  شده است، استفاده مختلفي شیمیایي ترکیبات
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به افزایش تمایل برای استفاده از ترکیبات طبیعي 

(Davarynejad et al., 2015 و نیز ) محدودیت استفاده از

 بودن وخطرناك و زایيدلیل سرطانشیمیایي به تیمارهای

 از مصرف آنها کنندگان و اجتنابآگاهي مصرف افزایش

 ،شده از مواد شیمیایي استفاده آن در نگهداری که محصولاتي

منظور به مناسبي غیرسمي جایگزین هایسبب شده که روش

 فرنگي گسترش یابدتوت ایقفسه و عمر کیفیت افزایش

(Shama and Alderson, 2005). ه ترین ترکیباتي کیکي از مهم

نظر محققین را در چند دهه اخیر به خود جلب کرده است 

که نه تنها باعث القا  استترکیب فنلي اسید سالیسیلیک 

شود زا ميهای مختلف و عوامل بیماریمقاومت در مقابل تنش

اکسیدان کل بلکه در بسیاری از موارد باعث افزایش مقدار آنتي

ی عامل فساد در هامحصول شده و از تولید اتیلن و رشد قارچ

 (. تیمار Aghdam et al., 2012کند )میوه جلوگیری مي

مولار با میلي 2های هلو با اسید سالیسیلیک در غلظت میوه

ها را به تأخیر انداخته و کاهش میزان تنفس و تعرق، پیری میوه

ها شده و از با کاهش هیدرولیز نشاسته باعث حفظ سفتي میوه

 Tareen et) ه استشده جلوگیری کردهای تیمارپوسیدگي میوه

al., 2012 اسید سالیسیلیک با کاهش پوسیدگي قارچي .)

 فرنگي و کاهش تولید اتیلن و مهار بوتریتیس در گوجه

کننده دیواره سلولي مانند پلي گالاکترونازها، های تجزیهآنزیم

شدن استرازها میزان نرم متیل لیپوکسیژنازها، سلولازها و پکتین

اندازد، که این را کاهش داده و رسیدن میوه را به تأخیر مي میوه

 Fatemi etنتیجه در مورد میوه کیوی نیز گزارش شده است )

al, 2013های دهد که تیمار میوه(. همچنین مطالعات نشان مي

شدن میوه موز با اسید سالیسیلیک پس از برداشت، از نرم

گاما  (.Srivastava and Dwivedi, 2000) کندميجلوگیری 

پروتئیني و چهار کربنه آمینواسیدی غیر آمینوبوتریک اسید )گابا(

که در گیاهان از طریق دکربوکسیلاسیون گلوتامات تولید  است

 اکسید(، گابا در برابر افزایش دیWang et al., 2014شود )مي

های مکانیکي، هایي مانند تحریک مکانیکي، زخمکربن و تنش

سول، شوری، کمبود اکسیژن، خشکي و سرما شدن سیتواسیدی

صورت مستقیم از عنوان یک پاسخ متابولیکي و همچنین بههب

یابند، زیستي تجمع ميهای غیرها که در پاسخ به تنشآمینپلي

(. کاربرد گابا در Shelp et al., 2012شود )در گیاه تولید مي

مولار در میوه موز باعث کاهش آسیب میلي 20غلظت 

های مازدگي، تجمع پرولین، افزایش فنل کل، افزایش فعالیتسر

 Deng etگردد )های موز مياکسیداني و حفظ کیفیت میوهآنتي

al., 2010 .)Yang ( با غوطه2011و همکاران )های وری میوه

دقیقه به این نتیجه  10مدت مولار گابا بهمیلي 5محلول  هلو در

 های زایش فعالیت آنزیمرسیدند که تیمار گابا از طریق اف

ها در برابر آسیب اکسیداني باعث افزایش مقاوت میوهآنتي

 6و  2های شود. مشابه همین پژوهش با غلظتسرمازدگي مي

مولار گابا نیز در هلو نتایج یکساني حاصل شد میلي

(Soleimani Aghdam et al., 2015 بنابراین با توجه به اینکه .)

سالم برای افزایش میزان ماندگاری  های جدید وتوسعه روش

 استو کاهش ضایعات محصولات فسادپذیر بسیار مورد توجه 

لذا هدف از پژوهش حاضر بررسي پتانسیل استفاده از اسید 

سالیسیلیک و گابا در حفظ خصوصیات کیفي و بیوشیمیایي 

 . است فرنگي رقم کوئین الیزا در طي انبارمانيتوت

 

 هامواد و روش

 مرحله در رقم کوئین فرنگيتوت هایش حاضر میوهدر پژوه

درصد سطح  75گیری بیش از تجاری )رنگ قابل برداشت

سنندج  -کیلومتری جاده سقز 8ای واقع در از مزرعه میوه(

شد و بلافاصله به آزمایشگاه علوم باغباني دانشگاه  برداشت

 ها از لحاظ رنگ، شکل، اندازه ومیوه .ارومیه منتقل گردیدند

ها جداسازی بودن از صدمات فیزیکي و آفات و بیماریعاری

اسید های تیماری دقیقه در ترکیب 2مدت شده و سپس به

و  مولارمیلي 1و  5/0، )شاهد( صفرهای سالیسیلیک در غلظت

ور مولار غوطهمیلي 1و  5/0، )شاهد( صفرهای گابا در غلظت

تاق خشک شدند. پس از یک ساعت که سطح میوه در دمای ا

ای با بندی و به سردخانهشد، در داخل ظروف پلاستیکي بسته

 95تا  85گراد و رطوبت نسبي درجه سانتي 1 ± 5/0دمای 

روز  14و  7نظر در دو زمان درصد منتقل شدند. صفات مورد

صورت فاکتوریل در پس از تیمار ارزیابي شدند. آزمایش به
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اسید سالیسلیک فاکتور  سهتصادفي با  قالب طرح کاملاً

(5/0SA1=  1وSA2= 5/0مولار(، گابا )میليGABA1=  و

1GABA2= سطح و زمان ارزیابي  سهمولار( هر یک در میلي

 چهارروز پس از تیمار( در  =14T2و  =7T1سطح ) دودر 

گیری در روز برداشت را نشان اندازه T0تکرار انجام شد. زمان 

بیوشیمیایي مورد دهد. سپس پارامترهای مختلف کیفي و مي

 .بررسي قرار گرفتند

pH  عصاره میوه با دستگاهpH ( متر دیجیتاليCG824و ) 

نرمال تا  1/0با روش تیتراسیون با سود  تیتراسیون قابل اسیدیته

 (. Ayala- Zavala, 2007) انجام گرفت pH=2/8رسیدن به 

با استفاده از دستگاه رفراکتومتر  (TSS)حل مواد جامد قابل

( در دمای اتاق بر حسب درجه Atago Manual, Japan) دستي

 . خوانده شدبریکس 

 TA. XT Plusسنج )ها از دستگاه سفتيسفتي بافت میوه

Stable Micro System, UK متر و بر میلي 3( با قطر پروب

 شد. تعیین حسب گرم نیرو 

ها در ابتدای آزمایش و میوه برای تعیین میزان کاهش وزن

 ,AND, DR300ع نگهداری با ترازوی دیجیتالي )قبل از شرو

Japan توزین  مجدداً 14و  7( وزن شده و سپس در روزهای

صورت درصد بیان شد ها بهشدند و میزان کاهش وزن میوه

(Rodriguez et al., 2005 .) 

اساس کاهش رنگ بر( Cویتامین میزان اسید آسکوربیک )

( تا ظهور رنگ DCIP) ندوفنلیفنل ا کلروید 2-2 ب،یترک

در این روش  شد. یریگاندازه کیآسکورب دیتوسط اس يصورت

 1لیتر متافسفریک اسید )میلي 3مقدار یک گرم از بافت میوه با 

 4درصد( مخلوط شد. پس از گذشت نیم ساعت در دمای 

دقیقه  15مدت دور در دقیقه به 6000گراد و درجه سانتي

میکرولیتر  100ی حاوی هاسانتریفوژ شد. میزان جذب نمونه

در  DCIPلیتر میلي 5/2محلول رویي حاصل از سانتریفیوژ و 

 (. Bor et al., 2006)نانومتر خوانده شد  520موج طول

 سیوکالتو فولین روش از کل فنل محتوای گیریاندازه برای

 سیوکالتو فولین گرواکنش با میوه هایعصاره شد. استفاده

 اضافه سدیم کربناتبي محلول دقیقه پنج از بعد و شده ترکیب

قرار  اتاق دمای در ساعت دو مدت به حاصل مخلوط شد،

نانومتر  765 موجطول در آن نوری جذب میزان گرفت، سپس

( UK Pharma LKB Novaspec II ,اسپکتروفتومتر )با دستگاه 

 (. Waterhouse et al., 2002) شد خوانده

ها هر یک از ندی میوهبرای تعیین کیفیت ظاهری و بازارپس

طور جداگانه مورد ارزیابي قرار گرفتند و های آزمایشي بهواحد

های یک تا پنج به بر حسب میزان بازارپسندی آنها نمره

= 2= ضعیف، 1صورت زیر برای آنها در نظر گرفته شد. 

عالي. میانگین اعداد  =5= خیلي خوب، 4= خوب، 3متوسط، 

آن واحد آزمایشي ثبت گردید عنوان نمره دست آمده بهبه

(Ayala-Zavala et al., 2007 .) 

ها از خاصیت اکسیداني عصاره میوهبرای تعیین فعالیت آنتي

 -1فنیل  -دی –2و DPPH (2کنندگي رادیکال آزاد اکسید

هیدرازیل( استفاده شد. به این منظور مقادیر مختلف  پیکریل

 30ذشت نرمال مخلوط و پس از گ DPPHعصاره میوه با 

نانومتر  517موج دقیقه میزان جذب استاندارد و نمونه در طول

( UV-VIS, shimadzu, Japanتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر )

صورت ها بهاکسیداني عصارهخوانده شد. سپس ظرفیت آنتي

 شد محاسبه 1اساس رابطه و بر DPPHبازدارندگي  درصد

(Chio et al., 2007). 

 (1رابطه )
DPPHsc (%) = (Acont - Asamp) /Acont × 100     

میزان جذب  Acontدرصد بازدارندگي،  DPPHscکه در آن 

DPPH  وAsamp ها میزان جذب نمونه +DPPH .است 

گیری ( با اندازهCATگیری فعالیت آنزیم کاتالاز )اندازه

و  Beersاساس روش پراکسید برهیدروژن سرعت حذف 

Sizer (1952با کمي تغییر ص ) ورت گرفت. در ابتدا پس از

لیتر آب میوه میلي 5/0گرفتن آب میوه با حفظ زنجیره سرد 

لیتر بافر فسفات میلي 5/1داخل میکروتیوب ریخته شد و سپس 

به آن اضافه شد و مخلوط فوق در دستگاه سانتریفوژ در دمای 

میکرولیتر از  50گراد سانتریفوژ گردید. سپسدرجه سانتي 4

میکرولیتر بافر فسفات  5/2 اف جدا و مجدداًقسمت عصاره شف

به آن اضافه شد و در داخل اسپکتروفوتومتر قرار داده شد و 
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نیز اضافه  پراکسیدهیدروژن میکرولیتر  20بعد از چند ثانیه 

نموده و دوباره داخل دستگاه قرار داده شد و کاهش جذب در 

ی شد. گیردقیقه اندازه سهنانومتر در طول مدت  240موج طول

در مدت  نانومتر 240صورت کاهش جذب در به H2O2تجزیه 

صورت به زکاتالا میآنز ژهیو تیشد. فعال یریگاندازه قهیدق سه

 .دش انیب نیگرم پروتئيلیواحد در هر م

( بر طبق روش PPOفنل اکسیداز )فعالیت آنزیم پلي

Pizocaro اساس اکسیداسیون کاتکول ( و بر1993) و همکاران

(catechol) لیتر از آب میلي 5/0گیری شد. در ابتدا حدود اندازه

لیتر از بافر فسفات مخلوط گردید، سپس در میلي 5/1میوه با 

گراد سانتریفوژ گردید. بعد از انجام عمل درجه سانتي 4در 

 5/3 میکرولیتر از عصاره شفاف جدا و مجدداً 100سانتریفوژ 

 آن اضافه گردید.  به pH 4/6میکرولیتر بافر فسفات با 

 5/2لیتر از عصاره آنزیم به میلي 5/0گیری توسط تزریق اندازه

مولار میلي 100لیتر ماده بافری شامل )بافر فسفات سدیم میلي

گیری شد. پس از مولار کاتکول( اندازهمیلي 50و  pH 4/6با 

مدت گراد بهدرجه سانتي 25ماری در دمای دادن در بنقرار

 420موج قیقه منحني تغییرات جذب در طولد پنجحدود 

 گیری شد.  دقیقه اندازه سهنانومتر به مدت 

( از PALبرای سنجش فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز )

 شدهطي روش ذکر( 2006همکاران ) و karthikeyanروش 

  5/1با استفاده از  وهیگرم از بافت تازه م 5/0. شد استفاده

 درصد  1/0مولار،  1/0ستخراج )بافر بورات بافر ا تریليلیم

 pH=7مولار مرکاپتواتانول( با يلیم 4/1و  دونیرولیپ لینیويپل

در  قهیدور در دق 12000در  قهیدق 15مدت شد سپس به دهیکوب

شد. پس از اتمام  وژیفیسانترگراد يسانت درجه 4 یدما

 استفاده شد. میسنجش آنز یبرا یياز عصاره رو فوژیسانتر

عصاره  تریکرولیم 30 یحاو میسنجش آنز ینمونه برا یمحتو

 1/0مولار  1/0بافر سنجش )بافر بورات  تریليلیم 1 ؛يمیآنز

مولار مرکاپتواتانول( يلیم 4/1و  دونیرولیپ لینیو يدرصد پل

مولار بود که يلیم 12 نیآلان لیفن –L تریليلیم 1و  pH 8/8با 

 درجه 30 ی( با دمایمار)بن گرمدر حمام آب قهیدق 30مدت به

با  نانومتر 290 موجداده شده و جذب در طول قرارگراد يسانت

 . خوانده شداستفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر 

 SASافزار آماری ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

ای ها با آزمون چند دامنهانجام شد و مقایسه میانگین 1/9نسخه 

ید و برای رسم درصد انجام گرد 1احتمال در سطح دانکن 

 .شداستفاده ( 2016افزار اکسل ) نرمنمودارها از 

 

 نتایج و بحث

pH :مقایسه میانگین اثر متقابل اسید سالیسیلیک،  عصاره میوه

میوه نشان داد که  آبpH گابا و زمان نگهداری بر میزان 

و  مولارمیلي 5/0مربوط به تیمار گابا  pHکمترین میزان 

روز  14مربوط به تیمار شاهد پس از  pHبیشترین میزان 

خصوص ه. بین تیمار شاهد و تمامي تیمارها باستنگهداری 

داری مشاهده شد روز پس از نگهداری، اختلاف معني 14

 (. اثر اسید سالیسیلیک و گابا در حفظ اسیدیته 1)شکل 

د شده طي دوره پس از برداشت نسبت به شاههای تیمارمیوه

های متابولیکي خصوصاً دلیل نقش آنها در کاهش فعالیتبه

دست آمده از این ه(. نتایج بKhalil, 2014) استتنفس و اتیلن 

( در میوه هلو 2012و همکاران ) Tareenپژوهش با نتایج 

 مطابقت داشت.

دست نتایج بهاساس بر: (TSS)میزان مواد جامد محلول 

حلول مربوط به تیمار اسید میزان مواد جامد مآمده کمترین 

 روز نگهداری بود و  7مولار پس از میلي 5/0سالیسیلیک 

اسید سالیسیلیک و گابا  شده با تیمارهای ترکیبيهای تیمارمیوه

مولار( میزان مواد جامد محلول کمتری نسبت به میلي 5/0)

تیمار شاهد داشتند و بیشترین میزان مواد جامد محلول مربوط 

روز نگهداری بود. در پایان دوران  14اهد پس از به تیمار ش

شده با های تیمارنگهداری میزان مواد جامد محلول در میوه

اسید سالیسیلیک و گابا نسبت به شاهد حفظ گردید و روند 

اسید  (.2افزایش مواد جامد محلول کندتر بود )شکل 

تواند تولید و عمل اتیلن و همچنین میزان تنفس سالیسیلیک مي

شده کنترل کند و از طریق کاهش تولید های برداشترا در میوه

اکسیداني و عمل اتیلن و از طرف دیگر با افزایش پتانسیل آنتي

نتیجه کند و درها جلوگیری ميمحصول از اکسیداسیون چربي
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  فرنگی رقم کوئین الیزا.عصاره میوه توت pHمان نگهداری بر میزان و زگابا  اسید سالیسیلیک، اثر متقابل مقایسه میانگین -1شکل 

اساس آزمون بر درصد 1 دار در سطح احتمالدهنده تفاوت معنیمشابه نشانحروف غیر)  = 14T2و روز   = 7T1، روز  = T0روز برداشت

  .(استای دانکن چند دامنه

 

 
. الیزارقم کوئین فرنگی اثر متقابل اسید سالیسیلیک، گابا و زمان نگهداری بر درصد مواد جامد محلول میوه توتگین مقایسه میان -2شکل 

اساس آزمون بر درصد 1دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیمشابه نشانحروف غیر)  = 14T2و روز   = 7T1، روز  = T0روز برداشت

 .(استای دانکن چند دامنه

 

شدن میوه جلوگیری کرده و از این رسیدن و همچنین نرماز 

 Babalar) کندطریق از افزایش مواد جامد محلول جلوگیری مي

et al., 2007های اکسیداني و با (. گابا با افزایش فعالیت آنزیم

ها و جلوگیری از اکسیداسیون لیپیدی از تجزیه کربوهیدرات

 اد جامد محلول ها جلوگیری کرده و مانع افزایش موقند

(. در این آزمایش تیمار ترکیبي Yang et al., 2011گردد )مي

گابا و اسید سالیسیلیک موجب حفظ مواد جامد محلول در 

روز پس از نگهداری گردید  14خصوص هفرنگي بمیوه توت

تواند در رابطه با اثر سینرژیستي دو ترکیب روی کاهش که مي

و اینورتاز باشد که در تبدیل  های ساکارز سنتازفعالیت آنزیم

 (.Yang et al., 2011نشاسته به قندهای محلول نقش دارند )

اساس نتایج مقایسه بر: (TA)اسیدیته قابل تیتراسیون 

میانگین بیشترین میزان اسیدیته قابل تیتراسیون مربوط به تیمار 

مولار میلي 5/0ترکیبي گابا و اسید سالیسیلیک هر یک با غلظت 

روز نگهداری و کمترین میزان اسیدیته قابل تیتراسیون  7 پس از

روز نگهداری بود.  14و  7مربوط به تیمارهای شاهد پس از 

 با این حال میزان اسیدهای قابل تیتراسیون در طي انبارداری 

داری در همه تیمارها کاهش یافت. تیمارهای گابا طور معنيبه
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فرنگی رقم عصاره میوه توت و زمان نگهداری بر میزان اسیدهای قابل تیتراسیونگابا  ،اسید سالیسیلیک اثر متقابل مقایسه میانگین -3شکل 

 .(استای دانکن اساس آزمون چند دامنهدرصد بر 1دار در سطح احتمالدهنده تفاوت معنیمشابه نشانحروف غیر). الیزا کوئین

 

د استفاده موجب حفظ اسیدیته در حد و اسید سالیسیلیک مور

اسیدیته قابل (. 3مطلوبي نسبت به تیمار شاهد گردیدند )شکل 

یابد و ها کاهش ميطي انبارداری در میوه (TA) تیتراسیون

 Marshشود )منجر به شکستن اسیدها به قند در طول تنفس مي

et al., 2014اسید سالیسیلیک و های (. در این پژوهش تیمار

موجب حفظ اسیدیته در حد مطلوبي نسبت به تیمار شاهد  گابا

طوری که بیشترین میزان اسیدیته قابل تیتراسیون در گردیدند، به

دست مولار بهمیلي 5/0مولار و اسید سالیسیلیک میلي 5/0گابا 

هر عاملي که باعث کاهش تنفس بشود، باعث کاهش آمد. 

شود. اسید ي ميعنوان سوبسترای تنفسمصرف اسیدهای آلي به

سالیسیلیک نیز با کاهش تولید اتیلن و تنفس باعث کاهش 

(. کاربرد Aghdam et al., 2012شود )مصرف اسیدهای آلي مي

پس از برداشت گابا در گلابي نیز باعث حفظ اسیدهای آلي 

 (. Yu et al., 2014نسبت به شاهد شده است )

ه ث طي دورمین ویتا (:آسکوربیک اسید) Cویتامین 

داری کاهش پیدا کرد اما این میزان طور معنيهنگهداری ب

روز نگهداری  7مولار پس از میلي 5/0کاهش در تیمار گابا 

کمتر بوده و بیشترین میزان ویتامین ث مربوط به این تیمار بود 

  5/0مولار و اسید سالیسیلیک میلي 1و تیمار ترکیبي گابا 

روز پس  14و  7لایي را طي مولار نیز میزان ویتامین ث بامیلي

از نگهداری نشان دادند. کمترین میزان ویتامین ث مربوط به 

در پایان دوره روز نگهداری بود.  14تیمار شاهد پس از 

رفته موجب حفظ سطوح ویتامین ث  کارهنگهداری تیمارهای ب

ویتامین ث نسبت  بالاتری نسبت به شاهد گردیدند. سطحدر 

شدن خیلي حساس به اکسید گهدارینبه دیگر مواد در طي 

اسید  و تیمار ترکیبيروز  7، مولارمیلي 5/0 تیمار گابا است.

پس از روز  14مولار، میلي 1مولار و گابا میلي 5/0سالیسیلیک 

تیمار (. 4موجب حفظ بهتر ویتامین ث گردید )شکل نگهداری 

 های زردآلو با اسید سالیسیلیک با افزایشپس از برداشت میوه

اکسیداني و محتوای ترکیبات فنلي باعث حفظ بهتر ظرفیت آنتي

با توجه  (.Wang et al., 2015ویتامین ث در میوه شده است )

به این که تا به حال هیچ گزارشي در مورد تأثیر گابا بر روی 

شده گزارش نشده است های برداشتاسید آسکوربیک در میوه

دلیل نقش ا این ترکیب بهفرنگي بهای توتتیمار میوه احتمالاً

که منجر  استاکسیداني در میوه کردن سیستم آنتيآن در فعال

اکسیداني از جمله ترکیبات فنلي و اسید به حفظ ترکیبات آنتي

آسکوربیک شده و از تجزیه آن در طول دوره نگهداری توسط 

 های آزاد جلوگیری کرده و باعث حفظ آن شده است.رادیکال

ن میزان فنل کل مربوط به تیمار ترکیبي بیشتریفنل کل: 

 7مولار پس از میلي 1مولار و اسید سالیسیلیک میلي 5/0گابا 

 7مولار پس از میلي 1روز نگهداری بود و بین این تیمار و گابا 

. (5)شکل  دار مشاهده نشدروز نگهداری تفاوت معني
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 فرنگی رقم کوئین الیزا. و زمان نگهداری بر میزان ویتامین ث میوه توتگابا  اسید سالیسیلیک، ر متقابلاث مقایسه میانگین -4شکل 

اساس آزمون درصد بر 1دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیمشابه نشانحروف غیر)  = 14T2و روز   = 7T1، روز  = T0روز برداشت

 .(ای دانکن استچند دامنه

 

 
روز  فرنگی رقم کوئین الیزا.و زمان نگهداری بر میزان فنل کل میوه توت اثر متقابل اسید سالیسیلیک، گابامقایسه میانگین  -5شکل 

چند  آزمون اساسبر درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان مشابهغیر حروف)  = 14T2و روز   = 7T1، روز  = T0برداشت

 .(است ای دانکنامنهد

 

رفته موجب حفظ میزان فنل در حد بالاتری کار تیمارهای به

های شاهد گردیدند و کمترین میزان فنل کل نسبت به تیمار

با این  روز نگهداری بود. 14های شاهد پس از مربوط به تیمار

حال در پایان دوره نگهداری روند کاهش فنل کل در تیمار گابا 

ها نقش مهمي را تر از شاهد بود. فنللیک کندو اسید سالیسی

 های فعال اکسیژن ایفا عنوان سیستم دفاعي در برابر گونهبه

(. کاربرد اسید سالیسیلیک Lattanzio et al., 2012کنند )مي

منجر به افزایش میزان فنل کل در عناب و آلبالو شده است 

(Cao et al., 2013همچنین گزارش شده که تیمار ب .) ا غلظت

های انگور کاهش وزن مولار اسید سالیسیلیک در خوشهمیلي 2

شدن ساقه خوشه را به تأخیر انداخته، ایرا کمتر کرده، قهوه

 پوسیدگي قارچي را کاهش و موجب تجمع ترکیبات فنلي 

(. گابا با تأثیری که بر Ranjbaran et al., 2011شود )مي

لید ترکیبات فنلي دارد باعث تو PALتحریک فعالیت آنزیم 
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 فرنگی رقم کوئین الیزا.و زمان نگهداری بر میزان سفتی بافت میوه توت اثر متقابل اسید سالیسیلیک، گابامقایسه میانگین  -6شکل 

 آزمون اساسبر درصد 1 احتمال حسط در دارمعنی تفاوت دهندهنشان مشابهغیر حروف)  = 14T2و روز   = 7T1، روز  = T0روز برداشت

 .(است ای دانکنچند دامنه

 

اکسیداني در بافت نتیجه منجر به افزایش ظرفیت آنتيشده در

 (.Wang et al., 2014گردد )میوه مي

با توجه به نتایج حاصل از آزمایش  سفتی بافت میوه:

بیشترین میزان سفتي بافت مربوط به تیمار گابا و اسید 

دست آمد. روز نگهداری به 7مولار( پس از میلي 1)سالیسیلیک 

مولار و کمترین میلي 1بیشترین سفتي مربوطه به تیمار گابا 

روز نگهداری بود  14میزان مربوط به تیمار شاهد پس از 

دست آمده از این آزمایش حاکي از آن است هنتایج ب (.6)شکل 

ننده دیواره ککه اسید سالیسیلیک با تأثیر روی فاکتورهای نرم

سلولي باعث حفظ بهتر سفتي بافت میوه شده است که با نتایج 

های انگور، انار و زردآلو مطابقت آزمایشات قبلي بر روی میوه

 ;Sayyari et al., 2011; Khademi and Ershdi, 2013داشت )

Wang et al., 2015هایي شدن آنزیم(. همچنین گابا باعث فعال

شدن دیواره سلولي نقش دارند و از این شود که در لیگنینيمي

(. با Yu et al., 2014کند )شدن میوه جلوگیری ميطریق از نرم

شده، تیمار پس ای که روی میوه هلو انجاماین حال در مطالعه

ها نداشت داری بر سفتي میوهاز برداشت گابا تأثیر معني

(Shang et al., 2011که این موضوع با نتایج ما مطابق ) ت

 نداشت. 

اثرات ساده گابا و اسید سالیسیلیک بر میزان کاهش وزن: 

 حاليدار بود درمعنيکوئین فرنگي رقم کاهش وزن میوه توت

کمترین میزان کاهش داری نداشتند. که سایر تیمارها تأثیر معني

مولار میلي 5/0وزن میوه در طي انبارداری مربوط به تیمار گابا 

مولار و بیشترین میزان مربوط به یليم 1و اسید سالیسیلیک 

کاهش وزن در محصولات  (.A 7و  B تیمار شاهد بود )شکل

نتیجه تنفس، تعرق و فعالیت متابولیکي اتفاق شده دربرداشت

بندد ها را ميافتد، گزارش شده که اسید سالیسیلیک روزنهمي

کردن کاهش وزن شدن مقدار تنفس و کمترکه منجر به متوقف

شده با اسید تیمار Delicia های هلو رقممیوه .شودها ميمیوه

های شاهد کاهش وزن کمتری داشتند سالیسیلیک نسبت به میوه

(Abbasi et al., 2010 .)های در آزمایشي که روی میوه 

فرنگي و هلو انجام شده است نشان داده شد که گابا گوجه

نتیجه از کاهش وزن آنها باعث حفظ شیره داخلي شده و در

 ,.Makino et al., 2008; Shang et al) جلوگیری کرده است

  .استکننده نتیجه مطالعه حاضر که تأیید( 2011

رغم اینکه بازارپسندی محصول با عليپسندی: بازار

 یابد ولي با این وجود  افزایش زمان انبارداری کاهش مي

ترتیب اسید سالیسیلیک )بهگابا و  تیمار ترکیبيهایي که با میوه

 شده بودند بیشترین میزان مولار( تیمارمیلي 5/0و  1

پسندی که کمترین میزان بازار حاليپسندی را داشتند دربازار

مولار بود میلي 1مربوط به تیمار ترکیبي گابا و اسید سالیسیلیک 

عنوان تیمار در صورت محلول بهتوان بهگابا را مي(. 8)شکل 
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 بر درصد کاهش وزن میوه ( Bهای مختلف اسید سالیسیلیک )غلظت( و A) های مختلف گابامقایسه میانگین تأثیر غلظت -7شکل 

ای دانکن اساس آزمون چند دامنهرصد برد 1دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیمشابه نشانحروف غیر) .الیزا فرنگی رقم کوئینتوت

 .(است

 

 
 دهندهنشان مشابهغیر حروف)فرنگی رقم کوئین الیزا. بر بازارپسندی میوه توت گاباو  اثر متقابل اسید سالیسیلیکمقایسه میانگین  -8شکل 

 .(است ای دانکنامنهچند د آزمون اساسبر درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت

 

کار برد. غلظت ها یا سبزیجات بهآوری پس از برداشت میوهفن

بالای گابا با کاهش پراکسیداسیون لیپیدهای غشا همبستگي 

تواند به ترکیبات آنیوني غشا از عنوان یک کاتیون ميدارد و به

تواند باعث ثبات جمله فسفولیپیدها بپیوندد و از این طریق مي

لایه غشا شده و زوال آن را به تأخیر بیاندازد در دو 

(Malekzadeh et al., 2014 .)های مهم در  یکي از شاخص

فرنگي، مواد جامد محلول کل  تعیین بازارپسندی میوه توت

های جامد محلول بهترین طعم را % ماده7هایي با  است و میوه

(. da Silva Pinto et al., 2008کننده دارا هستند ) از نظر مصرف

اکسیداني باعث کاهش اسید سالیسیلیک با افزایش سیستم آنتي

 نتیجه منجر به حفظ های فعال اکسیژن شده و درگونه

  گرددشده ميای و ظاهری محصولات برداشتکیفیت تغذیه

(Kumar et al., 2014.) 

بیشترین میزان فعالیت این آنزیم  فنیل آلانین آمونیالیاز:

  5/0رکیبي گابا و سالیسیلیک اسید )مربوط به تیمار ت

میزان در روز نگهداری بود و کمترین  7مولار( پس از میلي

دست آمد و تیمارهای مورد آزمایش موجب های شاهد بهتیمار

های حفظ فعالیت این آنزیم در سطح مطلوبي نسبت به میوه

(. تیمار گابا در دوره نگهداری و 9 شاهد گردیدند )شکل

شود. بنابراین مي PALاعث تحریک فعالیت آنزیم نقل بوحمل

نتیجه منجر به دنبال آن افزایش پیدا کرده و درترکیبات فنلي به

 Wang etگردد )اکسیداني در بافت میوه ميافزایش ظرفیت آنتي
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 فرنگی رقم کوئین الیزا.داری بر میزان آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز توتو زمان نگه اثر متقابل اسید سالیسیلیک، گابامقایسه میانگین  -9شکل 

 آزمون اساسبر درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان مشابهغیر حروف)  = 14T2و روز   = 7T1، روز  = T0روز برداشت

 .(است ای دانکنچند دامنه

 

al., 2014عالیت آنزیم (. اسید سالیسیلیک باعث افزایش فPAL 

شود که با افزایش فعالیت این آنزیم سنتز و تجمع ترکیبات مي

 (. Dokhanieh et al, 2013یابد )فنلي افزایش مي

فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار اسید فعالیت آنزیم کاتالاز: 

روز نگهداری بیشترین  14مولار پس از میلي 1سالیسیلیک 

با  مولارمیلي 5/0تیمار ترکیبي گابا  میزان بود و بین این تیمار با

روز نگهداری تفاوت  7پس از  مولارمیلي 1اسید سالیسیلیک 

دار وجود نداشت و کمترین میزان فعالیت این آنزیم در معني

(. 10 های شاهد بود )شکلپایان دوران نگهداری مربوط به میوه

 شدن اکسیداني، باعث فعالکاتالاز با داشتن خاصیت آنتي

 ها شده و همراه با سایر های دفاعي در برابر تنشپاسخ

شود های آزاد مياکسیداني باعث حذف رادیکالهای آنتيآنزیم

(Mo et al., 2008تیمار اسید سالیسیلیک آنزیم .) های 

 ,.Cueto-Ginzo et alدهد )اکسیداني را تحت تأثیر قرار ميآنتي

های هلو و زردآلو ر میوه(. افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز د2016

 Tareen etشده با اسید سالیسیلیک مشاهده شده است )تیمار

al., 2012; Wang et al., 2015کردن آنزیم (. گابا از طریق فعال

های آزاد شده و از این سازی رادیکالکاتالاز، منجر به پاك

کند. در های اکسیداتیو محافظت ميطریق گیاه را در برابر تنش

های هلو که با تنش سرمایي مواجه شده بودند، گابا باعث میوه

اکسیداني از جمله آنزیم کاتالاز های آنتيافزایش فعالیت آنزیم

 (.Yang et al., 2011شده بود )

فنل فعالیت آنزیم پلي فنل اکسیداز:فعالیت آنزیم پلی

اکسیداز طي نگهداری افزایش پیدا کرد که این میزان افزایش 

و  PPO(. 11مولار کمتر بود )شکل میلي 1سالیسیلیک در اسید 

 .درگیر هستندها شدن میوهایدر قهوه( PODپراکسیدازها )

ها، توسط شدن فنلای از طریق اکسیدهای قهوهسنتز رنگیزه

PPO  وPOD شود و اسید شدن سطحي ميایمنجر به قهوه

 داسی تیمار. دکنسالیسیلیک از فعالیت آنها جلوگیری مي

 نتیجهدر و جلوگیری فوق هایفعالیت آنزیم از سالیسیلیک

  کندمي متوقف چیني بلوط میوه شاه در را شدنایقهوه

(Peng and Jiang, 2006) . 

 متقابل واثر نگهداری زمان ساده اثر اکسیدانی:فعالیت آنتی

 سالیسیلیک اسید در گابا متقابل اثرات و نگهداری زمان در گابا

 دارمعني کل اکسیدانيآنتي یتفظر میزان بر هدارینگ زمان در

اکسیداني مربوط به اسید نبود. بیشترین میزان فعالیت آنتي

مولار و میلي 1مولار و تیمار ترکیبي گابا میلي 1سالیسیلیک 

مولار بود و بین این دو تیمار تفاوت میلي 5/0اسید سالیسیلیک 

اکسیداني در الیت آنتيدار مشاهده نشد و کمترین میزان فعمعني

(. نتایج مربوط به 12دست آمد )شکل مولار بهمیلي 1گابا 

مقایسه میانگین اثر متقابل اسید سالیسیلیک و زمان نگهداری بر 

اکسیداني مشخص شد که تیمارهای اسید فعالیت آنتي
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  فرنگی رقم کوئین الیزا.و زمان نگهداری بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز توت لیک، گابااثر متقابل اسید سالیسیمقایسه میانگین  -10شکل 

 آزمون اساسبر درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان مشابهغیر حروف)  = 14T2و روز   = 7T1، روز  = T0روز برداشت

 .(است ای دانکنچند دامنه

 

 
فرنگی رقم کوئین الیزا. فنل اکسیدار توتو زمان نگهداری بر میزان فعالیت آنزیم پلی اثر متقابل اسید سالیسیلیکمقایسه میانگین  -11شکل 

 آزمون اساسبر درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان مشابهغیر حروف)  = 14T2و روز   = 7T1، روز  = T0روز برداشت

 .(است ای دانکننهچند دام

 

 
 مشابهغیر حروف)فرنگی رقم کوئین الیزا. اکسیدانی توتو گابا بر میزان فعالیت آنتی اثر متقابل اسید سالیسیلیکمقایسه میانگین  -12شکل 

 .(است ای دانکنچند دامنه آزمون اساسبر درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان
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 فرنگی رقم کوئین الیزا.اکسیدانی میوه توتمقایسه میانگین اثر متقابل اسید سالیسیلیک و زمان نگهداری بر فعالیت آنتی -13شکل 

اساس آزمون درصد بر 1دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیمشابه نشانحروف غیر)  = 14T2و روز   = 7T1، روز  = T0روز برداشت

 .(ای دانکن استچند دامنه

 

اکسیداني در حد مطلوبي سالیسیلیک موجب حفظ فعالیت آنتي

 ن میزان فعالیت یطي دوران نگهداری شده و بیشتر

مولار پس از میلي 5/0اکسیداني مربوط به اسید سالیسیلیک آنتي

 14مولار پس از میلي 1روز نگهداری و اسید سالیسیلیک  7

اکسیداني با افزایش فعالیت آنتي(. 13روز نگهداری بود )شکل 

( در 2015و همکاران ) Wangکاربرد اسید سالیسیلیک توسط 

( در گیلاس گزارش شده 2013زردآلو و دخانیه و همکاران )

است، همچنین کاربرد پس از برداشت گابا در میوه موز باعث 

 ,.Wang et al) اکسیداني کل شده استافزایش فعالیت آنتي

(. در پژوهش حاضر تأثیر اسید سالیسیلیک در حفظ 2014

 اکسیداني بالاتر از گابا بود.فعالیت آنتي

 

 گیرینتیجه

تیمار ترکیبي اسید سالیسیلیک و گابا در حفظ بسیاری از 

میزان فنول ، Cفرنگي نظیر میزان ویتامین صفات کیفي توت

بهتر از سایر تیمارها سفتي، اسیدیته و قند کل، بازارپسندی، 

 نظر اکسیداني بهعمل کرد. در نتایج مربوط به صفات آنتي

رسد نقش تیمار اسید سالیسیلیک نسبت به تیمارهای گابا مي

در  PPOو  CAT بیشتر بود زیرا بیشترین میزان فعالیت آنزیم

در تیمار  PALمولار و در مورد آنزیم میلي 1اسید سالیسیلیک 

مولار میلي 5/0یسیلیک و گابا هر دو با غلظت ترکیبي اسید سال

آن  نایياتوتوان به مشاهده شد. این اثر اسید سالیسیلیک را مي

نسبت داد که  هنآ دارای یکسیدهااپرو  هازکاتالا بهدر اتصال 

 ,.Yahia et alکند )مي لـعم ها نآعمل  هندزداربا انعنوبه

. گیاه ستا(. اسید سالیسیلیک جز ترکیبات هورموني 2001

خوردن های مختلف را از طریق برهمشرایط نامساعد و تنش

های مختلف در داخل سلول درك کرده و سپس تعادل هورمون

 از طریق تولید تعدادی از ترکیبات، پاسخ مناسب به آن را 

عنوان یک که به استدهد. یکي از این ترکیبات گابا مي

فرایندهای داخل  اسمولیت عمل کرده و باعث تنظیم بسیاری از

رسد اثر هر دو این ترکیبات همسو نظر ميشود. لذا بهسلول مي

 اساس نتایج . براستکننده هم با یکدیگر و به نوعي تقویت

سید سالیسیلیک و گابا موجب دست آمده تیمار ترکیبي اهب

از طریق افزایش  فرنگيتوتافزایش عمر پس از برداشت 

دهي آب محصول و  هش از دستکل، کا ياکسیدان آنتيظرفیت 

 .شود خیر در پیری ميأت
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Abstract 

 
Strawberry is highly perishable with huge post-harvest losses. So keeping quality and increasing storability by using 

safe compounds is important. In this case, the effect of salicylic acid and GABA (0, 0.5 and 1 mM) as a factorial 

experiment in completely randomized design was analyzed on longevity and qualitative and biochemical traits of 

strawberry during 7 and 14 after cold storage. Results showed that all combined treatments and also GABA except for 

salicylic acid prevented the pH of juice to increase. The lowest amount of soluble solids was observed in Combination 

of GABA and salicylic acid (0.5 and 1mM) and the most effective treatment in maintaining vitamin C was related to 

GABA 0.5mM. Combined treatments of salicylic acid and GABA (0.5 mM) and salicylic acid 1mM and GABA 0.5mM 

had the most effect on maintaining titrable acidity and total phenol content, respectively. The highest activity of 

phenylalanine ammonia lyase enzyme was observed in combination treatments of salicylic acid and GABA (0.5mM). 

The effect of salicylic acid on poly phenol oxidase and catalase activates was more than GABA. Treatment of fruits 

with salicylic acid and GABA significantly increased the antioxidant activity compared to the controls as fruits treated 

with salicylic acid and GABA (0.5 and 1 mM) have the most antioxidant activity. Treatment with salicylic acid and 

GABA had more potential in preserving marketability of strawberry because of better maintaining qualitative and 

biochemical characteristics and also reducing water loss of fruits surface.  
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