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 چکیده

و   یاهیوجود خواص تغذ  لیدلبه که  اسککت پرطرفدار ایمیوه( .Physalis peruviana L) عروسککک پشککت پرده یا فیسککالی  

باشکد و تاکنون تحقیقا  بسکیار کمی در میعمر کوتاهی  . این میوه ارزشکمند دارای  مورد توجه قرار گرفته اسکت بسکیار  ییدارو

طور کامل  بهبدین منظور آزمایشکی به صکور  فاکتوریل بر پایه طر   پ  از برداشکت آن صکور  گرفته اسکت.   فیزیولوژی  زمینه

(،  مولارمیلی 15 و   10، 5،  0های گاما آمینو بوتیریک اسککید )تکرار انجام شککد. فاکتور اول سککمو  م تلظ غلظت 3با    تصککادفی

( و  درصکد 70درجه سکلسکیوس و رطوبت نسکبی  15گهداری در دمای  ن  روز  21و  14،  7سکم  )  3فاکتور دوم زمان انبارداری در 

دسکت آمده نشکان  هنتایج ب دو سکم  سکبز مایل به زرد و نارنجی( بود. درفاکتور سکوم مرحله برداشکت )بر اسکاس رنا راهری میوه  

کمتر بود و بیشکترین    شکاهدهای های تیمار شکده با گابا در پایان دوره انبارداری نسکبت به میوهداد که میزان کاهش وزن در میوه

دسکت هدر مقایسکه با سکایر تیمارها ب  های شکاهد نارنجی رنا،میوهدر روز انبارمانی    21پ  از  درصکد(   62/12کاهش وزن )  میزان

  ، نشکده نشکان داد های تیمارکمتری نسکبت به میوه  های تیمار شکده با گابا در پایان دوره انبارمانی کاهشآمد. سکفتی بافت میوه

. کاربرد گابا میزان  شککدمشککاهده    رنا  نارنجی  شککاهدهای  در میوهروز انبارمانی،   21پ  از طوریکه بیشککترین کاهش سککفتی هب

گوایاکول های سکککوپراکسکککید دیسکککموتاز، کاتالاز،  داری کاهش داد. بیشکککترین میزان ف الیت آنزی پوسکککیدگی را به طور م نی

در .  شکدمشکاهده    شکاهد  هایمیلی مولار گابا در مقایسکه با میوه 15های تیمار شکده با  پراکسکیداز و آسککوربا  پراکسکیداز در میوه

 .  شودمیلی مولار برای حفظ کیفیت میوه فیسالی  پیشنهاد می 15کاربرد پ  از برداشت گابا در غلظت    نهایت

 .پراکسیداز و آسکوربا  پراکسیداز  گوایاکولشاخص ط  ، درصد پوسیدگی، سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز،   واژه های کلیدی:

 مقدمه 
های گرمسکیری ترین میوهیکی از امیدب ش ،.Physalis peruviana Lی  با نام علم  پرده پشکت عروسککیا همان  فیسکالی    

گل انه،   در آن گسکترش تولید بالای امکان اکه امروزه ب ،(Valdenegro et al., 2012باشکد )دلیل رشکد سکریع و عملکرد بالا میبه
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 در آن قیمت بالابودن برخلاف محصککول این خرید در خارجی بازارهای  زیاد اسککتقبال و تبدیلی صککنایع در آن وریآفر قابلیت

 به مت لق گیاهی فیسکالی  .(Valdenegro et al., 2012)ت  اسک قرارگرفته دارانگل انه از بسکیاری جهانی، مورد توجه بازارهای

 وحشکی صکور  به  هامیوه که اسکت  پرو و اکوادور  شکیلی،  کلمبیا،  گرمسکیری  ارتفاعا  در جنوبی  آمریکای بومی  و زمینیسکی  تیره

 دلیل به که اسکت پرطرفدار ایمیوه فیسکالی  .(Valdenegro et al., 2012; Pereda et al., 2019) کنندمی رشکددر این مناطق  

آن برای   فواید  و(  کلسککی  و  فسککفر  پتاسککی ،  ،C  و A  های  ویتامین)  غذایی  ارزش ،(رنا  و بو  ط  ،  و عمر) ارگانولپتیک  خواص

  ها، نانوایی  در اسککتفاده و برای    مارمالادها  و  هاشککربت  ها،تهیه انواع سکک  در  چنینه  میوه این.  شککوندمی  شککناخته  سککلامتی

  تا  آن راهری شکککل  و ط    و عمر نظر از(. Yıldız et al., 2015)  ودشککمی  اسککتفاده  غلا  صککبحانه و  هاوعده میان  ها،کوکتل

می    B  ویتامین  و  C  ویتامین ،مانند فسفر  م دنی  مواد  ،A ویتامین  پرو از خوبی منبع میوه این .است  فرنگی گوجهشکبیه    حدودی

عنوان شکاخص بلو  در نظر توان بهفیسکالی  را میمیوه  رنا پوسکت  .اسکتکل   محلول  جامد مواد %15 حاوی  میوه این.  باشکد

ای ک  رنا در آید و بسکته به رنا نارنجی روشکن یا طلایی  به رنا قهوهشکوند که کاسکه گل ها زمانی برداشکت میمیوه.  گرفت

  (.Yu et al., 2014)  بوده ولی به بلو  بیش از حد نرسیده باشند
 به که   ،اسکت g کربن روی  آمینه  گروه  یک  با چهارکربنی غیرپروتئینی  اسکید  آمینو  یک  ،(GABA) 1اسکید  آمینوبوتیریک  گاما 

 محصکولا   ماندگاری ،زیسکت محیط  با  سکازگار  و موثر این ترکی .  شکودمی  یافت  حیوانا   و  گیاهان  ها،باکتری در  ایطورگسکترده

  مانند زیسکتی    غیر  هایتنش به  پاسکخ در  گیاهان توسکط اسکت که طبی ی سکیگنال  مولکول  یک  گابا  دهد.  می افزایش را  باغبانی

 (.Soleimani Aghdam et al., 2015)  شودمی تولید  اکسیدکربندی زیاد  غلظت  وفرابنفش   تابش  خشکی،  گرما،  ،پاییندمای  

  گابا   تیمارهای  که  ه شدداد  در پژوهشی که به منظور بررسی اثر گابا بر کیفیت پ  از برداشت میوه انار انجام گرفت، نشان 

  شادابی   ط  ،  و   عمر ،فنولی  ترکیبا   محتوای  اکسیدانی، آنتی  ف الیت ، بذر  و (  میوه  پوست)  پوست  استحکام  بهبود   در  مثبتی   تأثیر

  برداشت گابا را برای حفظ پ   کاربرد  پژوهشگران. این  ه استیون شد   نشت  کاهش  باعث  و  داشته  آریل  رنا  های  شاخص  و   بافت

 (. Nazoori et al., 2020)  انار پیشنهاد دادند  هایخصوصیا  کیفی و افزایش ماندگاری میوه

،  بررسی شدبرش خورده    تازه  هایزا در سی بیماری  بیمارگرهای  رشد  و   شدن  ایقهوه  روند  بر   گابا اثر    دیگری  در پژوهش  

  از  توجهی  قابل   طور  به  دقیقه  10  مد   به  گابا در لیتر    گرممیلی  20خورده سی  در  قم ا  برش  ورینتایج نشان داد که غوطه

 طور  به(  SOD)  دیسموتاز  سوپراکسید  و(  CAT)   کاتالاز  های آنزی   ف الیت  میزان  این   بر  علاوه .  کندمی  جلوگیری  شدنایقهوه  روند

.  ندشد   حذف (  ROS)  اکسیژن  های ف ال گونه  و   شد   مهار (  PPO)  اکسیداز  فنولپلی  ف الیت  که  حالی  در  یافت،  افزایش  توجهی  قابل 

 استافیلوکوکوس  جمله  از   بیمارگرهارشد  و    یافت   کاهش   توجهی  قابل   طور  به   برش خورده  هایسی   روی   ها، باکتری  رشد  همچنین

 6آمونیالیاز  آلانین  فنیل    ف الیت  این،  بر  علاوه.  شد  مهار  5مونوسیتوژنز  لیستریا  و  4کلی  اشرشیا  ،3موریومتیفی  سالمونلا  ،2ساورئو

(PAL)، کیتیناز  (CHI)7   و  β 1- 3-8  گلوکاناز(GLU  )یافت  افزایش  ،بیمارگرها  با  شده  تلقی  تازه  شده  خرد  های   سی   در  ( Gao

et al., 2018  .)  روز  28مد   به   سلسیوسدر دمای یک درجه    گابامولار  میلی  6و    4،  2در  ور شده  غوطههای هلو  میوهدر پژوهشی ،  

. بنابراین کاربرد  ند اکسیدانی را نشان داد، میزان فنول کل، فلاونوئید و ف الیت آنتیکل  بالاترین درجه سفتی، مواد جامد محلول

عنوان   به  ترکی   در  ترکی  دوستیک  این  زیست سب  حفظ کیفیت  انبارمانی می  مد دار محیط  ) دوره   Soleimaniشود 

Aghdam et al., 2016.)   پژوهشی برداشت میوه در  از  به  عمر پ   اتاق  روز   11مد   های فیسالی  نگهداری شده در دمای 

 .  (Ghasemi and Alizade Salteh, 2018)زده شد ت مین 

میوه فیسکالی  به دلیل افزایش سکرعت بلو  مرتبط با میزان تنف  بالا، عملکرد زیاد و حسکاسکیت به  عمر پ  از برداشکت  

از    .شود. این عوامل باعث کاهش کیفیت محصول میکوتاه است  شوداتیلن و محتوای آب زیاد که سکب  کاهش وزن و سکفتی می

دیدن و  و به منظور مبارزه با عوامل م تلفی که باعث آسکی  آنجایی که این محصکول دارای عمر پ  از برداشکت کوتاهی بوده   

 Cárdenas-Barboza)  های خوراکی اسکتفاده شکده اسکت، از روش های مت ددی از جمله پوشکششکودمی  هامیوه کاهش کیفیت

 

1-  γ-Aminobutyric acid        2-  Staphylococcus aureus         3-  Salmonella typhimurium            4 -  Escherichia coli        

5- Listeria monocytogenes     6- Phenylalanine ammonia-lyase     7-  Chitinase    8-  B-1,3-glucanase 
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et al., 2021.)  اند، اسکککتفاده از پ  از برداشکککتی که در حال حامکککر مورد بررسکککی قرار گرفته  هایفناوریاز این رو، در میان

 منظوربه فوق، ممال  به توجه بااسکت.    برجسکته اسکت که تاکنون روی میوه فیسکالی  اسکتفاده نشکده  های سکیگنال گابامولکول

بر خصکوصکیا    گاباپژوهش حامکر با هدف بررسکی تاثیر  دوره انبارمانی، در طول  فیسکالی  هایمیوه بیوشکیمیایی ممال ه تغییرا 

 .شدانجام   ،پ  از برداشتطی دوره اکسیدانی  سیست  دفاع آنتی احتمالی تقویتکیفی و 

 هامواد و روش
و میزان سفتی بافت میوه در زمان   37/7)شاخص ط      سبز مایل به زردبا رنا بلو  در دو مرحله   فیسالی های   وهیمابتدا  

 750و میزان سکککفتی بافت میوه در زمان برداشکککت   48/9)شکککاخص ط    رنا   و نارنجی  کیلوپاسککککال(  07/900برداشکککت 

دارای عرض جغرافیایی  در شکهرسکتان سک اد  شکهر ) ای تجاریگل انهاز  چشکمی  راهری به صکور بر اسکاس رنا   کیلوپاسککال(

در  زمان ممکن نیدر کمترها  میوه. سکپ  با دقت برداشکت شکدند فارسدر اسکتان  واقع  (139/53و طول جغرافیایی   079/30

  در آزمایشکگاه،   .شکدندمنتقل   شکگاهیبه آزما  یدگدیاز هرگونه مکرب  رییجهت جلوگ  اطیاحت  رعایت  و با وسکیله ماشکینبه

سکال ، ه     هایوهیو ممیوه ها مجدد مورد بررسکی قرار گرفته و میوه های دارای علای  آسکی  دیدگی و غیریکنواخت حذف شکده  

 15و   10،  5شکککامل   گابامحلول های م تلظ غلظتمیوه های منت   در    .انت اب شکککدند  مارهایرنا برای اعمال تاندازه و ه 

تکرار و در هر  3) تیمارها در ور شککدند و از آب مقمر به عنوان تیمار شککاهد اسککتفاده شککد دقیقه غوطه 5به مد    مولار میلی  

بندی در رروف یکبار پ  از بسکتهگیری شکدند و  و سکپ  با قرارگیری در دمای اتاق رطوبتعدد میوه اسکتفاده شکد(   20تکرار  

فته هر همنظور بررسکی پارامترها  نگهداری شکدند. به  درصکد   70و رطوبت    درجه سکلسکیوس 15روز در دمای   21به مد   مصکرف  

 روز( میوه ها از انبار خارج شده و مورد ارزیابی قرار گرفتند.   21) به مد   

 پارامترهای مورد ارزیابی

 کاهش وزن میوه 

 سلسیوسدرجه    15دمای  در    نگهداری  روز   21و    14،    7و ب د از    0  هایآنها در روز  ن یبا توز  میوه فیسالی  کاهش وزن  درصد   

  (. Hosseini Farahi et al., 2018) شد انیب هیاولوزن به عنوان درصد کاهش وزن نسبت به   جی. نتاگردیدمحاسبه 

 

 

 درصد پوسیدگی میوه
 ,Taghipour and Assarپوسیده و با استفاده از فرمول زیر به صور  درصد محاسبه شد )میزان پوسیدگی با بررسی ت داد میوه   

2021) . 

شاخص  پوسیدگی =
 ت داد  میوه  پوسیده  

ت داد  کل میوه 
 ×100 

 وه یم  سفتی بافت

( بر حس  کیلو LUTRON FR-5120  میوه )مدل   سنج دیجیتال بافتدستگاه سفتیبا استفاده از    سفتی بافت میوه فیسالی  

 (. Hosseini Farahi et al., 2018) دشی ریگاندازهپاسکال 

 شاخص طعم 

سنج دیجیتالی  دستگاه قند  با استفاده ازمیوه  آب    1( TSSمیزان مواد جامد محلول کل ) شاخص ط  ، ابتدا    گیریبرای اندازه 

با    2(TAیتراسیون )قابل ت  یدیتهاس  .درصد بیان شد سپ  مقدار ماده جامد محلول به   و  بررسی شد    (ATAGO, Japan)مدل  

های اسیدیته  به داده TSSهای  . سپ  از طریق تقسی  دادهگیری شد اندازه 1/8 م ادل pHنرمال تا رسیدن به  1/0محلول سود 

 . (Hosseinifarahi et al., 2021a) قابل تیتراسیون شاخص ط   به دست آمد

 

 

1- Total soluble Solids                                                                                                                     2- Titratable Acidity 

×100 
وزن اولیه -وزن ثانویه  

 = )%( کاهش وزن میوه 
 وزن اولیه 
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 ( SODدیسموتاز )   سوپراکسیدفعالیت   سنجش  

بلوتترازولیوم،  مول نیترو  055/0. بدین منظور محلول واکنش شامل  شدتترازولیوم انجام  بلونیترو  شیمیاییبر اساس تغییر   

تغییر جذب    آنزیمیکردن عصاره  که پ  از امافهبود  مول پیروگالول  میلی  X    ،0.1 mM    1EDTA    ،16-100درصد تریتون    42/1

 .(Nadri et al., 2022) گیری شداندازهمتر نانو 560در طول موج  مترتروفتواسپک توسط

 ( CAT)   کاتالاز  تیفعالسنجش  

بافر فسفا     مولارمیلی   50  . بدین منظور محلول واکنش شامل گردید انجام  اکسیژنه  براساس میزان تجزیه آبف الیت کاتالاز   

تغییر جذب    ،لیتر(میکرو  50)  آنزیمیکه پ  از امافه کردن عصاره    ه بودب اکسیژنآ  مولار میلی    15  و   7برابر با  pH با    پتاسی 

 .(Nadri et al., 2022) دقیقه ارزیابی شد 1به مد  متر نانو 240متر در طول موج اسپکتروفتو توسط

 ( GPXکسیداز )اپرگوایاکول    تیسنجش فعال

افزایش جذب نوری در طول موج  ف الیت این آنزی  با بررسی    وفتومتر  رنانومتر در یک دقیقه به وسیله اسپکت   470میزان 

ید سمتر، ف الیت آنزی  بر حس  میکرومول گوایاکول اکمیلی مولار بر سانتی  6/26بررسی شد. برای این منظور از مری  خاموشی  

 . (Assar et al., 2021) شده در مد  یک دقیقه به ازای یک گرم وزن تازه نمونه محاسبه و گزارش شد

 ( APXکسیداز )ا آسکوربات پر  تیفعالسنجش  

مولار میلی EDTA ،2میلی مولار    2/0گردید. بافر زمینه شامل همگن لیتر بافر زمینه میلی 3گرم از بافت میوه در میلی 3/0 

  20شده به مد   همگن  باشد که روزانه تازه تهیه گردید. محلول  می  pH=7پلی وینیل پیرولیدین، با    % 2آسکوربا  احیا شده،  

میکرون جهت    45/0پ  از عبور از فیلتر    شناورروسانتریفیوژ شده و محلول    سلسیوسدرجه    4و دمای    g  12000  دقیقه در

مول بافر فسفا   میلی  25لیتر محلول واکنش که شامل  میلی  2منظور سنجش ف الیت این آنزی ، در  سنجش استفاده گردید. به

(7=pH  ،)5/0    ، مولمیلی  1/0و  مولار پراکسید هیدروژن  میلی1/0میلی مول آسکورباEDTA   میکرولیتر عصاره آنزیمی    100  ، بود

 .(Nadri et al., 2022) گیری شداندازهنانومتر  290امافه گردید و پ  از یک دقیقه تفاو  جذب در 

 هاواکاوی داده 

انجام شد. فاکتور اول   میوه  25و در هر تکرار    تکرار  3تصادفی با  طور کامل  به این پژوهش به صور  فاکتوریل بر پایه طر   

روز( و    21و   14،  7سم  )  3و فاکتور دوم زمان انبارداری در    (مولارمیلی  15  و  10،  5،  0)  گاباهای  سمو  م تلظ غلظتشامل  

واکاوی  فاکتور سوم مرحله برداشت )بر اساس رنا راهری میوه به دو سم  سبز مایل به زرد و نارنجی تقسی  بندی شد( بود.  

  5در سم  احتمال    LSD 3ها توسط آزمون  انجام و میانگین  4/9نس ه   SASافزار  نرماستفاده از  با    2(SD)  م یار   انحرافها و  داده

 درصد مقایسه شدند. 

 نتایج

های م تلظ گابا و مد  زمان انبارمانی بر میزان اثر ساده زمان برداشت، غلظت  ،دست آمدهبهتجزیه واریان   بر اساس نتایچ   

های م تلظ برهمکنش غلظت بود و اردیک درصکد م نیشکاخص ط   در سکم   و  پوسکیدگی، سکفتی بافت    درصکدکاهش وزن، 

در حالی که میزان    ،بود دارپوسککیدگی، سککفتی بافت، شککاخص ط   در سککم  یک درصککد م نیدرصککد  گابا و زمان برداشککت بر 

 )جدول نشککان داده نشککده اسککت(. های م تلظ گابا و زمان برداشککت قرار نگرفتپوسککیدگی و اسککیدیته کل تحت تاثیر غلظت

و  مد  زمان انبارمانی بر میزان کاهش وزن، میزان پوسکیدگی، سکفتی بافت، شکاخص ط    های م تلظ گابا وبرهمکنش غلظت

شکاخص و دو گانه اثر زمان برداشکت و مد  زمان انبار مانی نیز بر میزان کاهش وزن، میزان پوسکیدگی، سکفتی بافت   برهمکنش

های م تلظ گابا و مد  زمان انبارمانی بر بود. همچنین برهمکنش اثر زمان برداشکت، غلظت  دارط   در سکم  یک درصکد م نی

)جدول نشکان داده    دار بودپنج درصکد م نیاحتمال  و میزان پوسکیدگی در سکم  کاهش وزن، سکفتی بافت، شکاخص ط      میزان

 نشده است(.

 

1- Ethylenediaminetetraacetic acid                      2- Standard Deviation                      3- Least Significant Difference 
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 فیسالیسنبارمانی بر میزان کاهش وزن میوه   های مختلف گابا و مدت زمان ابرداشت، غلظت  مرحلهبرهمکنش  اثر    

کاهش وزن نشکان داد که در    درصکد انبارمانی برهای م تلظ گابا و مد  زمان برداشکت، غلظت  مرحلهبرهمکنش  اثر بررسکی  

  وریهای برداشت شده در مرحله نارنجی بدون غوطهکه میوهطوریبه  ،کاهش یافت های فیسالی وزن میوه  ،طول دوره انبارمانی

  تفاو  داشکتند که را  درصکد(   62/12بیشکترین میزان کاهش وزن )  سکلسکیوسدرجه  15  روز انبارمانی در دمای  21پ  از    )شکاهد(

 مایل به زردهای برداشککت شککده در مرحله سککبز در میوهمیزان کاهش وزن داری با سککایر تیمارها نشککان دادند. کمترین م نی

های برداشکت شکده  درصکد(. اگرچه با میوه 03/2روز نگهداری در انبار مشکاهده گردید ) 7پ  از  مولارمیلی  15ور شکده در غوطه

داری نشککان نداد  م نی  تفاو روز انبارمانی   7مول در لیتر پ  از میلی  10و   5ور شککده در غوطهمایل به زرد    در مرحله سککبز

 (.1)جدول  

 بر میزان سفتی بافت میوه فیسالیس   های مختلف گابا و مدت زمان انبارمانیاثر برهمکنش مرحله برداشت، غلظت

های م تلظ گابا و مد  زمان انبارمانی بر میزان سکفتی بافت میوه نشکان داد که  بررسکی اثر برهمکنش زمان برداشکت، غلظت 

های شکاهد برداشکت شکده در مرحله نارنجی پ  از که میوهطوریدر طول دوره انبارمانی میزان سکفتی بافت میوه کاهش یافت به

کیلو پاسککال( را داشکتند که با سکایر تیمارها   67/359کمترین میزان سکفتی )  سکلسکیوس،درجه   15روز انبارمانی در دمای   21

ور شکده در غوطه مایل به زردهای برداشکت شکده در مرحله سکبز در میوهمیزان سکفتی داری را نشکان داد. بیشکترین  تفاو  م نی

های برداشکت شکده  کیلو پاسککال(. اگرچه با میوه 97/854روز نگهداری در انبار مشکاهده گردید )  7مول در لیتر پ  از  میلی 15

داری نشکان نداد )جدول  روز انبارمانی تفاو  م نی  7مول در لیتر پ  از  میلی 10ور شکده در غوطهمایل به زرد  در مرحله سکبز

1.) 

 
   .های م تلظ گابا، مد  زمان انبارمانی و زمان برداشت بر درصد کاهش وزن و سفتی بافت در میوه فیسالی برهمکنش غلظت اثر    -1  جدول

Table 1. Interaction effect of different concentrations of GABA, storage time and harvest stage on weight loss 

percentage and tissue firmness in physalis fruit. 

 ویژگی ها 

Parameters 

 تیمارها 

Treatments 

 سفتی بافت میوه 
Fruit Firmness 

 (k Pascal) 

 کاهش وزن 

Weight loss (%) 
 غلظت گابا 

GABA 
1-mmol L 

 مرحله برداشت 
Harvest stage 

 زمان انبارمانی 

Storage Time 

(day) 

781.890±0.77 c 4.37±0.11 g 0 

 زرد -سبز

Yellowish-Green 
7 

827.687±8.03 b 2.16± 0.08 j 5 

849.377±4.38 a 2.10±0.10 j 10 

854.97±31.6 a 2.03± 0.08 j 15 

712.57±12 e 5.50± 0.25 f 0 

 زرد -سبز
Yellowish-Green 

14 
754.00±6 d 4.21± 0.10 g 5 

749.36±6.36 d 4.17± 0.06 g 10 
775.75±9.53 c 4.05± 0.02 gh 15 

653.78± 3.62 g 8.44± 0.43 b 0 

 زرد -سبز

Yellowish-Green 
21 

716.50±6.5 e 6.66± 0.41 cd 5 

716.00±6.93 e 6.49± 0.46 c-e 10 
722.56± 7.64 e 6.07±0.45 d-f 15 

585.12± 10.29 h 4.73±0.50 g 0 

 نارنجی 

Orange 
7 

606.75±13.92 h 3.41± 0.43 hi 5 
660.88±2.52 gf 3.19±0.62 i 10 

675.33±2.67 f 3.13± 1.01 i 15 

485.73± 1.49 l 7.23±0.52 c 0 14 
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 داری ندارند.م نیتفاو   LSDدرصد آزمون   5هایی که دارای حروف مشابه هستند، در سم  احتمال  * در هر ستون و ردیظ میانگین

 *In each column and row, means with the same letters have no significant difference at 5% probability level of 

the LSD test 

 

 های مختلف گابا و مدت زمان انبارمانی بر میزان پوسیدگی میوه فیسالیسبرداشت، غلظت  برهمکنش مرحلهاثر  

های م تلظ گابا و مد  زمان انبارمانی بر میزان پوسکیدگی نشکان داد که در  برداشکت، غلظت مرحلهبرهمکنش اثر بررسکی  

 21وری پ  از های برداشکت شکده در مرحله نارنجی بدون غوطهکه میوهطوریدرصکد پوسکیدگی افزایش یافت به  ،دوره انبارمانی

داری را با  م نی  تفاو درصکد( داشکتند، اگرچه   83/43بیشکترین میزان پوسکیدگی )  سکلسکیوسدرجه   15روز انبارمانی در دمای  

نشکان ندادند.    سکلسکیوسدرجه  15روز انبارمانی در دمای   14وری پ  از  های برداشکت شکده در مرحله نارنجی بدون غوطهمیوه

  7مول در لیتر پ  از  میلی 15ور شده در غوطه مایل به زردهای برداشت شده در مرحله سبز در میوهمیزان پوسکیدگی  کمترین 

ور شکده غوطهمایل به زرد  برداشکت شکده در مرحله سکبزهای  درصکد(. اگرچه با  میوه 33/0روز نگهداری در انبار مشکاهده گردید )

 (.2  داری نشان نداد )جدولم نی  تفاو روز انبارمانی   7مول در لیتر پ  از میلی 10در 

مرحله اثر   غلظت  برهمکنش  ) برداشت،  طعم  شاخص  بر  انبارمانی  زمان  مدت  و  گابا  مختلف  میوه (  TSS/TAهای 

 فیسالیس 

های م تلظ گابا و مد  زمان انبارمانی بر میزان شکاخص ط   میوه نشکان داد  برداشکت، غلظت مرحلهبرهمکنش  اثر  بررسکی  

بیشکترین میزان    سکلسکیوسدرجه    15روز انبارمانی در دمای   21پ  از   ،برداشکت شکده در مرحله نارنجیشکاهد    هایکه میوه

های  در میوهمیزان شککاخص ط    داری نشککان داد. کمترین م نی  تفاو داشککتند که با سککایر تیمارها  را  ( 57/10شککاخص ط   )

روز نگهداری در انبار مشکاهده گردید   7مول در لیتر پ  از میلی 15ور شکده در غوطه مایل به زردبرداشکت شکده در مرحله سکبز  

روز  7مول در لیتر پ  از میلی 10ور شککده در  غوطهمایل به زرد  های برداشککت شککده در مرحله سککبز(. اگرچه با میوه28/6)

 (.2 داری نشان نداد )جدولم نی تفاو انبارمانی  

 

غلظتاثر    - 2جدول   درصد  برهمکنش  و  ط    شاخص  تغییرا   بر  برداشت  مرحله  و  انبارمانی  زمان  مد   گابا،  م تلظ  های 

 . پوسیدگی در میوه فیسالی 

Table 2. Interaction effect of different concentrations of GABA, storage time and harvest stage on changes in 

flavor index and decay (%) in physalis fruit. 

525.16± 4.84 k 6.23±0.09 d-f 5 
 نارنجی 

Orange 
536.92± 1.09 kj 6.14± 0.1 d-f 10 

550.33±2.67 j 5.85± 0.91 ef 15 

359.67±7.34 n 12.62± 0.22 a 0 

 نارنجی 
Orange 

21 
425.20±2.8 m 8.74± 0.25 b 5 

437.94±10.81 m 8.66± 0.57 b 10 

491.63±13.63 l 8.23± 0.9 b 15 

 ویژگی ها 
Parameters 

 تیمارها 
Treatments 

 پوسیدگی 
Decay (%) 

 شاخص ط   
Flavor Index 

 غلظت گابا 

GABA 
1-mmol L  

 مرحله برداشت 

Harvest stage 
 انبارمانی  زمان 

Storage Time 

(day) 

11.67±1.76 g 7.21±0.16 ij 0 

 سبز مایل به زرد  

Yellowish-Green 
7 

5.00± 1 j 6.64±0.16 lm 5 
0.67±0.58 k 6.47±0.07 mn 10 

0.33± 0.58 k 6.28± 0.07 n 15 
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 داری ندارند.م نیتفاو   LSDدرصد آزمون   5هایی که دارای حروف مشابه هستند، در سم  احتمال  در هر ستون و ردیظ میانگین*  

 *In each column and row, means with the same letters have no significant difference at 5% probability level of 

the LSD test 

 

 هافعالیت آنزیمتغییرات  بررسی  

های م تلظ گابا و مد  زمان انبارمانی  دست آمده از جدول تجزیه واریان ، اثر ساده زمان برداشت، غلظتبهنتایج  بر اساس   

بود   دارآسککوربا  پراکسکیداز در سکم  یک درصکد م نیو  های سکوپراکسکید دیسکموتاز، کاتالاز، پراکسکیداز بر میزان ف الیت آنزی 

های سککوپراکسککید های م تلظ گابا و زمان برداشککت بر ف الیت آنزی برهمکنش غلظتاثر )جدول نشککان داده نشککده اسککت(. 

های م تلظ گابا و مد  زمان انبارمانی  برهمکنش غلظتاثر بود و دار م نیدیسکموتاز، کاتالاز، پراکسکیداز، آسککوربا  پراکسکیداز 

های  داری بر میزان ف الیت آنزی اگرچه تاثیر م نی ،ر بوددابر ف الیت آنزی  آسکککوربا  پراکسککیداز در سککم  یک درصککد م نی

مانی نیز بر ف الیت  برهمکنش دو گانه زمان برداشکت و مد  زمان انباراثر پراکسکیداز نداشکت. و  سکوپراکسکید دیسکموتاز، کاتالاز  

اثر چنین داربود. ه در سکم  یک درصکد م نی  آسککوربا  پراکسکیدازو  کاتالاز، پراکسکیداز   های سکوپراکسکید دیسکموتاز،آنزی 

های آسککوربا  پراکسیداز در سم  یک های م تلظ گابا و مد  زمان انبارمانی بر ف الیت آنزی برهمکنش زمان برداشکت، غلظت

گانه قرار پراکسککیداز تحت تاثیر اثر سککهو  های سککوپراکسککید دیسککموتاز، کاتالاز  دار بود. در حالی که ف الیت آنزی درصککد م نی

 نگرفتند )جدول نشان داده نشده است(.

   (SOD) های مختلف گابا و مدت زمان انبارمانی بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتازبرداشت، غلظت مرحلهاثر  

های م تلظ برداشککت نشککان داد که با افزایش غلظت گابا میزان های م تلظ گابا در طی زمانبررسککی روند تغییرا  غلظت 

های م تلظ گابا و  برهمکنش غلظت  (.1)شککل   افزایش یافتواحد بر گرم وزن تازه(    56/4)ف الیت آنزی  سکوپراکسکید دیسکموتاز  

گابا  لار  مومیلی 15آنزی  در تیمار این  نشکان داد که میزان ف الیت   برداشکت بر میزان ف الیت آنزی  سکوپراکسکیددیسکموتاز مرحله

های  (. میوه3 داری با سایر تیمارها و شاهد داشت )جدولم نی  تفاو های برداشت شده در مرحله نارنجی بیشتر بود که  در میوه

واحد برگرم   58/3وری )شکاهد( کمترین ف الیت را نشکان داد )فیسکالی  برداشکت شکده در مرحله سکبز مایل به زرد و بدون غوطه

 (.3 داری نداشت )جدولم نیتفاو  وری )شاهد(  های برداشت شده در مرحله نارنجی و بدون غوطهاگرچه با میوه  ،وزن تازه(

20± 2 d 7.5±0.1 gh 0 

 سبز مایل به زرد 

Yellowish-Green 
14 

10.5± 1.8 gh 6.82± 0.11 kl 5 

8.33± 1.45 hi 6.64±0.08 lm 10 

5.5± 1.32 ij 6.54±0.14 m 15 

30.06±1.18 b 8.34±0.22 e 0 

 سبز مایل به زرد 

Yellowish-Green 
21 

15.34± 0.54 ef 7.18± 0.03 ij 5 

12.93±1.28 gf 7.06 ±0.1 j 10 
8.07± 1.22 hi 7.01±0.04 jk 15 

15.04±1.18 ef 8.14±0.09 e 0 
 نارنجی 

- Orange 
7 

8.36± 0.54 hi 7.61± 0.12 g 5 
10.04± gh 7.32±0.3 hi 10 

3.86± 1.22 j 7.43±0.02 gh 15 

30.99±1.22 a 9.8±0.02 b 0 
 نارنجی 

- Orange 
14 

16.05± 0.83 e 8.3±0.17 e 5 

14.89± 1.92 ef 8.17±0.04 e 10 

10.77± 1.12 gh 7.9±0.06 f 15 

43.83±4.89 a 10.57±0.23 a 0 
 نارنجی 

- Orange 
21 

21.91±2.69 cd 9.01±0.17 c 5 

23.95± 2.79 c 9.22±0.17 c 10 
15.91± 0.67 e 8.63±0.05 d 15 
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نشکان داده   1در شککل  تاثیر مرحله برداشکت و مد  زمان انبارمانی بر ف الیت آنزی  سکوپراکسکید دیسکموتاز در میوه فیسکالی  

داری کاهش م نی 7روز نگهداری در انبار در مقایسکه با روز  21میزان ف الیت آنزی  سکوپراکسکید دیسکموتاز پ  از  شکده اسکت.

بیشکترین ف الیت آنزی    سکلسکیوسدرجه   15روز نگهداری در دمای   7های برداشکت شکده در مرحله نارنجی پ  از نشکان داد. میوه

. کمترین میزان ف الیت آنزی  سکوپراکسکید دیسکموتاز در ندواحد برگرم وزن تازه داشکت 73/4سکوپراکسکید دیسکموتاز را به میزان  

واحد برگرم وزن  58/3روز نگهداری در انبار مشککاهده گردید ) 21های برداشککت شککده در مرحله سککبز مایل به زرد پ  از میوه

 تازه(.

 

هایی که دارای حروف  *ستون تاثیر مرحله برداشت و مد  زمان انبارمانی بر ف الیت آنزی  سوپراکسید دیسموتاز در میوه فیسالی .    -1شکل  

 دار نیستند.م نی  LSDدرصد آزمون    5مشابه هستند، درسم   

Fig. 1. The effect of harvest stage and storage time on the activity of superoxide dismutase (SOD) in physalis fruit. 

*Columns with similar letters are not significant at the 5% level of the LSD test. 

 
و زمان برداشت بر میزان ف الیت آنزی  سوپراکسید دیسموتاز )واحد برگرم وزن تازه( در    های م تلظ گابااثر برهمکنش غلظت    -3جدول  

 میوه فیسالی  

Table 3. Interaction effect of different concentrations of GABA and harvest time on the activity of superoxide 

dismutase (SOD) in physalis fruit 

 مول در لیتر( )میلی غلظت گابا 

)1-GABA Concentration (mmol L 

 

 میانگین 

Mean 
15 10 5 0 

 مرحله برداشت 

Harvest 

stage 

3.84 ±0.04 B 4.11 ±0.06 de 3.89 ±0.08 d 3.76 ±0.08 de 3.58 ±0.07 f 

 سبز مایل به زرد 

Yellowish-

Green 

 

4.32 ±0.1 A 5.01 ±0.17 a 4.49 ± 0.11 b 4.11 ±0.09 c 3.66 ±0.15 ef 
 نارنجی 

Orange 

 

 4.56 ±0.14 A 4.19 ±0.09 B 3.94 ±0.07 C 3.62 ±0.08 D 
 میانگین 

Mean 

 داری ندارند.م نیتفاو   LSDدرصد آزمون   5هایی که دارای حروف مشابه هستند، در سم  احتمال  * در هر ستون و ردیظ میانگین

 *In each column and row, means with the same letters have no significant difference at 5% probability level of 

the LSD test. 
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 ( CAT)  های مختلف گابا و مدت زمان انبارمانی بر فعالیت آنزیم کاتالازبرداشت، غلظت  مرحله اثر  

هکای م تلظ گکابکا نشکککان داد ککه برداشکککت و غلظکت مراحکل م تلظبررسکککی رونکد تغییرا  ف کالیکت آنزی  ککاتکالاز تحکت تکاثیر   

واحد برگرم  76/6مول در لیتر گابا بیشکترین ف الیت آنزی  کاتالاز را به میزان میلی 15ور شکده در محلول های نارنجی غوطهمیوه

برداشکت شکده در مرحله نارنجی مشکاهده گردید که   وریهای بدون غوطهنشکان داد. کمترین میزان ف الیت آنزی  در میو  وزن تازه

مول در لیتر میلی  5ور شکده در های سکبز مایل به زرد غوطهوری برداشکت شکده در مرحله نارنجی و میوههای بدون غوطهبا میوه

 (.4  داری نداشت )جدولم نیتفاو   گابا  

 

برداشکککت بر میزان ف کالیکت آنزی  کاتالاز )واحد برگرم وزن تازه( در میوه مرحلکه  های م تلظ گابا و  برهمکنش غلظکت  -4دول  جک

 .فیسالی 
Table 4.  Interaction effect of different concentrations of GABA and harvest stage on the activity of catalase  
(Unit/g/FW) in physalis fruit 

  *In each column and row, means with the same letters have no significant difference at 5% probability level of  

the LSD test. 

 

روز نگهکداری    7نشکککان داد ککه پ  از    بر میزان ف کالیکت آنزی  ککاتکالاز  انبکارمکانیبرداشکککت و مکد  زمکان    مرحلکهبرهمکنش   

واحد برگرم وزن تازه( در حالی که پ  از  69/6های نارنجی در انبار میزان ف الیت آنزی  کاتالاز به بیشکترین میزان رسکید )میوه

کمترین میزان ف الیت آنزی  کاتالاز را  مایل به زردهای برداشککت شککده در مراحل نارنجی و سککبز روز نگهداری در انبار میوه 21

 .(2 واحد برگرم وزن تازه( )شکل 34/5و  30/5ترتی  )به ندداشت

 مول در لیتر( غلظت گابا )میلی 

)1-GABA Concentration (mmol L 

 

 میانگین 

Mean 
15 10 5 0 

 مرحله برداشت 
Harvest stage 

5.51 ±0.04 B 5.78 ±0.06 c 5.6±0.03 d 5.38 ±0.05 e 5.28  ± 0.07 e 

 سبز مایل به زرد

Yellowish-

Green 

 

5.79 ±0.14 A 6.76 ±0.23 a 6.17 ±0.23 b 5.75 ±0.19 cd 5.2±0.19 e 

 نارنجی

Orange 

 

 6.27 ±0.16 A 5.88 ± 0.13 B 5.56 ±0.1 C 5.24 ±0.1 D 
 میانگین
Mean 

داری  م نیتفاو      LSDدرصککد آزمون    5هایی که دارای حروف مشککابه هسککتند، در سککم  احتمال  * در هر سککتون و ردیظ میانگین

 ندارند.
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که دارای حروف مشابه هستند،    هاییستون  *تاثیر زمان برداشت و مد  زمان انبارمانی بر ف الیت آنزی  کاتالاز در میوه فیسالی .    -2شکل  

 دار نیستند.م نی  LSDدرصد آزمون    5درسم   

Fig. 2. The effect of harvest time and storage time on catalase activity in physalis fruit. *Columns with similar 

letters are not significant at the 5% level of the LSD test. 

 

 (GPX) پراکسیدازایاکول وگهای مختلف گابا و مدت زمان انبارمانی بر فعالیت آنزیم  برداشت، غلظت مرحلهاثر  

وری فیسککالی  نشککان داد که تیمار بدون غوطههای م تلظ گابا در میوه برداشککت و غلظت مرحلهبرهمکنش اثر بررسککی  

پراکسکیداز را  ایاکولوگ صکور  سکبز مایل به زرد و نارنجی کمترین میزان ف الیت آنزی )شکاهد( در هر دو مرحله برداشکت میوه به

که بیشککترین  طوریپراکسککیداز را افزایش داد بهایاکول وگنشککان داد. کاربرد گابا در هر دو زمان برداشککت، میزان ف الیت آنزی   

 41/5مول در لیتر گابا به میزان  میلی15های برداشکت شکده در مرحله نارنجی غوطه ور شکده در ف الیت آنزی  پراکسکیداز در میوه

 (.  5)جدول   بدست آمد واحد برگرم وزن تازه

 

ایاکول پراکسکیداز )واحد برگرم وزن  وو مرحله برداشکت بر میزان ف الیت آنزی  گ  های م تلظ گابابرهمکنش غلظت -5جدول  

 .تازه( در میوه فیسالی 
Table 5. Interaction effect of different concentrations of GABA and harvest stage on peroxidase activity (unit 

per gram of fresh weight) in physalis fruit. 
 مول در لیتر( غلظت گابا )میلی 

)1-GABA Concentration (mmol L 

 

 میانگین 

Mean 
15 10 5 0 

برداشت مرحله   
Harvest Time 

5.51 ±0.03 A 4.08 ±0.03 d 4.1±0.03 d 3.94 ±0.03 e 3.75 ± 0.04 f 
 سبز مایل به زرد 

Yellowish-Green 

 

5.97 ±0.12A 4.41 ±0.15a 4.71 ±0.16 b 4.32 ±0.18 cd 3.84 ±0.18 ef 
 نارنجی 

Orange 

 

 4.74 ±0.17 A 4.4±0.1 B 4.13 ±0.1 C 3.8±0.09 D 
 میانگین 
Mean 

 داری ندارند.م نیتفاو    LSDدرصد آزمون   5هایی که دارای حروف مشابه هستند، در سم  احتمال  هر ستون و ردیظ میانگین* در 

  *In each column and row of means with the same letters, there is no significant difference in the 5% probability 

level of the LSD test. 
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های  پراکسککیداز نشککان داد که میوه ایاکولوگ  برداشککت میوه بر میزان ف الیت آنزی   مرحلهبرهمکنش مد  زمان انبارمانی و   

واحد  12/5بیشکترین ف الیت آنزی  را داشکتند )  سکلسکیوسدرجه   15روز انبارمانی در دمای   7برداشکت شکده در مرحله زرد پ  از 

های سکبز مایل به زرد در روز انبارمانی میوه 21پراکسکیداز پ  از ایاکول وگ(؛ در حالی که کمترین ف الیت آنزی  برگرم وزن تازه

های برداشکت شکده در مرحله سکبز مایل به زرد ( که با میوهواحد برگرم وزن تازه  88/3مشکاهده شکد )  سکلسکیوسدرجه  15  دمای

 (.  3شکل داری نداشت )م نیتفاو   روز انبارمانی   14پ  از 

 

هایی که *ستونتاثیر مرحله برداشت و مد  زمان انبارمانی بر ف الیت آنزی  گوایاکول پراکسیداز در میوه فیسالی .     -3شکل  

 دار نیستند. م نی  LSDدرصد آزمون    5دارای حروف مشابه هستند، درسم   

Fig. 3. The effect of harvest stage and storage time on peroxidase activity in physalis fruit. *Columns with similar 

letters are not significant at the 5% level of the LSD test. 

 

 (APX) بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز های مختلف گابا و مدت زمان انبارمانیاثر زمان برداشت، غلظت

های م تلظ گابا و مد  زمان انبارمانی بر ف الیت آنزی  آسککوربا  پراکسکیداز  برداشکت، غلظت مرحلهبرهمکنش  اثر  بررسکی  

  ور شده میلی مول در لیتر گابا غوطه  15های برداشت شده در مرحله  نارنجی که در فیسالی این آنزی  در  ف الیتنشان داد که 

.  یافت داری افزایش طور م نیواحد برگرم وزن تازه به 62/6به میزان   سکلسکیوسدرجه  15روز انبارمانی در دمای   7ند پ  از دبو

روز  7وری پ  از بدون غوطه مایل به زردهای برداشکت شده در مرحله سبز  کمترین ف الیت آنزی  آسککوربا  پراکسکیداز در میوه

مایل به زرد  های برداشککت شککده در مرحله سککبزواحد برگرم وزن تازه(. اگرچه با میوه 60/3نگهداری در انبار مشککاهده گردید )

روز  14مول در لیتر گابا پ  از میلی 5ور شکده در  غوطهمایل به زرد   های سکبزروز انبارمانی و میوه 21وری پ  از بدون غوطه

 (.6 داری نشان نداد )جدولم نیتفاو  انبارمانی  

 

، مکد  زمکان انبکارمکانی و مرحلکه برداشکککت بر میزان ف کالیکت آنزی  آسککککوربکا  هکای م تلظ گکابکابرهمکنش غلظکت  -6جکدول  

 .پراکسیداز )واحد برگرم وزن تازه( در میوه فیسالی 

Table 6. Interaction effect of different concentrations of GABA, storage time and harvest stage on the activity of 

ascorbate peroxidase (unit per gram of fresh weight) in physalis fruit. 
 تیمارها  

Treatments 
  

 روز  21

21 day 

 روز  14

14 day 

 روز 7

7 day 
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Storage time 
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 نارنجی 

Orange 

 سبز مایل به زرد 

Yellowish-

Green 

 نارنجی 

Orange 

 سبز مایل به زرد 

Yellowish-

Green 

 

 نارنجی 

Orange 

 سبز مایل به زرد 

Yellowish-

Green 

غلظت گابا  

 مول در لیتر( )میلی

GABA 

Concentration 

)1-(mmol l  
4.15±0.15 

i-k 

3.89±.09 k-m 4.97±0.16 d-f 3.60±0.13 m 5.35±0.13 c 4.50±0.12 e-

h 
0 

4.80±0.11 

de 
4.09±0.13 j-l 4.46±0.14 f-i 3.79±0.09 lm 5.55±0.24 c 4.55±0.16 d-

g 
5 

5.27± 

0.11c 
4.36±0.06 g-j 4.85±0.23 d 4.10±0.10 j-l 5.96±0.47 b 4.77±0.12 d-f 10 

4.79±0.22 

de 
4.20±0.11 h-

k 
5.27±0.32 c 3.97±0.10 kl 6.62±0.46 a 4.69±0.12 d-f 15 

 داری ندارند.م نیتفاو    LSDدرصد آزمون    5هایی که دارای حروف مشابه هستند، در سم  احتمال  میانگینو ردیظ  * در هر ستون  

* In each column and row of means with the same letters, there is no significant difference in the 5% probability 

level of the LSD test. 

 

 بحث 
 روی خصوصیات کیفی میوه فیسالیس  تاثیر گابا 

طی    شکاهدرا در مقایسکه با میوه های   تیمار شکده نتایج این پژوهش نشکان داد که کاربرد گابا روند کاهش وزن میوه فیسکالی  

روز انبارمانی بیشکترین میزان کاهش وزن  21پ  از   (در مرحله نارنجی)های تیمار نشکده  کاهش داده اسکت. میوه  دوره انبارمانی

درصکد( در  03/2داری را با سکایر تیمارها نشکان دادند. کمترین میزان کاهش وزن )م نیتفاو   درصکد( را داشکتند که  62/12)

روز نگهداری در انبار   7مول در لیتر گابا پ  از  میلی 15ور شکده در زرد غوطههای برداشکت شکده در مرحله سکبز مایل به میوه

تنف ، ت رق و ف الیت   .ممابقت دارد (Palma et al., 2019) برخی پژوهشکگران  دسکت آمده از این پژوهش با نتایجه. نتایج ببود

تسکریع کاهش وزن که به دلیل افزایش متابولیسک  و  از دلایل کاهش وزن میوه در طی دوره پ  از برداشکت می باشکد.    متابولیکی

  کننده رشکد گیاهی کاهش یابد پیری بافت در طول نگهداری طولانی مد  رخ می دهد، ممکن اسکت با کاربرد برخی مواد تنظی 

(Abdipour et al., 2020; Hosseinifarahi et al., 2020a; Hosseinifarahi et al., 2020b; Parsa et al., 2020) .  گابا به عنوان

یک اسکمولیت سکازگار با تنش های محیمی نیز شکناخته شکده اسکت. این اسکمولیت در شکرایط تنش از مسکیر گابا شکانت بیوسکتنز و  

ها و سکوخت و سکاز گیاه از طریق ، پروتئیناییاخته، محافظت از غشکاهای  اییاختهها باعث حفظ تورژسکان  یاختهبا تجمع در 

با کاهش تنف  و ت رق سکب  حفظ وزن میوه  به احتمالگابا    (.Mohammadi et al., 2021)  شکودجلوگیری از هدررفت آب می

  افزایش کیفیت پ  از برداشکت پسکته با کاربرد گابا و اکسکید کلسکی  گزارش شکده اسکت(.  Taghipour et al., 2021)  شکده اسکت

(Saeedi et al., 2022 .)حفظ بهتر خصکوصکیا  کیفی و بیوشکیمیایی و کاهش وزن میوه تو  فرنگی یا کاربرد اسکید   همچنین

 (. Rezaei et al., 2020) سالیسیلیک و گابا گزارش شده است

در برابر و افزایش مقکاومکت    انبکارمکانی  لیکپتکانسککک  ه، افزایشویم  تیکمقبول  نییت   یعوامکل برا  نیتراز مه   یکی  بکافکت  یسکککفت 

،  پژوهش  نیدر ا (.Nazoori et al., 2020)  ابدییکاهش م  بلو ، ندیفرآ شکرفتیاما با پ باشکد،  ی میکیمکان یها یها و آسکیماریب

وریکه  طهنشکان داد ب  شکاهدهای تیمار شکده با گابا در پایان دوره انبارمانی کاهش کمتری نسکبت به میوه های  سکفتی بافت در میوه

. اگر تحت شرایط خاصی  شدروز انبارمانی مشاهده   21های تیمار نشده در مرحله نارنجی پ  از بیشترین کاهش سفتی در میوه

توان از بتوان از نرم شککدن سککریع میوه جلوگیری نمود و کیفیت میوه را حتی برای مد  کوتاهی حفظ کرد، در این صککور  می

در این آزمایش تیمار گابا سکب  حفظ سکفتی میوه نسکبت به میوه   (.Moradi et al., 2020) درصکد بالای مکای ا  جلوگیری نمود

وزن و خروج رطوبت و در نتیجه کاهش  کاهش  به دلیل کاهش پوسککیدگی میوه، کنترل   به احتمالشککده اسککت که   شککاهدهای  

  ی عنوان پلبکه  یکیپکت  بکا یترک  .بکاشکککد  اییکاختکهتنش وارد شکککده بکه میوه وککاهش ف کالیکت آنزی  هکای تجزیکه کننکده دیواره  

  دهد یرخ م  یهسکتند و نرم شکدن زمان  وهیم  حکامکه مسکئول اسکت شکوندیدر نظر گرفته م  اییاخته وارهید یسکاختار  یدهایسکاکار
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  ی هکا تیکمرتبط بکا ف کال  نیپکت  ونیزاسکککیمریککه منجر بکه پل  شکککونکدیف کال م  اییکاختکه  وارهیکننکده د یکت ر  یهکا یککه آنز

  ت یالاز ف   یریشکگیپ   ن،یبنابرا (Valero and Serrano, 2010) شکودیاسکتراز و سکلولاز م لیمت نیپکت  از،یل نیپکت  گالاکتروناز،یپل

 .  موثر باشد وهیم یحفظ سفت یتواند برا  یم اییاخته وارهیکننده د  یت ر  یها   یآنز

روز  90توانسکککت پ  از  مولاریلیم 10گابا   رایمؤثر بودند، ز  اریبسککک زین  لیآر  یسکککفت یگابا بر رو  یمارهایتدر پژوهشکککی   

غشاء، مهار   یکپارچگیممکن است با حفظ   های این پژوهش هم وانی داشت. گاباکه با یافته را حفظ کند لیآر یسفت  ،انبارمانی

و حفظ سکککاختار  اییاخته  وارهید  یدهایسکککاکاریپل  یمحتوا  شیگالاکتروناز، افزایاسکککتراز و پل  لیمت نیپکت  یها یآنز  تیف ال

در تایید   .(Nazoori et al., 2020)  موثر باشکد وهیانداختن نرم شکدن در پ  از برداشکت م ریدر به تاخ  ،یدرمیاپ  ریز  یهایاخته

توسکط مولار گابا  یلیم 6با کاربرد  سکلسکیوس درجه   1  یدر دما یروز نگهدار 28مد    بههلو میوه   یحفظ سکفت  ،پژوهش حامکر

 (. Soleimani Aghdam et al., 2016برخی پژوهشگران نیز گرارش شده است )

دسکت آمده از این پژوهش نشکان داد  هنتایج ب.  در این پژوهش کاربرد گابا میزان پوسکیدگی را به طور م نی داری کاهش داد 

برداشکت شکده در شکاهد  های  میوه  ،روز انبارمانی 21پ  از که  طوریکه در طول دوره انبارمانی درصکد پوسکیدگی افزایش یافت به

  ، روز نگهداری در انبار 7پ  از داشکتند.کمترین میزان پوسکیدگی   را درصکد( 83/43بیشکترین میزان پوسکیدگی )  ،مرحله نارنجی

د. در شکمشکاهده  درصکد   33/0به میزان   ،  گابا مولارمیلی  15  با  تیمار شکدههای برداشکت شکده در مرحله سکبز مایل به زرد در میوه

در میوه گلابی بکه دلیکل افزایش ف کالیکت آنزی      Penicillium expansumت بکهپژوهشکککی ککاهش پوسکککیکدگی و افزایش مقکاومک

اکسکیدانی در طول های آنتیدر این پژوهش میزان ف الیت آنزی (. Yu et al., 2014) پراکسکیداز با کاربرد گابا گزارش شکده اسکت

و    بیمارگرهاایاگول پراکسکیداز یکی از آنزی  های کلیدی در گیاهان در مقابله با  ودوره انبارمانی با کاربرد گابا افزایش پیدا کرد. گ

ایاگول پراکسکیداز در طول دوره انبارمانی در میوه های  وافزایش ف الیت آنزی  گ(. Ma et al., 2013)  عوامل بیماری زا می باشکد

که نتایج حاصل از این پژوهش  گزارش شده است(  Yu et al., 2014; Wang et al. 2016) موز و گلابی توسط برخی پژوهشگران

  همسو است.با نتایج اشاره شده  

های م تلظ گابا و مد  زمان انبارمانی بر شککاخص ط   میوه نشککان داد که  بررسککی برهمکنش اثر مرحله برداشککت، غلظت 

داشکتند که با  را ( 57/10روز انبارمانی بیشکترین میزان شکاخص ط   ) 21های شکاهد برداشکت شکده در مرحله نارنجی پ  از  میوه

های برداشت شده در مرحله سبز مایل  در میوه (28/6)داری را نشان داد. کمترین میزان شاخص ط    م نیتفاو   سایر تیمارها  

شکاخص ط   فاکتور مهمی در ت یین   شکد.روز نگهداری در انبار مشکاهده   7مول در لیتر پ  از میلی 15ور شکده در به زرد غوطه

 یجزئ  شیو افزا  ی آلیدهایاسکدلیل کاهش  هشکود.  افزایش آن در طول دوره انبارمانی بکیفیت میوه و بازار پسکندی محسکوب می

 ریرا به تاخ  ط  شککاخص    شیافزا یبه طور قابل توجههای تیمار شککده به گابا در این پژوهش  میوهحال،   نی. با اباشککدمیقندها  

گابا با افزایش (. Habibi et al., 2020)  پ  از برداشکت اسکت  دنیرسک  ندیبر کاهش فرآ یاحتمال  ریانداختند، که نشکان دهنده تأث

لیپیدی از تجزیه کربوهیدرا  ها و قندها جلوگیری کرده و مانع از افزایش مواد اکسکککایش  ف الیت اکسکککیدانی و با جلوگیری از 

. همچنین با کاهش ف الیت آنزی  های سکاکارز سکنتتاز و اینورتاز که در تبدیل نشکاسکته به قندهای  شکدمیوه کل  جامد محلول 

تیمار گابا از مصکرف بیشکتر قندها   (.Rezaei et al., 2020)  شکود  کل محلول نقش دارند، می تواند مانع افزایش مواد جامد محلول

(. Zare and Sayyari, 2018) گردددر طول انبارداری می کل محلول  جامد  مواد کند و از این طریق باعث افزایشجلوگیری می

روی خرمکالو هم وانی دارد ککه بیکان کردنکد شکککاخص    (Niazi et al., 2021)نیکازی و همککاران  پژوهش هکای این پژوهش بکایکافتکه

که ممکن میوه همراه بوده   دنیرسک ریبه تأخمیلی مولار گابا با سکفتی بالاتر میوه و  5/7ط   کمتر در میوه خرمالو تیمار شکده با  

 . نسبت داده شود لنیات وسنتزیاست به سرکوب ب

 های آنتی اکسیدانی میوه فیسالیس در طول دوره نگهداری در انبارتاثیر گابا بر فعالیت آنزیم

نتایج این پژوهش نشککان داد کاربرد گابا باعث افزایش ف الیت آنزی  های آنتی اکسککیدانی در دوره انبارمانی در مقایسککه با   

پراکسکیداز و آسککوربا  ایاکول وگردید. بیشکترین میزان ف الیت آنزی  های سکوپراکسکید دیسکموتاز، کاتالاز، گ  شکاهدهای  میوه

های  در بسیاری از اندامک  مشاهده گردید. شاهدهای میلی مولار گابا در مقایسه با میوه  15پراکسیداز در میوه های تیمار شده با 

های ف ال اکسکیژن در شکرایط بدون تنش و  ی، پراکسکیزوم، کلروپلاسکت و میتوکندری، گونهیمانند غشکای پلاسکما  گیاهی، یاخته
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سککیسککت  دفاع   تقویتشککود. گیاهان با  در گیاهان می اکسککایشککیها سککب  تنش شککود. تولید بیش از حد آنتنش ایجاد می

های سکوپر اکسکید دیسکموتاز، کاتالاز، پراکسکیداز، آسککوربا  پراکسکیداز و دهیدرو آسککوربا  ردوکتاز  اکسکیدانی همانند آنزی آنتی

  دهد ها را افزایش میاکسکیدانی، تحمل به تنشاگسکالاز و آنتیدهند. گابا از طریق ف ال کردن مسکیرهای گلیها پاسکخ میبه تنش

(Hasan et al., 2021 .) 

 غیرزنده و زنده هایتنش به پاسکخ نیز در و هایاخته طبی ی متابولیسک  درطی اکسکیژن ف ال هایگونه و آزاد هایرادیکال 

کنند. از طرفی  سکزایی ایفا میهنقش ب آزاد هایرادیکال این نمودنها درجاروب کردن و خنثیاکسکیدان آنتی که،  کرده پیدا تجمع

همزمان   باشکککدمتکابولیکی می هایکه در نتیجکه افزایش ف کالیکت ها در طول انبکارمانیهای آزاد با روند پیری بافت و میوهرادیککال

 عاملی که رو، هراز این شککود.و در نتیجه ت ری  و پوسککیدگی محصککولا  می  ایشککیاکسکک تنشمنجر به  د که  نیابمی افزایش

حفظ ف کالیکت    و  یکاختکهدر   آزاد هکایرا ککاهش و در نتیجکه سکککبک  ککاهش میزان و تولیکد رادیککال یکاختکه متکابولیکی هکایف کالیکت

گابا به عنوان یک  سکیسکت  گیاهی، تواند در ت ویق پیری و ت ری  بافت میوه موثر باشکد. درمی  ،اکسکیدانی شکودهای آنتیسکیسکت 

 تجمع یابد. از طرفی گابا نیز توانایی مهار و جاروب کردن یاختهم تلظ در   هایتنش به تواند در پاسککخسککیسککت  دفاعی می

تواند به دهد که میاکسککیدانی را افزایش میآنتی سککیسککت  ف الیت تنش را دارد. گابا تحت شککده تولید اکسککیژن ف ال هایگونه

 (. Rastegar et al., 2020)ها محافظت کند  های آزاد شده منجر شود و بافت را در برابر تنشجاروب کردن رادیکال

دار سکب  افزایش م نی  ،گابا مولارمیلی   20های فیسکالی  تیمار شکده در محلول نتایج پژوهش حامکر نشکان داد که میوه

نتایج برخی اکسکیدانی کاتالاز، پراکسکیداز، سکوپراکسکید دیسکموتاز و آسککوربا  پراکسکیداز  شکد که با  های آنتیف الیت آنزی 

منظور مهار کردن نظیرکاتالاز را به اکسککیدانیآنتی هایآنزی   ف الیت گابا با که گزارش کردند هلوهای تیمار شککدهپژوهشککگران 

 .(Soleimani Aghdam et al., 2016)  ندپراکسید هیدروژن افزایش داد

های آزاد بوده و اکسکیژن تک اتمی را به پراکسکید  عنوان اولین سکیسکت  دفاعی گیاه در برابر رادیکالسکوپراکسکید دیسکموتاز به 

. شکودهای کاتالاز و آسککوربا  پراکسکیداز مهار میسکپ  پراکسکید تولید شکده توسکط ف الیت آنزی کند.  هیدروژن تبدیل می

های کاتالاز  که کاهش ف الیت آنزی ف الیت آنزی  سکوپراکسکید دیسکموتاز منجر به تجمع اکسکیژن تک اتمی شکده؛ در حالی  کاهش

تواند مرتیط با حذف  اکسکیدانی میهای آنتیف الیت بالاتر آنزی .  شکودسکب  تجمع پراکسکید هیدروژن می  و آسککوربا  پراکسکیداز

های شکاخه بریده آنتوریوم تیمار شکده با  های تجمع یافته باشکد که کاهش میزان آن در گلتر پراکسکید هیدروژنتر و قویسکریع

های آزاد و  اکسککیدانی و جاروب کردن رادیکالهای آنتیگابا مشککاهده گردید. این نتایج مبین نقش گابا در افزایش ف الیت آنزی 

  (.Soleimani Aghdam et al., 2016; Rastegar et al., 2020باشد)های ف ال اکسیژن میگونه

آمونیالیاز در تیمار ترکیبی اسککید در پژوهشککی که روی میوه تو  فرنگی انجام گرفت بیشککترین ف الیت آنزی  فنیل آلانین 

داری ف الیت  ها با اسککید سککالیسککیلیک و گابا به طور م نیمولار( مشککاهده شککد. تیمار میوهمیلی 5/0سککالیسککیلیک و گابا )

ها در تیمار ترکیبی اسکید میوه اکسکیدانیاکسکیدانی را نسکبت به شکاهد افزایش داد به طوری که بالاترین میزان ف الیت آنتیآنتی

در پژوهشکی تیمار میوه های گیلاس رق  تک دانه (.  Pereda et al., 2019)  مولار( مشکاهده شکدمیلی  1و  5/0و گابا ) سکالیسکیلیک

ایکاکول  وککل، فنکل ککل، فلاوونوئیکد ککل و ف کالیکت آنزی  هکای ککاتکالاز و گ  یمشکککهکد بکا گکابکا منجر بکه افزایش ف کالیکت آنتی اکسکککیکدان

در پژوهشکی  (.  Gerailoo and Ghasemnezhad, 2011)  پراکسکیداز در میوه های تیمارشکده نسکبت به میوه های شکاهد گردید

میکرومول در لیتر سکب   200در غلظت  بررسکی گردید. نتایج نشکان داد که کاربرد گابا    میوه انبه گابا رویپ  از برداشکت کاربرد  

های تیمار شکده نسکبت به شکاهد ررفیت چنین میوه  حفظ سکفتی بافت میوه، اسککوربیک اسکید، محتوای فنل و فلاونویید شکد. ه 

 (. Rastegar et al., 2020) آنتی اکسیدانی بالاتری داشتند

 گیرینتیجه 
  کاربرد گابا باعث کاهش مای ا  و حفظ کیفیت پ  از برداشت میوه فیسالی    پژوهش،دست آمده از این هبر اساس نتایج ب 

را به تاخیر اندازد. همچنین میزان پوسکیدگی را به طور م نی   وهیمنرم شکدن    و  تواند کاهش وزنیممی شکود. کاربرد این تیمار 

داری کاهش داد. نتایج نشکان داد کاربرد گابا باعث افزایش ف الیت آنزی  های آنتی اکسکیدانی در طول دوره انبارمانی در مقایسکه 
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ایاکول پراکسکیداز و آسککوربا  و. بیشکترین میزان ف الیت آنزی  های سکوپراکسکید دیسکموتاز، کاتالاز، گشکد  شکاهدبا میوه های  

از پ   کاربرد  در نهایت  مشکاهده گردید.  شکاهد  مولار گابا در مقایسکه با میوه های  میلی 15پراکسکیداز در میوه های تیمار شکده با  

انبارمانی   در طول زمانفیسککالی    وهیمپ  از برداشککت  تیفیک حفظ یبرا دوارکنندهیام  یاسککتراتژ کی  تواندیمبرداشککت گابا  

 .باشد

 سپاسگزاری
این مقاله ب شکی از رسکاله دکتری نویسکنده اول می باشکد که به گروه علوم باغبانی دانشکگاه آزاد اسکلامی واحد یاسکوج ارائه   

 گردد.  بدینوسیله از م اونت پژوهش و فناوری دانشگاه آزاد اسلامی تشکر میشده است. 
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Physalis (Physalis peruviana L.)  is a popular fruit, which has received great attention due to 

its nutritional and medicinal properties. This valuable fruit has a short shelf life and so far, very 

little research has been done on postharvest physiology of shelf life. For this purpose, a factorial 

experiment was conducted based on a completely randomized design with three replications. 

The first factor was the different levels of γ- aminobutyric acid (GABA) concentrations (0, 5, 

10 and 15 mM), the second factor was the storage time in three levels (7, 14 and 21 days) and 

the third factor was the harvesting stage (based on the appearance color of the fruit into two 

levels: yellowish green and orange). The obtained results showed that the weight loss in fruit 

treated with GABA at the end of the storage period was lower than untreated fruit, and the most 

weight loss (12.62%) was found in fruit harvested in the orange stage without any treatment. 

At the end of the storage period, the fruit firmness in fruit treated with GABA showed a lower 

decrease compared to the untreated fruit, so that the maximum decrease was observed in the 

orange stage after 21 days of storage in the untreated fruits. The application of GABA 

significantly reduced the fruit decay. The highest fruit decay (43.83%) was observed in the fruit 

harvested at the orange stage without GABA at the end of storage. The results showed that the 

application of GABA increased the activity of antioxidant enzymes during the storage period 

compared to untreated fruit. The highest activity of superoxide dismutase (SOD), catalase 

(CAT), guaiacol peroxidase (GPX) and ascorbate peroxidase (APX) enzymes was observed in 

fruit treated with 15 mM GABA compared to untreated fruit. Overall, application of GABA 

after harvesting at a concentration of 15 mM is recommended to maintain the quality of physalis 

fruit. 

Keywords: Flavour index, Decay percentage, Superoxide dismutase, Catalase, Guaiacol 

peroxidase and ascorbate peroxidase. 
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