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 فرم تازه ياهیت تغذیفی و کیانمار پس از برداشت گابا بر عمر انبارمی اثر تیبه منظور بررس

) mM  10 و1، 1/0، /01صفر، ( باپنج غلظت يامار قارچ تکمهی، تياده قارچ تکمهیبر

% 90±5 ی و رطوبت نسبC  4°ي روز در سردخانه با دما15گاباصورت گرفت و به مدت 

ورت ص ی روز انبارمان15 و 10، 5 صفر، يها در روزها از قارچيبردار و  نمونهينگهدار

  شدن قارچ يا در کاهش قهوهيشتریر بی گابا تاثmM 1ج نشان داد که غلظتینتا. گرفت

  و تجمع مالون یونیکاهش نشت .  گابا داشتيهار غلظتیده نسبت به سای تازه برياتکمه

 گابا مشاهده شد که mM  1مار شده با غلطتیده تی تازه بريا تکمهيهاد در قارچیآلدهيد

از یالیآموننیل آلانیم فنی آنزيت بالایفعال. ها شدن قارچی وزن در ایدهدستموجب کاهش از 

 شد که با کاهش یبات فنولی ترکيش محتوای،سبب افزاmM  1مار شده با گابای تيهادر قارچ

مار شده ی تيها در قارچیدانیاکسیت آنتیش ظرفیافزا. داز همراه بودیفنل اکسیم پلیت آنزیفعال

ن یک در اید آسکوربیدار تجمع اسیش معنید که همراه با افزایمشاهده گرد mM  1با گابا

 یش عمر انبارمانیتواند در افزایمن و موثر میک روش این، گابا به عنوان یبنابرا. ها بودقارچ

 .ردیده مورد استفاده قرار گی تازه برياقارچ تکمه
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  مقدمه- 1

ل یبه دل) Agaricus bisporus(د ی سفياهقارچ تکم

 شناخته شده، یکی و ارگانولپتیی، داروياهیات تغذیخصوص

ن یبا ا. ]1[باشدیا می کشت شده در دنین قارچ خوراکیشتریب

 اتاق ییط دمای دارد که در شرایحال، عمر پس از برداشت کوتاه

 ،يری شدن، پيا از قهوهی روز است که عمدتاً ناش3کمتر از 

به . ]2[باشدی میکروبی آب و حملات میدهتنفس بالا، از دست

رش قارچ توسط یت فروش و پذی شدن قابلياطور خاص، قهوه

 شدن پس از برداشت ياقهوه. ]3[کندین مییمصرف کننده را تع

نون در یک به کوئیبات فنولیون ترکیداسیبه طور عمده در اثر اکس

دهد، که در یداز رخ می اکسفنلی مثل پلییم هایت آنزیاثر فعال

 شدن ياقهوه. ]4[شودی محصول ميات منجر به ظاهر قهوهینها

 و يری بافت به هنگام پي غشایکپارچگی ی با از دست رفتیمیآنز

 غشا با یکپارچگیاز دست رفتن . زوال همراه است

م یباشد که توسط آنزی غشا مربوط ميدیون لپیداسیپراکس

د یآلدهيشود و منجر به تجمع مالون دیز میژناز کاتالیپواکسیل

ر در خواص یی غشا باعث تغيدیپیون لیداسیپراکس. ]5[شودیم

 یونی مثل نشت یی غشايهابیجاد آسیشود و باعث ای مییغشا

 از ی، برخيزان کمتریبه م. ]4[شودی می سلولییو جابجا

. ]6[باشدی میکروبی می از آلودگیها ناشوهیرات رنگ سطح مییتغ

ک ابزار مهم یتواند ی شدن مياا کاهش قهوهیر ین رو، تاخیز اا

 يات قارچ تکمهیفیش عمر پس از برداشت و حفظ کی افزايبرا

  . باشد

ار ی محصول، محصولات بسیکات، ضمن حفظ تازگ فرشيفناور

 يهاقارچ. کندیان فراهم می مشتري، راحت و سالم را برايمغذ

 شده هستند که ياقل فرآورس شده محصولات حدی اسلاياتکمه

 به یکروبیت می خاك و کاهش جمعياین بردن بقای از بيبرا

 یاز طرف. از دارندیمار نی به تی و بهداشتیت حسیفیمنظور حفظ ک

ده ی سطوح بريها رويدن، سبب گسترش باکتریگر، عمل برید

- ش تماس و شکستن سلولیل افزایشتر به دلی بیشده، کبودشدگ

 شروع يها برامیها و آنزش مادهیدن پف، فعال کری هيها

 يهاياستراتژ. ]7[شودی شدن ميا قهوهیمی آنزيهاواکنش

 قارچ يش عمر انباری شدن و افزايا به منظور کاهش قهوهیمختلف

سم یمکان. ده انجام شده استی به فرم کامل و تازه بریخوراک

 پس از يمارهای شدن در اثر کاربرد تيا کاهش قهوهیاحتمال

ستم ی غشا، بهبود سیکنواختی در اثر حفظ یبرداشت، به طور کل

  .]6[باشدیداز میفنل اکسیم پلیت آنزی و کاهش فعالیدانیاکسیآنت

 GABA= γ-Aminobutyric(د یک اسیرینو بوتیگاما آم

acid (چهار کربنه است که در ینیرپروتئینه غید آمیک اسی 

ن یمقدار ا. ]8[دشویافت میوت یوکاریوت و یموجودات پروکار

باشد، اما در ی در داخل سلول کم میعید در حالت طبینواسیآم

 به سرعت و به مقدار یستیرزی و غیستی زيها به تنشيهاپاسخ

توزول و ی س+H و pHت یم وضعیشود و در تنظیاد انباشته میز

در . ]9[ژن نقش دارد ی فعال اکسيها از تجمع گونهيریجلوگ

مار پس از برداشت در بهبود عمر یعنوان تر گابا به یمورد تاث

 ي مختلف گزارشات متعدديهاوهیت میفی و حفظ کیانبارمان

ش ین و افزایمار گابا با تجمع پرولیوه موز، تیدر م. وجود دارد

. ]8[ را کاهش دادیب سرمازدگی، آسیدانی اکسیت آنتیظرف

 بلند ي نگهداری را طیگزارش شده است که کاربرد گابا گلاب

 شدن محافظت کرد و علاوه يادت در انبار سرد در برابر قهوهم

ژن و ی فعال اکسيهازان گونهی شدن، ميابر کاهش شاخص قهوه

 کدو يهاوهی که میهنگام. ]10[ز کاهش دادید را نیآلدهيمالون د

مار شدند، شاخص ی در انبار سرد با گابا تي دوره نگهداریسبز ط

- وهیمار شده نسبت به می تيهاوهی و کاهش وزن در میسرمازدگ

وه انبه، حفظ یدر م. ]11[ کمتر بوديداری نشده به طور معنيها

ش ین افزای فنل و همچنيک و محتواید اسکوربیوه، اسی میسفت

داز در یفنل اکسیمپلیت آنزی و کاهش فعالیدانی اکسیت آنتیظرف

وه یکاربرد گابا در م. ]12[مار شده با گابا بدست آمدی تيوه هایم

 در بهبود استحکام یرات مثبتی دوره پس از برداشت تأثیانار ط

بات ی ترکي، محتوایدانی اکسیت آنتیوه، فعالیل میپوست و آر

ل داشته ی رنگ آريها، عطر و طعم، طراوت بافت و شاخصیفنل

د شده ی آلدئيل مالون دی و تشکیونیو باعث کاهش نشت 

  .]13[است

- ت قارچ تکمهیفی کی مورد بررس درياریکه مطالعات بسییاز آنجا

 در مورد ی مطالعات اندکی تازه به فرم کامل وجود دارد، وليا

ن حال، بازار یبا ا. ده وجود داردی به فرم تازه برياقارچ تکمه

 مصرف ي مردم برايل تقاضایده به دلی تازه بريهاقارچ

. ش استی مصرف و مناسب در حال افزايمحصولات آماده برا

ر کاربرد پس از برداشت ی در مورد تاثیقیکنون تحقن تا یهمچن
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 به فرم تازه يا قارچ تکمهياهیت تغذیفی و کیگابا بر عمر انبارمان

ر ی تاثیق، بررسین تحقیده صورت نگرفته است، لذا هدف از ایبر

 شدن، کاهش وزن، ياکاربرد پس از برداشت گابا بر صفات قهوه

 تازه ياغشا در قارچ تکمه يریسم فنول و شاخص نفوذپذیمتابول

  .باشدیده میبر

  

  هامواد و روش- 2

  یها و انبارمانمار قارچیت-1- 2

دکننده ی از شرکت تولي در مرحله بلوغ تجاريا تکمهيهاقارچ

ط ی شد و تحت شرايداریز خری سادات در تبرياقارچ تکمه

شگاه پس از برداشت دانشکده ی ساعت به آزما1 در مدت یطیمح

کسان و ی با اندازه يهاقارچ. ز منتقل شدیدانشگاه تبر يکشاورز

ها  انتخاب شدند،سپس قارچیشدگيا و قهوهیدگیب دیبدون آس

 يورده شدند، و غوطهیز بری تي با چاقوmm4  يهادر اندازه

 گابا به mM10 و 1، 1/0، 01/0 صفر، يهاها در غلظتقارچ

ها از چسپس قار.  صورت گرفتC˚25يقه در دمای دق5مدت 

 اتاق خشک يقه در دمایدق60محلول گابا خارج شده و به مدت 

 grيها هر تکرار در بستهيهاپس از خشک شدن، قارچ. شدند

به مدت % 95- 90 و رطوبت C˚ 4ي شده و در دمايبند بسته500

 دوره ی روز ط5در روز صفر و هر .  شدندي روز نگهدار15

 در ي ساعت نگهدار2  هر تکرار به دنباليها قارچیانبارمان

 يا صفات شاخص قهوهيریگ اندازهي براC ˚ 25يدما

 10همزمان تعداد .  استفاده شدندیونیشدن،کاهش وزن و نشت 

، مخلوط و يریگمار نمونهیس قارچ از هر تکرار هر تیعدد اسلا

-  به منظور اندازه-C˚80يع پودر شدند و در دمایتروژن مایدر ن

  . شدنديهدار نگییایمیوشی صفات بيریگ

   شدنياشاخص قهوه-2- 2

-  از نمونهيبردارعکس) BI( شدن يا محاسبه شاخص قهوهيبرا

 انجام و محاسبه يبردار نمونهي در روزهای قارچ خوراکيها

افزار فتوشاپ مشخص ط نرمی در محb و L ،aيهاشاخص

 =X شدن با استفاده از معادلاتياد، سپس شاخص قهوهیگرد

(a*+1.75L*) / (5.645L*+a*- 0.3012b*) و BI=[100 

(X-0.31)]/0.17214[ن شدیی تع[.  

  کاهش وزن-3- 2

 ی خوراکيهازان کاهش وزن ابتدا وزن قارچی ميریگ اندازهيبرا

ه یمارها بدست آمد،سپس وزن ثانویدر ت) W1(در زمان صفر 

)W2 (شد يریگ اندازهی پنجم، دهم و پانزدهم انبارمانيدر روزها 

 / (W1-W2) = کاهش وزن با استفاده از فرمول زان درصدیو م

W1× 100(%) 15[ن شدییکاهش وزن،تع[.  

  کید آسکوربی اسيمحتوا-4- 2

 ml  15 از بافت قارچ پودر شده باgr 1ن منظوری ايبرا

سپس محلول حاصل به مدت . مخلوط شد% 5د یک اسیمتافسفر

از  ml  5.وژ شدیفی سانتر12000 با دور C ˚ 4يقه در دمای دق20

خته شد و به یش ریمخلوط صاف شده را برداشته و در لوله آزما

سپس . ن اضافه شدیدرازیل هیتروفنینيب دی از ترکml  5/0آن

زان جذب یها به دستگاه اسپکتروفتومتر انتقال داده شد و منمونه

 mg kg-1ج به صورت ی قرائت شد و نتاnm  515در طول موج

FW16[ان شدی ب[.  

   غشايریشاخص نفوذپذ-5- 2

 یکیسنج الکترتی با استفاده از دستگاه هدایونی نشت يریگاندازه

 مالون يریگ اندازهيبرا. ]1[ انجام شديبردار نمونهيدر روزها

 از بافت کلاهک قارچ پودر شده gr 1مقدار) MDA(د یآلدهيد

 mM) دید اسیدروکلرایه-سیتر (Tris-HCL بافر ml  15با

50)8/7=pH (ف یخ قرار داشت،مخلوط شدکه در درون ظر .

دور در 10000قهبا سرعت ی دق20 به مدت C˚ 4سپس دردماي

 حاصل از یی از محلول روml 4سپس. وژ شدندیقه سانتریفیدق

-gLکیکلرواستيد تری اسml 2/0وژ برداشته شد و بایفیسانتر

 Thiobarbituric(کیوتیوباربید تی اسml 8/3 و1200

acid(6/0 % قهدر حمام آب گرم ی دق25مخلوط شد و به مدت

سپس محلول حاصل به سرعت .  گذاشته شدندC˚ 100يبا دما

. وژ شدیفی سانتر10000با دور  قهی دق10سرد شد و به مدت 

ها به دستگاه اسپکتروفتومتر انتقال داده شدند و جذب سپس نمونه

در . قرائت شدnm 450 و 600، 532 يهامحلول در طول موج

ر محاسبه و به یق فرمول زید از طریآلدهيزان مالون دیت مینها

 .]17[ارائه شدFWµmol kg-1صورت

) =µmol kg-1(دیآلدهيمالون د  

6.45 × (A532 – A600)-0.56 × A450 
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   فنل کليمحتوا-6- 2

وکالتو ین سی فنل کل با استفاده از معرف فولي محتوايریگاندازه

لاهک قارچ  از پودر بافت کgr 1 متانول بهml 50. ]18[انجام شد

وژ یفی سانتر6000قه با دور ی دق15 به مدت C˚ 4ياضافه و در دما

 آب مقطر مخلوط شد، ml 80/1 از عصاره باµl 200.شد

محلول به . وکالتو به آن اضافه شدین سی از معرف فولml 1سپس

 اتاق ي و در دمایکیقه در تاری دق90دست آمده به مدت 

تومتر انتقال داده شد و سپس به دستگاه اسپکتروف.  شدينگهدار

زان فنل یت، میدر نها.  قرائت شدnm  750جذب در طول موج

  . ان شدی بFW mg GAE g-1کل به صورت

 ازیالین آمونیل آلانی فنيهامیت آنزیفعال-7- 2

)PAL (داز یفنل اکسیو پل)PPO(  

 PAL(،gr(از یالین آمونیل آلانیم فنیت آنزی فعاليریگ اندازهيبرا

 بافر فسفات ml  12ودر شده کلاهک قارچ  را در از بافت پ1

- ي دmM  2 وmM  1 EDTAيحاو) pH=7.3(م یپتاس

خ مخلوط کرده و به ی يبر رو) Dithiothreitol(تول یوتریت

  ml.وژ شدیفی سانتر10000 با دور C ˚ 4يقهدر دمای دق15مدت 

) مولاریلی م10(آلانین  فنیل-ال  mM  50 ویی از محلول رو8/0

 مخلوط کرده و )pH =8/8 و mM200(م بورات یر بافر سدرا د

محلول حاصل .  شدي نگهدارC ˚ 37يقهدر دمای دق90به مدت

زان جذب در طول یبه دستگاه اسپکتروفتومتر انتقال داده شد و م

 U به صورت PALم یت آنزی قرائت شد و فعالnm 290موج

mg-1 protein19[ارائه شد[.  

 از بافت PPO(gr 1(داز یفنل اکسیلم پیت آنزی سنجش فعاليبرا

 بافر فسفات ml  15کلاهک قارچ پودر شده را برداشته و در

- ي دmM  2 وmM  1 EDTAيحاو) pH= 7.3(م یپتاس

قهدر ی دق15خ مخلوط کرده، سپس به مدت ی يتول بر رویوتریت

 از ml  5/0سپس. وژ شدیفی سانتر10000 با دور C˚4 يدما

 mM  100ي که حاويب بافری  ترکml  5/2 را باییمحلول رو

.  کاتکول بود مخلوط شدmM  50و) pH = 4/6(م یفسفات سد

زان یمحلول حاصل به دستگاه اسپکتروفتومتر انتقال داده شد و م

م یت آنزیزان فعالیم.  قرائت شدnm  398جذب در طول موج

PPO به صورتU mg-1 protein19[ ارائه شد[.  

  یدانیاکسیت آنتیظرف-8- 2

ش بر اساس واکنش ی مورد آزمايها نمونهیدانی اکسیت آنتیظرف

ل یکریپ-2ل ی فني د1و1کال آزاد ی رادی کنندگی خنثییایمیش

با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول ) DPPH(ن یدرازیه

  .]14[ارائه شد% ن و به صورت یی تعnm  517موج

  يز آماریآنال-9- 2

 با سه ی طرح کاملاً تصادفل در قالبیش به صورت فاکتوریآزما

 بدست آمده با استفاده از يهال دادهیه و تحلیتجز. تکرار اجرا شد

 يان با استفاده از آزمون چند دامنهیانگیسه می و مقاSASافزار نرم

  . دانکن انجام شد

  

 ج و بحثینتا- 3

   شدنياشاخص قهوه-1- 3

 و ین انبارمانمار گابا و زمایانس، اثر تیه واریج تجزیبا توجه به نتا

 تازه يا شدن قارچ تکمهيابرهمکنش آنها در مورد شاخص قهوه

مطابق ). 1جدول (دار بود یمعن)p> 01/0( %1ده در سطح یبر

، شاخص یش زمان انبارمانیها، با افزان دادهیانگیسه میج مقاینتا

- یها به صورت معن نمونهي در همهيا شدن قارچ تکمهياقهوه

 شدن را يامار گابا شاخص قهوهیت یت، ولافیش ی افزايدار

شکل ( کاهش داد يداری شاهد به طور معنيهانسبت به نمونه

 در يشتریر بی تاثmM  1 گابا، غلظتيهان غلظتیدر ب). 1

ده داشت ی تازه بريا شدن قارچ تکمهياکاهش شاخص قهوه

 ينه گابابرای به عنوان غلظت بهmM 1ن غلظتی، بنابرا)1شکل (

 صفات مورد نظر مورد استفاده یشو بررسیر مراحل آزمای ساانجام

-  از نظر مصرفیفین شاخص کید مهمتریرنگ سف. قرار گرفت

 قارچ يش بازارپسندی افزايبرا.  استیکننده در قارچ خوراک

 ید در طی و رنگ سفيری شدن آن جلوگياد از قهوهی باياتکمه

 يااخص قهوهر گابا در کاهش شیتاث. ]20[ حفظ شودیانبارمان

ل اثر یش حاضر به دلیده در آزمای تازه برياشدن قارچ تکمه

ژن، ی فعال اکسيها آن در جاروب کردن گونهیدانیاکسیآنت

ن کاهش نشت ی و همچنیدانیاکسی آنتستمیت سیش فعالیافزا

ت منجر به یباشد که در نهاید میآلدهيزان مالون دی و میونی

نشان داده شده است که . شودیا مه شدن در قارچياکاهش قهوه
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 گابا به طور mM  5مار شده با غلظتی زغال اخته تيهاوهیم

 ياکاهش قهوه.  داشتندي شدن کمتريا درصد قهوهيداریمعن

ن یید پایآلدهي و تجمع مالون دیونیشدن در زغال اخته با نشت 

 يشود و برای غشا میکپارچگیهمراه بود که سبب حفظ 

- ی مي ضروری دوره انبارمانی شدن طياقهوه از يریجلوگ

ن گزارش شده است که کاربرد گابا با یهمچن. ]21[باشد

 شدن پوست يادار قهوهی، سبب کاهش معنmM  5غلظت

 .]10[ بلندمدت در انبار سرد شدي نگهداری طیگلاب

 
Table 1 Analysis of variance of the effect of GABA postharvest treatment and storage time on the 

browning index of fresh cut button mushroom  
Means of Square   

Browning index df Sources of variance 
1137.34** 4 GABA 
7382.74** 2 Storage time 

7.63** 8 GABA  Storage time 
34.78 30 Error 
10.92 - CV (%) 

**: Significantly at the 1 % of probability level. 

  

  
Fig 1 Effect of different concentrations of GABA on 

browning index of fresh cut button mushroom 

 

  کاهش وزن-2- 3

 کاهش وزن نشان داد که اثرات ساده گابا يهاانس دادهیه واریجزت

 1ن دو عامل در سطح احتمال ی و برهمکنش ایو زمان انبارمان

%)01/0 <p (دار بود یمعن) سه یج مقایمطابق نتا). 2جدول

 درصد کاهش وزن قارچ یش زمان انبارمانیها، با افزان دادهیانگیم

ن یشتری که بيافت، طوریش یزا افيداری به صورت معنياتکمه

مار شاهد به مقدار ی در تی انبارمان15درصد کاهش وزن در روز 

را نسبت درصد کاهش وزن مار گابا یکاربرد ت. بدست آمد % 48/8

 اختلاف 10 و 5 يها در زمانی شاهد کاهش داد وليهابه نمونه

در طول ).A 2شکل( شاهد وجود نداشت يها با نمونهيداریمعن

 مانند تنفس یکی متابوليهاتیه پس از برداشت محصول، فعالدور

اه یر و تعرق ادامه دارد و چون ارتباط محصول با گیزان تبخیو م

دهد، ی را که در اثر تنفس از دست مي قطع شده، مواديمادر

ره یبات ذخین حالت از آب و ترکین کند، در ایگزیتواند جاینم

ث کاهش وزن محصول شده و جه باعیخود استفاده کرده که در نت

ک ی ياقارچ تکمه. ]22[شودیعات میش ضایز منجر به افزاین نیا

ن یا.]1[ داردییه تنفس بالایمحصول فرازگرا است که مقدار اول

باشد که قارچ را از منبع یل تنش برداشت میعمل احتمالا به دل

 از کاهش وزن يری جلوگين برایبنابرا. کندی جدا می و آبییغذا

ع یا تسری که منجر به شروع ی عواملیستی پس از برداشت بادر

. شوند، کنترل شوندی در بافت محصول میکی متابوليهاتیفعال

توانند تا ی ميط نگهداری پس از برداشت علاوه بر شرايمارهایت

ر گابا یتاث.  بکاهندی دوره انبارمانیزان کاهش وزن طی از ميحدود

ش حاضر یده در آزمایتازه بر يا تکمهيهادر حفظ وزن قارچ

 يهامیت آنزیش فعالیباشد که گابا با افزان صورت یتواند به ایم

ژن ی فعال اکسيها و تجمع گونهییب غشایدان از آسیاکسیآنت

 از اتلاف آب و یکی متابوليهاتی کرده و با کاهش فعاليریجلوگ

- وهی مي که رویشیدر آزما. کندی ميریها جلوگکاهش وزن قارچ

انجام شده بود، گابا با حفظ ]24[و هلو]23[یفرنگ گوجهيها

ج ما ی کرده است، که نتايری از کاهش وزن آنها جلوگیره داخلیش

 . ن محققان مطابقت داردیج ایبا نتا
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Table 2 Analysis of variance of the effect of GABA postharvest treatment and storage time on the quality 
characteristics of fresh cut button mushroom 

   Means of Square      

PPO PAL DPPH 
Total 

phenol 
MDA 

Electrolyte 
leakage 

Ascorbic 
acid 

Weight loss df 
Sources of 
variance 

106572.6** 2672.7** 952.95** 0.744** 216.66** 3291.03** 304.79** 32.75** 1 GABA 
126683.2** 1532.2** 22.91* 0.619** 293.06** 1960.92** 258.02** 105.71** 2 Storage time 

26282.95** 126.81** 256.99** 0.036ns 34.17** 41.20** 27.75* 12.30** 2 
GABA  Storage 

time 
8587.03 128.62 48.04 0.13 4.81 38.78 5.79 1.14 12 Error 
15.18 10.63 2.62 7.07 21.35 17.98 12.38 13.27 - CV (%) 

**, *, ns: Significantly differences at the 1 and 5% of probability levels, and ns represent non-significant, 
respectively. 

 

  
Fig 2 Effect of GABA on weight loss (A) and ascorbic acid (B) of fresh cut button mushroom 

 

  ک ید آسکوربی اسيمحتوا-3- 3

مار گابا و زمان یانس اثرات ساده تیه واریج تجزیمطابق نتا

ن دو عامل در یو اثر متقابل ا) p> 01/0( %1 در سطح یانبارمان

 ياک قارچ تکمهید آسکوربی اسيبر محتوا) p> 05/0( %5سطح 

سه یج مقایبر اساس نتا). 2جدول (دار بود یده معنیرتازه ب

ک ید آسکوربیزان اسی میش زمان انبارمانیها، با افزان دادهیانگیم

 تا 5 از روز یافت، ولی کاهش 5مار شده تا روز ی تيهادر نمونه

 تا روز 10دارنبود، دوباره از روز یافت که معنیش ی افزا10روز 

در . )B2شکل (ش گرفتی پ دريداری معنی روند کاهش15

د یزان اسی ميش زمان نگهداریز با افزای شاهد نيهانمونه

د یزان اسیم. افتی کاهش يداریک به طور معنیآسکورب

مار شده با گابا نسبت به شاهد در ی تيهاک در نمونهیآسکورب

 یشتر بود، ولی بيداریبه طور معن15 و 10يریگ اندازهيهازمان

مار یمار شده و تی تيهان نمونهی بيدارین اختلاف مع5در روز 

سم یش متابولیدر اثر افزا).B2شکل (نشده وجود نداشت 

 فعال يها، گونهيها و دوره نگهداروهیدن می رسیو طیداتیاکس

 در یک نقش مهمید آسکوربیابند و اسییش میژن افزایاکس

دروژن ید هیژه پراکسیژن، به وی فعال اکسيها گونهییزداتیسم

 که سبب حفظ غشا و ساختار سلول گردند، ین عواملیبنابرا. رددا

ش حاضر یدر آزما. ]25[گردندیک مید آسکوربیباعث حفظ اس

با توجه . شتر بودیمار شده بی تيهاک در قارچید آسکوربیزان اسیم

ها، وهی در میدانیاکسیستم آنتیبه نقش گابا در فعال کردن س

بات یز منجر به حفظ ترکیده نیزه بر تاياکاربرد گابا در قارچ تکمه

شود یک مید آسکوربی و اسیبات فنلی از جمله ترکیدانیاکسیآنت

 آزاد يهاکالی توسط راديه آن در طول دوره نگهداریو از تجز

گزارش شده است که . شودی کرده و باعث حفظ آنها ميریجلوگ

ابا  هلو که با گيهاوهیک در مید آسکوربیزان اسیش میل افزایدل

ا ی یدانیاکسیستم آنتیتواند فعال شدن سیمار شده بودند میت

 .]26[داز باشدید اکسیک اسیم آسکوربیت آنزی از فعاليریجلوگ
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 و یونینشت ( غشا يری نفوذپذيهاشاخص-4- 3

  )) MDA(د یآلدهيمالون د

دهد، اثرات ساده و ینشان م) 2جدول (انس یه واریج تجزینتا

 بر ) p> 01/0( %1 در سطح یبارمانمتقابل گابا و زمان ان

ن یانگیسه میج مقاینتا. دار شدی غشا معنيری نفوذپذيهاشاخص

 در همه یونی، نشت یش زمان انبارمانیها نشان داد که با افزاداده

- در نمونه یونینشت . ش داشتی افزايداریها به طور معننمونه

 يریگزه اندايها زمانيمار شده نسبت به شاهد در همهی تيها

در روز  % 56/72 به مقدار یونیزان نشت ین میشتریکمتر بود و ب

 یش زمان انبارمانیبا افزا).A3شکل (مار شاهد بدست آمد ی ت15

ج یها به تدرد در همه نمونهی آلدهيزان مالون دی، م5تا روز 

ش به خصوص در ین افزای، ا5 بعد از روز یافت، ولیش یافزا

د یآلدهيزان مالون دیم.  گرفتيشتری شاهد، سرعت بيهانمونه

 يها زمانيمار شده نسبت به شاهد در همهی تيهادر نمونه

ن ی بيداری اختلاف معن5 در زمان ی کمتر بود، وليریگاندازه

مشاهده نشد د یآلدهيزان مالون دیممار گابا از نظر یشاهد و ت

 ).B3شکل (

باشد یها ميزها و سبوهی ميهان قسمتیها از نخست سلوليغشا

ژن ی فعال اکسيهاش گونهی از افزایر اثرات تنش ناشیکه تحت تاث

 قارچ يهاسی اسلایمی شدن آنزيا که قهوهيرد، طوریگیقرار م

نشت . ]27[ با از دست رفتن ساختار غشا داردیکی نزديرابطه

 یستی زيد به عنوان نشانگرهایآلدهيدزان مالونی و میونی

 يتواند برایراشباع غشا، می چرب غيهادیون اسیداسیپراکس

. ]28[ استفاده شوديریت و نفوذپذیالیت غشا مثل سیفی کیابیارز

-  در قارچیونیش حاضر سبب کاهش نشت یکاربرد گابا در آزما

مار نشده ی تيهامار شده با آن نسبت به قارچیده تی تازه بريها

غشا که  يدهایپیون لیداسی و پراکسیونیگابا با کاهش نشت . شد

باشد سبب ی مDپاز یژناز و فسفولیپواکسیم لیت آنزی از فعالیناش

 دوره یها طت قارچیفی شدن و حفظ کياکاهش شاخص قهوه

- ی آنتيهامیت آنزیش فعالی سبب افزایشود، از طرفی مينگهدار

 از یب ناشین گابا سبب کاهش آسیهمچن. شودیدان میاکس

شود که ی قارچ مي قارچ به خصوص غشاي بر رویسرمازدگ

 از یها ناش شدن قارچيا از کاهش قهوهيریسبب جلوگ

 و یونیر گابا در کاهش نشت یتاث. شودی ميری و پیسرمازدگ

 يا انبار و قهوهی طید محصولات باغیآلدهيزان تجمع مالون دیم

، ]8[، موز]29[ومیده آنتوری از آن در گل شاخه بریشدن ناش

شنهاد شده است یپ. رش شده استگزا]11[و کدو سبز]30[اریخ

ون یداسی از پراکسید ناشیآلدهي تجمع مالون دي برایکه گابا مانع

 .]31[باشدیدها میپیل

 

  
  

Fig 3 Effect of GABA on electrolyte leakage (A) and MDA accumulation (B) of fresh cut button mushroom  
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  یدانیاکسیت آنتی فنول کل و ظرفيمحتوا-5- 3

دهد، اثرات ساده و ینشان م) 2جدول (انس یه واریج تجزینتا

 يبر محتوا) p> 01/0( %1 در سطح یمتقابل گابا و زمان انبارمان

ن ی اثر متقابل ایدار شد، ولیده معنی تازه برياکل قارچ تکمهفنل 

ها نشان داد با ن دادهیانگیسه میج مقاینتا. دار نشدیدو عامل معن

مار شده تا ی تيهازان فنول کل در نمونهی، میش زمان انبارمانیافزا

 و 5 ين روزهای بيداری اختلاف معنیش داشت ولی افزا10روز 

ش یدر پی هم روند کاهش10عد از روز  وجود نداشت، ب10

ش زمان ی شاهد هم با افزايهادر نمونه. )A4شکل (گرفت

زان یم. افتی کاهش يداریزان فنول کل به طور معنیمینگهدار

 يمار شده نسبت به شاهد در همهی تيهافنول کل در نمونه

). A 4شکل (شتر بود ی بيداری به طور معنيریگ اندازهيهازمان

 آزاد، دادن يهاکالیق به دام انداختن رادی از طریت فنولبایترک

 و يلز فيهاونیژن منفرد و جذب کردن یدروژن، جذب اکسیه

     رند به عنوانیگیدها قرار می که مورد حمله سوپراکسيمواد

دها یپیون لیداسیتوانند اکسیها مفنول. ندینمایدان عمل میاکسیآنت

 يارهی زنجيهانتشار واکنشا ایق ممانعت از  شروع یرا از طر

ش باعث ین آزمایکاربرد گابا در ا. ]8[ر اندازندیدکننده به تاخیاکس

مار شده نسبت یده تی تازه بريهازان فنول کل در قارچیشد که م

 یبات فنولیکاهش ترک.  داشته باشديمار نشده کاهش کمتریبه ت

 و یمینز آيهاتواند مرتبط با واکنشیها موهیدر پس از برداشت م

ج ما گزارش شده است که یمشابه با نتا. ]32[ باشدیمیرآنزیغ

 یوه هلو طیدار فنول کل در میش معنیمار گابا سبب افزایکاربرد ت

ن یل آلانیم فنیت آنزیک فعالی از تحری شد که ناشیدوره انبارمان

م ین آنزید توسط ایل پروپانوئیر فنی مسياندازاز و راهیالیآمون

ن یل آلانیم فنیت آنزیک فعالی که بر تحريریا با تاثگاب. ]26[بود

جه منجر ی شده و در نتیبات فنولید ترکیاز دارد باعث تولیالیآمون

. ]8[گرددیوه می در بافت میدانیاکسیت آنتیش ظرفیبه افزا

ر در ییق تغیوه از طریت میفی و کياهی در ارزش تغذیبات فنلیترک

- وهیزان فنل کل در میش میافزا. رنگ، عطر و طعم موثر هستند

ز مشاهده شده یمار شده بودند نی که با گابا تی دوره انبارمانیانارط

  .]13[است

ن اثر ساده گابا و برهمکنش گابا و یانگیسه میج مقایمطابق نتا

 یو اثر ساده زمان انبارمان) p> 01/0( %1 در سطح یزمان انبارمان

 يا قارچ تکمهیندایاکسیت آنتیبر ظرف) p> 05/0( %5در سطح 

ها با ن دادهیانگیسه میج مقایبر اساس نتا. دار بودیده معنیتازه بر

مار ی تيها در نمونهیدانیاکسیت آنتی، ظرفیش زمان انبارمانیافزا

ش ی افزا5 شاهد تا زمان يها در نمونهیش داشت ولیشده افزا

. )B4شکل ( به خود گرفتی بعد از آن روند کاهشیداشت، ول

مار شده نسبت به شاهد در ی تيهادر نمونه یدانیاکسیآنتت یظرف

شتر بود، اما ی بيداری به طور معن15 و 10 يریگ اندازهيهازمان

مار یمار شده و تی تيهان نمونهی بيداری اختلاف معن5در روز 

 ). B4شکل (نشده مشاهده نشد

 

  
 

Fig 4 Effect of GABA on total phenol (A) and DPPH (B) of fresh cut button mushroom 
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دهد یش میمار شده را افزای تيها قارچیدانیاکسیت آنتیگابا ظرف

 يهامار شده در مهار گونهی تيها قارچییواناشود تیکه موجب م

            يهامیت آنزین فعالیابد و همچنیش یژن افزایفعال اکس

ت منجر به کاهش تنش یشتر شود که در نهای بیدانیاکسیآنت

 به مدت ی دوره انبارمانیها ط شدن در قارچياو و قهوهیداتیاکس

ر ت مهای که فعالییاز آنجا. شودی مC˚ 4ي روز در دما15

ک نسبت یدآسکوربیدها و اسیها، فلاونوئ به فنلDPPHکال یراد

ک یدآسکوربیها و اسشود که فنولیشنهاد میپ. ]33[شودیداده م

. ها دارد قارچیدانیاکسیت آنتیش ظرفی در افزاینقش مهم

 يهاوهی در مDPPHکال یت مهار رادیگزارش شده است که فعال

افت که یش ی افزايداریطور معنمار شده بوند به یهلو که با گابا ت

 هلو توسط يهاوهی میدانیاکسیت آنتیک فعالی تحرينشان دهنده

  .]26[باشدیم        گابا 

از یالین آمونیل آلانی فنيهامیت آنزیفعال-6- 3

)PAL (داز یفنل اکسیو پل)PPO(  

 نشان داد که PPO و PAL يهامی آنزيهاانس دادهیه واریتجز

ن دو عامل در ی و برهمکنش ای انبارماناثرات ساده گابا و زمان

بر اساس ).2جدول (دار بود یمعن) p> 01/0( %1سطح احتمال 

ت یزان فعالی، میش زمان انبارمانیها، با افزان دادهیانگیسه میمقا

 5مار شده تا روز ی تيهااز در نمونهیالین آمونیل آلانیم فنیآنز

در . ش گرفتی در پی بعد از آن روند کاهشیش داشت، ولیافزا

ن یت ایزان فعالی ميش زمان نگهداری شاهد هم با افزايهانمونه

ت یزان فعالیم. )A 5شکل (افتی کاهش يداریم به طور معنیآنز

مار شده نسبت به ی تيهادر نمونهاز یالین آمونیل آلانیم فنیآنز

شتر ی بيداری به طور معنيریگ اندازهيها زمانيشاهد در همه

ش یز، با افزایداز نیاکسفنلیم پلیت آنزیزان فعالیم).A 5شکل (بود

افت یش ی افزايداریها به طور معن نمونهي در همهیزمان انبارمان

 U شاهد به مقداريها در نمونه15زان آن در روز ین میشتریو ب

mg-1 protein54/473شکل ( بودB 5 .(م یت آنزیزان فعالیم

    مار شده نسبت به شاهد دری تيهادر نمونهداز یفنل اکسیپل

 اختلاف 5 در روز ی کمتر بود، وليریگ اندازهيها زمانيهمه

  ). B 5شکل (ن آنها مشاهده نشدی بيداریمعن

وسنتز یر در بی درگی اصليهامی از آنزیکیاز یالین آمونیل آلانیفن

ش یرد و افزای تنش قرار گير فاکتورهایتواند تحت تاثیها، مفنول

ت یزان فنول کل و ظرفیش میاز باعث افزایالی آموننیل آلانیفن

تصور . ]34[شودیجات میها و سبزوهی در انواع میدانیاکسیآنت

 یاز در کاهش تنش طیالین آمونیل آلانیها و فنشود که فنولیم

ش باعث شد که ین آزمایکاربرد گابا در ا.  نقش دارنديدوره انبار

مار شده کاهش ی تيهاز در قارچایالین آمونیل آلانیم فنیت آنزیفعال

ن یل آلانیم فنیت آنزیدر واقع بالا بودن فعال.  داشته باشديکمتر

ها سبب ش فنلیها شده و افزاوسنتز فنلیش بیاز سبب افزایالیآمون

ها شده که موجب ژن در قارچی فعال اکسيهازان گونهیکاهش م

شده مار ی تيها شدن در قارچيات و کاهش قهوهیفیش کیافزا

بات یش ترکیافزا. شودی مC ˚ 4ي در دمای روز انبارمان15 یط

ن یل آلانیم فنیت آنزیزان فعالیش در می در ارتباط با افزایفنول

ه از جمله یبات ثانوید ترکیاز همراه بوده است که باعث تولیالیآمون

  .]26[گرددیبات فنول میترک

م یت آنزی فعالزانی میش زمان انبارمانیج ما با افزایبر اساس نتا

بر . افتیش یده افزای تازه بريها قارچيداز در همهیفنل اکسیپل

 يداز و تماس آن با سوبسترایفنل اکسیم پلیزان آنزیش میاثر افزا

ها نینیکوئ. شودیل مین تشکینیها کوئ موجود در سلولیفنول

بات یگر ترکیر بوده و با خودشان و دیپذ واکنشیلیبات خیترک

دهند، ی رنگ واکنش ميان قهوهی ملانيهازهی شکل رنگ بهیسلول

ن است یاعتقاد بر ا. ]35[گرددی مياتاً بافت قارچ قهوهیکه نها

 در نقطه مقابل ی با تنش پس از برداشتداز در رابطهیفنل اکسیپل

ر گابا در کاهش یدر رابطه با تاث. از قرار داردیالین آمونیل آلانیفن

 ارائه شده است يادیداز گزارشات زی اکسفنلیم پلیت آنزیفعال

دهنده اثر مثبت گابا در حفظ ج ما هستند و نشانیکه همسو با نتا

 در ی دوره انبارمانیجات طیها و سبزوهیت پس از برداشت میفیک

ن راستا یدر هم. باشدی می پس از برداشتيهاانبار سرد و تنش

- وهیداز در میکسفنل ایم پلیت آنزیش فعالیگزارش دادند که افزا

 همراه بود که یب سرمازدگیش آسی با افزای پرتقال خونيها

مار ی تيهاوهیم را در مین آنزیت ایزان فعالیکاربرد گابا توانست م

نثابت شده است یهمچن. ]36[ کاهش دهديداریشده به طور معن

 بلند مدت در انبار سرد ي نگهداریها را طیکه کاربرد گابا گلاب

م یت آنزی شدن محافظت کرد که با کاهش فعالياوهدر برابر قه

 .]10[داز همراه بودیفنل اکسیپل
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Fig 5 Effect of GABA on PAL (A) and PPO (B) activity of fresh cut button mushroom 

  

   يریگجهینت- 4

ج بدست آمده کاربرد پس از برداشتگابا در یبر اساس نتا

- ر درقهوهیده، سبب تاخی تازه بريا در قارچ تکمهmM 1غلظت

 شاهد يهابت به قارچ نسيا قارچ تکمهيهاسی شدن اسلايا

 شد و نسبت به C ˚ 4ي روز در دما15 به مدت ي نگهداریط

 و تجمع یونینشت .  ارائه داديج بهتری گابا نتايهار غلظتیسا

 mMمار شده با غلظتی تيا تکمهيهاد در قارچیآلدهيمالون د

افت که همراه با ی شاهد کاهش يا تکمهيها گابا نسبت به قارچ1

ر ی مسيت بالایفعال. ها بودن نمونهی وزن در ایدهکاهش از دست

-  تکمهيها در قارچیبات فنولی ترکيد با تجمع بالایل پروپانوئیفن

ت ی از فعالی گابا همراه بود که ناشmM 1مار شده با غلظتی تيا

داز یفنل اکسیم پلیاز نسبت به آنزیالین آمونیل آلانیم فنی آنزيبالا

 در DPPHکال ی و مهار رادیدانیساکیت آنتیش ظرفیافزا. بود

 از ی گابا ناشmM 1مار شده با غلظتیده تی تازه بريهاقارچ

ها ن قارچیک در اید آسکوربی و اسیبات فنولیش تجمع ترکیافزا

بات ی به استفاده از ترکيادیلات زی امروزه تمایبه طور کل. بود

 وجود دارد، ی پس از برداشت محصولات باغبانيسالم در فناور

ن ی از ايااهان مانند گابا نمونهیبات فعال موجود در گیکه ترک

من در یک روش موثر و ایتواند به عنوان یبات هستند و میترک

ت یفیده و حفظ کی تازه بريا شدن قارچ تکمهياکاهش قهوه

 استفاده یر محصولات باغبانی و ساي نگهداریها ط قارچياهیتغذ
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In order to investigate the effect of GABA postharvest treatment on storage life 
and nutritional quality of fresh cut button mushroom, mushrooms treatment with 
five concentrations (0, 0.01, 0.1, 1 and 10 mM) of GABA done, and stored in 
the refrigerator for 15 days at a temperature of 4 °C and a relative humidity of 
90±5 %, and the mushroom were sampled on days 0, 5, 10 and 15. The results 
showed that the concentration of 1 mM GABA had a greater effect on reducing 
the browning index of fresh cut button mushrooms than other concentrations of 
GABA. Reduction of electrolyte leakage and accumulation of malondialdehyde 
was observed in fresh cut mushrooms treated with a concentration of 1 mM 
GABA, which reduced weight loss in these mushrooms. High activity of 
phenylalanine ammonialyase enzyme in mushroom treated with 1 mM GABA 
increased the content of phenolic compounds which was associated with 
decreased activity of polyphenol oxidase enzyme. An increase in antioxidant 
capacity was observed in 1 mM GABA-treated mushrooms, which was 
accompanied by a significant increase in ascorbic acid accumulation in these 
mushrooms. Therefore, GABA as a safe and effective method can be used to 
increase the shelf life of fresh cut button mushrooms. 
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