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 یمقاله پژوهش
 

 گابا و پرولین روی حفظ کیفیت پس از برداشت میوه لیموشیرین بررسی اثر تیمارهای

 (Citrus limetta) 
 

 2و سهیلا محمدرضاخانی 3*کیش، زهرا پاک3طیبه حیدری
 بخش باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران 3

 زی و منابع طبیعی جنوب استان کرمان، جیرفت، ایرانمرکز تحقیقات و آموزش کشاور 2

 (27/41/3041 ، تاریخ پذیرش نهایی:37/33/3042 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

د خصوصیات کیفی و بازارپسندی را نکه بتوان استها، استفاده از تیمارهایی های اصولی جهت افزایش عمر انبارمانی میوهیکی از راه

به منظور محافظت از غشاهای  یدانیاکسینتآ تیداشتن خاص لیو گابا به دلاز جمله پرولین  تحقیق استفاده از ترکیباتیافزایش دهند. در این 

، های لیموشیرین صورت گرفته است. تیمارها شامل، حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری در طی دوره پس از برداشت در میوهسلولی

به  ها مورد نظربودند. سپس میوه مقطر )شاهد(بر لیتر و آب میکرومول 444و  244 ، پرولینیتربر ل میکرومول 244و  344های گابا غلظت

قرار  تایی 4های آنها در بستهها،میوهشدن کامل خشکشدند. بعد از  تیمار های مورد نظردر محلول کردن،وردقیقه با روش غوطه پنجمدت 

روز یکبار، تعدادی از  14 ماه نگهداری شدند و به فاصله هر چهارگراد، به مدت انتیس درجه 32به سردخانه منتقل و در دمای  داده و

 هایآنزیمفعالیت دیدگی میوه، اسیدهای آلی، میزان مواد جامد محلول، آسیب درصدنظیر  صفاتیها را از سردخانه خارج نموده و میوه

دیدگی، نشت نتایج نشان دادند که میزان آسیب بررسی شدند. یونیو نشت  هیدروژن، پراکسیداسیون لیپیدها پرکسیداز و کاتالاز، پروکسید

نسبت به شاهد  میکرومول 244و پرولین میکرومول  244 شده با گاباهای تیمارهیدروژن و پراکسیداسیون لیپیدها در میوه یونی، پراکسید

میکرومول منجر به افزایش در میزان مواد جامد محلول،  244ولین میکرومول و پر 244های لیمو شیرین با گابا کاهش یافته است. تیمار میوه

تواند جهت افزایش عمر پراکسیداز و کاتالاز گردیده است. بنابراین، کاربرد گابا و پرولین می هایاسیدهای آلی و همچنین فعالیت آنزیم

 انبارمانی میوه در سطح تجاری توصیه گردد.

 

 میوه های پراکسیداز و کاتالاز انبارمانی، کیفیتیت آنزیماکسیدان، فعالکلمات کلیدی: آنتی

 

 مقدمه

های گرمسیری و از مرکبات قابل رقابت لیموشیرین از میوه

ای است عوامل مختلفی از ایران در بازارهای جهانی و منطقه

جایی محصول، دما و طول مدت قبیل زمان برداشت، جابه

گذارند و پیامدهای یثیر مأانبارمانی بر خواص مختلف میوه ت

 FotouhiGhazvini and) توجهی را به دنبال دارداقتصادی قابل

FattahiMoghaddam, 2007.) 

کردن های بعد از برداشت نقش مهمی در محدودبیماری

دلیل ه در طی انبار طولانی ب عمر انبارمانی در مرکبات دارند،

باعث  گیرد،تغییرات فیزیولوژیکی که در محصولات انجام می
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پذیری عامل بیماری بتواند در میوه رشد کند و آسیب گردد،می

 Crisosto and) نسبت به بیمارهای بعد از برداشت افزایش یابد

Kader, 2000.) 

محصولات باغبانی به دلیل داشتن آب زیاد، به طور طبیعی 

آمادگی تخریب را دارند. آنها از لحاظ بیولوژیکی بسیار فعال 

های تبخیر و تعرق، رسیدن و سایر فعالیتبوده و تنفس، 

شود رفتن کیفیت در آنها میبیوشیمیایی، منجر به از بین

(Thumula, 2006 کاهش سرعت رسیدن و به تعویق انداختن .)

ها به منظور افزایش عمر نگهداری آن مرحله پیری در همه میوه

 (. Crisosto and Kader, 2000) اسستبسیار ضروری 

به مقدار  های گیاهیدر سلولو ینواسیدهای آزاد آمگابا از 

پاسخ به تنش در گیاهان  کند و درتجمع پیدا می قابل توجهی

های مختلف از قبیل تغییرات دما و برخی تنش .یابدتجمع می

های گیاهی باعث تجمع گابا های رشد در بافتکنندهاز تنظیم

 (.Shelp et al., 2012) شوندمی

توان به حفظ تعادل کربن به الی گابا میهای احتماز نقش

سیتوسولی،  pHگرده، تنظیم نیتروژن، رشد و هدایت دانه

های حفاظت در مقابل تنش اکسیداتیو، جلوگیری از تجمع گونه

های مختلف محیطی، دفاع در برابر فعال اکسیژن در تنش

کربوکسیلیک اسید، متابولیزم حشرات، مشارکت در چرخه تری

 Nayyar etکننده اسمزی نمو گیاه اشاره کرد )تنظیمنیتروژنو 

al., 2014 .) 

ای و یک ماده قابل حل پرولین یکی از ترکیبات ذخیره

و تولید و تجمع  استاست که دارای وزن مولکولی پایین 

های مهم فیزیولوژیک در گیاهان تحت پرولین از سازگاری

عنوان منبع  تواند بهتنش اکسیداتیو است. در واقع پرولین می

های در حال ترمیم، یک ذخیره کربن و نیتروژن برای بافت

ترکیب مؤثر در تنظیم و تعدیل فشار اسمزی، یک بافر برای 

گر در سلول و اکسیژن واکنش هگون هکنند، یک پاکpHتثبیت 

 Ashraf and) عنوان یک مولکول محافظ، عمل کنده نیز ب

Foolad, 2007.) 

های های گیاهی در پاسخر سلولپرولین نقش مهمی را د

کند و از ها ایفا میکننده و محافظتی در مقابل تنشسازگار

ها و تخریب های اکسیداتیو مثل آسیب به پروتئینآسیب

و لیپیدهای غشایی جلوگیری کند و  RNA، DNAها، آنزیم

شود ها میسبب افزایش تحمل و مقاومت گیاه در برابر تنش

(Ashraf and Foolad, 2007.) 

کاتالاز و  هایفرنگی فعالیت آنزیمبا کاربرد گابا روی گوجه

ثیر أت هدهندکه نشان،سوپراکسید دیسموتاز افزایش یافته است

. همچنین فعالیت استاکسیدانی های آنتیگابا بر فعالیت آنزیم

اکسیدانی مانند کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و های آنتیآنزیم

از با کاربرد گابا افزایش یافته و منجر به سوپراکسید دیسموت

های گندم شده است کاهش علایم سرمازدگی در گیاهچه

(Malekzadeh et al., 2014.)  03کاربرد گابا در غلظت 

مولار در میوه موز باعث کاهش آسیب سرمازدگی، تجمع میلی

اکسیدانی و های آنتیپرولین، افزایش فنل کل، افزایش فعالیت

 (.Deng et al., 2010گردید )ت حفظ کیفی

گابا باعث افزایش انسجام غشاهای سلولی همچون غشای 

پلاسمایی و تیلاکوئیدی و مانع تخریب دستگاه فتوسنتزی 

شود. این عملکرد باعث افزایش میزان کلروفیل و افزایش می

 Shelpفتوسنتز شده و در رشد و نمو گیاه نقش بسزایی دارد )

et al., 2012رش شده است که در طی تنش سرما (. گزا

یابد، که باعث متابولیسم گابا در بافت میوه هلو افزایش می

شود، کم شدن آسیب سرمایی در کاهش آسیب سرمایی می

شده با گابا در انبار سرد ممکن است در تیمار های هلویمیوه

 (.Shang et al., 2011نتیجه تجمع پرولین باشد )

پس از برداشت  گزارش شده که محلولپاشی

گاماآمینوبوتریک اسید بر گیلاس رقم تک دانه مشهد سبب 

حفظ مقدار اسیدهای قابل تیتراسیون، افزایش فعالیت 

شده های تیماراکسیدان کل، فنل کل، فلاونوئید کل در میوهآنتی

روز انبارمانی شده است.  03های شاهد بعد از نسبت به میوه

های شده نسبت به میوهای تیمارهدر میوpH که مقدار در حالی

 ,.Hassanpour et alکاهش یافت ) نشده در طول انبارمانیتیمار

2018.) 

کاربرد خارجی پرولین سبب کاهش خسارت تنش 

شود های آزاد میاکسیداتیو و کاهش اثرات رادیکال
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(Mansour, 2000تا .)  کنون گزارشی مبنی بر کاربرد پرولین

برداشت محصولات باغی ارایه نشده جهت افزایش عمر پس از 

از طریق  گابا .استاست و این اولین گزارش در این زمینه 

در مسیرهای متابولیسم نیتروژن،  اکسیدانهای آنتیفعالیت آنزیم

 ROS محافظ در برابر تنش و جلوگیری از تجمع آلانین تجمع

 ,.Barbosa et al)بهبود دهد را ROS و مرگ سلول و حذف

2010.) 

ف از این پژوهش بررسی کاربرد تیمار بعد از برداشت هد

پرولین و گابا روی حفظ صفات شیمیایی، افزایش فعالیت 

های اکسیدانی و کاهش آسیب سرمازدگی و ناهنجاریآنتی

های ها و حفظ کیفیت ظاهری میوهفیزیولوژیکی میوه

 لیموشیرین طی انبارمانی بوده است.

 

 هامواد و روش

ایشگاه بخش علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده آزمایش در آزم

کشاورزی د انشگاه شهید باهنر کرمان انجام شده است. 

شیرین سالم، یکنواخت و عاری از هر نوع عامل لیمو یهامیوه

ها در از میوه زا به منظور اعمال تیمار بکار برده شدند.بیماری

ن یک باغ تجاری واقع در جیرفت در استان کرمان در زما

ها با آب ابتدا میوه ماه( برداشت شدند.رسیدن کامل )در آذر

تا تمام مواد زایدی که به سطح میوه  شدند شسته معمولی کاملاً

گراد درجه سانتی 03چسبیده بودند از آن جدا، سپس با آب 

زایی سطحی تمیز ها از هر نوع عامل بیماریشستشو تا میوه

کامل خشک و با مواد ها به طور گردند و در نهایت میوه

 شیمیایی مورد نظر تیمار شدند.

 گابا و میکرومول 033و  333های برای انجام تیمار، غلظت

مقطر و آب میکرومول بر لیتر 333 و 033های با غلظت پرولین

)دمای  کردن،وردقیقه با روش غوطه پنج)شاهد( به مدت 

از تیمار،  استفاده شدند. بعد درجه سانتیگراد( 03±4 هامحلول

 ها از محلول خارج و در سبدهایی قرار داده شدند تا کاملاً میوه

شدن کامل مواد شدن و جذبخشک شوند. بعد از خشک

تایی در ظروف یکبار  پنجهای در بسته ها،مذکور توسط میوه

آنها به سردخانه منتقل و در  مصرف شفاف، قرار داده شدند و

، به مدت درصد 53ت نسبی و رطوب گراددرجه سانتی 30دمای 

 .ماه نگهداری شدند چهار

ها را روز یکبار، تعدادی از میوه 03 فاصله هر در نهایت به

از سردخانه خارج نموده و برای بررسی عمر انبارمانی و 

دیدگی میوه، تغییرات بیوشیمیایی میوه، نظیر میزان آسیب

 هاییمآنزفعالیت ، pHاسیدهای آلی، میزان مواد جامد محلول، 

هیدروژن، پراکسیداسیون لیپیدها  پرکسیداز و کاتالاز، پروکسید

 و نشت یون بررسی شدند.

 یهاارزیابی میزان میوه: دیدههای آسیبگیری میوهاندازه

 ماه چهارروزی یکبار به مدت  03 لیموشیریندر  دهیدبیآس

ای های قهوهنگهداری در دمای پایین صورت گرفت. وجود لکه

 یرو یدگیهای سطح میوه و پوسهمراه فرورفتگی رنگ به

)هر گونه علایمی که  دهیدبیآس یهاوهیبه عنوان م وهیسطح م

کاهد، به عنوان آسیب در نظر گرفته می پسندی میوهاز بازار

 بدین دهیدبیآس یهامیوه میزان. شد گرفته نظر درشد( 

 (. Nilprapruck et al., 2008) گردید محاسبه صورت

 (3بطه را

تعداد میوه  - کل میوه تعداد= ) دیدههای آسیبمیوهدرصد 

 333 ×( کل میوه تعدادسالم / 

گیری شاخص پایداری غشا اندازه: گیری نشت یونیاندازه

در این روش ابتدا  ( انجام شد.Dhindsa et al., 1981) از روش

گردیده و سپس به قطعات  میوه توزین پوستگرم از  3/3

ای کوچک در پوشدار قرار تر تقسیم و در لولهکمساوی کوچ

مقطر اضافه لیتر آبمیلی 33داده شدند و در ادامه به هر کدام 

ساعت در محیط آزمایشگاه قرار داده  04گردیده و به مدت 

شدند، پس از آن هدایت الکتریکی محلول حاصله با دستگاه 

ECمتر مدل Metrhom (اندازه )که گیری شد.ساخت سوئیس 

 ، بدست آمد.EC1بدین صورت 

ساعت  04ها به مدت نمونه ، ابتداEC2 برای اندازه گیری

ساعت دیگر در محیط  04 درجه( و -03شده )دمای فریز

آزمایشگاه قرار داده شدند و مجدد هدایت الکتریکی محلول 

یونی با  در پایان میزان نشت (2ECگیری شد )حاصله اندازه

 گردید. محاسبه EC1EC/1002×استفاده از نسبت 

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

13
.6

3.
38

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

29
 ]

 

                             3 / 17

http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/13.63.389
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2034-fa.html


 3041 سال ،31، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  090

 

 

بر طبق این : های غشاگیری پراکسیداسیون لیپیداندازه

گرم از بافت تازه گیاهی  0/3( Dhindsa et al., 1981) روش

استیک  کلرولیتر تریمیلی 3وزن شده و در هاون چینی حاوی 

درصد سائیده شد. عصاره حاصل با استفاده  3/3( TCAاسید )

به ساخت کشور سوییس  NAPco2028Rسانتریفیوژ مدل  از

لیتر از سانتریفیوژ شد، به یک میلی g 33333دقیقه در  33مدت 

 TCAلیتر محلول میلی 4محلول رویی حاصل از سانتریفیوژ، 

( TBAدرصد تیوباربیتیوریک اسید ) 3/3که حاوی  درصد، 03

 بود، اضافه شد. 

درجه  93دقیقه در دمای  03مخلوط حاصل به مدت 

د حمام آب گرم حرارت داده شد. سپس بلافاصله در سانتیگرا

دقیقه در  33یخ سرد شد و دوباره مخلوط حاصل به مدت 

g33333  د. شدت جذب این محلول با استفاده از شسانتریفیوژ

نانومتر خوانده شد، ماده مورد  300موج اسپکتروفتومتر در طول

( MDA-TBAموج، کمپلکس قرمز رنگ )نظر در این طول

موج ها در طولبرای حذف ترکیبات اضافی، جذب نمونه است،

نانومتر  300موج نانومتر خوانده و از جذب نمونه در طول 033

ضریب خاموشی از  MDAو برای محاسبه غلظت  کسر گردید

 و معادله زیر استفاده گردید: cm1-mM 333-1معادل 

 (0رابطه 
 A= €BC 

 ریب خاموشی،( ض€شده، )جذب خوانده A در این معادله،

B  عرض کووت وC مولار غلظت کمپلکس بر حسب میلی

مول بر گرم گیری بر حسب نانواست. نتایج حاصل از اندازه

 .(Dhindsa et al., 1981) دشوزن تر محاسبه 

گیری اسیدهای آلی ابتدا برای اندازه :گیری اسید آلیاندازه

ف لیتر از عصاره میوه را توسط پیپت داخل ظرمیلی 33

مقطر اضافه شد لیتر آبمیلی 43تا  03ای ریخته و به آن شیشه

(Basiouny, 1996 )(. سپس عمل سنجش حجمی )تیتراسیون

نرمال انجام داده شد. بر اساس  3/3توسط هیدروکسید سدیم 

شده در عمل تیتراسیون، مقدار کسید سدیم مصرفومقدار هیدر

 333اسید در  اسید را در عصاره میوه به صورت درصد یا گرم

لیتر عصاره میوه محاسبه گردید. برای این منظور از معادله میلی

 زیر استفاده شد:

 (0رابطه 
A=S.N.F.E/C×100 

A=  لیتر(میلی 333مقدار اسید در عصاره میوه )گرم در، S= 

نرمالیته  =N، لیترشده بر حسب میلیمقدار سدیم مصرف

NaOH ،F=  فاکتورNaOH ،C=  مقدار عصاره( میوهml)، E= 

 (pH) گیری میزان اسیدیتهاندازه ووالان اسید مورد نظر اکی
شده میوه و جهت تعیین اسیدیته آب میوه از عصاره صاف

شرکت  ساخت 0003متر)مدل pHبا استفاده از دستگاه 

Jenway گیری گراد اندازهدرجه سانتی 03( در دمای انگلستان

 انجام گرفت.

گرم از بافت گیاهی را  3/3: یدروژنپراکسید هگیری اندازه

 3/3درصد یعنی  3/3کلرور استیک اسید )تری لیترمیلی 0با 

بعد در کرده لیتر آب( در حمام یخ مخلوط میلی 333گرم در 

 3/3نموده و سپس  دقیقه سانتریفیوژ 33دور به مدت  30333

لیتر از بافر فسفات میلی 3/3لیتر از عصاره حاصل با میلی

( KIلیتر یدید پتاسیم )میلی 3 و = 7pH مولار بامیلی 33 پتاسیم

نانومتر  093موج یک مولار مخلوط و سپس هر نمونه در طول

 .(Velikova et al., 2000) خوانده شد

 یکابتدا : استخراج پروتئین ،اندازه گیری فعالیت آنزیم

 -لیتر بافر تریسمیلی 3گرم بافت گیاهی را در هاون حاوی 

HCL 33/3  3/7مولار با=pH  سائیده تا محلول همگنی بدست

 33آید. محلول را به لوله سانتریفیوژ منتقل نموده و بعد از 

 4دور و در دمای  33333دقیقه در  03دقیقه سکون به مدت 

 دار،گراد با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ یخچالدرجه سانتی

ستگاه خارج و ها به آرامی از دسپس لوله سانتریفیوژ نموده،

محلول رویی را در لوله آزمایش ریخته و عصاره پروتیئنی 

پراکسیداز و  هایحاصل شد که برای سنجش فعالیت آنزیم

 فنل اکسیداز بکار رفت.پلی

سازی عصاره پس از آماده: آنزیم پراکسیدازفعالیت 

های پروتیئنی، برای سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز به معرف

 زیر نیاز است:

 pH  ،033=3/7مولار میلی 333لیتر بافر تریس میلی 0

لیتر پیروگالل میکرو 033 ،مولارمیلی 3لیتر آب اکسیژنه میکرو

 مولارمیلی 33
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 33که همگی آنها را در حمام یخ با هم مخلوط نموده و 

میکرولیتر عصاره آنزیمی اضافه نموده و منحنی تغییرات جذب 

 دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شدنانومتر با  403موج در طول

(Kochba et al., 1977.) 

سنجش فعالیت کاتالاز  :گیری فعالیت آنزیم کاتالازاندازه

نانومتر  043موج براساس کاهش جذب آب اکسیژنه در طول

(. براساس این روش Dhindsa et al., 1981صورت گرفت )

 33لیتر ) شامل بافر پتاسیم فسفات میلی 0 مخلوط واکنش

 333مولار و میلی 33(، آب اکسیژنه pH=7مولار )میلی

کردن آب اکسیژنه به میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. با اضافه

مخلوط واکنش، واکنش شروع شد و کاهش در جذب آب 

نانومتربا استفاده از  043موج ثانیه در طول 03اکسیژنه در مدت 

 Varian شرکتساخت  Cary 500 دستگاه اسپکتروفتومتری

گیری شد. یک واحد فعالیت آنزیمی مقدار آنزیمی است اندازه

مول آب اکسیژنه را در مدت یک دقیقه تجزیه کند. که یک میلی

 چون میزان فعالیت آنزیم براساس غلظت آب اکسیژنه 

شده با غلظت آب اکسیژنه مصرف .شده محاسبه شدتجزیه

 استفاده از منحنی استاندارد محاسبه گردید.

در این تحقیق  :(TSS) گیری مواد جامد محلولازهاند

 توسط رفراکتومتر دستی (TSS)گیری مواد جامد محلول اندازه

صورت گرفته است  ژاپن( Atagoاز شرکت  H 50)مدل 

(Zokaee- Khosroshahi and Esna-Ashari, 2007 .) 

گیری اسید برای اندازه: سکوربیکآگیری اسید اندازه

گرم یدید پتاسیم در آب  0/30رم ید را با گ 009/3سکوربیک آ

مقطر مخلوط کرده و حجم آن به یک لیتر رسانده شد. در این 

، اما قبل از آزمایش باید استنرمال  33/3مخلوط، نرمالیته ید 

گیری شود. برای این منظور مخلوط حاضر فاکتور آن اندازه

 تر ازلیمیلی 03روز نگهداری کرده، سپس  0الی  3شده را 

لیتر میلی 0ظرف دیگر ریخته، روی آن  مخلوط فوق را در یک

نمایند. این مخلوط با محلول نشاسته یک درصد اضافه می

که در نقطه سکوربیک خالص تیتر شد. به طوریآمحلول اسید 

رنگ در آید. برای تهیه خاکستری کم پایان محلول به رنگ

را در  لیتر پودر خالص آنمیلی 333سکوربیک آمحلول اسید 

مقطر حل شد. برای محاسبه فاکتور مخلوط لیتر آبمیلی 333

 (. Basiouny, 1996) ید از معادله زیر استفاده شد

 (0رابطه 
F=A/B×N×88.1 

=F فاکتور مخلوط ید ،=A  سکوربیک خالص آمقدار اسید

 N=، گرم(شده )میلیمقدار مخلوط ید مصرف B=، گرم()میلی

 نرمالیته مخلوط ید 

صورت  SAS9.2 افزارها با استفاده از نرمز آماری دادهآنالی

تصادفی با سه تکرار انجام  آزمایش در قالب طرح کاملاًگرفت. 

ای ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگینشده است. 

درصد و مقایسه میانگین اثرات  3دانکن در سطح احتمال 

فت. نمودارها گرانجام  MSTATC افزارمتقابل توسط نرم

 شد. ترسیم  Excel افزارتوسط نرم

 

 نتایج

: لیموشیرین دیدهاثر پرولین و گابا روی درصد میوه آسیب

از پژوهش حاضر، با گذشت زمان  دست آمدهطبق نتایج ب

طوریکه با هدیده افزایش یافته است بهای آسیبدرصد میوه

ین درصد های لیموشیردر میوه کاربرد تیمارهای پرولین و گابا

 دیده طی انبارمانی کاهش پیدا کرد.های آسیبمیوه

های لیموشیرین، طوریکه طی چهار ماه انبارمانی میوههب

دیده مربوط به تیمار شاهد و های آسیببیشترین درصد میوه

 های کمترین درصد پس از پایان دوره انبارمانی در میوه

میکرومول  033میکرومول و گابا  033شده با پرولین تیمار

ای دانکن درصد آزمون چند دامنه 3مشاهده شد، که در سطح 

 (.3شکل و  3جدول داری با هم داشتند )تفاوت معنی

نتایج مربوط به صفت نشت یونی نشان داد که  :نشت یونی

های شاهد با گذشت زمان بیشترین میزان نشت یونی در میوه

 033 شده با غلظتهای تیماروکمترین مربوط به میوه

. سایر تیمارها نیز میزان نشت (0)جدول  میکرومول گابا بود

وری بر غوطهیونی را در مقایسه با تیمار شاهد کاهش دادند. 

 333ثیر نداشت، پرولین أنشت یونی در زمان برداشت ت

ثیر مثبتی بر کاهش نشت یونی نداشته و فاقد أولار تمکرویم
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  طی انبارمانیشیرین دیده لیموهای آسیببر میزان درصد میوهارهای پرولین و گابا ثیر تیمأتنتایج تجزیه واریانس  -3 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول قبل از انبارمانی

 *0/73 *3/03 *3/59 *3/34 - 4 تیمار

330/3 - 33 خطا  330/3  333/3  333/3  

53/3 -  (%) ضریب تغییرات  47/3  35/3  37/3  
 داریعدم معنی ns، %4دار در سطح معنی*، %3دار در سطح معنی**

 

 
 انبارمانی دوره دیده در میوه لیموشیرین طیاثرات تیمارهای پرولین و گابا روی درصد میوه آسیب -3شکل 

 

  طی انبارمانی بر میزان نشت یون لیموشیرینپرولین و گابا  ثیر تیمارهایأتنتایج تجزیه واریانس  -2 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول قبل از انبارمانی

 *3/333ns 3/30* 3/00* 3/333* 3/55 4 تیمار

333/3 33 خطا  333/3  333/3  333/3  330/3  

34/3  )%( ضریب تغییرات  35/3  99/3  97/3  50/3  
 داریعدم معنی ns، %4دار در سطح معنی*، %3دار در سطح معنی**

 

 (.0)شکل  تیمار شاهد بوددار با اختلاف معنی

ماه از شروع انبارمانی، میزان نشت  چهارطوریکه در پایان هب

شده افزایش تیمار هایهای شاهد نسبت به میوهیونی در میوه

شده با های تیماره کمترین میزان در میوهطوریکهیافته است. ب

  میکرومولار بوده است. 033گابا 

طبق نتایج به : پراکسید هیدروژن و پراکسیداسیون لیپیدها

، تیمار پس از برداشت (0)جدول  دست آمده از پژوهش حاضر

 های لیموشیرین با پرولین و گابا نشان داد، پراکسیدمیوه

( 4اسیون لیپیدهای غشا )شکل ( و پراکسید0هیدروژن )شکل 

نشده، طی انبارمانی افزایش پیدا شده و تیمارهای تیمارمیوه

لیپیدهای  کرد، ولی میزان پراکسید هیدروژن و پراکسیداسیون

میکرومول طی  333تیمار پرولین  های شاهد وغشا میوه

طوریکه طی چهار ماه انبارمانی هانبارمانی بیشتر افزایش یافت. ب

ای لیموشیرین، بیشترین میزان پراکسید هیدروژن و همیوه

-های شاهد )تیمارپراکسیداسیون لیپیدهای غشا مربوط به میوه

میکرومول پرولین و کمترین  333 نشده( و غلظت
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 اثرات تیمارهای پرولین و گابا روی درصد نشت یونی در میوه لیموشیرین طی دوره انبارمانی -2شکل 

 

 
 اثرات تیمارهای پرولین و گابا روی میزان پراکسید هیدروژن در میوه لیموشیرین طی دوره انبارمانی -1شکل 

 

 
 اثرات تیمارهای پرولین و گابا روی میزان پراکسیداسیون لیپیدها میوه لیموشیرین طی دوره انبارمانی -0شکل 

 

شده های تیماران دوره انبارمانی مربوط به میوهمیزان پس از پای

ها نیز پراکسیداسیون میکرومول بود. سایر تیمار 033با گابا 

 لیپیدهای غشا را در مقایسه با شاهد کاهش دادند 

 (. 4 و 0های )شکل
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  طی انبارمانیموشیرین لیغشای بر میزان پراکسیداسیون لیپیدهای ثیر تیمارهای پرولین و گابا أتنتایج تجزیه واریانس  -1 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول قبل از انبارمانی

 *34/34ns 00/75* 04/05* 00/07* 33/70 4 تیمار

50/3 33 خطا  03/0  00/0  33/3  03/0  

50/34  ضریب تغییرات )%(  00/33  09/5  47/3  30/5  
 داریعدم معنی ns، %4دار در سطح معنی*، %3ار در سطح دمعنی**

 

  طی انبارمانیبر میزان اسیدهای آلی لیموشیرین ثیر تیمارهای پرولین و گابا أتنتایج تجزیه واریانس  -0 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول قبل از انبارمانی

 *35/03ns 35/03* 39/90* 00/50* 07/35 4 تیمار

99/3 33 خطا  43/3  53/3  03/3  00/3  

34/30  )%( ضریب تغییرات  30/33  03/33  34/34  00/30  
 داریعدم معنی ns، %4دار در سطح معنی*، %3دار در سطح معنی **

 

 
 ن اسید آلی میوه لیموشیرین طی دوره انبارمانیاثرات تیمارهای پرولین و گابا روی میزا -4شکل 

 

از این  (4)جدول  دست آمدهطبق نتایج ب: اسیدهای آلی

غلظت اسیدهای آلی طی انبارداری کاهش پیدا کرد،  پژوهش،

شده های تیمارکمترین کاهش در غلظت اسیدهای آلی در میوه

تیمار پس از برداشت  میکرومولار مشاهده شد. 033 با گابا

های لیموشیرین با پرولین و گابا نشان داد، اسیدهای آلی وهمی

شده های تیمارها طی انبارمانی کاهش پیدا کرد، ولی میوهمیوه

با پرولین و گابا اسیدهای آلی را طی انبارمانی کاهش کمتری را 

های ای که طی چهار ماه انبارمانی میوهنشان دادند. به گونه

 033اسیدهای آلی مربوط به گابا لیموشیرین، بیشترین میزان 

میکرومول و کمترین میزان آن پس از پایان دوره انبارمانی 

 (.3مربوط به تیمار شاهد بود )شکل 

های تیمار پس از برداشت میوهدرصد مواد جامد محلول: 

، مواد جامد (0)جدول  لیموشیرین با پرولین و گابا نشان داد

نشده، طی ه و تیمارشدهای لیموشیرین تیمارمحلول میوه
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  طی انبارمانیلیموشیرین  pHبر میزان ثیر تیمارهای پرولین و گابا أتنتایج تجزیه واریانس  -4 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول قبل از انبارمانی

 *3/09ns 3/49* 3/50* 3/03* 3/00 4 تیمار

43/0 33 خطا  07/0  05/3  00/3  30/0  

03/9  )%( ضریب تغییرات  73/7  73/3  30/0  90/3  
 داریعدم معنی ns، %4دار در سطح معنی* ،%3دار در سطح معنی**

 

  طی انبارمانی بر میزان مواد جامد محلول لیموشیرینثیر تیمارهای پرولین و گابا أتنتایج تجزیه واریانس  -3 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 زادیآ

 میانگین مربعات

 ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول قبل از انبارمانی

 *3/330ns 3/3335* 3/3333* 3/3333* 3/3334 4 تیمار

337/3 33 خطا  3334/3  33337/3  3333/3  3330/3  

00/00  )%( ضریب تغییرات  33/03  75/03  73/33  39/37  

 داریعدم معنی ns، %4دار در سطح معنی*، %3دار در سطح معنی**

 

 
 اثرات تیمارهای پرولین و گابا روی درصد مواد جامد محلول میوه لیموشیرین طی دوره انبارمانی -3شکل 

 

شده با پرولین و های تیمارانبارمانی افزایش پیدا کرد، ولی میوه

-ش دادند. بهگابا مواد جامد محلول را طی انبارمانی بیشتر افزای

های لیموشیرین، بیشترین طوریکه طی چهار ماه انبارمانی میوه

 033شده با پرولین های تیمارمیزان مواد جامد محلول در میوه

میکرومول و کمترین میزان آن پس از  033میکرومول و گابا 

 (.0پایان دوره انبارمانی در تیمار شاهد مشاهده گردید )شکل 

ول یکی از عوامل مهم در کیفیت میزان مواد جامد محل

ها است. با افزایش مدت انبارمانی میزان مواد جامد محلول میوه

یابند که منجر به کاهش میزان رطوبت در کلی افزایش میطوربه

 شود.ها میمیوه

 بررسی نتایج حاصل ازاسید آسکوربیک )ویتامین ث(: 

های تیمار های مربوط به اسید آسکوربیک نشان داد که اثرداده

)جدول  دار بودمختلف بر این صفت در سطح یک درصد معنی

. طبق نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر، تیمار پس از (7
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  طی انبارمانیبر میزان ویتامین ث لیموشیرین ثیر تیمارهای پرولین و گابا أتنتایج تجزیه واریانس  -7 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول قبل از انبارمانی

 *3/330ns 3/330* 3/3330* 3/3330* 3/3330 4 تیمار

333/3 33 خطا  333/3  3333/3  3337/3  3333/3  

00/30  )%( ضریب تغییرات  39/33  93/30  43/39  00/37  
 داریعدم معنی ns، %4دار در سطح معنی*، %3دار در سطح معنی**

 

 
 اثرات تیمارهای پرولین و گابا روی اسید آسکوربیک میوه لیموشیرین طی دوره انبارمانی -7شکل 

 

های لیموشیرین با پرولین و گابا نشان داد، میزان برداشت میوه

نشده، شده و تیمارهای لیموشیرین تیماراسید آسکوربیک میوه

شده با های تیمارکرد، ولی میوه طی انبارمانی افزایش پیدا

پرولین و گابا، اسید آسکوربیک را طی انبارمانی بیشتر حفظ 

 شد.

های لیموشیرین، طوریکه طی چهار ماه انبارمانی میوهبه

شده با گابا های تیماربیشترین میزان اسید آسکوربیک در میوه

میکرومول و کمترین میزان آن پس از پایان دوره انبارمانی  033

درصد آزمون  3در تیمار شاهد مشاهده گردید، که در سطح 

داری با هم داشتند، سایر ای دانکن تفاوت معنیچند دامنه

تیمارها نیز مواد جامد محلول را در مقایسه با شاهد افزایش 

نبارداری کاهش پیدا کرد، غلظت ویتامین ث طی ادادند 

شده های تیمارکمترین کاهش در غلظت اسیدهای آلی در میوه

 (.7)شکل  میکرومولار مشاهده شد 033با پابا 

طبق نتایج به دست فعالیت آنزیم پراکسیداز و کاتالاز: 

، تیمار پس از (33و  9، 5های )جدول آمده از پژوهش حاضر

لین و گابا نشان داد، فعالیت های لیموشیرین با پروبرداشت میوه

های ( میوه9( و کاتالاز )شکل 5های پراکسیداز )شکل آنزیم

شده با پرولین و گابا طی انبارمانی افزایش ولی لیموشیرین تیمار

 نشده طی انبارمانی کاهش پیدا کرد. های تیمارمیزان آن در میوه

های لیموشیرین، طوریکه طی چهارماه انبارمانی میوهبه

 033بیشترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز مربوط به تیمار 

میکرومول گابا و کمترین میزان آن  033میکرومول پرولین و 

پس از پایان دوره انبارمانی مربوط به تیمار شاهد بوده است 

 (.   9و  5های )شکل

 

 بحث

که میوه در سردخانه یا یخچال برای مدت طولانی زمانی

ممکن است هیچ گونه علایم سرمازدگی از  شود،نگهداری می

خود نشان ندهند و به نظر سالم باشند. یکی از دلایل افزایش 
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  طی انبارمانیشیرین بر میزان پراکسید هیدروژن لیموثیر تیمارهای پرولین و گابا أتنتایج تجزیه واریانس  -8 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول مانیقبل از انبار

 *3/330ns 3/333* 3/3334* 3/3330* 3/3333 4 تیمار

3339/3 33 خطا  3330/3  3330/3  3330/3  3333/3  

34/00  )%( ضریب تغییرات  73/33  59/00  37/03  73/00  
 داریعدم معنی ns، %4دار در سطح معنی* ،%3دار در سطح معنی**

 

  طی انبارمانی شیرینبر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز لیموثیر تیمارهای پرولین و گابا أتجزیه واریانس نتایج ت -3 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول قبل از انبارمانی

 *3/39ns 3/35* 3/37* 3/03* 3/07 4 تیمار

303/3 33 خطا  33/3  34/3  30/3  37/3  

34/3  (%) ضریب تغییرات  55/4  40/4  09/3  05/7  
 داریعدم معنی ns، %4دار در سطح معنی*، %3دار در سطح معنی**

 

  طی انبارمانی شیرینبر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز لیموثیر تیمارهای پرولین و گابا أتنتایج تجزیه واریانس  -34 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 یانگین مربعاتم

 ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول قبل از انبارمانی

 *3/07ns 3/33* 3/09* 3/07* 3/07 4 تیمار

30/3 33 خطا  04/3  333/3  35/3  37/3  

49/0  )%( ضریب تغییرات  04/30  30/3  53/3  00/0  
 داریعدم معنی ns، %4دار در سطح معنی*، %3دار در سطح معنی**

 

 
 انبارمانی دورهاثرات تیمار های پرولین و گابا روی میزانفعالیت آنزیم پراکسیداز میوه لیموشیرین طی  -8شکل 
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 انبارمانی دورهاثرات تیمارهای پرولین و گابا روی میزان فعالیت آنزیم کاتالاز میوه لیموشیرین طی  -3شکل 

 

دیده طی دوره انبارمانی خسارت های آسیبدرصد میوه

سرمازدگی است. علائم سرمازدگی به لحاظ تخریب بافت در 

گوشت میوه پس از انتقال میوه از انبار سرد به دمای اتاق بروز 

(. طبق نتایج، نشت یونی و Lurie and Crisosto, 2005کند )می

مان انبارمانی پراکسیداسیون لیپیدهای غشا با افزایش مدت ز

های شاهد روند افزایشی داشته و بیشترین مقدار آن در میوه

بعد از چهار ماه نگهداری مشاهده شد. تیمارهای گابا و پرولین 

طی دوره انبارمانی میزان نشت یونی و پراکسیداسیون لیپیدهای 

غشاء را نسبت به شاهد کاهش دادند. تنش سرما از طریق تأثیر 

های سلولی و افزایش نشت محلول بر نفوذپذیری سبب

آلدئید به دنبال پراکسیداسیون یهمچنین تجمع مالون د

شود لیپیدهای غشایی موجب آسیب در محصولات می

(Asghari et al., 2015از عواملی که به عنوان شاخص .) های

گیری غیرمستقیم انسجام غشای آسیب غشایی به منظور اندازه

فته است، نشت یونی کاهش انسجام سلولی مورد توجه قرار گر

غشای سلولی و وقوع سرمازدگی را در محصولات باغی نشان 

 عنوانبه(. پراکسیداسیون لیپیدها Shang et al., 2011دهند )

شده که در هر موجود فرآیندهای شناخته نیترمخربیکی از 

 عنوانبه. آسیب غشایی گاهی شودیم، شناخته دهدیمزنده رخ 

تحت  هایچربر تنها برای تعیین سطح تخریب یک پارامت

. پراکسیداسیون لیپیدها شودیمی مختلف در نظر گرفته هاتنش

ایجاد شود، بنابراین  ROSکه سطوح بالای  افتدیمزمانی اتفاق 

، گذاردیمنه تنها به طور مستقیم بر عملکرد نرمال سلولی تأثیر 

تولید  بلکه همچنین باعث تشدید تنش اکسایشی از طریق

 ,Parida and Das) شودیم دهایپیلی حاصل از هاکالیراد

آلدئید و کاهش نشت (. گابا باعث کاهش میزان مالون دی2005

شده در انبار شد که نتایج حاصل از یونی در میوهای موز ذخیره

 (. Wang et al., 2014نماید )تحقیق حاضر را تأیید می

منجر به محافظت از  کاربرد خارجی پرولین بر روی گیاهان

های مختلف ها در تنشغشای سلولی شده و از آسیب به آنزیم

(. همچنین، Ashraf and Foolad, 2007کند )جلوگیری می

( Hoque et al., 2008پرولین به وسیله حفظ پایداری ردوکس )

های ( سلولChen et al., 2006و مهار انواع اکسیژن فعال )

کند و در تحقیق حاضر، افظت میگیاهی را در برابر تنش مح

پرولین نیز با حفظ و پایداری غشا سلول از نشت یون و 

 پراکسیداسیون لیپیدها جلوگیری نموده است.

های آزاد بیشتر از نقش نقش پرولین در مهار رادیکال 

(. کاربرد Hong et al., 2000آمینه است )اسمزی این اسید

 Khedrکننده )حافظتهای مخارجی پرولین از طریق پروتئین

et al., 2003( کاهش پراکسیداسیون لیپیدی ،)Banu et al., 

 ,.Hoque et alها )( و جلوگیری از اکسیداسیون پروتئین2009

شود که نتایج حاصل از ( موجب تحمل به تنش می2008

 نماید. پژوهش حاضر را تأیید می

 در طی دوره انبارمانی افزایش در تجزیه اسیدهای آلی،

 Zokaee)ها در میوه زردآلو ترکیبات ساختاری و کربوهیدرات

Khosroshahi and Esna-Ashari, 2008فرنگی (، توت
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(Zokaee-Khosroshahi et al., 2007( و آلو )Guo, 2010 نیز )

 مشاهده شده است که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد.

ممکن  pHاز طرف دیگر گزارش شده است که افزایش 

 ت به علت تغییر در مقدار اسیدهای آلی در طول دورهاس

ها بسته به نوع آن انبارمانی باشد ولی این افزایش در میوه

متفاوت است چون علاوه بر اسیدها سایر مواد موجود در میوه 

 (. Pila et al., 2010را دارند ) pHنظیر قندها نیز امکان تأثیر بر 

یزان اسیدیته احتمالاً مربوط یکی از دلایل اثر تیمار گابا بر م

به فعالیت سیستم آنزیمی گلوتامات دهیدروژناز باشد که برای 

فعالیت خود به شرایط اسیدی نیاز دارد. نتایج حاکی از آن 

سیتوپلاسم سلول در طی  pHاست که گابا نقش مهمی در حفظ 

فرنگی دارد و تجمع اسیدهای آلی در طول دوره نمو در گوجه

 (. Trobacher et al., 2013شود )می pHنظیم باعث حفظ و ت

همچنین کاربرد گابا در پس از برداشت منجر به حفظ 

(. از Shang et al., 2011در میوه هلو شده است ) pHمیزان 

های آنجا که اسیدهای آلی به عنوان سوبسترا برای واکنش

پس از  رود طی دورهروند، انتظار میآنزیمی تنفس به کار می

آن افزایش یابد  pHشت، اسید آلی میوه کاهش و مقدار بردا

(Kazemi et al., 2011.) 

کاربرد پس از برداشت گابا در گلابی باعث حفظ اسیدهای 

(. با توجه به نتایج Yu et al., 2014آلی شده است )

توان افزایش میزان مواد جامد شده، میهای انجامپژوهش

ته به قندهای محلول در ها را به تبدیل نشاسمحلول در میوه

 (.Kazemi et al., 2011مدت انبارمانی نسبت داد )

همچنین مشخص شده که دیواره سلولی شامل مقادیر 

های ساکارید از جمله سلولز است که توسط آنزیمزیادی پلی

کننده دیواره سلولی قابل هضم هستند و در نتیجه تخریب

شود د محلول میداری در میزان مواد جامموجب افزایش معنی

(Sayyari et al., 2009گابا با افزایش فعالیت آنزیم .) های

اکسیدانی و با جلوگیری از اکسیداسیون لیپیدی از تجزیه آنتی

ها و قندها جلوگیری کرده و مانع افزایش مواد کربوهیدرات

 (.Yang et al., 2011گردد )جامد محلول می

ای هلو و گلابی باعث هکاربرد پس از برداشت گابا در میوه

( که با Yu et al., 2014حفظ مواد جامد محلول شده است )

نتایج ما مطابقت دارد. طی پژوهش حاضر محتوای مواد جامد 

محلول افزایش یافت، که این احتمالاً در اثر مصرف اسیدهای 

اکسید کربن و آب آلی در فرآیند تنفس و تبدیل آنها به دی

 است.

ها ها و سبزیبیک موجود در میوهمحتوای اسید آسکور

تواند تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله تفاوت ژنوتیپی، می

های تربیت، بلوغ و زمان شرایط آب و هوایی دوره رشد، روش

برداشت و شرایط نگهداری پس از برداشت قرار گیرد. در بین 

ها، اسید آسکوربیک حداقل پایداری را دارد و به دلیل ویتامین

 ,Lee and Kaderداسیون، خیلی حساس به تجزیه است )اکسی

2000.) 

ها و در در اثر افزایش متابولیسم اکسیداتیو طی رسیدن میوه

یابند و اسید های فعال اکسیژن افزایش میدوره نگهداری، گونه

های فعال اکسیژن زدایی گونهآسکوربیک نفش مهمی در سمیت

شود( اد مصرف میهای آز)به صورت مستقیم توسط رادیکال

 (. Spinardi, 2005به ویژه پراکسید هیدروژن دارد )

در این تحقیق اثر اصلی گابا و پرولین موجب افزایش میزان 

شده نسبت به شاهد های تیماراکسیدانی در نمونهفعالیت آنتی

اکسیدانی شده است. نقش این تیمارها بر میزان فعالیت آنتی

اکسیدانی به ر بود. سیستم آنتیگیشده چشمهای تیمارنمونه

ها را از های فعال اکسیژن، میوهزدایی گونهوسیله سمیت

ها محافظت کرده و در حقیقت باعث افزایش کیفیت ناهنجاری

(. Sayyari et al., 2009شود )ها میای و ظاهری میوهتغذیه

اکسیدانی با کاربرد گابا در های آنتیروند افزایش میزان سیستم

موز ادامه داشته و موجب کاهش سرمازدگی در این  میوه

 ,.Wang et alنگهداری شده است ) دورهمحصول در طی 

 ( که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد.2014

فرنگی که با گابا تیمار شده بودند، های گوجهدر دانهال

اکسیدانی به ویژه آنزیم کاتالاز های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

(. Malekzadeh et al., 2014شاهده شده است )طی تنش م

دهنده افزایش شده توسط پژوهشگران نشانآزمایشات انجام
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 Hua( و پراکسیداز )Aggarwal et al., 2011فعالیت کاتالاز )

and Guo, 2002 در اثر کاربرد پرولین است. همچنین ) 

 افزایش میزان فعالیت کاتالاز را در اثر کاربرد پرولین مشاهده

( که نتایج تحقیق حاضر را Aggarwal et al., 2011کردند )

 نماید.تأیید می

کاربرد تیمار پس از برداشت گابا در میوه موز باعث 

 افزایش فعالیت پراکسیداز شده و چون این آنزیم در 

شدن دیواره سلولی نقش دارد احتمالاً با افزایش استحکام چوبی

ازدگی و در نتیجه سفتی دیواره سلولی باعث کاهش میزان سرم

و افزایش کیفیت محصول برای مدت زمان طولانی شده است 

(Wang et al., 2014 تجمع پرولین علاوه بر کاهش مستقیم .)

تواند با حفاظت از های ناشی از تنش اکسیداتیو میآسیب

کمک  ROSاکسیدانی به مهار های درگیر در سیستم آنتیآنزیم

( با نتایج تحقیق حاضر Ashraf and Foolad, 2007کند )

 همخوانی دارد.

گزارش شده است کاربرد پرولین موجب افزایش فعالیت 

های سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز نسبت به شرایط آنزیم

 ( که در تحقیق Yan et al., 2000شود )نرمال و تنش می

 شده نیز چنین نتایجی حاصل شده است.انجام

 

  گیرینتیجه

توان نتیجه گرفت که کاربرد گرفته میپژوهش انجاماساس بر

میکرومول اثرات مطلوبی  033میکرومول و پرولین  033گابا 

های پسندی در میوهروی حفظ کیفیت، ماندگاری و بازار

لیموشیرین طی دوره انبارمانی داشته است. پرولین و گابا با 

ی فعال هابردن گونهو از بین اکسیدانیافزایش فعالیت آنتی

اکسیژن بیشترین تأثیر را روی بهبود کیفیت پس از برداشت 

 های لیموشیرین دارد.میوه
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Abstract 
 

One of the basic ways to increase the storage life of fruits is to use treatments that can increase their quality and 

marketability. In this research, compounds such as proline and GABA have been used due to their antioxidant 

properties in order to protect cell membranes, maintain quality and increase shelf life during the post-harvest period in 

sweet lemon fruits. The treatments included concentrations of GABA 100 and 200 mM/l, proline 250 and 500 mM/l, 

and distilled water (control). Then the desired fruits were treated in the desired solutions for 5 minutes by the 

immersion method. After the fruits were completely dried, they were placed in packs of 5 and transferred to the cold 

room, where they were kept at a temperature of 12 degrees Celsius for 4 months. Once every 30 days, a number of 

fruits were taken out of the cold room, and similar traits were observed. The percentage of fruit damage, organic acids, 

amount of dissolved solids, activity of peroxidase and catalase enzymes, hydrogen peroxide, lipid peroxidation and 

leakage were investigated. The results showed that the amount of damage, ion leakage, hydrogen peroxide and lipid 

peroxidation in the fruits treated with GABA 200 mM/l and proline 250 mM/l decreased compared to the control. The 

treatment of sweet lemon fruits with GABA 200 mM/l and proline 250 mM/l has led to an increase in the amount of 

soluble solids and organic acids, as well as the activity of peroxidase and catalase enzymes. Therefore, the use of 

GABA and proelin can be recommended to increase the storage life of fruit at the commercial level. 

 

Keywords: Antioxidant, Activity of peroxidase and catalase enzymes, Storage, Fruit quality 
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