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 11/5/49 تاریخ پذیرش:  ؛   22/3/49تاریخ دریافت:

 چکیده
 ایفاا هااتنش سرما در میوه سپری کردنباشد که نقش مهمی در گلایسین بتائین یکی از ترکیبات تنظیم کننده می

 مختلا  هاایحله رسیده شدن و پس از برداشات بوسایله ظلظاتهای انار در مرمیوهدر این مطالعه، نماید. می

کاه  گاراددرجاه ساانتی 1 در دماای روز 22مادت تیمار شده و باهمول( میلی 50و  25، 5، 0گلایسین بتائین )

 ها بوسیله گلایسین بتائین علائم آسیب سرما، محتوایبا تیمار میوه سازی شدند.ذخیره بودتنش سرما  کنندهالقاء

 طور چشمگیری کاهش و مقدار اسیدآمینه پارولین ازایایش پیادا کارد.آلدهید و نشست الکترولیت بهن دیمالو

اری کااهش داد. در کال دطور معنایهآمینولیاز را بآلانینتیمار میوه انار بوسیله گلایسین بتائین زعالیت آنییم زنل

 اپتانسایل کااهش دادن علائام تانش سارما را دار عه نشان داد که گلایسین بتاائینمده در این مطالآنتایج بدست

 باشد.می
 

 گلایسین بتائین، میوه انار ، تنش سرما،پس از برداشت کلیدي: هايواژه
 

 1مقدمه

هاای روشنگهداری میوه در دمای پایین یکای از 

 هاا در طای زماانکیفیات میوهبه منظاور حفا   سنتی

هرچند در طی نگهاداری میاوه در  .سازی استذخیره

. شودهایی به کیفیت میوه وارد میآسیبپاسسن دمای 

 Punica) انااارهااای خااوراکی قاادیمی یکاای از میوه

granatum L.که بعلت   باشد( از خانواده پونیکاسه می

های گونااگون در طاول ساال استفاده از آن در مراسم

. اناار بطاور باشدداری آن مطرح میهمواره بحث نگه

بنان، سوریه، اسپانیا، زرانساه و گسترده در ایران، هند، ل

 Al-Said et al., 2009; Fawole) شودامریکا کشت می

and Opara, 2013b) .منبع مهمی از ترکیبات  انار میوه

                                                           
 p.malekzadeh@qom.ac.irنویسنده مسئول: *

زعال زیستی همچون زلاونوئیادها، اسایدهای زنلای و 

و دارای خصوصیات دارویی بسیاری اسات  Cویتامین 

دهای زنلای اسی.که برای سلامتی انسان مورد نیاز است

عموماً در پوست، مغی و شربت انار وجود  Cو ویتامین

دارد. میوه بصورت تازه و یا بصورت شاربت اساتفاده 

 .(Zarei et al., 2010) گرددمی

کیفیات کاه  استپذیری های آسیبانار جیو میوه

دانااه آنهااا در شاارایر انبااارداری در دمااای  پوساات و

بااارداری رود. باارای گساترش انساردخانه از بااین مای

باشاد. اماا نگهداری کردن در دمای یخچال الیامی می

مدت )یک ماه( در دماای این میوه به نگهداری طولانی

 گااراد( حسااات هسااتند درجااه سااانتی -3انجماااد )

(Sayyari et al., 2011).  علائم آسیب سارما بصاورت

، سوراخ شدن و از دسات دادن تمامیات ای شدنهقهو
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باشاد. بارای پوسیدگی مایو حساسیت بالا به  پوست

ظوطاه  آسیب سرما یکی از بهترین نتاایجکاهش مییان 

 ,.Sayyari et al) می باشادها آمیندر داخل پلی وری 

هااای معمااول در یکاای از واکاانشایاان روش  (.2011

کاه در نتیجاه ازایایش تجماع  باوده های گیاهیسلول

 این زرایند .دهدمی خهای آلی در سیتوپلاسم رمحلول

نظور موازنه تعدیل اسمیی واکوئل در سیتوپلاسام به م

گیارد و سالول را در و اجیای مختل  سلول انجام می

 نمایاد.ازیایش سرعت توساعه خاود کماک مای روند

تنظیم اسمیی در گیاهان از طریق تولید انواع مختلفای 

گیارد. های سازگار )اسمولیت ها( انجام مایاز محلول

 انند پارولین، پلای ا لهای سازگارکننده هماین محلول

در هااا، گاماآمینوبوتیریااک اسااید و گلایسااین بتااائین 

کمباود آ  ناشای از تانش سارما  باهازیایش تحمال 

 (. Malekzadeh, 2015)هستند موثر

یکای از  3N3(CH)(+COO2CH-)گلایسین بتاائین 

باشاد کاه در تارین ترکیاب آلای ساازگار مایمعمول

 و حیواناات های مختل  گیاهان عاالیمیکروارگانیسم

در (تواند وجود داشته باشد. ظلظت گلایسین بتائینمی

های مختل  گیاهی که این مااده را باه ها و گونهبازت

کنناد، متفااوت عنوان محلول سازگارکننده استفاده می

 (.Malekzadeh, 2015) باشدمی

اسااتفاده از د کااه دهاامیمطالعااات گذشااته نشااان 

 توانادو گیاهان می هاخارجی در میوه گلایسین بتائین

هاای محیطای را کااهش تانش اثرات منفی حاصل از 

انااد کااه گلایسااین بتااائین مطالعااات نشااان داده .دهااد

هاا تواند سبب محازظت از ظشای پلاسمایی سالولمی

 در مقاباال اثااارات تخریباای دماااای محاایر گاااردد

(Malekzadeh, 2015.) در مااورد مطالعااات بساایاری 

اثرات بیوشیمیایی و  رابطه بادر عمدتاً  گلایسین بتائین

زیییولوژیکی و مسایر بیوسانتی و اثار ایان مااده روی 

 اکسااایدان صاااورت گرزتاااه اساااتسیساااتم آنتااای

(Malekzadeh, 2015; Rahman et al., 2002; 

Sakamoto and Murata, 2002.) 

اثارات اساتفاده بیرونای  بررسیهدف این مطالعه 

 مطالعه انار و مانی میوهروی طول انبار گلایسین بتائین

و ترکیبات زنلی در ایان میاوه  هااکسیدانمحتوای آنتی

گلایسین . با این دیدگاه اثرات استدر طی تنش سرما 

هاا، نشات پراکسیداسایون چربای بار بارون زاد بتائین

هاای ها و مییان زعالیات تعادادی از آناییمالکترولیت

تانش سارما ماورد ارزیاابی دخالت کننده در مقابله با 

 داده شد.ر قرا

 

 هامواد و روش

 (.Punica granatum Lمیوه اناار ): آماده سازي میوه

خریاداری  هورانددر مرحله رسیده شدن از شهرستان 

عدد میوه بصورت دستی از باغ چیده  000حدود  شد.

ایی کاه هامیوه .گشاتو سریعاً باه آزمایشاگاه منتقال 

 عدد 200آسیب دیده بودند کنار گذاشته شدند. حدود 

برای تیماار  ،میوه 20گروه با  3و به انتخا   سالم میوه

برای هر تیمار( انتخاا  تکرار  3با )با گلایسین بتائین 

 50و  25مااول(، میلاای 0شاااهد ) کااه شااامل شاادند

دقیقاه در داخال  5مادت هاا باهمیاوه. بود رمولامیلی

های ذکار شاده قارار با ظلظت گلایسین بتائینمحلول 

ها در شارایر آزمایشاگاه قارار هداده شدند. سپس میو

سپس در دماای  تا با برخورد هوا خشک شوند. گرزته

هفته با رطوبت نسابی  0مدت هگراد و بدرجه سانتی 1

میوه انار  5درصد قرار داده شدند. از هر تیمار  20-00

گیری محتوای پارولین، برای اندازه 0و  2های در هفته

 آمینولیاازآلانینلزنمالون دی آلدهید و زعالیات آناییم 

و در داخل نیتروژن مایع قرار داده و سپس در  انتخا 

گاراد نگهاداری درجاه ساانتی -20یخچال باا دماای 

رزیاابی آسایب میوه انار از هر تیماار بارای ا 5شدند. 

 .سرما مورد استفاده قرار گرزت
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درجاه آسایب سارما گیري میزان آسیب سرما: اندازه

(CIب )ی می از علائام اااهربنادی چشاصورت رتبهه

 (. Ding et al., 2002میوه مورد ارزیابی قرار گرزت )

دساته  0ای شدن گوشت میوه به گسترش وسعت قهوه

ای شادن ه: قهاو2ای شادن، ه: بدون قهو1تقسیم شد: 

 50تاا  25ای شادن باین ه: قهاو3، درصد 25کمتر از 

. میاانگین درصاد 50ای شدن بایش از ه: قهو0، درصد

سرمای وارد شده به عنوان ضاریب سارمازدگی آسیب 

بار اساات زرماول زیار محاسابه  کاهشاود معرزی می

 گشت.

 

 
 

محتوای پارولین بار : گیري محتواي پرولیناندازه

و  Shanناین هیدرین که توسار اسات روش اسید

گیری ( توضیح داده شاده، انادازه2002همکاران )

م از گارمیلای 500اسات این روش ابتادا بر   شد.

 10تاار باارر و ریشااه تااوزین شااده و بااا بازاات

در هااون  درصد 3لیتر اسید سولفوسالسیلیک میلی

سپس مخلاو  حاصاله توسار کاظاذ .ساییده شد 

لیتار از میلای 2صازی واتمان صااف گردیاد. باه 

لیتر اسید استیک گلاسیال و میلی 2عصاره حاصله 

لیتر معرف نین هیدرین اضازه شاد. ساپس میلی 2

 100ا به مدت یک ساعت داخل بان مااری هلوله

گراد قارار داده شاد تاا رنار آجاری درجه سانتی

هاا نمایان شود. پس از تثبیت رنار آجاری، لولاه

-داخل آ  یخ قرار داده شده و به هر کدام از لوله

لیتر تولوئن اضاازه گردیاد. بعاد از بهام میلی 0ها 

ها، دو زاز تشکیل شد و ساپس زدن محتویات لوله

برداری شده از رویی توسر پیپت پاستور نمونهاز ز

و مییان جذ  پرولین با استفاده از اسپکتروزتومتر 

بااا گیااری شااد. اناادازه nm 520در طااول مااو  

قرائات  هاای گیااهیقراردادن مییان جذ  نموناه

مقدار پرولین منحنی استاندارد در معادله خر  شده

 محاسبه گردید.

محتااوای  :لدهیدددآديگیري محتددواي مددالوناندددازه

( باار اسااات روش اسااید MDAآلدهیااد )دیمالون

 Chenتیوباربیتوریک اسید که بوسیله روشی که توسر 

گردیاد. ( توضیح داده شده محاسبه 2002و همکاران )

 TCA 1/0میلاای لیتاار  3گاارم از بازاات میااوه در  2/0

باه  10000درصد سائیده شد و محلول همگن  با دور 

میلای لیتار از  1یوژ گردید. باه دقیقه سانتریف 10مدت 

کاه   TCA 20%میلی لیتار از محلاول  0محلول رویی 

( باود، TBAدرصد تیوباربیتوریاک اساید ) 5/0حاوی 

دقیقه در دمای  30اضازه شد. مخلو  حاصل به مدت 

درجه سانتی گراد حمام آ  گرم حرارت داده شد.  05

سپس بلازاصله در یخ سرد گردیاد و دوبااره مخلاو  

ساانتریفیوژ گردیاد.  10000دقیقاه در دور  5دت به م

مییان جذ  این محلول در طول مو  های قیاد شاده 

 گیری شد. در زرمول اندازه
MDA (µmol g−1 FW) = 6.45 × (A532 − A600) 
0.56 ×A450                                                                                    

 (2)  

ترتیااب جااذ  بااه 450Aو 532A ، 600Aن زرمااول در ایاا

ناانومتر  050و  000، 532هاای ها در طول مو نمونه

 باشد.می

هاا  نشات الکترولیات: هاگیري نشت الکترولیتاندازه

گیری ( اندازه2002و همکاران ) Chenبر اسات روش 

 خارو  گیاریانادازه بارای انار میوه ظشاء از شد. 

 الکتریکیهدایت و شد دهها استفاالکترولیت نشت
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  Jenway4570سنج مدل هدایت دستگاه با آنها اولیه

 آوردن دسات باه بارای ساپس. شاد گیاریاندازه

 121دماای  باا اتاوکلاو از ثانویاه الکتریکیهدایت

 کامال نشت و شد استفاده دقیقه 20مدت  به درجه

 در دسات آماد.باه سااعت 20از  بعاد الکترولیت

 زیار رابطاه از هاارولیاتالکت نشات مقادیر نهایت

 شد. محاسبه

 
 

   آنزیم گیري فعالیتاندازه

براسات روش  PALزعالیت آنییم  :آمینولیازآلانینفنل

Galvez منظاور . بدین( محاسبه شد2010اران )و همک

لیتار میلای 5/0گرم از بازت تر نمونه هاا باا میلی 300

ماولار( حااوی میلای 2/2pH  ،50) HCl –بازر تریس

مولار( در هاون سارد شاده میلی 15مرکاپتواتانول ) بتا

دساات آمااده بااا دور سااائیده شااد. سااپس عصاااره بااه

g50000 درجاااه  0دقیقاااه در دمااای  30ماادت بااه

 Eppendorf 5804R) سااااانتریفوژ گرادسااااانتی

Germany گردیااد. محلااول رویاای باارای ساانجش )

زعالیت آنییم مورد استفاده قرار گرزت. در ایان روش 

عنوان سوبساترای آنییمای اساتفاده و آلانین بهاز زنیل 

براسااات ساارعت  آمینولیااازآلانینزنلزعالیاات آنااییم 

تشکیل اساید ساینامیک تعیاین گردیاد. در یاک لولاه 

 5/0از باازر اساتخرا  باه هماراه  لیتارمیلی 1آزمایش 

 0/0(، ماااولارمیلی 10زنیااال آلاناااین ) -ال لیتااارمیلی

عصاره آنییمای  لیتریلیم 1لیتر آ  دوبار تقطیر و میلی

درجاه  32مخلو  و به مدت یاک سااعت در دماای 

نگهداری گردید. واکانش باا اضاازه کاردن  گرادسانتی

. یازاتماولار( پایاان  0اسیدکلریدریک ) لیترمیلی 5/0

اتیاال اسااتات  لیتاارمیلی 15محصااول بوجودآمااده بااا 

استخرا  و سپس اتیل استات بخار گردید. ماده جاماد 

 05/0هیدروکسااید ساادیم ) لیتاارمیلی 3در  باقیمانااده

مولار( حل شد و ظلظت سینامیک اسید با اندازه گیری 

نانومتر و با اساتفاده از  200مییان جذ  در طول مو  

ضریب خاموشی معاادل ست آمد ودبه A=εbcزرمول 
1-cm1-M 0500  در نظاار گرزتااه شااد. یااک واحااد از

رومااول از میک 1معااادل  آمینولیااازآلانینزنلزعالیاات 

   .باشدسینامیک اسید تولید شده در یک دقیقه می

این پژوهش در قالب یک طرح کاملاً تصاادزی باه 

تکارار انجاام  3صورت آزمایش زاکتوریل باا حاداقل 

هاای حاصال از شد. تجییه و تحلیل آماری تماام داده

 SPSS-16ازایار های متفاوت با استفاده از نارمآزمایش

های اندازه گیری شده ین شاخصانجام پذیرزت. میانگ

 بندی شدبا استفاده از آزمون دانکن گروه

 

 نتایج 

در مقایسه باا شااهد : نشت الکترولیت و آسیب سرما

بیرونای  گلاسین بتاائینهای مختل  استفاده از ظلظت

داری درصد آسیب سرما را طور معنیهروی میوه انار ب

ب در طاای هفتااه چهااارم انبارمااانی ضااری. کاااهش داد

داری نسابت باه هفتاه دوم طاور معنایباه سرمازدگی

م چهااردر هفتاه  سرمازدگی ضریب .ازیایش پیدا کرد

گلایساین  رمولامیلی 50و  25های انبارمانی در ظلظت

گیری نسبت به میوه شااهد بتائین بیرونی کاهش چشم

 .(1)شکل  نشان دادند
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 2یب آسیب سرما در میوه انار بعد از اثر تیمار گلایسین بتائین بیرونی روی ضر :1شکل 

 .گراددرجه سانتی 1هفته انبارمانی در دمای  0و 
 

هاا در این بررسی مقدار نشت الکترولیت همچنین

 .داری ازیایش پیدا کاردطور معنیههای شاهد بدر میوه

 گلایساین بتاائینهای انار کاه باا در میوهکه  در حالی

بطاور  شت الکترولیتبیرونی تیمار شده بودند مقدار ن

 .(2یازت. )شکل دار کاهش معنی

 
 

 ها در میوه انار بعداثر تیمار گلایسین بتائین بیرونی روی نشت الکترولیت :2 شکل

 .گراددرجه سانتی 1هفته انبارمانی در دمای  0و  2از 
 

همانطور که در : محتواي پرولین و مالون دي آلدهید

در اثار تانش سارما در نشان داده شده است،  3شکل 

طااور هبااآلدهیااد دیهااای انااار، محتااوای مالونمیوه

اساتفاده  .های شاهد()میوه پیدا کرد ازیایشداری معنی

بیروناای ساابب شااد محتااوای گلایسااین بتااائین از 

داری در مقایسااه بااا طااور معناایهباا آلدهیااددیمالون

 یابد. کاهشهای شاهد میوه

 

 هفته دوم                                  هفته چهارم           
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 در میوه انار  آلدهیددیبتائین بیرونی روی محتوای مالوناثر تیمار گلایسین  :3شکل 

 .گراددرجه سانتی1هفته انبارمانی در دمای  0و  2بعد از 

 

های بدست آمده در این مطالعه نشاان داد کاه داده

ماانی در میاوه اناار محتوای پرولین در طی دوره انباار

ایان ازایایش در طای زماان )هفتاه  ازیایش پیدا کارد.

)شاکل  بیشتر باود داریطور معنیهانبارمانی( بچهارم 

بتااائین بیروناای توانساات  (. اسااتفاده از گلایسااین0

 ش دهاد.داری ازایایطاور معنایهوای پرولین را بمحت

، در هفتاه است نشان داده شده 0که در شکل همانطور

ماول میلای 50دوم انبارمانی، محتوای پرولین در تیمار 

ایساه باا میاوه در مق درصد 33یرونی ب بتائین گلایسین

پیدا کارد و در هفتاه چهاارم انبارماانی  ازیایششاهد 

 بتائینگلایساین مولمیلی 50محتوای پرولین در تیمار 

 0که در شکل  طور. همانرسید درصد 2/30 به بیرونی

مول گلایساین بتاائین، میلی 50شود تیمار مشاهده می

دوره  2 محتوای پارولین در هار ازیایشبیشتر تاثیر در 

 .زمانی انبارمانی داشت

 

 
 

 اثر تیمار گلایسین بتائین بیرونی روی محتوای پرولین در میوه انار  :9شکل 

 .گراددرجه سانتی 1هفته انبارمانی در دمای  0و  2بعد از 

 

 هفته دوم                                      هفته چهارم           
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 هفته دوم                                      هفته چهارم           
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 آمینولیاز آلانیناثر تیمار گلایسین بتائین بیرونی روی زعالیت آنییم زنل :5شکل 

 .درجه سانتی گراد 1 هفته انبارمانی در دمای 0و  2نار بعد از در میوه ا

 

عمومااً زعالیات  :آمینولیداز آلانینفندلفعالیت آنزیم 

هایی که از تنش سرما در میوه آمینولیازآلانینزنلآنییم 

 5همانطور که در شاکل  یابد.می تغییر ،بینندآسیب می

انی، زعالیات آناییم مشاهده شد، در طول دوره انبار ما

طااور هباا هااای تیمااار شاادهدر میوهآمینولیاااز آلانینزنل

طاور کاه همان .باشدتر از میوه شاهد میکمداری معنی

بتاائین  گلایساینماول میلای 50مشاهده شده ظلظات 

 0در هفتاه  .باودترین زعالیت آناییم را دارا کمبیرونی 

ر شده و های تیماانبارمانی مییان زعالیت آنییم در میوه

بتاائین  گلایساینو اساتفاده از  ا کردشاهد ازیایش پید

بیرونی توانست مییان زعالیت این آنییم را در مقایساه 

 کاهش دهد. ،شاهدمیوه با 

 

 بحث

میااوه و ساابییجات باارای اینکااه ماادت طااولانی 

مانی در دماای صورت سالم حف  شوند، نیاز به انبارهب

هاای گرمسایری و وهپایین دارند. انار همانند ساایر می

به آسیب سرما  ،در طول دوره انبارمانیگرمسیری، نمیه

عموماااً (. Sayyari et al., 2011باشااد )حسااات ماای

آساایب ساارمازدگی در ابتاادا روی ظشاااء ساالولی اثاار 

گردد گذاشته و باعث تغییر ترکیب اسیدهای چر  می

(Lee et al., 2005.)  تنش سرما از طریق آسیب هاایی

سلول وارد می نماید باعث کاهش کیفیات  که به ظشاء

گردد. برای ازایایش طاول عمار انبارماانی در میوه می

ها از ترکیبات آلای همچاون گاماا آمینوبوتیریاک میوه

بارای حفا   اسید سالسیلیک و گلایسین بتاائین اسید،

 گارددتانش سارما، اساتفاده می کیفیت میوه در برابار

(Sakamoto and Murata, 2002.) 

Malekzadeh (2015 در مطالعااه باار روی اثاار )

گلایسین بتائین بر روی کاهش تنش شاوری در گیااه 

با کااهش نشات گلایسین بتائین سویا مشاهده کرد که 

ها، توانست تمامیت ظشااء را حفا  نمایاد. الکترولیت

نشاان داد کاه نیای نتایج بدست آمده در ایان مطالعاه 

آسایب  بتائین بطاور ماوثری توانساته علائامگلایسین

سرما را کاهش دهد و از طریق بهباود سااختار ظشااء 

هاا گاردد. پلاسمایی موجب کااهش نشات الکترولیت

نتایج مشابهی نشان داد که گلایسین بتائین مای تواناد 

 ,Malekzadehهاا را کااهش دهاد )نشات الکترولیت

2015; Zarei et al., 2010.) 

ی مییان پرولین در میوه اناار در طای دوره انبارماان

ای ازاایایش یازاات. پاارولین بااه عنااوان مخااین ذخیااره

نیتااروژن و یااا ماااده محلااولی کااه پتانساایل اساامیی 

دهد، در شرایر تنش ظلظات سیتوپلاسم را کاهش می

یاباد و آن نسبت به سایر اسایدهای آمیناه ازایایش می

 هفته دوم                                         هفته چهارم           
 دوره انبار مالي

ت 
الي

فع
ز 

ليا
نو

مي
 آ

ن
لاني

 آ
ل

فن
م 

زي
آن

 
ل 

مو
رو

يک
)م

قه
قي

 د
ک

ر ي
 د

ده
 ش

يد
ول

د ت
سي

ک ا
مي

يتا
س

) 



 ..اثر تیمار گلایسین بتائین در کاهش آسیب سرما بر میوه انار

14 

 Zarei etشاود )سبب ازیایش تحمل گیاه به تانش می

al., 2010گلایسااین  هااای مختلاا (. مقایسااه ظلظت

بتائین نشان داد که بالاترین مییان پرولین را در ظلظت 

میلی مول گلایسین بتائین به خاود اختصااد داد  50

میانگین ظلظت در میوه شااهد  داری باکه تفاوت معنی

(. علاات ازاایایش میاایان پاارولین بااا 0)شااکل  داشاات

ازیایش تنش سرما، به دلیل تغییار متابولیسام نیتاروژن 

باشاد، هایی مانند پرولین میساخت ترکیبدر رابطه با 

لذا ازیایش گلایسین بتائین خارجی، به منظور تعادیل 

اساامیی ساالول موجااب ازاایایش پاارولین بااه منظااور 

 Mohanty و Alia تخفیاا  اثاار تاانش شااده اساات.

( عنوان نمودند کاه تجماع پارولین باا کااهش 1003)

تولید رادیکال های آزاد موجب کاهش پراکسیداسایون 

دها و مااانع از تخریااب ظشاااء در شاارایر تاانش لیپیاا

 محیطی در گیاهچه های گونه های براسیکا شد.

های های گیاهی در پاسخ به تنشبسیاری از سلول

دهند و محیطی محتوای پرولین و بتائین را ازیایش می

هاا باا این ازیایش محتوای پرولین و بتاائین در سالول

ر مایازیایش مقاومت سلول باه تانش محیطای مارتب

هاای ظشااء ممکان اسات پراکسیداسیون چربی .باشد

اولین اتفاق آشکار در بروز آسیب سرما به میوه باشاد، 

در ظشااء  آلدهیاددیمالونکه این آسایب باا ازایایش 

محققین (. Yang et al., 2011) کندپلاسمایی بروز می

عناوان مکانیسام هاا را باهسطح پراکسیداسایون چربی

هاای متناوع در نظار مای گیرناد گیاهی در برابر تنش

(Yang et al., 2011 .)معتقدناد، بسیاری از دانشمندان 

معاارت تاانش ساارما قاارار کااه در هااای گیاااهی بازت

ملاک مناسبی برای آلدهید دیمالونمحتوای  ،اندگرزته

 Antunesنشان دادن سلامت ظشاء پلاسمایی اسات )

and Sfakiotakis, 2008 (0)(. همانطور کاه در شاکل 

محتوای پرولین در اثر تنش سرما ازیایش  ،مشاهده شد

بیروناای گلایسااین بتااائین یازاات. اسااتفاده کااردن از 

داده اسات. ایان امار بیشتر ازیایش محتوای پرولین را 

ممکن است در اثر کاهش اثرات تنش سارما از طریاق 

گلایسین بتائین اثر روی پتانسیل اسمیی سلول بوسیله 

طریاق اثار  تمامیات ظشااء از یا در اثر حف  وبیرونی 

 آلدهیاددیمالونو  هاانشات الکترولیتروی محتوای 

   باشد.

مقادار زعالیات  مشاهده شاد 5همانطور که شکل 

های شاهد در مقایساه در میوه آمینولیازآلانینزنلآنییم 

خاارجی، گلایساین بتاائین های تیمار شاده باا با میوه

و  Nguyenمطالعاات انجاام شاده توسار . باودبیشتر 

ی بین ک( نشان داد  که همبستگی نیدی2003همکاران )

ای شادن میاوه و قهوهآمینولیاز آلانینزنلزعالیت آنییم 

اند کاه در اثار در کل محققین پذیرزته موز وجود دارد.

مای یاباد و ایان دمای پایین زعالیات آناییم ازایایش 

مکانیسمی جهت کااهش علائام  نشدازیایش با زعال 

 (.Lafuente et al., 2003باشد )یسرما همراه م
 

 گیري نهایینتیجه

ایج بدست آماده در ایان مطالعاه نشاان داد کاه تن

کننده باه گلایسین بتائین همانند سایر ترکیبات سازگار

های گیاهی تنش، دارای توانایی القاء مقاومت به سلول

بتائین توانست با تاثیر باشد. در این مطالعه گلایسینمی

و  ساارمازدگیپلاساامایی میاایان ضااریب روی ظشاااء 

در  آلدهیااد رادیمالونمحتااوای الکترولیاات و نشاات

ایان  تغییار دهاد. از طریاق جهت حف  سلامت میاوه

عملکرد مییان مواد سازگارکننده همچون مقدار پرولین 

 یرونی نیایگلایسین بتائین های تیمار شده با در سلول

ن زعالیات پیدا کرد. در نهایات باا تغییار میایاازیایش 

ای شدن و تیاره شادن از قهوهآمینولیاز آلانینزنلآنییم 

میوه انار جلوگیری نمود. با ایان وجاود بارای اثباات 

بتائین روی انبارمانی و زیییولوژی پس اثرات گلایسین

هاای از برداشت میوه نیاز به مطالعات بیشتری در میوه

 باشد. مختل  می
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