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Effect of Exogenous Melatonin Treatment on Nonenzymatic Antioxidant System, 

Nutritional Value, and Visual Quality of Mature Physalis Fruit 
 

Introduction 

The physalis (Physalis peruviana L.) is one of the most important members of the Solanaceae family. It is 

cultivated as a perennial in tropical regions and as an annual in temperate regions. The fruit is a round berry that 

can be consumed fresh, dried, or used in desserts and jams. Physalis fruits are rich in minerals, vitamins, and 

phytochemicals with anti-tumor and anti-inflammatory properties, making them a popular "superfood". Globally, 

there is increasing demand for this crop as a healthy and beneficial food, including in Iran, although detailed 

statistics on its cultivation in Iran are lacking. Despite its many benefits, physalis faces a major challenge in 

postharvest handling due to its status as a climacteric fruit, meaning it continues to ripen after being harvested. 

This characteristic results in a very short postharvest shelf life for physalis. Typically, without any interventions, 

physalis fruits can only be stored for up to five days before they begin to deteriorate. This rapid loss of quality 

limits the fruit's marketability, especially in regions far from its production sites. To address this, the application 

of postharvest treatments that are safe, effective, and capable of extending the shelf life of physalis is crucial. 

Melatonin, a naturally occurring hormone found in plants and animals, has recently gained attention for its role in 

regulating various physiological processes in plants, including stress responses, growth, and ripening. Previous 

studies have indicated that melatonin can delay senescence, reduce oxidative damage, and enhance the antioxidant 

defense system in fruits. Therefore, it holds promise as a postharvest treatment for climacteric fruits like physalis, 

where oxidative stress and rapid respiration rates contribute to quality degradation. In the present study, we aimed 

to explore the potential of exogenous melatonin as a postharvest treatment to improve the storage life and maintain 

the quality of physalis fruit. 

Materials and Methods 

Fully orange-colored physalis fruits with yellow calyxes were harvested from a commercial greenhouse in 

Pasargad County, Fars Province, Iran. After being visually assessed, the fruits were washed with deionized water 

and air-dried. The experimental design used was factorial, arranged in a completely randomized design, 

comprising 12 treatments with three replicates per treatment (20 fruits per replicate). The experimental factors 

included dipping the fruits for five minutes in four concentrations of melatonin solution (100, 200, and 300 μM, 

and distilled water as a control), and sampling times at three levels (days 7, 14, and 21 of storage). After dipping, 

the fruits were air-dried for 30 minutes and packaged in polyethylene bags with a 3% perforation rate. They were 

then stored at 10°C and 90 ± 5% relative humidity for 21 days. 

Results and Discussion 

Weekly evaluations indicated that, overall, postharvest treatment with melatonin led to a reduction in fruit 

respiration rate and polyphenol oxidase (PPO) activity in the juice, as well as an improvement or maintenance of 

skin carotenoid content, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), ascorbic acid, total phenols, 

phenylalanine ammonia-lyase (PAL) enzyme activity, and total antioxidant activity in the juice. After 21 days of 

storage and at the end of the experiment, the assessment of all these attributes revealed that fruits treated with 300 

μM melatonin were superior in terms of nutritional value, appearance, and postharvest oxidative stress response 

mechanisms compared to the other experimental groups. There was no significant difference in total soluble solids 

and titratable acidity among the fruits treated with different concentrations of melatonin; however, fruits treated 

with the two higher concentrations of melatonin showed the lowest respiration rate and the highest ascorbic acid 

content in the juice. Furthermore, fruits treated with 300 μM melatonin exhibited higher levels of total phenols, 

PAL enzyme activity, total antioxidant activity, and skin carotenoids compared to all other experimental groups, 

while also showing the lowest PPO enzyme activity. 

Conclusion 

In conclusion, the results indicate that exogenous melatonin treatment, particularly at a concentration of 300 μM, 

can significantly improve the postharvest quality and extend the shelf life of physalis fruits by modulating various 

physiological and biochemical processes. This technique has the potential to enhance the marketability and 

economic value of harvested physalis as a high-value horticultural product. The findings of this study suggest that 

melatonin application could be an effective postharvest management strategy for climacteric fruits to maintain 

their nutritional and commercial quality during storage. 
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 چکیده

محسوب  سانان ینیزمبیسیکی از اعضای مهم خانواده  (.Physalis peruviana L) فیسالیسعروسک پشت پرده یا 
 یدالتهابضها و ترکیبات فیتوشیمیایی با خواص ضد توموری و های فیسالیس غنی از مواد معدنی، ویتامینشود. میوهمی

سیار باست که دارای عمر پس از برداشت  فرازگراای است. فیسالیس میوه نمودهمحبوب  بسیارهستند و همین امر آن را 
، نیاز به استفاده از تیمارهای ایمن پس از برداشت برای حفظ نی؛ بنابرااندگاری داردروز م ۵و معمولاً حداکثر تا  استکوتاه 

های فیسالیس با رنگ نارنجی کامل و میوهدر پژوهش حاضر،  .شودکیفیت و افزایش عمر ماندگاری آن احساس می
برداشت و پس از ارزیابی ظاهری، با آب  استان فارس های زرد از یک گلخانه تجاری در شهرستان پاسارگادکاسبرگ

 12امل ش طرح کاملاً تصادفیدر قالب  لیفاکتور مورداستفادهطرح آزمایشی دیونیزه شسته و در هوای آزاد خشک شدند. 
به مدت پنج ها وری میوهآزمایشی شامل غوطه فاکتورهایمیوه در هر تکرار( بود.  20تیمار با سه تکرار برای هر تیمار )

 و زمانشاهد(  عنوانو آب مقطر بهمیکرومولار  300، و 200، 100) محلول ملاتونینسطح غلظت در چهار  دقیقه
دقیقه  30به مدت  هر گروههای میوهوری، پس از غوطه .( بودانبارمانی 21و  14، 7)روزهای  سطحبرداری در سه نمونه

گراد درجه سانتی 10بندی و در دمای بسته درصد 3نسبت سوراخ  اتیلن باهای پلیدر هوای آزاد خشک شدند و در کیسه

و نسبت  طور کلیبهنشان داد که هفتگی  یهاروز نگهداری شدند. ارزیابی 21به مدت درصد  90 ± ۵ و رطوبت نسبی
میوه در آب (PPO) دازیاکس فنولیپل منجر به کاهش نرخ تنفس و فعالیت آنزیم ، تیمار پس از برداشت ملاتونینبه شاهد

اسید  (،TA) د قابل تیتر(، اسیTSS) شد و همچنین موجب بهبود یا حفظ مقادیر کاروتنوئید پوست، مواد جامد محلول کل
میوه گردید. پس از اکسیدانی کل در آبو فعالیت آنتی( PALآمونیالیاز ) نیآلانلیفن آسکوربیک، فنول کل، فعالیت آنزیم

میکرومولار  300با  شده ماریتهای نشان داد که میوه نامبردهروز انبارمانی و در پایان آزمایش، ارزیابی مجموع صفات  21
های آزمایشی، از نظر ارزش غذایی، ظاهر، و سازوکارهای مقابله با تنش اکسایشی پس ملاتونین، در مقایسه با سایر گروه

با  شده ماریتهای داری بین میوهمد محلول کل و اسیدیته قابل تیتر، تفاوت معنیاز برداشت برتر بودند. در مورد مواد جا
فس و نرخ تن ینهبا دو غلظت بالاتر ملاتونین، کم شده ماریتهای های مختلف ملاتونین مشاهده نشد؛ اما میوهغلظت

میکرومولار ملاتونین، در مقایسه  300با  شده ماریتهای میوه را داشتند. همچنین، میوهمقدار اسید آسکوربیک آب ینهیشب
اکسیدانی کل و ، فعالیت آنتیPAL  های آزمایشی دیگر، سطوح بالاتری از فنول کل، فعالیت آنزیمبا تمامی گروه

شد  یریگجهینتدر نهایت چنین  .نیز در این گروه مشاهده شد PPO کاروتنوئید پوست داشتند، و کمترین فعالیت آنزیم
 یندهایفرا لیبا تعد تواندیم کرومولار،یم 300در غلظت  ژهیوبه ،یخارج نیبا ملاتون سیسالیف یهاوهیم ماریتکه 

 نی. ابخشدد ها را بهبوآن یپس از برداشت و ماندگار تیفیک یتوجهقابل به طورمختلف،  ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف
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بالا  باارزش یاغمحصول ب کیعنوان شده را بهبرداشت سیسالیف یو ارزش اقتصاد یبازارپسند شیافزا لیپتانس تکنیک
 دارد.

 ، فیسالیس، کاروتنوئیدفنولظرفیت پاداکسنده،  بازارپسندی،های کلیدی: واژه

 

 

 مقدمه

 اعضای نیتراز مهم یکی شود،یشناخته مفیسالیس و عروسک پشت پرده  یهاکه به نام peruviana Physalisگونه 
کشت  هسالکیصورت به هصورت چندساله و در مناطق معتدلبه یریدر مناطق گرمساست و  انسان ینیزمبیخانواده س

 فیسالیسمیوه . شودیدسر و مربا استفاده م هیتازه، خشک، و در ته صورتبهاست و  یکرو سته کی ،آن وةیم. شودیم
به نام  یخاص ییایمیش باتیترک یحاوو  C نیتامیو و میمانند پتاس هانیتامیو و یاز مواد معدن یتوجهقابل ریمقاد یدارا

 ییهایماریدرمان ب یبراحتی  یدر طب سنتو به همین دلیل  دارند یو ضدالتهاب ضد تومورخواص  که است دهایتانولیو
 LoNDoÑo, 2013, 2011et al.Fischer ; ;) شودیم مصرف یپوست یهایماریو ب ت،یمانند سرطان، هپات

, 2020et al.Shenstone ) .شیدر حال افزا "سوپرفود" کی عنوانبه این محصول یبرا یالمللنیب یتقاضام اکنون ه 
مله از ج در سراسر جهان دیسالم و مف یغذا کیعنوان محصول به نیا پرورشلاقه به کشت و و متناسب با آن ع است
البته آمار دقیقی از کشت و پرورش این محصول در ایران  ( و 2017et al.Goulart Júnior ,) است شیافزاروبه ایران

 موجود نیست.

 قراردادی بر اساس رنگ صورتبهشود. کاسه گل فیسالیس دائمی است و در زمان برداشت به همراه میوه برداشت می
فیسالیس وجود دارد: میوه سبز مایل به زرد  یهاوهیممیوه و پوشش کاسه گل در زمان برداشت، چهار مرحله بلوغ برای 

( و میوه S3(، میوه نارنجی با کاسه گل زرد )S2سبز ) -نارنجی با کاسه گل زرد  –(، میوه زرد S1با کاسه گل سبز )
و  1مراحل  یهاوهیم(. از نظر تظاهر و کیفیت پس از برداشت و عمر انبارمانی، S4خشک ) یاقهوهنارنجی با کاسه گل 

دو مرحله دیگر به ترتیب برای ارسال به بازارهای دوردست  یهاوهیهستند؛ اما م یرتجاریغنامناسب و برداشت  رغمیعل 4
  (.2016et al.López -Balaguera ,) و بازارهای محلی مناسب هستند

و  یقارچ ،یاهیگ ،یوانیح یهازا در سلولدرون صورتبه پتوفان،یمشتق از تر کیتروپیمولکول پل کی ن،یملاتون
در  ،پاداکسنده خودخواص  بهباتوجهمولکول  نی. اکندیم فایا اهانیدر گ یمتعدد یهاو نقش شودیم دیتول یوتیپروکار

 نیلاتونتنش نقش دارد. م طیبا شرا یسازگار نیو همچن اهانیگ نمومرتبط با رشد و  یدهگنالیس یندهایاز فرا یاریبس
 دیند پراکسمان تروژنیو ن ژنیاکس ریپذواکنش یهاو گونه هاتوهورمونیبا ف ،یاهیگ کنندهمیتنظهورمون و  کی عنوانبه
 نیکه ملاتون ندانشان داده قاتی. تحقکندی( تعامل مS2H) دروژنیه دی( و سولفNO) دیاکس کیتری(، ن2O2H) دروژنیه

 یستیرزیو غ یستیز یهاپس از برداشت، و مقابله با تنش هاوهیم یدگیرس میها، تنظبرگ یریپ ریتأخو  نهیسبزدر حفظ 
 2023et al.Soleimani Aghdam , ;) دارد ینقش مؤثر نیو تنش فلزات سنگ دیشد یدماها ،یخشک ،یشور رینظ

, 2019et al.Xu ; , 2021et al.Sun .) 



 

4 

 

برخوردارند،  ییبالا یاقتصاد تیکه از اهم یمحصولات باغبانپس از برداشت  یاهیو تغذ یحس تیفیدر حفظ ک نیملاتون
 پاداکسنده یهامیدهد، آنز شیرا افزا دزادرون نیسطح ملاتون تواندیم نیملاتون دزا. کاربرد برونکندیم فایا یدینقش کل

نشان  یمختلف کمک کند. شواهد علم یکیولوژیزیف یندهایکرده و به بهبود فرا تیرا تقو یمیرآنزیغ هایپاداکسندهو 
 تواندیم ،زادبرونکاربرد  صورتبهو چه  غیرمستقیم تحریک صورتبهچه  ن،یملاتون زاددرونافزایش مقدار که  دهندیم

قرار  ادهمورداستف برداشت شده یدرآمد از محصولات باغبان شیو افزا یبهبود بازارپسند یبراهدفمند  ابزار کیعنوان به
 .( 2019et al.Xu ; , 2021et al.Sun ; , 2023et al.Soleimani Aghdam ,) ردیگ

 Psidium) به طور مؤثری از نرم شدن میوه گواوامیکرومولار   600در پژوهشی کاربرد ملاتونین در غلظت عنوان مثال، به

guajava L.) های آنیون رمقادیبا کاهش و آنزیمی و غیرآنزیمی،  پاداکسنده نظام با تقویتنمود. تیمار نامبرده  جلوگیری
های عالیت آنزیمف ،. در پاسخ به تیمارآلدئید، آسیب اکسیداتیو میوه را کاهش داددیسوپراکسید، پراکسید هیدروژن و مالون

سبب حفظ ن . ملاتونین همچنییافتکاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز افزایش 
 . ( 2022et alFan ,.) دشفلاونوئیدهای کل و اسید آسکوربیک  مقادیربهتر 

 نرم شدنمیلی مولار ملاتونین  1/0با غلظت ( Actinidia chinensis Planch)های کیوی در پژوهشی دیگر تیمار میوه
را مهار کرد، نرخ تنفس و تولید ول کل محلافزایش محتوای مواد جامد  ،را به تأخیر انداخت اسید قابل تیترکاهش میوه و 

و به این ترتیب سبب بهبود  را در طول نگهداری حفظ کرد اسید آسکوربیک اتیلن را کاهش داد و محتوای بالاتری از
 .( 2022et alLuo ,.) ماندگاری و حفظ کیفیت محصول در دوره انبارمانی شد

 ۵الی  4ها بدون کاسه گل تن ،با الگوی رسیدن فرازگرا استسادپذیر ف هایاز انواع میوهکه  فیسالیسمیوه عمر انبارمانی 
رویارویی صحیح با چالش موجود در عرضه میوه سالم و  ،رونیازا. (Cedeño & Montenegro, 2004)روز است 

هدف از پژوهش حاضر تلاش ، نی؛ بنابراضرورت دارد یخورتازهدر بازارهای محلی به هدف مصرف بلادرنگ و  تیفیباک
 .بود( S3)برداشت شده در مرحله سوم فیسالیس  یهاوهیمبرای بهبود عمر انبارمانی و کیفیت پس از برداشت 

 هامواد و روش

  مواد گیاهی

های کاملاً زرد از یک گلخانه تجاری در پاسارگاد )استان فارس( برداشت های کاملاً نارنجی فیسالیس با کاسبرگمیوه
بصری  های مناسب با ارزیابیهای مقوایی به آزمایشگاه منتقل شدند. میوهبا استفاده از جعبه سرعتبهها شدند. این میوه

ها با اختی اندازه، رنگ، و عدم وجود آسیب یا آلودگی توجه شد. پس از آن، میوهدر این ارزیابی به یکنوکه  انتخاب شدند
 .شدندآب دیونیزه شسته و در دمای اتاق خشک 

 تیمارها

اسپانیا، در اتانول حل شد و سپس  ساخت کشور (Sigma-Aldrich) شده از شرکت سیگما آلدریچدر ابتدا، ملاتونین تهیه
ور برسد. هر تیمار شامل غوطه (µM) میکرومولار 300و  200، 100 موردنظرهای با آب مقطر رقیق شد تا به غلظت

 هایکنترل استفاده شد. میوه عنوانبههای ملاتونین بود و از آب مقطر دقیقه در محلول ۵میوه به مدت  شصتکردن 
متر )ابعاد میلی 03/0اتیلن با ضخامت های پلیقیقه در دمای اتاق خشک شدند و سپس در کیسهد 30تیمار شده برای 

 درجه 10روز در دمای  21ها به مدت . این میوهشدندبندی بسته درصد 3سوراخ  نسبت متر( باسانتی 20×  ۵×  10

 ارزیابی مورد روز 21 طول در و خارج انبار از هفتگی صورتبه هامیوه. شدند انبار درصد 90 ± ۵ نسبی رطوبت و سلسیوس
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 از قبل و آزمایش اول روز در های مدنظرویژگی آماری، هایمقایسه برای نه و بررسی منظور به همچنین،. گرفتند قرار
 .شدندسنجش  نیز نگهداری دوره شروع

 طرح آزمایشی

تیمار با سه تکرار برای هر تیمار  12شامل  (CRD) طرح کاملاً تصادفیدر قالب  لیفاکتور مورداستفادهطرح آزمایشی 
، 100) محلول ملاتونینسطح غلظت ها در چهار وری میوهآزمایشی شامل غوطه فاکتورهایمیوه در هر تکرار( بود.  20)

( نیانبارما 21و  14، 7)روزهای  سطحبرداری در سه نمونه و زمانشاهد(  عنوانبهو آب مقطر میکرومولار  300، و 200
 .بود

 نرخ تنفس میوه

 2۵دقیقه در دمای  30ای بدون هوا قرار گرفت و به مدت در یک محفظه شیشه فیسالیسمیوه تازه مقدار مشخصی از 
 Altro دکربنیاکسید حسگرتولید شده توسط تنفس میوه با استفاده از  دکربنیاکسید انکوبه شد. میزان سلسیوسدرجه 

 کیلوگرم میوه تازه در ساعت بیان شد یازابه اکسیدکربندی گرممیلی صورتبهگیری شد و ندازهساخت کشور تایوان ا
(, 2023et al.Hayati .) 

  (TA) ، اسید قابل تیتر(TSS) مواد جامد محلول کل

درصد  صورتبهگیری و اندازه (ATAGO-B933475) دستی قند سنجبا استفاده از یک  وهیمآبمواد جامد محلول کل 
. انجام شد 2/8اسیدیته  رسیدن بهنرمال تا  1/0سود  با استفاده ازتیتر کردن روش  یتر،بیان شد. برای تعیین اسید قابل ت

 . ( 2023et al.Hayati ,) درصد اسید سیتریک بیان شد صورتبهنتایج 

 وهیمآب آسکوربیکاسید 

رم گمیلی صورتبهگیری شد و یندوفنول اندازهاکلروفنولید-2،6 کردن تریتبا استفاده از روش  وهیمآب اسید آسکوربیک
 (.Taghipour & Assar, 2022) گزارش شد میوهآبگرم  100در 

 وهیمآبکل فنول 

در . ( 2005et al.Pennycooke ,شد ) یریگاندازهلتئو اسیوک -ن سنجی فولیروش رنگمیزان کل فنول با استفاده از 
کربنات میکرولیتر  600و  درصد 10تئو یوکالس -ن عرف فولیمیکرولیتر م  7۵0عصاره میوه با  میکرولیتر 13۵این روش، 

نانومتر با  76۵جذب در میزان دقیقه در دمای اتاق انکوبه شد و سپس  60ترکیب شد. مخلوط به مدت درصد  ۵/7سدیم 
میزان  ،استاندارد انعنوبهاسید گالیک  ن با کاربردمنحنی کالیبراسیوپس از رسم شد.  خوانشاستفاده از اسپکتروفوتومتر 

 .سازی شدکمی اسید گالیک در گرم وزن تازه میوه کرومولمی صورتبه کل فنول

 وهیمآب (PAL) زلیاآلانین آمونیافعالیت آنزیم فنیل

واحد در هر  صورتبهشد و  ارزیابی ( 1996et al.D’Cunha ,دی کونا و همکاران ) با استفاده از روش  PALفعالیت
آلانین لیتر فنیلمیلی ۵/0(، 7)اسیدیته   مولارمیلی ۵0لیتر بافر فسفات پتاسیم میلی 1، اختصاربهگرم وزن تازه گزارش شد. 

ساعت  1به مدت  سلسیوسدرجه  37لیتر عصاره آنزیمی در دمای میلی 1/0 لیتر آب مقطر ومیلی 4/0 مولار،میلی 10
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خوانش تر نانوم 290 موجطول متوقف شد و جذب در مولار 6 کیدریدکلریاسلیتر میلی ۵/0 انکوبه شدند. واکنش با افزودن
 .شد

 وهیمآبکل  پاداکسنده تیفعال

 گرادیدرجه سانت 4 یشب در دما کیاضافه شد و مخلوط به مدت  وهیم گرم نمونه 1ه ب درصد 80استون  تریلیلیم سه
 تیکل فنول و فعال زانیشد تا م یآورجمع ییرو عیما قه،یدق 2به مدت  1000دور  در وژیفیشد. پس از سانتر نگهداری

-1-لیفنید-2،2آزاد  یهاکالیبا استفاده از آزمون حذف راد یدانیاکسیآنت تیشود. ظرف لیو تحل هیتجز یدانیاکسیآنت
 DPPHمحلول  تریکرولیم 9۵0، برای این منظور (. 2023et al.Hayati ,) شد یابیارز (DPPH) لیدرازیهلیکریپ

استراحت  قهیدق 30به مدت  اتاق یمخلوط شد. مخلوط در دما یعصاره متانول تریکرولیم ۵0با  مولاریلیم 1/0ی متانول
 ریبا استفاده از معادله ز DPPHهای آزاد توانایی پالایش رادیکالشد.  یریگنانومتر اندازه ۵17جذب در میزان داده شد و 

 محاسبه شد:

 )درصد بازدارندگی(  DPPHهای آزاد توانایی پالایش رادیکال= 100 × (جذب کنترل -ذب نمونه ج/ ) ب کنترلذ(  ج1)   

 وهیمآب (PPO) فنول اکسیدازفعالیت آنزیم پلی

 et al.Taghipour ,و همکاران )پور تقیداده شده توسط  حیطبق روش توض یمیآنز سنجش فعالیتو  گیریعصاره

بافر  تریلیلیم ۵0 یشده حاو سردشیکن پدر مخلوط قهیدق 2گرم بافت تازه به مدت  ۵، اختصاربهشد.  انجام( 2021
و به مدت  لتریف گن حاصلهمگن شد. هم Triton X-100درصد  1با  (2/7مولار، اسیدیته  1/0) سرد میفسفات پتاس

شد.  اریدنگه یمیآنز تیفعال شیآزما یبرا ییرو عیشد. ما فوژیسانتر لسیوسدرجه س 2 یر دماد ۵000دور  در قهیدق 1۵
یلیم ۵/2 ظر قرار گرفت. مخلوط واکنش شاملمدننانومتر  420جذب در  شیافزا هی، نرخ اولPPO تیفعال سنجش یبرا

 یمیعصاره آنز تریلیلیم 2/0و  پیش ماده عنوانبهمولار  ۵/0 لکوکات تریلیلیم 3/0(، 6)اسیدیته  میپتاس سفاتبافر ف تریل
 بود. دو کنترل استفاده شد: (6)اسیدیته  میبافر فسفات پتاس تریلیلیم 3 شامل بلانک. دیرس تریلیلیم 3بود و حجم کل به 

ها از جذب کنترل پیش ماده. تریلیلیم 2/0 بافر و تریلیلمی 8/2 یگریو دپیش ماده  تریلیلیم 3/0 بافر و تریلیلیم 7/2
 تیشد و فعال فیتعر قهیدر دق 001/0 در جذب به مقدار شیافزا عنوانبه یمیآنز تیواحد فعال کیجذب نمونه کسر شد. 

 شد. انیب واحد در هر گرم وزن تازه صورتبه میآنزویژه 

 پوست دیکاروتنوئ

شد.  گیریعصارهحلال  عنوانبه وکسایدسولف لیمتید تریلیلیم 7با  وهیگرم پوست م 1/0 د،یکاروتنوئ زانیم نییتع یبرا
. رسانده شد تریلیلیم 10انکوبه شد و سپس حجم عصاره به  گرادیدرجه سانت 6۵ یدر دما قهیدق 30مخلوط به مدت 

با استفاده از معادلات مربوطه  دیکاروتنوئ زانیشد. م خوانشنانومتر  470و  663، 64۵ هایطول موج جذب درمیزان 
  (. Israelstam, 1979 andHiscox) شد انیهر گرم وزن تازه ب یبه ازا کروگرمیم صورتبهمحاسبه شد و 

 هاداده تجزیه و تحلیل

 نیانگیم یهاسهیشدند و مقا لیو تحل هیتجزدرصد  ۵احتمال ( در سطح ANOVA) انسیوار تجزیهبا استفاده از  هاداده
نسخه  SASافزار با استفاده از نرم یآمار یهالیانجام شد. تمام تحل (LSD) دارمعنیکمینه اختلافات  با استفاده از آزمون

 انجام شد. 9.4
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 نتایج

 بر تمامی صفات مورد ارزیابی بود هاآنتمام فاکتورهای آزمایشی و برهمکنش  داریمعننتایج تجزیه واریانس بیانگر اثر 
 .(1جدول )

 نرخ تنفس میوه

 دارمعنیاز دوره انبارمانی و کاهش  14تا روز  داریمعنافزایش  صورتبهشاهد و تحت تیمار  یهاوهیمروند تغییر نرخ تنفس 
 معنی داری بیش از صورتبهشاهد  هایمیوهشدت تنفس  گیرینمونه هایزمانمتعاقب آن تا پایان دوره بود. در تمام 

 49و  47به ترتیب با مقادیر حدود  ،میزان نرخ تنفس ینهتحت تیمار ملاتونین بود. در انتهای آزمایش کم هایمیوه
 300و  200 هایغلظتتحت تیمار با  هایمیوهمربوط به  ،کیلوگرم میوه تازه در ساعت یازابه اکسیدکربندی گرممیلی

 کیلوگرم میوه تازه در ساعت یازابه اکسیدکربندی گرممیلی ۵/74های شاهد با حدود و میوه میکرومولار ملاتونین بود 
 .(الف-1)شکل  بیشینه نرخ تنفس را دارا بودند

TSS  وهیمآب 

 افت؛ی داریمعندر بازه زمانی روزهای هفتم الی چهاردهم انبارمانی افزایش  وهیمآب TSSشاهد مقدار  یهاوهیمدر مورد 
مختلف ملاتونین تا  یهاغلظتتحت تیمار با  یهاگروهادامه دوره دچار تغییر آماری نشد. در مورد هر کدام از اما در 

ش ادامه به نحوی افزاینشد؛ اما در هفتم خود مشاهده  روزبهچهاردهمین روز انبارمانی تفاوتی در میزان این شاخص نسبت 
، در هر کدام هرحالبهبود.  شتریبهفتم  روزبهنسبت  یداریمعن صورتبهروز انتهای انبارمانی  TSSاتفاق افتاد که مقدار 

و  مختلف ملاتونین وجود نداشت یهاغلظتتیمار شده با  یهاوهیمآب TSSتفاوتی بین میزان  یریگنمونه یهازماناز 
 .(ب-1)شکل  کمتری داشتند TSSنسبت به شاهد 

TA  وهیمآب 

بود با این توضیح که در هر گروه، مقدار  داریمعنکاهش  صورتبهآزمایشی  یهاگروه یهاوهیمآب TAروند تغییر میزان 
 TAبین میزان  یاعمدهکمتر بود. اما تفاوت  داریمعن صورتبهشده در هر زمان نسبت به زمان پیشین  یریگاندازه

ر تحت تیما یهاوهیم یریگنمونه یهازمانشاهد وجود داشت و در تمام  یهاوهیمتحت تیمار با ملاتونین و  یهاوهیمآب
تحت  یهاوهیمانتهایی آزمایش تفاوتی بین خود  یریگنمونهبیشتری نسبت به گروه شاهد داشتند. در دو زمان  TAمیزان 

 پ(.-1)شکل مختلف ملاتونین وجود نداشت  یهاغلظتتیمار با 

 وهیمآب اسید آسکوربیک

ابه مختلف ملاتونین مشابه هم و مش یهاغلظتتحت تیمار با  یهاوهیم اسید آسکوربیکدر هفتمین روز انبارمانی میزان 
گرم  100گرم در میلی 68)حاوی میکرومولار ملاتونین  300تیمار شده با  هایمیوهشاهد بود و تنها استثنا  یهاوهیمبا 
یر داشتند. روند تغی بیشتری اسید آسکوربیک (میوهگرم آب 100گرم در میلی ۵/۵9)حاوی  که نسبت به شاهدبود  (میوهآب

تا روز چهاردهم و عدم تغییر  دارمعنیافزایش  صورتبهآزمایشی  هایگروهاین شاخص در ادامه دوره انبارمانی و در همه 
گرم میلی 166)حدود  تا انتهای دوره انبارمانی بود. بیشترین مقدار این شاخص در بیست و یکمین روز انبارمانی دارمعنی

تحت تیمار  هایمیوهمیکرومولار ملاتونین بود که مشابه با  300تحت تیمار با  هایمیوهمربوط به  (وهمیگرم آب 100در 
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گرم  100گرم در میلی 113های شاهد )حدود به ویژه میوه میکرومولار ملاتونین بود اما نسبت به سایر گروه ها 200با 
 ت(.-1)شکل  بیشتر بود دارمعنی صورتبه (میوهآب

 وهیمآبکل فنول 

الی  7در بازه زمانی روزهای  دارمعنیافزایش  صورتبهآزمایشی  هایگروهدر تمام  میوهآبکل  فنولروند تغییر محتوای 
تحت  هایمیوه بردارینمونه هایزمانروزه انتهای دوره بود. در تمام  7در طی بازه  دارمعنیدوره انبارمانی و کاهش  14

ی اهگروه را در بین همه میوهآبکل  فنولتیمار با بالاترین غلظت ملاتونین با اختلاف معنی داری بیش ترین محتوای 
آزمایشی نیز در انتهای دوره انبارمانی مشهود شد با این توضیح که هر  هایگروهآزمایشی دارا بودند و تفاوت بین سایر 
نیز با اختلاف معنی دار بیش تر از سطح مربوط به  میوهآبکل  فنولود سطح چه غلظت تیمار به کار رفته بیش تر ب

 کرومولمی ۵/14میکرومولار ملاتونین با حدود  300های تیمار شده با غلظت به عبارت دیگر، میوهکمتر بود.  هایغلظت
یکرومولار ملاتونین با حدود م 100و  200های ترین و میوه های تحت تیمار با غلظتبیش اسید گالیک در گرم وزن تازه

های بعدی مقدار شاخص نامبرده قرار گرفتند و از نظر در رتبه اسید گالیک در گرم وزن تازه میوه کرومولمی 13و  ۵/13
 ابتدایی ریبردانمونهدر دو زمان  ترین غلظت ملاتونین و شاهد وجود نداشت.های تحت تیمار با کمآماری تفاوتی بین میوه

-2)شکل  میکرومولار ملاتونین نبود 200و  100 هایغلظتشاهد و تیمار شده با  هایمیوهآبکل  فنولتفاوتی بین  نیز
 الف(.

 میوهآب PAL فعالیت آنزیم

شاهد  هایمیوهدر بود. مقدار این شاخص واحد در هر گرم وزن تازه  ۵۵/21در شروع آزمایش  PALسطح فعالیت آنزیم 
 44/14و در نهایت به  نسبت به زمان قبلی همراه بود گیرینمونهدر هر زمان  دارمعنیبا گذشت زمان انبارمانی با کاهش 

علی رغم  میکرومولار ملاتونین 200و  100تیمار شده با دو غلظت  هایمیوهدر مورد  رسید. واحد در هر گرم وزن تازه
تغییری در میزان  واحدی فعالیت آنزیم در روز هفتم نسبت به شروع آزمایش، ۵/3و  ۵/2افزایش اولیه به ترتیب حدود 

 300 تحت تیمار با غلظت هایمیوهزمان مشاهده نشد. روند تغییر فعالیت آنزیمی در  تربیششت ذشاخص نامبرده با گ
 69/27) در انتهای دوره انبارمانی مقدار این شاخص در نهایتکه  یاگونهبهافزایشی بود  صورتبهمیکرومولار ملاتونین 

بود. البته سطح  شتریب دارمعنی صورتبه( واحد در هر گرم وزن تازه 41/26)هفتم  روزبهنسبت  (واحد در هر گرم وزن تازه
 بود مایشیآز هایگروهسایر  هایمیوهتحت تیمار با بالاترین غلظت ملاتونین همواره بیش از  هایمیوهاین شاخص در 

 ب(.-2)شکل 

 میوهآب پاداکسندهفعالیت 

این  در طول زمان انبارمانی بود با دارمعنیکاهش  صورتبهآزمایشی  هایگروهروند تغییر سطح فعالیت پاداکسنده تمام 
 هایوهمیمشاهده شد. استثنا  دارمعنینسبت به زمان قبلی کاهش  یبردارنمونهتوضیح که در مورد هر گروه در هر زمان 

از انبارمانی سطح فعالیت پاداکسنده بی تغییر بود و پس از آن  14تیمار شده با بالاترین غلظت ملاتونین بودند که تا روز 
بالاتر  هایغلظتتحت تیمار با  هایمیوه بردارینمونه هایزماناتفاق افتاد. اما به هر حال در تمام  دارمعنیکاهش 

های ارمانی، میوه. در انتهای دوره انببیشتری داشتند میوهآبآزمایشی فعالیت پاداکسنده  هایهگروملاتونین نسبت به سایر 
ترین درصد کم 28های شاهد با حدود ترین و میوهبیشدرصد  40رومولار ملاتونین با حدود میک 300تحت تیمار با غلظت 

 پ(.-2)شکل  مقادیر این شاخص را دارا بودند
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 میوهآب PPO فعالیت آنزیم

نسبت  بردارینمونه هایزماندر تمام  دارمعنیکاهش  صورتبهآزمایشی  هایگروهدر تمام  PPOروند تغییر فعالیت آنزیم 
 PPOنزیم سطح فعالیت آ تربیش بالاتر ملاتونین با کاهش هایغلظتبا  هامیوهتیمار  یطورکلبهبه زمان پیشین بود. 

میکرومولار ملاتونین  200تحت تیمار با  هایمیوهسطح فعالیت آنزیمی  بردارینمونههمراه بود. از نظر آماری در هر زمان 
میکرومولار ملاتونین حد واسط این  100تحت تیمار با  هایمیوهکمتر بود و  دارمعنی صورتبهشاهد  هایمیوهنسبت به 

 دو گروه تیمار شده هایمیوهچهاردهمین روز از دوره انبارمانی سطح فعالیت آنزیمی دو گروه و با هر دو مشابه بودند. تا 
 تیمار شده با بالاترین هایمیوهادامه دوره انبارمانی بود؛ اما در میکرومولار ملاتونین مشابه هم  300و  200 هایغلظتبا 

های شاهد بیشینه سطح آن را ( و میوهازهواحد در هر گرم وزن ت 46/3)سطح فعالیت آنزیمی ملاتونین کمینه غلظت 
 ت(.-2)شکل  ( دارا بودندواحد در هر گرم وزن تازه 39/4)

 کاروتنوئید پوست میوه

ر همراه بود. د دارمعنیآزمایشی با افزایش  هایگروههمه  هایمیوهبا گذشت زمان انبارمانی سطح کاروتنوئید پوست 
و از نظر  شاهد بیشتر بود هایمیوهتحت تیمار نسبت به  هایمیوهمیزان کاروتنوئید پوست  گیرینمونه هایزمانتمامی 
بالاتر ملاتونین بودند میزان کاروتنوئید بیشتری داشتند. در انتهای دوره  هایغلظتکه تحت تیمار  ییهاوهیمعددی 

به  کروگرمیم 1۵)حدود ترین غلظت ملاتونین تحت تیمار با بالا هایمیوهانبارمانی تفاوت بین میزان کاروتنوئید پوست 
 ترواضحبه طور ( هر گرم وزن تازه یبه ازا کروگرمیم 12ویژه شاهد )حدود به ،هاگروهو سایر ( هر گرم وزن تازه یازا

 .(3)شکل مشهود شد 

 

 بحث

ب شوند که برآیند آن تخریهمانند سایر محصولات باغبانی در مرحله پس از برداشت دچار تنش اکسایشی می هامیوه
 است کیفیت پس از برداشتافت ، کاهش عمر انبارمانی و هانیپروتئ ،هایچربدرشت، اسیدهای نوکلئیک،  یهامولکول

(Tian, 2013.) 

مبارزه  یرا برا دهایو کاروتنوئ هانیانیآنتوس ،اسید آسکوربیک ندمان یترکیباتشامل  یمیرآنزیغ پاداکسنده یهانظام هاوهیم
توسعه  ،حیاتی یهامولکولعامل وقوع آبشار تخریب ساختارها و  عنوانبه ،(ROS) ریپذواکنش ژنیاکس یهابا گونه

و  ROSتجمع  هانظام نی(. ا 2019et al.Zheng ; , 2018et al.Zhang ; , 2020et al.Miranda ,) اندداده
 Noctor) دهندیم شیافزا  یسلول تیتمامبا تقویت  را عمر پس از برداشتو  دهندمیرا کاهش  هایچرب ونیداسیپراکس

Foyer, 1998 and.) 

 ریمقاد ،فیسالیس یهاوهیبلوغ م شیکه با افزا افتندی( در2016et al.López -Balaguera ,لوپز و همکاران )-راوئبالاگ
. شودیکمتر م شونده تریت دیاسمیزان  کهیدرحال شود،یم شتریب TSSگیری و محتوای رنگ ،شدت تنفس لن،یات دیتول

 و پس از برداشت منجر به کاهش تنفس نیملاتون ماریت یطورکلبهشرح داده شده است،  جیطور که در بخش نتاهمان
 میآنز تیفعال ،فنول کل ، کیسکوربآ دیاس، TSS ،TAپوست،  دیکاروتنوئمقادیر حفظ  ایو بهبود  وه؛یمآب PPO تیفعال

PAL شد. میوهآبدر کل  کسندهاپاد تیالو فع 
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مولکول  کی عنوانبهشود و شناخته می ستیزطیمح خطر برایبیو  منیایک هورمون گیاهی، ترکیبی  عنوانبه نیملاتون
 قوی کنندهیخنث کی عنوانبهخود و  کندمیعمل  یستیرزیغزیستی و  هایتنشحین رویارویی با  یدهگنالیس یاصل
 محرک بیان نیملاتون(. 1993et al.Tan ; Ruiz, 2014-Arnao & Hernández ,) کندیآزاد عمل م یهاکالیراد
 بیترک نیملاتون ن،یعلاوه بر ااست.  ROS یسازیخنثسازوکار مهار و  کنندهتیتقو، و هاپاداکسندهمرتبط با  یهاژن
 یداده و سخت شی( را افزاunSFA/SFAبه اشباع ) راشباعیچرب غ یدهایداده و نسبت اس تغییرچرب غشا را  یدهایاس

 شیموجب افزا نیملاتون زادبرونکاربرد  (. 2020et al.Luo ; , 2019et al.Jannatizadeh ,) دهدیکاهش م راغشا 
رداشت پس از ب تنش طیدر شرا تیفیآن شده و به حفظ ک وسنتزیب یهاژنفعالیت و  وهیم دزادرون نینملاتو یمحتوا

 (. 2017et al.Hu ; , 1995et al.Dubbels ,) کندیکمک م

 et ; Rastegar , 2021et al.Onik) افتدیماتفاق  وهیم تنفسنرخ  کندشدن و یریپدر  ریتأخکاربرد ملاتونین پیرو 

Tian, 2013; , 2020al..) تیفعال مهار با سوییهمو  لنیات دیو تول تنفسدر مهار  نیملاتون ییتوانا PPO  به حفظ
 انجامدیم وهیگوشت مبافت رنگ پوست و  رییو تغ نشد یااز قهوه یریو جلوگ TAو  TSSمانند  تیفیک یهاشاخص

2007et al.Xu ; , 2014et al.Kumar ; Bravo & Osorio, 2016 , ;) شده است بیاننیز  ترشیپطور که همان

;, 2018et al.Zhang  .)  

در کاهش  یمهم نقش زین یمیرآنزیغ پاداکسنده نیچند ،یمیآنز پاداکسنده نظام قیاز طر یاضاف ROSعلاوه بر حذف 
عمل  دهندهگنالیمولکول س کی عنوانبه تواندیم نی. ملاتونکنندیم فایا هایچرب ونیداسیکاهش پراکسو  ROS تیسم

 میتند، تنظهس یمیرآنزیغ هایپاداکسندهاز  یاریبس دکنندهرا که ک دستنییپابالادست و  یدفاع یهاژنبیان کند که 
  .( 2019et al.Xu ,) کندیم

کند  یسازپاک میرا به طور مستق ROS تواندیمعمول است که م یمیرآنزیغ پاداکسنده کی( ASA) کیآسکورب دیاس
(, 2015et al.Liu  .)یهاافتهی با همسو ( 2022 ,ما، بهاردواج و همکارانet al.Bhardwaj گزارش کردند که ت )ماری 

به  شیافزا نیا ی ازبخششد.  (Mangifera indica) انبه وهیمدر آب اسید آسکوربیکسطح  شیمنجر به افزا نیملاتون
شود یربوط مم اسید آسکوربیکو  دهایها، فلاونوئمانند فنول هیثانو یهاتیمتابول دیتول کیدر تحر نینقش مهم ملاتون

(, 2023et al.Hayati عامل د .)یریدر پ ریکاهش تنفس و تأخ ک،یمتابول یهاتیدر مهار فعال نیملاتون ییتوانا گری 
چنین گزارش شده است که  (. 2020et al.Rastegar ,) کندیکمک م اسید آسکوربیکاست که به حفظ سطح  وهیم

 را در هلو ونیاتگلوت-اسید آسکوربیکچرخه  هاپاداکسندهمرتبط با  یهامیآنز یسیرونو شیبا افزا یخارج نیملاتونکاربرد 
(Prunus persica)  شدن  تریو طولان اسید آسکوربیکسطح  شیکه منجر به افزا کندیپس از برداشت فعال مدر دوره

در  نامبردهبر چرخه  نی(. اثرات مشابه ملاتون 2016et al.Song ; , 2018et al.Cao ,) شودیم محصول انبارمانیعمر 
 (.  2016et al.Zhao ,) ه استمشاهده شد نیز (Cucumis sativus) اریخمورد 

که به  دبخشمیبهبود  یدر طول نگهدار رادار های هستهظرفیت پاداکسنده میوه یتوجهبه طور قابل نیبا ملاتون ماریت
 Zevallos, -CisnerosGomez and -Puerta; , 2018et al.Liu) استکل مرتبط  فنول یطور مثبت با محتوا

 شود،یم هاکیلفنو مقادیر شیباعث افزا نیتوسط ملاتون دیپروپانوئلیفن ریمس یهاژن تنظیم بالادستی بیان. (2011
 Zhang ; , 2016et al.Zhangشده است ) گزارش نیشده با ملاتون ماریت محصولات باغبانیبرخی طور که در همان

, 2018et al. .)یکمک م هافنولرا که به انباشت  ازیلایآمون نیآلانلیفن تیفعال تواندیم نیملاتوناست که  گزارش شده
( Fragaria×ananassa) یفرنگتوتو  هلو انبارمانیعمر شیو افزا یقارچ یدگیمهار پوس یبراکه  دهد شیافزا کند،

 (.  2013et al.Seifi  ;, 2018et al.Gao ,است ) دیبرداشت مف پس ازدر دوره 
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در برابر  ییغشا یهایچرباز  و،یداتیاکس یارهیزنج یهااز وقوع و گسترش واکنش یریبا جلوگ توانندیم یفنول باتیترک
 یامرتبط با قهوه یهامیآنز یریتأخ شیافزا ن،ی(. علاوه بر ا 2005et al.Pennycooke ,محافظت کنند ) ونیداسیپراکس

 فنول یمحتوا شیبا افزا نیبا ملاتون ماریاز ت سپ( Litchi chinensis) یچیل یهاوهیدر م دازیاکس فنولیشدن مانند پل
را مهار  یمیآنز یفنول ونیداسیاکس تواندیم نیملاتون دهدینشان مکه  داشت یهمخوان هانیانیو آنتوس دها،یکل، فلاونوئ
شامل  ،یاساس هیثانو یهاتیمتابول شی(. افزا 2018et al.Zhang ,) ندازدیب ریشدن پوست را به تأخ یاکند و قهوه

کمک  ROSو حذف  یسلولدرون یبه حفظ انرژ نیملاتون در پاسخ به تیمار اسید آسکوربیکو  دهایفلاونوئ ها،کیفنول
 (. 2019et al.Wang ; , 2018et al.Gao ,) کندیم

 یاخورده، قهوهترک یهاوهیم ژهیوبه ،فیسالیسمیوه پس از برداشت  یفراورو  تیریدر مد یدیکل یهااز چالش یکی
 گذاردیم ریتأث محصول تیفیبر ک یاست و به طور منف هایسبزو  وهیدر صنعت م جیرا یاست که مشکل یمیشدن آنز

(, 2012et al.Falguera ; Bravo & Osorio, 2016آنز .)دازیاکس فنولیپلآنزیم  ،ندیفرا نیامسئول  می (PPO است )
 است هانونیک-oبه  هافنول ید-o یبعد ونیداسیو اکس هافنول ید-oبه  هامونو فنول ونیلاسیدروکسیه زوریکه کاتال

(, 2004et al.Jiang ; , 2012et al.Falguera ا .)یاهدانهرنگداده و  اکنشو هانیو پروتئ دهاینواسیبا آم هانونیک نی 
ه شود. بدچار تغییر می یتوجهقابلبه طور  فیسالیس وهیدر طول بلوغ م PPO یمیآنز تی. فعالدهندیم لیتشک یاقهوه

 مرحله تا نارس مرحله از درصد 63حدود  یجیو کاهش تدر نمو هیدر مراحل اولفعالیت آن سطح  نیبالاتر این صورت که
 & Bravoاست ) یکاف وهیم نشد یاقهوه یمقدار هنوز برا نی، احالنیباا. گزارش شده است دهیاز حد رس شبی

Osorio, 2016ند و نشان داد یترکم یمیآنز تیبه طور مداوم فعال نیشده با ملاتون ماریت یهاوهی(. در مطالعه حاضر، م
 هایمیوهبرای حفظ کیفیت  تنهانه تواندیم تیمار، این نی؛ بنابراتری داشتندبیش یاثربخش نیملاتون بیشتر یهاغلظت

 و پالپ، بدون به خطر انداختن میوهآبشده مانند  یفراوردر محصولات  خوردهترک هایمیوهسالم، بلکه برای استفاده از 
گزارش کردند که  (2016Bravo & Osorio ,.) براوو و اسوریو .ارزش غذایی و خواص ارگانولپتیک آنها مفید باشد

و  یاست و ارزش تجار الزامی آن یفراورو  یدر طول نگهدار فیسالیس تیفیحفظ ک یبرا PPO تیکنترل مؤثر فعال
 .دهدیم شیرا افزا محصولفروش  تیقابل

وابسته به  دتشبهدارد که اثرات آن  یاهیگ یهادر انواع مختلف گونه دهایبر سنتز کاروتنوئ یتوجهقابل ریتأث نیملاتون
 ینگفرگوجه یهاوهیرا در م دهایبه طور مشخص سنتز کاروتنوئ نیاست. ملاتون یطیمح طیو شرا اهیگگونه و رقم 

(Lycopersicon esculentum) مقادیرو  کندیم کیتحر لنیوابسته به ات سازوکاری قیاز طر α- ،کاروتنβ- کاروتن و
 شی. افزادهدیم شیافزا یتوجهقابل طور ه( را بانسان هیو تغذ اهیسلامت گ یبرا یاتیح یدهاکاروتنوئی عنوانبه) کوپنیل
 ریبا تأث سهیمقا رد (. 2020et al.Sun ,) تغییرات گزارش شده است نیا منشأ عنوانبه دهایکاروتنوئ وسنتزیب یهاژن انیب

 نیچندمقادیر به کاهش  (Brassica oleracea var. italica) یبروکلکلمدر  نیملاتون ماریت ،یفرنگدر گوجه مورد اشاره
 زردشدن ندیرافدر  ریمنجر شده است که به تأخ ن،یو لوتئ نیزآگزانت ن،یپتوکسانتیکر-βکاروتن، -βاز جمله  د،یکاروتنوئ نوع

و  ،BoPSY ،BoPDS ،BoZDS ،BoLCYβجمله  از دها،یکاروتنوئ وسنتزیب یها. سرکوب ژنکندیکمک م یبروکل
BoZEP کرده است فایا رخداد نیدر ا یدینقش کل (, 2023et al.Lou .) 

 

 یریگجهینت
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میکرومولار موجب بهبود  300تا  100های میوه فیسالیس با ملاتونین در غلظت دزامطالعه حاضر نشان داد که تیمار برون
اده شود. این بدان معناست که استفهای کیفی و افزایش عمر انبارمانی این محصول در مقایسه با گروه شاهد میویژگی

ت ه فیسالیس پس از برداشتواند در حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری میوعنوان یک راهکار مؤثر میاز ملاتونین به
 .سازد پذیرامکانتر برای بازه زمانی طولانیمورداستفاده قرار گیرد و در نتیجه، عرضه محصول سالم و تازه به بازار را 
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 های میوه فیسالیس حین انبارمانی.ویژگیبرخی زاد ملاتونین بر تجزیه واریانس اثر تیمار برون  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of the effect of exogenous melatonin treatment on certain characteristics of physalis fruit during storage. 

 میانگین مربعات  
Mean squares 

 منابع تغییر
Source of variation 

درجه 

 آزادی
df 

نرخ تنفس 

 وهیم

Fruit 

respiration 

rate 
 

جامد  مواد

محلول کل 

 آب میوه

Juice TSS 

قابل  دیاس

آب  تریت

 وهیم

Juice TA 

اسید 

 آسکوربیک

 وهیآب م

Juice 

ascorbic 

acid 

کل  فنول

 وهیآب م

Juice 

total 

phenol 

 لیفن تیفعال

 ازیالیآمون نیآلان

 وهیآب م

Juice PAL 

activity 

 تیفعال

پاداکسنده آب 

 وهیم

Juice 

antioxidant 

activity 

 یپل تیفعال

 دازیاکس فنول

 وهیآب م

Juice PPO 

activity 

 دیکاروتنوئ

 پوست

Peel 

carotenoid 

وری در ملاتونینغوطه  
Dip in melatonon 

3 1370.87** 3.98** 0.06** 2735.98** 4.20** 182.53** 225.32** 28.88** 12.61** 

 زمان
Time 

2 1743.29** 1.78** 0.29** 29702.77** 7.71** 4.75** 366.49** 4.60** 36.91** 

زمان ×وری در ملاتونین غوطه  
Dip in melatonon × time 

6 43.18** 0.17* 0.01** 452.82** 0.11* 4.75** 4.21** 0.32* 0.24* 

 خطا
Error 

24 
         

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 
4.66 1.44 1.44 3.61 2.23 2.67 2.38 4.86 4.87 

 .داریعدم معنی و درصد ۵و  1ترتیب معنی داری در سطح احتمال به : ns و *، **

**, *, and ns: significantly different at 1%, 5% and no significant differences, respectively. 
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 روز انبارمانی. تفاوت های آماری با حروف کوچک انگلیسی نمایش داده شده اند. 21میکرومولار( بر برخی ویژگی های میوه فیسالیس طی  300، و 200، 100ملاتونین )غلظت های اثر تیمار  -1شکل 

Figure 1- The effect of melatonin treatment (at concentrations of 100, 200, and 300 μM) on certain characteristics of physalis fruit during 21 days of storage. Statistical differences are 

indicated by lowercase English letters (LSD, p ≤ 0.05 ). 
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 روز انبارمانی. تفاوت های آماری با حروف کوچک انگلیسی نمایش داده شده اند. 21برخی ویژگی های میوه فیسالیس طی میکرومولار( بر  300، و 200، 100اثر تیمار ملاتونین )غلظت های  -2شکل 

Figure 2- The effect of melatonin treatment (at concentrations of 100, 200, and 300 μM) on certain characteristics of physalis fruit during 21 days of storage. Statistical differences are 

indicated by lowercase English letters (LSD, p ≤ 0.05 ). 
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روز انبارمانی.  21میکرومولار( بر کاروتنوئید پوست میوه فیسالیس طی  300، و 200، 100اثر تیمار ملاتونین )غلظت های  -3شکل

 ری با حروف کوچک انگلیسی نمایش داده شده اند.تفاوت های آما

Figure 3- The effect of melatonin treatment (at concentrations of 100, 200, and 300 μM) on  the peel carotenoid 

content of physalis fruit during 21 days of storage. Statistical differences are indicated by lowercase English letters 

(LSD, p ≤ 0.05 ). 

 

 


