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اکسیدانی و تنظیم کنندگی رشد، اخیراً به عنوان یک  ملاتونین، یک هورمون طبیعی با خاصیت آنتی

میوه برداشت  از  کیفیت پس  مؤثر در حفظ  قرار گرفته است. تحقیق حاضر عامل  ها مورد توجه 

انبارمانی به دوره  پرتقال طی  میوه  برداشت  از  پس  بر خصوصیات  ملاتونین  نقش  بررسی  منظور 

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار، در آزمایشگاه علوم باغبانی به

سال   در  هرمزگان،  شد.   1402- 1403دانشگاه  در میوه  انجام  ملاتونین  با  تیماردهی  از  پس  ها 

به   600و    400،  200های  غلظت دمای    90مدت  میکرومولار  با  سردخانه  در  درجه    5  ±  1روز 

با نمونه   90±  5گراد و رطوبت نسبی  سانتی به فاصله هر  درصد قرار داده شده و  روز    30گیری 

نظیر کاهش مواد جامد محلول،  پارامترهایی  اسید آسکوربیک، سفتی،  تیتراسیون،  قابل  اسید  وزن، 

های تیمار شده با ملاتونین در نتایج نشان داد میوه .اکسیدان کل و ترکیبات فنلی ارزیابی شدندآنتی

وزن کمتری  درصد( کاهش  80/35میکرومولار نسبت به سایر تیمارها و شاهد، میزان ) 400غلظت  

میکروگرم در هر گرم وزن تازه(،    8/354ها میزان ترکیبات فنلی )داشتند و همچنین در این میوه

اکسیدان کل  گرم وزن تر(، آنتی  100گرم در  میلی   61/ 73(، اسید آسکوربیک )نیوتن  75/49سفتی )

های تیمار شده با ملاتونین میوه  درصد( افزایش یافتند.  03/1د قابل تیتراسیون  ) درصد(، اسی  37/ 76)

را نشان   درصد بریکس(    21/13)    جامد قابل حل  میکرومولار کمترین میزان مواد  400در غلظت  

اکسیدانی بالایی داشته و قادر است مانند یک ترکیب محافظت دادند. ترکیب ملاتونین خاصیت آنتی

میکرومولار    400های آزاد را مهار نماید. در این پژوهش دیده شد غلظتکننده عمل کرده و رادیکال

اکسیدانی افزایش دهد و کیفیت را  توانسته است عمر انبارمانی میوه پرتقال را با حفظ خواص آنتی
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 ه مقدم-۱

 Aurantioideaeو زیر خانواده    Rutaceaeمرکبات از خانواده  

جنس   از  عمدتا  محبوبهستند.    Citrusو   ترینمرکبات 

در   رشد  برای  و  بوده  جهان  سراسر  در  میوه  محصول 

ای، چین، آمریکا و برزیل مناسب است.  کشورهای مدیترانه

حدود  مرکبات  تولید  به  شده  داده  اختصاص  مساحت  کل 

مجموع تولید پرتقال، نارنگی، باشد.  میمیلیون هکتار    9/ 93

به فروت  گریپ  و  ترش  لیمو  و  حدود  لیمو  ،  75/ 7ترتیب 

  بوده است   2021میلیون تن در سال     9/ 56،  20/ 83،  41/ 95

فعالیت  [.1]  مغذی،  مواد  از  سرشار  های  مرکبات 

ترکیبات  آنتی سایر  و  فنلیک  و  آسکوربیک  اسید  اکسیدانی، 

فعال زیستی هستند که برای سلامت انسان بسیار مفید شناخته  

ترین میوه ها در تجارت جهانی  مرکبات از مهم [.2]  شده اند

در )واردات/صا محصولات  این   تقاضای  و  هستند  درات( 

به عمدتاً  جهان  شده  سراسر  پذیرفته  سلامت  مزایای  دلیل 

اکسیدان بالا و محتوای بالای اسید آسکوربیک  علمی و آنتی

حال، مرکبات از مشکلات متعدد تولید و پس  آن است. با این

بیماری آفات،  جمله  از  برداشت،  علفاز  هرز، ها،  های 

خوردن میوه، مشکلات عملکرد و کاهش کیفیت پس از  ترک 

می رنج  پرتقال  برداشت  رایجCitrus sinensisبرند.  ترین ، 

دلیل حساس بودن به به به  [.3]   میوه درختی در جهان است 

-ای از میوههای قارچی هرساله بخش قابل ملاحظهبیماری

انبارمانی از بین   های تولیدی در مراحل پس از برداشت و 

بـین زمـان برداشـت و مــصرف روند.  می وقفـه طـولانی 

بیماری طریـق  از  را  زیـادی  ضــایعات  های  مرکبــات، 

ز دست دادن    قارچی، باکتریایی و فیزیولوژیکی سبب شود. 

آب )آب رفتگی( در زمان انبارمانی، یک چالش بزرگ برای 

تواند شود که میبازارسانی و صادرات پرتقال محسوب می

  .کیفیت محصول را کاهش دهد

میوه برداشت  از  و سبزیپس  فعالیت ها  بیولوژیکی  ها،  های 

یابد که منجر به از دست دادن  مانند تنفس و تعرق ادامه می 

شود، و در نتیجه کیفیت محصولات تازه در آب و املاح می 

برای حفظ کیفیت میوه و    .یابدسازی کاهش میطول ذخیره

های فیزیکی و/یا شیمیایی مختلفی  افزایش ماندگاری، تکنیک

کار   به  یافته و  توسعه  برداشت  از  فرآیندهای پس  در طول 

وری در آب الکترولیز شده داغ اند. از جمله غوطهگرفته شده

کننده  تیمارهای تنظیم  و    [ 5]  بخور دادن با اکسید نیتریک،  [ 4] 

مثال،   عنوان  )به  پیری  بازدارنده  گیاهی  دی -2،4رشد 

-24ی آن، جیبرلین،  هاکلروفنوکسی استیک اسید و آنالوگ

 . [ 7و 6] و غیره(    MCP-1پی براسینولید، ا

یک مولکول  (N-acetyl-5-methoxytryptamineملاتونین )

پیام رسان غیرسمی با عملکردهای فیزیولوژیکی متعدد است  

.  [8] شودهای مختلف گیاهی یافت  میجا در گونهکه در همه 

آزمایش اما  شد،  یافت  حیوانات  در  ملاتونین  ابتدا،  های  در 

و    [ 5] بعدی نشان داد که ملاتونین در گیاهان نیز وجود دارد

.  [ 9] های گیاهی نقش دارد  در کل فرآیند رشد و توسعه دانه

در جوانه ریتم بهبود  توده،  تولید زیست  فتوسنتز،  بذر،  زنی 

ریشه،  شبانه یکپارچگی غشاء، رشد  روزی، شبکه ردوکس، 

با   همگی  غیرزیستی  تنش  و  اسمزی  تنظیم  برگ،  پیری 

اند  های اخیر، محققان دریافتهدر سالملاتونین مرتبط هستند.  

اتیلن، کاهش سرعت تنفس میوه  که ملاتونین با مهار سنتز  

رادیکالو    [ 10]  بردن  بین  ظرفیت  از  افزایش  و  آزاد  های 

  [5] کند  های پس از برداشت را حفظ میاکسیدانی، میوهآنتی

های ملاتونین در  پاپایا را در محلول  [ 11] . فن و همکاران  

لیتر(    800و    400،  100های مختلف )غلظت  میکرومول در 

های پاپایا  ور کردند و دریافتند که ملاتونین کیفیت میوهغوطه

مکانیسم افزایش  با  آنتیرا  دفاع های  با  مرتبط  و  اکسیدانی 

می  میوهبهبود  تیمار  محلول  بخشد.  با  گواوا    600های 

طور موثری  ساعت به  2مدت  میکرومول در لیتر ملاتونین به

فعالیت کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز  

گل محتوای  و  و  افزایش  را  ردوکتاز  و   O2  ،2O2H-وتاتیون 

دآلدهید   مجموع    (MDA)مالون  در  که  داد  کاهش  را 

آنتیسیستم گونههای  به  گواوا  میوه  دفاعی  و  ای  اکسیدانی 

اند که به حفظ کیفیت میوه و افزایش مقاومت آن بهبود یافته

  [12] . تان و همکاران  [ 11] کنند   ها کمک میدر برابر بیماری



 ...  شی پس از برداشت و افزا تیفیبهبود ک                           محمدرضا پورابراهیمی و همکاران

255 

 

میکرومولار ملاتونین بیان ژن   100ان کردند که استفاده از  بی

را که ظرفیت   (RBOHهومولوگ اکسیداز انفجاری تنفسی )

های پراکسیداز،  بالاتر و فعالیت   O2-  ،DPPHمهار رادیکال  

دهد، مهار  سوپراکسید دیسموتاز و بیان ژن آنها را افزایش می

طور قابل  کرد. مطالعات مختلف نشان داده اند که ملاتونین به 

اندازد، فعالیت  تاخیر میتوجهی رسیدن پس از برداشت را به

آنتی افزایش میآنزیم  را  در  اکسیدانی  را  پیری  دهد و روند 

را    [ 15] و سیب   [ 14] ،  هلو [ 13] محصولات باغی مانند لیچی

 [ 16] ای که توسط رستگار و همکاران  . در مطالعه کندکند می

ملاتو  تاثیر  بررسی  انجام شد، جهت  ارلاندو  نارنگی  بر  نین 

باعث بهبود خواص آنتی اکسیدانی، افزایش  کاربرد ملاتونین

فنل کل، فلاونویید و فعالیت آنزیم های کاتالاز و پراکسیداز  

ن. شد. ملاتونین باعث تحریک پیام رسان پراکسیداز هیدروژ

های   اکسیدان  آنتی  سنتز  از  برداری  نسخه  کردن  فعال  و 

 .[17] شود آنزیمی و غیر آنزیمی می

ای برای بررسی اثر تیمار  با توجه به اینکه تاکنون هیچ مطالعه

ملاتونین بر کیفیت پس از برداشت در مرکبات وجود ندارد. 

های مختلف  بنابراین، این تحقیق با هدف  بررسی تاثیر غلظت 

ملاتونین  بر خواص کیفی میوه پرتقال طی سه ماه انبار مانی  

 انجام شده است. 

 ها مواد و روش-۲
ای میو   ندر  ارلیهای  هپژوهش  مارس  رقم    در   پرتقال 

برداشت    باغ تحقیقاتی کشت و صنعت جیرفت از    الغب مرحله  

  .منتقل شدند  هرمزگان  و به آزمایشگاه علوم باغبانی دانشگاه  

ت و  اشکل، اندازه، عاری بودن از آفاظ  از لح  اهسپس میوه

سالم    هاییمیوه  ده ومات ظاهری بررسی شدها و صبیماری

ها جهت  گردیدند. میوهو عاری از آفات و بیماری انتخاب  

دقیقه در هیپوکلریت سدیم )محلول    1مدت   ضدعفونی به

دقیقه در آب   30مدت درصد( فرو برده شده و سپس به 0/ 5

  مقطر شستشو داده شدند.

 شدند   تقسیم  گروه  به چهار  پرتقال  هایجهت تیمار، میوه

 ملاتونین  محلول  )کنترل(،  مقطر  آب  در  دقیقه  30  مدتبه  و

 600و    400  ،200  هایغلظت   در  مقطر  آب  از  استفاده  با  که

بود  در  میکرومول شده  تهیه   های میوه  شدند.  ورغوطه  لیتر 

 شد و  قرار  تهویه  محیط  یک  در  خیس جهت خشک شدن

  در . گرفت   قرار متری سانتی  40×50 اتیلن پلی کیسه  در سپس

.  شد  استفاده   کنترل  گروه  عنوانبه   مقطر  آب  تیمار  از  میان  این

گراد  درجه سانتی  5  ±  1ها به سردخانه منتقل و در دمای  میوه

در فواصل    .شدند  قرار دادهدرصد    90±  5  و رطوبت نسبی

هر   محلول،   30زمانی  موادجامد  وزن،  کاهش  یکبار،  روز 

و   تیتر  قابل  اسید  میوه  pHاسیدآسکوربیک،  مورد  آب  ها 

 ارزیابی قرار گرفتند.

 کاهش وزن میوه-۲-۱

دوره   انتخاب  هایمیوه  طی  نیز  و  آزمایش  شروع  در  شده 

 برای.  شد  محاسبه  آنها  وزن  کاهش  و  شده  وزن  انبارمانی

پس از بیـرون    میوه قبل از ورود به انبار و  وزن  گیریاندازه

  ترازوی دیجیتـالی بـا   آوردن از آن در روزهـای آزمـایش از

  صورت به میوه وزن کاهش.  گردید گرم استفاده  0/ 001دقت 

 . [ 18] شد  محاسبه زیر

/   اولیه  وزن                (                           1رابطه) 

 وزن کاهش درصد=  اولیه وزن -100×  ثانویه وزن

 گیری مواد جامد محلولاندازه-۲-۲

بریکس آب   درصد  مواد جامد محلول برحسب شاخص   

رفرمیوه   از  استفاده    ( DBR95, Taiwan)  دیجیتالکتومتر  ابا 

شد.اندازه میوه  گیری  آب  ابتدا  روش  این  آب  برای  با  ها 

گیر دستی گرفته، سپس از کاغذ صافی عبور داده و چند میوه

قطره از آن روی صفحه منشور دستگاه ریخته شد و مقدار 

قرائت  توسط دستگاه رفراکتومتر دیجیتال  مواد جامد محلول  

 . [ 18]  گردید

   :اسیوناسید قابل تیتر-۲-3

با   تیتراسیون  از  استفاده  با  تیتراسیون  قابل  سنجش اسید 

لیتر از  میلی 5انجام شد. بدین منظور نرمال  0/ 1محلول سود 
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ارلن   در  میوه  و  میلی  100آب  ریخته  آب  میلی  45لیتر  لیتر 

بورت    مقطر از  استفاده  با  سپس  گردید.  افزوده  آن    50به 

با سود  میلی تیتراسیون  به    0/ 1لیتری عمل  تا رسیدن  نرمال 

1 /8 =pH    انجام شد و مقدار اسید قابل تیتراسیون بر حسب

اسید   میوه  سیتریکدرصد  غالب  گزارش  (  پرتقال  )اسید 

 . [ 19] گردید 

 اسید آسکوربیک-۲-4

سنجی  با روش رنگگیری اسید آسکوربیک،  اندازهبرای   

گیری  آسکوربیک اندازه  -و با استفاده از منحنی استاندارد ال

ابتدا   روش  این  در  از  میلی  0/ 1شد.  میوه  لیتر    10به  آب 

لیتر از اسید متافسفریک )یک درصد( اضافه و با دستگاه  میلی

لیتر از این  شدت تکان داده شد. در ادامه یک میلیورتکس به

ایندوفنل  -کلروفنلدی  6و    2لیتر از محلول   میلی  9محلول به  

با  و سپس  درصد( اضافه و مجددا تکان داده شد    0/ 0025)

 ,Epoch 2; Bio-Tek)استفاده از دستگاه میکروپلیت ریدر  

USA) نانومتر قرائت شد.   510ها در طول موج جذب نمونه

گرم اسید آسکوربیک  مقدار اسید آسکوربیک برحسب میلی

 . [ 19] دست آمد گرم بافت تازه به 100در هر 

 میوه سفتی-۲-5

با  سفتی  پنترومتر  استفاده  میوه   ,Model 53205)از دستگاه 

Turoni, Italy)     قطرو با   متر میلی   8  پروپ 

نیوتن،  برحسب  و  میوه  استوایی  ناحیه  مقابل  نقطه  دو  در 

   .[ 18] گیری شد ندازها

 کل فنل- ۲-6

  وی سیوکالتها با استفاده از معرف فولین  محتوای فنل کل نمونه 

ابتدا مقدار نیم گرم از بافت گیاهی را در سه  شد.    گیریاندازه

صورت محلول همگن ییده و بهدرصد سا  85لیتر متانول  میلی

نمونه با    20مدت  به  هادرآمد و سپس  در سانتریفیوژ  دقیقه 

لیتر از میکرو 300دور در دقیقه قرار داده شدند.  12000دور 

درصد ترکیب   10  و ی سیوکالتلیتر فولین  میلی  1/ 5روشناور با  

درصد به آن    7سدیم  لیتر کربناتمیلی  1/ 2دقیقه    5و بعد از  

به  اضافه شد نهایی  محلول  تاریکی    1/ 5مدت  و  در  ساعت 

با طول موج   قرار گرفت و سپس  نانومتر    760روی شیکر 

ریدر  دستگاه  توسط    ,Epoch 2; Bio-Tek)میکروپلیت 

USA)    از استفاده  با  کل  فنل  میزان  شد.  منحنی خوانده 

گرم اسید گالیک در  کروبراساس میو    استاندارد اسید گالیک

 . [ 20]  محاسبه گردید گرمهر 

 اکسیدانفعالیت آنتی- ۲-7

آنتی  بهفعالیت  مبتن  اکسیدانی  دام  یروش  به  ندازی  ابر 

  ل یکر یپ-1  ل یفندی-2و    2  ناما  بشاخص،  های آزاد  کالیراد

میوه انجام شد. در این    یدانیاکسیعوامل آنتتوسط    لیدرازیه

و    2لیتر میکرو 270میکرولیتر از عصاره متانولی با  30روش 

مولار( مخلوط و  میلی  0/ 1)   لیدرازیه  لیکریپ-1  لیفندی-2

دقیقه در   30مدت هم زده شد و بهتوسط دستگاه ورتکس به

نمونه داده شد و جذب  قرار  تاریک  از محیط  استفاده  با  ها 

نانومتر قرائت شد و با    517میکروپلیت ریدر در طول موج  

 . [ 20] استفاده از رابطه زیر محاسبه شد  

  × 100(                                ] 2رابطه )           

اکسیدانی  [ = فعالیت آنتی1  -)جذب شاهد / جذب نمونه(  

 )%( 

 طرح آزمایشی مورد استفاده:-۲-8

طرحبه  آزمایش  این قالب  در  فاکتوریل  کاملا    صورت 

فاکتور  اجرا شد.    و پنج میوه در هر تکرار  تکرار  سهتصادفی با  

اول آزمایش شامل چهار سطح تیمار و فاکتور دوم آزمایش 

ها  آماری داده  واکاویبود.    شامل چهار سطح زمان انبارمانی

افزار نرم  از  استفاده  گردید  9/ 4ورژن    SAS  با  . رسم  انجام 

   اکسل صورت پذیرفت.  وسیله نرم افزاربه ها نیزشکل

 نتایج و بحث -3
 کاهش وزن -۱-3

مشخص کرد که هر  ،  ( 1جدول  )تایج تجزیه واریانس  ن 

داری و همچنین اثر متقابل آن دو  سه عامل تیمار، زمان نگه

شاخص   روی  وزن  بر  پرتقالکاهش  یک میوه  سطح  در   ،

معنی بودنددرصد  میزاندار  انبارمانی  طی  در  از    .  آب 
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که  طوری. بهمیوه روند افزایشی دارد  دهی و کاهش وزندست 

درصد(    7/ 15  ±  0/ 45حداکثر میزان کاهش وزن پرتقال   )

تیمار شاهد و در روز   به  انبار   و نگه  90مربوط  داری در 

درصد( در انتهای دوره    4/ 59  ±  0/ 20حداقل میزان کاهش )

میکرومولار ملاتونین     400داری  وزن، مربوط به تیمار  نگه

داری  بین  باشد. همچنین نتایج بیانگر،  عدم اختلاف معنی می

روز انبارمانی بود    90غلظت های مختلف ملاتونین  پس از  

  نزدیکی   ارتباط  سازی   ذخیره   طول  در  میوه   (. تغییرات1)شکل

دهی  آب از دست   [.21]     دارد  وزن  کاهش  و  سفتی  تغییرات  با

که طی    کاهش وزن میوه طی انبارمانی امری طبیعی است و  

میوه   شدن رابطه آبی  عقط  .شود آن آب از سطح میوه تبخیر می 

موثر    با گیاه مادری و افزایش تعرق در سطح میوه، دو عامل

دهی و کاهش وزن    آب از دست هستند که نقش بسزایی در  

  ایمن  ماده  یک  عنواندارد. ملاتونین به طی انبار  در محصول

کاهش از تاخیر    و    در حفظ آب  زیست   محیط  با  سازگار  و

فرازگرا  دن میوه یو نیز رس  در طی انبار  دهی وزن میوه دست 

غیر  ) و  موثر  )انگور  فرازگراسیب(  است (    [. 23،  22]   بوده 

  مولار از میلی  0/ 05  که  داد  گزارش  [ 24]   همکاران   و  شانگ

  روز   42  تا  را  سازی  ذخیره  زمان  موثر  طوربه  ملاتونین  تیمار

افزایش  میوه آبی  اخته    تیمار  مطالعه،  این  در  .داد  زغال 

کاهش   این .  انداخت   تاخیربه  را  پرتقال  میوه  وزن  ملاتونین 

  و  [ 26] گلابی   ،  [ 25]   موز  در  شده  مشاهده  نتایج  با  نتایج

  نتایج   این  کلی،  طورخوانی داشت. بههم  [ 27]   فرنگیگوجه

  میوه   کاهش وزن  موثر   طورملاتونین به  تیمار   که  دهدمی  نشان

از   و  اندازدمی  تاخیراکسیدانی  اثر ضدپیری و آنتیبه سبب    را

موجب کاهش تنفس، تعرق و نفوذپذیری پوست  این طریق   

افزایش    و    شده و در نتیجه باعث حداقل کاهش وزنپرتقال  

 شود. می کیفیت میوه پرتقال
Table 1. Analysis of variance (mean of squares) of quality traits of orange fruits 

 

 

ns, *, ** Not-significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

  

 

 
Figure 1. Changes in the weight loss of orange fruit treated with different concentrations of melatonin during storage. 

Different letters on each day indicate significant differences between the data (p<0.05). 

M0: control, M200: containing 200 μmol/L melatonin, M400: containing 200 μmol/L melatonin, M600: containing 600 

μmol/L melatonin 
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time 3 **72.12 **349.237 **365.721  **920.511 **60.22 2.147** **161.451 

Treatment 3 4.5272** **139.936 **87.057 6288.521** **6.952 0.062** **39.002 

Repetition 2 ns0.322  ns 6.349 ns 0.098 ns 85.151 ns0.242 0.001ns ns0.52 

Treatment×time 9 **1.092 **23.160  *19.55 **2788.926 **1.054 0.033** **8.162 

Error 31 0.0470 2.39 98.531 66.874 0.217 0.055 0.615 

Total 48 - - - - - - - 
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 سفتی -3-۲

تفاوت   های سفتی نشان داد کهنتایج تجزیه واریانس داده 

میوهمعنی بین  با داری  شده  تیمار  و  شاهد   های 

احتمال    ملاتوین درصد وجود داشت )جدول یک  درسطح 

 های مربوط به تأثیر تیمار مورد مقایسه میانگین داده  ایج(. نت1

داد   نشان  پرتقالداری بر میزان سفتی میوه  استفاده و زمان نگه

در طی    پرتقالباعث حفظ بهتر سفتی میوه  ملاتونین  که تیمار  

با گذشت دوره انبارمانی در همه تیمارها میزان    .شد  انبارمانی

از   انبارمانی،   90سفتی روند کاهشی داشته است. پس  روز 

درصد(    7/ 15  ±  0/ 45تیمار شاهد کمترین میزان سفتی بافت )

 400و بیشترین میزان سفتی بافت مربوط به تیمار با غلظت  

 بود. نیوتن(  49/ 75مولار ملاتونین   )میکرو

  و   رسیدگی  درباره  قضاوت  برای  مهم  شاخص  یک  سفتی

 نتیجه   در  آن  دادن  دست   از  و  است  میوه   کیفیت   ارزیابی

 است   تازه   میوه   در  آمیلاز  یا  پکتین  سلولی،   دیواره  تخریب 

از    .[ 28]  فعالیت   ملاتونیناستفاده  کاهش  های آنزیم  باعث 

میزان سفتی    شود. کاهش درکننده دیواره سلولی می  تخریب 

سلولز  ویژه همیبه  ساکاریدهای ساختمانیدلیل تجزیه پلیبه

دهد  نتایج تحقیقات مشابه نشان می  .[ 11باشد ] ها میو پکتین

از استفاده  میوه  ملاتونین  که  سفتی  حفظ  طی باعث  در    ها 

] داری مینگه کاریون  .[ 30و    29شود   با    و   آنتلی-همراستا 

سفتی      که  دریافتند  [ 32]   همکاران   و  بال  و  [ 31] همکاران  

  تیمار   های گیلاس  و  ملاتونین  با  شده  تیمار   های گیلاسمیوه

 سفتی   کاهش  این  اما  یافتند،  کاهش  انبارمانی  طول   در  نشده

در این   افتاد. تعویق به ملاتونین  با شده  تیمار هایگیلاس در

افزایی خود باعث  تأثیر هم   ، باملاتونینمطالعه نیز استفاده از  

شد. مطالعات   پرتقال  شدگی میوهتأخیر در شروع و روند نرم

تنش   در  تاخیر  طریق  از  ملاتونین  که  است  داده  نشان 

چربی   پراکسیداسیون  از  جلوگیری  نتیجه  در  و  اکسیداتیو 

 . [33] گرددغشاء، باعث حفظ پایداری غشاء می

 

 
Figure 2. Changes in firmness of orange fruit treated with different concentrations of melatonin during storage 

(percentage) 

Different letters on each day indicate significant differences between the data (p<0.05). 

M0: control, M200: containing 200 μmol/L melatonin, M400: containing 200 μmol/L melatonin, M600: 

containing 600 μmol/L melatonin 

 

 اسیدآسکوربیک-3-3

)نمودار  نتایج  محتـوای    3طبق  انبارمانی،  مدت  طی   )

اسید آسکوربیک پرتقال در تیمـارهای ملاتونین ابتدا کاهش 

صورت  ماند امـا در شاهد روند کاهشی بهو سپس ثابت می

می دیده  انبارمانی  دوره  انتهای  تا  تفاوت  تدریجی  شود. 

-داری میان تیمارهای مختلف  با شاهد دیـده شـد. بـهمعنی

-mg 100gکمترین اسید آسکوربیک در شاهد  )  کـهطـوری

1 FW   23 /45  روز انبارمانی، بیشترین در غلظت    90( پس از

400   ( ملاتونین         ( mg 100g-1 FW  73 /61میکرومولار 
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  و   حیاتی مغذی ماده یک هم آسکوربیک اسید .وجود داشت 

  اسید   و  گلوتاتیون  [.34]  است   اکسیدانآنتی   یک  هم

  های گونه  و  آزاد  هایرادیکال  مستقیماً  توانندمی  آسکوربیک

  های سلول  اکسیدانیآنتی  ظرفیت   ببرند،  بین  از  را  اکسیژن  فعال

  برابر   در   فلاونوئیدها  و  هافنل  کل   از  و   دهند  افزایش  را  میوه 

 مقدار  معمول،  طوربه    [. 35]   کنند  محافظت   تخریب 

  یابد؛ می  کاهش  انبارمانی  زمان   گذشت   با  اسیدآسکوربیک

   کاهش   این.  یافت   کاهش  نیز  تحقیق  این  در  که  گونههمان

.  است   گواوا  میوه در  [ 36]   همکاران و  Nair نتایج  با  همرستا

ممکن   مـدت  طـی   ث  ویتـامین  میـزان  کاهش   انبارمـانی 

آب،   کاهش  از  حاصل  اکسیداسیون  افزایش  از  ناشی  است 

آسکوربیک  فعالیت   کاهش   اتو  و   اکسیداز  اسید  آنزیم 

 مطالعه  این  نتایج.  [37] است   اسید  آسکوربیک  اکسیداسیون

از طریق افزایش فعالیت    موثر  طوربه  ملاتونین  که  داد  نشان

  فنل  سطح  و رساند حداقلبه را  H2O2 تجمع اکسیدانی،آنتی

در سال  همکاران وانگ و . داد افزایش را  آسکوربیک اسید و

 سطح   افزایش  باعث   ملاتونین  تیمار    که  دادند  گزارش  2019

  و   MDA  و  H2O2  تجمع  کاهش  و   آسکوربیک  اسید

 . [ 38] شود می گیلاس   در غشاء نسبی نفوذپذیری

 
Figure 3. Changes in ascorbic acid of orange fruit treated with different concentrations of melatonin during 

storage.  

Different letters on each day indicate significant differences between the data (p<0.05). 

M0: control, M200: containing 200 μmol/L melatonin, M400: containing 200 μmol/L melatonin, M600: 

containing 600 μmol/L melatonin 

 

 مواد جامد محلول-3-4

میو  محلول  جامد  مواد  پرتقالمیزان  نگه   ه  مدت  داری طی 

  حاصل از طبق نتایج    ارد.د  صورت تدریجیبه  روند افزایشی

دادهاز   واریـانس  متقاهـا  تجزیه  بر ×  نینملاتون  لباثر  زمان 

دار معنی درصد  1میزان مواد جامد محلول در سطح احتمال

و1)جدول  بود   ملاتونیمیوه (  با  شده  تیمار    400  نهای 

درصد   13/ 21میزان مواد جامد محلول)  نکمتریمیکرومولار  

شاهد  بریکس(   نمونه  محلول    ن بیشتریو  جامد  مواد  میزان 

  . همدانی اندداشته  نیا( را طی انبارمبریکس  درصد    15/ 86)

میزان مواد جامد محلول   کهگزارش کردند   [ 39]   و همکاران

در طول   رقم مورو  کاهش   75پرتقال خونی  انبارمانی  روز 

به که  برای یافت  انرژی  تامین  تنفس و  در  آن  دلیل مصرف 

  لیو  . همراستا با مطلعه حاضر  باشداه می خو فرآیندهای انرژی

 مول  میلی  0/ 5با    تیمار  که   داد  گزارش   [40] همکاران    و

  انبه   رسیدن  هایویژگی  در  تغییرات  موثری  طوربه  ملاتونین

  و   TSS  بتاکاروتن،  محتوای  گوشت،  رنگ  میوه،  سفتی  مانند

TA  تحقیقات نشان داده  مغایر با نتایج ما    .انداخت   تاخیربه  را

محلول کاربرد  که  ملاتو است  میوه   نینپاشی  روی  بر 

درونی شده و در    نهای ملاتونیسبب بیوسنتز ژن  فرنگیتوت
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کیفیت محصول در طی انبارمانی شده    نتیجه موجب حفوظ 

 ت. اس دهش   میوهاین زان قند در یو افزایش م

 

Figure 4. Changes in soluble solids of orange fruit treated with different concentrations of melatonin during 

storage.  

Different letters on each day indicate significant differences between the data (p<0.05). 

M0: control, M200: containing 200 μmol/L melatonin, M400: containing 200 μmol/L melatonin, M600: 

containing 600 μmol/L melatonin 

 

 : تیتراسیون لقاب اسید -3-5

میوه آلی  اسیدهای  انبارمانی میزان  دوره  در طی  کنترل  های 

کمترین میزان   که طوریبه  طور قابل توجهی کاهش یافت. به

( ام  نود  روز  در  شاهد  تیمار  در  میوه  تیتر  قابل   0/ 54اسید 

زیادی   حد  تا  ملاتونین   تیمارهای  گردید  مشاهده  درصد( 

و  شدند  انبارمانی  طی  در  میوه  آلی  اسیدهای  حفظ  باعث 

حداکثر میزان اسیدهای آلی در انتهای دوره انبارمانی مربوط 

میوه غلظت  به  در  ملاتونین  لیتر     400های  در  میکرومولار 

  400داری بین غلظت های  درصد ( بود. اختلاف معنی  1/ 03)

میکرومولار در لیتر  ملاتونین در روز نود ام از نظر    600و  

میزان اسید قابل تیتراسیون مشاهده نگردید و هر دو در یک 

اسید    کاهش مقدار اسید  (.5گروه آماری قرار داشتند )شکل 

 [ 41] و همکاران      Hussainبا نتایج    ا  تیماره برای    قابل تیتر

است  دادا  همسو  نشان  محقق  نگه  ین  در  با  پرتقال  داری 

بر   و  یافته  کاهش  اسید  مقادیر  انبارمانی  دوره  در  سردخانه 

شود. افزایش در مقدار اسید برای میوه  مقدار قند افزوده می

در میوه هلو    [4] و همکاران    Shi  با نتایج  ملاتونینبا  تیمار  

ارد.  مطابقت ددر میوه توت فرنگی    [40] و همکاران    Liuو  

مانع  ای واسطهبه صورتاین محققین نشان دادند ملاتونین به

افزایش توان حفاظتی از سطح مواد جامد  وآلی ید هش اساک 

میوه را افزایش  عمرانبارمانی  میوه شده و از این طریق    محلول
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Figure 5. Changes in total phenolic content of orange fruit treated with different concentrations of melatonin 

during storage (micrograms/kg fresh weight) 

Different letters on each day indicate significant differences between the data (p<0.05). 

M0: control, M200: containing 200 μmol/L melatonin, M400: containing 200 μmol/L melatonin, M600: 

containing 600 μmol/L melatonin 

 فنل کل- 3-6

از   که  هستند  های مهم گیاهیکیبات فنلی یکی از متابولیت تر 

 مهاردر    موثریو نقش    شوندمی مسیر شیکمیک اسید سنتز  

دارندرادیکال آزاد   واریانس      .های  تجزیه  از  نتایج حاصل 

ها نشان داد که تیمار ملاتونین روی میزان فنل میوه در  داده

-غلظت.  زمان برداشت اثر معنی داری نسبت به شاهد داشت 

  ترتیبه)بکرومولار  می  200و    600،  400های  

تر  322/ 43و    339/ 354،33/ 8 وزن  گرم  بر  (  میکروگرم 

تیمار به  نسبت  را  فنل  میزان  روز    شاهد  بیشترین    90در 

دادانبارمانی   حاضر  نشان  مطالعه  با  همراستا  و ند.  سان 

 تنظیم  از طریقکه ملاتونین    گزارش کردند    [ 42همکاران ] 

ژن بیان  در  پروپانوئید  مثبت  فنیل  سنتز  مسیر  در  مهم  های 

و   PAL و CHS2 ,CHS1 مانند کل  فنل  تجمع  باعث 

می گزارش شودفلاونوئید    شلیل   هایمیوه  که  است   شده   . 

 بالایی  سطوح  ملاتونین  لیتر  در  میکرومول  1000  با  شده  تیمار

آسکوربیک  از    کمتری  میزان  و  کرده  حفظ  را  کل  هایفنل  از

نتایج [ 32] دهندمی  دست   از  را   فلاونوئید  محتوای   و  اسید  .  

 شد،  یافت [  43] همکاران    و  Bhardwaj  مطالعه  در  مشابهی

  استفاده   با  دقیقه  120  مدتبه  انبه   هایمیوه  خیساندن  آن  در  که

  آسکوربیک اسید   دادن  دست   از   ملاتونین  مولارمیکرو  100  از

  فلاونوئید   و  فنل  کل  غلظت   از  بالایی  سطوح  و  داد  کاهش  را

  حفظ   باعث   برداشت   از  پس  ملاتونین  کاربرد.کرد  حفظ  را  کل

 داری نگه  طی  در  هلو   فنلی  ترکیبات  محتوای  و  میوه  کیفیت 

  کاهش  را وزن کاهش و پوسیدگی نسبت  ملاتونین. شد سرد

  میوه   سفتی  و  اکسیدانیآنتی  ظرفیت   کل،  فنل  محتوای  و.  داد

  های غلظت   در  ملاتونین  گیلاس،  در  .کرد  حفظ  را  هلو   میوه

  150  تیمار  که  داد  نشان  میکرومولار  150  و  100  ،50

 بر   سازیذخیره  طول  در  دوزها  سایر  به  نسبت   میکرومولار

  کل   فنل  همچنین  و  بالاتر  کل  اکسیدانیآنتی  فعالیت  حفظ

با    مؤثرتر مقابله  توانایی  افزایش  موجب   امر  که همین  بود 
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از   پس  شدن  پیر  در  تاخیر  نهایت  در  و  اکسیداتیو  آسیب 

 . [ 38]   برداشت است 

 

Figure 6. Changes in total phenolic content of orange fruit treated with different concentrations of melatonin 

during storage (micrograms/g FW) 
Different letters on each day indicate significant differences between the data (p<0.05). 

M0: control, M200: containing 200 μmol/L melatonin, M400: containing 200 μmol/L melatonin, M600: 

containing 600 μmol/L melatonin 

 

 اکسیدانآنتی-3-7

ها نشان داد که تیمار  یج حاصل از تجزیه واریانس دادهنتا

  میوه آزاد   ملاتونین بر میزان ظرفیت جاروب کنندگی رادیکال

انبارطی مدت نگه در    پرتقال بررسی   .اثرگذار بود  داری در 

به فعالیت  نتایج  میزان  زمان  گذر  با  داد،  نشان  آمده  دست 

مقایسه آنتی کرد.  پیدا  کاهش  پرتقال   میوه  کل  اکسیدان 

اکسیدان کل میوه تحت تأثیر اثر میانگین درصد فعالیت آنتی 

اکسیدان  متقابل زمان و تیمار نشان داد که درصد فعالیت آنتی

به تیمار  تمام   داری کاهش طور معنیکل در طول زمان در 

به نگهکه  طوری یافت؛  دوره  پایان  سردخانه در  در    داری 

ترتیب   اکسیدان کل بهبیشترین  و کمترین درصد میزان آنتی

غلظت   )  400در  ملاتونین   و  76/37میکرومولار   ) درصد 

داری  . اختلاف معنیدرصد ( مشاهده گردید  28/ 95شاهد )

میکرومولار ملاتونین  و تیمار شاهد  در روز   400بین غلظت  

اکسیدان از نظر میزان آنتیداری میوه در سردخانه  از نگه  60

(  و هر دو در یک گروه  p> 0/ 05کل میوه مشاهده نگردید )

داشتند.   قرار  بهآماری  یک  ملاتونین  وی  ق   مهارکنندهعنوان 

و بنابراین فعالیت آنتی    شناخته شده است آزاد    هایرادیکال

 اکسیدانیآنتی  خواص  دلیلبه  .ملاتونین  اکسیدانی بالایی دارد

  استفاده   برداشت   از  پس  میوه  دارینگه  در  گسترده  طوربه  آن

علاوه[44]     است   شده   یک   عنوانبه   ملاتونین  این،  بر  . 

 مواد   ایمنی  بر  تأثیری  ایمن،  پذیر  تخریب   زیست   مولکول

 [ 45] و همکاران     Geندارد. همراستا با مطالعه حاضر،    غذایی

آنتوسیانین و فنل و   قدار م  بالابردن که ملاتونین با    ندنشان داد

-میوه DPPH رادیکال مهارکنندهافزایش  سبب فلاوونوئیدها 

داری در سردخانه شده  زمان نگهمدت   فرنگی در    توت  ایه

همکاران    Caoهمچنین  .  است  کردند    [ 46] و  گزارش  نیز 

با  تیمار   هلو  طریق  ملاتونین  میوه  سوپراکسید    از  فعالیت 

سبب    ، کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداززدیسموتا
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شد، که همسو با   در انبار ها اکسیدانافزایش میزان سنتز آنتی

 نتایج مطالعه حاضر است.. 

 

Figure 7. Changes in total antioxidant content of orange fruit treated with different concentrations of melatonin 

during storage   (%) 

Different letters on each day indicate significant differences between the data (p<0.05). 
M0: control, M200: containing 200 μmol/L melatonin, M400: containing 200 μmol/L melatonin, M600: 

containing 600 μmol/L melatonin 

 گیری نتیجه -4

  در   وری   غوطه  با   ملاتونین  با  برداشت   از   پس  تیمارهای

 پرتقال،  رسیدن  وتاخیر در  کیفیت بهبود  بر   مثبتی  تأثیر  پرتقال

سفتی، حفظ    افزایش   همچنین  و  میوه  وزن  کاهش  تعویق در

افزایش   تیتر،  قال  اسیدیته  و  انبار  طی  در  آسکوربیک  اسید 

 مواد جامد محلول   همچنین کاهش    و  اکسیدان کل و فنلآنتی

بود    400ملاتونین    دوز  موثرترین.  داشت   که   میکرومولار 

-ترکیب می   استفاده از این    بنابراین.  داد  نشان  را  بهتری  نتایج

به میوه  تواند  انبارمانی  در  سودمند  و  مناسب  روشی  عنوان 

 . گردد پیشنهاد پرتقال

 تضاد منافع  

 .هیچ موردی برای اعلام وجود ندارد

 

 بیانیه تامین مالی

دولتی،   نهادهای  از  مالی  حمایت  گونه  هیچ  پژوهش  این 

 تجاری یا غیر انتفاعی دریافت نکرده است  

 مشارکت نویسندگان 

همه نویسندگان در طراحی، تحلیل، نگارش و تایید نسخه 

نهایی به این ترتیب مشارکت داشته اند. محمد پور ابراهیمی  

: جمع آوری مطالب و داده هاو نگارش متن اولیه مقاله. لیلا 

مطالب.   سازی  نهایی  و  رساله،اصلاح  راهنما  جعفری:استاد 

راهنما  استاد   : دستجردی  علیان  میرزا    عبدالمجید 

 رساله،اصلاح و نهایی سازی مطالب 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Melatonin, a natural hormone with antioxidant properties and growth-

regulating effects, has recently gained attention as an effective agent for 

maintaining the postharvest quality of fruits. The present study aimed to 

investigate the role of melatonin on the postharvest characteristics of orange 

fruit during storage through a factorial experiment with a completely 

randomized design, including three replications, conducted at the 

Horticultural Science Laboratory, University of Hormozgan, in 2023-2024. 

After treatment with melatonin at concentrations of 200, 400, and 600 μM, 

the fruits were stored in a cold chamber at 5 ± 1 °C and 90 ± 5% relative 

humidity for 90 days. Sampling was conducted every 30 days to evaluate 

parameters such as weight loss, titratable acidity, ascorbic acid, firmness, 

total soluble solids, total antioxidant activity, and phenolic compounds. The 

results showed that fruits treated with 400 μM melatonin experienced 

significantly less weight loss (35.80%) compared to other treatments and the 

control group. Additionally, these fruits exhibited higher levels of phenolic 

compounds (354.8 μg g⁻¹ FW), firmness (49.75 N), ascorbic acid (61.73 mg 

100 g⁻¹ FW), total antioxidant activity (37.76%), and titratable acidity 

(1.03%). The fruits treated with 400 μM melatonin also had the lowest 

soluble solids content (13.21 °Brix). The combination of melatonin 

demonstrated strong antioxidant properties and the ability to act as a 

protective agent, inhibiting free radicals. This study revealed that a 400 μM 

concentration of melatonin effectively extended the shelf life of orange fruit 

by preserving antioxidant properties and enhancing quality. 
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