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Introduction 
Sapodilla is a tropical fruit well-known for its sweet taste and soft texture. It is a fruit that continues to ripen 

naturally after being harvested. Therefore, the fruit harvesting time must be chosen carefully to ensure that the 
fruit reaches a stage of ripeness where it has the desired flavor and quality. Sapodilla continues to ripen naturally 
after harvest, so selecting the right time for picking is crucial for ensuring optimal flavor and quality. Proper post-
harvest handling, such as controlling temperature and humidity, can extend its shelf life. Using edible coatings or 
suitable packaging also helps preserve its freshness and delay spoilage. Maintaining quality and reducing post-
harvest fruit deterioration is one of the significant challenges in the agricultural supply chain, requiring effective 
protective methods. The spoilage of sapodilla fruit is due to its sensitivity to temperature conditions and water 
loss. Application of amino acids can help preserve its quality and extend its shelf life. In this study, phenylalanine, 
glutathione, melatonin, L-arginine, and control (distilled water) were applied to evaluate post-harvest quality of 
sapodilla over five storage periods with three replications. 

 

Materials and Methods 
First, sapodilla fruits were harvested from an orchard located in Rodan City at the stage of commercial maturity 

in the second half of July. Immediately after harvesting, the fruits were transported to the Horticultural Science 

Laboratory at the Faculty of Agriculture, University of Hormozgan. The harvested fruits were healthy and free 

from pests and diseases. They were selected based on uniform shape and weight. After being washed, the fruits 
were disinfected in a 1% sodium hypochlorite solution for 2 minutes. Following disinfection, the fruits were dried 

in ambient air. 
The fruits were treated with four amino acids (phenylalanine (8 mM), glutathione (0.05%), melatonin (0.5 mM) 

and L-arginine (1 mM)) and control (distilled water) for 10 minutes. After the treatment, they were transferred to 

the cold room with a temperature of 8 ± 1 C° and a relative humidity of 90 ± 5 %. The factorial experiment was 

conducted in five storage times (0, 10, 20 30 and 40) in three replications as a completely random design and the 
quality and biochemical factors of sapodilla were measured.  

 

Results and Discussion 
In this study, the weight loss of Sapodilla fruit increased with storage time, while the treatments helped prevent 

weight loss. At the end of the 40-day storage, the phenylalanine treatment prevented 37.9% of the weight loss 
compared to the control. Phenylalanine treatment prevented 92.33% of the weight loss relative to the control. The 
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fruit firmness decreased over time, whereas treatments helped increase this parameter. The highest and lowest 
firmness values at the end of the experiment were observed in the melatonin and glutathione treatments (97.67 and 
66.66 N, respectively), with the control having the lowest firmness (57.55 N). Soluble solids content increased 
over time. The highest and lowest soluble solids were found in the control and the treatments with arginine, 
melatonin, and glutathione, respectively. At the end of the 40-day experiment, the arginine, melatonin, and 
glutathione treatments reduced soluble solids content, compared to the control by 6.98%, 6.60%, and 6.41%, 
respectively. The greatest and least increases in soluble solids were observed in the control and the treatments with 
L-arginine and glutathione, respectively. After 40 days of storage, the L-arginine and glutathione treatments 
reduced the decay percentage by 45.81% and 41.43%, respectively, compared to the control. Glutathione treatment 
increased the ascorbic acid content of sapodilla fruit at most storage times. At the end of storage (40 days), 
glutathione treatment increased ascorbic acid content by 56.79% compared to the control. An increase in 
antioxidant activity was observed in Sapodilla fruit over time. On day 30 of storage, phenylalanine treatment 
increased antioxidant activity by 28.67%, and on day 40, melatonin treatment showed a 30.61% increase. This 
increase in antioxidant activity is considered a defense response to environmental and physiological stress during 
storage. At the end of 40-day storage period, catalase activity increased. The highest and lowest catalase activities 
were observed at 33.06 and 25.22 units/mg fresh weight, respectively. By day 40, catalase activity was increased 
to 31.08% in the arginine treatment compared to the control. 

 

Conclusion 
In conclusion, using these treatments, particularly phenylalanine, melatonin, and glutathione, can serve as 

effective strategies for preserving the quality of sapodilla fruit during long-term storage and mitigating the negative 
effects of physiological and environmental stress. These treatments not only reduce weight loss, maintain firmness, 
and prevent decay, but also improve the nutritional properties and health benefits of the fruit by enhancing 
antioxidant activity and defense enzyme levels.  In the future, further research could focus on identifying the precise 
mechanisms by which these compounds influence the biochemical processes in sapodilla and other fruits. 
Furthermore, studying the long-term effects of these treatments, as well as their interactions with various 
environmental and physiological factors in real-world storage conditions, could pave the way for wider adoption 
of these strategies in the fruit storage and packaging industry. These investigations could enhance fruit preservation 
methods, minimize food waste, and prolong the shelf life of fruits and decresing postharvest loss. 
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 چکیده 
ث ی هنفر بی ت ف ر و  أیرد ته تیل ل حسااام ااا ر به دااای و  یهمور و تمرخ میچبر م  هر( عمدتم بهManikara zapotaفسااامی ه چی و )چ  

رم  تنندی مدااد بی حفک ت ف ر و  فی وخ عمی  ن ممهمنر و )چ  نممش دااد. ه چیث ی آه نچ  اا درم و تنم   می.  ون پژورخ بم ردف  مزومبر تأهمندگممی آن ی
هچلام( یم هقموساه بم ه لر  1آمژن ن  هچلام( و  له لر  5/0یمصاد(، هتتچن ن    05/0هچلام(، گلچتمت چن  ه لر  8  آلان نفن لرمی  یق قه یم هحلچل  2هدت  به

س و میچبر نسایر  یمجه  السا چ  8±1رم یم  اییکمنه بم یهمی  وم دادی و  ا د یم هح   ک اد دادند. پد  ز  عممل ت ممم، ه چیدامرد  آ  هقری( وچیه
یم پنج زهمن  رم یم  آزهموخ بصاچمت فمتوچمول یم قمل  یی  تمهت تصامیفر بم  اه ت)ی م  نممش داد و  مزومبر ت ف ر ه چییمصاد نهدد می دادند.   5±90

یمجه  ال سا چس( نهدد می دادند   25هدت ود موز یم یهمی هح    رم بهموز( صاچمت گیفر. پد  ز پمومن یومی، ه چی  40و   30، 20،  10 نیممهمنر  صافی،  
موز نهدد می جلچگ یی   40یمصاد  ز تمرخ وزن ه چی یم    37/9ه ی ن  آلان ن تچ نسار بهنوموج ن امن ی ی ته ت ممم فن لتم تغ  ی ت تمر آندم بیم ار داچی. 

یمصاد یم پمومن آزهموخ  فی وخ    95/19 و   31/22تیت   تند و یم ندمور،  افور بمفر ه چی و )چ یم ت مممرمی هتتچن ن و گلچتمت چن نسایر به دامرد به
موز   40یم پمومن  موز نهدد می ه چی داد.   40یمصادی ه ی ن   ا د آ ا)چمب د نسایر به دامرد یم    79/56ومفر. رمچن ن، ت ممم گلچتمت چن  ای   فی وخ  

 اای  تمرخ هچ ی جمهد هحلچل یم ه چی و )چ   داامردنساایر به یمصااد    41/6و   60/6،  98/6ه ی ن آزهموخ، ت مممرمی آمژن ن، هتتچن ن و گلچتمت چن به
یمصااد   اا د قمبل ت وی ه چی م   فی وخ یرد.  ون هرملشه ن اامن ی ی ته   32ه ی ن  .  فیون بی  ون یم پمومن زهمن نهدد می، ت ممم آمژن ن تچ نساار بهداادند

ثی بمدند. ؤه  ی مینهه ی ه چی و )چ یم یچل یومی  ثیی بی بدیچی ت ف ر و حفک کصچص مت تغذوهؤیچم هتچ نند بهت مممرمی هچمی   وفمیی یم  ون تحق ق هر
 تند. ت د هرأرم تعنچ ن م ر)ممرمور بی ی  فی وخ عمی هف د و حفک ت ف ر ه چی ون نوموج پومنس ل   وفمیی  ز  ون تیت یمت م  به

 
 هتتچن ن گلچتمت چن، آلان ن،  تس د نر، فن لفشمل ر آنور، آمژن نکلیدی:  هایهواژ

 

   1   مقدمه
وم  مپچیوت   ه چی (  Manilkara zapotaو )چ  رمی و)ر  ز 

کمنچ یی ته  Sapotaceae  گیهس یی  مزدمند  ز  یش   به     ر  یل ل 
 ی بملا و تممبییرمی صنشور یم ت چمرمی هخولفر هریچع،  مزش تغذوه

 & Padmaja & John, 2014; Yahia دچی   ز جمله  وی ن ت ر هر

Gutierrez-Orozco, 2011) رمی جنچبر  ووژی یم   ومن .  ون ه چی به

 
    ن همی ریهیگمن، بندمعیمس،  وی نیی ن )دی ت مومزی، گیوی علچش بمویمنر،  -1

 (Email: jafari.leila@hormozgan.ac.ir نچوسندی هسئچل: - *

 ی ن همی د ی ز، د ی ز،  وی ن  ی ن )دی ت مومزی، گیوی علچش بمویمنر،  -2

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2025.91169.1389 

ه ی ن   1402همنند   سومن و بلچوسومن و ریهیگمن تچل د ددی و یم  مل  
تن    1200رمی   ومن   سومن و بلچوسومن ب خ  ز  بیی در آن  ز بمغ
رم، . و )چ  یدمم  ز تیت یمت فشمل زوسور، ووومه نگی مش ددی   ر
رم و تمموتنچئ درم   ر فنلرمور همنند پلر تس د نهچ ی هشدنر و آنور

 ,Kaur دچی   ی و تممبیی ی موور آن هر ته هچج   فی وخ  مزش تغذوه 

Singh, Singh & Sharma, 2020 .) 
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یل ل همر ر تلممتیود و نی  بملای هومبچل س  بم  ون حمل، و )چ به 
یومم  زهمن تمر  هدت  یم  و  ی می  تچتمرر  همندگممی  بیی در،  پد  ز 

هرنیش فسمی  و  هحلچل  جمهد  هچ ی  تمرخ  منگ،  تغ  ی  دچی. ددگر، 
هومبچل )ر، تنفد و تچل د  ت لن یم یچل یومی م  دگر  فی وخ فشمل ر  

هر  ه چی  بیی در  ون  پد  ز  عمی  و  ت ف ر  تمرخ  به  دچی هنمی 
 Bhutia, Pal, Sen, & Jha, 2011; da Silva Rios, Nakamoto, 

Braga, & da Silva, 2022; Padmaja & John, 2014).   
و )چ  موش عمی  نیممی  و  فی وخ  ت ف ر  حفک  بی ی  هخولفر  رمی 

رم تیون موش  نیممهمنر یم یهمی پمو ن و)ر  ز م وج  پ  ندمی ددی   ر. 
یمجه  ل س چس هسوشد  یهمزیگر 14  ر،  هم و )چ یم یهمی تموی  ز  

.  ( Yahia & Gutierrez-Orozco, 2011 دچی  تمرخ ت ف ر هرو  
رمی بمور تچ   ت مممرمی  مگمن د   هیوزی  فی وخ همندگممی هحصچل

   (.Singh, 2023تچجه زومیی م  یم ین م به کچی جل  تییی   ر  
بم وزن هچل)چلر ت    ر ته هتتچن ن ود تیت   آهفر پمت د، 

تنندی مدد گ مرمن تحر   تس د ن و تنم  عنچ ن هحیک زوسور، آنور به 
 ,Hu, Luo, An, & Li تند  رمی زوسور و و یزوسور عمل هرتنخ

رمی آنیومر و و یآنیومر و   تس د ن.  ون تیت   بم  فی وخ آنور (2022
بخ د رم بدیچی هر، تحمل گ مرمن م  به  یهم و  موی تنخ ROSحذف 

 Zhang et al., 2015) تچ ند  ز  بم هتتچن ن هر . رمچن ن، ت ممم بیون
فنل تممع  ییوق  و  ز  ی یی  تمرخ  م   ظیف ر   یهمزیگر  هدمم  و  رم 

تندآنور هحدوی  م   آ     تس د ت چ   ,Madebo, Hu    تس د نر، 

Zheng, & Jin, 2021).   یرد ته ت ممم پد  ز  هرملشمت قیلر ن من هر
تچ ند تحمل  یهم م   فی وخ ی یی و ت ف ر  بیی در هتتچن ن کممجر هر 

، گ تس  (Aghdam et al., 2020)رم یم  نیمم  یی همنند  نمم بدوی ه چی
 Miranda et al., 2020 فینهر  ( و گچجه(Aghdam et al., 2019) ،  

 ,Medina-Santamarina, Guillén, Valero, Castilloومچوم  وی

& Serrano, 2023)  هچل بی ل وی  ه لر 5/0دچی. یم تحق قر هتتچن ن
هحوچ ی   و  ن ر  ل)ویول ر  آ     یهمزیگر،  دمکص  ه چی  نیه،  یم 

حملرییهملچن   یم  ی ی  م  تمرخ  هقد م  آلدئ د  م    Fv/Fmته  بملاتیی 
 (.    2023et alXu ,.حفک تیی  

فشمل ر ضده )یوبر قچی   ر  آمژن ن ود   بم  آه نچ   د تمت چنر 
 گذ می ث ی هررم تأته  ز ییوق  مکنومم و می  لچلر، بی ه )یو مگمن س 

 Ma Qiumin, Davidson, & Zhong, 2020.)   ،  تیت  ون 
پلرهمییپ خ ب چ نوی  بی ی  هچل)چلآه ن ی  و  یرندی  رمی   هنملرم 

ک ی  ند کوه و  ، پ یی م  به تأROS( بم حذف NOهمنند  تس د ن ویود  
 Hasan et   تندرم جلچگ یی هر ز تمرخ وزن و ت  آبر  یوع ه چی

al., 2019)  .  هحصچلات ت ف ر  نیممهمنر  بدیچی  بم  آمژن ن  رمچن ن، 
 Shu   عنچ ن ود  فیوینر وذ ور  ومن دنمکوه ددی   ربمویمنر، به 

et al., 2020)  .رم پد  ز بیی در  رم و  یییی می ه چیآمژن ن بی ی نهه

فینهر  ، ه چی تچتChen, Jiang, & Sun, 2022) ز جمله هیتیمت   
 Li et al., 2021)    ه چی  نهچم  ,Sun, Hao, Yang, & Chenو 

م   (   وفمیی ددی   ر. هر2018 بیی در  تچ ند مدد ه )یوبر پد  ز 
ه چی  نمم پد  ز   هدمم تند و ت ف ر هحصچل و  نیممهمنر م  بدیچی بخ د.

ه لر ود  بم  ن من هچلامت ممم  م   تمویی  ی ی  آمژن ن  یهمزیگر 
 Babalar, Pirzad, Sarcheshmeh, Talaei, & Lessani, 2018  .)

پژور ر  ل ولمر  -یم  بم  به ه لر  1آمژن ن  تچجدر  هچلام  قمبل  یچم 
تیی   حفک  پمو ن  یهمی  یم  م   کیهملچ  ت ف ر  و   ,Khanهمندگممی 

Azam, Ahmad, & Atiq, 2023 .) 
ضیومی  ودآلان ن  فن ل نقخ    آموهمت د  و     دآه نه  ته    ر 

  رم، فتونچئ درم و ل نه ن ی می تل دی یم  نوی تیت یمت فنلر، آنوچ  من ن
 Garde-Cerdán et al., 2015)  .  ون تیت   بم  فی وخ فشمل ر آنیو 

تقچور تییی و ظیف ر فن ل آلان ن م   فنلر  تیت یمت  تممع  آهچن مل مز، 
 & ,Portu, López, Santamaría   بخ د تس د نر م  بدیچی هرآنور

Garde-Cerdán, 2017)  .  کممجر تممبیی  بیی در،  پد  ز  یومی  یم 
هرفن ل فن لآلان ن  هس ی  تحیود  بم  تنخ  یهم،  تچ ند  پیوپمنچئ د، 

رم و   ی و حسر ه چیپچ  دگر قممور م  تمرخ ی یی و ت ف ر تغذوه 
تند ییی حفک  م    ,Jannatizadeh, Aghdam, Farmani   رم 

Maggi, & Morshedloo, 2018 ).  فن ل بمعث  وممی  ت ممم  آلان ن 
بی بی پمتچژن  رمی قممور و تمرخ پچ  دگر یم  نیه،  هقموهر ه چی یم 

هر هیتیمت  و  هرملشه، (.  Patel et al., 2020دچی   آووتمیو  ود  یم 
رمی نمدر  آلان ن یم  نیه بمعث تمرخ آ    هچلام فن له لر  8تممبیی  

فشمل ر و  فتونچئ درم  هحوچ ی  بملاتی  حفک  رمی  ز  یهمزیگر، 
هملچن  آنور و  ر دموژن  پی تس د  ه ی ن  تمرخ  رمچن ن  و   تس د نر، 
 (.  2023et alPatel ,.  آلدئ د ددیی

 AsA-GSHهس ی     تس د ن قچی و جیء تل دی ود آنور  گلچتمت چن
حذف بم  ته  تند  هر   جلچگ ییآ     تس د ت چ     ز  ROS    ر 

 Hasanuzzaman et al., 2019)  . آنیو دمهل  هس ی  رمی   ون 
و تیت یمت و یآنیومر    APو    SOD  ،CAT  ،POD   تس د نر همنند آنور

و آ )چمب د    د   ر ته یم  فی وخ تحمل  یهم   همنند گلچتمت چن 
ی مند گلچتمت چنآنیو .  (Song et al., 2016   نقخ  ویکه  -رمی 

 )چمب د    د، همنند آ )چمبمت پی تس د ز و گلچتمت چن میوتومز، یم  آ
 ,Liu Juan, Li, Liang ثی رسوند  ؤتمرخ تنخ  یهم یم گ مرمن ه

Jiang, & Chen, 2019)  .  تحق قمتر ظیف ر  یم  گلچتمت چن 
تچتآنور ه چی  یم  م   همش(Ge et al., 2019)فینهر   تس د نر   ، 

 Nahar, Hasanuzzaman, Alam, & Fujita, 2015)  فینهر  گچجه
 Zhou et al., 2022ی تممبیی گلچتمت چن یرد. یم هرملشه(  فی وخ هر 

 ی  رمی فلفل یلمه یهمزیگر یم ه چییمصد  ز آ       05/0بم ولمر  
 (.   2021et alYao ,.جلچگ یی تیی  
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رمی مدد گ مرر و آه نچ   درم نقخ هدمر یم حفک  تنندیتنم  
ه چی همندگممی  و  فی وخ  ی مند.  ت ف ر  بیی در  پد  ز  رم 

ث ی بی هس یرمی هومبچل )ر و  فی وخ تچل د أرمی مدد بم تتنندی تنم 
پد  ز بیی در بدیچی رمی  رم، هقموهر ه چی م  یم بی بی تنخ  تس د نآنور
هرهر جلچگ یی  زویرنهمش  پچ  دگر  و  ز  Sharma ,تنند   بخ د 

, 2017Sagar, Valero, & Serrano Pareek, آه نچ   درم  .)
رم، هچج  رم و پیوتئ نآه ن مز تیت یمت زوسور همنند پلرعنچ ن پ خبه 

آنور پومنس ل  آ    فی وخ  تمرخ  و  تس د نر،  ف یوچلچژود  رمی 
 et alChowdhury ,.   دچندجلچگ یی  ز نیش ددن و تغ  ی منگ هر

یر یومی  نیممهمنر  ز  رم ر زومیی  و )چ  حفک ت ف ر ه چی    . (2023
 14بیکچمی م   ر. بم تچجه به حسم  ر بملای  ون ه چی به یهمی پمو ن  

بملاتی   یهمی  یم  آن  فسمیپذویی  یوع  و  یمجه    20یمجه  لس چس( 
دچی،  لس چس(، ته هنمی به  ز ی ر ی ین آ  ه چی و  فر ت ف ر هر

بم وملخ نهدد می یچلانر  بملا  بم یهمی  هدت و )چ یم دی و   نیممی 
گی مش تمتنچن  هچ جه   ر.  تممبیی جدی  یمبممی  هحدویی  رمی 

تنندی آمژن ن و تنم  آلان ن، گلچتمت چن و  ل آه نچ   درمور همنند فن ل
مدد گ مرر هتتچن ن بی  ون ه چی هنو ی ددی   ر. رمچن ن بیم ر  

 .و حد تمتنچن گی مش ن دی   ررمیهمن  ون تیت یمت یم ود آزهموخ  
پژورخ   وفمیی  ز   ردف  ون  و  بنمبی ون  هخولف  آه نچ   درمی 

حفک کصچص مت ت فر و  فی وخ همندگممی هنمچم  تنندی مدد به تنم  
 ه چی پد  ز بیی در   ر. 

 

 ها مواد و روش

 اعمال تیمارآوری میوه و نحوه  جمع

ت یهمی(  ز   بود  ه چی تمممی  ن مه یوش  بلچغ  رمی و )چ یم هیحله 
  13یمجه و    57 وسوهمی تحق قمت ت مومزی ه نم  بم یچل جغی ف مور  

یمنگ پد  یق قه بیی در و بر  10یمجه و    27یق قه و عیض جغی ف مور  
ی ن همی   ت مومزی  ی ن )دی  بمویمنر  علچش  آزهمو همی  به  بیی در،   ز 

ه چی دد.  هنوقل  ب مممیریهیگمن  و  آفمت  عممی  ز  و رمی  مل ،  رم 
رمچن ن و)نچ کر  ز لحمظ د)ل و وزن  نوخم  و پد  ز دسر و دچ  

یق قه یم   2هدت و گندزی ور بم هحلچل ر  چتلیور  دو  ود یمصد به
ه چی  ددند.  ک د  رچ   بههممومت  هحلچل  2هدت  رم  یم  رمی یق قه 

گلچتمه لر  8آلان ن  فن ل وزنر/حممر(،   05/0ت چن  هچلام(،  یمصد 
وم ددند  هچلام( وچیهه لر  1آمژن ن  -هچلام( و  له لر  5/0هتتچن ن  

رم به  ییکمنه  و   د یم هح   ک د ددند. پد  ز  عممل ت ممم ه چی
یمصد قی م    90  ±  5یمجه  لس چس و میچبر نسیر    8  ±  1بم یهمی  

موز(   40و  30،  20،  10گیفوند.  ون آزهموخ یم پنج زهمن  نیممهمنر  صفی،  
یم   ت)ی م  یهمی  بم  ه  یم  موز  و   د ود  ددند  نهدد می   ییکمنه 

پد  ز آن، فمتوچمرمی ت فر   ( قی م گیفوند. لس چسیمجه    25هح    
 گ یی دد. و ب چد م مور و )چ  ند زی 

 

 وزن میوه 

یقر  ه چی بم  یوم ومل  تی زو  تچ    تم    ±1/0رم  ددند  وزن  گیش 
تمرخ وزن گ یی دچی.  تمرخ وزن یم ری یو نمچنه دمرد و ت ممم  ند زی

0W/fW - 0W (  1ت یمصد تغ  ی ت هحم یه دد ته بم فیهچل  صچمبه 

ه چی  وزن ندمور    fWوزن  ول ه و    0Wیم  ون فیهچل    . تش  ن دد  100 ×
به  تمزی ه چی  ر. تمرخ وزن  رم هحم یه دد  عنچ ن یمصدی  ز وزن 

 Sandate-Flores et al., 2020b)  . 
 

 سفتی میوه 

ی وهمی   بم   وفمیی  ز  و )چ  ه چی  بمفر  ه چی  فور  بمفر   فور 
هوی ه لر  8( بم قری پیو   Turoni Italy, 53205 نج یوم ومل   فور 

گ یی و بی حس   ند زی پد  ز جد  مزی پچ ر ه چی یم قسمر   وچ ور  
 . ( Vetrekar et al., 2015  دد گی مش ن چتن 
 

  (Total suspended solidsمواد جامد محلول )

آ  ه چی بم   وفمیی  ز ود مفی توچهوی    (TSS)  هچ ی جمهد هحلچل
یهمی    DBR95ی ور   یم  تمولند(   یمجه  لس چس   20  مکر ت چم 

ه چی یم ری ت)ی م    3یمصد  %( یم  ه ت)ی م، بم    صچمتو به   گ یی ند زی
 . (Phalake, Tetali, & Raut, 2022 ب من دد 

 

 (Titratable acid)اسید قابل تیتراسیون 

ت وی   چن    قمبل  بی  مسTA   د  (  AOAC   2005  موش  ( 
ل وی آ  هقری حل ه لر  100گیش  ز آ  ه چی یم    10.  گ یی دد ند زی

ل وی  ز هحلچل ف لوی ددی بم   وفمیی  ه لر 10ددی و ف لوی گییود.   د، 
( فنل  V/Vیمصد    1ت وی دد. پد  ز  فیوین    NaOHنیهمل    1/0 ز  

فوملئ ن، ت وی   چن تم م  دن به نقره پمومنر  ظدچم منگ صچمتر مودن(  
 ثیر گییود.صچمت یمصد  %( یم  ه ت)ی م  نممش دد و نوموج به 

 

  درصد پوسیدگی

 ی یم ودمم گیوی جد گمنه:  صچمت ه مردییمصد پچ  دگر ه چی به
 5هوچ      -2یمصد آ   (،    5ضش ف  صفی تم  -1صفی  بدون آ   (،  

 -4یمصد آ   (،    25-50تم حدویی ددود    -3یمصد آ   (،    25تم  
 ( هحم یه دد: 2صچمت فیهچل  یمصد( به  50بس مم ددود  ب خ  ز 

یمجه پچ  دگر( / تشد ی تل   ×رمی پچ  دی یم ری یمجه   تشد ی ه چی
دد   هحم یه  ت)ی م  ری  یم  -Gonzalez-Aguilar, Zavaletaه چی 

Gatica, & Tiznado-Hernandez, 2007 .) 
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ه لر ود  ه چی،  آ   هومفسفیود/   د هقد می  ز  هحلچل  ل وی 
(. قدمت  AOAC, 1990ل وی آ  هقری   وفمیی دد  ه لر  8و     و د

یمصد،    2/0ل  چوندوفن   یی تلیوفنچل-2،6تمرخ    د   )چمب د به  
هحوچ ی ووومه ن ث  ته منگ تغ  ی تند آز ی دد.  وزن / حم ( تم زهمنر 

صچمت  هحم یه دد و نوموج به  بم   وفمیی  ز   ومند می    د آ )چمب د
 گیش وزن تمزی ب من دد.  100 یم گیش    د   )چمب ده لر

 

 اکسیدانی  فعالیت آنتی 

م یو)مل   هدمم  تیت یمت    DPPHتچ نمور  بم    ر تس د نآنور تچ   
گ یی بم بیکر تغ  ی ت  ند زی   (Sandate-Flores et al., 2020a   موش

 مکوه ددی   DPPHل وی هحلچل  ه لر  9/3هخلچط و تنخ حموی    .دد
هدت ل وی  ز عصممی بچی. هحلچل به ه لر  1/0( هومنچل و  v/vیمصد    95یم  
گ یی نمنچهوی  ند زی   517یچل هچج  یق قه  ن)چبه دد و جذ  آن یم    30

 دد.  
 

 کاتالاز 

ته قیت   رمرم  ز ه چی تس د نر آنیو گ یی فشمل ر آنورجدر  ند زی
ی می ددند،   وفمیی دد.  بود  حدوی  یمجه  لس چس نهه   -80یم فیویم  

گیش  ز ری نمچنه گ مرر یم رمون و به تمد ن ویوژن هموع به کچبر    5/0
ل وی بمفی   وخی ج ته دمهل بمفی فسفمت پوم    ه لر  5پچیم دد و   د  

و  EDTAهچلام  ه لر  pH  ،)1/0=8/7هچلام  ه لر  50 پلر    4،  یمصد 
یق قه بم    20هدت  رم بهوون ل پ یول دون بچی، رمچژن یی دد.   د نمچنه 

یهمی    13000 و  یق قه  یم  ددند    4یوم  یمجه  لس چس  منویوف چژ 
 Hasanuzzaman, Alam, Nahar, Ahamed, & Fujita, 2014)  .

رمی جدود هنوقل  رم به ت چ  نمچنه رم، هموع موور  پد  ز  منویوف چژ نمچنه 
تمتملاز     تس د نرآنور  رمی آنیو گ یی ه ی ن فشمل رو  ز آن بی ی  ند زی 

بدون ن مز به فمتوچم  ح م تنندی، به  م     2O2H  وفمیی دد. آنیو  تمتملاز  
گ یی فشمل ر آنیو  تمتملاز بم   وفمیی تند.  ند زی تس ژن و آ  تیدول هر 

  3هنمچم،   نممش دد. بدون  (Hasanuzzaman et al., 2014) ز موش  
ه )یول وی عصممی  pH=7  ،100هچلام بم  ه لر  50ل وی بمفی فسفمت  ه لر

یمصد به آن  ضمفه دد و    30ه )یول وی پی تس د ر دموژن    5آنیومر،  
هچج   یچل  یم  جذ   ی وهمی    240ه ی ن  بم   وفمیی  ز  نمنچهوی 

  ی ثیر گییود. ثمن ه   20هدت یو یق قه بم فچ صل زهمنر     )ویوفوچهوی به 
تمیوه  به  ه )یوهچل  2O2Hیل ل  بی حس   تمتملاز  فشمل ر   ،2O2H    بی

( بم 2O2Hگیش وزن تمزی یم یق قه ب من دد. ولمر پی تس د ر دموژن  
کمهچدر   ضیو   بی  منوره لر  28/0  وفمیی  ز  بی ی  هچل  هیبع  هوی 

  مزی یق ق هحم یه دد.  تمر
 

 آنالیز آماری 
یم قمل  یی  تمهت تصمیفر بم  ه  صچمت فمتوچمول   ون آزهموخ به 

آلان ن، گلچتمت چن،  فن لت)ی م  نممش دد. فمتوچم  ول دمهل نچع ت ممم  
، 20،  10،  0فمتوچم یوش دمهل زهمن  نیممهمنر  ( و  آمژن ن-هتتچن ن و  ل

  4/9نسخه    SAS فی م  ( بچی. آنمل ی آهممی بم   وفمیی  ز نیشموز  40و    30
 نممش دد. بی ی بیم ر تفموت ه من ت مممرم و  ثی ت زهمن  نیممهمنر،  ز  

رم بم آزهچن ود ییفه   وفمیی دد. هقموسه ه منه ن   ANOVAآزهچن  
ی هنه هشنروند  یم  رح  ی ن)ن  قی م    p˂0.05ی می   ی  هچمی  مزومبر 

 گیفر.  
 

 نتایج و بحث 
 کاهش وزن 

ی یی و مومند  تمیوه  هوقمبل   (1جدول  رم  نوموج  ی ی ته  ثی  ن من 
ی م  ت ممم یم زهمن بی وزن ه چی و )چ یم  رح  حوممل ود یمصد هشنر

بچی. بم  فی وخ زهمن ه ی ن تمرخ وزن ه چی و )چ  فی وخ ومفر، یم  
ته ت مممرم  ز  فر وزن جلچگ یی تییند. یم پمومن آزهموخ  زهمن  حملر

فن ل  40 ت ممم  به موز(  ه چی    37/9ه ی ن  آلان ن  وزن  یمصد  ز تمرخ 
نمچی   جلچگ یی  فن ل1د)ل  و )چ  ت ممم  دمرد  (.  به  نسیر  آلان ن 

(. ه مبه  1د)ل  یمصد  ز  فر وزن ه چی جلچگ یی تیی    92/33ه ی ن  به 
نوموج   فن ل  پژور ریم   ون  و  ت لن  ز تمرخ وزن ه چی  ت ممم  آلان ن 

تیی   جلچگ یی  نمدر  ز  یهم   ,Lafuente, Zacarias هیتیمت 

Martínez-Téllez, Sanchez-Ballesta, & Dupille, 2001)  .
(  Jinfengآلان ن  ز  فر وزن ه چی گتبر  فن ل  هرملشمتریم  رمچن ن  

 Wang et al., 2023)   فینهر  و تچت Pang et al., 2020 )    یم هقموسه
موز  ز تمرخ وزن ه چی   21آلان ن یم  جلچگ یی تیی. ت ممم فن لبم دمرد  

به  تیی   5/7ه ی ن  بمیهممن  جلچگ یی  دمرد  بم  هقموسه  یم  یمصد 
 Najafi, Barzegar, Razavi, & Ghahremani, 2021)  نهچم  .

فن ل بم  ددی  ولمر  ت ممم  یم  یومی  ه لر  30آلان ن  پمومن  یم  هچلام 
تند  نهه  حفک  م   ه چی  وزن  تچ نسر   ,Asgarian, Karimi ی می، 

Ghabooli, & Maleki, 2022) . 
 مز هد  یم ب چ نوی تیت یمت فنلر  همنند  عنچ ن پ خ آلان ن به فن ل

هر  عمل  ل هن ن(  و  به فتونچئ درم  تیت یمت  کمص ر تند.  ون  یل ل 
هر آنور به  تس د نر  و  تنند  جلچگ یی  تخیو   لچلر  یچم  تچ نند  ز 

-de la Rosa, Moreno  هسوق    ز تمرخ وزن ه چی جلچگ یی تنند

Escamilla, Rodrigo-García, & Alvarez-Parrilla, 2019)  .
هرفن ل و  فی وخ  آلان ن  یوچ می  لچلر  تقچور  مکومم  تچ ند  ز ییوق 

رم یم ه چی، هقموهر ه)من )ر بمفر م   فی وخ یرد.  ون  ت ) ل ل هن ن 
 تندهچضچع  ز تغ  ی ت ف یو)ر و تخیو   یوع بمفر ه چی جلچگ یی هر

 .  (Oyom et al., 2022  دچیوزن ب  وی هر و بمعث حفک 



 365       در مدت انبارمانی با کاربرد آمینواسیدها ( Manilkara zapotaمیوه چیکو ) حفظ کیفیت ،و همکارانمیمند  ابراهیمی
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Table 1- Variance analysis of simple and reciprocal effects of L-arginine, melatonin, glutathione and phenylalanine 

treatments  and time on quantitative and qualitative traits of Sapodilla fruit 

 میانگین مربعات     
Mean squares 

 درجه آزادی 

Df 
 منابع تغییر 

S.O.V 
 پوسیدگی 
Decay  

TSS/TA 

 
 اسید قابل تیتراسیون 

TA 
 مواد جامدمحلول 

TSS 

 سفتی 

Firmness 
 کاهش وزن 

Weight loss 
  

**13.87 **490.66 **0.241 **93.52 **2931.42 **233.65 4 
 ت ممم

Treatment 

**188.17 **7977.03 **0.0076 **5.011 **373.09 **37.11 4 
 زهمن 

Time 
**0.142 **108.00 *0.0246 **17.36 **572.99 **53.38 16 

 زهمن  ×ت ممم 

Treatment× Time 

0.053 29.58 0.00082 1.19 30.51 0.540 50 
 کرمی آزهموخ 

Test error 

29.13 9.11 6.65 4.69 6.93 11.04 - 
 ( یمصدضیو  تغ  ی ت  
C.V (%) 

ns  ، **  یمصد. 5و  1ی می یم  رح  حوممل ی می، هشنرتیت   عدش هشنربه * و 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 

 
،  20، 10، 0داری ) در زمان نگهچیکو   آلانین بر کاهش وزن میوهمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای آرژنین، ملاتونین، گلوتاتیون و فنیل -1شکل 

 روز(  40و  30

 . (n =3  یرندی کرمی   ومند می   رنچ م کرم ن من (.p˂0.05ی م ب ن ت مممرم بی  مس آزهچن ی ن)ن   ر  یرندی تفموت هشنرن منحیوف هخولف  

Fig. 1. Comparison of the average interaction effect of L-arginine, melatonin, glutathione and phenylalanine treatments on 

weight loss of sapodilla fruit during storage (0, 10, 20, 30 and 40 days) 

 Different letters indicate significant differences between treatments based on Duncan's range test (p˂0.05). Error bars indicate 
standard error (n = 3). 

 

 سفتی

نوموج تمیوه و مومند ی یی رم  ثی هوقمبل ت ممم و زهمن بی  بی  مس 
جدول بمدد  ی م هر  فور ه چی و )چ یم  رح  حوممل ود یمصد هشنر

ی می  فور  رم ن من ی ی ته یر زهمن نهه(. نوموج هقموسه ه منه ن ی یی1
ته ت مممرم  ی   فی وخ  ون پمم هوی ددند.  ه چی تمرخ ومفر، یم حملر

به  ه چی  آزهموخ  پمومن  یم  ه ی ن  فور  تمویون  و  یم  ب  ویون  تیت   
گلچتمت چن   و  هتتچن ن  دمرد   66/66و    97/67ت مممرمی  و  ن چتن( 

(. ت مممرمی هتتچن ن و گلچتمت چن  2د)ل  ن چتن( ه مردی دد    57/55 

 95/19و    31/22ه ی ن  تیت   به  ی  تمرخ نیش ددن ه چی و )چ به 
 فور ه چی ود دمکص هد   ز  (.  2د)ل  یمصد نسیر به دمرد دد  

ت ف ر و م  دگر   ر و هشمچلا بم گذدر زهمن و  فی وخ فیآوندرمی  
هر  تمرخ  بمفر،  ددن  ت مممرمی (Tian & Xu, 2023   دومبنیش   .

یچم  ند  ون تمرخ م  به هتتچن ن و گلچتمت چن نسیر به دمرد تچ نسوه
رم  ک ی ب ند زند. و)ر  ز عچ هل  صلر نیش ددن ه چی أ ی به تقمبل هتحمه
  وی ز   ر ته  گملاتوچمونمز و پ)و ن هو لرمور نم ی پلرفشمل ر آنیو 

 Liu دچند  رمی  لچلر و نیش ددن بمفر ه چی هربمعث تخیو  یوچ می
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Jun et al., 2021) به گلچتمت چن  و  هتتچن ن  کچ ص .  یل ل 
هرآنور کچی  فشمل ر  ون   تس د نر  و  و می  لچلر  تخیو   تچ نند  ز 
تنند  آنیو  حفک  م   بمفر  تیت    فور  بدون  و  تییی  جلچگ یی  رم 

 Rastegar, Khankahdani, & Rahimzadeh, 2020; Wang  et 

al., 2022)هر گلچتمت چن  و  هتتچن ن  تنخ  .  تمرخ  ییوق  تچ نند  ز 
رمی  لچلر م  تقچور تنند.  ون  تس د ت چ و تثی ر و می  لچلر، یوچ می

تیی  فر بممند  دچی ته بمفر ه چی بی ی هدت یچلانر تقچور بمعث هر 
نیش ددن  یوع جلچگ یی دچی    & ,Ding, Dai, Zhang, Bi و  ز 

Prusky, 2024; Michailidis et al., 2019) عنچ ن ود  . هتتچن ن به
هرهچل)چل   هنمل ف یوچلچژود  ز  یرندی  فیآوندرمی  تنم    به  تچ ند 

گ مرر هم)ن   ر  ز  رچمهچن  تند.  ون  ه چی تمد  م  دگر  جمله 

ییوق تمرخ تچل د  ت لن  ته و)ر  ز عچ هل تل دی یم نیش ددن ه چی 
به ت م   نیش ددن  فیآوند  ب ند زی  أ  ر(  یم    .(Sun et al., 2015 ک ی 

ت ممم هتتچن ن   ل وی  ی   فی وخ  فور    200تحق قر  ه )یوهچل یم 
دد   نمول  پیتقمل  ه چی  (Ma Qiaoli et al., 2021 ه چی  .  فور 

هقموسه  هچلام یم  ه لر  1/0ومی بم ت ممم هتتچن ن  فینهر یم وچیه تچت 
دد   ه مردی  دمرد   ,Liu, Zheng, Sheng, Liu, & Zheng بم 

هتتچن ن  (2018 تممبیی  پژور ر  یم  وچیهه لر  5/0.  و  ومی هچلام 
ذک ییبه  یچل  یم  ه چی  نیه  ود  معر  ی   فور  دد  هدت   مزی 
 Liu et al., 2020)  هچلام  فور ه لر  5. یم گی مدر ت ممم گلچتمت چن

  8و    4یمصد یم موزرمی    70/30و    9/25ه ی ن  تیت   به ه چی  نیه م  به 
 . (Zhou et al., 2023  فی وخ ی ی 

 

 
و   30، 20، 10، 0داری )در زمان نگهچیکو   میوه سفتیمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای آرژنین، ملاتونین، گلوتاتیون و فنیل آلانین بر  -2شکل 

 روز(  40
 . (n =3  یرندی کرمی   ومند می   رنچ م کرم ن من (.p˂0.05ی م ب ن ت مممرم بی  مس آزهچن ی ن)ن   ر  هشنریرندی تفموت حیوف هخولف ن من 

Fig. 2. Comparison of the average interaction effect of L-arginine, melatonin, glutathione and phenylalanine treatments on 

the soluble solids of Sapodilla fruit during storage (0, 10, 20, 30 and 40 days) 
 Different letters indicate significant differences between treatments based on Duncan's range test (p˂0.05). Error bars indicate 

standard error (n = 3). 

 

 (  TSS)مواد جامد محلول 

زهمن بی هچ ی    ورم  ثی هوقمبل ت ممم  بیییق نوموج تمیوه و مومند ی یی
هشنر یمصد  ود  یم  رح  حوممل  و )چ  ه چی  هحلچل  بچی جمهد  ی م 

(.   لف  3د)ل  بم گذدر زهمن  فی وخ ومفر    TSS(. ه ی ن  1جدول   
تیت   یم دمرد و ت مممرمی آمژن ن، به TSSب  ویون و تمویون ه ی ن 

دد    ه مردی  گلچتمت چن  و  پمومن   لف  3د)ل  هتتچن ن  یم  موز    40(. 
 60/6،  98/6ه ی ن  آزهموخ، ت مممرمی آمژن ن، هتتچن ن و گلچتمت چن به 

یم ه چی و )چ ددند    TSS ی  تمرخ    نسیر به دمردیمصد    41/6و  
هرملشه(.   لف  3د)ل    ه چییم  تچت ی  بم  رمی  ددی  ت ممم    1فینهر 

 ی  تمرخ هچ ی جمهد هحلچل یم هقموسه بم دمرد   آمژن نهچلام  ه لر
یم تحق قر  ثی هثیر ت ممم آمژن ن بی ه چی   .(Shu et al., 2020 دد  

.  (Wang et al., 2023 زومل  کوه  ی  بدیچی هچ ی جمهد هحلچل دد  
هچلام ه لر   1وم    1/0یم پژور ر نوموج ن من ی ی   وفمیی  ز هتتچن ن  

فینهر و تمرخ پ یی ه چی  ی  تمرخ هچ ی جمهد هحلچل ه چی تچت 
ه )یوهچل یم    1000. یم تحق قر هتتچن ن  (Liu et al., 2018 دد  

ل وی نسیر به  موی یوزرم  ی  تمرخ هچ ی جمهد هحلچل یم ه چی دل ل  
ه )یوهچل یم    200هتتچن ن    .(Bal, 2021 ی می دد  موز نهه   40یم  

( دد  Newhallل وی بمعث تمرخ قمبل تچجدر یم ه چی پیتقمل نمول  
 Ma Qiaoli et یرندی هممنشر  ز تمرخ ت ف ر ه چی دد  ته ن من 

al., 2021)  هچلام بمعث تمرخ ه لر  5. یم تحق قمتر ت ممم گلچتمت چن
 .  (Zhou et al., 2023 یمصدی هچ ی جمهد هحلچل یم  نیه دد  25/10
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 ( TA)اسید قابل تیتراسیون 

رمی هود ول م  دگر  یم یچل زهمن و)ر  ز دمکص  TSS فی وخ  
. هچ ی جمهد  (Beckles, 2012 رم   ر  و تغ  ی ت ف یوچلچژود یم ه چی

هحلچل عمدتم دمهل قندرم،    درمی آلر و تیت یمت هشدنر رسوند ته  
ومبند ی می  فی وخ هرذکموی  نیژی یم یچل یومی نههیم نو مه تمیوه  

 Famiani, Battistelli, Moscatello, Cruz-Castillo, & 

Walker, 2015)  آمژن ن، هتتچن ن و گلچتمت چن هم)ن   ر بم تمرخ .
 یعر تنفد ه چی به تشچوق  فومین فیآوندرمی تمتمبچل د  هثل تیدول 
ن م وه به قند( تمد تنند. تنفد تموی به هشنمی   وفمیی تموی  ز ذکموی  

رمی پ چ دی به هچ ی جمهد هحلچل   نیژی و تمرخ تیدول تیبچر دم ت 
عنچ ن  . هتتچن ن و گلچتمت چن ری یو به (Kader & Yahia, 2011     ر
تچ نند تنخ  تس د ت چ م   دچند ته هررمی قچی دنمکوه هر تس د نآنور

ب ند زند تشچوق  به  م   تخیو   لچلر  و  ی یی   ,.Reiter et al   تمرخ 

.  ون هچضچع هم)ن   ر  ز تمیوه  یوع ذکموی قندی جلچگ یی  (2016
عنچ ن  آمژن ن به–تند و  فی وخ هچ ی جمهد هحلچل م  تمرخ یرد.  ل

تند و یم هس یرمی هومبچل س  ن ویوژن عمل هر ود آه نچ   د تل دی  
رمی هد  ب یی زی. رم و یوهی هومبچل رتچ ند به تنم    نوی پیوتئ نهر

 ی و تمرخ  ک ی  فومین تمیوه تیت یمت ذک ییأبه ت   ون هچضچع بمعث 
 & ,Pedrazini, Martinez, dos Santos   دچی یعر م  دگر هر 

Groppo, 2024) . 
 

TSS/TA 

 نوموج تحل ل و مومند ن من ی ی ته  ثی هوقمبل ت ممم و زهمن بی   

TA    وTSS/TA  یمصد    1و    5تیت   یم  رح  حوممل  ه چی و )چ به
(. یم پمومن آزهموخ  فی وخ    د قمبل ت وی   چن  1جدول  ی م   ر  هشنر

آمژن ن نسیر به دمرد  یمصد تچ   ت ممم    32ه ی ن  یم ه چی و )چ به 
 TSS/TAموز آزهموخ،  فی وخ ه ی ن    40(. یم     3د)ل  ه مردی دد  

آمژن ن   -ته ت ممم  لیم ه چی و )چ یم یر زهمن ه مردی دد؛ یم حملر 
یمصد  ی  تمرخ  ون صفر یم هقموسه بم دمرد دد   29/28به ه ی ن  

 ی  ز  عنچ ن ن منه رم به یم ه چی  TSS/TA(.  فی وخ نسیر  ج  3د)ل   
زهمن   یچل  یم  یشمر  تغ  ی ت  هر   ی مینهه م  دگر  دچی دنمکوه 

 2013 & Opara,Fawole  هم تمرخ  ون نسیر بم ت ممم آمژن ن یم  .)
تچ ند بم حفک  ی  ون   ر ته آمژن ن هر هقموسه بم دمرد ن من یرندی

   درمی آلر و جلچگ یی  ز تمرخ  یوع    دووه یم یچل زهمن، موند  
آمژن ن هم)ن   ر    - ل  م  دگر و د یونر نسیر ه چی م  تنویل تند.

پ خ به  ود  آنیو عنچ ن  بی ی  تچفمتوچم  وم  یم  نوی   مز  ته  رمور 
   درمی آلر نقخ ی مند عمل تند.  ون  هی هنمی به  فی وخ  یعر و  

Sánchez, -, MartínezAguayoدچی   نوی  ون تیت یمت یم ه چی هر

, 2021Lobato, & Alacid-Fernández ی موی  تچ ند ب(. آمژن ن هر
هخولف   هومبچل )ر  آن تأهس یرمی  و  گذ دوه  به  مر  نوی  ث ی  م   رم 

Sheng, Wu, Ye, & Zhang,Jiang , آلر رد ور تند       درمی

هچلام به بدیچی آمژن ن ود ه لر(. یم تحق قر موی تچت فینهر، 2021
بی بی فسمی تمد تیی  هقموهر یم  و  فی وخ  ت وی   چن  قمبل     دووه 

 ., 2020et al Shu بمعث حفک    دووه و   آمژن ن ی ت ممم (. یم هرملشه
همندگممی ه چی ت چی دد ته به بدیچی یش  و ت ف ر یم یچل  فی وخ  

نهه  تیی  یومی  تمد  Al Azzawi, Ali, & Yun,Khan , ی می 

2023 .)   
 

 درصد پوسیدگی میوه 

ن من ی ی ته  ثی هوقمبل    1جدول  رمی  نوموج تمیوه و مومند ی یی
ت ممم و زهمن بی ه ی ن پچ  دگر ه چی و )چ یم  رح  حوممل ود یمصد 

هشنربه  تمرخ یچم  زهمن  ی   یر  یم  ت مممرم  بچی.  تأث یگذ م  ی می 
پچ  دگر ه چی و )چ ددند. یم پمومن زهمن آزهموخ ب  ویون و تمویون 

آمژن ن و گلچتمت چن ه مردی دد  -تیت   یم دمرد و ت ممم  ل  فی وخ به 
یم  4د)ل    نهه   40(.  ت مممرمی  ل  موز  و )چ  ه چی  و -ی می  آمژن ن 

ه ی ن  تیت   به گلچتمت چن  ی  تمرخ یمصد پچ  دگر یم ه چی و )چ به 
(. تمرخ یمصد 4د)ل  یمصد یم هقموسه بم دمرد دد    43/41و    81/45

یل ل  آمژن ن و گلچتمت چن به -پچ  دگر ه چی و )چ یم  ثی ت مممرمی  ل  
 تس د نر قچی  ون تیت یمت   ر ته  ز  تس د   چن  رمی آنورووژگر

هرفنلپلر جلچگ یی  پچ  دگر  یمصد  نو مه  یم  و  بم رم  ت ممم  تنند. 
گلچتمت چن یم     و  نهچم بمعث تمرخ یمصد پچ  دگر و حفک منگ  

 Shu رمی  تس د ت چ بچی  یل ل هدمم فشمل ر آنیو یی شر ه چی دد ته به 

., 2020et al.)  فینهر هنمی  یم تحق قر یوهی   وفمیی  ز آمژن ن یم تچت
یمصد پچ  دگر دد و به حفک منگ و یی و ت ه چی یم یچل  به تمرخ  
 (.  2020et alShu ,.  ی می تمد تیی یومی نهه 

 

 اسید آسکوربیک 

ن من ی ی ته  ثی هوقمبل ت ممم و زهمن بی    2جدول  رمی  بیم ر ی یی 
به یچم  هقد م    دآ )چمب د ه چی و )چ یم  رح  حوممل ود یمصد 

 ی می نهه رمی  گلچتمت چن یم  تثی زهمن  ی می قمبل تچجه بچی. ت مممهشنر
یم پمومن زهمن  بمعث  فی وخ هقد م ووژگر    د آ )چمب د ددی   ر.  

موز( ت ممم گلچتمت چن  ی   فی وخ ه ی ن    د آ )چمب د    40ی می  نهه 
 (.  5د)ل یمصد نسیر به دمرد دد    79/56یم ه چی و )چ به هقد م 
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ب( اسید قابل تیتراسیون ج(   الف( مواد جامد محلولآلانین بر میانگین اثر متقابل تیمارهای آرژنین، ملاتونین، گلوتاتیون و فنیلمقایسه  -3شکل 

 روز(  40و  30، 20، 10،  0داری )هدر زمان نگ چیکو   یوهمواد جامد محلول/ اسید قابل تیتراسیون م

 . (n =3  یرندی کرمی   ومند می   رنچ م کرم ن من (.p˂0.05ی م ب ن ت مممرم بی  مس آزهچن ی ن)ن   ر  یرندی تفموت هشنرحیوف هخولف ن من 
Fig. 3. Comparison of the average interaction effect of L-arginine, melatonin, glutathione and phenylalanine treatments on 

the a) soluble solids b) titratable acidity c) soluble solids / titratable acidity of Sapodilla fruit during storage (0, 10, 20, 30 and 

40 days) 

 Different letters indicate significant differences between treatments based on Duncan's range test (p˂0.05). Error bars indicate 
standard error (n = 3). 
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داری  در زمان نگهچیکو   یوهشاخص درصد پوسیدگی مآلانین بر مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای آرژنین، ملاتونین، گلوتاتیون و فنیل -4شکل 

 روز(  40و   30، 20، 10، 0)
 . (n =3  یرندی کرمی   ومند می   رنچ م کرم ن من (.p˂0.05ی م ب ن ت مممرم بی  مس آزهچن ی ن)ن   ر  یرندی تفموت هشنرحیوف هخولف ن من

Fig. 4. Comparison of the average interaction effect of L-arginine, melatonin, glutathione and phenylalanine treatments on 

fruit decay  percentage of Sapodilla fruit during storage (0, 10, 20, 30 and 40 days) 
 Different letters indicate significant differences between treatments based on Duncan's range test (p˂0.05). Error bars indicate 

standard error (n = 3). 
 

( یم ه چی و )چ یم  ثی  C فی وخ  رح    د آ )چمب د  ووومه ن  
 تس د نر قچی گلچتمت چن  یل ل کمص ر آنورت ممم گلچتمت چن  حومملا به

 تس د نر   ر.  و نقخ آن یم تمرخ  تس د   چن و حفک تیت یمت آنور 
عنچ ن ود عمهل  ح متنندی عمل تییی و  ز تمیوه  تچ ند به گلچتمت چن هر 

ی می یچلانر هدت جلچگ یی تند. وژی یم دی و  نهه    د آ )چمب د به 
بملای    د  حفک  رح  بمعث  گلچتمت چن  ت چی   وفمیی  ز  ه چی  یم 

نهه  یچل  یم  تیی آ )چمب د  جلچگ یی  آن  تخیو   و  ز  دد  ی می 
 ., 2023et alKhan .)  ی یوهی موی پیتقمل، ت ممم رمچن ن یم هرملشه 

گلچتمت چن  ز تمرخ    د آ )چمب د یم یچل زهمن جلچگ یی تیی و به 
تغذوه  ت ف ر  نمچی  حفک  تمد  ه چی   & Maslahati Fard ی 

Hassanpoor, 2023 .) 

 

 
، 0داری )هدر زمان نگ چیکو   یوهمیزان اسید اسکوربیک مآلانین بر مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای آرژنین، ملاتونین، گلوتاتیون و فنیل -5شکل 

 روز(  40و  30، 20، 10

 یرندی کرمی   ومند می   ر. ی می یم  رح  حوممل پنج یمصد ند مند. نچ م کرم ن منه منه ن حیوف ه مبه  کوتف هشنر 
Fig. 5. Comparison of the average interaction effect of L-arginine, melatonin, glutathione and phenylalanine treatments on 

ascorbic acid of Sapodilla fruit during storage (0, 10, 20, 30 and 40 days) 

 The mean of similar letters does not have a significant difference at the 5 % probability level. Error bar indicates standard error. 
 

j ij

fg

cd

a

j j

ij

g
h

d
e

j

ij

h
i

ef

b
c

j j

g
h

d
e d
e

j

j

g
h

cd
e

ab

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

T0 T10 T20 T30 T40

چی 
 ه 

ر
دگ

  
پچ

F
u
ri

t 
d

ec
ay

 (
%

)

زهمن  نیممهمنر
Storage time (days)

Control Arginine Melatonin Glutathione Phenylalanine

ab

d
-g

fg
h

f-
i

j

b
-f

a-
d

c-
f

b
-f

g
h

i

a

a-
d

a-
d

a-
f

h
i

a ab
c

a-
d

a-
d

e-
h

a

a-
d

a-
e

a-
d

ij

0

10

20

30

40

50

60

70

T0 T10 T20 T30 T40

د 
مب 

)چ
آ 

د 
  

 
A

sc
o
rb

ic
 a

ci
d

 (
m

g
/1

0
0

 g
)

زهمن  نیممهمنر 
Storage time (days)

Control L-Arginine Melatonin Glutathione Phenylalanine



 1404 آبان-مهر، 4 ، شماره21نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      370

اکسیدان و کاتالاز  آلانین بر صفات اسید آسکوربیک، آنتیتجزیه واریانس اثر ساده و متقابل تیمارهای آرژنین، ملاتونین، گلوتاتیون و فنیل -2جدول 

 میوه چیکو
Table 2- Analysis of variance of simple and interaction effects of arginine, melatonin, glutathione and phenylalanine 

treatments on ascorbic acid, antioxidant and catalase traits of chico fruit 

 میانگین مربعات  
Mean squares 

 درجه آزادی 

Df 
 منابع تغییر 

S.O.V 
 کاتالاز

Catalase 

 اکسیدان آنتی
Antioxidant 

 اسید آسکوربیک 
Ascorbic acid 

  

**446.52 **873.13 **733.55 4 
 ت ممم

Treatment 

**29.94 **250.14 **176.21 4 
 زهمن 

Time 
**85.13 **225.22 **171.89 16 

 زهمن  ×ت ممم 

Treatment× Time 

1.21 8.13 24.08 50 
 کرمی آزهموخ 

Test error 

4.90 5.47 10.14 - 
 ( یمصدضیو  تغ  ی ت  
C.V (%) 

ns  ، **  یمصد. 5و  1به تیت   عدش هشنر ی می، هشنر ی می یم  رح  حوممل  * و 

, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant,  significant at -: non*and  **, ns 
 

 اکسیدانی کل فعالیت آنتی 

ن من ی ی ته  ثی هوقمبل   2جدول  نوموج تمیوه و تحل ل و مومند  
 تس د نر ه چی و )چ یم  رح  حوممل ود ت ممم و زهمن بی فشمل ر آنور 

 تس د نر یم ه چی یم  ون هرملشه  فی وخ فشمل ر آنوری م بچی.  یمصد هشنر
  30آلان ن یم موز . ت ممم فن ل(6د)ل و )چ یم یر زهمن ه مردی دد  

به نهه  موز    28/67ه ی ن  ی می  یم  و  ه ی ن    40یمصد  آزهموخ 
(.  فی وخ 6د)ل  یمصد ه مردی دد    30/61 تس د ن هتتچن ن  آنور

عنچ ن ود پم خ یفمعر یم ه چی و )چ به  تس د نر  ه ی ن فشمل ر آنور
ی می ه مردی رمی هح رر و ف یوچلچژود یم یچل یومی نهه به تنخ 

آلان ن بم تحیود  نوی تیت یمت ف وچد م مور، همنند  دچی. ت ممم فن لهر
یچم هسوق   و و یهسوق   بی فشمل ر  تچ نند به رم و فتونچئ درم هرفنل
 تس د نر عنچ ن عچ هل آنور ث ی بهذ می.  ون تیت یمت به أت  تس د نرآنور

یی شر عمل تییی و بم تمرخ تنخ  تس د ت چ، به حفک  تهر  لچلر  
. رمچن ن،  (Holghoomi et al., 2023  تنند  و ت ف ر ه چی تمد هر

به  آنور هتتچن ن  کچ ص  بم  یی شر  رچمهچن  ود   تس د نر،  عنچ ن 
 تس د نر همنند  چپی تس د یوسمچتمز و رمی آنورتچ ند فشمل ر آنیو  هر

آ     تمرخ  به  نو مه  یم  و  یرد  م   فی وخ  نمدر  ز  تمتملاز  رمی 
.  ون رچمهچن  (Zarezadeh et al., 2022 رمی آز ی تمد تند  م یو)مل

ه)من س  تقچور  یم بم  ه چی  تچ نمور  هچج   فی وخ  گ می،  یفمعر  رمی 
تنخ  بم  فشمل ر  هقمبله  ه ی ن  ندمور  فی وخ  یم  و  رمی  تس د ت چ 

تممبیی   .(Wang & Bi, 2021 دچی  یم ه چی و )چ هر تس د نر  آنور
فن ل هدت  ه لر  5آلان ن  ت ممم  یم  ه چی   ی مینههموز    28هچلام 

آنورفینهر  ی   فی وخ  گچجه دد  فشمل ر  Aghdam,   تس د نر 

2019 Razavi, & Rabiei, Moradi, .) 

 فعالیت آنزیم کاتالاز 

بی  مس نوموج تمیوه و مومند  ثی هوقمبل ت ممم و زهمن بی فشمل ر 
(. یم 2جدول  ی م بچی  آنیو  تمتملاز یم  رح  حوممل ود یمصد هشنر

(. ب  ویون 7ی می فشمل ر آنیو  تمتملاز  فی وخ ومفر  د)ل  موز نهه   40
به تمتملاز  آنیو   فشمل ر  تمویون  به و    22/25و    06/33ه ی ن  تیت   

ی می (. یم پمومن زهمن نهه 7د)ل  گیش وزن تمزی ه مردی دد   و حد/ ه لر
به40 موز   تمتملاز  آنیو   فشمل ر  آمژن ن  ی   فی وخ  ت ممم  ه ی ن ( 

(.  فی وخ فشمل ر آنیو   7د)ل     د یمصد یم هقموسه بم دمرد د  08/31
نهه  یومی  یچل  یم  و )چ  ه چی  یم  به تمتملاز  و تنخ  ی می  ود  عنچ ن 

رمی آز ی و  فی وخ تچل د  یفمعر یم بی بی تنخ  تس د ت چ نمدر  ز م یو)مل
عنچ ن ود آنیو  تل دی یم  (   ر. تمتملاز به2O2Hپی تس د  ر دموژن  

آنور ر دموژن    سو   ی می  وظ فه  و  تییی  عمل  گ مرمن   تس د نر 
تمرخ   به  ته  ون  هی  تند،  تمیوه  و  تس ژن  آ   به  م   پی تس د 

هرآ    تمد   ,Ighodaro & Akinloye تند  رمی  تس د ت چ 

یچم کمص بم  فی وخ  رح ن ویود  تس د یم . ت ممم آمژن ن به (2018
هر لچل ژنرم،  ب من  تحیود  به  آنیو تچ ند  بم  هیتی   رمی رمی 
. ن ویود  (Liang et al., 2018  تس د نر همنند تمتملاز هنمی دچی  آنور

دچی  یرندی یم گ مرمن دنمکوه هرعنچ ن ود هچل)چل   هنمل تس د به
هر آنیو  ته  فشمل ر  آنورتچ ند  و  رمی  یرد  م   فی وخ   تس د نر 
تند  ه)من س  تقچور  م   گ می  یفمعر   & ,Groß, Durner رمی 

Gaupels, 2013)  هچلام  ه لر  1. ه مبه  ون نوموج، یم پژور ر آمژن ن
 Shu etفینهر دد  بمعث  فی وخ فشمل ر آنیو  تمتملاز یم ه چی تچت 

al., 2020 رمچن ن  فی وخ ه ی ن فشمل ر آنیو  تمتملاز یم کیهملچ بم .)
 (. Khan et al., 2023هچلام ه مردی دد  ه لر 1آمژن ن  -تممبیی  ل

 



 371       در مدت انبارمانی با کاربرد آمینواسیدها ( Manilkara zapotaمیوه چیکو ) حفظ کیفیت ،و همکارانمیمند  ابراهیمی

 
،  0داری )در زمان نگه چیکو  میوه اکسیدان سفتیآنتی آلانین برمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای آرژنین، ملاتونین، گلوتاتیون و فنیل -6شکل 

 روز(  40و  30، 20، 10
 یرندی کرمی   ومند می   ر. ی می یم  رح  حوممل پنج یمصد ند مند. نچ م کرم ن منه منه ن حیوف ه مبه  کوتف هشنر 

Fig. 6. Comparison of the average interaction effect of L-arginine, melatonin, glutathione, and phenylalanine treatments on) 

antioxidant activity of Sapodilla fruit firmness during storage (0, 10, 20, 30, and 40 days) 

 The mean of similar letters does not have a significant difference at the 5 % probability level. Error bar indicates standard error. 
 

 
،  0داری ) در زمان نگهه چیکو  میو  فعالیت آنزیم کاتالازمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای آرژنین، ملاتونین، گلوتاتیون و فنیل آلانین بر  -7شکل 

 روز(  40و  30، 20، 10
 یرندی کرمی   ومند می   ر. ند مند. نچ م کرم ن منی می یم  رح  حوممل پنج یمصد ه منه ن حیوف ه مبه  کوتف هشنر 

Fig. 5. Comparison of the average interaction effect of L-arginine, melatonin, glutathione and phenylalanine treatments on 

catalase enzyme activity of sapodilla fruit during storage (0, 10, 20, 30 and 40 days) 

 The mean of similar letters does not have a significant difference at the 5%  probability level. Error bar indicates standard error. 

 

 گیری  نتیجه
آلان ن، نوموج  ون پژورخ ن من ی ی ته   وفمیی  ز ت مممرمی فن ل

ثیی بمعث بدیچی و حفک ت ف ر  ؤیچم ه گلچتمت چن به ، هتتچن ن و  آمژن ن
بم یهمی    یم یهمی  ی مینهه موز    40ه چی و )چ یر    8  ±  1 ییکمنه 

ثیی بی  ؤیچم هیمجه  لس چس دد. نوموج ن من ی ی ته تممهر ت مممرم به 
ث ی ی مند.  هم ت ممم گلچتمت چن أحفک ت ف ر و  فی وخ عمی هف د ه چی ت

بهبه  ت ممم  دد.  ون  دنم مور  ت ممم  بدویون  تچجدر عنچ ن  قمبل  یچم 
هچج   فی وخ    د   )چمب د و رمچن ن بدیچی  فور ه چی گییود. 

آلان ن بم جلچگ یی  ز تمرخ وزن ه چی و حفک  فور بمفر  ت ممم فن ل
نهه  یم  هدمر  ت ممم  لنقخ  تیی.  ه چی  وفم  ت ف ر  بم    -ی می  آمژن ن 

، به بدیچی  TSS/TA فی وخ    دووه قمبل ت وی   چن و تمرخ ه ی ن  
رمی یشمر و ت ف ر ه چی تمد تیی. ت ممم هتتچن ن ن ی  فور  ووژگر

م  یم یچل یومی نهه م   فی وخ ی ی و  ثی ت هثیر یوهیی  ی می ه چی 
عنچ ن بدویون گیونه بی ی  ن من ی ی. یم  ون هرملشه ت ممم گلچتمت چن به 

تچ ند   ی و ت ف ر تلر ه چی دنم مور دد، ته هر رمی تغذوهحفک ووژگر 
هصیف  مضمور  و  فی وخ  ضموشمت  تمرخ  دمومنر به  تمد  تنندگمن 

دچی یم هرملشمت آوندی تند. بم تچجه به نوموج  ون پژورخ، پ  ندمی هر
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رمی گیهس یی بیم ر دچی. رمچن ن،  ث ی  ون تیت یمت بی  موی ه چیأت
 ی  ون تیت یمت أثب چد م مور هیتی  بم ترمی هچل)چلر و   مزومبر ه)من س 

پد  ز  هر ت ف ر  حفک  بم  هیتی   فیآوندرمی  بدویی  ز  یمک  تچ ند 
بیی در فی ر  تند.   وفمیی  ز  ون ت مممرم یم هق مس صنشور و بیم ر  

 مزی فی وندرمی نهدد می و  تچ ند به بد نه ثی ت  قوصمیی آن ن ی هر
 .  تمرخ ضموشمت تمد تند

 

 میزان مشارکت
میمند جمعابراهیمی  بیم ر،  و  تحق ق  ی یی:  ی ییآرم،  آومی    رم، نمل ی 

نمممت ، رمی یی  مزی، هدویور: هفدچشجعفری ؛نچود مزی پ خآهمیی

ت  ، نمر و  عویمم هقمله،  هملر؛أووی وخ  :  میرزاعلیان دستجردی  ه ن 
ی ییدنم ر،  موش و  عویممرم،  هدویور  هقمله،  نمممت  ووی وخ   نمر، 

 .نمممت و  عویمم نمر، ووی وخ هقمله رمضانیان: ه ن هملر؛ أت
 

 منابع تأمین مالی 
 . دد رهمل ریمن پ و ،ی ن همی ریهیگمن تچ   تمم نو 
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