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Introduction 
Physalis (Physalis peruviana L.), commonly known as Cape gooseberry or ground cherry, is a valuable 

member of the Solanaceae family. It is cultivated as a perennial crop in tropical regions and as an annual in 
temperate climates. The fruit is a spherical berry that can be consumed fresh, dried, or processed into jams and 
desserts. Physalis fruits are rich in minerals, vitamins, and phytochemicals known for their anti-tumor and anti-
inflammatory properties, contributing to their reputation as a "superfood." Globally, demand for this crop is 
increasing due to its health benefits, including in Iran, although comprehensive data on its cultivation within the 
country remains limited. As a climacteric fruit, Physalis has a very short postharvest shelf life—typically no 
more than five days—highlighting the need for safe and effective postharvest treatments to preserve quality and 
extend its marketability. To improve the storability and maintain the postharvest quality of physalis, researchers 
are exploring natural and safe treatment options. One such promising compound is melatonin, a pleiotropic 
molecule derived from tryptophan and endogenously synthesized in plant, animal, fungal, and prokaryotic cells. 
In plants, melatonin functions as a regulatory agent involved in numerous physiological processes, particularly in 
response to stress. It interacts with plant hormones and reactive species like hydrogen peroxide (H ₂O₂), nitric 
oxide (NO), and hydrogen sulfide (H₂S), contributing to improved antioxidant activity, delayed senescence, and 
better stress tolerance. Thus, melatonin represents a promising and eco-friendly strategy to improve the shelf life, 
sensory quality, and marketability of physalis fruit. The aim of the present study was to improve the shelf life 
and postharvest quality of physalis fruits through melatonin treatment for distribution in local markets. 

 

Materials and Methods 
Fully orange-colored physalis fruits with completely yellow calyxes were harvested from a commercial 

greenhouse in Pasargad, Fars province. The fruits were quickly transported to the lab, visually evaluated, washed 
with deionized water, and air-dried. The experimental design was a factorial arrangement based on a completely 
randomized design (CRD), consisting of 12 treatments with three replicates per treatment (20 fruits per 
replicate). The experimental factors included fruit immersion in four levels of melatonin solution concentration 
(100, 200, and 300 µM, with distilled water as the control) and sampling time at three levels (7, 14, and 21 days 
of storage). Following the preparation of melatonin solutions at different concentrations, sixty fruits were 
immersed in each solution for five minutes. The treated fruits were air-dried for 30 minutes, then packaged in 
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polyethylene bags with 3% perforation and stored at 10 °C under 90 ± 5% relative humidity for 21 days. 
Assessments were carried out at weekly intervals. 

 

Results and Discussion 
Overall, postharvest treatment with melatonin led to a reduction in 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. 

 

Conclusions 
Treating physalis fruits with exogenous melatonin, especially at concentration of 300 μM, can significantly 

enhance their postharvest quality and storability by modulating various physiological and biochemical processes. 
This approach has the potential to improve the marketability and economic value of harvested physalis as a high-
value horticultural crop. 
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 مقاله پژوهشی

 299-313 ، ص. 1404  تابستان، 2، شماره 39جلد 

 

  یبصر  ت یفیک  و یی غذا ارزش  ،یمیرآنز یغ  پاداکسنده نظام  بر  ن یملاتون زادبرون مار یت ر یتأث

 (.Physalis peruviana L) پرده پشت عروسک بالغ ی هاوهیم 

 

 1 1عصار پدرام -2،3ی فرهینیحس یمهد -2 یات یح سایپر -*1پور یتقلیلا 

 04/06/1403: افتیدر تاریخ 

 10/08/1403: رشیپذ خیتار
 

 دهی چک
 یهاااهیم. شاادیسااوا  مسساام مینیزمبیسا خااوااده مها  یاعضاا از یکی (.Physalis peruviana L) سیسالیف ایپشت پرده  عروسک

 ومااده علاقا  مارد اریبسامر آ  را  نیهستند و هم یضدالتهاب و یضدتامار خااص  با  ییایمیتاشیف  باتیترک  و  هانیتامیو  ،یمعدو  مااد  از  یغن  سیسالیف
 اساتااده ب  ازیو نیبنابرا ،دارد یروز ماودگار پنجو معمالاً حداکثر تا  استکاتاه  اریعمر پس از برداشت بس  یاست ک  دارا  فرازگرا  یااهیم  سیسالیاست. ف

 یواروج روگ با سیسالیف یهااهیدر پژوهش حاضر، م .شادیم احساس آ  یماودگار عمر شیافزا و تیایک حاظ  یبرا  برداشت  از  پس  منیا  یمارهایت  از
 یهااا در و شسات  زهیاویاد آم با ،یظاهر یابیاستا  فارس برداشت و پس از ارز پاسارگاد شهرستا  در یتجار گلخاو  کی از زرد  یهاکاسبرگ  و  کامل
در هار تکارار   اهیم 20) ماریهر ت یبا س  تکرار برا ماریت 12شامل  یقالب طرح کاملاً تصادف در لیفاکتار  استااده  مارد  یشی. طرح آزماشدود  خشک  آزاد
و آم مقطار  کروماالاریم 300، و 200، 100) نیغلظات مسلاام ملاتااو سطحدر چهار  ق یمدت پنج دقب   هااهیم  یورشامل غاط   یشیآزما  عااملباد.  
 یدر هااا قا یدق 30مدت ب  گروه هر یهااهیم ،یورغاط  از پس .  بادیاوبارماو 21و  14، 7 ی)روزها سطحدر س    یبرداروماو   عناا  شاهد  و زما ب 

مادت درصاد ب  90 ± 5 یو رطابت وسب گرادیدرج  ساوت 10 یو در دما یبنددرصد بست  س با وسبت ساراخ  لنیاتیپل یهاس یآزاد خشک شدود و در ک
منجر با  کااهش وارخ تاناس و  نیملاتاو برداشت از پس ماری، تشاهد ب  وسبت  و  یکل  طارب   ک   داد  وشا   یهاتگ  یهایابیشدود. ارز  یروز وگهدار  21
د یاسا ، TSS) کال مسلام جامد مااد پاست، دیکاروتنائ ریمقاد حاظ ای بهباد ماجب نیهمچن و شد اهیمدر آم  PPO) دازیاکس فنامیپل  یآوز تیفعال

روز  21. پاس از دیگرد اهیمکل در آم یداویاکسیآوت تیفعال   وPAL)  ازیالیآماو  نیآلاولیفن   یآوز  تیفنام کل، فعال  ک،یآسکارب  دی ، اسTA)  تریقابل ت
 یهااگروه ریبا ساا س یدر مقا ن،یملاتاو کرومالاریم 300شده با ماریت یهااهیوشا  داد ک  م بردهواممجماع صاات   یابیارز  ش،یآزما  ا یو در پا  یاوبارماو
قابال  ت یدیپس از برداشت برتر بادود. در مارد مااد جامد مسلام کل و اسا یشیمقابل  با تنش اکسا یظاهر، و سازوکارها  ،ییاز وظر ارزش غذا  ،یشیآزما

 نا یکم ن،یشده با دو غلظت بالاتر ملاتاوماریت یهااهیاماّ م  ،مشاهده وشد  نیمختلف ملاتاو  یهاشده با غلظتماریت  یهااهیم  نیب  یداریتااوت معن  تر،یت
 یهااگروه یبا تمام س یدر مقا ن،یملاتاو کرومالاریم 300شده با ماریت یهااهیم ن،یرا داشتند. همچن اهیمآم کیآسکارب دیمقدار اس ن یشیورخ تناس و ب

 PPO  یآواز تیفعال نیکمتر و داشتند، پاست دیکاروتنائ و کل یداویاکسیآوت تی، فعالPAL  یآوز تیاز فنام کل، فعال یسطاح بالاتر گر،ید یشیآزما

 کروماالار،یم 300در غلظات  ژهیوبا  ،یخاارج نیباا ملاتااو سیسالیف یهااهیم ماریشد ک  ت یریگج یوت نیچن تیدر وها .شد مشاهده گروه نیا  در  زیو
 نیا. ابخشادهاا را بهبااد آ  یپاس از برداشات و ماوادگار تیایک یتاجهطار قابلمختلف، ب  ییایمیاشیو ب یکیالاژیزیف یندهایفرآ لیبا تعد  تااودیم

 باارزش بالا دارد. یمسصام باغ کیعناا  شده را ب برداشت سیسالیف یو ارزش اقتصاد یبازارپسند شیافزا لیپتاوس ک،یتکن
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  مقدمه

و عروسک    سی سالیف  یهاوامک  ب    peruviana  Physalisگاو   
م شناخت   پرده  مه   یکیشاد،  یپشت  خاوااده   ی اعضان  یتراز 

صارت چندسال  و در  ب   یریساوا  است و در مناطق گرمسینیزمب یس
ب  معتدل   کشت مک یصارت  مناطق  میسال   آ ،  یشاد.  ست  یاه  ک 

ب   یکرو  و  تهاست  در  و  تازه، خشک،  استااده یصارت  مربا  و  دسر    
قابل  یمقاد   یدارا  سیسالیف   اهیمشاد.  یم معدو  یتاجهر  مااد  و    یاز 
پتاسن یتامیو  ماوند  و یها  و  حاو   Cن  یتام ی   شیترک  یو   ییایم یبات 

دارود    ی دها است ک  خااص ضدتامار و ضدالتهابیتاوالیوام و ب   یخاص
ب  هم ب  یبرا  یحت  یدر طب سنت  لیدل  نیو  ماوند    ییهایماریدرما  

 Fischer etشاد )یمصرف م  یپاست  یهایماریت و بیسرطا ، هپات

al., 2011; LoNDoÑo, 2013; Shenstone et al., 2020  .
ب   نیا  یبرا  یالمللنیب  یتقاضا  اکنا ه  ک  یعناا   مسصام 
علاق  ب  کشت و    ، ش است و متناسب با آ یدر حام افزا  "ساپرفاد"

ا ب یپرورش  مسصام  غذایعناا   ن  ما  یک  و  سراسر  یسال   در  د 
ا از جمل   )یافزاروب   را یجها   است   ,.Goulart Júnior et alش 

ایرا  2017 در  این مسصام  پرورش  و  از کشت  دقیقی  البت  آمار  و    
 ماجاد ویست. 

  اه یماست و در زما  برداشت ب  همراه  یدائم سیسالیفکاس  گل 
ب یمبرداشت   قراردادشاد.  م  یصارت  روگ  اساس  پاشش   اهیبر  و 

  س یسالیف یهااهیم یکاس  گل در زما  برداشت، چهار مرحل  بلاغ برا
 –زرد    اهی ، مS1ب  زرد با کاس  گل سبز )  لیماسبز    اهیموجاد دارد:  

زرد    یواروج )  -با کاس  گل  زرد   یواروج   اهیم ،  S2سبز  با کاس  گل 
(S3خشک )  یابا کاس  گل قهاه  یواروج  اهی  و مS4  از وظر تظاهر . 

ک اوبارماو   تیایو  عمر  و  برداشت  از    4و    1مراحل    یهااهیم  ،یپس 
غیعل و  وامناسب  برداشت  م  ،هستند  ی رتجاریرغ   دو    یهااهیامّا 

ب     یبرا  بیترتب   گری دمرحل    و    یبازارهاارسام    ی بازارهادوردست 
  . Balaguera-López et al., 2016مناسب هستند ) یمسل

صارت پتافا ، ب ی ک مشتق از تریتروپی ک مالکام پلین،  یملاتاو
سلامدرو  در  گیااویح  یهازا  قارچیاهی،  پروکار  ی ،  د  یتال  یاتیو 

وقشیم و  گ  یمتعدد  یهاشاد  ایدر  میاها   ایاا  با یکند.  مالکام  ن 
 یدهگنام یس یهاندیاز فرآ یاریب  خااص پاداکسنده خاد، در بستاج  

ط تنش وقش یبا شرا  ین سازگاریاها  و همچنیمرتبط با رشد و وما گ
ملاتاو ب یدارد.  تنظیعناا   ن  و  هارما   گ یک  با  یاهیکننده   ،

گاو تاهارما  یف و  اکسیپذواکنش   یهاها  ویر  و  ماوند یژ   تروژ  
دروژ   ید هیسالا  و  NOد )یک اکس ی تری ، و2O2Hد )یدروژ  پراکسیه
(S2Hم تعامل  تسقی   دادهیکند.  وشا   ملاتاوقات  ک   حاظ یاود  در  ن 

ها پس از برداشت،  اهیم  ی دگی  رسیها، تنظبرگ  یریر پین  و تأخی سبز
تنش با  مقابل   غ  یستیز  یهاو  شاریوظ  یستیرزیو  خشکیر  ،  ی، 

 Soleimaniدارد )  ین وقش مؤثرید و تنش فلزات سنگ یشد  یدماها

Aghdam et al., 2023; Sun et al., 2021; Xu et al., 2019 .  

کیملاتاو حاظ  در  حسیاین  تغذ  یت  برداشت    یا یو  از  پس 
باغباو  اهم  یمسصالات  از  اقتصادیک   وقش   ییبالا  یت  برخاردارود، 

ن  یتااود سطح ملاتاوین میزاد ملاتاوکند. کاربرد برو یاا میا  یدیکل
افزادرو  را  آوزیزاد  دهد،  پاداکسنده  یها یش  و    ی هاپاداکسنده 

مختلف   یکی الاژیزیف   یهاند یت کرده و ب  بهباد فرآیرا تقا  یمیرآوزیغ
علم شااهد  کند.  م  یکمک  ک   یوشا   درو   شیافزادهند  زاد  مقدار 

ب یملاتاو چ   ب    یرمستقیغ  کیتسرصارت  ن،  چ   کاربرد  و  صارت 
و    یبهباد بازارپسند  یک ابزار هدفمند برایعناا   تااود ب یزاد، م برو 
باغباو یافزا مسصالات  از  درآمد  قرار برداشت  ی ش  استااده  مارد  شده 
 ;Soleimani Aghdam et al., 2023; Sun et al., 2021رد )یگ

Xu et al., 2019 .  

پژوهشب  در  مثام،  ملاتاو  یعناا   غلظت    نیکاربرد   600در 
مؤثرب   کرومالاریم م  یطار  شد   ورم  )  اهیاز   Psidiumگااوا 

guajava L. وظام پاداکسنده    تیبرده با تقاوام  ماریوماد. ت  یری  جلاگ
غ  یمیآوز کاهش    ،یمیرآوزیو  با   د،یساپراکس   یهاا یآو  ریمقادو 

مالا   دروژ یه  دیپراکس  را کاهش    اهیم  ا یداتیاکس   بی آس  د،یآلدئیدو 
 سماتاز،ی د دیکاتالاز، ساپراکس یها یآوز تیفعال مار،یتداد. در پاسخ ب  
پراکس گلاتات  دازیآسکاربات  افزا  ا یو  ملاتاوافتی  شیردوکتاز    ن ی. 

 کیآسکارب دیکل و اس یدهایفلاووائ ریمقادسبب حاظ بهتر  نیهمچن
  . Fan et al., 2022شد )

 Actinidia chinensis) یا یک یهااه یم ماریت گر،ید یپژوهشدر 

Planch  غلظت با  م  ن،یملاتاومالار    یلیم  1/0   شد   و    اهیورم 
مااد جامد   یمستاا شیاوداخت، افزا ریرا ب  تأخ تریقابل ت دیکاهش اس

تال و  تناس  ورخ  کرد،  مهار  را  کل  و    لنیات  دیمسلام  داد  کاهش  را 
حاظ کرد و   یرا در طام وگهدار ک ی آسکارب دیاس از یبالاتر یمستاا
مسصام در دوره    تیا یو حاظ ک  یسبب بهباد ماودگار  ب یترت  نیب  ا

  .Luo et al., 2022شد ) یاوبارماو

با   ریسادپذ ف  یهااه یم  اوااع  ازک     سیسالیف  اهیم  یاوبارماو  عمر
تنها    د یرس  یالگا است، بدو  کاس  گل  روز    پنج  ی ال  چهار فرازگرا 

 حیصس  ییارو یرو  رو،ن یازا . Cedeño & Montenegro, 2004است )
ب     ی مسل  یت در بازارهایایسال  و باک  اهیبا چالش ماجاد در عرض  م

تازه  و  بلادروگ  مصرف  دارد  یخارهدف  از  یبنابرا  ،ضرورت  هدف  ن 
برا تلاش  حاضر  اوبارماو  یپژوهش  عمر  ک  یبهباد  از    تیایو  پس 

   باد. S3شده در مرحل  سام )برداشت  سیسالی ف یهااه یبرداشت م
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 ها روش  و مواد

  یاهیمواد گ

کاملاً زرد    یهابا کاسبرگ  سیسالیف  اهیگ  ی کاملاً واروج   یهااه یم
برداشت شدود. ا  یگلخاو  تجار  کیاز     ن یدر پاسارگاد )استا  فارس  
جعب  ب   هااه یم از  استااده  با  آزما  ییمقاا  یهاسرعت  منتقل   شگاهیب  

م ارز  یهااهیشدود.  با  ا  یبصر  یابیمناسب  در  ک   شدود   نیاوتخام 
تاج     یآلادگ  ای  بیاودازه، روگ، و عدم وجاد آس  یکنااختیب     یابیارز

م آ ،  از  د   هااه یشد. پس  آم  دما  زهیاویبا  در  و  اتاق خشک    یشست  
 .شدود
 

 مارهایت

ملاتاو ابتدا،  س   شده  ی ته  نیدر  شرکت  -Sigma) چ یآلدر   گمایاز 

Aldrich)   اسپاو کشار  آم   ا،یساخت  با  سپس  و  شد  حل  اتاوام  در 
رق غلظت  قیمقطر  ب   تا  وظر    یهاشد    300و    200،  100مارد 

 پنجمدت ب  اهیم 60ور کرد  شامل غاط  ماریبرسد. هر ت کرومالاریم
مسلام   ق یدق ب    نیملاتاو  یهادر  مقطر  آم  از  و   شاهدعناا   باد 

اتاق خشک   یدر دما  ق یدق  30  یشده برامار یت  یهااهیاستااده شد. م
)ابعاد    متریلیم  03/0با ضخامت    لنیاتی پل  یهاس یشدود و سپس در ک

شدود.   یبنددرصد بست    س   با وسبت ساراخ  متریساوت  20×    5×    10
دما  21مدت  ب   هااه یم  نیا در  رطابت    اسیسلسدرج     10  یروز  و 

شدود.    90  ±   5  یوسب اوبار  اوبار    یهاتگصارت  ب   هااهیمدرصد  از 
منظار ب   ن،یهمچنقرار گرفتند.    ی ابیارزروز مارد    21خارج و در طام  

مد وظر در روز اوم    یهایژگیو   ،یآمار  یهاس یمقا  یبراو و     یبررس
 .سنجش شدود زیو  یوگهدارو قبل از شروع دوره  شیآزما

 

 ی شیطرح آزما

آزما فاکتار  یشیطرح  استااده  کاملاً یمارد  طرح  قالب  در  ل 
 اهیم  20) ماریهر ت یبا س  تکرار برا ماریت 12شامل  (CRD) یتصادف

باد.   تکرار   هر  غاط   یشیآزما  عاامل در  چهار    هااهیم  یورشامل  در 
و آم    کرومالار یم  300، و  200،  100)  نیسطح غلظت مسلام ملاتاو

ب  زما مقطر  و  )روزها  یبرداروماو   عناا  شاهد   ، 7  یدر س  سطح 
 .  بادیاوبارماو 21و  14

 

 وه ینرخ تنفس م

ف  اهیماز    ی مقدار مشخص  یاش یمساظ  ش  کیدر    سیسالیتازه 
 اسیدرج  سلس 25 یدر دما ق یدق 30مدت بدو  هاا قرار گرفت و ب 

م شد.  مد یتال دکربنیاکسید زا یاوکاب   تناس  تاسط  با   اهیشده 
د  حسگر  از  تا  Altroدکربن  یاکسی استااده  کشار   اا یساخت 

  لاگرم ی ک  یازاب  دکربنیاکسید گرمیلیصارت مشد و ب   یریگاودازه
  . Hayati et al., 2023شد ) ا یتازه در ساعت ب اهیم

 

  (TA) تریقابل ت تهیدی، اس(TSS)مواد جامد محلول کل 

 ی قندسنج دست  کیاه با استااده از  یممااد جامد مسلام کل آم
(ATAGO-B933475)  ب   یریگاودازه بو  درصد    . شد  ا یصارت 

  1/0کرد  با استااده از ساد  تریروش ت تر،یقابل ت ت یدیاس نییتع یبرا
  د یصارت درصد اسب    جیاوجام شد. وتا  2/8  ت ید یب  اس  د یورمام تا رس

 .  Hayati et al., 2023شد ) ا یب کیتر یس
 

 وه یمآب کیآسکورب دیاس

تیمآم   کی آسکارب  دیاس روش  از  استااده  با  کرد   یاه  -2،6تر 
ب   یریگاودازه   ندوفنامیا کلروفنامید و  مشد   100در    گرمیلیصارت 

  .Taghipour & Assar, 2022گزارش شد ) اهیمگرم آم 
 

 وهیمفنول کل آب

روگ  زا یم روش  از  استااده  با  فنام    -  نیفال  یسنج کل 
اودازه یالت اکیس )  یریگا  ا .  Pennycooke et al., 2005شد    ن یدر 

  -  نیمعرف فال  تریکرولیم  750با    اهیعصاره م تریکرولیم 135  روش،
و    10ا  یت اکالیس درصد    5/7کربنات     یسد  تریکرولی م 600درصد 

ب    بیترک مخلاط  دما  ق یدق   60مدت  شد.  و   ی در  شد  اوکاب   اتاق 
در    زا یمسپس   اسپکتروفاتامتر    765جذم  از  استااده  با  واوامتر 

منسن رس   از  پس  شد.  اسایبراسیکال  یخااوش  کاربرد  با    ک یگال  دی  
ب   زا  یعناا  استاودارد، مب    ک یگال  دیکرومام اسیصارت مفنام کل 

 .شد یسازیکمّ اهیدر گرم وز  تازه م
 

 وهیمآب (PAL) زایالیآمون  نیآلانلیفن میآنز تیفعال

 D’Cunhaکاوا و همکارا  ) یبا استااده از روش د PAL تیفعال

et al., 1996   ب   یابیارز و  تازه شد  وز   گرم  هر  در  واحد  صارت 
ب  شد.  پتاس  تریلیلی م  کیاختصار،  گزارش   50فساات     یبافر 

  4/0  مالار،یلیم  10  نیآلاول یفن   تریلیلی م 5/0 ،  7  ت یدی)اس  مالاریلیم
درج    37  یدر دما  ی میعصاره آوز  تریلیلیم  1/0آم مقطر و    تریلیلیم

افزود     کیمدت  ب    اسیسلس با  واکنش  شدود.  اوکاب     5/0ساعت 
ماج  مالار متاقف شد و جذم در طام    ششک  یدر یدکلریاس  تریلیلیم

 .واوامتر خااوش شد 290
 

 وه یمت پاداکسنده کل آبیفعال

اه اضاف  شد  یم  گرم وماو   کیدرصد ب     80تر استا   یلیلیس  م
  ی وگهدارگراد  یدرج  ساوت  چهار   یک شب در دمایمدت  و مخلاط ب 

ساوتر از  پس  دور  یایشد.  در  مایدق  دومدت  ب   1000اژ  رو یق ،    یی ع 
م  یآورجمع  تا  فعالیشد  و  کل  فنام  آوتیزا   و  یتجز  یداویاکسیت    
ظرفیتسل شاد.  آوتیل  حذف   یداویاکسی ت  آزما   از  استااده  با 
)یدرازیهل یکر یپ-1-لیفن ی د-2،2آزاد    یهاکام یراد   DPPHل 
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تر یکرولیم 950، منظار نیا یبرا  .Hayati et al., 2023شد ) یابیارز
با  یلیم  1/0  یمتاوال  DPPHمسلام   عصاره تر  یکرولیم  50مالار 

ق  استراحت  یدق  30مدت  اتاق ب   یمخلاط شد. مخلاط در دما  یمتاوال
و   شد  در    زا یمداده  اودازه  517جذم   ییتااوا.  دیگرد  یریگواوامتر 

)  DPPHآزاد    یها کامی راد  شیپالا معادل   از  استااده  مساسب  1با    
 شد.

 ییتااوا= 100  ×  شاهدجذم    -/ )جذم وماو     شاهد   جذم  1)
    ی)درصد بازدارودگ DPPHآزاد  یهاکامیراد شیپالا

 

 وهیمآب  (PPO) دازیاکس فنولیپل میآنز تیفعال

سنجش    یریگعصاره تاض  یمیآوز  تیفعالو  روش  ح یطبق 
تاسط  داده  )یتقشده  همکارا   و     Taghipour et al., 2021پار 
ب   اوجام ب   پنجاختصار،  شد.  تازه  بافت  در   ق یدق  دومدت  گرم 

  سرد یتر بافر فساات پتاسیلیلیم  50  یشده حاو سردش یکن پمخلاط
همگن شد.   Triton X-100درصد    کی  با  2/7  ت یدیمالار، اس  1/0)

ف حاصل  ب ی همگن  و  دور  یدق  15مدت  لتر  در  دما  5000ق     دو  یدر 
س مایساوتر  اسیلس درج   شد.  رو یااژ  فعالیآزما  یبرا  ییع  ت  یش 

ورخ اولPPOت  یسنجش فعال  یشد. برا  یداروگه  یمیآوز ش ی  افزای، 
  5/2واوامتر مد وظر قرار گرفت. مخلاط واکنش شامل    420جذم در  

  5/0تر کاتکام  یلیلیم  3/0 ،  6  ت ی دی  )اسیتر بافر فساات پتاس یلیلیم
ب  و  شیپعناا   مالار  آوزیلیلیم  2/0ماده  و حج     ی میتر عصاره  باد 
ب    رسیلیلیم  س  کل  شامل  یتر  بلاوک  پتاسیلیلیم  س د.  بافر    یتر 

)اس دو  6  ت یدیفساات  باد.  شد:    شاهد   و  یلیلیم  7/2استااده  بافر  تر 
و دش یپتر  یلیلیم  3/0 و  یلی لیم  8/2  یگریماده  بافر  تر یلیلیم  2/0تر 
جذم  ش یپ شد.  شاهدماده.  کسر  وماو   جذم  از  فعالیها  واحد  ت  یک 

ف شد یق  تعریدر دق  001/0مقدار  ش در جذم ب یعناا  افزاب   یمیآوز
 ا  شد. یصارت واحد در هر گرم وز  تازه ب  ب یآوز ژهیو ت یو فعال
 

 د پوستیکاروتنوئ

مییتع  یبرا کاروتنائین  مگرم    1/0د،  یزا   با  یپاست    هات اه 
دیلیلیم سالایمتی تر  عصارهب   دیاکسال  حلام  شد.    یریگعناا  

گراد اوکاب  شد و  ی درج  ساوت  65  یق  در دمایدق  30مدت  مخلاط ب 
جذم در طام    زا  یمتر رساوده شد.  یلیلیم  10سپس حج  عصاره ب   

م  470و    663،  645  یهاماج شد.  خااوش  کاروتنائیواوامتر  با یزا   د 
 یازاکروگرم ب  ی صارت ماستااده از معادلات مرباط  مساسب  شد و ب 

   .Hiscox & Israelstam, 1979ا  شد )یهر گرم وز  تازه ب
 

 هاداده  لی تحل و هیتجز

ل  ی  و تسلی  تجزANOVA)  اوسیوار   یتجزبا استااده از    هاداده 
مقا و  کمیاوگیم  یهاس یشدود  آزما   از  استااده  با  اختلافات    ن ین 

احتمام  LSD)  داریمعن سطح  در  تمام    پنج   شد.  اوجام  درصد 
 اوجام شد.  4/9وسخ   SASافزار با استااده از ورم  یآمار یهالیتسل

 

 جینتا

معن  اوگریب  اوسیوار   یتجز  جیوتا تمام  یاثر  و    یشیآزما  عااملدار 
 . 1جدوم باد ) یاب یصاات مارد ارز یها بر تمام کنش آ  بره 

 

 وه ینرخ تنفس م

م  رییتغ  روود تناس  ت  یهااهیورخ  تست  و  صارت  ب   ماریشاهد 
متعاقب   داریو کاهش معن  یاز دوره اوبارماو  14دار تا روز  ی معن  شیافزا

پا تا  زما   ا  یآ   تمام  در  باد.  تناس    ، یریگوماو   یهادوره  شدت 
ب   یهااه یم معنشاهد  م  شیب  یداریصارت  ت  یهااهیاز    مار یتست 

با    بیترتورخ تناس ب   زا یم  ن یکم  ش،یآزما  یباد. در اوتها  نیملاتاو
  اه یم  لاگرمیک  یازاب   دکربنیاکسید گرمیلیم  49و    47حدود    ریمقاد

م ب   در ساعت، مرباط  ت   یهااه یتازه  و   200  یهابا غلظت  ماریتست 
م  نیملاتاو  کرومالاریم  300 و  حدود    یهااهیباد  با    5/74شاهد 

  ن  یشیب  ،تازه در ساعت  اهیم  لاگرمیک  یازاب   دکربنیاکسید گرمیلیم
 . الف -1شکل ورخ تناس را دارا بادود )

 

 وه یم( آبTSS) کل محلول جامد مواد

م مارد  زماویمآم  TSSمقدار    ،شاهد  یهااه یدر  بازه  در    ی اه 
ال  یروزها اوبارماو  یهات   در    ،افتیدار  ی معن  شیافزا  یچهارده   امّا 
تست    یهاوشد. در مارد هرکدام از گروه  یآمار  رییدوره دچار تغ  ادام 

غلظت  ماریت ملاتاو  یهابا  چهاردهم   نیمختلف  اوبارماو  نیتا    ، ی روز 
ب   نیا  زا یم  وظر  از  یتااوت وسبت  مشاهده    شاخص  خاد  هات   روز 
در    ،وشد مقدار    شیافزا  یوساب   ادام امّا  ک   افتاد  روز    TSSاتااق 
معنب   یاوبارماو  یاوتها ب     یداریصارت  بوسبت  هات   باد.  یروز  شتر 
زما  ب  از  هرکدام  در    زا  یم  نیب  یتااوت  ،یریگوماو   یهاهرحام، 

TSS   غلظتمار یت  یهااه یمآم با  ملاتاو  یهاشده  وجاد    نیمختلف 
 . م -1شکل داشتند ) یکمتر TSSوداشت و وسبت ب  شاهد 

 

 وه یم( آبTA) ونیتراسیت قابل تهیدیاس

صارت ب   یشیآزما  یهاگروه   یهااه یمآم  TA  زا یم  رییتغ  روود
معن بادیکاهش  ا  ،دار  مقدار    حیتاض  نیبا  گروه،  هر  در  ک  

دار یصارت معنب    نیش یشده در هر زما  وسبت ب  زما  پی ریگاودازه
 کمتر باد. 
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عمده تااوت  ت  یهااهیمآم  TA  زا یم  نیب  یاامّا  با    ماریتست 
م  نیملاتاو زما   یهااهیو  تمام  در  و  داشت  وجاد    ی هاشاهد 
وسبت ب  گروه    یشتریب  TA  زا  یم  ماریتست ت  یهااهیم  یریگوماو 

وماو  زما   دو  در  داشتند.    ن یب  ی تااوت  ش،یآزما  یی اوتها  یریگشاهد 
م ت  یهااه یخاد  غلظت  ماریتست  ملاتاو  یهابا  وجاد    نیمختلف 

  . پ -1شکل وداشت )
 

 وهیمآب  کیآسکورب دیاس

اوبارماو  نیهاتم  در تست   یهااه یم   کیآسکارب  دیاس  زا یم  ،یروز 
 یهااهیمشاب  ه  و مشاب  با م  نیمختلف ملاتاو  یهابا غلظت  ماریت

استثنا تنها  و  باد  با  ماریت  یهااه یم  ءشاهد    کرومالار یم  300شده 
  باد ک  وسبت ب   اهیمگرم آم   100در    گرمی لیم  68  ی)حاو   نیملاتاو

آم   100در    گرمیلی م  5/59  یشاهد )حاو    ک یآسکارب  دیاس    اهیمگرم 
تغ  یشتریب روود  اوبارماو  نیا  رییداشتند.  دوره  ادام   در  در   یشاخص  و 

تا روز چهارده  و   داری معن  شی صارت افزاب    یشیآزما  یهاهم  گروه 
تغ اوتها  داری معن  رییعدم  اوبارماو  یتا  ب  یدوره  ا  نیشتریباد.   نیمقدار 

ب در  اوبارماو  نیکمیو    ستیشاخص  در   گرمیلیم  166)حدود    یروز 
  کرومالار یم  300  با  ماریت  تست  یهااه یم  ب   مرباط   اهیمگرم آم  100

  کرومالار یم  200  با  ماریت  تست  یهااهیم  با  مشاب   ک   باد  نیملاتاو
شاهد )حدود   یهااهیم  ژهیو ب   هاگروه  ریسا  ب    وسبتامّا    باد،  نیملاتاو
آم  100در    گرمیلیم  113 ب اهیمگرم  معن   باد   شتریب  داریصارت 

  . ت -1شکل )
 

 وهیمفنول کل آب

 یشیآزما   یهاگروهدر تمام    اهیمآم فنام کل    یمستاا  رییتغروود  
بازه    داری معن  شیافزاصارت  ب  دوره    14  ی ال  7  یروزها  یزماودر 

دوره باد. در   یاوتهاروزه  هات بازه   یط در  داریمعنو کاهش   یاوبارماو
غلظت    ن یبالاتربا    ماریتتست    یهااهیم  ، یبرداروماو   یهازما تمام  
 اهیمآمفنام کل    یمستاا  نیترشیب  یداریمعنبا اختلاف    نیملاتاو
در   گروه  نیبرا  ب  یشیآزما   یهاهم   تااوت  و  بادود    ر یسا  نیدارا 
اوتها  زیو  یشیآزما  یهاگروه اوبارماو  یدر  شد  یدوره  ا  ،مشهاد    ن یبا 
سطح فنام کل   ،تر بادش یرفت  بکارب   ماریک  هر چ  غلظت ت  حیتاض
 یهاتر از سطح مرباط ب  غلظت شیدار بی با اختلاف معن  زیو   اهیمآم

عبارت   ب   باد.  غلظت  ماریت  یهااهیم  گر،یدکمتر  با    300شده 
اسیم  5/14با حدود    نیملاتاو  کرومالاریم در گرم    کیگال  دیکرومام 

  100و    200  یهابا غلظت  مار یتتست    یهااهیمو    نیترشیوز  تازه ب
در    کیگال   دیکرومام اسی م  13و    5/13با حدود    نیملاتاو  کرومالاریم

م تازه  وز   رتب   اهیگرم  وام  یبعد  یهادر  شاخص  قرار  مقدار  برده 
وظر   از  و  ک   ماریتتست    یها اهیم  نیب  یتااوت  یآمارگرفتند    ن یتربا 

وداشت.    نیملاتاوغلظت   وجاد  شاهد    ی برداروماو   زما    دو  درو 
 با  مارشدهیت   و   شاهد  یهااه یمآم   کل  فنام  نیب  یتااوت  زیو  ییابتدا

  . ث -1شکل ) وباد نیملاتاو کرومالار یم 200 و  100 یهاغلظت
 

 وهیم( آب PAL) ازیالیآمون نیآلانلیفن میآنز تیفعال

واحد در هر    55/21  شیدر شروع آزما  PAL   یآوز  تیسطح فعال
ا مقدار  باد.  تازه  وز   در    نیگرم  گذشت   یهااهیمشاخص  با  شاهد 

اوبارماو  معن  یزما   کاهش  وماو   داریبا  زما   هر  ب     یریگدر  وسبت 
واحد در هر گرم وز  تازه   44/14ب     تیهمراه باد و در وها  یزما  قبل

مدیرس مارد  در  غلظت  ماریت  یهااهی.  دو  با    200و    100شده 
افزایعل  نیملاتاو  کرومالاریم و    5/2حدود    بیترتب    یاول  شیرغ  
آزما   یآوز  تیفعال  یواحد  5/3 شروع  ب   وسبت  هات   روز    ش، یدر 
تر زما  مشاهده وشد.  شیبرده با گذشت بشاخص وام زا یدر م یرییتغ

تغ م  یمیآوز  تیفعال  رییروود  ت  یهااه یدر  غلظت    ماریتست    300با 
افزا ب   نیملاتاو  کرومالاریم وها  یاگاو ب   ،باد  یشیصارت   تیک  در 

واحد در هر گرم   69/27شاخص )  نیمقدار ا  ،یدوره اوبارماو  یدر اوتها
ب  وسبت  تازه   )  وز   هات   تازه     41/26روز  وز   گرم  هر  در  واحد 

معنب  ا   شتریب  داریصارت  سطح  البت   م  نیباد.  در   یهااه یشاخص 
  ر یسا  یهااه یم از    شیبهمااره    نیملاتاوغلظت    نیبالاترر با  مایتست ت
  . ج -1شکل باد ) یشیآزما یهاگروه

 

 وهیمپاداکسنده آب  تیفعال

فعال  رییتغ  روود گروه  تیسطح  تمام   یشیآزما   یهاپاداکسنده 
معنب  اوبارماو  داریصارت کاهش  زما   ا  ،باد  یدر طام    ح یتاض  نیبا 

وماو  زما   هر  در  هر گروه  در مارد  قبل  یبردارک   زما   ب     ی وسبت 
معن استثنا  داری کاهش  شد.  بالاترمار یت  یهااه یم  ءمشاهده  با   نیشده 

ملاتاو روز    نیغلظت  تا  ک   اوبارماو  14بادود  فعال  ،ی از    ت یسطح 
امّا ب    ،اتااق افتاد  داری باد و پس از آ  کاهش معن  رییتغیپاداکسنده ب

زما   تمام  در  حام  ت  یهااه یم  ،یبرداروماو   یهاهر  با    ماریتست 
  ت یفعال  یشیآزما  یهاگروه  ریوسبت ب  سا  نیبالاتر ملاتاو  یهاغلظت

 یهااهیم ، یاوبارماودوره  یاوتهاداشتند. در  یشتریب اهیمپاداکسنده آم 
غلظت    ماریتتست   حدود    نیملاتاو  کرومالاریم  300با  درصد    40با 

حدود    یهااهیمو    نیترشیب با  ک   28شاهد    ن یا  ریمقاد  ن یتردرصد 
  . چ -1شکل شاخص را دارا بادود )

 

 وهیم( آب PPO) دازیاکس  فنولی پل میآنز تیفعال

گروه  PPO   یآوز  تیفعال  رییتغ  روود تمام    ی شیآزما  یهادر 
معنب  کاهش  زما    داریصارت  تمام  ب     یبرداروماو   یهادر  وسبت 

پ ب   نیشیزما   کلباد.  بالاتر    یهاغلظتبا    هااه یم  ماریت  ،یطار 
 همراه باد.  PPO  یآوز تیسطح فعال ترشیببا کاهش  نیملاتاو
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آمار وظر  وماو   یاز  زما   هر  فعال  ،یبرداردر    ی میآوز  تیسطح 
 یهااهیوسبت ب  م  نیملاتاو  کرومالاریم  200با    ماریتست ت  یهااه یم

ب  معنشاهد  م  داریصارت  و  باد  ت  یهااهیکمتر    100با    ماریتست 
دو گروه و با هر دو مشاب  بادود.    نیحد واسط ا  ن،یملاتاو  کرومالاریم

دو  یهااهیم ی میآوز تیسطح فعال ،ی روز از دوره اوبارماو نیتا چهاردهم
مشاب    نیملاتاو  کرومالاریم  300و    200  یهاشده با غلظت ماریگروه ت
باد اوبارماو  ،ه   دوره  ادام   در  بالاترماریت  یهااهیم  ، یامّا  با    ن یشده 

واحد در هر گرم    46/3)  یمیآوز  تیسطح فعال  ن یکم  نیغلظت ملاتاو
و   تازه   ب  یهااهیموز   )  ن ی شی شاهد  را  آ   هر    39/4سطح  در  واحد 

  . ح -1شکل گرم وز  تازه  دارا بادود )
 

 وه یپوست م دیکاروتنوئ

اوبارماو  با زما   کاروتنائ  ،ی گذشت  م   دیسطح  هم    یهااه یپاست 
 یهازما   یهمراه باد. در تمام  داریمعن  شیبا افزا  یشیآزما  یهاگروه
م  دیکاروتنائ  زا یم  ،یریگوماو  ت  یهااه یپاست  ب     ماریتست  وسبت 

ب  یهااه یم از وظر عدد  شتریشاهد  و  ت  ییهااهیم  یباد    مار یک  تست 
ملاتاو  یهاغلظت داشتند.   یشتریب  دیکاروتنائ  زا یم  ، بادود  نیبالاتر 

اوتها اوبارماو   یدر  ب  ، یدوره  پاست   دیکاروتنائ  زا یم  ن یتااوت 
ت  یهااه یم بالاتر  ماریتست  ملاتاو  نیبا    15)حدود    نیغلظت 
ب یم سا  یازاکروگرم  و  تازه   وز   گرم  ب گروه  ریهر  شاهد    ژهیو ها، 

تر مشهاد طار واضحهر گرم وز  تازه  ب   یازاکروگرم ب یم  12)حدود  
 . 2شکل شد )

 

 بحث 

در مرحل  پس از برداشت   یباغباومسصالات    ریساهماوند    هااه یم
تنش   برآ  شاودیم  یشی اکسادچار  تخر  ندیک    یهامالکام  بیآ  
  ی کاهش عمر اوبارماو   ،هانیها، پروتئیچرب  ک،ی واکلئ  یدهایدرشت، اس
  . Tian, 2013پس از برداشت است ) تیایو افت ک
  د یماوند اس  یباتیترکشامل    یمیرآوزیپاداکسنده غ  یهاها وظاماه یم

آوتاس کی آسکارب کاروتنائنیاوی،  و  برایها  را  گاو    یدها  با   یهامبارزه 
واکنش یاکس )یپذژ   ب ROSر  تخر ،  آبشار  وقاع  عامل    ب یعناا  

مالکام  و  داده   ،یاتیح  یهاساختارها  )تاسع    ,.Miranda et alاود 

2020; Zhang et al., 2018; Zheng et al., 2019هاوظام نی . ا، 
دهند و عمر پس یمها را کاهش  یا  چربیداس یو پراکس  ROSتجمع  

 & Noctorدهند )یش میافزا  یت سلالیتمام  تیتقا  با از برداشت را  

Foyer, 1998.  
  Balaguera-López et al., 2016لاپز و همکارا  )-بالاگائرا

افزا  افتندیدر با  میک   بلاغ  مقادسی سالیف  یهااه یش  تالی،  اتیر  لن، ید 
روگ تناس،  مستاا  یریگشدت  میب  TSS  یو  درحالیشتر  ک  یشاد، 

طار ک  در بخش  شاد. هما یکمتر م  ا یتراسی ت  قابل  ت ی دیاس  زا یم
ن پس از برداشت یمار ملاتاویت  یطار کلج شرح داده شده است، ب  یوتا

فعال و  تناس  کاهش  ب   بهباد    ،اهیمآم  PPOت  یمنجر  حاظ  یو  ا 
پاست،  یکاروتنائ  ریمقاد اس TSS  ،TAد  آسکاربی،  کل، ید  فنام  ک، 
 شد. اهیمت پاداکسنده کل در آم یو فعال PAL  یآوز ت یفعال

گ  کی  عناا ب ن  یملاتاو و  یا  یبیترک   ،یاهیهارما   خطر یبمن 
شناخت   یزطیمس   یبرا ب  یمست  و  اصلیعناا   شاد  مالکام   یک 
تنش  ییارو یرو   نیح  یدهگنام یس غ  یستیز  یهابا  عمل   یستیرزیو 
خاد ب یم و  خنثیعناا   کند  قا ی ک  آزاد عمل   یهاکام یراد  یکننده 
)یم  ,.Arnao & Hernández-Ruiz, 2014; Tan et alکند 

ب  نیملاتاو .  1993 پاداکسنده   یهاژ   ا یمسرک  با  و  مرتبط  ها، 
خنثتیتقا و  مهار  سازوکار  علاوه  ROS  یسازی کننده  ااست.  ن،  یبر 

  ی دهایداده و وسبت اس   رییتغرا    ءچرم غشا  یدها یب اس ین ترکیملاتاو
غ )یچرم  اشباع  ب   افزاunSFA/SFAراشباع  را  سختی   و  داده    ی ش 

 ,.Jannatizadeh et al., 2019; Luo et alدهد )یرا کاهش م ءغشا

برو 2020 کاربرد  ملاتاو .  افزایزاد  ماجب  مستااین  ن  یملاتاو  یش 
ت در  یایاسنتز آ  شده و ب  حاظ کیب  یهاژ   تیفعالاه و  یزاد مدرو 
 ;Dubbels et al., 1995کند )یط تنش پس از برداشت کمک میشرا

Hu et al., 2017 .  
اه یو کندشد  ورخ تناس م  یر یر در پیتأخ  ن،یملاتاو  کاربرد  رو یپ

 ;Onik et al., 2021; Rastegar et al., 2020افتد )یاتااق م

Tian, 2013  . مهار    نیملاتاو  ییتااوا تال  تناسدر  ات یو  و ید  لن 
فعال  ییساه  مهار  شاخص  PPOت  یبا  حاظ  ماوند یایک  یهاب   ت 

TSS    وTA  ر روگ پاست و بافت  ییشد  و تغ  یااز قهاه  یریو جلاگ
م میگاشت  پهما   ، اوجامدیاه  ک   وشیطار  است    ا  یب  ز یتر  شده 

(Bravo & Osorio, 2016; Kumar et al., 2014; Xu et al., 

2007; Zhang et al., 2018.    
حذف  علاوه طر  یاضاف  ROSبر  آوزیاز  پاداکسنده  وظام  ، یمیق 

 ROSت  یدر کاهش سم  یمهم   ز وقشیو  یمیرآوز ین پاداکسنده غیچند
پراکس کاهش  چربیداس یو  ایا   میها  ملاتاویاا  م یکنند.  تااود  ین 

  ی دفاع یهاژ  ا یبدهنده عمل کند ک  گنام یک مالکام سیعناا  ب 
پا و  بسنییبالادست  کدکننده  ک   را  پاداکسنده  یاریدست    ی هااز 

 .  Xu et al., 2019کند )ی  میهستند، تنظ  یمیرآوزیغ
معمام است    یمیرآوزیک پاداکسنده غی   ASAک )ی د آسکاربیاس
م ب   ROSتااود  یک   مستقرا  پاکیطار  )  یساز    ,.Liu et alکند 

همکارا   پژوهش  نیا  یهاافت  ی  با  همسا .  2015 و  بهاردواج   ،
(Bhardwaj et al., 2022ن منجر  یملاتاو  ماری  گزارش کردود ک  ت

افزا اسیب   سطح  آم  کی آسکارب  دیش  )یمدر  اوب    Mangiferaاه 

indicaبخش شد.  افزایا  از  ی    ملاتاوین  مه   وقش  ب   در  یش  ن 
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تالیتسر متابالیک  فنام یثاوا  یهات ید  ماوند  فلاووائ   اسیها،  و    د یدها 
م  کی آسکارب )یمرباط  دHayati et al., 2023شاد  عامل   گری . 

ر  یک، کاهش تناس و تأخیمتابال  یهات ین در مهار فعالیملاتاو  ییتااوا
کند ی کمک م  کیآسکارب  دیاه است ک  ب  حاظ سطح اسیم  یریدر پ

(Rastegar et al., 2020  . کاربرد    نیچن ک   است  شده  گزارش 
 ،هامرتبط با پاداکسنده  یها یآوز یسیش رووایبا افزا یخارج نیملاتاو
  در    Prunus persicaا  را در هلا )یگلاتات -کی آسکارب  دیاس چرخ   

م فعام  برداشت  از  پس  افزایدوره  ب   منجر  ک   سطح  یکند    د یاسش 
 Caoشاد )یمسصام م  ی اوبارماوتر شد  عمر  یو طالاو  کی آسکارب

et al., 2018; Song et al., 2016بر چرخ   نی . اثرات مشاب  ملاتاو
خ   بردهوام مارد  )یدر  شد  زیو   Cucumis sativusار    است   همشاهده 
(Zhao et al., 2016  .  

 یها اهیمپاداکسنده    تیظرف  ی تاجه  طار قابلن ب یمار با ملاتاویت
وگهدارهست   طام  در  را  ب یمبهباد    یدار  ک   با  بخشد  مثبت  طار 
)  یمستاا است  مرتبط  کل  -Liu et al., 2018; Puertaفنام 

Gomez & Cisneros-Zevallos, 2011  . ا  یب  یبالادست   یتنظ  
فنیمس  یهاژ  ملاتاویپروپاوائل یر  تاسط  افزاید  باعث    ر یمقادش  ین 
مکی فنال هما یها  در  شاد،  ک     ی باغباو مسصالات    ی برخطار 

ملاتاوماریت با  )یشده  است  شده  گزارش   ;Zhang et al., 2016ن 

Zhang et al., 2018  . میملاتاوک     است شده   گزارش تااود ین 
فنیفعال آماویآلاول یت  اوباشت فنام یالین  ب   را ک   کند، ی کمک م هااز 
برایافزا ک   دهد  پاس  یش  افزا  یقارچ  یدگیمهار    ی اوبارماو ش عمریو 

  در دوره پس از برداشت Fragaria×ananassa)  یفروگهلا و تات
  . Gao et al., 2018; Seifi et al., 2013است ) دیما

فنالیترک جلاگیم  یبات  با  گسترش   یر یتااوند  و  وقاع  از 
چربیدات یاکس  یاره یزوج   یهاواکنش از  برابر    ییغشا  یهایا،  در 
)یداسیپراکس  کنند  مسافظت   . Pennycooke et al., 2005ا  
شد  ماوند    یامرتبط با قهاه  یها یآوز  یریش تأخیافزا  ن،یبر اعلاوه

اکس یپل م یفنام  در  پLitchi chinensis)  یچ یل  یهااه یداز  از    س  
ملاتاویت با  افزایمار  با  مستااین  فلاووائ  یش  کل،  و  یفنام  دها، 

ه  ن یاویآوتاس م  یخااوها  وشا   ک   م یملاتاو  ،دهدیداشت  تااود  ین 
فنالیداس یاکس قهاه  یمیآوز  یا   و  کند  ب     یارا مهار  را  پاست  شد  
بیتأخ )یر  افزاZhang et al., 2018ندازد     یثاوا  یهات یمتابال  شی  . 

در پاسخ ب    کیآسکارب  دیدها و اسیها، فلاووائک ی، شامل فنالیاساس
اورژیملاتاو  ماریت حاظ  ب   حذف    ی سلالدرو   ین  کمک    ROSو 
  . Gao et al., 2018; Wang et al., 2019کند )یم

پس از برداشت   یورآت و فری ریدر مد  یدیکل  یهااز چالش  یکی
ب سیسالیف  اهیم میو ،  قهاه ترک  یهااه یژه  آوز  یاخارده،    ی میشد  

  ی طار منا ها است و ب یاه و سبزیج در صنعت میرا  یاست ک  مشکل
ک تأثیایبر  مسصام  م یت  )یر   ;Bravo & Osorio, 2016گذارد 

Falguera et al., 2012فنام  یپل   یآوز،  ندین فرآیامسئام     ی . آوز
ها ب   ا  ماوا فنام یلاسیدروکسیزور هی  است ک  کاتالPPOداز )یاکس

o-اکسفنام   ید و  بعدیداس یها  ب   فنام   ید-o  یا   ها نا  یک-oها 
ها نا  یک نی . اFalguera et al., 2012; Jiang et al., 2004است )
ل  یتشک یاقهاه  یهاها واکنش داده و روگداو نیدها و پروتئینااسیبا آم

فعالیم آوزیدهند.  م  PPO  یمیت  بلاغ  طام  فیدر  طار  ب    سیسالیاه 
ب   یم  رییتغدچار    یتاجه  قابل بالاتر  نیاشاد.  ک   سطح  یصارت  ن 
درصد از    63حدود    یج ی  وما و کاهش تدریآ  در مراحل اول  تیفعال

حام،  نیده گزارش شده است. باایش از حد رسیبمرحل  وارس تا مرحل  
برایا هناز  مقدار  م  یاقهاه   ین  کافیشد   )  یاه   & Bravoاست 

Osorio, 2016م حاضر،  مطالع   در  ملاتاومار یت  یهااه ی .  با  ن یشده 
فعالب  آوزیطار مداوم  و غلظت   یترک   یمیت  دادود    شتر یب  یهاوشا  

اثربخشیملاتاو ا یبنابرا  ،داشتند  یترشیب  ین  تااود یم  ماریت  نین 
براو  ک  یتنها  برا  یهااه یم  تیایحاظ  بلک   از   یسال ،  استااده 
و پالپ،    اهیمشده ماوند آمیخارده در مسصالات فراورترک   یهااه یم

  د یها ماآ   کیو خااص ارگاوالپت  ییبدو  ب  خطر اوداختن ارزش غذا
گزارش کردود ک    Bravo & Osorio., 2016) ایاسارباشد. براوو و 

فعال  مهار ک  یبرا  PPOت  یمؤثر  فیایحاظ  طام   سی سالیت  در 
ت فروش یو قابل  یاست و ارزش تجار  یالزامآ     یورآو فر  یوگهدار

 دهد.یش میمسصام را افزا
دها در اوااع مختلف یبر سنتز کاروتنائ  یتاجهر قابل ین تأثیملاتاو

اه یشدت وابست  ب  گاو  و رق  گدارد ک  اثرات آ  ب    یاهیگ  یهاگاو 
ب یاست. ملاتاو  ی طیط مس یو شرا کاروتنائن  دها یطار مشخص سنتز 
 قی  از طرLycopersicon esculentum) یفروگگاج   یهااه یرا در م
ات  یسازوکار ب   تسریوابست   میلن  و  ی ک  -βکاروتن،  -α  ریمقادکند 

اه و یسلامت گ  یبرا  یاتیح  یدهایعناا  کاروتنائ)ب کاپن  یکاروتن و ل
ب یتغذ را  اوسا    قابل     میافزا  یتاجهطار  افزای ش  بی دهد.  ا  یش 
گزارش شده    راتییتغن  یعناا  منشأ ادها ب  یاسنتز کاروتنائیب  یهاژ 

( دSun et al., 2020است  تأث  س  یمقا  ر .  در  یبا  اشاره  مارد  ر 
 Brassica oleracea)  ی بروکلن در کل   یمار ملاتاوی، تیفروگگاج  

var. italica  ب  کاهش کاروتنائیچند  ریمقاد   واع  از جمل   ین  -βد، 
ن، منجر شده است ک  ب   ین و لاتئین، زآگزاوت یپتاکساوتیکر-βکاروتن، 

فرآیتأخ در  بروکل  ندیر  شد   م  ی زرد  ژ یکمک  سرکام    ی هاکند. 
کاروتنائیب جمل   یاسنتز  از  ،  BoPSY  ،BoPDS  ،BoZDSدها، 

BoLCYβ  و  ،BoZEP  کل ا  یدیوقش  ایدر  رخداد  است ین  کرده  اا 
(Lou et al., 2023.  
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 .یانبارمان روز  21 ی ط سیسالیف وه یم  پوست  دیکاروتنوئ  یمحتو بر نیملاتون مختلف  ی هاغلظتاثر  -2 شکل 

Figure 2- The effect of melatonin concentrations on the peel carotenoid content of physalis fruit during 21 days of storage. 
(LSD, p ≤ 0.05 ). 

 

 یری گجهی نت
ت  ک   داد  وشا   حاضر  مبرو   ماریمطالع   با   سیسالی ف  اهیزاد 

غلظت  نیملاتاو بهباد   کرومالار یم  300تا    100  یهادر  ماجب 
اوبارماو  شیو افزا  یایک  یهایژگیو  با   س یمسصام در مقا  نیا  یعمر 

م  شاهد  اشادیگروه  ملاتاو  ن ی.  از  استااده  ک   است  معنا    ن یبدا  

  ی ماودگار شیو افزا تیایدر حاظ ک تااودیراهکار مؤثر م کیعناا  ب 
گ  سیسالیف  اهیم قرار  استااده  مارد  برداشت  از  وت  ردیپس  در    ج ، یو 

را   بازار  ب   تازه  و  سال   مسصام  تر  یطالاو   ی زماوبازه    یبراعرض  
 .سازد ریپذامکا 

 
References 
1. Arnao, M.B., & Hernández-Ruiz, J. (2014). Melatonin: Plant growth regulator and/or biostimulator during 

stress? Trends in Plant Science, 19(12), 789–797. https://doi.org/10.1016/j.tplants.2014.07.006 
2. Balaguera-López, H.E., Martínez-Cárdenas, C.A., & Herrera-Arévalo, A. (2016). Effect of the maturity stage on 

the postharvest behavior of cape gooseberry (Physalis peruviana L.) fruits stored at room temperature. Bioagro, 
28(2), 117–124. 

3. Bhardwaj, R., Pareek, S., Mani, S., Domínguez-Ávila, J.A., & González-Aguilar, G.A. (2022). A melatonin 
treatment delays postharvest senescence, maintains quality, reduces chilling injury, and regulates antioxidant 
metabolism in mango fruit. Journal of Food Quality, 2022, 2379556. https://doi.org/10.1155/2022/2379556 

4. Bravo, K., & Osorio, E. (2016). Characterization of polyphenol oxidase from cape gooseberry (Physalis peruviana 
L.) fruit. Food Chemistry, 197, 185–190. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.10.126 

5. Cao, S., Shao, J., Shi, L., Xu, L., Shen, Z., Chen, W., & Zhenfeng, Y. (2018). Melatonin increases chilling 
tolerance in post-harvest peach fruit by alleviating oxidative damage. Scientific Reports, 8, 806. 
https://doi.org/10.1038/s41598-018-19363-5 

6. Cedeño, M.M., & Montenegro, D.M. (2004). Export, logistics and marketing plan for cape gooseberry to the 
United States market for Frutexpo SCI LTDA (MSc. Thesis). Santo Tomas University. USTA Institutional 
Repository.  

7. D’Cunha, G.B., Satyanarayan, V., & Madhusudanan Nair, P. (1996). Purification of phenylalanine ammonia lyase 
from Rhodotorula glutinis. Phytochemistry, 42(1), 17–20. https://doi.org/10.1016/0031-9422(95)00914-0 

8. Dubbels, R., Reiter, R.J., Klenke, E., Goebel, A., Schnakenberg, E., Ehlers, C., Schiwara, H.W., & Schloot, W. 
(1995). Melatonin in edible plants identified by radioimmunoassay and by high performance liquid 
chromatography-mass spectrometry. Journal of Pineal Research, 18(1), 28–31. https://doi.org/10.1111/j.1600-
079x.1995.tb00136.x  

9. Falguera, V., Sánchez-Riaño, A.M., Quintero-Cerón, J.P., Rivera-Barrero, C.A., Méndez-Arteaga, J.J., & Ibarz, A. 
(2012). Characterization of polyphenol oxidase activity in juices from 12 underutilized tropical fruits with high 
agroindustrial potential. Food Bioprocess Technology, 5, 2921–2927. https://doi.org/10.1007/s11947-011-0521-y 

i
h

e

gh

ef

bc

fgh

de

b

efg

cd

a

0/00

2/00

4/00

6/00

8/00

10/00

12/00

14/00

16/00

0 7 14 21

ت
وس

د پ
وئی

وتن
ار

ک
P

e
e
l 
c
a
r
o
te

n
o
id

 (
µ

g
 g

-1
F

W
)

انبارمانی
Storage (day)

0 100 µM 200 µM 300 µM

https://doi.org/10.1016/j.tplants.2014.07.006
https://doi.org/10.1155/2022/2379556
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.10.126
https://doi.org/10.1038/s41598-018-19363-5
https://doi.org/10.1016/0031-9422(95)00914-0
https://doi.org/10.1111/j.1600-079x.1995.tb00136.x
https://doi.org/10.1111/j.1600-079x.1995.tb00136.x
https://doi.org/10.1007/s11947-011-0521-y


 1404 تابستان، 2 ، شماره39، جلد )علوم و صنایع کشاورزی(علوم باغبانی نشریه       312

 

10. Fan, S., Xiong, T., Lei, Q., Tan, Q., Cai, J., Song, Z., Yang, M., Chen, W., Li, X., & Zhu, X. (2022). Melatonin 
treatment improves postharvest preservation and resistance of guava fruit (Psidium guajava L.). Foods, 11(3), 262. 
https://doi.org/10.3390/foods11030262 

11. Fischer, G., Herrera, A., & Almanza, P.J. (2011). Cape Gooseberry (Physalis peruviana L.). In E. M. Yahia (Ed.), 
Postharvest Biology and Technology of Tropical and Subtropical Fruits. Woodhead Publishing. pp. 374-397e. 
https://doi.org/10.1533/9780857092762.374 

12. Gao, H., Lu, Z., Yang, Y., Wang, D., Yang, T., Cao, M., & Cao, W. (2018). Melatonin treatment reduces chilling 
injury in peach fruit through its regulation of membrane fatty acid contents and phenolic metabolism. Food 
Chemistry, 245, 659–666. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.10.008 

13. Goulart Júnior, R., Mondardo, M., & Waintuch Reiter, J.M. (2017). Relatório sobre a fruticultura catarinense: 
Fruticultura em números – Safra 2014/15. Epagri Documentos No. 271, 114 pp. Epagri. 

14. Hayati, P., Hosseinifarahi, M., Abdi, G., Radi, M., & Taghipour, L. (2023). Melatonin treatment improves 
nutritional value and antioxidant enzyme activity of Physalis peruviana fruit during storage. Journal of Food 
Measurement and Characterization, 17(4), 2782–2791. https://doi.org/10.1007/s11694-023-01819-6 

15. Hiscox, J., & Israelstam, G.F. (1979). A method for the extraction of chlorophyll from leaf tissue without 
maceration. Botany, 57(11), 1332–1334. 

16. Hu, W., Yang, H., Tie, W., Yan, Y., Ding, Z., Liu, Y., Wu, C., Wang, J., Reiter, R.J., Tan, D.X., Shi, H., Xu, B., & 
Jin, Z. (2017). Natural variation in banana varieties highlights the role of melatonin in postharvest ripening and 
quality. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 65(43), 9987–9994. https://doi.org/10.1021/acs.jafc.7b03354 

17. Jannatizadeh, A., Aghdam, M.S., Luo, Z., & Razavi, F. (2019). Impact of exogenous melatonin application on 
chilling injury in tomato fruits during cold storage. Food Bioprocess Technology, 12(5), 741–750. 
https://doi.org/10.1007/s11947-019-2247-1 

18. Jiang, Y., Duan, X., Joyce, D., Zhang, Z., & Li, J. (2004). Advances in understanding of enzymatic browning in 
harvested litchi fruit. Food Chemistry, 88, 443–446. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.02.004 

19. Kumar, R., Khurana, A., & Sharma, A.K. (2014). Role of plant hormones and their interplay in development and 
ripening of fleshy fruits. Journal of Experimental Botany, 65(17), 4561–4575. https://doi.org/10.1093/jxb/eru277 

20. Liu, C., Zheng, H., Sheng, K., Liu, W., & Zheng, L. (2018). Effects of melatonin treatment on the postharvest 
quality of strawberry fruit. Postharvest Biology and Technology, 139, 47-55. 
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2018.01.016 

21. Liu, N., Jin, Z., Wang, S., Gong, B., Wen, D., Wang, X., Wei, M., & Shi, Q. (2015). Sodic alkaline stress 
mitigation with exogenous melatonin involves reactive oxygen metabolism and ion homeostasis in tomato. Scientia 
Horticulturae, 181, 18-25. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2014.10.049 

22. LoNDoÑo, J. (Ed.). (2013). Physalis Peruviana: Fruta Andina Para El Mundo: Cultivo, Recurso Genético, 
Agroindustria, Normativa Y Mercado. Madrid, Spain: Editorial Académica Española. 

23. Lou, J., Wu, C., Wang, H., Cao, S., Wei, Y., Chen, Y., Jiang, S., Shao, X., & Xu, F. (2023). Melatonin treatment 
delays postharvest senescence of broccoli with regulation of carotenoid metabolism. Food Chemistry, 408, 135185. 
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2022.135185 

24. Luo, S., Hu, H., Wang, Y., Zhou, H., Zhang, Y., Zhang, L., & Li, P. (2020). The role of melatonin in alleviating the 
postharvest browning of lotus seeds through energy metabolism and membrane lipid metabolism. Postharvest 
Biology and Technology, 167, 111243. https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2020.111243 

25. Luo, Z., Zhang, J., Xiang, M., Zeng, J., Chen, J., & Chen, M. (2022). Exogenous melatonin treatment affects 
ascorbic acid metabolism in postharvest 'Jinyan' kiwifruit. Frontiers in Nutrition, 9, 1081476. 
https://doi.org/10.3389/fnut.2022.1081476 

26. Miranda, S., Vilches, P., Suazo, M., Pavez, L., García, K., Méndez, M.A., González, M., Meisel, L.A., Defilippi, 
B.G., & del Pozo, T. (2020). Melatonin triggers metabolic and gene expression changes leading to improved 
quality traits of two sweet cherry cultivars during cold storage. Food Chemistry, 319, 126360. 
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.126360 

27. Noctor, G., & Foyer, C.H. (1998). Ascorbate and glutathione: Keeping active oxygen under control. Annual Review 
of Plant Biology, 49, 249–279. 

28. Onik, J.C., Wai, S.C., Li, A., Lin, Q., Sun, Q., Wang, Z., & Duan, Y. (2021). Melatonin treatment reduces ethylene 
production and maintains fruit quality in apple during postharvest storage. Food Chemistry, 337, 127753. 
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.127753 

29. Pennycooke, J.C., Cox, S., & Stushnoff, C. (2005). Relationship of cold acclimation, total phenolic content, and 
antioxidant capacity with chilling tolerance in petunia (Petunia × hybrida). Environmental and Experimental 
Botany, 53(3), 225–232. https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2004.04.002 

https://doi.org/10.3390/foods11030262
https://doi.org/10.1533/9780857092762.374
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.10.008
https://doi.org/10.1007/s11694-023-01819-6
https://doi.org/10.1021/acs.jafc.7b03354
https://doi.org/10.1007/s11947-019-2247-1
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.02.004
https://doi.org/10.1093/jxb/eru277
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2018.01.016
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2014.10.049
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2022.135185
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2020.111243
https://doi.org/10.3389/fnut.2022.1081476
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.126360
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.127753
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2004.04.002


 313     … یبصر  تیفیک و  ییغذا ارزش ،یم ی رآنزیغ  پاداکسنده نظام بر نی ملاتون زادبرون  ماریت ریتأث ،تقی پور و همکاران

 

30. Puerta-Gomez, A.F., & Cisneros-Zevallos, L. (2011). Postharvest studies beyond fresh market eating quality: 
Phytochemical antioxidant changes in peach and plum fruit during ripening and advanced senescence. Postharvest 
Biology and Technology, 60(3), 220–224. https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2011.01.005 

31. Rastegar, S., Hassanzadeh Khankahdani, H., & Rahimzadeh, M. (2020). Effects of melatonin treatment on the 
biochemical changes and antioxidant enzyme activity of mango fruit during storage. Scientia Horticulturae, 259, 
108835. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.108835 

32. Seifi, H.S., Curvers, K., De Vleesschauwer, D., Delaere, I., Aziz, A., & Höfte, M. (2013). Concurrent 
overactivation of the cytosolic glutamine synthetase and the GABA shunt in the ABA-deficient sitiens mutant of 
tomato leads to resistance against Botrytis cinerea. New Phytologist, 199(2), 490–504. 
https://doi.org/10.1111/nph.12283 

33. Shenstone, E., Lippman, Z., & Van Eck, J. (2020). A review of nutritional properties and health benefits of 
Physalis species. Plant Foods for Human Nutrition, 75(3), 316–325. https://doi.org/10.1007/s11130-020-00821-3 

34. Soleimani Aghdam, M., Mukherjee, S., Flores, F.B., Arnao, M.B., Luo, Z., & Corpas, F.J. (2023). Functions of 
melatonin during postharvest of horticultural crops. Plant & Cell Physiology, 63(12), 1764–1786. 
https://doi.org/10.1093/pcp/pcab175 

35. Song, L., Wang, J., Shafi, M., Liu, Y., Wang, J., Wu, J., & Wu, A. (2016). Hypobaric treatment effects on chilling 
injury, mitochondrial dysfunction, and the ascorbate-glutathione (AsA-GSH) cycle in postharvest peach 
fruit. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 64(22), 4665–4674. https://doi.org/10.1021/acs.jafc.6b00623 

36. Sun, C., Liu, L., Wang, L., Li, B., Jin, C., & Lin, X. (2021). Melatonin: A master regulator of plant development 
and stress responses. Journal of Integrative Plant Biology, 63(1), 126–145. https://doi.org/10.1111/jipb.12993 

37. Sun, Q., Liu, L., Zhang, L., Lv, H., He, Q., Guo, L., Zhang, X., He, H., Ren, S., Zhang, N., Zhao, B., & Guo, Y.D. 
(2020). Melatonin promotes carotenoid biosynthesis in an ethylene-dependent manner in tomato fruits. Plant 
Science, 298, 110580. https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2020.110580 

38. Taghipour, L., & Assar, P. (2022). The effect of postharvest polyamine application on the physicochemical traits, 
bioactive compounds, and antioxidant activity of sweet lime fruit. Iranian Journal of Horticultural Science and 
Technology, 23(1), 167–178. (In Persian with English abstract). https://journal-irshs.ir/article-1-589-en.html.  

39. Taghipour, L., Rahemi, M., Assar, P., Mirdehghan, S.H., & Ramezanian, A. (2021). Intermittent warming as an 
efficient postharvest treatment affects the enzymatic and non-enzymatic responses of pomegranate during cold 
storage. Journal of Food Measurement and Characterization, 15(1), 12–22. https://doi.org/10.1007/s11694-020-
00607-w 

40. Tan, D.X., Chen, L.D., Poeggeler, B., Manchester, L.C., & Reiter, R.J. (1993). Melatonin: A potent, endogenous 
hydroxyl radical scavenger. Endocrine Journal, 1(1), 57–60.  

41. Tian, S. (2013). Molecular mechanisms of fruit ripening and senescence. Chinese Bulletin of Botany, 48(5), 481. 
https://doi.org/10.3724/SP.J.1259.2013.00481 

42. Wang, F., Zhang, X., Yang, Q., & Zhao, Q. (2019). Exogenous melatonin delays postharvest fruit senescence and 
maintains the quality of sweet cherries. Food Chemistry, 301, 125311. 
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.125311 

43. Xu, B.Y., Su, W., Liu, J.H., Wang, J.B., & Jin, Z.Q. (2007). Differentially expressed cDNAs at the early stage of 
banana ripening identified by suppression subtractive hybridization and cDNA microarray. Planta, 226(2), 529–
539. https://doi.org/10.1007/s00425-007-0502-6 

44. Xu, T., Chen, Y., & Kang, H. (2019). Melatonin is a potential target for improving post-harvest preservation of 
fruits and vegetables. Frontiers in Plant Science, 10, 1388. https://doi.org/10.3389/fpls.2019.01388 

45. Zhang, N., Sun, Q., Li, H., Li, X., Cao, Y., Zhang, H., Li, S., Zhang, L., Qi, Y., Ren, S., Zhao, B., & Guo, Y.D. 
(2016). Melatonin improved anthocyanin accumulation by regulating gene expressions and resulted in high 
reactive oxygen species scavenging capacity in cabbage. Frontiers in Plant Science, 7, 197. 
https://doi.org/10.3389/fpls.2016.00197 

46. Zhang, Y., Huber, D.J., Hu, M., Jiang, G., Gao, Z., Xu, X., Jiang, Y., & Zhang, Z. (2018). Delay of postharvest 
browning in litchi fruit by melatonin via the enhancing of antioxidative processes and oxidation repair. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, 66(30), 7475–7484. https://doi.org/10.1021/acs.jafc.8b01922 

47. Zhao, H., Ye, L., Wang, Y., Zhou, X., Yang, J., Wang, J., Cao, K., & Zou, Z. (2016). Melatonin increases the 
chilling tolerance of chloroplast in cucumber seedlings by regulating photosynthetic electron flux and the 
ascorbate-glutathione cycle. Frontiers in Plant Science, 7, 1814. https://doi.org/10.3389/fpls.2016.01814 

48. Zheng, H., Liu, W., Liu, S., Liu, C., & Zheng, L. (2019). Effects of melatonin treatment on the enzymatic 
browning and nutritional quality of fresh-cut pear fruit. Food Chemistry, 299, 125116. 
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.125116 

 

https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2011.01.005
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.108835
https://doi.org/10.1111/nph.12283
https://doi.org/10.1007/s11130-020-00821-3
https://doi.org/10.1093/pcp/pcab175
https://doi.org/10.1021/acs.jafc.6b00623
https://doi.org/10.1111/jipb.12993
https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2020.110580
https://journal-irshs.ir/article-1-589-en.html
https://doi.org/10.1007/s11694-020-00607-w
https://doi.org/10.1007/s11694-020-00607-w
https://doi.org/10.3724/SP.J.1259.2013.00481
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.125311
https://doi.org/10.1007/s00425-007-0502-6
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.01388
https://doi.org/10.3389/fpls.2016.00197
https://doi.org/10.1021/acs.jafc.8b01922
https://doi.org/10.3389/fpls.2016.01814
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.125116

