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 This study aimed to investigate the effect of eht exogenous application of 

melatonin treatment on the activity of enzymes and compounds effective 
in the shelf life of tomato fruit during storage. Melatonin has been 
implicated in various aspects of cell growth and development and has 
recently been shown to play a role in protecting cells from biotic and 
abiotic stress. In this study, tomato fruit was immersed with 100 μM L-1 
melatonin as a treatment and distilled water as a control group for 15 
minutes, then kept at 4±°C for 4 weeks. The results showed that melatonin 
treatment by reducing the activity of superoxide dismutase and catalase 
enzymes was able to reduce the content of free radicals’ superoxide and 
hydrogen peroxide and thus the content of flavonoids, total phenol, 

vitamin C, and glucosinolate. These results showed that melatonin 

treatment can be effective by increasing the content of cell protective 
compounds and also by affecting the activity of antioxidant enzymes to 
increase the post-harvest life of tomato fruit. 
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 چکیده

 ها و ترکیبات موثر در مانـدگاری فعالیت آنزیمبر  اثر تیمار ملاتونینبررسی  پژوهشاین هدف از 

های مختلف رشد ونمو سلول نقش باشد. ملاتونین در جنبهدر طی انبارمانی می فرنگیمیوه گوجه

 های زنده و غیرزنـده نقـش دارد.  ظت سلول در برابر تنشاداشته و اخیراً مشخص شده که در حف

لاتونین به عنوان تیمار و آب مقطـر  بر لیتر م کرومولاریم ۱88با  فرنگیگوجهمیوهدر این پژوهش 

 درجـه  0±۱در دمـای  هفتـه   0بـه مـدت    ور شد، سـس  دقیقه غوطه ۱0به مدت به عنوان شاهد 

نتایج بدست آمده نشان داد که تیمار ملاتونین از طریق افـزایش فعالیـت   شد.  دارینگه گرادسانتی

هـای آزاد سوپراکسـید و   کـال توانسـت متتـوای رادی   کاتـالاز  و سـموتاز یددیسوپراکسهای آنزیم

ث و  فنـول کـ ، ویتـامین    ،فلاونوئیدهاهیدروژن را کاهش دهد و از این طریق متتوای پراکسید 

از طریق تواند میملاتونین این نتایج نشان داد که تیمار ند. حفظ کدر حد بالایی گلوکوزینولات را 

هـای  ر روی فعالیـت آنـزیم  افزایش متتوای ترکیبات حفـاظتی سـلول و همینـین از طریـق تـاثی     

 موثر باشد.فرنگی میوه گوجهپ  از برداشت  عمربرای افزایش اکسیدان آنتی

 
 

 از (.Solanum lycopersicum L) فرنگیگوجه وهیبر عمر پ  از برداشت م نیملاتون ماریت ریتاث (.۱080) .زیپرو ،زادهملک استناد:

 .۳0-00(، 0) ۱0 ،یاهیگ یطیمت یولوژیزیف. یانداکسییآنت باتیترک یدر متتوا رییتغ قیطر
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 مقدمه

ها پـ   فرایندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی میوه 

ها از نظـر شـک    از برداشت ادامه داشته و کیفیت میوه

و حمـ  و نقـ     دارینگهای در طول ظاهری و تغذیه

پیـدا  فـت  سـلولی ا   آب درونبه دلیـ  از دسـت دادن   

کند. بنابراین ارزش تجاری این متصولات کـاهش  می

ته و صدمات مـالی زیـادی بـه فعـالان اقتصـادی و      یاف

میـوه  .(Cao et al., 2018) شـود کشـاورزان وارد مـی  

ای میـوه (، .Solanum lycopersicum L) فرنگـی گوجه

 Zhou et)شـود  است که در سراسر جهان مصرف می

al., 2022) ، ــه ارزشو ــ  تغذی ــه دلی ــ  ای آن ب تجم

آسـکوربیک،  اسـید  همیـون  هـا اکسـیدان آنتیترکیبات 

 باشـد میترکیبات فنولیک، فلاونوئیدها و کاروتنوئیدها 

(Mordente et al., 2011; Tao et al., 2022) .

حاوی سطوح بـالایی از ترکیبـات فعـال    فرنگی گوجه

ترکیبـات  ، ثویتـامین  همیـون زیستی برای سـلامتی،  

 ,.Rabiei et al) اسـت  هـا و گلوکوزینـولات  فنـولی 

میکروبـی،  این مواد مغذی دارای خواص ضـد . (2022

 ,.Han et al) سـرطانی هسـتند  اکسـیدانی و ضـد  آنتـی 

2019; Han et al., 2017) .  ،میـوه  بایسـتی  با این حـال

در زمـان   یـا معمولاً در حین حم  و نق   فرنگیگوجه

ریـــد توســـ  یـــا پـــ  از خو  فـــروش در مغـــازه

. دباشداری نگهقاب   هفتهچند مدت هبکنندگان مصرف

بـه دلیـ  تخریـ     قسمت گوشـتی میـوه   در این دوره 

و  شـرو  بـه شـ  شـدن کـرده      ،دیواره سـلولی اجزاء 

بـه  اکسـیدان،  مثـ  ترکیبـات آنتـی   متتوای غذایی آنها 

تغییـر  . (Han et al., 2019) کندپیدا میسرعت کاهش 

هـای  هورمـون  ،، تابش نور قرمزداریاتمسفر مت  نگه

 هـایی هسـتند کـه   روشگیاهی و تیمارهـای شـیمیایی   

و تـاخیر   فرنگـی میوه گوجه ظاهریبرای حفظ کیفیت 

 ,Krasnow and Ziv) اندپیری گزارش شدهمرحله در 

2022; Tao et al., 2022; Torun and Uluisik, 

بدلی  تمرکز این مطالعات ممکن است  رچنده .(2022

طـور کامـ  بـه تقاضـای     بـه بر بعـد نگهـداری میـوه     

سـبزیجات  میوه و دسترسی به  بمنظورکنندگان مصرف

نیـاز   و نـد با کیفیت بالا و غنـی از مـواد مغـذی نسرداز   

مداوم به شناسایی بیشتر یک روش ایمن و مؤثر وجود 

کند و سـط   جلوگیری میوه پیری زودرس  دارد که از

در حـد  برداشت شـده را  میوه  مواد مغذی موجود در 

 . کندحفظ قاب  قبول 

اتمســفر  از طریــق تغییــر تــرقــدیمیدر مطالعــات 

(Sozzi et al., 1999)و تنظـیم   هورمون ، تغییرمتتوای

، (Srivastava and Handa, 2005) هـای رشـد  کننـده 

، مطالعه (Serrano et al., 2003)ها آمینبررسی اثر پلی

همینـین  و  (Lai et al., 2011)نیتریـک اکسـید   تـاثیر  

پـ  از   روی نگهـداری  هـای اخیـر  سال هایپژوهش

شـام  اسـتفاده    کنندفرنگی کار میگوجهمیوه  برداشت

بکار بـردن  ، (Rabiei et al., 2022)اسید هگزانوئیکاز 

و  (Torun and Uluisik, 2022)هیــدروژن پراکســید

 (Tao et al., 2022)جاسمونات متی استفاده از متلول 

برای رسیدن به یک روش امـن   با این وجودباشد  می

بری سلامت انسان و انتخاب ترکیبـی بـا کمتـرین اثـر     

ــتری  روی ســلامت مخــرب  ــات بیش ــه تتقیق ــاز ب نی

   شود.احساس می

 در تنشعنوان یک تنظیم کننده موثر به ملاتونیناز 

، تنظـیم  کننده رادیکـال آزاد در گیاهـان  یک پاک سرما،

شـود  می نام بردهاکسیداتیو موثر در تنش کننده رشد و 

(Jiao et al., 2022; Li et al., 2022; Magri and 

Petriccione, 2022).    مطالعات گذشـته نشـان داد کـه 

چرخـه   رویاز طریق تـاثیر   ملاتونین یبرونزا استفاده

  رمـون اتـیلن  هو تتـوای م در نتیجه آن تغییـر  یانگ و

 .(Hu et al., 2017) داد بهبـود را  مـوز  میـوه  رسـیدن 

 از طریـق  ملاتونین ، تیمارفرنگیتوتدر میوه همینین 

را  اتـیلن، آسـی  ناشـی از سـرما    هورمـون  مهار سنتز 

ــاهش داد   Hayat et al., 2022a; Magri and)ک

Petriccione, 2022). علاوه، قرار گرفتن در معرضهب 

 و افـزایش فعالیـت   اآسی  سرم ملاتونین باعث کاهش

ــوه  ــیدانی در میـ ــی اکسـ ــهآنتـ ــای گوجـ ــیهـ  فرنگـ
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(Delgado‐ Vargas et al., 2022)، هلو (Cao et al., 

 پـیش تیمـار   .شـد  (Xu et al., 2018) و انگور (2016

ــو   ــوه هلـ ــونین در میـ ــاهش ملاتـ ــا کـ ــوایبـ  متتـ

را افـزایش   سـرما به تتم   (2O2H) پراکسیدهیدروژن

 .(Cao et al., 2016)داد 

اطلاعات کمـی  بررسی مناب  مختلف نشان داد که 

بر فیزیولوژی  ملاتونیناز  استفاده برونزادر مورد تأثیر 

ــوه   ــت می ــ  از برداش ــول   پ ــبزیجات در ط ــا و س ه

ی عدر ایـن پـژوهش س ـ  . انجام شده استسازی ذخیره

 ۱88شــده اســت بــا بکــارگیری ملاتــونین بــا غلظــت 

د مغـذی  های ظاهری، متتوای مـوا ویژگیر میکرومولا

ــامین ــولات  ثهمیــون ویت ــمو گلوکوزین  و متابولیس

کـه فعالیـت و متتـوای     اکسیدانآنتی آنزیم و ترکیبات

این ترکیبات اثر آشـکاری در سـلامت و بازارپسـندی    

   .یردمورد بررسی قرار گ دارد  فرنگیمیوه گوجه

 

 هامواد و روش

ملاتـونین ) نشـان سـیگما     :سازی و آنالیز اولیه آماده

میــوه شــرکت کیمیــا گســتر تهــران و    چ( از آدریــ

مرحلۀ در  (.Solanum lycopersicum L) فرنگیگوجه

تهیـه   ۱011قنوات قم در آبانماه  همنطق از بلوغ تجاری

آزمایشـگاه تتقیقـات گیـاهی گـروه      بـه  و سـریعاً  شد

ــت ــم زیسـ ــگاه قـ ــی دانشـ ــال شناسـ ــت انتقـ  .یافـ

ی زخم ناش و فاقد با رنگ یکنواخت یهایفرنگیگوجه

حشـرات بـرای   و مکانیکی یا آسـی  آفـات   آسی  از 

 گردید.آزمایش انتخاب  نمونه دراستفاده به عنوان 

جهــت انتخــاب غلظــت بهینــه  در آزمــایش اولیــه

، ۱88، 08، 00، ۱8بــا  فرنگــیمیــوه گوجــه، تــونینملا

 ملاتـونین تیمـار   بر لیتر کرومولاریم ۳88و  088، 008

 ۱88 غلظـت  کـه . نتایج آزمـایش اولیـه نشـان داد    شد

اثر قاب  توجهی بر کیفیت  بر لیتر ملاتونین کرومولاریم

نتـایج آزمـایش اولیـه    پ  از برداشت داشت )ظاهری 

ــابراین، تیمــار اســت آورده نشــده  ۱88ملاتــونین (. بن

بـرای   مرجـ  غلظـت  بـه عنـوان    بـر لیتـر   کرومولاریم

مورد استفاده قـرار   پژوهشدر این تر مطالعات گسترده

بــه  فرنگــیمیــوه گوجــهزمــایش اصــلی، گرفــت. در آ

 میـوه  00 که در هر گروه تصادفی به دو گروه ترصو

 در متلـول بـا  اول . گروه گردیدتقسیم  وجود داشت،

 ۱0به مـدت   بر لیتر ملاتونین کرومولاریم ۱88 غلظت

دوم به عنوان گروه شـاهد  ، گروه گردیدور دقیقه غوطه

میـوه   .ور شـد در آب مقطـر غوطـه  دقیقه  ۱0به مدت 

 شـد خشـک  هوا  معرض در پ  از تیمار فرنگیگوجه

 80/8های پلـی اتـیلن بـه ضـخامت     و سس  در کیسه

 سـانتیگراد  درجه 0±۱و در دمای  گرفتمتر قرار میلی

 هـای ویژگی. شد دارینگههفته(، 0)  روز 00 مدت به

هـر  . گرفـت  قـرار  ارزیابی مورد وزن کاهش و ظاهری

از دو از هـر یـک    یفرنگ ـمیوه گوجـه  عدد ششهفته 

به سرعت در نیتروژن مـای    و هدشگروه آزمایش جدا 

از تجزیـه و تتلیـ  بعـدی در     پـیش ند و دش ـمنجمد 

 جهـت مطالعـات بعـدی   گـراد  درجه سانتی -08دمای 

گیری سطوح . آنالیزها شام  اندازهدشدنقرار داری نگه

 ، متتـوای فلاونوئیـد  کـ ،  فنـ  ی امتتـو ، مواد مغذی

( ROS) های فعال اکسیژنگونهگیری اندازه ،ثنویتامی

در هر  باشد ومی اکسیدان بودآنتی هایفعالیت آنزیم و

های تیمار شـده و تیمـار   آزمایش از سه تکرار از گروه

 .نشده استفاده شد

تازه از هر فرنگی میوه گوجه شش :کاهش وزنمیزان 

از هر تیمار بـرای تعیـین میـزان کـاهش وزن     و تکرار 

درصد کاهش وزن بـا اسـتفاده از فرمـول    . شدانتخاب 

   :(Jiao et al., 2022) زیر متاسبه شد

وزن اولیه( = )%(  – هفتگیوزن اولیه / )وزن  ×۱88

 درصد کاهش وزن

متتــوای  :و گلوکوزینووو   ثمحتوووای ویتووامی  

با استفاده از روش اسسکتروفتومتری آمونیوم  ثویتامین

 ,.Gao et al) گیـری شـد  انـدازه مولیبـدات   وانـادات 

گیـری جـذب در   با انـدازه  ثمتتوای ویتامین .(2016

بــا اســتفاده از دســتگاه    نــانومتر 0۳8طــول مــو   

  سـاخت کـره   Optizen 3220 UV) اسـسکتروفتومتری 
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بـا  هـا  گلوکوزینـولات  متتـوای . متاسبه شـد  جنوبی(

 Optizen 3220)اسـسکتروفتومتری  دسـتگاه  استفاده از 

UV )با جـذب مخلـوو واکـنش       ساخت کره جنوبی

 Gao et) گیـری شـد  اندازهنانومتر  008طول مو  در 

al., 2016).  

و فلاونوئید با  ک فنول  :و فلاونوئید محتوای فنل کل

 شــدند گیــریانــدازهاسـتفاده از روش توصــیف شــده  

(Gao et al., 2016) .0/8  ۱8بـه  فرنگیمیوه گوجهگرم 

اضافه شـد و  )حجم/حجم(  درصد 08لیتر متانول میلی

پـ  از  . دقیقه تتت فراصوت قرار گرفت 08به مدت 

سـاعت   ۱جذب مخلوو واکنش پـ  از   آماده سازی،

نـانومتر   0۳8در دمـای اتـاد در طـول مـو       دارینگه

 ۱، کـ   گیـری فلاونوئیـد  برای انـدازه . گیری شداندازه

درصـد   2NaNO 0 لیتـر میلـی  ۱لیتر مای  رویی به میلی

ــی( و  ــی 00/8)وزنی/حجمـ ــر میلـ ــد  ۱8لیتـ درصـ

ــاً،   3AlCl )وزنی/حجمــی( ــکاضــافه شــد. متعاقب  ی

به مخلوو واکـنش اضـافه   یک مولار  NaOHلیتر میلی

دقیقه جذب مخلـوو واکـنش در طـول     0بعد از . شد

 Optizenبا دستگاه اسسکتوفتومتری )نانومتر  0۱8مو  

3220 UV )گیری شداندازه   ساخت کره جنوبی  . 

–محتوووای رادیکوواپ سوپراک)ووید  
2O) پراک)ووید  و

 های سوپراکسـید تولید آنیونمقدار :  2O2H هیدروژن

(-2O ) و پراکســید هیــدروژن (2O2H )  در طــی دوره

 ,.Cao et al) شد گیریاندازهطبق روش زیر   انبارمانی

جذب فاز  پ  از آماده سازی مخلوو واکنش،. (2016

جهت متاسبه متتـوای آنیـون   تر و صورتی آبی پایین

 .گیری شدنانومتر اندازه 008مو   لطو درسوپراکسید 

میـوه  گـرم پـودر    2O2H ،0متتـوای  گیری برای اندازه

. لیتر استون همگن شدمیلی 0منجمد در گوجه فرنگی 

 0۱0 طول مو  درگیری جذب با اندازه 2O2H متتوای

 .گردید نانومتر تعیین

 :SODو  CATهای اندازه گیری میزان فعالیت آنزیم

ــت  ــزیم سوفعالی ــیدازآن ــموتاز ) پراکس  ( وSODدیس

 .(Cao et al., 2018) تعیین شد (CAT) کاتالاز

 تحلیل آماری 

 هـای آمـاری بـا اسـتفاده از    تمام تجزیـه و تتلیـ    

هـای هـر آنـالیز    داده. انجـام شـد   SPSS(25)افزار نرم

( ANOVA) طرفـه تتت تجزیه و تتلی  واریان  یک

ها با آزمـون کمتـرین   قرار گرفتند و میانگین جداسازی

 >80/8pداری در سط  معنـی  (LSD) دارتفاوت معنی

 ±های ارائه شده نشان دهنده میانگین داده. مقایسه شد

 .  است استاندارد انتراف
 

 نتایج

هـای  براساس نتایج تجزیـه واریـان  در شـاخص   

ــامین ث،    ــوای ویتـ ــوه، متتـ ــر میـ ــاهش وزن تـ کـ

هـای  ک  و فلاونوئیـدها، رادیکـال  ولات، فن نگلوکوزی

ــزیم    ــالاز و آنـــ ــزیم کاتـــ ــت آنـــ آزاد و فعالیـــ

سـی و اثـر تیمـار و    سوپراکسیددیسموتاز، اثر زمان برر

 در سط  احتمـال  ،بررسی مانزکنش بین تیمار و برهم

 دار بود.معنیدرصد  0

نتـایج   بور کواهش وزن توازه:    تیمار ملاتوونی  تأثیر 

ها نشـان داد کـه تیمـار ملاتـونین اثـر      مقایسه میانگین

فرنگی در هفتـه چهـارم   داری در وزن تازه گوجهمعنی

 انبارمانی داشته است.

ــول  ــه 0در ط ــه هفت ــای نگ ــه  0داری در دم درج

با  فرنگیمیوه گوجهشک  ظاهری  و کیفیت ،سانتیگراد

در کـ  دوره   با این حالیک روند ثابتی کاهش یافت. 

تیمـار شـده بـا    فرنگـی  میـوه گوجـه  کیفیـت   دارینگه

در  . بالاتر باقی ماند ملاتونین در مقایسه با گروه شاهد

اهش وزن در بـرداری کمتـرین ک ـ  نمونه دورههر چهار 

تیمـار  شـد.   همشـاهد با ملاتـونین  های تیمار شده میوه

وزن تـازه در   حفـظ در  ملاتـونین با  فرنگیمیوه گوجه

 سازی، نسبت بـه شـاهد بسـیار مـوثر بـود     طول ذخیره

 کـاهش وزن درصـد  داری، دوم نگه هفته (. از۱شک  )

به سرعت شـرو    شاهددر گروه  فرنگیمیوه گوجهتر 

 تروزن ر حالی که میزان از دست دادنبه افزایش کرد د

نسـبتاً   ملاتـونین تیمـار شـده بـا     فرنگیمیوه گوجهدر 
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ثابت باقی ماند. در پایان چهار با روند ملایم و پایین و 

میــوه  شــاهدداری، کــاهش وزن در گــروه نگــه هفتــه

بـا   تیمـار شـده  برابـر بیشـتر از گـروه     0 فرنگیگوجه

در گروه شـاهد در  بیشترین کاهش وزن . بود ملاتونین

 داری مشاهده شد.هفته چهارم نگه

 

 
 .گراددرجه سانتی 0داری در دمای نگه هفته 0 در طی فرنگیمیوه گوجهتر درصد کاهش وزنبر  تیمارملاتونین تاثیر :1 شکل

 داری(: عدم معنیns،  88۱/8داری در سط  احتمال و **: معنی 880/8داری در سط  احتمال *: معنی)
 

 و Cویتووامی  محتوووایبوور  تیمووار ملاتووونی اثوور 

نتایج به دسـت   :فرنگیمیوه گوجهدر  گلوکوزینو  

ها نشـان داد کـه متتـوای    مده از تجزیه واریان  دادهآ

ویتامین ث بین گروه شـاهد و تیمـار شـده در مـدت     

 88۱/8داری در ســط  داری تفــاوت معنـی زمـان نگـه  

بــه  ثیتــامین و متتــواینشــان داد. نتــایج نشــان داد 

تیمار شده و تیمار  فرنگیگوجهتدریج در هر دو گروه 

داری ه نگـه هفت ـدر طول دوره چهار با ملاتونین نشده 

شی  کاهش  ملاتونینکاهش یافت، با این حال، تیمار 

 ث(. متتـوای ویتـامین   الف-0)شک   تر کردرا ملایم

در چهـارم   هفتـه های دوم تـا  هفتههای اول و هفتهدر 

داری معنــیبــه طـور   ملاتـونین یمـار شــده بـا   ت گـروه 

(80/8p<) بیشتر از گروه شاهد بود.   

 
  فرنگیمیوه گوجهدر  (ب) گلوکوزینولاتو ( الف) ثمتتوای ویتامین بر  تیمارملاتونیناثرات  :2 شکل

 .گراددرجه سانتی 0داری در دمای نگه هفته 0در طی 
 داری(: عدم معنیns،  88۱/8داری در سط  احتمال معنیو **:  880/8داری در سط  احتمال *: معنی)
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ها نشـان داد سـطوح   نتایج مربوو به مقایسه میانگین 

درصد و در گـروه میـوه    ۳0ویتامین ث در گروه شاهد 

درصـد در   0/00فرنگی تتت تیمار بـا ملاتـونین   گوجه

نتایج مربـوو بـه    داری کاهش یافت.طی چهار هفته نگه

داری تفـاوت  ها در هفته اول و سوم نگهمقایسه میانگین

در متتوای ویتـامین   880/8داری در سط  احتمال معنی

 ث بین گروه شاهد و تیمار شده با ملاتوینن نشان نداد.

 ب-0 تغییرات در سطوح گلوکوزینولات در شـک  

. بر اساس نتـایج تجزیـه واریـان     شده است نشان داده

دوم تا چهارم در سط  های ها، اثر ملاتونین در هفتهداده

نتایج نشـان داد کـه   دار بوده است. معنی 880/8احتمال 

 تیمـار و شـاهد  گلوکوزینولات در هر دو گروه متتوای 

داری به تـدریج کـاهش یافـت،    نگه هفتهدر طول چهار 

تیمـار   فرنگیمیوه گوجهاگرچه سط  گلوکوزینولات در 

تر بـالا  (>80/8pداری )معنـی بـه طـور   ملاتونین شده با 

داری متتـوای  اول نگه هفته. نتایج نشان داد فق  در بود

گلوکوزینولات در گروه شاهد بیشتر از گروه تیمار شده 

چهـارم   هفتهتا  دارینگه دوم هفتهبا ملاتونین بود اما از 

ــوای گلو ــت  متت ــروه تت ــولات در گ ــا  کوزین ــار ب تیم

 .بیشتر از گروه شاهد بود ملاتونین

 و فنوووپ کوول محتوووایر بوو تیمووار ملاتووونی اثوور 

فنول کـ    متتوای :فرنگیمیوه گوجهفلاونوئیدها در 

ری تتــت تــاثیر اثــر متقابــ  تیمــار ادبــه طــور معنــی

 -0داری قـرار گرفـت ) شـک     ملاتونین و زمـان نگـه  

هـا نشـان داد کـه در طـی     الف( مقایسـه میـانگین داده  

در  فرنگـی میوه گوجهبافت نگهداری متتوای فن  ک  

رونـد   و شـاهد  ملاتـونین تیمار شـده بـا    هر دو گروه

از از طرف دیگـر تیمـار ملاتـونین     .افزایشی نشان داد

سط  فنول ک  داری باعث افزایش دوره نگه هفته دوم

و تیمـار  گـروه شـاهد    . بـین گردیـد  فرنگـی گوجهدر 

بـین دو   880/8داری در سـط  احتمـال   معنـی  تفاوت

 ه شدداری مشاهدنگهو چهارم وم س هفتهگروه در 
 

 
 در  فرنگیمیوه گوجهدر  (ب) و فلاونوئیدها (الف) ک متتوای فن بر  تیمارملاتونیناثرات  :3شکل

 .گراددرجه سانتی 0داری در دمای نگه هفته 0طی
 داری(: عدم معنیns،  88۱/8داری در سط  احتمال و **: معنی 880/8داری در سط  احتمال *: معنی)

 

 تیمـار  هـا، اثـر  ه واریان  دادهاساس نتایج تجزیبر 

های سـوم  در هفته روی متتوای فلاونوئیدها ملاتونین

دار بوده است. معنی 880/8تا چهارم در سط  احتمال 

تیمار شـده بـا    فرنگیمیوه گوجهسط  فلاونوئیدها در 

اول  هفتـه به جز در ملاتونین در مقایسه با گروه شاهد 

ــی  دومو  ــاوت معن ــا دای تف ــط  احتم  880/8ل در س

متتـوای فلاونوئیـدها بـین گـروه     در نشد اما  همشاهد

سـوم و   هفتـه شاهد در گروه و  با ملاتونین تیمار شده

دای در سـط  احتمـال   تفـاوت معنـی  داری چهارم نگه

 . (ب-0)شک  مشاهده شد880/8

 رادیکواپ سوپراک)وید   بر تولیود  تیمار ملاتونی اثر 

 – 2O )ید هیدروژن(2  و پراکO2H :)رادیکـال   تولید

–سوپراکسید )
2O ) اول  هفتـه در  فرنگـی میوه گوجهدر

و ملاتـونین  در هر دو گروه تتـت تیمـار بـا    انبارمانی 
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 – سط  تولید و گروه شاهد به شدت افزایش یافت
2O 

 0/00ملاتـونین   تیمـار شـده بـا   فرنگـی  میوه گوجهدر 

 بر میکرومول 0/۱01کیلوگرم و  بردقیقه  بر میکرومول

 (.الـف -0شک  روه شاهد بود )گدر کیلوگرم  بره دقیق

ــد    ــر  تولی ــه ن ــت ک ــه اس ــ  توج ــوه در  2O– قاب می

داری معنـی به طور  ملاتونینتیمار شده با  فرنگیگوجه

(80/8p<)  شـاهد در کـ     فرنگـی میوه گوجـه کمتر از

 .داری بوددوره نگه
 

 
 میوه در ( ب) پراکسید هیدروژن و (الف)متتوای رادیکال سوپراکسید بر  تیمارملاتونیناثرات : 4شکل

 .گراددرجه سانتی 0داری در دمای نگه هفته 0در طی فرنگیگوجه
 داری(: عدم معنیns،  88۱/8داری در سط  احتمال و **: معنی 880/8داری در سط  احتمال *: معنی) 

 

شــود مشــاهده مــی ب-0همــانطور کــه در شــک  

را در هر دو گـروه  نسبی شی افزایروند  2O2H متتوای

. شده( نشان دادتیمار شده و تیمار ن) فرنگیمیوه گوجه

به طور شده با ملاتونین در گروه تیمار  2O2H متتوای

های هفتهتر از گروه شاهد در کم (>80/8p) داریمعنی

 . داری بودنگه سوم و چهارم ،دوم ،اول

و  CATهوای  آنوزیم  بر فعالیوت  تیمار ملاتونی اثر 

SOD: لیتفعا    ( آنـزیم سوپراکسـید دیسـموتازSOD )

 فرنگـی میوه گوجه تدریجی را در هر دو گروه افزایش

داری نشان در طول دوره نگهتیمار شده و تیماره نشده 

زودتر از  شاهدگروه  وجودبا این (. الف-0شک  ) داد

شرو  به افزایش فعالیـت   شده با ملاتونینگروه تیمار 

 هفتـه دوم تا  هفتهاز ، قاب  ذکر استکرد.  SODآنزیم 

 فرنگـی میوه گوجـه در  SOD فعالیتداری، چهارم نگه

 (>80/8p) داریمعنـی بـه طـور    ملاتونینتیمار شده با 

در پایـان چهـار    .بـود  شاهد فرنگیمیوه گوجهتر از کم

 00/0 شـاهد در گـروه   SOD داری، فعالیـت نگـه  هفته

 درصد ۳0/00و در گروه تیمار شده با ملاتونین درصد 

 .داری افزایش یافتنگه هفتهدر طی چهار 

شاهد در هر دو گروه  (CAT) آنزیم کاتالاز فعالیت

در طـول چهـار هفتـه دوره    و تیمار شده با ملاتـونین  

-0)شـک    ثابتی را نشـان داد  یافزایشروند داری نگه

 فعالیت( >80/8p) داریمعنیبا این حال، به طور (. ب

CAT ملاتـونین شـده بـا    تیمـار  فرنگیدر میوه گوجه 

. مقایسه داری بودبیشتر از گروه شاهد در ک  دوره نگه

هفتـه  در  CAT آنـزیم  فعالیـت  میانگین نشـان داد کـه  

و در گـروه تیمـار   درصـد   00 شـاهد گروه چهارم در 

مقایسـه بـا روز اول    درصـد در  0/00شده با ملاتونین 

 .  افزایش یافت دارینگه
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میوه در ( ب) کاتالازآنزیم  و( الف) سوپراکسید دیسموتازمتتوای کلروفی  و فعالیت آنزیم ر ب تیمارملاتونیناثرات  :5شکل

 .گراددرجه سانتی 08داری در دمای نگه هفته 0در طی  فرنگیگوجه
 داری(: عدم معنیns، 88۱/8داری در سط  احتمال و **: معنی 880/8داری در سط  احتمال *: معنی) 

 

 بحث

تازه به دلی  ارزش کـالری کـم و    گیفرنمیوه گوجه

، و لیکـوپن متتوای فیبر غذایی بالا، سطوح قاب  توجـه  

ای از ترکیبات ضد سـرطان  به دلی  داشتن طیف گسترده

و آنتی اکسیدان، در بسیاری از نقاو جهان یـک سـبزی   

ناشی  تنش .(Jannatizadeh et al., 2019)استمتبوب 

هـا کـه   از اختلال ناگهانی انرژی، مواد مغذی و هورمون

افتـد، فرآینـدهای پیـری را در    در اثر برداشت اتفاد مـی 

بـه صـورت    پیـری کنـد و  فعال مـی  میوه گوجه فرنگی

ارزش غـذایی ظـاهر   و کـاهش  دیواره سـلولی  تخری  

میـوه  شود. در مجمو ، این تغییرات ارزش اقتصادی می

. (Zhou et al., 2021) دهـد را کـاهش مـی  فرنگی گوجه

پــ  از  ســازیورمطالعــه حاضــر نشــان داد کــه غوطــه

نسـبت   ملاتـونین در متلول  فرنگیمیوه گوجهبرداشت 

ش کـاه  درصـد  مهـار قابـ  توجـه    باعـث  شاهدمیوه به 

، گلوکوزینولات، فنـول  ث کاهش تولید ویتامینتر، وزن

جمـ   ، ت2O– رادیکـال  کاهش تولیـد  ،ک  و فلاونوئیدها

های مرتب  بـا دفـا    و افزایش فعالیت آنزیم 2O2H کمتر

 .ه استن سلول گردیدآنتی اکسیدا

نر  تنف  پ  از برداشت نسبتاً  فرنگیمیوه گوجه

 ت بخشـیدن بـه  این امر موجـ  سـرع  بالایی دارد، که 

سـرعت از  افزایش ، فرآیندهای مربوو به بلوغ یا پیری

ــت دادن آب  ــزایش ودس ــرعت  اف ــیدن س ــوه رس می

در مطالعــه حاضــر، . (Tao et al., 2022)گــردد مــی

، متلـول ملاتـونین  در  فرنگـی گوجـه میـوه وری غوطه

یری پ این امرد، که کنمی تعدی سرعت کاهش وزن را 

برداشت شده در انبـار را بـه تـاخیر     فرنگیمیوه گوجه

 های آزاد درون سـلولی میزان رادیکالسط  اندازد. یم

دارد و نقـش  فرنگی میوه گوجهارتباو نزدیکی با پیری 

 داری دارددر طـول نگـه   در حفظ کیفیـت میـوه  مهمی 

(Torun and Uluisik, 2022) . ــه ــا، در مطالعـ مـ

اکسـیدان و  آنتـی فعالیـت آنـزیم   همبستگی منفی بـین  

 مشاهده شد. های آزاد درون سلولی متتوای رادیکال

 ها و موادمنبعی غنی از انوا  ویتامین گوجه فرنگی

مـزه و   رنـگ،  ایـن مـواد در  شیمیایی گیاهی است کـه  

کمک  فرنگیمیوه گوجهاکسیدانی و ظرفیت آنتی ظاهر

در دمای پـایین  فرنگی یوه گوجهم. اما نگهداری کندمی

 گـردد ترکیبـات فـود مـی    چشـمگیر کـاهش  منجر به 

(Tao et al., 2022) . دهد کـه  ما نشان میمطالعه نتایج

بـا مهـار از دسـت     ملاتونینبا  فرنگیمیوه گوجهتیمار 

ــامین دادن ــولاتث ویت ــول ، گلوکوزین ــا، فن ــ ه و  ک

اکســیدانی، بــه دلیــ  فعالیــت آنتــیفلاونوئیــدها، کــه 

ترکیبات فعال زیستی مهمی هستند، بـه حفـظ کیفیـت    

، بـه  ملاتـونین . کندکمک می فرنگیمیوه گوجهغذایی 
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رسـد  اکسیدانی ذاتی خود، به نظر میدلی  پتانسی  آنتی

  کنــدرا بــه طــور مثبــت تنظــیم مــیکــ  ســنتز فنــول 

(Hayat et al., 2022b). دهـد کـه   های ما نشان میداده

توانایی حفظ سط  ترکیبات فعال زیستی مهم پـ  از  

ممکن است با تنظیم بالقوه  فرنگیمیوه گوجهبرداشت 

و پتانســـی   ترکیبـــات فتوســـنتزی، حفـــاظتیســـنتز 

مرتب  باشد، که منجر به  ملاتونیناکسیدانی توس  آنتی

فرنگـی  میـوه گوجـه   هـای پیری بافتتاخیر در مرحله 

 .شودمی

 دارینگـه در طول برداشت شده  فرنگیمیوه گوجه

 هـای مکـانیکی و  آسـی  انوا  مستعد پ  از برداشت 

اسـت کـه    میوه پیری های دخی  درتغییر فعالیت آنزیم

هـای فعـال اکسـیژن    گونـه  تجم  هر دو باعث افزایش

(ROS)   ــید ــید و پراکس ــال سوپراکس ــون رادیک همی

یکـی از دلایـ    ایـن ترکیبـات   شوند کـه  میهیدروژن 

است که کیفیت و  های زیستیاصلی خراب شدن غشا

ــی   ــاهش مـ ــولات را کـ ــندی متصـ ــدبازارپسـ   دهـ

(Zhou et al., 2022) . سیستم دفاعی آنتی اکسیدانی در

و مهار آسـی    ROS کردن تجم  گیاهان برای متدود

 SODو CATهـای  انـد، آنـزیم  یافتـه  اکسیداتیو تکام 

 Hatamnia et) اکسیدانی اصلی هسـتند های آنتیآنزیم

al., 2016) .هــای متیطــی مولکــول در شــرای  تــنش

اکسیژن با دریافت یـک الکتـرون تبـدی  بـه رادیکـال      

–منفی سوپراکسید )
2Oشود. که این ترکیـ  قـادر   ( می

باشد. اگر این رادیکال یستی نمیبه عبور از غشاهای ز

سوپراکسید یک الکترون دیگر دریافت کند تبـدی  بـه   

این واکنش توس   شود( می2O2Hپراکسید هیدروژن )

 شـود ( انجـام مـی  SODآنزیم سوپراکسید دیسـموتاز ) 

(Masia, 1998).  (  ــ ــن ترکی ــی  2O2Hای ــه راحت ( ب

همینـین  و  تواند از غشـاهای زیسـتی عبـور کنـد    می

2O2H  توانـد بـه کمـک آنـزیم     مـی باقیمانده در سلول

بنـابراین   د.گرد( به آب و اکسیژن تبدی  CATکاتالاز )

هــای فعــال اکســیژن گونــه SODو  CATهــای آنــزیم

یابـد حـذف   تجم  مـی  تنشاضافی را که در پاسخ به 

مطالعـات  هـای  گزارش .(Wang et al., 2022)کنندمی

ممکـن اسـت بـه     ملاتـونین دهد کـه  نشان می گذشته

توانـد  اکسیدان عم  کند که میآنتی ترکی  عنوان یک

 – و 2O2H های آزاد مانندرادیکال
2O    را از بـین ببـرد و

هـای  های زیستی در برابـر آسـی  رادیکـال   از مولکول

نتــایج  .(Mishra et al., 2022) آزاد متافظــت کنــد

 SOD مطالعه حاضر نشان داد که سط  فعالیـت آنـزیم  

 ملاتـونین تیمار شـده بـا   فرنگی میوه گوجهدر  CAT و

ایـن نتـایج   تیمار نشده بود، فرنگی میوه گوجهبیشتر از 

رادیکـال  غلظـت   موازی و تایید کننده نتایج مربوو به

هـا نشـان   . ایـن داده (0)شک  بود 2O2H سوپراکسید و

 متابولیسـم  گسـترش توانـد بـا   میملاتونین دهد که می

را مهار  ROS تولیداکسیدانی آنتی هایترکیبات و آنزیم

سیداتیو بـه  اک تنشآسی  ناشی از و از این طریق کند 

 .را به تاخیر بیاندازدمیوه غشاها را کاهش داده و پیری 

پیـری   زمـان ها در در سلول ROS سمتنظیم متابولی

و منجـر بـه    ریـزد هم میهای گیاهی به سلول و بافت

با این حال، . شودمی سلولیهای تخری  ماکرومولکول

اکسیدانی توانـایی  های آنتیسط  کافی از فعالیت آنزیم

، از جملـه  ROSود آسی  ناشـی از سـطوح اضـافی   بهب

نشـان داد کـه    پژوهشنتایج  .دتخری  کلروفی  را دار

 فرنگـی میـوه گوجـه  در  رنگقرمز  حفظ کیفیت ظاهر

 شده است.  حاص   ملاتونین شده با تیمار

 

 گیری نهایینتیجه

برداشت شـده  فرنگی میوه گوجهوری غوطهدر ک  

بـر لیتـر    ومـولار میکر ۱88پ  از برداشت در متلول 

از سازی با به تاخیر انـداختن  در طول ذخیره ملاتونین

، مهار از دست دادن مـواد مغـذی و   تردست دادن وزن

کیفیـت  ظـاهر و  شـک   منجر به حفظ   تاخیر در پیری

ــه ــوه گوج ــیمی ــر  فرنگ ــد. اث ــونینش ــر  ملات ــوه ب می

و  هـای آزاد رادیکـال  متتـوای با کـاهش   فرنگیگوجه

بـر   .اکسـیدان همـراه اسـت   نزیم آنتیافزایش فعالیت آ

در آمـده در مطالعـه حاضـر،    دسـت های بـه اساس داده



 ...بر عمر پس از برداشت نیملاتون ماریت ریتاث                        ۳۶-۱0: صفحات/ ۷041پاییز ، ۱۷، شماره هجدهمسال  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف

66 

نتیجه افزایش ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی و همینـین  

رسـیدن بـه    ثاکسیدان همیون ویتـامین ترکیبات آنتی

رسـد  به نظر میاین نتیجه تسهی  شده است. در پایان 

مفید برای  یک روش ملاتونینبا  تیمار پ  از برداشت

کیفیت و سـطوح مـواد    ی و همینینظاهرشک  حفظ 

توانـد باشـد و   می ذخیره شده فرنگیمیوه گوجهمغذی 

 .گرددعمر مفید آن  سب  افزایش
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