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 چکیده

اکسیدانی که دارد، نقش مهمی در بهبود عمر انبارمانی محصولات باغبانی  ملاتونین به عنوان یک ترکیب آلی و خاصیت آنتی

انبارمانی    و  بررسی تاثیر ملاتونین روی بهبود کیفی   جهتکند.  ایفا می   چهار غلظت ملاتونین از    ،کیوی رقم هایواردمیوه  عمر 

  90 مدت به ، سلسیوسدرجه   یکدمای در  ها ها استفاده گردید. سپس میوهبرای تیمار میوه( مولارمیلی1و  1/0، 01/0، 001/0)

هر فاصله  به  و  شدند  نگهداری  یک   30روز  میوهروز  از  تعدادی  تغییرات بار،  و  انبارمانی  عمر  و  نموده  خارج  سردخانه  از  را  ها 

، آنزیم پرکسیداز و آنزیم کاتالاز،  pHدیده، اسیدهای آلی، میزان مواد جامد محلول،  بیوشیمیایی میوه، مانند درصد میوه آسیب 

سبب بهبود های مختلف ملاتونین  غلظت  ، نتایج نشان دادکسیدهیدروژن، پراکسیداسیون لیپیدها و نشت یونی بررسی شدند.  اپر

بیشترین میزان اسیدهای  دست آمده از پژوهش حاضر،  هطبق نتایج ب.  عمر پس از برداشت میوه کیوی در مقایسه با شاهد شدند

، دیده شد و نیز مولارمیلی  1/0های تیمار شده با ملاتونین  در میوه  آنزیم پراکسیداز و کاتالازفعالیت  آلی، مواد جامد محلول،  

میوه درصد  آسیبکمترین  پ های  میزان  لیپیدها  اردیده،  پراکسیداسیون  و  میوه  pHوکسیدهیدروژن  با  در  شده  تیمار  های 

گردید  مولارمیلی  1/0ملاتونین   غلظت.  مشاهده  انبارسایر  عمر  بهبود  سبب  نیز  ملاتونین  ویژگی  مانیهای  میوه  و  کیفی  های 

با شاهد شدند.   عمر ،  طورکلیهبکیوی در سردخانه در مقایسه  افزایش  باعث بهبود صفات کیفی و  بیشترین غلظت ملاتونین 

 شده است.های کیوی انبارمانی در میوه

 . اکسیدان، صفات کیفیانبارمانی، آنتی:  کلیدی  واژه های 

 مقدمه 
های  آسیبباشد.بندی و انتقال حساس میدر زمان برداشت، بسته مکانیکی  باشد که به صدمات  های فرازگرا میکیوی جز میوه 

اتیلن خواهد شد )های قهوهفیزیکی و مکانیکی باعث ایجاد لکه افزایش شدت تنفس و تولید  از عوامل   (.Burdon, 2020ای و 

مهم در افزایش ضایعات و کاهش انبارمای محصولات کشاورزی مربوط به برداشت در زمان نامناسب، حمل ونقل غیر اصولی، 

بسته و  از  نگهداری  استفاده  اخیرا  باشد.  می  نامناسب  بستهبندیدرجه بندی  انواع  و  برداشت  از  قبل  تیمارهای  برای  نب،  دی 

می مدنظر  کشاورزی  محصولات  سالم  و  بهتر  کیفیت  به    یک  انوعنبه  ملاتونین  گیاهان،در    (.Burdon, 2020)   باشددستیابی 

  هایگونه  خشکسالی،  سرما،  شوری،  مانند  گیاهی  هایتنش  به   پاسخ  که شاملکند، میایفای نقش    متعدد  باعملکردهای  متابولیت

را تنظیم   پیری  و   ریشه،گلدهی  زاییاندام  همچنین در فرآیندهای رشدو نموی شامل  باشد ومی  ایتغذیه  کمبود  و  اکسیژن  فعال
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  مشخصو    شودمی  سنتز  های گیاهی کلروپلاست  و   میتوکندری  در   ملاتونین  رسد کهنظر میبه  (.Wang et al., 2012کند ) می

 (. Tan, 2013) وجود دارد میوه درختان و کشاورزی محصولات دارویی،   گیاهان ازجمله گیاهان درانواع که است شده

کند به عنوان یک دهد و چون در غلظت کم عمل میهای مختلفی را انجام میعنوان یک ترکیب آلی در گیاه نقشملاتونین به

می توجه  مورد  هورمون   است  متفاوت   بسیار   گیاهی   مختلف  های گونه  بین   در  ملاتونین  یزانم.  (Mittler, 2002)  باشدشبه 

 .Hernandez-Ruiz et al., 2008)  مشابهاست  مختلف  رشدگیاهان  هایودوره  مختلف  هایادراندام  زدرون  ملاتونین  ،اماتوزیع

دهد  های فعال اکسیژن را در طی تنش کاهش میکند و میزان گونهاکسیدان عمل میملاتونین در گیاهان به عنوان یک آنتی

(Arnao & Hernandez Ruiz, 2013این نشان می .)شود.  های فعال اکسیژن مرتبط میدهد که افزایش ملاتونین با افزایش گونه

های  سیستم(.  Yandi, 2018کند ) میزان قابل توجهی افزایش پیدا میبه میزان ملاتونین در ریشه و برگ نهال انگور تحت تنش  

بآنتی ازهاکسیدانی  گونه  منظور  بردن  شاملبین  اکسیژن  فعال  میآنتی  ،های  غیرآنزیمی  و  آنزیمی  .  باشداکسیدان 

ویتامین  غیرهای  اکسیدان آنتی ملاتونین،  شامل  آنتیCآنزیمی  سایر  با  مقایسه  در  ملاتونین  است.  گلوتاتیون  های  اکسیدان، 

قوی میغیرآنزیمی  )تر  می  (.Tan, 2013باشد  کمی  پراکسیدهیدروژن  محتوی  دارای  ملاتونین  با  تیمار  تحت  و  گیاهان  باشد 

گونه مستقیم  حذف  آن  اصلی  نقش  که  است  این  بر  اعتقاد  میعموما  اکسیژن  فعال  شامل  آنتی  باشد.های  آنزیمی  اکسیدان 

 ,Mittlerکنند )ها در گیاهان تحت تنش افزایش پیدا میباشند. این آنزیمکاتالاز، پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و ..... می

می2002 ملاتونین  آنتی(.  آنزیم  فعالیت  میزان  دتواند  افزایش  را  کارایی  اکسیدان  افزایش  طریق  از  ملاتونین  براین  علاوه  هد. 

الکترون را کاهش داده و تولید گونه الکترون میتوکندری، نشت  برابر های فعال اکسیژن را کم و فعالیت آنزیمانتقال  ها را در 

 (. Parida et al., 2005)  خسارت اکسیداتیو افزایش دهد 

  افزایش عمر انبارمانیهای مختلف ملاتونین روی بهبود صفات کیفی و  بررسی اثرات غلظت،  پژوهشاین  انجام  هدف از  بنابراین  

 .بوده استکیوی رقم هایوارد 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی 

از یک م  کیوی میوه   پژوهش،  این  استفاده در  آذرماه(  در شهرستان کرمان  کز تجاریررقم هایوارد مورد  خریداری شد و    )در 

میو بیماریهسپس  عامل  نوع  هر  از  عاری  و  یکنواخت  سالم،  تیمار  های  اعمال  منظور  به  شدندزا  میوه  .انتخاب  به سپس  ها 

ها با آب معمولی  ابتدا میوهآزمایشگاه بخش مهندسی علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان منتقل شدند.  

از هر نوع عامل بیماری زایی سطحی تمیز گردند   وکاملا شسته تا تمام مواد زایدی که به سطح میوه چسبیده بودند از آن جدا  

 ها به طور کامل خشک و با مواد شیمیایی مورد نظر تیمار شدند. و در نهایت میوه

 روش انجام آزمایش 

تیمار، میوه انجام    5  مدت بهآب مقطر )شاهد(    و   مولار( میلی1و    1/0،  01/0،  001/0)  ملاتونین  های باغلظت،  کیویهای  برای 

ها از محلول خارج و در سبدهایی قرار داده شدند تا کاملا خشک شوند. بعد از خشک ور شدند. بعد از تیمار، میوهدقیقه غوطه 

روز    90  مدتبه ،  سلسیوسدرجه    1ها، آنها به سردخانه منتقل و در دمای  شدن و جذب شدن کامل مواد مذکور توسط میوه

، مانند  هاهای میوهبرخی ویژگیها را از سردخانه خارج نموده و  بار، تعدادی از میوهروز یک  30نگهداری شدند و به فاصله هر

کسیدهیدروژن، ا، آنزیم پرکسیداز و آنزیم کاتالاز، پرpH، اسیدهای آلی، میزان مواد جامد محلول،  دیده های آسیبمیوه میزان  

 دند. گیری شاندازه یونیپراکسیداسیون لیپیدها و نشت

 دیدههای آسیبگیری میوهاندازه

روز نگهداری در دمای پایین صورت گرفت.    90مدت  بار بهروزی یک  30  هر  فروتکیویدیده در  های آسیبارزیابی میزان میوه

های آسیب دیده در  های سطح میوه و پوسیدگی روی سطح میوه به عنوان میوهای رنگ به همراه فرورفتگیهای قهوهوجود لکه 

 (. Nilprapruck et al., 2008های آسیب دیده بدین صورت محاسبه گردید ) نظر گرفته شد. میزان میوه

 1)  دیدههای آسیبمیوهتعدادکل میوه( = درصد  -  سالم×)تعدادکل میوه / تعداد میوه  100
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 یونیگیری نشتاندازه

ای کوچک در پوشدار قرار داده  تر تقسیم و در لولهگرم از بافت میوه توزین گردیده و سپس به قطعات مساوی کوچک  1/0ابتدا  

ساعت در محیط آزمایشگاه قرار داده شدند،    24مدت  لیتر آب مقطر اضافه گردیده و بهمیلی  15شدند و در ادامه به هر کدام  

دستگاه   با  حاصله  محلول  الکتریکی  هدایت  آن  از  اندازه   Metrhomمتر مدلECپس  سوئیس(    در  EC).1)  گیری شد)ساخت 

ساعت دیگر در محیط آزمایشگاه قرار داده    24  ( وسلسیوسدرجه    -20ساعت فریز شده )دمای    24  مدتبهها  بعد نمونه  مرحله

اندازه حاصله  محلول  الکتریکی  هدایت  مجدد  و  شد شدند  نشت  در .  EC)2) گیری  میزان  نسبت پایان  از  استفاده  با  یونی 

×1002EC/1EC  محاسبه گردید  (., 1981et alDhindsa ) . 

 های غشاء گیری پراکسیداسیون لیپیداندازه

درصد سائیده    1/0(  TCAلیتر تری کلرو استیک اسید )میلی  پنج گرم وزن شده و در هاون چینی حاوی    2/0  ،گیاهی   از بافت تازه 

از  شد. استفاده  با  حاصل  مدل    عصاره  در  10  مدتبه  NAPco2028Rسانتریفیوژ  یک    rpm  10000  دقیقه  به  سانتریفیوژ شد، 

درصد تیوباربیتیوریک اسید   5/0درصد،که حاوی  TCA 20لیتر محلول میلی چهارلیتر از محلول رویی حاصل از سانتریفیوژ، میلی

(TBA  بود، اضافه شد. مخلوط حاصل )حمام آب گرم حرارت داده شد. سپس    سلسیوسدرجه    95دقیقه در دمای    30  مدتبه

سانتریفیوژ گردید. شدت جذب این محلول با   rpm  10000دقیقه در    10  مدتبه بلافاصله در یخ سرد شد و دوباره مخلوط حاصل  

-MDAنانومتر خوانده شد، ماده مورد نظر در این طول موج، کمپلکس قرمز رنگ )  532استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج  

TBA532نانومتر خوانده و از جذب نمونه در طول موج    600ها در طول موج  ( است، برای حذف ترکیبات اضافی، جذب نمونه  

گردید کسر  غلظت    نانومتر  محاسبه  برای  معادل    MDAو  خاموشی  ضریب  معادله  cm1-mM  155-1از  گردید  و  استفاده    زیر 

(Dhindsa et al., 1981) : 

A= €BC (2 

مولار است. نتایج  غلظت کمپلکس بر حسب میلیCعرض کووت و   B( ضریب خاموشی، €جذب خوانده شده، )  A  در این معادله،

 بر گرم وزن تر محاسبه گردید.  مولمیلیگیری بر حسب حاصل از اندازه

 قابل تیتراسیونگیری اسید  اندازه

 40تا    20ای ریخته و به آن  لیتر از عصاره میوه را توسط پیپت داخل ظرف شیشه میلی  10اسیدهای آلی ابتدا    گیریاندازهبرای  

. سپس (Basiouny, 1996)قطره فنول فتالئین یک درصد اضافه شد    3تا    2لیتر آب مقطر اضافه شد. داخل محلول فوق  میلی

نرمال انجام داده شد. هنگامی که رنگ محلول حاوی عصاره    1/0عمل سنجش حجمی )تیتراسیون( توسط هیدروکسید سدیم  

درصد مقدار یک گرم از پودر    1عمل تیتراسیون خاتمه یافت. برای تهیه محلول فنول فتالئین    میوه به  قرمز روشن تبدیل شد،

بر اساس مقدار هیدرکسید سدیم مصرف شده    لیتر رسانده شد. میلی  100درصد حل کرده و حجم محلول به    90آن را در اتانول  

لیتر عصاره میوه محاسبه گردید.  میلی  100در عمل تیتراسیون، مقدار اسید را در عصاره میوه به صورت درصد یا گرم اسید در  

 برای این منظور از معادله زیر استفاده شد: 

A=S.N.F.E/C×100 (3 

A  لیتر(میلی 100=مقدار اسید در عصاره میوه )گرم در 

S لیتر=مقدار سدیم مصرف شده بر حسب میلی 

N  نرمالیته=NaOH  

F  فاکتور=NaOH 

C ( مقدار عصاره میوه=ml ) 

E   اکی والان اسید مورد نظر= 

والان گرم جسم برابر است با مولکول گرم نرمالیته عبارت است از تعداد اکی والان گرم از جسم حل شده در یک لیتر محلول، اکی

 جسم تقسیم بر ظرفیت موثر آن جسم.

محلول  فاکتور  بنابراین،  لیتر.  یک  در  جسم  والان  اکی  تعداد  از  است  عبارت  نرمال  ضریب  یا  یک  فاکتور  مساوی  نرمال  های 

 باشد. گرم می 064/0باشد.اکی والان اسید سیتریک برابر می
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 pHگیری میزان  اندازه

تعیین   دستگاه    pHجهت  از  استفاده  با  و  میوه  شده  صاف  عصاره  از  میوه  مدل  pHآب  وی  3320متر)  جن  شرکت  ساخت 

(Jenway در دمای )انجام گرفت سلسیوسدرجه  20( انگلستان. 

 گیری آب اکسیژنه اندازه

لیتر آب( در حمام  میلی  100گرم در    1/0یعنی    (  درصد  1/0تری کلرور استیک اسید   لیترمیلی  سهگرم از بافت گیاهی را با    1/0

میلی لیتر از   5/0لیتر از عصاره حاصل با  میلی  5/0نموده و سپس    دقیقه سانتریفیوژ  15  مدتبهدور    12000یخ مخلوط بعد در  

یک مولار مخلوط و سپس هر نمونه در طول موج   (KIلیتر یدید پتاسیم )میلی  1و    pH=7میلی مولار با    10بافر فسفات پتاسیم  

 .(Velikova et al., 2000) نانومتر خوانده شد  390

 فعالیت آنزیم  گیریاندازه

 .فعالیت آنزیم ابتدا باید عصاره پروتئین تهیه نمود گیریاندازهبرای 

 پروتئین   عصاره  استخراج

سائیده تا محلول همگنی    pH=5/7مولار با     HCL  05/0-لیتر بافر تریسمیلی  پنجگرم بافت گیاهی را در هاون حاوی    1ابتدا  

دور و در دمای   10000دقیقه در    25  مدتبه دقیقه سکون    10بدست آید. محلول را به لوله سانتریفیوژ منتقل نموده و بعد از  

لوله   سلسیوسدرجه    چهار نموده،سپس  دار،سانتریفیوژ  از دستگاه سانتریفیوژ یخچال  استفاده  و با  از دستگاه خارج  آرامی  به  ها 

پروتیئنی   عصاره  و  ریخته  آزمایش  لوله  در  را  رویی  آمدمحلول  فنل    بدست  پلی  و  پراکسیداز  آنزیم  فعالیت  سنجش  برای  که 

 اکسیداز بکار رفت.

 آنزیم پراکسیدازاندازه گیری فعالیت  

 های زیر نیاز است:عصاره پروتیئنی، برای سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز به معرف سازیآمادهپس از 

 ( PH=7/5مولار )میلی  100لیتر بافر تریس میلی 2

 مولار میلی 5لیتر آب اکسیژنه میکرو 300

 مولارمیلی 10لیتر پیروگالل میکرو 200

میکرولیتر عصاره آنزیمی اضافه نموده و منحنی تغییرات جذب در طول    50که همگی آنها را در حمام یخ با هم مخلوط نموده و  

 (. Kochba et al., 1997نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد ) 425موج 

 گیری فعالیت آنزیم کاتالازاندازه

میلی   15(، آب اکسیژنه  PH=7.0 میلی مولار  )  50شامل بافر پتاسیم فسفات    ) میلی لیتر   سه  (براساس این روش مخلوط واکنش

میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. با اضافه کردن آب اکسیژنه به مخلوط واکنش، واکنش شروع شد و کاهش در جذب    100مولار و  

  Varianساخت شرکت Cary 500نانومتربا استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری  240ثانیه در طول موج  30آب اکسیژنه در مدت 

شد. یک واحد فعالیت آنزیمی مقدار آنزیمی است که یک میلی مول آب اکسیژنه را در مدت یک دقیقه تجزیه کند.    گیریاندازه

چون میزان فعالیت آنزیم براساس غلظت آب اکسیژنه تجزیه شده، محاسبه شد ، غلظت آب اکسیژنه مصرف شده با استفاده از 

 . (Dhindsa et al., 1981)  منحنی استاندارد محاسبه گردید 

 گیری مواد جامد محلول اندازه

برابر با گرم قند در  رفراکتومتر میزان قند عصاره میوه را به صورت بریکس و یا درصد نشان می گرم عصاره    100دهد. بریکس 

  درب ها توسط رفراکتومتر، ابتدا با استفاده از آب مقطر صفحه مدرج را صفر شد. سپس  گیری قند میوهباشد. برای اندازهمیوه می

برای مشاهده واضح   را گذاشته شد.  را روی آن ریخته و دوباره سرپوش منشور  از عصاره میوه  را کنار زده و چند قطره  منشور 

های عدسی شیئی را تنظیم کرده، به طوری که روی صفحه مدرج، درصد محلول مواد جامد محلول در صفحه مدرج،  با دکمه

 .  .باشد سلسیوسدرجه  20گیری قند از طریق رفراکتومتر باید دمای اتاق  توان مشخص نمود. معمولا برای اندازهعصاره میوه را می
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 داده ها   آماری   واکاوی

قالب طرح   با    کاملاًپژوهش در  اجرا درآمد.    3تیمار و    5تصادفی  به  افزار   تکرار  نرم  از  استفاده  با  ها  آماری داده     SASآنالیز 

درصد و مقایسه میانگین اثرات  پنجای دانکن در سطح احتمال صورت گرفت. مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه 

 ترسیم شد.   Excelانجام گرفت.نمودارها توسط نرم افزار   MSTATCمتقابل توسط نرم افزار 

 نتایج 
رقم    فروتکیویهای  های آسیب دیده در طی زمان انبارمانی در میوهنتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد که درصد میوه

یافته است. افزایش  به میوه   90بطوریکه در طی    هایوارد  انبارمانی بیشترین میزان مربوط  از  بوده است )شکل  روز  های شاهد 

های شاهد و تیمار شده  دیده نسبت به شروع انبارمانی هم در میوههای آسیبدر پایان زمان انبارمانی بیشترین درصد میوه(.1

های آسیب دیده شده  باعث کاهش در درصد میوه  در هر دوره زمانی از انبارمانی   تیمار ملاتونینمشاهده گردیده است. اگر چه  

 .بوده استمولار در هر دوره از انبارمانی  میلی 1/0کمترین میزان در میوه های تیمار شده با ملاتونین است. 

 
غلظت   -1شکل بر  اثرات  ملاتونین  مختلف  میوه های  آسیب درصد  انبارمانی  دیده  های  عمر  هایوارد.  فروتکیوی طی  شاهد،  Cرقم   :M1  :

و  میلی  001/0 ومیلی  M3  :1/0مولار  میلی  M2  :01/0مولار  میانگین میلی  M4  :1مولار   . مشابه  مولار  حروف  دارای  که  هایی 

 ای دانکن ندارند. درصد آزمون چند دامنه   5داری در سطح احتمال  باشند از نظر آماری اختلاف معنی می
Fig. 1. The effects of different concentrations of melatonin on percentage of fruits damaged during the storage 

life of kiwifruit cultivar Hayward. C: control, M1: 0.001 mM and M2: 0.01 mM, M3: 0.1 mM and M4: 1 

mM. Averages with similar letters do not have a statistically significant difference at the 5% probability 

level of Duncan's multiple range test. 

 

پراکسید هیدروژن )شکل   لیپیدها2میزان  پراکسیداسیون  یافته های کیوی( در میوه3)شکل   ( و  افزایش  انبارمانی  فروت طی 

می شاهد  به  مربوط  انبارمانی  از  زمانی  بازه  هر  در  لیپیدها  پراکسیداسیون  و  پراکسیدهیدروژن  میزان  بیشترین  باشد.  است. 

در   میوه  30بطوریکه  لیپیدها هم در  پراکسیداسیون  و  پراکسیدهیدروژن  میزان  بیشترین  انبارمانی  از  پایانی  و  روز  های شاهد 

دوره به  نسبت  شده  تولید تیمار  میزان  در  کاهش  باعث  ملاتونین  با  تیمار  چه  اگر  است.  گردیده  مشاهده  قبلی  های 

میوه در  لیپیدها  پراکسیداسیون  و  کمترین  پراکسیدهیدروژن  است.  شده  زمانی  دوره  هر  در  شاهد  به  نسبت  شده  تیمار  های 

 (. 2باشد )شکلمولار میمیلی 1/0های تیمار شده با ملاتونین  میزان در هر دوره زمانی مربوط به میوه
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نتایج تجزیه واریانس تاثیر غلظت های مختلف ملاتونین بر عمر پس از برداشت کیوی رقم هایوارد)درصد میوه های    -1جدول

 (. آسیب دیده

Table 1. Analysis of variance results showing the effect of different melatonin concentrations on the postharvest 

life of ‘Hayward’ kiwifruit (percentage of damaged fruits). 

 منابع تغییرات 

 Sources of 

Variation 

  Mean Square میانگین مربعات  

 قبل از انبارمانی  df درجه آزادی 

 Pre-storage 
 روز  30

30 days 
 روز  60

60 days 
 روز  90

90 days 
 تیمار

Treatment 
4 0  **3.21  **125.34  **412.17 

 Error 10 0 2.1 4.19 9.03 خطا
 ضریب تغییرات

CV 
 0 11.41 9.24 13.52 

 : عدم معنی دار بودن ns%1و  % 5*و **: به ترتیب معنی دار بودن در سطوح احتمال 

**ʼ*: Significant at 5% probability level, Significant at 1% probability level, ns: Not significant 

 
میلی    M1  :001/0: شاهد،  Cرقم هایوارد.  فروتکیوی طی عمر انبارمانی  پراکسید هیدروژن  های مختلف ملاتونین بر اثرات غلظت   -2شکل  

هایی که دارای حروف مشابه می باشند از نظر  میلی مولار . میانگین  M4 :1میلی مولار و M3 :1/0میلی مولار  M2 :01/0مولار و 

 ای دانکن ندارند. درصد آزمون چند دامنه   5آماری اختلاف معنی داری در سطح احتمال  
Fig. 2. The effects of different concentrations of melatonin on percentage H2O2 the storage life of kiwifruit 

cultivar Hayward. C: control, M1: 0.001 mM and M2: 0.01 mM, M3: 0.1 mM and M4: 1 mM. Averages 

with similar letters do not have a statistically significant difference at the 5% probability level of 

Duncan's multiple range test. 

 

های شاهد افزایش  روز از انبارمانی میزان نشت یونی در میوه  30میزان نشت یونی در شروع انبارمانی پایین بوده است. اما بعد از 

منجر به کاهش در میزان نشت یونی طی انبارمانی در هر دوره زمانی شده است.   (. تیمار با ملاتونین4یافته است )شکل 

میلی مولار می باشد. اگر چه سایر   1/0های تیمار شده با ملاتونین بطوریکه کمترین در هر دوره انبارمانی مربوط به میوه

 داری را نشان دادند. تیمارها هم نسبت به شاهد تغییرات معنی
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ها  ریتاث  انس یوار  هیتجز  ج ینتا  -1جدول   ملاتون  یغلظت  ک  نیمختلف  برداشت  از  پس  عمر  ها  یو یبر   دروژنی)هواردیرقم 

 .(دیپراکس

Table 2. Analysis of variance results showing the effect of different melatonin concentrations on the postharvest 

life of ‘Hayward’ kiwifruit (hydrogen peroxide content). 

 دار بودن  ی: عدم معنns% 1و  % 5دار بودن در سطوح احتمال  یمعن بی*و **: به ترت

**ʼ*: Significant at 5% probability level, Significant at 1% probability level, ns: Not significant 

 

 

 
 M1  :001/0: شاهد،  Cرقم هایوارد.  فروتکیوی طی عمر انبارمانی    پراکسیداسیون لیپیدها  اثرات غلظت های مختلف ملاتونین بر  -3  شکل

و   مولار  مولار    M2  :01/0میلی  و  M3  :1/0میلی  مولار  مشابه    M4  :1میلی  حروف  دارای  که  هایی  میانگین   . مولار  میلی 

 ای دانکن ندارند. درصد آزمون چند دامنه   5باشند از نظر آماری اختلاف معنی داری در سطح احتمال  می
Fig. 3. The effects of different concentrations of melatonin on peroxidation of lipids  during the storage life of 

kiwifruit cultivar Hayward. C: control, M1: 0.001 mM and M2: 0.01 mM, M3: 0.1 mM and M4: 1 mM. 

Averages with similar letters do not have a statistically significant difference at the 5% probability level 

of Duncan's multiple range test. 
 

فروت رقم هایوارد کاهش یافته است. اگر چه ملاتونین  های شاهد کیوی میزان مواد جامد محلول در طی زمان انبارمانی در میوه

برعکس مواد جامد    pHروند تغیرات(.  5های مختلف منجر به افزایش در میزان مواد جامد محلول شده است )شکل  با غلظت

میوه در  بطوریکه  است،  بوده  میوهمحلول  با  مقایسه  در  شاهد  در های  میزان  بیشترین  و  است  یافته  کاهش  شده  تیمار  های 

 (. 6های تیمار شده با ملاتونین مشاهده گردید )شکل  میوه
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منابع  

 تغییرات

 Sources 

of 

Variation 

  Mean Square میانگین مربعات  

 درجه آزادی  

 df 

 قبل از انبارمانی 

 Pre-storage 

 روز  30

30 days 

 روز  60

60 days 

 روز  90

90 days 
 تیمار

Treatment 
4 ns 0.011    **23.18                 **38.02                   **148.40 

 Error 10 0.0018                0.0024                   0.068 0.3280 خطا

ضریب  

 CV تغییرات
 8.89 2.84 7.32                          12.54 
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 ون یداسی)پراکسواردیرقم ها  یویبر عمر پس از برداشت ک  ن یمختلف ملاتون  ی غلظت ها  ریتاث  انس یوار  هیتجز  ج ینتا  -2جدول  

 . غشاء(  یدهایپیل

Table 3. Analysis of variance results showing the effect of different melatonin concentrations on the postharvest 

life of ‘Hayward’ kiwifruit (membrane lipid peroxidation). 
 منابع تغییرات 

 Sources of 

Variation 
  Mean Square میانگین مربعات  

 قبل از انبارمانی  df درجه آزادی 

 Pre-storage 

 روز  30

30 days 

 روز  60

60 days 

 روز  90

90 days 
 تیمار

Treatment 
4 ns 0.008                **145.01 **198.35                 259.08 ** 

 Error 10 0.127                      0.164    0.024 0.521 خطا

 ضریب تغییرات

CV 
 1.02                      3.07                     5.10 3.11 

 دار بودن  ی: عدم معنns% 1و  % 5دار بودن در سطوح احتمال  یمعن بی*و **: به ترت

**ʼ*: Significant at 5% probability level, Significant at 1% probability level, ns: Not significant 

 
میلی مولار و   M1 :001/0: شاهد، Cرقم هایوارد. فروتکیوی طی عمر انبارمانی  نشت یونی اثرات غلظت های مختلف ملاتونین بر -4 شکل

M2 :01/0  میلی مولارM3 :1/0 میلی مولار وM4 :1   میلی مولار . میانگین هایی که دارای حروف مشابه می باشند از نظر آماری

 درصد آزمون چند دامنه ای دانکن ندارند.   5اختلاف معنی داری در سطح احتمال  
Fig. 4. The effects of different concentrations of melatonin on ion leakage  during the storage life of kiwifruit 

cultivar Hayward. C: control, M1: 0.001 mM and M2: 0.01 mM, M3: 0.1 mM and M4: 1 mM. Averages 

with similar letters do not have a statistically significant difference at the 5% probability level of 

Duncan's multiple range test. 

 
 

 .(ونی)درصد نشت واردیرقم ها یویبر عمر پس از برداشت ک نیمختلف ملاتون ی غلظت ها ریتاث  انس یوار هیتجز جینتا  -3جدول 

Table 4. Analysis of variance results showing the effect of different melatonin concentrations on the postharvest 

life of ‘Hayward’ kiwifruit (ion leakage percentage). 
 منابع تغییرات 

 Sources of 

Variation 
 میانگین مربعات   

 Mean Square 
 

 قبل از انبارمانی  df درجه آزادی 

 Pre-storage 
 روز  30

30 days 
 روز  60

60 days 
 روز  90

90 days 
 تیمار

 Treatment 
4 ns 0.0036       **0.124                 **0.138                     **0.238 
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 خطا 
 Error 

10 0.002                     0.004                  0.0057                  0.0089 

 ضریب تغییرات 
 CV 

 3.48 8.18   1.23                        8.01 

 دار بودن  ی: عدم معنns%1و  % 5دار بودن در سطوح احتمال  یمعن بی*و **: به ترت

**ʼ*: Significant at 5% probability level, Significant at 1% probability level, ns: Not significant 

 

 
میلی   M1  :001/0: شاهد،  Cرقم هایوارد.  فروتکیوی طی عمر انبارمانی    مواد جامد محلولاثرات غلظت های مختلف ملاتونین بر  -5  شکل

میلی مولار. میانگین هایی که دارای حروف مشابه می باشند از    M4  :1میلی مولار و  M3  :1/0میلی مولار    M2  :01/0مولار و  

 درصد آزمون چند دامنه ای دانکن ندارند.   5نظر آماری اختلاف معنی داری در سطح احتمال  
Fig. 5. The effects of different concentrations of melatonin on TSS  during the storage life of kiwifruit cultivar 

Hayward. C: control, M1: 0.001 mM and M2: 0.01 mM, M3: 0.1 mM and M4: 1 mM. Averages with 

similar letters do not have a statistically significant difference at the 5% probability level of Duncan's 

multiple range test. 
 

ها  ریتاث  انس یوار  هیتجز  جینتا   -4جدول   ملاتون  یغلظت  ک  نی مختلف  برداشت  از  پس  عمر  ها  یویبر  جامد    واردیرقم  )مواد 

 .محلول(

Table 5. Analysis of variance results showing the effect of different melatonin concentrations on the postharvest 

life of ‘Hayward’ kiwifruit (soluble solids content). 

 منابع تغییرات 

 Sources of 

Variation 
  Mean Square میانگین مربعات  

 قبل از انبارمانی  df درجه آزادی 

 Pre-storage 

 روز  30

30 days 

 روز  60

60 days 

 روز  90

90 days 
 تیمار

Treatment 
4 ns 0.001               **0.033              **0.0579                     **0.195 

 Error 10 0.0002            0.0041               0.0007                     0.0060 خطا

 ضریب تغییرات

CV 
 2.20 0.98                     0.52                         1.78 

 دار بودن  ی: عدم معنns% 1و  % 5دار بودن در سطوح احتمال  یمعن بی*و **: به ترت
**ʼ*: Significant at 5% probability level, Significant at 1% probability level, ns: Not significant 
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: M2میلی مولار و    M1  :001/0: شاهد،  Cرقم هایوارد.  فروتکیوی طی عمر انبارمانی    pHاثرات غلظت های مختلف ملاتونین بر  -6  شکل

از نظر آماری    M4  :1میلی مولار و  M3  :1/0میلی مولار    01/0 باشند  . میانگین هایی که دارای حروف مشابه می  میلی مولار 

 درصد آزمون چند دامنه ای دانکن ندارند.   5اختلاف معنی داری در سطح احتمال  
Fig. 6. The effects of different concentrations of melatonin on pH  during the storage life of kiwifruit cultivar 

Hayward. C: control, M1: 0.001 mM and M2: 0.01 mM, M3: 0.1 mM and M4: 1 mM. Averages with 

similar letters do not have a statistically significant difference at the 5% probability level of Duncan's 

multiple range test. 

 

 

 .(pH) دواریرقم ها  یویبر عمر پس از برداشت ک  نیمختلف ملاتون  یغلظت ها   ریتاث  انسیوار  هیتجز  جینتا  -5جدول  

Table 6. Analysis of variance results showing the effect of different melatonin concentrations on the postharvest 

life of ‘Hayward’ kiwifruit (pH). 

 منابع تغییرات 

 Sources of 

Variation 

 میانگین مربعات   

 Mean Square 
 

 قبل از انبارمانی  df درجه آزادی 

 Pre-storage 
 روز  30

30 days 
 روز  60

60 days 
 روز  90

90 days 
 تیمار

Treatment 
4 ns 0.038                **1.36 **18.07 **85.08 

 Error 10 0.023                 0.036                    0.052                       0.200 خطا

 ضریب تغییرات

CV 
 2.03 2.94                      2.32                         1.03 

 دار بودن  ی: عدم معنns%1و  % 5دار بودن در سطوح احتمال  یمعن بی*و **: به ترت

**ʼ*: Significant at 5% probability level, Significant at 1% probability level, ns: Not significant 
 

رقم هایوارد در طی انبارمانی در میوه های شاهد کاهش یافته است بطوریکه در    فروتکیوی های  در میوهمیزان اسیدهای آلی  

بیشترین میوه و  است  الی شده  اسیدهای  میزان  در  افزایش  باعث  انبارمانی  از  زمانی  دوره  هر  در  ملاتونین  با  تیمار شده  های 

 (. 7باشد )شکل مولار میمیلی 1/0های تیمار شده با ملاتونین میزان در میوه 
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مولار و  میلی  M1  :001/0: شاهد،  Cفروت رقم هایوارد.های مختلف ملاتونین بر اسید آلی طی عمر انبارمانی کیوی اثرات غلظت   -7  شکل

M2  :01/0  مولار  میلیM3  :1/0  مولار ومیلیM4  :1   باشند از نظر آماری  هایی که دارای حروف مشابه می مولار . میانگینمیلی

 ای دانکن ندارند. درصد آزمون چند دامنه   5داری در سطح احتمال  اختلاف معنی
Fig. 7. The effects of different concentrations of melatonin on organic acid  during the storage life of kiwifruit 

cultivar Hayward. C: control, M1: 0.001 mM and M2: 0.01 mM, M3: 0.1 mM and M4: 1 mM. Averages 

with similar letters do not have a statistically significant difference at the 5% probability level of 

Duncan's multiple range test. 

 

 . ( یآل یدهای)اسواردیرقم ها یویبر عمر پس از برداشت ک نیمختلف ملاتون ی غلظت ها ریتاث   انسیوار هیتجز ج ینتا -6جدول 

Table 7. Analysis of variance results showing the effect of different melatonin concentrations on the postharvest 

life of ‘Hayward’ kiwifruit (organic acids). 

 منابع تغییرات 

 Sources of 

Variation 

  Mean Square میانگین مربعات  

 درجه آزادی 

df 
 قبل از انبارمانی 

 Pre-storage 
 روز  30

30 days 
 روز  60

60 days 
 روز  90

90 days 
 Treatment 4 ns 0.0011              **1.080 **4.140                     **10.03 تیمار

 Error 10 0.0015                0.0192                  0.0121                     0.0284 خطا

 CV  60.62 3.11 0.65                         1.47 ضریب تغییرات

 دار بودن  ی: عدم معنns% 1و  % 5دار بودن در سطوح احتمال  یمعن بی*و **: به ترت

**ʼ*: Significant at 5% probability level, Significant at 1% probability level, ns: Not significant. 

 

 

و    8  )شکل   رقم هایوراد در طی انبارمانی افزایش یافته است  فروتکیویهای  در میوه  اکسیدانهای آنتیمیزان فعالیت آنزیم

انبارمانی    (.9 شروع  با  آنزیمبطوریکه  فعالیت  میوهمیزان  در  فعالیت  ها  میزان  ملاتونین  تیمار  با  و  یافته  کاهش  شاهد  های 

افزایش یافته است.  اکسیدان آنتی ( در هر دوره زمانی  9( و کاتالاز )شکل  8بیشترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز )شکل  ها 

 باشد. مولار میمیلی 1/0مربوط به ملاتونین با غلظت 

a
d

d d

a
bc c c

a b b b
a a a aa b b b

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

0 30 60 90

ی
 آل

ید
اس

(g
/1

0
0

m
l)

O
rg

an
in

c 
ac

id

(روز)زمان انبارمانی
Storage time

C

M1

M2

M3

M4



 متصدی و همکاران 

196 

 

 
  M1  :001/0: شاهد،  Cفروت رقم هایوارد.های مختلف ملاتونین بر فعالیت آنزیم پراکسیداز طی عمر انبارمانی کیوی اثرات غلظت   -8  شکل

باشند از  هایی که دارای حروف مشابه میمولار . میانگینمیلی  M4  :1مولار ومیلی  M3  :1/0مولار  میلی  M2  :01/0مولار و  میلی

 ای دانکن ندارند. درصد آزمون چند دامنه   5داری در سطح احتمال  نظر آماری اختلاف معنی 
Fig. 8. The effects of different concentrations of melatonin on peroxidase enzyme  activity during the storage life 

of kiwifruit cultivar Hayward. C: control, M1: 0.001 mM and M2: 0.01 mM, M3: 0.1 mM and M4: 1 

mM. Averages with similar letters do not have a statistically significant difference at the 5% probability 

level of Duncan's multiple range test. 

 

 . (دازیپراکس  میآنز  تی)فعالواردیرقم ها  یو یبر عمر پس از برداشت ک  نیمختلف ملاتون  یغلظت ها  ر یتاث  انسیوار  ه یتجز  جینتا    -7جدول  

Table 8. Analysis of variance results showing the effect of different melatonin concentrations on the postharvest 

life of ‘Hayward’ kiwifruit (peroxidase enzyme activity). 

 منابع تغییرات 

 Sources of 

Variation 

  Mean Square میانگین مربعات  

 df درجه آزادی 
 قبل از انبارمانی 

 Pre-storage 

 روز  30

30 days 

 روز  60

60 days 

 روز  90

90 days 

 تیمار

Treatment 
4 ns 0.002                **0.39               **0.080                                      **0.142 

 Error 10 0.0018                  0.0129                0.0218                     0.0310 خطا

 ضریب تغییرات

CV 
 1.38                     1.92                    3.82                         6.02 

 دار بودن  ی: عدم معنns%1و  % 5دار بودن در سطوح احتمال  یمعن بی*و **: به ترت

**ʼ*: Significant at 5% probability level, Significant at 1% probability level, ns: Not significant 
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انبارمانی کیوی اثرات غلظت   -9  شکل آنزیم کاتالاز طی عمر  بر فعالیت    M1  :001/0: شاهد،  Cفروت رقم هایوارد.های مختلف ملاتونین 

باشند از  هایی که دارای حروف مشابه می مولار . میانگین میلی  M4  :1مولار ومیلی  M3  :1/0مولار  میلی  M2  :01/0مولار و  میلی

 ای دانکن ندارند. درصد آزمون چند دامنه   5داری در سطح احتمال  نظر آماری اختلاف معنی 
Fig. 9. The effects of different concentrations of melatonin on catalase enzyme activity  during the storage life of 

kiwifruit cultivar Hayward. C: control, M1: 0.001 mM and M2: 0.01 mM, M3: 0.1 mM and M4: 1 mM. 

Averages with similar letters do not have a statistically significant difference at the 5% probability level 

of Duncan's multiple range test. 

 

 . کاتالاز(  میآنز  تی)فعالواردیرقم ها  یویبر عمر پس از برداشت ک  نیمختلف ملاتون  یغلظت ها   ریتاث  انسیوار  هیتجز  جینتا  -8جدول  

Table 9. Analysis of variance results showing the effect of different melatonin concentrations on the postharvest 

life of ‘Hayward’ kiwifruit (catalase enzyme activity). 

 منابع تغییرات 

 Sources of Variation 
  Mean Square میانگین مربعات  

 درجه آزادی 

df 
 قبل از انبارمانی 

 Pre-storage 
 روز  30

30 days 
 روز  60

60 days 

 روز  90

90 

days 
 Treatment 4 ns 0.003                **0.0238               **0.63                      **1.01 تیمار

 Error 10 0.002 0.0057 0.033                       0.049 خطا
 CV  2.39                     1.05 1.84                          1.03 ضریب تغییرات

 دار بودن  ی: عدم معنns%1و  % 5دار بودن در سطوح احتمال  یمعن بی*و **: به ترت

**ʼ*: Significant at 5% probability level, Significant at 1% probability level, ns: Not significant 

 

 بحث 
نتا ملاتون  جیطبق  کاربرد  حاضر،  پژوهش  از  کم   یداریمعن  ریتأث  نیحاصل  صفات  ک  یبر  م  یفیو  برداشت  از    یویک  وهیپس 

دارد   ییبالا  یدانیاکسیآنت  تیفعال  نیکندو بنابرای آزاد عمل م  یهاکالیکننده قدرتمند رادیخنث   کیبه عنوان    نیداشت.ملاتون

(Tan, 2013  .)از برداشت    ی فیو ک  یبر صفات کم  یداریمعن  ریتاث  نینشان داد، که کاربرد ملاتون  هشپژو  نیا  یهاافتهی پس 

  ، یمانند گوجه فرنگ  جاتیها و سبزوهیاز م  یاریسالم در بس  ییماده غذا  کیبه عنوان    نیملاتونداشت.  واردیرقم ها  یویک  وهیم

مؤثر در    ماریت  کیبه عنوان    نیملاتون  رای(. اخArnao & Hernandez Ruiz, 2019)وجود دارد    یموز وتوت فرنگ  لاس،یگ  ب،یس

ک پ   ریتاخ  ت،یفیبهبود  افزا  یریدر  در    یانبارمان  شیو  فرنگیدر سردخانه  و همچنDinget al., 2017)  گوجه  از    نی(  استفاده 

ملاتون  یهاغلظت برداشت  نیمتفاوت  از  پس  زوال  کاهش  جلوگ  یجهت  پوس  یریو  گزارش شده   یقارچ  یدگیاز  در سردخانه 

  یرا بررس  فلفل و عمر پس از برداشت    تیفیبر ک  ن یپس از برداشت ملاتون  ماری(. تArnao & JHernandez Ruiz, 2019است )
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بر رنگ و   نیهمچن  وه،یم ی ریدر پ  ریتاخ وه، یآب م یدهموجب کاهش از دست نیپس از برداشت ملاتون  ماریت افتندیکردند و در

از تیمار ملاتونین ب(.  Kaya et al., 2019گذار بود )ریدر سردخانه تاث  ینگهدار  یط  وهیم  یسفت منظور حفظ ه  در این تحقیق 

های تیمار شده با ملاتونین در  داری در میوههای معنیتفاوتکیفیت و افزایش انبارمانی کیوی رقم هایوارد استفاده شده است.  

میوه به  شاهد  مقایسه  دادند.های  اسید  نشان  محلول،  جامد  مواد  آلی،  میزان  آنتیآنزیمفعالیت  های  نتیجه های  در  اکسیدان 

های محیطی افزایش و باعث ایجاد  ملاتونین بعنوان یک محرک زیستی در برابر تنش  استفاده از ملاتونین افزایش پیدا کردند. 

برابر تنشمکانیسم در  اثرات گونه(.  Sarafi et al., 2017شود )ها میهای دفاعی  اکسیژن، میزابرای خنثی کردن   ن های فعال 

ROS/RNS  ها از جمله پرولین کاتالاز و پراکسیداز و همچنین اسمولیت   ههای آنزیمی از جملاکسیدان های مربوط به آنتیو ژن

گیاهان تحت تیمار با ملاتونین (.Sharma et al., 2020دهد )کنند و از این طریق آسیب اکسیداتیو را کاهش میرا تنظیم می

اثرات مفیدی را  ها )گلوکز، مالتوز، فروکتوز، ساکارز( را نشان میافزایش در کربوهیدرات از این طریق در شرایط تنش  دهد و 

کند  (.در شرایط تنش محتلف که میزان پراکسیدهیدروژن افزایش پیدا میArnao &  Hernandez Ruiz, 2019کند )ایجاد می

پاسخ و  خود  کننده  القا  گیرنده  بیان  مسیول  واسطه ملاتونین  میهای  آن  ) ای  بعنوان  (.Wei et al., 2018باشد  ملاتونین 

پاتوژن تنظیم حملات  برابر  در  میکننده  عمل  نیز  باکتریایی  و  قارچی  ویروسی،  گیاهی،  با  های  ارتباط  طریق  از  و  کند 

جیبرالین،  هورمون  اتیلن،  مانند  اسید  آهایی  تنشبسیزیک  به  پاسخ  مسیر  جاسمونیک  اسید  میو  فعال  )را   & Arnaoکند 

Hernandez Ruiz, 2019.)  های مختلف ملاتونین منجر به کاهش در میزان پراکسیدهیدروژن، در این مظالعه، تیمار با غلظت

لیپیدها، نشت میوهیونی و آسیبپراکسیداسیون  انبارمانی شده استدیدگی در  یافته    های کیوی رقم هایوارد طی زمان  با  که 

پیشین با  .( Sharma et al., 2018)  مطابقت دارد  روی گوجه فرنگی، فلفل و سایر محصولات باغی  های  در گیاهان تیمار شده 

های اکسیداتیو  دهنده کاهش اثرات خسارت کند که نشانملاتونین میزان پراکسیداسیون لیپیدها و نشت یونی کاهش پیدا می

می گیاهان  پلیدر  سنتز  طریق  از  ملاتونین  همچنین  گونهآمینشود.  کاهش  باعث  پرولین  و  تجمع  ها  و  اکسیژن  فعال  های 

ثبات غشا سلولی یا نشت الکترولیت بعنوان شاخص آسیب سلولی ناشی    (.Ding et al., 2017شوند ) اکسیدانی میترکیبات آنتی

های فعال اکسیژن باعث تغییر در  (. صدمات ناشی از گونهSiddiqui et al., 2019زیستی شناخته شده است )های غیراز تنش

نفوذ   باعث نشت یون پساختار غشا  افزایش داده و  را  از جمله ترکیباتی میها میذیری نسبی غشا  از  شود. ملاتونین  باشد که 

کاهش در    .(Siddiqui et al., 2019)شود  های فعال اکسیژن باعث کاهش در میزان نشت یونی میطریق کاهش در تجمع گونه

تواند با از بین بردن اثر منفی تنش توسط ملاتونین و افزایش تحمل تنش  یدها از طریق ملاتونین میپراکسیداسیون لیپنمیزا

، که این پژوهش ها، نتایج حاصل از تحقیق حاضر را تایید می  (Kaya et al., 2019گیرد )از طریق ملاتونین صورت میگیاهان  

 .نمایند

 گیرینتیجه 
انبار مانی دچار فساد و آسیب می گردد. تاکنون تحقیقات زیادی جهت کاهش آسیب های میوه   میوه کیوی، به سرعت طی 

از غشا سلول طی شرایط تنش   انبارمانی انجام شد ه است. ملاتونین با توجه به خاصیت آنتی اکسیدانی که دارد،  کیوی طی 

های ملاتونین  عمر سلول زنده می گردد. طبق نتایج تحقیق حاضر، تمام غلظتمحافظت می کند و بدین صورت باعث بهبود  

بهبود ویژگی انبار مانی کاهش دادند و سبب  را طی  های کیفی  استفاده شدئه نسبت به شاهد، درصد میوه های آسیب دیده 

 د. گردتوصیه می کیوی و سایر میوه ها  حفظ بازارپسندی و کیفیت میوهمنظور ه استفاده از ملاتونین ب بنابراین، میوه شدند.
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The Effect of Melatonin on the Activity of Antioxidant Enzymes, Osmolytes 

and Lipid Peroxidation in Kiwi Fruits of Hayward Cultivar During Storage 
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As an organic compound and its antioxidant properties, melatonin plays an important role in 

improving the shelf life of horticultural products. In order to investigate the effect of 

melatonin on the quality improvement and storage life of Hayward kiwi fruit, four 

concentrations of melatonin (0.001, 0.01, 0.1 and 1 mM) were used to treat the fruits. Then 

the fruits were stored at 1 degree Celsius for 90 days and every 30 days, a number of fruits 

were removed from the cold storage and the storage life and biochemical changes of the fruit, 

such as the percentage of damaged fruit, organic acids, amount of substances Dissolved 

solids, pH, peroxidase and catalase enzymes, hydrogen peroxide, lipid peroxidation and ion 

leakage were investigated. The results showed that different concentrations of melatonin 

improved the lifespan after harvesting kiwi fruit compared to the control. According to the 

results obtained from the present research, the highest amount of organic acids, soluble solids, 

peroxidase and catalase enzyme activity were seen in the fruits treated with 0.1 mM 

melatonin, and the lowest percentage of damaged fruits, the amount of hydrogen peroxide and 

lipid peroxidation and pH were observed in the fruits treated with 0.1 mM melatonin. Other 

concentrations of melatonin also improved the storage life and quality characteristics of kiwi 

fruit in cold storage compared to the control. In general, the highest concentration of 

melatonin improved the quality characteristics and increased the storage life of kiwi fruits of 

Hayward variety. 

Keywords: Storage, Antioxidant, Quality attributes. 


