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The Effect of Postharvest trans-Cinnamic Acid Treatment in Delaying the 1 

Senescence and Improving the Marketability of Strawberry Fruit cv. Monterey 2 

 3 

 4 

ABSTRACT 5 
Application of natural and safety compounds is an effective method to maintain the quality and improve the marketability of stored 6 
strawberries. In this research, the effect of trans-cinnamic acid in delaying the senescence, maintaining the quality, and improving the 7 
marketability of strawberry fruit cv. Monterey at the end of the storage (10 days at 1±1°C and 24 hours at room temperature) was 8 
investigated. The postharvest treatment of trans-cinnamic acid in concentrations of 0.1, 0.2 and 0.3 g/L reduced ion leakage, 9 
malondialdehyde and other aldehydes contents as the indicators related to strawberry fruit senescence. Also, trans-cinnamic acid 10 
treatment increased total anthocyanin content of strawberry fruits approximately 12.5 %, 19 % and 14.5 % and total antioxidant activity 11 
of berries 6.8 %, 10.7 % and 9.2 % respectively compared to control one. These results showed a negative and significant correlation 12 
with senescence related parameters. Strawberries treated with trans-cinnamic acid had better color and taste compared to the control. 13 
Statistically, trans-cinnamic acid did not show a significant effect on the firmness of strawberry fruits. Also, trans-cinnamic acid in 14 
different concentrations improved the marketability of strawberry fruit 13 %, 20 % and 9 % respectively, compared to control one. In 15 
general, the results of this research indicated that the post-harvest application of trans-cinnamic acid, especially at the 0.2 g/L, has 16 
considerable effects on maintaining quality and improving marketability of stored strawberry fruits via delaying senescence and 17 
increasing the antioxidant activity of strawberry fruits.   18 
 19 
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 27بهبود انداختن روند پیری و یر تأخ سینامیک اسید در به -ترانستیمار پس از برداشت  تأثیر

رقم مونتریفرنگی توت بازارپسندی میوه  28 

 29 
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 31 چکیده

 32تیمار پس  ثیرتأقیق در این تحباشد. میدر دوره پس از برداشت فرنگی توت فیت و بهبود بازارپسندی میوهحفظ کی در ثرمؤروشی  ترکیبات طبیعی و سالماستفاده از 

 33رقم  فرنگیتوتیفی و بهبود بازارپسندی میوه های کحفظ شاخصانداختن روند پیری و زوال محصول و همچنین خیر تأ سینامیک اسید در به -ترانساز برداشت 

 34های در غلظتسینامیک اسید  -ترانس مورد بررسی قرار گرفت.  (دمای اتاق ساعت در 24و  گرادسانتیدرجه  1± 1روز در دمای  10) انبارداریدوره پایان مونتری در 

 35 -ترانس همچنین .شدیدها آلدئ و سایر یدآلدئیدمالون  ،یونینظیر نشت فرنگی توت میوههای مرتبط با پیری شاخص مهارموجب  گرم بر لیتر 3/0و  2/0، 1/0

 36، 8/6به میزان  فرنگیتوت هایکل میوه یاکسیدانآنتی فعالیت ودرصد  5/14و  19، 5/12به میزان کل آنتوسیانین  میزان موجب افزایشبه ترتیب سینامیک اسید 

 37سینامیک  -رانست .نشان دادند فرنگیتوتیری میوه های مرتبط با پداری در مهار واکنشهمبستگی معنیاین نتایج که  شد شاهدنسبت به نمونه  درصد 2/9و  7/10

 38، 1/0) سینامیک اسید -ترانس نشان نداد. هاسفتی میوه داری برمعنی ثیرتأاز نظر آماری  داشت و  فرنگیهای توتمیوه طعمبهبود رنگ و حفظ  بر ثبتمثیر تأ اسید

 39نتایج این تحقیق نشان  .داشت شاهدهای نمونهنسبت به درصد  9و  20، 13به میزان فرنگی در بهبود بازارپسندی میوه توت ریگیثیر چشمتأ (گرم بر لیتر 3/0و  2/0

 40فیت و بهبود حفظ کی ،اکسیدانیفعالیت آنتیافزایش های مرتبط با پیری و زوال میوه، مهار واکنش در بهتریتأثیر بر لیتر  گرم 2/0 سینامیک اسید -ترانسداد که 

 41 داشته است. انبارداری در پایان دوره فرنگیتوت بازارپسندی

  42 

یونی نشتضریب همبستگی،  های کیفی،بازارپسندی، شاخصآنتی اکسیدان کل، : هالید واژهک  43 
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 46ورت گسترده در سراسر جهان مورد کشت صباشد که بهبالا میای تغذیه ای پرمصرف با ارزشمیوه (Fragaria × ananassa) فرنگیتوت

 47های پاتوژنی و ماندگاری بسیار کوتاه این محصول در دوره پس از برداشت آلودگی اینحال حساسیت بالای این محصول بهگیرد. با قرار می

 48در شرایط دمایی صفر فرنگی توتوه بطوریکه، ماندگاری می. (Sun et al., 2020)  باشدعرضه این محصول میاز مشکلات مهم در تولید و 

 49 .(Romanazzi et al., 2019) باشدروز می 3- 4در حدود  گرادیسانتدرجه  20- 25روز و در شرایط دمایی  15در حدود  داگرسانتیدرجه 

 50 انجام گیفرنتوتحفظ کیفیت و افزایش ماندگاری  برای مؤثر و کارا هایها و فناوریروش توسعه به همین دلیل، تحقیقات مستمر برای

 51های اخیر استفاده از ترکیبات سالم و سازگار با محیط زیست، به عنوان روشی نوین برای حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری در سال شود.می

 52و سینامیک اسید به عنوان ترکیبی سالم با اثر بخشی  ) 2014et alPeretto ,.(رد توجه پژوهشگران قرار گفته است محصولات باغی مو

 53  .(Shi et al., 2024; Wu et al., 2024) اهداف دارد ندر دستیابی به ای ثریمؤنقش مطلوب 

 54 آلانین فنیل ناسیوندآمی طریق ازو اسید  شیکمیک مسیر ازکه  طبیعی است آروماتیک واسید  کربوکسیلیک یک ،اسید سینامیک

 55 کننده محافظت سرطانی، ضد میکروبی، ضد اکسیدانی،آنتی خواصدارای اسید  سینامیک .شودسنتز میآنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز  توسط

 56 پایدار، موجب توقف های آزاد و تولید محصولاترادیکال به الکترون اهدای از طریق باشد ودیابتی می ضد و التهابی ضد سیستم عصبی،

 57 وازمل در معطر ماده یک عنوان به دلیل خاصیت آروماتیک بهاسید سینامیک  . همچنینشودهای آزاد میرادیکال ایزنجیره هایواکنش

 58 اسید سینامیکاستفاده از  1965در سال  .(Ugazio et al., 2008) گیردقرار می آرایشی مورد استفاده مواد شوینده و هادهنده طعم آرایشی،

1 ییدتأو مشتقات آن در کشاورزی به 
FDA  1995 ,.رسیده است)et al(Liu . 59د در سینامیک اسی -ترانسثیر تأ ش، بررسیههدف از این پژو 

 60در  قم مونتریر فرنگیتوت فیت و بهبود بازارپسندی میوهانداختن روند پیری محصول در جهت حفظ کی خیرتأمهار تنش اکسیداتیو و  به 

 61 باشد.  می (دمای اتاق ساعت در 24و  گرادسانتیجه در 1 ± 1روز در دمای  10) انبارداریپایان دوره 

 62 

 63 پژوهشپیشینه 

 64بیماری ،  et al(Li(2023 ,.قارچی شانکر والسا درختان سیب  کنترل بیماری بخش کشاورزی و در پتانسیل سینامیک اسید و مشتقات آن در

 65توسط محققین گزارش شده است.  )Moreno-(Robles, 2023مهار رشد علف هرز سس  و  Yang)et al ,.(2023 ویروسی موزائیک توتون 

 66ت های پس از برداشت، حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری محصولابیماریهمچنین سینامیک اسید و مشتقات آن پتانسیل لازم برای کنترل 

 67عامل  Geotrichum citri-aurantii های قارچغشا پلاسمایی هیف از طریق تخریباسید سینامیک  .(Zhang et al., 2023) رنددا را باغی

 68زا را به همراه مرگ قارچ بیماری شود کههای پروتئینی میها از جمله ملکولموجب نشت محتویات سلول ،پوسیدگی ترش مرکباتبیماری 

 69ای ههای قارچ بوتریتیس و افزایش میزان گونهسینامیک اسید از طریق تخریب تمامیت غشا سلولی مسیلیوم .(Cheng et al., 2022) دارد

 70کند. در عین حال، سینامیک اسید انبار شده جلوگیری می های انگوردر حبه Botrytis cinereaفعال به طور مستقیم از رشد قارچ  ناکسیژ

 71قاومت سیستم دفاعی گیاه موجب افزایش مهای دخیل در های پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز به عنوان آنزیماز طریق افزایش فعالیت آنزیم

 72سینامیک اسید در حفظ کیفیت مشتقات همچنین استفاده از  .(Zhang et al., 2015) شده است گیاه در برابر بیماری قارچی کپک خاکستری

 73 درصد 2نامیک اسیدمتوکسی سی -4میکرو مول در لیتر  100کاربرد داشته است.  نتایج رضایت بخشی و افزایش ماندگاری محصولات باغی

 74گیری آنیون سوپراکسید و شدت تنفس را به ید، شکلآلدئ، محتوای مالون دییونین و نشت ای شدباز شدن کلاهک قارچ، میزان قهوه

 Hu 75)ه است اکسیدانی کل داشتهای آنتی اکسیدانی و فعالیت آنتیمثبت بر فعالیت آنزیمثیر تأحال طور چشمگیری کاهش داده و در عین

et al., 2015). قارچ خوراکی ای شدن کاربرد سینامیک اسید و مشتقات آن در مهار قهوه ثیرتأمتعددی در خصوص  نتایج(Hu et al., 2016) 76 

 77 ششتحقیقات انجام گرفته پودر دوره پس از برداشت گزاراش شده است. همچنین مطابق  (Xiao et al., 2022)میوه تارو های تازه برشو 

 78در دمای  انبارداریروز  28 در حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری میوه انبه پس از افزاییهماثر  اسید سینامیکخوراکی صمغ عربی به همراه 

 79را در حفظ سفتی  ثیرتأبیشترین  درصد 2/0 اسید سینامیک به همراه درصد 20داشته است. بطوریکه تیمار صمغ عربی  گرادسانتیدرجه  12

                                                           
1 Food and Drug Administration  
2 4- Methoxycinnamic acid 
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 80اسیدیته کل، فلاونوئید و کاروتنوئید کل و حفظ کیفیت خوراکی محصول داشته است. همچنین این تیمارها موجب سرکوب فعالیت بافت، 

 81 .(Gill et al., 2024) های دخیل در هضم دیواره سلولی شدندن متیل استراز و سلولاز به عنوان آنزیمیهای پلی گالاکتروناز، پکتآنزیم

 82 

 83 روش شناسی پژوهش

 84 هافرآوری و تیمار میوه

 85زمایشگاه و بلافاصله به آ ندبرداشت شد تجاری واقع در شهر ارومیه ایگلخانهاز  کامل گیریرنگدر مرحله  رقم مونتریفرنگی های توتمیوه

 86چنین عاری و همیکسان از نظر اندازه و رنگ های فرنگیتوتفیزیولوژی پس از برداشت دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه منتقل شدند. 

 87 دند.تصافی تقسیم ش کاملاًهای مورد نظر به صورت و جهت تیمار با محلول شدهای فیزیولوژیکی انتخاب از هرگونه آلودگی و ناهنجاری

 88 لیترمیلی 100از این ماده در  مورد نظرگرم بر لیتر، ابتدا مقدار  3/0و  2/0، 1/0های سینامیک اسید در غلظت -نساترل جهت تهیه محلو

 89محلولی شفاف از این مواد تهیه و با اضافه کردن  ،دقیقه 30در دستگاه سونیکاسیون به مدت  مخلوط قرار دادن پس از و شدحل  آب مقطر

 90های تهیه شده غوطه ور شدند و پس از دقیقه در داخل محلول 3به مدت فرنگی توتهای آب مقطر به حجم مورد نظر رسانده شدند. میوه

 91 1دمای روز در  10و به مدت  بندیبسته( مترسانتی 20×15×12)اتیلنی های پلیجعبهها در شرایط دمای اتاق در کامل میوهخشک شدن 

 92در  انبارداری روز 10ها پس از برای ارزیابی کیفیت میوههای شاهد توسط آب مقطر تیمار شدند. شدند. نمونه انبار گرادسانتیدرجه  ±1

 93 های کیفی و بیوشیمیاییبرداری برای ارزیابی شاخصساعت در دمای اتاق نگهداری شدند و سپس نمونه 24به مدت  هادمای پایین، نمونه

 94 مورد نظر انجام گرفت. 

 95 

 96 محاسبه شاخص طعم اسیدیته قابل تیتراسیون و  ،pH، گیری میزان مواد جامد محلولاندازه

 97پی اچ متر توسط دستگاه  فرنگیتوتآب میوه  pH و(ATAGO, Japan)  رفراکتومتر دستیمواد جامد محلول با استفاده از دستگاه میزان 

 98با آب  1:1ت به نسب فرنگیتوتهای گیری شد. برای تعیین میزان اسیدیته قابل تیتراسیون، آب میوهاندازه (pH-Meter CG 824)دیجیتال 

 99انجام گرفت. میزان اسید آلی بر حسب میلی گرم  2/8به  pHنرمال تا رسیدن  1/0مقطر رقیق شده و عمل تیتراسیون با محلول سود 

100تقسیم میزان  بافرنگی های توتمیوهشاخص طعم . (Bellincontro et al., 2004)در میلی لیتر عصاره محاسبه و گزارش شد اسید سیتریک   

101 ها محاسبه شد. میزان اسیدیته کل میوه بر مواد جامد محلول  

102 گیری سفتی اندازه  

103میلی  2مجهز به پروب  (Texture Analyzer TA-XT Plus, UK) دیجیتال دستگاه سفتی سنج توسطفرنگی توت هایسفتی بافت میوه  

104 د.بیان شدن مترمیلینتایج به صورت کیلوگرم بر  .شدند گیریاندازه مترمیلی 6متر بر ثانیه و عمق نفوذ میلی 2متر با سرعت حرکت   

 105  

106 رنگ هایشاخصاندازه گیری   

Chroma- Meter CR-400, Konica Minolta, 107)انتقالی  -انعکاسی مترکرومو تیمار شده با استفاده از دستگاهفرنگی توت هایرنگ میوه  

Japan)  های گیری شدند. شاخصاندازه *L (، گیتیره-)روشنایی*a قرمزی( و  -)سبزی*b 108زردی( توسط دستگاه ثبت شدند و  -)آبی  

109محاسبه  b, *a*های با کمک شاخص )a*= [arctan bHue angle/*([ زاویه هیو و )aChroma)] =b*2+2*(0.5([خلوص رنگ  پارامترهای  

110  .(Jiang et al., 2011)شدند   

 111  

112 دهیارزیابی میزان بازارپسندی محصول براساس کیفیت ظاهری و نمره  
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113ی، های کیفی ظاهری نظیر رنگ، میزان پژمردگی، پوسیدگشاخص با در نظر گرفتن نبارداریا در پایان دوره فرنگیتوتهای بازارپسندی میوه  

114خیلی ضعیف : 1به صورت  فرنگیتوتبرای هر بسته  1- 5نمره دهی  و (1سفتی و یا انسجام ساختاری محصول، مزه و عطر )مطابق جدول   

115 .(Kelly et al., 2016) بسیار خوب انجام پذیرفت: 5و  خوب: 4: قابل قبول، 3، عیف )کیفیت خوراکی بسیار ضعیف(ض: 2، خوردن(بل ا)غیر ق  

 116  
117 .(Kelly et al., 2016)عطر  های کیفی نظیر رنگ، میزان پژمردگی، پوسیدگی، سفتی، طعم وبراساس شاخص فرنگیتوتزیابی میزان بازارپسندی میوه جدول ار .1جدول   

  های کیفینمره دهی و توضیح هر یک از شاخص

: عالی5 : خوب4  : ضعیف2 3: قابل قبول*    : بسیار ضیف1 

گیری تا رنگ 4/3گیری رنگ
قرمز روشن ،میوه کامل  

 

روشن رمز کاملق ،قرمز تیره قرمز کامل   
های بسیار میوه

 رسیده

 بنفش،-بسیار تیره به رنگ قرمز
و  بسیار شدیدهایی با رسیدگی میوه

 یا پیر
 

 رنگ

 تازه و آبدار، کاملاًها میوه
کالیکس با ظاهری تازه و با 

انس کامل ستورژ  

علائم بسیار مختصر از 
پژمردگی و کاهش رطوبت در 

 کالیکس

ظهور علائم پژمردگی: شروع 
علائم کاهش رطوبت در میوه 

 و کالیکس

پژمردگی شدید: 
ها پژمرده و یوهم

 کالیکس کم آب و 
 خشک

  

کم آب و خشک شدیداً  پژمردگی 

،درصدصفر   
بدون تغییرات قابل مشاهده 

 در بافت

،درصد 25  
ای مختصر هظهور رنگ قهو

ای از آغاز علائم ه)نشان
 پوسیدگی(

 

،درصد 50  
هایی با علائم هظهور لک

پوسیدگی و با رشد مختصر 
 مسیلیوم 

،درصد 75  
رشد متوسط تا زیاد 

هامسیلیوم  

  ،درصد 100

زایی، پوسیدگی ظهور علائم هاگ
 کامل یا بخشی از میوه

  

 پوسیدگی

بافتی سفت اما با تورژسانس  بسیار سفت با تورژسانس بالا
 کم

 

 سفتی به شدت نرم با بافتی تخریب شده نرم و آبکی نرم شدگی مختصر در بافت

با طعم مطبوع و عالی 
فرنگی توتخوشایند میوه   

قابل قبول منتهی با کاهش  طعمی خوب، تازه و شیرین
عم مطلوبمختصر در ط  

فرنگیتوت  

  

ها با ضعیف، میوه
طعم تخمیری و 

 ناخوشایند

بسیار ضعیف، طعم ناخوشایند، غیر 
 قابل خوردن

 طعم 

لی، سرشار از عطر عا
فرنگیتوتمخصوص میوه   

 عطر بسیار ضعیف، عطر ناخوشایند ضعیف قابل قبول خوب

 118  

 119  

120 یونیگیری نشت اندازه  

121استفاده شد  فرنگیتوتهای میوه یونیبرای تعیین میزان نشت  (ELICO (R) CM 180, cell constant 1.04)از دستگاه هدایت سنج   

(Jiang et al., 2001) .2 122آب مقطر منتقل  مترمیلی 100ای حاوی اندازه از وسط برش داده شده و به ظروف شیشه همفرنگی توت عدد میوه  

123 (EC)دقیقه قرار گرفتند. هدایت الکتریکی  20اتمسفر( به مدت  5/1، فشار گرادسانتیدرجه  120ها در دستگاه اتوکلاو )دمای شدند. شیشه  

124گرم وزن تر بدست  100گیری شد و نتایج بر حسب میکرو زیمنس در اندازه گرادسانتیدرجه  25از اتوکلاو در دمای ها قبل و بعد نمونه  

125 از فرمول زیر استفاده شد: یونیحاسبه میزان نشت آمد. در نهایت برای م  

      100 × ((EC (/قبل از اتوکلاوEC  بعد از اتوکلاو– EC میزان نشت یونی= ))126 (درصد) قبل از اتوکلاو  

 127  

128 یدها آلدئ و سایرآلدئید یمالون دگیری اندازه  
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129یری مالون گبرای اندازه .شدمحاسبه  شواکنآلدئید تولید شده در محلول یمیزان پراکسیداسیون لیپیدها، از طریق تعیین میزان مالون د  

130 فرنگیتوتگرم بافت میوه  5/0ل استال(، دیمتی -پروپانال -1هپتانال و  -1هگزانال،  -1بوتانال،  -1پروپانال،  -1)یدها آلدئآلدئید و سایر ید  

131 10000گیری شد. پس از سانتریفیوژ )میلی مولار عصاره EDTA 5/1و  درصد 20میلی لیتر بافر استخراج حاوی تریکلرواستیک اسید  5با   

132حاوی تیوباربیتوریک  درصد 10لیتر از تریکلرواستیک اسید میلی 2لیتر از روشناور با میلی 2دقیقه(  10به مدت  گرادسانتیدرجه  4دور در دمای   

133انکوبه شده و سپس بلافاصله توسط حمام  گرادسانتیدرجه  95 ساعت در دمای 1مخلوط شد. محلول حاصل به مدت   درصد 6/0اسید   

134سازی توسط آب مقطر، در طول دقیقه سانتریفیوژ شدند. بعد از رقیق 10دور به مدت  8000های موجود مجددا در یخ خنک شد. نمونه  

135 532آلدئید در طول موج یمالون دضریب خاموشی .  Kikugawa, 1985) &(Kosugiنانومتر قرائت شدند  600و  455، 532های موج  

136 مترسانتیمول بر  56/1 ×510برابر با  455در طول موج یدها آلدئ و ضریب خاموشی سایر مترسانتیمول بر  457/0 ×510نانومتر برابر با   

137 باشد.می  

 1-M cm 5)/ 0.457× 10600A -532(A =138 آلدئیدیمالون د  

1-M cm 5)/ 1.56× 10600A -455(A =139 یدهاآلدئ سایر  

 140  

141 اندازه گیری آنتوسیانین کل  

142 510های در طول موج و 5/4و  1 متفاوت هایpH باهای استخراج شده براساس جذب عصاره فرنگیتوت هایمیزان آنتوسیانین کل میوه  

143 2/0پتاسیم کلراید  -هیدرو کلریک اسید لیتر بافر استخراجمیلی 3فرنگی با گرم میوه توت 5/0 براین اساس، گیری شد.اندازهنانومتر  700و   

144های استخراج شده بعد از انکوبه شدن به عصاره هموژنیزه شدند. ( :5/4pH) مولار 1سدیم استات  -استیک اسیدبافر و  ( :1pH) مولار  

145 700و  510 هایموجدر طول  مذکورفرهای اهای استخراج شده با بدقیقه سانتریفیوژ شدند. نمونه 10به مدت ساعت در دمای اتاق  2مدت   

146 ننیآنتوسیامیزان  .) 2019et alGanhao ,.( شدند قرائت (Visible Double Beam-20, UV-Halo CB) توسط دستگاه اسپکتروفتومتر نانومتر  

147گرم وزن تر  100گلوکوزاید در  -3-سیانیدین گرممیلیبه و نتایج به صورت محاسگلوکوزاید  -3-ریب خاموشی سیانیدینضبا استفاده از   

148 بیان شد.  

ΔA=[(A510-A700)pH 1.0- (A510-A700)pH4.5)] 149  
Total Anthocyanin Concentration = (∆A × MW× DF × V × 100)/ɛL × Wt 150  

∆A: تغییرات جذب درpH 5/4و  1های،MW : گرم بر مول( 2/449) وزن مولکولی سیانیدین ،DF: ،نسبت رقیق شدگیV :  151حجم نهایی  

152وزن :  Wt( ومترسانتی 1طول سل ) : L،(مترنتیسامولار بر میلی 29600) گلیکوزید -3 -سیانیدین خاموشیضریب  :ɛ لیتر(،عصاره )میلی  

153 )گرم(. نمونه  

 154  

DPPH 155• ر اساسکل ب یاکسیدانآنتیفعالیت ش سنج  

156گرفت. محلول اکسیدانی مورد استفاده قرار ارزیابی میزان فعالیت آنتیبرای  picrylhydrazyl (DPPH-1-diphenyl-2,2• (آزادل رادیکا  

157 لیترمیکرو 944و ولار ممیلی DPPH 3• محلول لیترمیکرو 28، درصد 80عصاره استخراج شده توسط متانول  لیترمیکرو 28واکنش حاوی   

158)دمای اتاق( و شرایط تاریکی به  گرادسانتیدرجه  25گرفتن در دمای  ها، بعد از قراراکسیدانی نمونهنول خالص بود. میزان فعالیت آنتیاتا  

159 .(Cao et al., 2011)قرائت گردید نانومتر  515دقیقه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  10مدت   

160استفاده شد  DPPH•  اکسیدانی به روش برای محاسبه فعالیت آنتی DPPH))•(درصد ممانعت رادیکال =A)]A1A-0/(0([100×[فرمول از   

)A0 : میزان جذب محلول●DPPH و A1:  161 (.نمونهمیزان جذب  

 162  

163 هاتجزیه و تحلیل آماری داده  
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164فرنگی عدد میوه توت 20هر واحد آزمایشی شامل که  دانجام شواحد آزمایشی  12شامل  با سه تکرار تصادفی کاملاًزمایش در قالب طرح آ  

165ها با استفاده ستفاده شد و مقایسه میانگین دادها SAS (Version 9.1)برای انجام تجزیه واریانس از نرم افزار  .بوداتیلنی جعبه پلیهر  اخلد  

166 استفاده شد.  Excelانجام گرفت. برای رسم نمودارها از نرم افزار  درصد 5و  درصد 1ای دانکن در سطح احتمال دامنه چنداز آزمون   

 167  

168 های پژوهشیافته  

169 شاخص طعم و  کلاسیدیته  مواد جامد محلول،پی اچ، ینامیک اسید بر س-ترانس ثیرتأ  

170مواد  ،ل ، اسیدیته کداری بر میزان پی اچک اسید تاثیر معنیسینامی-ترانس، تیمار پس از برداشت (2 ولمطابق جدول تجزیه واریانس )جد  

171، 1/0های در غلظت سینامیک اسید تیمار پس از برداشت. داشت درصد 1در سطح احتمال  فرنگیتوتشاخص طعم میوه  وجامد محلول   

172به میزان  مواد جامد محلولافزایش  و (a-1 شکل)درصد  3/4و  8/1، 2/0به میزان  پی اچ افزایشگرم بر لیتر به ترتیب موجب  3/0و  2/0  

173ی هامیزان اسیدیته کل میوه درصدی در 5/16و  9 کاهششد. همچنین  شاهددر مقایسه با نمونه ( b-1 شکل)درصد  7/18و  1/18، 5/22  

174  مشاهده شد.( c-1 شکل)گرم بر لیتر  3/0و  2/0های در پاسخ به تیمار سینامیک اسید در غلظت فرنگیتوت  

175در این پژوهش  .دشواظ میحل فرنگیتوت در ترشی(-به عنوان شاخصی برای ارزیابی طعم )شیرینی کل نسبت مواد جامد محلول به اسیدیته  

176ر طی دوره د فرنگیتوت هایمیوهان مواد جامد محلول در کاهش میزان اسیدیته و افزایش میزاسید سینامیک -نساتر ثیری کهبه دلیل تأ  

177 (.  d-1 شکلبهتری نسبت به نمونه شاهد داشته باشند ) های تیمار شده طعمداشته است موجب شده است که میوه انبارداری  

 178  

179 در پایان دوره انبارداری فرنگی رقم مونتریهای کیفی و بیوشیمیایی میوه توتبرخی شاخص سینامیک اسید بر -ترانس ثیرتأجدول تجزیه واریانس  .2جدول   

درجه  میانگین مربعات

 آزادی

 

 زاویه هیو منبع تغییرات

 

 خلوص رنگ

 

زردی-آبی قرمزی -سبزی  مواد جامد  شاخص طعم روشنایی 

 محلول

کلاسیدیته   پی اچ 

0/0005ns 5/12* 1/79ns 3/76* 2/80** 18/97** 0/806** 0/0015** 0/013** 3 سینامیک  -ترانس

 اسید

0002/0  86/0  46/0  58/0  21/0  15/1  069/0  0001/0  0006/0  خطا 8 

91/3  3/3  32/6  94/2  79/1  26/6  47/5  91/3  76/0 ضریب تغییرات   

 )درصد(

درجه  میانگین مربعات

 آزادی

 

یدهاآلدئسایر  منبع تغییرات یدآلدئیمالون د   سفتی بازارپسندی آنتی اکسیدان کل آنتوسیانین کل نشت یونی 

2/23** 0/043** 28/59** 52/41* 22/9** 0/361** 0/00031ns 3 سینامیک  -ترانس

 اسید

15/0  003/0  55/1  69/11  47/2  0/0  00015/0  خطا 8 

93/4  05/4  12/3  21/5  96/2  0/0  47/10 ضریب تغییرات   

 )درصد(

ns ،*  180 درصد 1 و 5دار در سطح معنیداری، به ترتیب عدم معنی **و  

 181  

 182  

 183  
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 184  

 185  

 186  

 187  

 188  

 189  

 190  

 191  

 192  

 193  

 194  

 195  

 196  

 197  

 198  

 199  

 200  

 201  

202 . انبارداریدر پایان دوره  فرنگیتوت یوهم (d) و شاخص طعم(c) اسیدیته کل  ،(b)مواد جامد محلول   ،(a) میزان پی اچسینامیک اسید بر  -نساتر ثیرأت. 1 شکل  

 203  

204 های رنگسینامیک اسید بر شاخص -ترانس ثیرتأ  

205 اخصش ،روشنایی بر داریمعنیثیر تأ سینامک اسید -ترانستیمار پس از برداشت نشان داد که ( 2جدول تجزیه واریانس )جدول نتایج   

206و  گرادسانتیدرجه  1± 1دمای در  روز 10) انبارداری دورهبه طوریکه در پایان  .داردفرنگی توت هایمیوهخلوص رنگ و قرمزی  -سبزی  

207ر و سای شاهدنسبت به  میزان روشنایی بیشتریگرم بر لیتر  3/0سینامیک اسید  باهای تیمار شده میوه، (ساعت در شرایط دمای اتاق 24  

208اسید در  سینامیک -ترانستیمار پس از برداشت  . همچنین(a-2شکل )گرم بر لیتر( داشتند  2/0و  1/0های سینامیک اسید )غلظت  

209 مطابق گرچه، نشان داد فرنگیتوتهای میوه قرمزی و خلوص رنگ -های سبزیشاخصمثبت در افزایش ثیر ختلف تأمهای غلظت  

210مطابق جدول  نشد.مشاهده های مذکور شاخص در سینامیک اسید -ترانس مختلفهای غلظتبین  داریتفاوت معنی b, c 2های شکل  

211 هاییوهم  زاویه هیوزردی و  -آبی هایداری بر شاخصمعنی ثیرتأسینامیک اسید  -ترانستیمار پس از برداشت ( 2تجزیه واریانس )جدول   

212 نداشته است. فرنگیتوت  

 213  

 214  

 215  
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 216  

 217  

 218  

 219  

 220  

 221  

 222  

 223  

 224  

 225  

 226  

 227  

 228  

 229  

 230  

231  .نبارداریا در پایان دوره یفرنگتوت میوه (c)و خلوص رنگ  (b) قرمزی -سبزیشاخص   ،(a) روشناییسینامیک اسید بر  -ترانس ثیرأت .2شکل   

 232  

233 و بازارپسندی سینامیک اسید بر سفتی-ترانسثیر تأ  

234 نشان نداد ولی فرنگیتوت هایبر سفتی میوه داریتأثیر معنیسینامیک اسید -ترانس کاربرد پس از برداشتمطابق جدول تجزیه واریانس   

235، کاربرد 3مطابق شکل (. 2)جدول  داشت انبارداری در پایان دوره فرنگیتوتبر بازارپسندی میوه داری معنی ثیرتأ درصد 1در سطح احتمال   

236یشترین فرنگی داشت و بهای توتهای مختلف تأثیر مثبت در بهبود بازارپسندی میوهسینامیک اسید در غلظت-ترانسپس از برداشت   

237 گرم بر لیتر مشاهده شد. 2/0نامیک اسید یس-ترانس های تیمار شده بافرنگیبازارپسندی در توتمیزان   

 238  

 239  

 240  

 241  

 242  

 243  

 244  

 245  

246 . انبارداری در پایان دوره فرنگیتوت میوهبازارپسندی سینامیک اسید بر  ثیرتأ .3شکل   
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247 کل اکسیدانآنتیو کل سینامیک اسید بر میزان آنتوسیانین  -ترانس ثیرتأ  

248 درصد 5داری در سطح احتمال معنی ثیرتأسینامیک اسید  -ترانسکه تیمار پس از برداشت  داد( نشان 2ل تجزیه واریانس )جدول جدونتایج   

249 ازرم وزن تر گ 100میلیگرم در  09/68به میزان بیشترین میزان آنتوسیانین داشته است.  فرنگیتوتهای نین کل میوهانتوسیمیزان آبر   

250ی تیمار شده با فرنگهای توتطوریکه میزان آنتوسیانین میوههب. دست آمدمیک اسید بهسینا -ترانس گرم بر لیتر 2/0 با های تیمار شدهمیوه  

251شکل ) ندداشت شاهددرصدی در مقایسه با نمونه  5/14و  19، 5/12گرم بر لیتر به ترتیب افزایش  3/0و  2/0، 1/0سینامیک اسید  -ترانس  

a-4.) 252  

253ر د فرنگیتوتهای میوه اکسیدانیآنتی فعالیتبر داری معنی ثیرتأ درصد 1در سطح احتمال سینامیک اسید  -ترانسهمچنین   

254بیشترین میزان  (.2نشان داد )جدول  ساعت در شرایط دمای اتاق( 24و  گراددرجه سانتی 1 ± 1روز در دمای  10) انبارداریپایان دوره   

255ت وتفا گرم بر لیتر مشاهده شد. هر چند از نظر آماری 2/0سینامیک اسید  -ترانسهای تیمار شده با کل در میوه اکسیدانیآنتیفعالیت   

256 (.b-4)شکل  شدمشاهده نفرنگی توت کل میوهاکسیدانی آنتی فعالیت میزان سینامیک اسید بر -ترانس مختلفهای داری بین غلظتمعنی  

 257  

 258  

 259  

 260  

 261  

 262  

 263  

 264  

 265  

266 .انبارداریدر پایان دوره  فرنگیتوت میوه (b)و آنتی اکسیدان کل  (a)آنتوسیانین کل میزان سینامیک اسید بر -ترانس ثیرتأ .4شکل   

 267  

268 یدهائآلدآلدئید و سایر ی، میزان مالون دیونینشت های شاخص سینامیک اسید بر-ترانس ثیرتأ  

269نشت  بر میزانسینامیک اسید  -ترانستیمار پس از برداشت  دارمعنی ثیرتأیانگر ب( 2نتایج گزارش شده در جدول تجزیه واریانس )جدول   

270با فرنگی توت های، تیمار پس از برداشت میوهa-5 شکلمطابق باشد. می درصد 1در سطح احتمال یدها ئآلدآلدئید و سایرید ، مالونیونی  

271 درصد 9و  16، 13 به میزان فرنگیتوت هایمیوه یونینشت میزان گرم در لیتر به ترتیب موجب کاهش  3/0و  2/0، 1/0 اسید سینامیک  

272 -1) یدهادئآلای سایر آلدئید و محتویدمالون  دار در میزانمعنی سینامیک اسید موجب کاهش -ترانسهمچنین  شد. شاهدنسبت به نمونه   

273محتوای مالون بطوریکه  فرنگی شد.توتهای ( در میوه5هگزانال -1و  4بوتانال -1، 3پروپانال -1، 2دی متیل استال-لپروپانا -1، 1هپتانال  

274 -ترانسکمتر از نمونه شاهد بود و تیمار  درصد 5/19لیتر در حدود  در گرم 3/0در پاسخ به تیمار سینامیک اسید  فرنگیتوتآلدئید میوه ید  

275و   16، 18به میزان  یدهاآلدئحتوای سایر دار موجب کاهش ملیتر به صورت معنی در گرم 3/0و  2/0، 1/0های در غلظت اسید سینامیک  

276 (.b, c 5 شکلشد )نسبتبه نمونه شاهد  درصد 21  

                                                           
1 1-heptanal 
2 1-propanal-dimethylacetal 
3 1-propanal 
4 1-butanal 
5 1-hexanal 
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 277  

 278  

 279  

 280  

 281  

 282  

 283  

 284  

 285  

 286  

 287  

 288  

 289  

 290  

 291  

 292  

 293  

294در پایان دوره  فرنگیتوت میوه (c)  یدهاآلدئو میزان سایر   (b) آلدئیدیمالون د  (،a) یونیمیزان نشت سینامیک اسید بر -ترانس ثیرتأ .5شکل   

295 .انبارداری  

 296  

297 نتایج ضریب همبستگی  

298های فیزیکوشیمیایی نظیر داری بین بازارپسندی و شاخص، همبستگی مثبت و معنی(3)جدول  مطابق نتایج جدول ضریب همبستگی  

299مواد جامد محلول  ،(r= 0.72, p<0.01)خلوص رنگ  ،(r= 0.71, p<0.01)قرمزی -شاخص سبزی ،(r= 0.59, p<0.05)شاخص روشنایی   

(r= 0.66, p<0.05)  و شاخص طعم(r= 0.60, p<0.05) 300 نشتمیزان بازارپسندی و داری بین ، همبستگی منفی و معنیوجود دارد. همچنین  

301 اکسیدانی کلآنتی فعالیتافزایش که وجود دارد. این در حالیست  (r= -0.58, p<0.05) یدهاآلدئسایر  تجمع و (r= -0.90, p<0.01) یونی  

302بطوریکه مطابق  .داشته باشد فرنگیتوتهای در ممانعت از توسعه علائم مرتبط با پیری میوه یدارمعنیثیر تأ تواندمیفرنگی توت هایمیوه  

r= 303) یونیمیزان نشت با  کل اکسیدانییآنت فعالیتبین  صددر 1داری در سطح احتمال جدول ضریب همبستگی، همبستگی منفی و معنی  

304 وجود دارد.  (r= -0.75) یدهائآلد سایر تجمعو  (r= -0.73)ید آلدئیمیزان مالون د ،(0.80-  

 305  

 306  

 307  

 308  
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309 یدهادئآل و سایر یدآلدئیمالون د ،یونی نشت اکسیدان کل،نتیآو توسیانین آن ،فیزیکوشیمیاییهای شاخصضریب همبستگی بین بازارپسندی، جدول  .3جدول   

سایر 
یدهائآلد  

 مالون
یدآلدئید  

یونینشت  آنتی اکسیدان  
 کل

آنتوسیانین 
 کل

مواد جامد  طعم
 محلول

اسیدیته 
 کل

خلوص 
 رنگ

-سبزی
 قرمزی

بازارپسند روشنایی
 ی

 

 بازارپسندی 1           

 روشنایی *0/59 1          

قرمزی-سبزی **0/71 *0/65 1           

 خلوص رنگ **0/73 *0/62 **0/99 1        

       1 -0/43ns -0/48ns -0/66* -0/23ns اسیدیته کل 

      1 -0/17ns 0/80** 0/82** 0/52ns 0/66* مواد جامد محلول 

 طعم *0/60 **0/80 **0/84 **0/80 *0/70- **0/80 1     

    1 0/48ns 0/30ns -0/42ns 0/46ns 0/47ns 0/45ns 0/66* آنتوسیانین کل 

   1 0/74** 0/78** 0/64* -0/50ns 0/52ns 0/56ns 0/71** 0/76** اکسیدان کلآنتی  

  1 -0/8** -0/7** -0/55ns -0/63* 0/20ns -0/64* -0/62* -0/51ns -0/90** نشت یونی 

 1 0/5ns -0/73** -0/5ns -0/80** -0/53ns 0/69* -0/53ns -0/59* -0/65* -0/40ns یدآلدئیمالون د  

1 0/8** 0/5ns -0/75** -0/3ns -0/90** -0/87** 0/46ns -0/72** -0/75** -0/65* -0/58* یدهائآلد سایر  

ns ،*  310 درصد 1 و 5دار در سطح ، معنیداریبه ترتیب عدم معنی **و  

 311  

312 بحث  

313منجر و در نهایت  همراه بودهو مولکولی که با تغییرات بیوشیمیایی است  ایشدهبرنامه فیزیولوژیکی تنظیم محصولات باغی  پیری و زوال  

314ها و های رشدی، هورموننظیر ژنتیک، سیگنالتوسط یکسری عوامل درونی و بیرونی  کهشود می گیاهیهای بافت مرگبه تجزیه و   

315پیشرفت روند پیری در محصولات برداشت شده کیفیت محصول و مقاومت در برابر  .) et alAnwar(2018 ,. شودتنظیم میشرایط محیطی   

316اشت برد کاهش کیفیت و بازار پسندی محصول موجب و در نهایت دهدقرار می ثیرتأهای پاتوژنی را تحت های محیطی و آلودگیتنش  

317کربن بر کیلوگرم در  لیتر دی اکسیدمیلی 20- 25حساس با شدت تنفس بالا )ای فرنگی میوهوتت .(Pott et al., 2020) شودمی ،شده  

318در پیشرفت روند عوامل مهم  ازنش اکسیداتیو ت .( 2010et alCastello ,.(باشد کوتاه می( و ماندگاری گرادسانتیدرجه  10ی ساعت در دما  

319تخریب  . Giovannoni, 2021 &Fenn ., 2019; et al(Alos( باشدمیفرنگی در میوه توتهای پس از برداشت پیری و گسترش ناهنجاری  

320-های آنتینزیمآ نشدغیر فعال  ،اکسیدانیهای آنتیریب متابولیتاسیدهای نوکلئیک، تخ جهش، های پروتئازیفعالیت آنزیم، هارنگدانه  

321 .(Corpas et al., 2023) باشداز جمله علائم مربوط به پیری این محصول می اختلال در یکپارچگی و عملکرد غشا سلولیو  اکسیدانی  

322فرنگی وتدر حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری میوه ت تواند نقش مؤثریدر جهت مهار تنش اکسیداتیو می ستفاده از ترکیبات سالمبنابراین ا  

323وسعه علائم تو  کاهش تنش اکسیداتیوثری در نقش مؤسینامیک اسید -ترانس، این آزمایشاز  اساس نتایج بدست آمدهربداشته باشد.   

324و  آلدئیدی، مالون دیونیسینامیک اسید نشت  -ترانسهای تیمار شده با فرنگیتوت انبارداریدر پایان دوره  و آن داشته است مرتبط با  

325 کمتری در مقایسه نمونه شاهد داشتند.  یدئلدآ  

326ی برای که به عنوان شاخص دکنفراهم میبه فضای خارج سلولی  نشت الکترولیت هابرای را شرایط ولی کاهش پایداری غشاء سل  

327ود شید در اثر پراکسیداسیون لیپیدهای غشا سلولی تولید میآلدئیمالون د . et al(Yang(2021 ,.شود ارزیابی میزان روند پیری لحاظ می  

328پراکسیداسیون  .(Dhindsa et al., 1981)شود ها و تنش اکسیداتیو لحاظ میکه به عنوان شاخصی برای ارزیابی شدت پراکسیداسیون چربی  

329وژیکی سلول های فیزیولغشا، تمامیت غشا سلولی و در نتیجه اختلال در فعالیت یلیپیدهای غشا سلولی موجب تغییر در میزان لیپیدها  

330شود. یسلول م هایاندامک ید به مرور موجب آسیب بیشتر به غشا پلاسمایی و سایرآلدئیمالون دبیشتر وه بر آن تجمع علاشود. می  

Tao et 331)تواند با پروتئین و اسیدهای نوکلئیک واکنش داده و موجب اختلال در عملکرد بیولوژیکی آنها شود ید میآلدئیطوریکه مالون دبه  

al., 2007).  332  
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333گروه دیگری از ترکیبات هستند که تجمع آنها به عنوان شاخصی برای ارزیابی شدت پراکسیداسیون لیپیدها لحاظ  ایدهئآلد  

334 طی در پیوسته و ناپذیراجتناب طور به هستند که (CHO-) ییدآلدئ هایگروه حاوی الکتروفیل ترکیبات از بزرگی دسته یدها،آلدئشود. می  

335در نتیجه  مشتق شده ترکیباتا یدهآلدئدر واقع  .(Huang et al., 2020) شوندمی تولید مختلف زنده موجودات در سلولی رشد و متابولیسم  

336ده و های آنزیمی و یا غیرآنزیمی در گیاهان تولید شباشند که طی واکنشمی پراکسیداسیون لیپیدها به خصوص اسیدهای چرب غیراشباع  

337ای گیاهی هدر سلولیدها آلدئ دهد که وجودهای فیزیولوژیکی و بیولوژیکی نقش دارند. مطالعات انجام شده نشان میدر بسیاری از واکنش  

338اشند. از بغذایی مهم می عناصرو کمبود  دماییی غیرزیستی نظیر خشکی، نوری، هاهای مناسب در پاسخ گیاه به انواع تنشغلظت و در  

339ر دیدها آلدئ گیاهی و همچنین کاربرد خارجیهای ا در سلولیدهئآلدفته نشان داده است که افزایش انجام گر های، آزمایشطرف دیگر  

340های گیاهی را مختل کرده و مانع از رشد و سلول 1ردوکس به پروتئین و اسیدهای نوکلئیک شده، هموستاز های بالا موجب آسیبغلظت  

341وند. در واقع شهای نامناسب به عنوان ترکیبات سمی و مضر برای گیاه شناخته میها در غلظتیدلدئبیعی گیاه شده است. بنابراین آنمو ط  

342انجام شده،  شوند. طبق تحقیقات ژنتیکیبرای ارزیابی وضعیت سلامتی گیاه در نظرگرفته می 2نشانگرهای زیستیبه عنوان یدها آلدئ  

343های فیزیولوژیکی و رشد و در بهبود فعالیت ثرمؤنقش یدها آلدئ از طریق جاروب کردن 4و گلوتاتیون 3های کوچکی نظیر کارنوزینملکول  

344 . (Liang et al., 2022; LoPachin & Gavin, 2014)نمو گیاهان دارند   

345متوکسی سینامیک اسید  -4توان به کاربرد پس از برداشت ید میآلدئیدر کاهش میزان مالون د اسید ثیر سینامیکدر خصوص تأ  

346ید آلدئیمالون د و کاهش تجمع کسیژنازداری در مهار فعالیت آنزیم لیپوثیر معنیتأاشاره کرد که  اسید به عنوان یکی از مشتقات سینامیک  

347  .(Hu et al., 2020) داشته است که با حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری قارچ خوراکی همراه بوده است  

348وده و نقش مؤثر در اکسیدانی بدارای خاصیت آنتیخود لیک در ساختار شیمیایی ودلیل داشتن گروه هیدروکسی فنسینامیک اسید بهدر واقع   

349 سیستم تحریک عنوان محرک خارجی موجببهاسید  سینامیک استفاده ازاز طرف دیگر،  .((Sova, 2012 های آزاد دارددیکاخنثی کردن را  

Singh et al., 350)دارد  در گیاه همبستگیکسیداتیو اکاهش تنش  بااکسیدانی که این افزایش در فعالیت آنتی شودمینیز اکسیدانی گیاه آنتی  

351 -ترانسر تیمار دفرنگی میوه توتنشت یونی و کاهش توسعه علائم پیری آلدئید و مالون دی دلیل کاهشتوان گفت که بنابراین می .(2013  

352فرنگی های توتیدانی میوهاکستحریک سیستم آنتیدلیل به نهمچنی یک اسید،سینام-ترانساکسیدانی خاصیت آنتی علاوه برسینامیک اسید   

353سینامیک اسید بوده است که موجب مهار تنش اکسیداتیو، حفظ تمامیت غشا سلولی و مهار پیشرفت روند پیری  -ترانسدر پاسخ به تیمار   

354در خصوص تاثیر سینامیک اسید در کاهش تجمع مالون  سایر پژوهشگران ها با نتایجکه این یافته فرنگی شده است،های توتمیوهدر   

355 .(Cheraghi et al., 2021) خوانی داردهمدر قارچ خوراکی ید آلدئید  

356زایش ماندگاری گذار در حفظ کیفیت و افاز عوامل تأثیر اکسیدانیآنتی سیستمهای ثانویه و تحریک متابولیت بیوسنتزافزایش در   

357باشند یم فرنگیتوتشناخته شده در میوه  یفنلپلیها مهمترین ترکیب آنتوسیانین .) et alKoyama(2022 ,. باشدفرنگی میهای توتمیوه  

358 ظرفیت ی واارزش تغذیه محصول، کیفیت ارگانولپتیکیمثبت بر ثیر تأ و علاوه بربوده  فرنگیتوتعامل ایجاد رنگ قرمز در میوه که   

359حیطی مدر افزایش مقاومت گیاه در برابر شرایط  یمهم ها نقشآنتوسیانین علاوه بر آن .دهندقرار میثیر تأ میوه را نیز تحت اکسیدانیآنتی  

360ای اکسیژن ه، میانجیگری در آبشارهای سیگنالینگ تحریک شده توسط گونهاکسیدانیآنتیفعالیت  از جملهطرق مختلف  به و زا دارندتنش  

Naing & Kim, 2021; Zhang et al., 361) فعال و همچنین از طریق کلاته کردن عناصر سنگین در تنظیم سیستم دفاعی گیاه نقش دارند   

362یزان گلوکوزاید به م -3 -پلارگونیدین شناسایی شده است. فرنگیتوت های آنتوسیانین در میوهنوع متفاوت از رنگدانه 25بیشتر از  .(2018  

363-مهمترین آنتوسیانینجزء که ، دهندرا تشکیل می از آنتوسیانین کل درصد 9/3 – 6/10گلوکوزاید به میزان  -3-و سیانیدین درصد 89- 95  

364ثیر تأ ای خارجیدر پاسخ به الیسیتورهها از جمله آنتوسیانینهای ثانویه بیوسنتز و تجمع متابولیتباشند. می فرنگیتوتهای موجود در میوه   

365دوره زای نششرایط تمثبت در افزایش مقاومت محصول در برابر  ثیرتأسیدانی محصول دارند و علاوه بر اکآنتی فعالیتمستقیم در بهبود   

366 بخشندیای محصول را نیز بهبود مارزش تغذیه، دارند کیفیت و افزایش ماندگاری محصولات باغی حفظ مثبتی در ثیرتأکه پس از برداشت   

                                                           
1 Redox homeostasis 
2 Biomarkers 
3 carnosine 
4 glutathione 
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2020) et al., Sirijan( . 367و بهبود  لک نیندر افزایش میزان آنتوسیا داریثیر مثبت و معنیاسید تأ کسینامی-ترانسدر این تحقیق تیمار  

368که بر افزایش  ، تیمار خارجی سینامیک اسید از طریق تأثیرینیز در فلفل شیرین .شته استفرنگی داهای توتمیوهکل اکسیدانی آنتی فعالیت  

369یستم های غیرآنزیمی نظیر فلاونوئیدها داشته، موجب افزایش فعالیت ساکسیداناکسیدانی و همچنین بیوسنتز آنتیهای آنتیفعالیت آنزیم  

370مطابق نتایج جدول ضریب و اضر حدر تحقیق  .(Lin et al., 2020) بهبود مقاومت گیاه در برابر تنش شوری شده استاکسیدانی و آنتی  

371آلدئید با میزان نشت یونی، مالون دیداری معنیهمبستگی منفی و  فرنگیهای توتکل میوه اکسیدانی، فعالیت آنتی(3)جدول  همبستگی  

372های مرتبط مهار واکنش هدر نتیج اکسیدانی وافزایش فعالیت آنتی سینامیک اسید در-ترانسداشته است. بنابراین تأثیر مثت یدها سایر آلدئو   

373 . شده استفرنگی های توتحفظ کیفیت و بهبود بازارپسندی میوهبا پیری محصول، موجب   

374 فرنگیوتتاسیدهای آلی موجود در میوه اسید آسکوربیک و  اسیدهای شیکمیک، اسید گلیکولیک، اسید مالیک، اسید سیتریک  

375 فرنگیتوتاز محتوای اسیدیته کل میوه  درصد 90بوده و در حدود  فرنگیتوتد سیتریک، اسید غالب در میوه با اینحال اسی باشند.می  

376مستقیمی بر طعم محصول باغی  ثیرتأاسیدهای آلی  .(Sturm et al,. 2003; Montero et al., 1996)باشد مربوط به اسید سیتریک می  

Montero et al., 377)قرار دهند ثیر تأها در بافت گیاهی را تحت رنگدانه ظهورتوانند سلولی شده و می پی اچ دارند. در عین حال موجب تنظیم  

378 و طبق گزارشات، اسیدهای همبستگی دارد پی اچ . در حالت کلی کاهش میزان اسیدهای آلی در محصولات باغی با افزایش میزان(1996  

379با شروع  .(Igamberdiev & Eprintsev, 2016)گیرند های تنفسی مورد استفاده قرار میفعالیت درآلی به طور مستقیم به عنوان سوبسترا   

380ساکارید  -ساکارید و دی-به مونو یساکارید -هیدرولیز ترکیبات پلی در دوره پس از برداشت،همچنین و  فرآیند رسیدن محصولات باغی  

Rahman 381) خواهد داشتطعم محصولات باغی  بر یر مستقیمأثتهمین موضوع شود که می محصول های محلولمیزان قند تغییر درموجب   

et al., 2016). 382اهش ک داری درنقش معنی سینامیک اسید -ترانس برداشتاز تیمار پس دهد که نتایج حاصل از این پژوهش نشان می  

383ای هداشته است که همین امر موجب تغییر شاخص طعم میوهفرنگی توت هایو افزایش میزان مواد جامد محلول میوهمیزان اسیدیته کل   

384 در ترشی(-به عنوان شاخصی برای ارزیابی طعم )شیرینی کل نسبت مواد جامد محلول به اسیدیتهشد.  انبارداریدر پایان دوره  فرنگیتوت  

385که  ثیریتأدر این پژوهش به دلیل  .) et al Zhou., 2019; et alIkegaya(2018 ,. شوداظ میحل فرنگیتوتمحصولاتی نظیر پرتقال و   

386ر پایان دموجب شده است که  داردفرنگی توت هایواد جامد محلول میوهاسید سینامیک در کاهش میزان اسیدیته و افزایش میزان م-ترانس  

387  های تیمار شده طعم بهتری نسبت به نمونه شاهد داشته باشند.میوهدوره انبارداری   

388ی مستقیم بر بازارپسندثیر تأ باشد کهها و سبزیجات تازه میارزیابی کیفیت ظاهری میوههای مهم در رنگ یکی از شاخص  

389این محصول در شرایط دمای پایین،  انبارداریرسیده با وجود  فرنگیوتت تغییر رنگ میوه .(do Nascimento Nunes, 2015) محصول دارد  

390لف متفاوت های مختشود که میزان این تغییر رنگ در بین ژنوتیپمی فرنگیتوتشدن رنگ میوه  دهد و موجب تیرهبه طور طبیعی رخ می  

391ندی آن زارپسمحصول و بهبود باحفظ کیفیت ظاهری بنابراین استفاده از ترکیبات طبیعی و سالم در جهت  .( et alLee. ,2022)باشد می  

392نقش سینامیک اسید و مشتقات آن به تنهایی و یا در ترکیب با پوشش های خوراکی باشد. کارهای پیشنهادی در این خصوص مییکی از راه  

Sharma & 393)میوه تازه برش خورده گلابی  نظیر ای شدن برخی از محصولات باغیهای رنگ و جلوگیری از قهوهدر جهت حفظ شاخص  

Rao, 2015) ، میوه تازه برش خورده تارو(Xiao et al., 2022) قارچ خورکی  و(Cheraghi et al., 2022; Hu et al., 2015)  394گزارش شده  

395ق افزایش و همچنین از طرینظیر پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز ای شدن قهوه هایسینامیک اسید از طریق سرکوب فعالیت آنزیماست.   

396همچنین  .(Xiao et al., 2022)شود می انبارداریمحصولات باغی در طی دوره و کاهش کیفیت از تغییر رنگ مانع اکسیدانی آنتیفعالیت   

397و همچنین  نوئیدها، کاهش بیوسنتز فلاوغشا سلولی یهاهای دخیل در پراکسیداسیون و تخریب لیپیدیک اسید در کاهش بیان ژنتأثیر سینام  

398 برش میوه تازهای شدن رنگ و ممانعت از قهوه هایهای عمل سینامیک اسید در حفظ شاخصافزایش بیوسنتز گلوتاتیون از مکانیسم  

399 .(Wang et al., 2024) استتارو بیان شده  خورده  

400رنگ، سفتی و انسجام ساختاری دارد.  این محصول بازارپسندی میزان  ارزیابی در نقش اساسی فرنگیتوتوضعیت ظاهری میوه    

401صول بازارپسندی محمیزان که بر هستند عطر و طعم مطلوب محصول فاکتورهای محصول، عاری بودن از علائم پوسیدگی، عدم پژمردگی،   

402مطابق نتایج تیمار  .(Kelly et al., 2016)ستقیم دارند مثیر تأکیفیت  و در نتیجه بر تصمیم مصرف کنندگان برای خرید یک محصول با  

403 انبارداریپایان دوره ر د فرنگیتوتفیت و بهبود بازارپسندی میوه در حفظ کی دار و مثبتیمعنیثیر تأسینامیک اسید  -ترانسپس از برداشت   
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404حصول و مهای مرتبط با کیفیت ظاهری کاربرد سینامیک اسید و مشتقات آن در دوره پس از برداشت در حفظ شاخص ثیرتأداشته است.   

Hu et al., 405)قارچ خوراکی  ،(Xiao et al., 2022; Wang et al., 2024)خورده تارو برش های تازه در نتیجه افزایش ماندگاری آن در میوه  

406 ه است. دگزارش ش (Sultan et al., 2024)و هلو  (2015  

407ده صنعت کشاورزی موجب ش زیست درافزایش آگاهی مصرف کنندگان در خصوص استفاده از ترکیبات سالم و دوستدار محیط   

408دیگر  . از طرفگیردکیفیت و بازارپسندی محصول صورت  های نوین و سالم برای حفظتمایل رو به رشدی در استفاده از روش است که  

409د وهای اقتصادی ناشی از ضایعات پس از برداشت خواهد بگذار بر کاهش زیانثیرتأبازارپسندی محصول عاملی بهبود حفظ کیفیت و   

2020) et al., Sirijan; ., 2020et al(Aghdam . 410نامیک سی -ترانس توان نتیجه گرفت که تیماربا توجه به نتایج حاصل از این آزمایش می  

411  است.در دستیابی به این اهداف داشته  ثریمؤنقش اسید   

 412  

413 نتیجه گیری  

414و سایر ید دئآلی، مالون دیونینشت میزان سینامیک  -ترانستیمار شده با های فرنگیتوت دهد کهنتایج حاصل از این پژوهش نشان می  

415ای تیمار شده با هداشتند. همچنین میوه انبارداریاکسیدانی بیشتری در پایان دوره و آنتوسیانین کل و فعالیت آنتی یکمتر یدهایآلدئ  

416ریق افزایش اسید از ط سینامیک -ترانسهای شاهد داشتند. سینامیک اسید، طعم، رنگ و بازارپسندی بهتری در مقایسه با نمونه -ترانس  

417بنابراین . ندکپیری محصول در دوره پس از برداشت جلوگیری می ش اکسیداتیو از توسعه علائم مرتبط بااکسیدانی و مهار تنآنتی فعالیت  

418های فیزیکوشیمیایی و شاخصبهبود  ر لیتر نقش مؤثری درگرم د 2/0ص غلظت خصواسید ب سینامیک -ترانس پس از برداشت تیمار  

419  دارد.این محصول در دوره پس از برداشت  ماندگاریافزایش  ، حفظ کیفیت و فرنگیمیوه توتبیوشیمیایی   

 420  

421 منابع  

422     برداشت.  از پس دوره در ایدکمه قارچ کیفیت و ماندگاری بر اسید سینامیک کاربرد اثر(. 1401قنبری، فردین و صیدی، مهدی ) ؛چراغی، حدیث  

423 .276 -264(، 2) 18 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران،  

 424  

 425  
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Extended Abstract 584  
Introduction 585  
        Strawberry is a common fruit with high consumption that is widely cultivated all over the world. However, due to its specific 586  
structure, strawberry fruit is sensitive to postharvest handling and has very short shelf life. Cinnamic acid is an aromatic and natural 587  
carboxylic acid that is synthesized from phenylalanine. trans-cinnamic acid is a safe compound with antioxidant and antimicrobial 588  
activity that can be used in postharvest managements. The purpose of this research is to investigate the effect of trans-cinnamic acid 589  
in delaying the senescence ad induce antioxidant activity of strawberry fruits in order to maintain the quality and improve the 590  
marketability of strawberry fruit at the end of the storage for 10 days at 1 ± 1 °C and 24 h in room temperature conditions. 591  
Material and Methods  592  

https://doi.org/10.1016/j.jspr.2024.102286
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2006.04.011
https://doi.org/10.1080/01932690701758491
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2024.113180
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2024.138436
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2021.110613
https://doi.org/10.1002/ps.7433
https://doi.org/10.1111/jfbc.13937
https://doi.org/10.1002/fft2.245
https://doi.org/10.3390/molecules23040820
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.03.102


 

18 
 

        Strawberry fruits (Fragaria × ananasa cv. Monterey) were harvested from a commercial greenhouse in the full ripe stage and 593  
immediately transferred to the laboratory. Healthy and uniform strawberries were selected and divided in three groups. Strawberry 594  
fruits were immersed in the trans- cinnamic acid solutions (0.1, 0.2 and 0.3 g/L) for 3 min and packed in polyethylene boxes (20×15×12 595  
cm) and stored for 10 days at 1±1 °C. Control samples were treated with distilled water for same duration. After 10 days storage at low 596  
temperature, all the fruits were kept at room temperature for 24 hours to simulate the commercial situations, and then sampling was 597  
done to evaluate quality traits and biochemical compounds. The experiment was conducted completely randomized design with three 598  
replications.  599  
Results and Discussion  600  
        The results showed that postharvest application of trans-cinnamic acid (0.1, 0.2 and 0.3 g/L) decreased ion leakage rate (12.9 %, 601  
16.2 % and 8.2 %), malondialdehyde (10 %, 12 % and 24 %) and other aldehyds (22 %, 18.5 % and 26.8 %) content of stored strawberry 602  
fruits (p< 0.01) respectively, as the most important indicators of senescence. Moreover, total anthocyanins content and total antioxidant 603  
activity of strawberries increased in response to trans-cinnamic acid treatment. According to correlation coefficient analysis, there was 604  
a significant and negative correlation between total antioxidant activity with the electrolyte leakage rate, malondialdehyde and other 605  
aldehyds (p< 0.01). These results indicate that increasing total antioxidant activity has positive effect to suppress the activities related 606  
to senescence of stored berries. Moreover, postharvest application of trans-cinnamic acid (0.1, 0.2 and 0.3 g/L) had positive effect on 607  
organoleptic quality parameters and improved marketability of strawberry fruits (13%, 20 % and 9%). Treated strawberries with 608  
different concentrations of trans-cinnamic acid had lower titratable acidity, more total soluble solid, better color and taste. Statistically, 609  
trans-cinnamic acid did not have significant effect on firmness of strawberries. Also, Postharvest treatment of trans-cinnamic acid 610  
influenced the eating quality and marketability of strawberries. These findings suggest that postharvest application of trans-cinnamic 611  
acid, especially at the concentration of 0.2 g/L, was most effective in maintaining the quality and improving the marketability of 612  
strawberry fruits. This research showed the significant impact of trans-cinnamic acid on postharvest quality, antioxidant activity, 613  
delaying senescence and improving the marketability of strawberry fruits. 614  
Conclusion 615  
        The findings of this study indicate that the senescence of strawberries delayed in response to trans-cinnamic acid treatment. 616  
Therefore, trans-cinnamic acid can play an effective role in increasing storage life and improving the marketability of strawberry fruit. 617  


