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Applying natural and safe compounds is an effective method to preserve the quality 

and enhance the marketability of stored strawberries. This study investigated the 

effects of trans-cinnamic acid on delaying aging, maintaining quality, and improving 

the marketability of “Monterey” strawberries after storage (10 days at 1±1°C followed 

by 24 hours at room temperature). 

Postharvest treatment with trans-cinnamic acid at concentrations of 0.1, 0.2, and 0.3 

g/L reduced ion leakage, malondialdehyde, and other aldehyde contents—key 

indicators of strawberry aging. Additionally, trans-cinnamic acid increased the total 

anthocyanin content by approximately 12.5%, 19%, and 14.5%, and boosted the total 

antioxidant activity by 6.8%, 10.7%, and 9.2%, respectively, compared to the control. 

These results showed a significant negative correlation with the parameters related to 

senescence. 

Strawberries treated with trans-cinnamic acid also exhibited better color and taste 

compared to the untreated fruits. Statistically, however, trans-cinnamic acid did not 

significantly affect fruit firmness. Moreover, using different concentrations of trans-

cinnamic acid improved the marketability of strawberries by 13%, 20%, and 9%, 

respectively, compared to the control. 

Overall, the results indicate that post-harvest application of trans-cinnamic acid—

particularly at 0.2 g/L—has notable effects on preserving quality and enhancing the 

marketability of stored strawberries by delaying aging and increasing their antioxidant 

activity. 
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Extended Abstract 

Introduction 
 “Strawberries are widely cultivated and consumed globally. However, due to their delicate structure, they are highly 

sensitive to postharvest handling and have a very limited shelf life. Cinnamic acid, an aromatic carboxylic acid derived 

from phenylalanine, is a safe, natural compound known for its antioxidant and antimicrobial properties. This study 

investigates the effectiveness of trans-cinnamic acid in delaying senescence and enhancing antioxidant activity in 

‘Monterey’ strawberries to maintain fruit quality and improve marketability after 10 days of storage at 1±1°C, followed by 

24 hours at room temperature.” 

 

Material and Methods  

Strawberry fruits (Fragaria × ananassa cv. Monterey) were harvested at the full ripe stage from a commercial 

greenhouse and immediately transported to the laboratory. Healthy and uniform strawberries were selected and divided 

into three groups. The fruits were immersed in trans-cinnamic acid solutions at concentrations of 0.1, 0.2, and 0.3 g/L for 

3 minutes, then packed in polyethylene boxes (20×15×12 cm) and stored for 10 days at 1±1°C. Control samples were 

treated with distilled water for the same duration. After the storage period, all fruits were kept at room temperature for 24 

hours to simulate commercial conditions. Subsequently, sampling was carried out to assess quality traits and biochemical 

compounds. The experiment was arranged in a completely randomized design with three replicates.   

 

Results and Discussion  
The study revealed that applying trans-cinnamic acid (at concentrations of 0.1, 0.2, and 0.3 g/L) after harvest 

significantly reduced key indicators of senescence in stored strawberries (p < 0.01). These indicators included: 

 Ion leakage rate: Decreased by 12.9%, 16.2%, and 8.2%, respectively. 

 Malondialdehyde content: Decreased by 10%, 12%, and 24%, respectively. 

 Other aldehydes content: Decreased by 22%, 18.5%, and 26.8%, respectively. 

Furthermore, the treatment with trans-cinnamic acid led to an increase in both the total anthocyanins content and the 
total antioxidant activity of the strawberries. 

Correlation analysis showed a significant negative correlation (p < 0.01) between total antioxidant activity and 

electrolyte leakage rate, malondialdehyde, and other aldehydes. This suggests that enhanced antioxidant activity plays a 

crucial role in inhibiting senescence-related processes in stored berries. 

The postharvest application of trans-cinnamic acid (0.1, 0.2, and 0.3 g/L) also positively impacted organoleptic quality 

parameters, improving the marketability of the strawberries by 13%, 20%, and 9%, respectively. Strawberries treated with 
varying concentrations of trans-cinnamic acid exhibited: 

 Lower titratable acidity 

 Higher total soluble solids 

 Improved color and taste 

Statistically, trans-cinnamic acid did not significantly affect the firmness of the strawberries. 

Overall, postharvest treatment with trans-cinnamic acid influenced the eating quality and marketability of strawberries. 

The findings strongly suggest that applying trans-cinnamic acid after harvest, particularly at a concentration of 0.2 g/L, was 

most effective in preserving quality and enhancing the market appeal of strawberry fruits. This research underscores the 

significant positive effects of trans-cinnamic acid on postharvest quality, antioxidant capacity, delaying senescence, and 
improving the marketability of strawberries. 

Conclusion 

The findings of this study indicate that trans-cinnamic acid delayed strawberry senescence. Therefore, it has the 

potential to extend storage life and improve the marketability of strawberry fruit. 
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  ها:واژهکلید
 ،یکل، بازارپسند دانیاکسیآنت

 بیضر ،یفیک یهاشاخص
 .یونینشت  ،یهمبستگ

در دوره  یفرنگتوت وهیم یو بهبود بازارپسند تیفیمؤثر در حفظ ک یو سالم روش یعیطب باتیاستفاده از ترک
روند  رانداختنیتأخدر به دیاسکینامیس-ازبرداشت ترانسپس ماریت ریتأث قیتحق نی. در اباشدیازبرداشت مپس

 یرقم مونتر یفرنگتوت وهیم یپسندو بهبود بازار یفیک یهاحفظ شاخص نیو زوال محصول و همچن یریپ

قرار  یاتاق( مورد بررس یساعت در دما 24و  گرادیسانت درجه 1± 1 یروز در دما 10) یدوره انباردار انیدر پا
مرتبط با  یهاموجب مهار شاخص تریبرلگرم 3/0و  2/0، 1/0 یها-در غلظت دیاسکینامیس -گرفت.  ترانس

 دیاسکینامیس-ترانس نیشد. همچن دهایآلدئ ریو سا دیآلدئیدمالون ،یونینشت  رینظ یفرنگتوت وهیم یریپ
کل  یدانیاکسیآنت تیدرصد و فعال 5/14و  19، 5/12 زانیمکل به نیانیآنتوس زانیم شیموجب افزا بیترتبه
یمعن یهمبستگ جینتا نیدرصد نسبت به نمونه شاهد شد که ا 2/9و  7/10، 8/6 زانیمبه یفرنگتوت یهاوهیم

مثبت بر  ریتأث دیاسکینامیس-نشان دادند. ترانس یفرنگتوت وهیم یریمرتبط با پ یهادر مهار واکنش یدار
نشان نداد.  هاوهیم یبر سفت یداریمعن ریتأث یداشت و ازنظر آمار یفرنگتوت یهاوهیحفظ رنگ و بهبود طعم م

به  یفرنگتوت وهیم یدر بهبود بازارپسند یریگچشم ری( تأثتریبرلگرم 3/0و  2/0، 1/0) دیاسکینامیس-ترانس
 کینامیس -نشان داد که ترانس قیتحق نیا جیشاهد داشت. نتا یهادرصد نسبت به نمونه 9و  20، 13 زانیم

 ،یدانیاکسیآنت تیفعال شیافزا وه،یو زوال م یریمرتبط با پ یهادر مهار واکنش یبهتر ریتأث تریبرلگرم 2/0 دیاس
 .داشته است یدوره انباردار انیدر پا یفرنگتوت یو بهبود بازارپسند تیفیحفظ ک

 یریروند پ انداختنریتأخدر به دیاسکینامیس-ازبرداشت ترانسپس ماریت ریتأث(. 1404) کاظم یصفا محمدعل ،الجنابیو  یپر ،یپور ششگلان یمحمدرضا؛ زاهد ،یاصغر: استناد

 2025.383860.2219ijhs./10.22059https://doi.org/ :DOI   .657-677(، 4) 65 ،رانیا نشریه علوم باغبانی .یرقم مونتر یفرنگتوت وهیم یو بهبود بازارپسند
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  مقدمه

ه در سراسر صورت گستردباشد که بهای بالا میارزش تغذیهای پرمصرف با میوه (Fragaria × ananassa)فرنگی توت
های پاتوژنی و ماندگاری بسیار کوتاه آن در ین محصول به آلودگیاحال، حساسیت بالای گیرد. بااینجهان موردکشت قرار می

که ماندگاری این یطور( بهSun et al., 2020باشد )ید و عرضه این محصول میازبرداشت از مشکلات مهم در تولدوره پس
روز  3-4گراد در حدود یدرجه سانت 20-25روز و در شرایط دمایی  15گراد در حدود میوه در شرایط دمایی صفر درجه سانتی

فظ ح برای مؤثر و کارا هایها و فناوریروش توسعه دلیل، تحقیقات مستمر برایهمینبه .(Romanazzi et al., 2019)باشد می
زیست رکیبات سالم و سازگار با محیطهای اخیر، استفاده از تشود. در سالمی انجام فرنگیماندگاری توت کیفیت و افزایش

ست عنوان رویکردی نوین برای حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری محصولات باغی موردتوجه پژوهشگران قرار گفته ابه
)2014., et alPeretto ( با اثربخشی مطلوب نقش مؤثری در دستیابی به این اهداف دارد عنوان ترکیبی سالماسید بهو سینامیک 

(Shi et al., 2024; Wu et al., 2024) . 
 آلانینفنیل اسید و ازطریق دآمیناسیونشیکمیک ازمسیرکه طبیعی است  اسید آروماتیک وکربوکسیلیک یک سینامیک اسید،

 ضدسرطانی، ضدمیکروبی، اکسیدانی،آنتی خواصاسید دارای سینامیک شود.سنتز میآمونیالیاز آلانینآنزیم فنیل توسط
 های آزاد و تولید محصولاترادیکال به الکترون اهدای ازطریق باشد وضددیابتی می و ضدالتهابی سیستم عصبی، کنندهمحافظت

 یک عنواندلیل خاصیت آروماتیک بهبهاسید شود. سینامیکهای آزاد میرادیکال ایزنجیره هایواکنش پایدار، موجب توقف
در سال  .(Ugazio et al., 2008)گیرد قرار می آرایشی نیز مورداستفاده مواد شوینده و هادهندهطعم آرایشی، لوازم در معطر ماده

هدف از این  .) et alLiu ,.1995(رسیده است  FDAتأیید اسید و مشتقات آن در کشاورزی به، استفاده از سینامیک1965
تأخیر انداختن روند پیری محصول در جهت حفظ اسید در مهار تنش اکسیداتیو و بهسینامیک-ترانسپژوهش، بررسی تأثیر 

گراد و درجه سانتی 1 ± 1روز در دمای  10فرنگی رقم مونتری در پایان دوره انبارداری )کیفیت و بهبود بازارپسندی میوه توت
 باشد.  ساعت در دمای اتاق( می 24

 پیشینه پژوهش

) et alLi ,.قارچی شانکر والسا درختان سیب  اسید و مشتقات آن در بخش کشاورزی و در کنترل بیماریظرفیت سینامیک

توسط  )2023Robles, -Moreno(هرز سس و مهار رشد علف ) et alYang ,.2023( بیماری ویروسی موزائیک توتون، 2023(
ازبرداشت، های پسبیماریاسید و مشتقات آن پتانسیل لازم را برای کنترل محققین گزارش شده است. همچنین سینامیک

پلاسمایی  ءاسید ازطریق تخریب غشاسینامیک (.Zhang et al., 2023)حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری محصولات باغی دارند 
ها ازجمله عامل بیماری پوسیدگی ترش مرکبات، موجب نشت محتویات سلول Geotrichum citri-aurantii های قارچهیف

این ماده همچنین با تخریب  .(Cheng et al., 2022)زا را به همراه دارد مرگ قارچ بیماری شود کههای پروتئینی میملکول
 Botrytisطورمستقیم از رشد قارچ های اکسیژن فعال بههای قارچ بوتریتیس و افزایش میزان گونهسلولی مسیلیوم ءتمامیت غشا

cinerea های پراکسیداز اسید ازطریق افزایش فعالیت آنزیمحال، سینامیککند. درعینهای انگور انبارشده جلوگیری میدر حبه
ابر بیماری قارچی کپک های دخیل در سیستم دفاعی گیاه موجب افزایش مقاومت گیاه در برعنوان آنزیماکسیداز بهفنلو پلی

اسید در حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری محصولات استفاده از مشتقات سینامیک .(Zhang et al., 2015)شده است  خاکستری
درصد بازشدن کلاهک قارچ،  اسیدسینامیکمتوکسی-4کاربرد صد میکرومول در لیتر بخشی داشته است. باغی نتایج رضایت

طورچشمگیری سوپراکسید و شدت تنفس را بهگیری آنیونآلدئید، شکلدینشت یونی، محتوای مالونشدن و ایمیزان قهوه
 ,.Hu et al)اکسیدانی کل داشته است اکسیدانی و فعالیت آنتیهای آنتیحال تأثیر مثبت بر فعالیت آنزیمکاهش داده و درعین

 ,.Hu et al)شدن قارچ خوراکی ایمشتقات آن در مهار قهوه اسید ونتایج متعددی درخصوص تأثیر کاربرد سینامیک .(2015

                                                                                                                                                                 
1. Food and Drug Administration  

2. 4-Methoxycinnamic acid 
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ازبرداشت ثبت شده است. مطابق تحقیقات انجام گرفته، در دوره پس (Xiao et al., 2022)های تازه میوه تارو و برش (2016
روز  28وه انبه پس از افزایی در حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری میاسید اثر همپوشش خوراکی صمغ عربی به همراه سینامیک

 2/0اسید که تیمار صمغ عربی بیست درصد به همراه سینامیکطوریگراد داشته است بهدرجه سانتی 12انبارداری در دمای 
درصد بیشترین تأثیر را در حفظ سفتی بافت، اسیدیته کل، فلاونوئید و کاروتنوئید کل و حفظ کیفیت خوراکی محصول داشته 

های عنوان آنزیماستراز و سلولاز بهمتیلگالاکتروناز، پکتینهای پلیاین تیمارها موجب سرکوب فعالیت آنزیم براین،است. افزون
 .(Gill et al., 2024)دخیل در هضم دیواره سلولی شدند 

 

 روش شناسی پژوهش

 هافرآوری و تیمار میوه

و  ندبرداشت شد ای تجاری واقع در شهر ارومیهخانهگلگیری کامل از فرنگی رقم مونتری در مرحله رنگهای توتمیوه
های یکسان ازنظر فرنگیتوتازبرداشت دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه منتقل شدند. بلافاصله به آزمایشگاه فیزیولوژی پس

صورت های موردنظر بههای فیزیولوژیک انتخاب شد و جهت تیمار با محلولاز هرگونه آلودگی و ناهنجاریاندازه و رنگ و عاری
برلیتر، ابتدا مقدار گرم 3/0و  2/0، 1/0های اسید در غلظتسینامیک-نساترل جهت تهیه محلو کاملاً تصافی تقسیم شدند.

دقیقه،  30مدت در دستگاه سونیکاسیون به مقطر حل شد و پس از قرار دادن مخلوطلیتر آبمیلی 100از این ماده در  موردنظر
 3مدت فرنگی بههای توتف از این مواد تهیه و با اضافه کردن آب مقطر به حجم موردنظر رسانده شدند. میوهمحلولی شفا

اتیلنی های پلیشدن کامل، در شرایط دمای اتاق در جعبهور شدند و پس از خشکشده غوطههای تهیهدقیقه داخل محلول

های شاهد توسط گراد انبار شدند. نمونهدرجه سانتی 1± 1دمای روز در  10مدت بندی و بهمتر( بستهسانتی 20×15×12)
ساعت در دمای  24مدت ها بهروز انبارداری در دمای پایین، نمونه 10ها پس از برای ارزیابی کیفیت میوهمقطر تیمار شدند. آب

 های کیفی و بیوشیمیایی موردنظر انجام گرفت. برداری برای ارزیابی شاخصاتاق نگهداری شدند و سپس نمونه

 محاسبه شاخص طعم تیتراسیون و اسیدیته قابل ،pHگیری میزان مواد جامد محلول، اندازه

فرنگی توسط دستگاه آب میوه توت pH و(ATAGO, Japan)  از دستگاه رفراکتومتر دستیمواد جامد محلول بااستفادهمیزان 
فرنگی های توتتیتراسیون، آب میوهگیری شد. برای تعیین میزان اسیدیته قابلاندازه (pH-Meter CG 824)متر دیجیتال اچپی

انجام گرفت. میزان  2/8به  pHنرمال تا رسیدن  1/0مقطر رقیق شده و عمل تیتراسیون با محلول سود با آب 1:1به نسبت 
شاخص . (Bellincontro et al., 2004)ره محاسبه و گزارش شد لیتر عصااسید در میلیگرم سیتریکاسید آلی برحسب میلی

 ها محاسبه شد. فرنگی با تقسیم میزان مواد جامد محلول بر میزان اسیدیته کل میوههای توتطعم میوه

 گیری سفتی اندازه

مجهز به  (Texture Analyzer TA-XT Plus, UK) دیجیتال سنجفرنگی توسط دستگاه سفتیهای توتسفتی بافت میوه
نتایج به صورت کیلوگرم بر . گیری شدندمتر اندازهمیلی 6متر بر ثانیه و عمق نفوذ میلی 2متر با سرعت حرکت میلی 2پروب 
 متر بیان شدند.میلی

 رنگ هایشاخصگیری اندازه

 Chroma- Meter CR-400, Konica)انتقالی -از دستگاه کرومومتر انعکاسیفرنگی تیمارشده بااستفادههای توترنگ میوه

) Minolta, Japan های گیری شدند. شاخصاندازه*L گی(، تیره-)روشنایی*a قرمزی( و -)سبزی*b زردی( توسط دستگاه -)آبی
-با کمک شاخص )a/*= [arctan bHue angle*[( و زاویه هیو )aChroma)] =*b2+*2(0.5[(خلوص رنگ  ثبت شدند و پارامترهای

  .) et alJiang ,.2011(محاسبه شدند  b, *a*های 
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 دهیارزیابی میزان بازارپسندی محصول براساس کیفیت ظاهری و نمره

های کیفی ظاهری نظیر رنگ، میزان فرنگی در پایان دوره انبارداری با درنظرگرفتن شاخصهای توتبازارپسندی میوه
برای هر بسته  5تا  1دهی ( و نمره1عطر )مطابق جدول  پژمردگی، پوسیدگی، سفتی و انسجام ساختاری محصول، مزه و

: 5: خوب و 4قبول، : قابل3: ضعیف )کیفیت خوراکی بسیار ضعیف(، 2خوردن(، : خیلی ضعیف )غیرقابل1صورت فرنگی بهتوت
 .(Kelly et al., 2016)بسیار خوب انجام پذیرفت 

 
 Kelly)عطر  های کیفی نظیر رنگ، میزان پژمردگی، پوسیدگی، سفتی، طعم وگی براساس شاخصفرنجدول ارزیابی میزان بازارپسندی میوه توت. 1جدول 

et al., 2016). 

  های کیفیدهی و توضیح هر یک از شاخصنمره

  : بسیار ضعیف1 : ضعیف2 *قبول: قابل3 : خوب4 : عالی5

-تا رنگ 4/3گیری رنگ

گیری کامل میوه، قرمز 
 روشن
 

 قرمز کامل قرمز کامل روشن
 قرمز تیره،

های بسیار میوه
 رسیده

 بنفش،-رنگ قرمزبسیار تیره به
هایی با رسیدگی بسیار میوه

 شدید یا پیر
 رنگ

ها کاملاًًً تازه و میوه
دار، کالیکس با ظاهر آب

تازه و با تورژسانس 
 کامل

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 میوه

آب و  کالیکس کم
 خشک

 پژمردگی آب و خشکشدیداً کم

 صفر درصد،
تغییرات بدون

 مشاهده در بافتقابل

 درصد، 25
ای ظهور رنگ قهوه

ای از آغاز مختصر )نشانه
 علائم پوسیدگی(

 درصد، 50
علائم هایی با ظهور لکه

پوسیدگی و با رشد 
 مختصر مسیلیوم

 درصد، 75
رشد متوسط تا 

 هازیاد مسیلیوم

 صددرصد،
زایی، ظهور علائم هاگ

پوسیدگی کامل یا بخشی از 
 میوه
 

 پوسیدگی

بسیار سفت با 
 تورژسانس بالا

بافت سفت با تورژسانس 
 کم

شدگی مختصر در نرم
 بافت

 نرم و آبکی
شدت نرم با بافتی به

 شدهتخریب
 سفتی

عالی با طعم مطبوع و 
-خوشایند میوه توت

 فرنگی
 طعم خوب، تازه و شیرین

قبول اما با کاهش قابل
مختصر در طعم مطلوب 

 فرنگیتوت

ها با ضعیف، میوه
طعم تخمیری و 

 ناخوشایند

بسیار ضعیف، طعم ناخوشایند، 
 خوردنغیرقابل

 طعم 

عالی، سرشار از عطر 
-مخصوص میوه توت

 فرنگی
 عطر بسیار ضعیف، عطر ناخوشایند ضعیف قبولقابل خوب

 

 گیری نشت یونیاندازه

فرنگی های توتبرای تعیین میزان نشت یونی میوه (ELICO (R) CM 180, cell constant 1.04)سنج از دستگاه هدایت
ای حاوی صد شده و به ظروف شیشهدادهبرشاندازه از وسط فرنگی همدو عدد میوه توت. (Jiang et al., 2001)استفاده شد 

مدت بیست اتمسفر( به 5/1گراد، فشار درجه سانتی 120ها در دستگاه اتوکلاو )دمای مقطر منتقل شدند. شیشهمتر آبمیلی
ی شد و نتایج گیرگراد اندازهدرجه سانتی 25ها قبل و بعد از اتوکلاو در دمای نمونه (EC)دقیقه قرار گرفتند. هدایت الکتریکی 

 دست آمد. درنهایت، برای محاسبه میزان نشت یونی از فرمول زیر استفاده شد:برحسب میکروزیمنس در صد گرم وزن تر به
  100 × ((EC (/قبل از اتوکلاوEC  بعد از اتوکلاو– EC ( میزان نشت یونی= ))درصدقبل از اتوکلاو) 
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 آلدئید و سایر آلدئیدها دیگیری مالوناندازه

گیری برای اندازه آلدئید تولیدشده در محلول واکنش محاسبه شد.دیمیزان پراکسیداسیون لیپیدها اطریق تعیین میزان مالون
گرم  5/0تال(، دیمتیل اس -پروپانال -1هپتانال و  -1هگزانال،  -1بوتانال،  -1پروپانال،  -1آلدئید و سایر آلدئیدها )دیمالون

-مولار عصارهمیلی EDTA 5/1درصد و  اسید بیستلیتر بافر استخراج حاوی تریکلرواستیکفرنگی با پنج میلیبافت میوه توت

لیتر از روشناور با دو گراد به مدت ده دقیقه( دو میلیدور در دمای چهار درجه سانتی 10000گیری شد. پس از سانتریفیوژ )
مدت یک ساعت مخلوط شد. محلول حاصل به درصد 6/0اسید حاوی تیوباربیتوریک درصد اسید دهرواستیکلیتر از تریکلمیلی

دور  8000های موجود مجددا در گراد انکوبه شده و سپس بلافاصله توسط حمام یخ خنک شد. نمونهدرجه سانتی 95در دمای 
نانومتر قرائت شدند  600و  455، 532های موجطر، در طولمقسازی با آبمدت ده دقیقه سانتریفیوژ شدند. بعد از رقیقبه
)1985Kosugi & Kikugawa, ( .مول بر  457/0 ×510نانومتر برابر با  532آلدئید در طول موج دیضریب خاموشی مالون

 باشد.متر میمول بر سانتی 56/1 ×510برابر با  455متر و ضریب خاموشی سایر آلدئیدها در طول موج سانتی
 1-M cm 510× 0.457)/ 600A -532(A =آلدئیدمالون دی 

1-M cm 510× 1.56)/ 600A -455(A =سایر آلدئیدها 

 گیری آنتوسیانین کلاندازه

و در  5/4و  1های متفاوت pHبا شده های استخراجبراساس جذب عصارهفرنگی توت هایمیزان آنتوسیانین کل میوه
لیتر بافر استخراج فرنگی با سه میلیگرم میوه توت 5/0گیری شد. براین اساس، اندازهنانومتر  700و  510های موجطول

هموژنیزه شدند. (  :5/4pH)مولار  1استات سدیم-اسیداستیکو بافر (  :1pH) مولار 2/0کلراید پتاسیم-اسیدهیدروکلریک
های مدت ده دقیقه سانتریفیوژ شدند. نمونهق بهمدت دو ساعت در دمای اتاشده بعد از انکوبه شدن بههای استخراجعصاره

-Halo CB-20, UV)توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  نانومتر 700و  510های در طول موجشده با بافرهای مذکور استخراج

Visible Double Beam) 2019( قرائت شدند., et alGanhao ( .3-ریب خاموشی سیانیدینضاز میزان آنتوسیانین بااستفاده-
 گلوکوزاید در صد گرم وزن تر بیان شد.-3-گرم سیانیدینصورت میلیمحاسبه و نتایج بهگلوکوزاید 

)]pH4.5)700A-510(A -pH 1.0)700A-510=[(AΔA 
Total Anthocyanin Concentration = (∆A × MW× DF × V × 100)/ɛL × Wt 

∆A:  تغییرات جذب درpH 5/4و  1های،MW : ( 2/449وزن مولکولی سیانیدین  ،)گرم بر مولDF: شدگی،نسبت رقیقV 

طول سل  : L،متر(مولار بر سانتیمیلی 29600گلیکوزید )-3-ضریب خاموشی سیانیدین :ɛ لیتر(،حجم نهایی عصاره )میلی :
 )گرم(. وزن نمونه:  Wtمتر( وسانتی 1)

 DPPH• راساسکل ب یاکسیدانآنتیفعالیت ش سنج

اکسیدانی مورداستفاده قرار برای ارزیابی میزان فعالیت آنتی picrylhydrazyl (DPPH-1-diphenyl-2,2•( ال آزادرادیک
 DPPH• لیتر محلولمیکرو 28شده توسط متانول هشتاد درصد، لیتر عصاره استخراجمیکرو 28گرفت. محلول واکنش حاوی 

درجه  25ها، بعد از قرار گرفتن در دمای اکسیدانی نمونهمیزان فعالیت آنتیلیتر اتانول خالص بود. میکرو 944مولار و سه میلی
نانومتر قرائت  515موج از دستگاه اسپکتروفتومتر در طولمدت ده دقیقه بااستفادهگراد )دمای اتاق( و شرایط تاریکی بهسانتی
 .(Cao et al., 2011)گردید 

 DPPH•  روش اکسیدانی بهبرای محاسبه فعالیت آنتی ))DPPH•(درصد ممانعت رادیکال =A)]A1A-0/(0×[100([فرمول از 
 میزان جذب نمونه(. :1A و DPPH●: میزان جذب محلول 0A(استفاده شد 

 هاوتحلیل آماری دادهتجزیه

یشی شامل بیست واحد آزمایشی انجام شد که هر واحد آزما 12آزمایش درقالب طرح کاملاًًً تصادفی با سه تکرار شامل 
ستفاده شد و ا SAS (Version 9.1)افزار اتیلنی بود. برای انجام تجزیه واریانس از نرمفرنگی داخل هر جعبه پلیعدد میوه توت
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انجام گرفت. برای رسم  درصدو پنج  درصدای دانکن در سطح احتمال یک از آزمون چنددامنهها بااستفادهمقایسه میانگین داده
 استفاده شد.  Excelافزار نمودارها از نرم

 

 های پژوهشیافته

 شاخص طعم اسیدیته کل و ، مواد جامد محلول، PHاسید بر سینامیک-ترانستأثیر 

اسیدیته ، PHداری بر میزان اسید تأثیر معنیسینامیک-ترانسازبرداشت ، تیمار پس(2ول مطابق جدول تجزیه واریانس )جد
 اسیدسینامیک ازبرداشتتیمار پسدر سطح احتمال یک درصد داشت.  فرنگیشاخص طعم میوه توت ومواد جامد محلول  ،کل

( و افزایش a-1)شکل درصد  3/4و  8/1، 2/0میزان به PH ترتیب موجب افزایشبرلیتر بهگرم 3/0و  2/0، 1/0های در غلظت
 5/16و  9( در مقایسه با نمونه شاهد شد. همچنین کاهش b-1درصد )شکل  7/18و  1/18، 5/22میزان مواد جامد محلول به

برلیتر )شکل گرم 3/0و  2/0های اسید در غلظتفرنگی در پاسخ به تیمار سینامیکهای توتدرصدی در میزان اسیدیته کل میوه
c-1 ) .مشاهده شد 

. شوداظ میحفرنگی لتوت در ترشی(-برای ارزیابی طعم )شیرینیعنوان شاخصی به کل نسبت مواد جامد محلول به اسیدیته
های اسید در کاهش میزان اسیدیته و افزایش میزان مواد جامد محلول میوهسینامیک-ترانس دلیل تأثیری کهدر این پژوهش به

مونه شاهد داشته باشند بهتری نسبت به ن های تیمارشده طعمفرنگی طی دوره انبارداری داشته، موجب آن شده که میوهتوت
 (.  d-1)شکل 

 

 در پایان دوره انبارداری فرنگی رقم مونتریهای کیفی و بیوشیمیایی میوه توتبرخی شاخصاسید بر سینامیک-ترانسجدول تجزیه واریانس تأثیر  .2جدول 

 میانگین مربعات

درجه 

 آزادی
زاویه  منبع تغییرات

 هیو
خلوص 

 رنگ
-آبی

 زردی

 -سبزی

 قرمزی
 روشنایی

شاخص 

 طعم

مواد 

جامد 

 محلول

اسیدیته 

 کل
PH 

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

 اسیدسینامیک

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

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

 )درصد(

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادی
سایر  منبع تغییرات

 آلدئیدها

-دیمالون

 آلدئید

نشت 

 یونی

آنتوسیانین 

 کل

اکسیدان آنتی

 کل
 سفتی بازارپسندی

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

 اسیدسینامیک

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

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

 )درصد(
ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح داری، معنیمعنیترتیب عدمبه **و 
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در پایان دوره  فرنگیتوت یوهم (d) شاخص طعمو (c) ، اسیدیته کل (b)مواد جامد محلول   ،pH (a)میزان اسید بر سینامیک-نساتر ثیرأت. 1شکل 

 انبارداری. 

 

 های رنگاسید بر شاخص سینامیک-ترانستأثیر 

، داری بر روشناییاسید تأثیر معنی سینامک-ترانساز برداشت  ( نشان داد که تیمارپس2نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 
 1± 1در دمای  روز 10که در پایان دوره انبارداری )طوریبهفرنگی دارد های توتخلوص رنگ میوهقرمزی و -سبزی شاخص

 برلیتر میزان روشنایی بیشتریگرم 3/0اسید های تیمارشده با سینامیک، میوهساعت در شرایط دمای اتاق( 24و  گراددرجه سانتی
ازبرداشت (. همچنین تیمار پسa-2)شکل  برلیتر( داشتندگرم 2/0و  1/0اسید )های سینامیکنسبت به شاهد و سایر غلظت

های میوه قرمزی و خلوص رنگ-های سبزیشاخصهای مختلف تأثیر مثبت در افزایش اسید در غلظتسینامیک-ترانس
اسید در سینامیک-ترانسهای مختلف داری بین غلظت(، تفاوت معنیb, c) 2فرنگی نشان داد، اگرچه مطابق شکل توت

اسید تأثیر سینامیک-ترانستیمار پس از برداشت (، 2مطابق جدول تجزیه واریانس )جدول  مشاهده نشد.های مذکور شاخص
 فرنگی نداشته است.های توتمیوه زردی و زاویه هیو-آبی هایداری بر شاخصمعنی

 

 
 

b b

b

a

3.05

3.1

3.15

3.2

3.25

3.3

3.35

3.4

Control 0.1 0.2 0.3

p
H

(لیتر/گرم)سینامیک اسید -ترانس

b

a
a

a

3

3.3

3.6

3.9

4.2

4.5

4.8

5.1

5.4

5.7

Control 0.1 0.2 0.3

ل 
حلو

د م
جام

اد 
مو

(
س

یک
بر

)

(لیتر/گرم)سینامیک اسید -ترانس

ab
a

bc

c

0.2

0.22

0.24

0.26

0.28

0.3

0.32

Control 0.1 0.2 0.3

کل
ه 

دیت
سی

ا

(
یتر

ی ل
میل

در 
م 

گر
یلی

د م
سی

ک ا
تری

سی
)

(لیتر/گرم)سینامیک اسید -ترانس

a a21

(a) (b) 

(c) (d) 



     667 دیگرانو  یاصغر /...و بهبود  یریروند پ انداختنریتأخدر به دیاسکینامیس-ازبرداشت ترانسپس ماریت ریتأث (پژوهشی –)علمی 

 

 

 
  در پایان دوره انبارداری. فرنگیتوت میوه (c)و خلوص رنگ  (b) قرمزی -شاخص سبزی  ،(a) روشناییسینامیک اسید بر  -ترانسثیر أت .2شکل 

 

 اسید بر سفتی و بازارپسندیسینامیک-ترانستأثیر 
فرنگی های توتداری بر سفتی میوهاسید تأثیر معنیسینامیک-ترانسمطابق جدول تجزیه واریانس کاربرد پس از برداشت 

فرنگی در پایان دوره انبارداری داشت داری بر بازارپسندی میوه توتدرصد تأثیر معنینشان نداد ولی در سطح احتمال یک 
های مختلف تأثیر مثبت در بهبود بازارپسندی اسید در غلظتسینامیک-ترانسازبرداشت ، کاربرد پس3(. مطابق شکل 2)جدول 

برلیتر گرم 2/0اسید سینامیک-ترانس تیمار شده با هایفرنگیفرنگی داشت و بیشترین میزان بازارپسندی در توتهای توتمیوه
 مشاهده شد.

 

 

 

 

 

 
 . در پایان دوره انبارداری فرنگیتوت میوهبازارپسندی اسید بر تأثیر سینامیک .3شکل 

 

 

 

 

b

a

a a

21

22

23

24

25

26

27

28

Control 0.1 0.2 0.3

ی
بز

 س
ص

اخ
ش

-
ی

مر
قر

(لیتر/گرم)سینامیک اسید -ترانس

c

bc

ab a

23

23.5

24

24.5

25

25.5

26

26.5

27

27.5

Control 0.1 0.2 0.3

یی
شنا

رو

(لیتر/ گرم)سینامیک اسید -ترانس

b

a

a a

21

22

23

24

25

26

27

28

Control 0.1 0.2 0.3

ی
سبز

ص 
اخ

ش
-

ی
مر

قر

(لیتر/گرم)سینامیک اسید -ترانس

(a) 

(b) 

(c) 

 

d

b
a

c

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

Control 0.1 0.2 0.3

ی
ند

پس
زار

با

(لیتر/گرم)سینامیک اسید -ترانس



 1404،چهارم، شمارة ششمایران، دورة پنجاه و  یانعلوم باغب هینشر                                                                                               668

  

 

 اکسیدان کلاسید بر میزان آنتوسیانین کل و آنتیسینامیک-ترانستأثیر 

داری در سطح اسید تأثیر معنیینامیکس-ترانساز برداشت ( نشان داد که تیمارپس2نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 
میلیگرم  09/68میزان یانین بهفرنگی داشته است. بیشترین میزان آنتوسهای توتاحتمال پنج درصد بر میزان آنتوسیانین کل میوه

که میزان آنتوسیانین طوریدست آمد بهاسید بهکسینامی-ترانسبرلیتر گرم 2/0شده با های تیماردر د گرم وزن تر از میوه
درصدی  5/14و  19، 5/12ترتیب افزایش برلیتر بهگرم 3/0و  2/0، 1/0اسید ینامیکس-ترانسفرنگی تیمارشده با های توتمیوه

 (.a-4با نمونه شاهد داشتند )شکل درمقایسه
فرنگی های توتاکسیدانی میوهداری بر فعالیت آنتیاسید در سطح احتمال یک درصد تأثیر معنیینامیکس-ترانسهمچنین 

(. 2ساعت در شرایط دمای اتاق( نشان داد )جدول  24گراد و درجه سانتی 1 ± 1روز در دمای  10در پایان دوره انبارداری )
برلیتر مشاهده شد؛ اگرچه گرم 2/0اسید سینامیک-ترانسهای تیمارشده با اکسیدانی کل در میوهبیشترین میزان فعالیت آنتی

-اکسیدانی کل میوه توتاسید بر میزان فعالیت آنتیسینامیک-ترانسهای مختلف داری بین غلظتازنظر آماری تفاوت معنی

 (.b-4فرنگی مشاهده نشد )شکل 

 
 فرنگی در پایان دوره انبارداری.میوه توت (b)اکسیدان کل و آنتی (a)آنتوسیانین کل میزان اسید بر سینامیک-ترانس تأثیر .4شکل 

 

 آلدئید و سایر آلدئیدهادیهای نشت یونی، میزان مالوناسید بر شاخصسینامیک-ترانستأثیر 

اسید بر سینامیک-ترانسازبرداشت دار تیمار پس( بیانگر تأثیر معنی2شده در جدول تجزیه واریانس )جدول نتایج گزارش
ازبرداشت ، تیمار پسa-5باشد. مطابق شکل آلدئید و سایرآلدئیدها در سطح احتمال یک درصد میدیمیزان نشت یونی، مالون

فرنگی ای توتهترتیب موجب کاهش میزان نشت یونی میوهبرلیتر بهگرم 3/0و  2/0، 1/0اسید فرنگی با سینامیکهای توتمیوه
دار در میزان اسید موجب کاهش معنیسینامیک-ترانسدرصد نسبت به نمونه شاهد شد. همچنین  9و  16، 13میزان به

( هگزانال -1و  بوتانال -1، پروپانال -1، دی متیل استال-پروپانال -1، هپتانال -1آلدئید و محتوای سایر آلدئیدها )دیمالون
برلیتر گرم 3/0اسید فرنگی در پاسخ به تیمار سینامیکآلدئید میوه توتدیمحتوای مالونکه طوریفرنگی شد بههای توتدر میوه

صورت برلیتر بهگرم 3/0و  2/0، 1/0های اسید در غلظتسینامیک-ترانسدرصد کمتر از نمونه شاهد بود و تیمار  5/19در حدود 
 (.b, c 5درصد نسبت به نمونه شاهد شد )شکل  21و  16، 18میزان به دار موجب کاهش محتوای سایر آلدئیدهامعنی

                                                                                                                                                                 
1. 1-heptanal 

2. 1-propanal-dimethylacetal 

3. 1-propanal 

4. 1-butanal 

5. 1-hexanal 

 

b

ab

a ab

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

Control 0.1 0.2 0.3

ل 
 ک

ن
انی

سی
تو

آن
(

دی
انی

سی
م 

گر
ی 

میل
-3-ن

در 
د 

زای
کو

گلی
10

0
 تر

زن
م و

گر
)

(لیتر/گرم)سینامیک اسید -ترانس

a60

(a) 
(b) 



     669 دیگرانو  یاصغر /...و بهبود  یریروند پ انداختنریتأخدر به دیاسکینامیس-ازبرداشت ترانسپس ماریت ریتأث (پژوهشی –)علمی 
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 در پایان دوره انبارداری. فرنگیتوت میوه (c) و میزان سایر آلدئیدها   (b) آلدئیدمالون دی  (a) میزان نشت یونیاسید بر سینامیک-ترانستأثیر . 5شکل 

 

 همبستگینتایج ضریب 

های داری بین بازارپسندی و شاخص(، همبستگی مثبت و معنی3مطابق نتایج جدول ضریب همبستگی )جدول 
 =r)خلوص رنگ  ،(r= 0.71, p<0.01)قرمزی -شاخص سبزی ،(r= 0.59, p<0.05)فیزیکوشیمیایی نظیر شاخص روشنایی 

0.72, p<0.01)،  مواد جامد محلول(r= 0.66, p<0.05) م و شاخص طع(r= 0.60, p<0.05)  وجود دارد. همچنین، همبستگی
وجود  (r= -0.58, p<0.05)و تجمع سایر آلدئیدها  (r= -0.90, p<0.01)داری بین بازارپسندی و میزان نشت یونی منفی و معنی

از توسعه در ممانعت داریتواند تأثیر معنیفرنگی میهای توتاکسیدانی کل میوهکه افزایش فعالیت آنتیدارد. این درحالیست
-که مطابق جدول ضریب همبستگی، همبستگی منفی و معنیطوریداشته باشد بهفرنگی های توتعلائم مرتبط با پیری میوه

- =r)آلدئید دیمیزان مالون ،(r= -0.80)اکسیدانی کل با میزان نشت یونی داری در سطح احتمال یک درصد بین فعالیت آنتی

 وجود دارد.  (r= -0.75)و تجمع سایر آلدئیدها  (0.73
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 آلدئیدها و سایر آلدئیددییونی، مالون نشتاکسیدان کل، توسیانین و آنتیآن ،های فیزیکوشیمیاییجدول ضریب همبستگی بین بازارپسندی، شاخص .3جدول 

سایر 

 آلدئیدها

 مالون

-دی

 آلدئید

نشت 

 یونی

آنتی 

اکسیدان 

 کل

آنتوسیانین 

 کل
 طعم

مواد 

جامد 

 محلول

اسیدیته 

 کل

خلوص 

 رنگ

-سبزی

 قرمزی
  بازارپسندی روشنایی

 بازارپسندی 1           

 روشنایی *59/0 1          

         1 65/0* 71/0** 
-سبزی

 قرمزی

        1 99/0** 62/0* 73/0** 
خلوص 

 رنگ

       1 
43/0-

ns 
48/0-ns 66/0-* 23/0-ns 

اسیدیته 
 کل

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

 محلول

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

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

 کل

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

اکسیدان 
 کل

  1 8/0-** 7/0-** 
55/0-

ns 
63/0-* 20/0ns 64/0-* 62/0-* 51/0-ns 90/0-** نشت یونی 

 1 5/0ns 73/0-** 5/0-ns 
80/0-

** 
-

53/0ns 
69/0* 

53/0-
ns 

59/0-* 65/0-* 40/0-ns 
-دیمالون

 آلدئید

1 8/0** 5/0ns 75/0-** 3/0-ns 
90/0-

** 
87/0-

** 
46/0ns 

72/0-
** 

75/0-** 65/0-* 58/0-* 
سایر 
 آلدئیدها

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح داری، معنیمعنیترتیب عدمبه **و 

 

 بحث
ایست که با تغییرات بیوشیمیایی و مولکولی همراه بوده و پیری و زوال محصولات باغی برنامه فیزیولوژیک تنظیم شده

نظیر ژنتیک، آی از عوامل درونی و بیرونی شود که توسط مجموعههای گیاهی میدرنهایت، منجر به تجزیه و مرگ بافت
پیشرفت روند پیری در محصولات  .) et alAnwar ,.2018(شود تنظیم میها و شرایط محیطی های رشدی، هورمونسیگنال
 و درنهایت دهدمیتأثیر قرار های پاتوژنی را تحتهای محیطی و آلودگیشده کیفیت محصول و مقاومت در برابر تنشبرداشت
ای حساس با شدت فرنگی میوهتوت .(Pott et al., 2020)شود شده، میکاهش کیفیت و بازارپسندی محصول برداشت موجب

باشد ( و ماندگاری کوتاه میگراددرجه سانتی 10کربن بر کیلوگرم در ساعت در دمای  لیتر دی اکسیدمیلی 20-25تنفس بالا )
)2010., et alCastello .)  ازبرداشت در های پسعوامل مهم در پیشرفت روند پیری و گسترش ناهنجاری ازتنش اکسیداتیو

های پروتئازی، ها، فعالیت آنزیمدانهتخریب رنگ .) 2021Fenn & Giovannoni, ; 2019., et alAlos(باشد فرنگی میمیوه توت
اختلال در یکپارچگی اکسیدانی و های آنتیاکسیدانی، غیرفعال شدن آنزیمهای آنتیریب متابولیتجهش اسیدهای نوکلئیک، تخ

بنابراین استفاده از ترکیبات  .(Corpas et al., 2023) باشدازجمله علائم مربوط به پیری این محصول می و عملکرد غشاء سلولی
فرنگی داشته باشد. ماندگاری میوه توتتواند نقش مؤثری در حفظ کیفیت و افزایش سالم در جهت مهار تنش اکسیداتیو می

اسید نقش مؤثری در کاهش تنش اکسیداتیو و توسعه علائم مرتبط سینامیک-ترانسآمده از این آزمایش، دستبراساس نتایج به
و آلدئید  آلدئیددیاسید، نشت یونی، مالونسینامیک-ترانسهای تیمارشده با فرنگیبا آن داشته و در پایان دوره انبارداری توت
 کمتری در مقایسه با نمونه شاهد داشتند. 
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عنوان شاخصی ه بهک دکنها به فضای خارج سلولی فراهم میبرای نشت الکترولیترا شرایط کاهش پایداری غشاء سلولی 
لیپیدهای غشاء سلولی داسیون آلدئید در اثر پراکسیدیمالون .) et alYang ,.2021(شود برای ارزیابی میزان روند پیری لحاظ می

 Dhindsa et)شود ها و تنش اکسیداتیو لحاظ میی شدت پراکسیداسیون چربیعنوان شاخصی برای ارزیابشود که بهتولید می

al., 1981). ء سلولی و درنتیجه، پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء سلولی موجب تغییر در میزان لیپیدهای غشاء، تمامیت غشا
مرور موجب آسیب بیشتر به غشاء آلدئید بهدییشتر مالونبرآن، تجمع بشود. علاوهای فیزیولوژیک سلول میهاختلال در فعالیت

ا پروتئین و اسیدهای نوکلئیک واکنش داده تواند بآلدئید میدیکه مالونطوریشود بههای سلول میپلاسمایی و سایر اندامک
 . (Tao et al., 2007)و موجب اختلال در عملکرد بیولوژیک آنها شود 

شود. عنوان شاخص ارزیابی شدت پراکسیداسیون لیپیدها لحاظ میآلدئیدها گروه دیگری از ترکیبات هستند که تجمع آنها به
 طی پیوسته و ناپذیرطوراجتناببه هستند که (CHO-) آلدئیدی هایگروه حاوی الکتروفیل ترکیبات از بزرگی دسته آلدئیدها،
در واقع آلدئیدها ترکیبات مشتق از فرآیند  .(Huang et al., 2020)شوند می تولید زنده موجودات در سلولی متابولیسمرشد و 

های آنزیمی یا غیرآنزیمی در گیاهان تولید باشند که طی واکنشخصوص اسیدهای چرب غیراشباع میپراکسیداسیون لیپیدها به
دهد که وجود آلدئیدها در شده نشان میفیزیولوژیک و بیولوژیک نقش دارند. مطالعات انجامهای شده و در بسیاری از واکنش

های غیرزیستی نظیر خشکی، نوری، دمایی و کمبود های مناسب در پاسخ گیاه به انواع تنشهای گیاهی و در غلظتسلول
های گیاهی و اده که افزایش آلدئیدها در سلولگرفته نشان دهای انجامباشند. از طرف دیگر، آزمایشعناصر غذایی مهم می

 ردوکس های بالا موجب آسیب به پروتئین و اسیدهای نوکلئیک شده، هموستازهمچنین کاربرد خارجی آلدئیدها در غلظت
عنوان های نامناسب بهاز رشد و نمو طبیعی گیاه شده است. بنابراین آلدئیدها در غلظتهای گیاهی را مختل کرده و مانعسلول

برای ارزیابی وضعیت سلامتی  عنوان نشانگرهای زیستیشوند. در واقع آلدئیدها بهترکیبات سمی و مضر برای گیاه شناخته می
ازطریق جاروب کردن  و گلوتاتیون های کوچکی نظیر کارنوزینشوند. طبق تحقیقات ژنتیک، ملکولگیاه درنظرگرفته می

 ,Liang et al., 2022; LoPachin & Gavin)های فیزیولوژیک و رشدونمو گیاهان دارند لیتآلدئیدها نقش مؤثر در بهبود فعا

2014) . 
اسید سینامیکمتوکسی-4توان به کاربرد پس از برداشت آلدئید میدیاسید در کاهش میزان مالوندرخصوص تأثیر سینامیک

ع داری در مهار فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز و کاهش تجممعنیاسید اشاره کرد که تأثیر عنوان یکی از مشتقات سینامیکبه
 . (Hu et al., 2020) آلدئید داشته است که با حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری قارچ خوراکی همراه بوده استدیمالون

اکسیدانی بوده فنولیک در ساختار شیمیایی خود دارای خاصیت آنتیدلیل داشتن گروه هیدروکسیاسید بهدرواقع، سینامیک
عنوان محرک اسید بهز سینامیکااز طرف دیگر، استفاده  (.(Sova, 2012های آزاد دارد سازی رادیکاو نقش مؤثر در خنثی

ی با کاهش تنش اکسیداتیو اکسیدانشود که این افزایش در فعالیت آنتیاکسیدانی گیاه نیز میخارجی موجب تحریک سیستم آنتی
آلدئید و نشت یونی و کاهش دیتوان گفت که دلیل کاهش مالونبنابراین می .(Singh et al., 2013)رد در گیاه همبستگی دا

اسید، ینامیکس-ترانساکسیدانی بر خاصیت آنتیاسید علاوهسینامیک-ترانسفرنگی در تیمار توسعه علائم پیری میوه توت
اسید بوده است که موجب ینامیکس-ترانسفرنگی در پاسخ به تیمار های توتاکسیدانی میوههمچنین تحریک سیستم آنتی

ها با ده که این یافتهفرنگی شهای توتمهار تنش اکسیداتیو، حفظ تمامیت غشاء سلولی و مهار پیشرفت روند پیری در میوه
خوانی دارد راکی همآلدئید در قارچ خودیلوناسید در کاهش تجمع مانتایج سایر پژوهشگران درخصوص تأثیر سینامیک

(Cheraghi et al., 2021). 

                                                                                                                                                                 
1. Redox homeostasis 

2. Biomarkers 

3. carnosine 

4. glutathione 
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اکسیدانی از عوامل تأثیرگذار در حفظ کیفیت و افزایش های ثانویه و تحریک سیستم آنتیافزایش در بیوسنتز متابولیت
شده در میوه فنلی شناخته ترین ترکیب پلیها مهمآنتوسیانین. ) et alKoyama ,.2022(باشد فرنگی میهای توتماندگاری میوه

ای بر تأثیر مثبت بر کیفیت ارگانولپتیکی محصول، ارزش تغذیهباشند که عامل ایجاد رنگ قرمز میوه بوده و علاوهفرنگی میتوت
ها نقش مهمی در افزایش مقاومت گیاه در آن، آنتوسیانینبردهند. علاوهتأثیر قرار میاکسیدانی آن را نیز تحتو ظرفیت آنتی

گری در آبشارهای سیگنالینگ اکسیدانی، میانجیزا دارند و به طرق مختلف ازجمله فعالیت آنتیط محیطی تنشبرابر شرای
های اکسیژن فعال و همچنین ازطریق کلاته کردن عناصر سنگین در تنظیم سیستم دفاعی گیاه نقش تحریک شده توسط گونه

فرنگی های آنتوسیانین در میوه توتنوع متفاوت از رنگدانه 25بیش از  .(Naing & Kim, 2021; Zhang et al., 2018) دارند 
درصد  9/3–6/10میزان گلوکوزاید به -3-درصد و سیانیدین 89-95میزان گلوکوزاید به -3-شناسایی شده است. پلارگونیدین 

بیوسنتز و تجمع باشند. فرنگی میتوتهای موجود در میوه ترین آنتوسیانیندهند، که جزء مهماز آنتوسیانین کل را تشکیل می
اکسیدانی محصول به الیسیتورهای خارجی تأثیر مستقیم در بهبود فعالیت آنتیها درپاسخهای ثانویه ازجمله آنتوسیانینمتابولیت

ی در حفظ ازبرداشت که تأثیر مثبتزای دوره پسبر تأثیر مثبت در افزایش مقاومت محصول دربرابر شرایط تنشدارند و علاوه
در . )et al., Sirijan 2020(بخشند ای محصول را نیز بهبود میکیفیت و افزایش ماندگاری محصولات باغی دارند، ارزش تغذیه

اکسیدانی داری در افزایش میزان آنتوسیانین کل و بهبود فعالیت آنتیاسید تأثیر مثبت و معنیسینامیک-ترانساین تحقیق تیمار 
اسید ازطریق تأثیری که بر افزایش فعالیت فرنگی داشته است. در فلفل شیرین نیز، تیمار خارجی سینامیکهای توتکل میوه

های غیرآنزیمی نظیر فلاونوئیدها داشته، موجب افزایش فعالیت اکسیداناکسیدانی و همچنین بیوسنتز آنتیهای آنتیآنزیم
در تحقیق حاضر و مطابق . (Lin et al., 2020)نش شوری شده است اکسیدانی و بهبود مقاومت گیاه در برابر تسیستم آنتی

داری با فرنگی همبستگی منفی و معنیهای توتاکسیدانی کل میوه(، فعالیت آنتی3نتایج جدول ضریب همبستگی )جدول 
اسید در افزایش فعالیت سینامیک-ترانسآلدئید و سایر آلدئیدها داشته است. بنابراین تأثیر مثبت دیمیزان نشت یونی، مالون

-های توتهای مرتبط با پیری محصول، موجب حفظ کیفیت و بهبود بازارپسندی میوهاکسیدانی و درنتیجه مهار واکنشآنتی

 فرنگی شده است. 

-اسید مالیک، اسید گلیکولیک، اسیدهای شیکمیک و اسید آسکوربیک اسیدهای آلی موجود در میوه توت، اسید سیتریک

فرنگی بوده و در حدود نود درصد از محتوای اسیدیته کل حال، اسیدسیتریک، اسید غالب در میوه توتباشند. بااینفرنگی می
اسیدهای آلی تأثیر مستقیمی بر طعم محصول  .(Sturm et al,. 2003; Montero et al., 1996)باشد میوه مربوط به آن می

 Montero)ها را در بافت گیاهی متأثر نمایند دانهتوانند ظهور رنگه و میسلولی شد pH حال، موجب تنظیمباغی دارند. درعین

et al., 1996)کلی، کاهش میزان اسیدهای آلی در محصولات باغی با افزایش میزان . درحالتpH  همبستگی دارد و طبق
 & Igamberdiev)گیرند قرار می های تنفسی مورداستفادهعنوان سوبسترا در فعالیتطورمستقیم بهگزارشات، اسیدهای آلی به

Eprintsev, 2016). ساکاریدی به -ازبرداشت، هیدرولیز ترکیبات پلیبا شروع فرآیند رسیدن محصولات باغی و در دوره پس
شود که همین موضوع تأثیر مستقیم بر طعم ساکارید موجب تغییر در میزان قندهای محلول محصول می-ساکارید و دی-مونو

ازبرداشت تیمار پسدهد که نتایج حاصل از این پژوهش نشان می .(Rahman et al., 2016)خواهد داشت  محصولات باغی
فرنگی های توتکاهش میزان اسیدیته کل و افزایش میزان مواد جامد محلول میوه داری درنقش معنی اسیدسینامیک-ترانس

نسبت مواد جامد محلول فرنگی در پایان دوره انبارداری شد. های توتداشته است که همین امر موجب تغییر شاخص طعم میوه
 شوداظ میحفرنگی لمحصولاتی نظیر پرتقال و توت در ترشی(-عنوان شاخصی برای ارزیابی طعم )شیرینیبه کل به اسیدیته

)2018., et al Zhou; 2019., et alIkegaya (. سینامیک در کاهش میزان اسید-ترانسدلیل تأثیری که در این پژوهش به
های تیمارشده فرنگی دارد موجب شده که در پایان دوره انبارداری میوههای توتاسیدیته و افزایش میزان مواد جامد محلول میوه
  طعم بهتری نسبت به نمونه شاهد داشته باشند.
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باشد که تأثیر مستقیم بر بازارپسندی ازه میها و سبزیجات تهای مهم در ارزیابی کیفیت ظاهری میوهرنگ، یکی از شاخص
فرنگی رسیده باوجود انبارداری این محصول در شرایط توت تغییر رنگ میوه .( ,2015do Nascimento Nunes) محصول دارد

شود که میزان این تغییر رنگ در بین فرنگی میشدن رنگ میوه توتدهد و موجب تیرهطورطبیعی رخ میدمای پایین، به
بنابراین استفاده از ترکیبات طبیعی و سالم جهت حفظ کیفیت ظاهری  .( et alLee ,.2022)باشد های مختلف متفاوت میژنوتیپ

اسید و مشتقات آن نقش سینامیکباشد. کارهای پیشنهادی در این خصوص میمحصول و بهبود بازارپسندی آن یکی از راه
شدن برخی از محصولات ایهای رنگ و جلوگیری از قهوهکی درجهت حفظ شاخصهای خوراتنهایی یا در ترکیب با پوششبه

قارچ  و (Xiao et al., 2022)خورده تارو برشمیوه تازه، (Sharma & Rao, 2015)خورده گلابی برشباغی نظیر میوه تازه
های ازطریق سرکوب فعالیت آنزیماسید گزارش شده است. سینامیک (Cheraghi et al., 2022; Hu et al., 2015)خوراکی 

از تغییر رنگ و کاهش کیفیت اکسیدانی مانعاکسیداز، همچنین توسط افزایش فعالیت آنتیفنلشدن نظیر پراکسیداز و پلیایقهوه
اسید، کاهش بیان های سینامیکهمچنین ازجمله مکانیسم .(Xiao et al., 2022)شود محصولات باغی طی دوره انبارداری می

های غشاء سلولی، کاهش بیوسنتز فلاونوئیدها و افزایش بیوسنتز گلوتاتیون  که های دخیل در پراکسیداسیون و تخریب لیپیدژن
 .(Wang et al., 2024) خورده تارو بیان شده استبرششدن میوه تازهایهای رنگ و ممانعت از قهوهموجب حفظ شاخص

رنگ، سفتی و انسجام ساختاری دارد. محصول  بازارپسندی فرنگی نقش اساسی در ارزیابی میزان وضعیت ظاهری میوه توت
پژمردگی، عطر و طعم مطلوب محصول فاکتورهای هستند که بر میزان بازارپسندی بودن از علائم پوسیدگی، عدممحصول، عاری

مطابق  .(Kelly et al., 2016)أثیر مستقیم دارند کیفیت ت کننده برای خرید یک محصول بآن، بر تصمیم مصرفدنبالو به
فرنگی دار و مثبتی در حفظ کیفیت و بهبود بازارپسندی میوه توتاسید، تأثیر معنیسینامیک-ترانسازبرداشت نتایج تیمار پس

های مرتبط حفظ شاخصازبرداشت در اسید و مشتقات آن در دوره پسدر پایان دوره انبارداری داشته است. تأثیر کاربرد سینامیک
 Xiao et al., 2022; Wang et)خورده تارو برشهای تازهبا کیفیت ظاهری محصول و در نتیجه، افزایش ماندگاری آن در میوه

al., 2024)،  قارچ خوراکی(Hu et al., 2015)  و هلو(Sultan et al., 2024)  .گزارش شده است 
دار محیط زیست در صنعت کشاورزی موجب از ترکیبات سالم و دوستهکنندگان درخصوص استفادافزایش آگاهی مصرف

های نوین و سالم برای حفظ کیفیت و بازارپسندی محصول صورت گیرد. از کارگیری روشرشدی به بهبهشده که تمایل رو
از ضایعات های اقتصادی ناشیطرف دیگر، حفظ کیفیت و بهبود بازارپسندی محصول عاملی تأثیرگذار بر کاهش زیان

توان نتیجه از این آزمایش میبه نتایج حاصلباتوجه .) et al., Sirijan; 2020., et alAghdam 2020(ازبرداشت خواهد بود پس
 یابی به این اهداف داشته است. اسید نقش مؤثری در دستسینامیک-ترانسگرفت که تیمار 

 

 نتیجه گیری
اسید، میزان نشت یونی، سینامیک-ترانسهای تیمارشده با فرنگیکه توتدهد از این پژوهش نشان مینتایج حاصل

اکسیدانی بیشتری در پایان دوره انبارداری داشتند. آلدئید و سایر آلدئیدهای کمتر و آنتوسیانین کل و فعالیت آنتیدیمالون
های شاهد داشتند. در مقایسه با نمونه اسید، طعم، رنگ و بازارپسندی بهتریسینامیک-ترانسهای تیمارشده با همچنین میوه

اکسیدانی و مهار تنش اکسیداتیو از توسعه علائم مرتبط با پیری محصول اسید ازطریق افزایش فعالیت آنتیسینامیک-ترانس
برلیتر گرم 2/0خصوص غلظت اسید بهسینامیک-ترانسکند. بنابراین تیمار پس از برداشت ازبرداشت جلوگیری میدر دوره پس

فرنگی، حفظ کیفیت و  افزایش ماندگاری این های فیزیکوشیمیایی و بیوشیمیایی میوه توتنقش مؤثری در بهبود شاخص
 ازبرداشت دارد. محصول در دوره پس

 منابع
 دوره در یادکمه قارچ کیفیت و ماندگاری بر اسیدسینامیک کاربرد (. اثر1401چراغی، حدیث؛ قنبری، فردین و صیدی، مهدی )

 .276 -264(: 2)18 های علوم و صنایع غذایی ایران،نشریه پژوهشازبرداشت. پس
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