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 چکیده
 مختلف های بیماری و سرطان از پیشگیری در که پاداکسنده مواد دیگر و  آنتوسیانین فنل، ویتامین، داشتن دلیل به تازه فرنگیتوت مصرف

 از یکی ،بازار به عرضه و نگهداری طی در محصول این کیفی و کمی های ویژگی کاهش ولی ،داشته بسیاری افزایش است مؤثر

 یها یآلودگ ایجاد عدم و طبیعی مواد بودن دارا دلیلبه خوراکی، یها پوشش و ها لمیف از استفاده شود. می محسوب مهم های چالش

 ظاهری و حسی خواص و رنگ حفظ رسیدن، سرعت وزن، افت کاهش ازجمله مثبتی نتایج و است گسترش به رو ،یطیمح ستیز

 فرنگی توت همیو ماندگاری بر سدیمآلژینات خوراکی پوشش تأثیر بررسی منظور به پژوهش نیا .است داشته دنبالبه را ها یسبز و ها وهیم

 دوره و درصد سه و دو یک، سدیمآلژینات مقطر(، )آب شاهد شامل تیمارها گرفت. انجام سلسیوس درجه 4±1 دمای در شدهنگهداری

 ث، ویتامین کل، اسید سفتی، میزان کروما، درخشندگی، های شاخص انبارمانی، طی شدند. تهیه تکرار 4 با روز 14 و 1 مدتبه انبارمانی

 تیمارهای بین در کهطوری به ؛گردید ها شاخص این حفظ سبب پوشش، کاربرد اما ؛یافت کاهش آنتوسیانین و پاداکسندگی فعالیت فنل،

 آنزیم فعالیت انبارمانی، زمان گذشت با ،این بر علاوه ؛داشت صفات این حفظ در بیشتری تأثیر درصد دو آلژینات تیمار ،آزمایش این

 سطوح حفظ سبب روز 14 تا درصد دو سدیمآلژینات خوراکی پوشش کاربرد یافت. افزایش pH و وزن کاهش اکسیداز، فنلپلی

 نمود. کنترل مؤثری طور به نیز را وزن کاهش و شده اکسیداز فنلپلی آنزیم فعالیت و pH تر پایین

 

 .خوراکی پوشش ،آنتوسیانین اکسیداز، فنلپلی آنزیم کلیدی: هایواژه
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ABSTRACT 
Consumption of fresh strawberries has increased significantly because of its vitamins, phenols, anthocyanin’s and other 

antioxidant which are effective in preventing various cancers and diseases, but the reduction in the quantitative and 

qualitative characteristics of this fruit during storage and supply to the market is one of the most important challenges. 

Application of films and edible coatings is increasing because of its natural contain materials and the absence of 

environmental pollution which were led to positive results, such as reduction in weight loss, ripening, color improvement, 

sensory and appearance properties of fruits and vegetables. This study was conducted to investigate the effect of sodium 

alginate on the shelf life of strawberry fruit stored at 4±1°C. The treatments included control (distilled water), sodium 

alginate 1, 2 and 3% and storage period for 7 and 14 days with 4 replicates. During storage, brightness index, chroma, 

rigidity, total acidity, vitamin C, phenol, antioxidant activity and anthocyanin contents decreased, but the application of 

coatings preserved these indices. So that, two percent alginate treatment was more effective in preserving these traits during 

experiment. In addition, with the time of storage, polyphenol oxidase enzyme activity, weight loss and pH increased. While 

the application of sodium alginate 2% preserved the lower levels of pH and activity of the enzyme polyphenol oxidize, it 

also effectively controlled weight loss up to 14 days. 
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 مقدمه

 یا وهیم (Fragaria × ananassa Duch) فرنگی توت

 .است فرد منحصربه و مطلوب بسیار عطروطعم با نافرازگرا

 آسیب آب، دادندست از به حساسیت دلیلبه میوه این

 برداشت از پس عمر فساد، و بافت شدننرم مکانیکی،

 نیتر عمده. (Dong & Wang, 2017) دارد کوتاهی بسیار

 کردستان، شامل شوند یم کار و کشت ایران در که ارقامی

 باشند می الیسا و پاجرو گاویوتا، پاروس، کاماروسا، سلوا،

(Eshghi et al., 2007). آن پرورش و کشت که ارقامی از 

 که برد نام را گاویوتا توان می است یافته رواج ایران در

 Miri) دارد خوبی طعم و بوده سفت و درشت همیو دارای

et al., 2017.) برداشت همرحل از یفرنگ توت همیو ضایعات 

 برآورد درصد 35 حدود ،کننده مصرف دست به رسیدن تا

 های ویژگی تخریب سرعت کاهش بنابراین است؛ شده

 محسوب مهم های چالش از یکی  ،آن کیفی و کمی

 (.Min et al., 2005) شود می

 اتمسفر گرم،آب انجماد، مانند متعددی های روش

 شیمیایی تیمارهای گاما، اشعه نورماورابنفش، شده، کنترل

 و کمی های ویژگی حفظ برای خوراکی های پوشش و

 ,Dong & wang) است گرفته انجام فرنگی توت کیفی

 ماندگاری افزایش برای مناسب های روش از یکی (.2017

 پایه بر شدهتهیه خوراکی های پوشش کاربرد میوه، این

 تقویت و جایگزینی با ها پوشش است. طبیعی مرهای پلی

 از مانع غذایی، محصولات سطح در طبیعی یها هیلا

 انتخابی طور به که یدرحال شوند؛ می رطوبت دادندست

 اکسیژن، مانند مهم گازهای به را شده کنترل تبادل هاجاز

 درگیر محصول تنفس در که اتیلن و کربن دیاکس ید

 خواص و رطوبت حفظ طریق از و داده را هستند

 ییغذا محصولات عمر شدن تر یطولان به منجر مکانیکی

 جنس (.Galus & Kadzinska, 2015) شوند می

 ساکارید پلی و لیپید پروتئین، از خوراکی های پوشش

 و سلولز نشاسته، (.Maftoonazad et al., 2008) باشد می

 مواد کاراژینان و کیتوزان آلژینات، پکتین، آن، مشتقات

 ,Galus & Kadzinska) هستند ساکاریدی پلی اصلی

 هنحو در هم ساکاریدی پلی های پوشش و ها فیلم (.2015

 های پوشش و ها فیلم با کاربردی، خواص در هم و تولید

 با هایی کربوهیدرات ساکاریدها، پلی .دارند تفاوت پروتئینی

 از شدهمشتق های فیلم و هستند بالا مولکولی وزن

 پلیمر، زنجیره آرایش دلیلبه اغلب ساکاریدها پلی

 خواص اما دارند گازها به نسبت اندکی نفوذپذیری

 آنها دوست آب ماهیت و دارند ضعیف مکانیکی

 آورد می فراهم بخارآب به نسبت ضعیفی نفوذپذیری

(Wang & Gao, 2013). 

 رم پلی و اسید آلژینیک نمک آلژینات

 است 2اسید گلوکورونیک ال و 8اسید مانوروئیک دی

(Guerreiro et al., 2015) ای قهوه های جلبک از و 

 و آمدهدستبه Phaeophyceae هخانواد به متعلق

 (.Nair et al., 2018) شود می استفاده پوشش عنوان به

 به مایل زرد تا سفید پودر شکل به آلژینات های نمک

 سدیم آلژینات باشند. می بو فاقد که هستند ای قهوه

 کنندهتغلیظ و پایدارکننده کننده،امولسیون عنوان به

 یها لمیف ساخت در آلژینات تیمز شود. می محسوب

 فرد منحصربه یدیکلوئ خواص دلیلبه و است یخوراک

 نامحلول یمرهایپل ای یقو ژل لیتشک در آن ییتوانا و

 میکلس مانند یانیبن یفلز یها ونیکات با واکنش در

 %(2) آلژینات پوشش کاربرد (.Fan et al., 2009) است

 روی بر انار پوست هعصار با شده یغن %(8) کیتوزان و

 شده میوه این کیفیت افزایش به منجر گواوا همیو

 را میوه بصری های ویژگی تنها نه ها پوشش این است.

 پارامترهای یمؤثر طور به بلکه ،بخشیدند بهبود

 نتیجه در و تنفس سرعت کاهش طریق از را ای تغذیه

 ,.Nair et al) کردند حفظ را پیری انداختن تأخیر به

 0 و 3 ،8 یها غلظت در سدیمآلژینات تیمار .(2018

 تغییرات مانند رسیدن با مرتبط پارامترهای درصد،

 به گیلاس همیو در را اسیدیته کاهش و شدننرم رنگ،

 بر علاوه داد. کاهش را تنفس میزان و انداخت تأخیر

 و کل فنل یها غلظت حفظ بر مثبتی تأثیر ،این

 Diaz- Mula et) داشت میوه این پاداکسندگی فعالیت

al., 2012). خوراکی پوشش که بررسی یک در 

 پکتین با ترکیب در درصد 0/8 و 8 ،0/5 سدیمآلژینات

 هندوانه هخوردبرش قطعات برای کلسیملاکتات و

 7 از شدهتیمار های نمونه عمر طول ،است شده استفاده

 پوشش های نمونه در روز 80 تا 82 به شاهد در روز

 های نمونه کیفیت ،نیا بر علاوه یافت. افزایش شده داده

                                                                               
1. D- mannuronic acid 
2. L- guluronic acid 
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 Sipahi et) است داده افزایش نیز را شده داده پوشش

al., 2013). و آلژینات اساس بر خوراکی پوشش کاربرد 

 از کاهش سبب درصد، 3 و 0/2 ،2 یها غلظت در سویا

 های فرنگی توت محلول جامد مواد حفظ و آب دهیدست

 .(Ahmed & Butt, 2014) گردید شده داده پوشش

 در درصد( 2) آلژینات خوراکی پوشش همچنین

 بروز کاهش بر علاوه ،میکروبی ضد عوامل با ترکیب

 همیو وزن دادندست از و میکروبیولوژی پوسیدگی

 این کیفیت بهبود و استحکام حفظ سبب فرنگی، توت

 ,.Fan et al) است شده انبارمانی دوره طول در میوه

 تأثیر از نشان ،پژوهشگران مطالعات بررسی .(2009

 عمر افزایش در آلژینات خوراکی پوشش کاربرد

 Fan et) فرنگی توت مانند مختلف های میوه انبارمانی

al., 2009; Gol et al., 2013; Pereto et al., 2017; .

Han et al., 2004،) نارنگی (Chen et al., 2016،) 

-Diaz) لاسیگ (،Aloui et al., 2014) فروت گریپ

Mula et al., 2012) انبه ((Robles-Sanchez et al., 

 آلو ،(Azarakhsh et al., 2014) آناناس ،2013

(Valero et al., 2013،) هلو  (Maftoonazad et al., 

 است. داشته (Moraes et al., 2012) گلابی و (2008

 از پس مرحله در توجهقابل ضایعات پذیری،فساد

 از ،فرنگی توت میوه انبارمانی عمر بودنپایین و برداشت

 توجه با باشد.می محصول این تولید موانع ترین عمده

 در سدیمآلژینات خوراکی پوشش اثرات ارزیابی به

 تأثیر بررسی منظور به پژوهشی شده،ذکر موارد بهبود

 بر سدیمآلژینات خوراکی پوشش مختلف های غلظت

 فرنگی توت همیو کیفی و کمی های ویژگی و ماندگاری

 شد. انجام گاویوتا رقم

 

 ها روش و مواد

 در واقع یا گلخانه از تاوگاوی رقم فرنگی توت های میوه

 پس آزمایشگاه به بلافاصله ها میوه و تهیه جیرفت شهر

 شد. منتقل رفسنجان عصر)عج(ولی دانشگاه برداشت از

 انتخاب تیمار انجام برای یکنواخت و سالم های میوه

 دو ،یک ،شاهد() 5 سطوح در سدیمآلژینات تیمار .شد

 در دقیقه 0 مدتبه ها میوه یور غوطه با درصد سه و

 در نیز شاهد .گرفت صورت محلول این از تریل یلیم 055

 شدنخشک و تیمارها اعمال از بعد و شد تیمار مقطر آب

 ظروف داخل شده دادهپوشش های نمونه ،ها میوه

 از بعد و داده قرار گرم( 255 )تقریباً داردرب بارمصرف کی

 و سلسیوس درجه 4±8 دمای با سردخانه به توزین

 پایان از پس شدند. منتقل درصد 10±0 نسبی رطوبت

 سردخانه از ها نمونه روز( 84 و هفت) یانباردار دوره هر

 کیفی و کمی پارامترهای توزین، از پس و آورده بیرون

 شدند. بررسی ذیل روشبه ها میوه

 ها میوه خروج از بعد کاسبرگ و میوه رنگ شاخص

 Konica مدل) هم یروبهرو هنقط  دو در سردخانه از

Minolta CR 400, Japan) یها شاخص شد. انجام 

-یآب و  (*a)سبز-قرمز (،*L) درخشندگی شامل رنگ

 از برای ویه هیزاو و کروما شاخص و بود (*b) زرد

 Azarakhsh) شد محاسبه یرز 2 و 8 های رابطه یقطر

et al., 2014). 

8                         )Chroma =√            

2)                                            
  

  
 °  hue = 

 دقت با دیجیتالی ترازو کمک به ها میوه وزن کاهش

 به ورود از پیش ها میوه شد. گیری اندازه گرم 558/5

 آزمایش روزهای در آن از آوردنبیرون از پس و انبار

 جامد مواد .(Wang & Gao, 2013) شدند وزن

 دستگاه یلهوسبه ،درصد حسب بر (TSS) 8محلول

 در (PAL-1 Atago, Japon مدل) 2دیجیتال قندسنج

 دستگاه از استفاده با ها میوه بافت سفتی و اتاق ایدم

 88 پروب با (LU0805637, Taiwan)  سنج سفتی

 شد بیان نیرو کیلوگرم حسب بر و گیری اندازه متر میلی

((Robles-Sanchez et al., 2013. هاش پ (pH) با 

 Germany مدل) متر pH دستگاه از استفاده

inolab720, WTW82362) کل اسیدیته یزانم و 

(TA) میوه غالب یداس که اسیدسیتریک برحسب میوه 

 نرمال( 8/5) یمسد هیدروکسید با است فرنگیتوت

 استفاده با کل آنتوسیانین .شد محاسبه و عیارسنجی

 گیری دازهان مختلف هایpH در جذب تفاوت روش از

 عنوان به پیروگالل از (.Wang & Gao, 2013) شد

 فعالیت و استفاده اکسیداز فنلپلی آنزیم مادهشیپ

 معادل پیروگالل خاموشی ضریب از استفاده با آنزیم

(mM
-1

Cm
 گردید محاسبه A=εbc فرمول و (2/5 1-

                                                                               
1. Total Soluble Solids (TSS) 

2. Refeactometer 
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(Nicoli et al., 1991.) استفاده با پاداکسندگی فعالیت 

DPPH از
-Robles توسط شده داده شرح روشبه 8

Sánchez et al. (2013) استفاده با فنل گیری اندازه و 

 ینور سنج طیف از استفاده و سیکالتیو -فولین معرف از

 میزان محاسبه شد. انجام نانومتر 755 موج طول در

 8 اسیدگالیک استاندارد از استفاده با فنلی ترکیبات

 در اسیدگالیک گرم میلی معدل حسب بر مولار میلی

 .(Valero et al., 2013) شد انجام تازه وزن گرم 855

 ید محلول با عیارسنجی روشبه ثویتامین گیریاندازه

 گرفت. صورت احیا و اکسایش واکنش توسط

 
 آماری آنالیز

 کاملاً طرح قالب در یلفاکتور صورت به آزمایش

 غلظت اول فاکتور شد. انجام تکرار چهار با یتصادف

 در انبارمانی دوره دوم فاکتور و سطح چهار در آلژینات

 با آزمایش یها داده لیتحل و  هیتجز بود. سطح دو

 آزمون با ها نیانگیم مقایسه و SAS.9.1 آماری افزار نرم

LSD و جداول گرفت. انجام درصد 0 احتمال سطح در 

 و Excel افزار نرم از استفاده با مربوطه نمودارهای

Word گردید تفسیر نتایج و رسم 

 

 بحث و نتایج
 رنگ شاخص

 و میوه درخشندگی شاخص انبارمانی زمان گذشت با

 2 آلژینات تیمار اما (2 )جدول یافت کاهش کاسبرگ

 شاخص این کاهش مانع مؤثری نحو به توانست درصد

 دیگر البته (.8 )جدول شود شاهد تیمار به نسبت

 مؤثر شاخص این حفظ در نیز آلژینات های غلظت

 کاسبرگ و وهیم یکروما شاخص که چقدر هر بودند.

 کاهش نسبت همان به زین رنگ وضوح باشد، تر نییپا

 شده دادهپوشش های نمونه حاضر پژوهش در .ابدی یم

 شاهد به نسبت یبالاتر یکروما یدارا سدیمناتیآلژ با

 رنگ زاویه بررسی این در (.2 و 8های )شکل بودند

  نگرفت. قرار تیمارها تأثیر تحت

 

 
معنی اختلاف نبود گربیان مشترک حروف .فرنگی توت همیو کرومای شاخص بر انبارمانی دوره و سدیمآلژینات متقابل اثر. 8 شکل

 است. استاندارد خطای ± ها میانگین بیانگر نمودار بالای خطوط .(>50/5p) استLSD آزمون پایۀ بر هامیانگین دار
Figure 1. Interaction effect of sodium alginate and storage period on chromate index of strawberry fruit. Mean within 
a column followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according to the LSD test. The vertical 

line on the columns show means ± standard errors. 
 

 
 اختلاف نبود گربیان مشترک حروف .فرنگی توت کاسبرگ کرومای شاخص بر انبارمانی دوره و سدیمآلژینات متقابل اثر. 2 شکل

 است. استاندارد خطای ± ها میانگین بیانگر نمودار بالای خطوط .(>50/5p) است LSD آزمون پایۀ بر هامیانگین دارمعنی
Figure 2. Interaction effect of sodium alginate and storage period on chromate index of strawberry sepal. Mean within 
a column followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according to the LSD test. The vertical 

line on the columns show means ± standard errors. 
 
1. 1,1-diphenyl-2-picrylhidrazel 
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 فرنگی سدیم بر صفات فیزیکی و شیمیایی میوه توت. اثر آلژینات8جدول 

Table 1. The effect of sodium alginate on some physical and chemical properties of strawberry fruits 
Vitamin C 

(mg/100ml) 

Antioxidant activity  

(%) 

Anthocyanin  

(mg/g f.w) 

Soluble solids  

(Brix) 
Total acidity  

(%) 
L Value  

(sepal) 
L Value  

(fruit)  

54.5d 34.62c 17.4c 6.07a 0.41d 23.37c 30.29c Control 
59.2c 40.25b 21.3b 5.29b 0.44b 29.9b 33.1b Alginate 1% 
66a 42.75a 25.66a 5.3b 0.48a 35.01a 39.04a Alginate 2% 

62.37b 39b 22.46b 5.76ab 0.44c 33.7a 32.75b Alginate 3% 
 .Means within each column followed by the same letter are not significantly different     هستند. دارمعنی اختلاف نبود بیانگر ستون هر در همسان حروف

 

 همیو کیفیت درک در مهم عامل یک رنگ

 .(Hernandez-Munoz et al., 2008) است فرنگی توت

 ،L شاخص سه یریگ اندازه قیطر از رنگ راتییتغ

 زانیم ،L که شود می انیب رنگ زاویه و کروما

 شدت میزان هدهند نشان کروما ،محصول درخشندگی

 از مختصات کی رنگ یهزاو شاخص و رنگ

 دهد می نشان را وهیم در استاندارد یرنگ های شاخص

(Fan et al., 2009.) رنگ یانبارمان ،زمان گذشت با 

 سطح و تر تیره ها میوه و کرده رییتغ فرنگی توت همیو

 ,.Hernandez-munos et al) شود می ای قهوه آنها

 با فرنگی توت همیو رنگ شدن تر تیره دلیل (.2008

 و ها آنتوسیانین سنتز افزایش انبارمانی زمان گذشت

 Han et) دباش می میوه رطوبت دادندست از همچنین

al., 2004). همیو رنگ حفظ در پوشش مزایای 

 میوه شدنتیره کاهش بر آن تأثیر دلیلبه فرنگی توت

 حساسیت نتیجه در که است یساز رهیذخ طی در

 Guerreiro) افتد می اتفاق اکسیداسیون به میوه بالای

et al., 2015.) هدهند نشان زین دیگر های پژوهش جیتان 

 وهیم یرنگ یپارامترها بر ناتیآلژ پوشش مثبت تأثیر

 آناناس و Robles-Sanchez et al., 2013)) انبه

(Azarakhsh et al., 2014) به را آن دلیل که است 

 دانسته مربوط اکسیداز فنلپلی آنزیم فعالیت کاهش

 رنگ تغییرات کاهش دلایل از ،پیری در تأخیر اند.

 واقع در است. میوه درخشندگی شاخص جمله از میوه

 سبب ،محصول درونی اتمسفر تغییر با ها پوشش

 میوه متابولیکی های فعالیت و تنفس فرآیند کاهش

 حفظ و پیری در تأخیر سبب طریق این از و شده

 Garcia) شوند می کاسبرگ و میوه رنگی های شاخص

et al., 2012.) پوشش های نمونه ،حاضر پژوهش در 

 به نسبت یبالاتر یکروما یدارا ناتیژآل با شده داده

 های میوه روی بر شدهانجام  پژوهش جینتا د.بو شاهد

 با ترکیب در کیتوزان با شده داده-پوشش فرنگی توت

-Hernandez ) بودند کروما بالاتر سطوح یدارا کلسیم

munos et al., 2008.) 

 

 سفتی

 تأثیرگذار هدهند نشان ،آزمایش این از حاصل نتایج

 فرنگی توت همیو سفتی حفظ در سدیمآلژینات بودن

 با سفتی میزان کاهش وجود با که نحوی به ؛است

 را میوه سفتی توانستند تیمارها ،انبارمانی زمان گذشت

 2 آلژینات (.3 )شکل کنند حفظ شاهد تیمار به نسبت

 در را میوه سفتی توانست انبارمانی هفتم روز در درصد

 برداشت زمان در آن میزان به نزدیک بالایی سطوح

 است کیفی های ویژگی ترین مهم از سفتی کند. حفظ

 توسط پذیرش نتیجه در و کنندهمصرف قضاوت که

 طی در دهد. می قرار تأثیر تحت را کنندهمصرف

 که پکتین هکنند تجزیه های آنزیم فعالیت انبارمانی

 تجزیه آب در محلول های پکتین به را پروتوپکتین

 سلولی تورژسانس فشار کاهش و طرف یک از کند می

 طرف از شود می سلولی هدیوار شکستن به منجر که

 & Wang) گردد می میوه شدننرم به منجر دیگر،

Gao, 2013.) پوشش وسیله به میوه سفتی حفظ دلیل 

 های میوه در مناسب داخلی اتمسفر یک ایجاد آلژینات،

 سمیمتابول کاهش به منجر که است شده دادهپوشش

 Fan) گردد یم آن ماندگاری افزایش و فرنگی توت همیو

et al., 2009.) شدننرم روند ها پوشش ی،طورکل به 

 خواص از ناشی احتمالاً که کنند می کند را میوه

 به منجر که است O2 جذب برابر در پوشش ممانعتی

 فرآیند نتیجه در و شده متابولیکی های فعالیت کاهش

 طریق این از و انداخته تأخیر به را پیری و رسیدن

 ,.Sogvar et al) دگرد یم میوه سفتی حفظ سبب

2016.)  
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 دارمعنی اختلاف نبود گربیان مشترک حروف .فرنگی سدیم و دوره انبارمانی بر سفتی میوه توت. اثر متقابل آلژینات3شکل 

 است. استاندارد خطای ± ها میانگین بیانگر نمودار بالای خطوط. (>50/5pاست )LSD آزمون پایۀ بر هامیانگین

Figure 3. Interaction effect of sodium alginate and storage period on strawberry fruit firmness. Mean within a column 

followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according to the LSD test. The vertical line on the 

columns show means ± standard errors. 
 

 وزن کاهش

 افزایش میوه آب دهیدست از انبارمانی زمان گذشت با

 میزان پایان، روز در که طوری به (.4 )شکل یافت

 حال این با رسید. درصد 07/3 به شاهد در وزن کاهش

 دهد کاهش را وزن دهیدست از توانست سدیمآلژینات

 سایر به نسبت سدیمآلژینات درصد دو تیمار اما

 وزن دادندست از کاهش بر بیشتری تأثیر ،تیمارها

 عمدتاً تازه، های سبزی و ها میوه وزن کاهش داشت.

 و تنفس فرآیندهای نتیجه در آب دادندست از دلیلبه

 (.Hernandez-Munoz et al., 2006) است تعرق

 از برابر در فیزیکی مانع یک ایجاد با آلژینات پوشش

 و پیری انداختنتعویق به درنتیجه و رطوبت دادندست

 شود می محصولات در وزن حفظ به منجر چروکیدگی

(Fan et al., 2009.) پوشش کاربرد از حاصل نتایج 

 آلو همیو روی بر درصد( 3 و 8) سدیمآلژینات خوراکی

 از کاهش در پوشش این تأثیر هدهند نشان نیز

 .(Valero et al., 2013) است وزن دهی دست

 

pH کل اسید و 

 pH میزان انبارمانی زمان گذشت با پژوهش، این در
 کل اسید ولی (0 )شکل افزایش فرنگی توته میو

 ،pH افزایش دلیل احتمالاً .(2)جدول یافت کاهش

 مدت طی تنفس فرآیند در آلی اسیدهای مصرف

 توانست درصد 3 و 2 آلژینات تیمار است. انبارمانی

 شاهد به نسبت تری پایین سطوح در pH حفظ سبب

 بر دیگر محققین نتایج با همسو بررسی این نتایج شود.

گلابی  ( و(Maftoonazad et al., 2008ی میوه هلو رو

(Moraes et al., 2012) .در طول رسیدن و پیری  است

عنوان یک ماده مهم در متابولیسم  محتوای اسید میوه به

یابد در نتیجه، تنفس بیشتر منجر به  تنفس کاهش می

بنابراین میزان اسید ؛ شود کاهش بیشتر در اسیدیته می

 Valero et)است میوه شاخص خوبی برای میزان تنفس 

al., 2013)اری فرنگی طی مدت نگهد . در میوه توت

در انبارهایی با دمای پایین، میزان اسید میوه  ژهیو به

شدن اسید به دلیل شکستهتواند به یابد که می کاهش می

در این پژوهش نیز میزان  .باشدقند در طی تنفس، میوه 

اما ؛ اسید کل با گذشت زمان انبارمانی کاهش یافت

تیمار آلژینات قادر به حفظ اسیدیته نسبت به شاهد 

های مختلف آلژینات،  (. در بین غلظت8دولبود )ج

درصد، تأثیر بیشتری در حفظ  2تیمار آلژینات 

های خوراکی از طریق  پوشش درواقعاسیدیته داشت. 

تغییر اتمسفر درونی و کاهش میزان تنفس، تغییرات 

های پوشش داده شده کاهش  اسیدیته را در میوه

 (.Eshghi et al., 2014) دهند یم

 
 محلول جامد مواد

 مواد میزان انبارمانی زمان گذشت با حاضر پژوهش در

 این مقدار و (2 )جدول یافت افزایش محلول جامد

 نوسانات از درصد 2 و 8 آلژینات تیمار در شاخص

  (.8)جدول بود برخوردار کمتری
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 نبود گربیان مشترک حروف انبارمانی، طی فرنگی توت همیو وزن کاهش بر انبارمانی دوره و سدیمآلژینات متقابل اثر .4 شکل

 است. استاندارد خطای ± ها میانگین بیانگر نمودار بالای خطوط .(>50/5p) است LSD آزمون پایۀ بر هامیانگین دارمعنی اختلاف
Figure 4. Interaction effect of sodium alginate and storage period on strawberries weight loss. Mean within a column 

followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according to the LSD test. The vertical line on the 

columns show means ± standard errors. 
 

 
 نبود گربیان مشترک فرنگی طی انبارمانی حروف میوه توت  pHسدیم و دوره انبارمانی بر میزان . اثر متقابل آلژینات0شکل 

 است. استاندارد خطای ± ها میانگین بیانگر نمودار بالای خطوط. (>50/5p) است LSD آزمون پایۀ بر هامیانگین دارمعنی اختلاف

Figure 5. Interaction effect of sodium alginate and storage period on pH of fruit juice strawberries during storage. 

Mean within a column followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according to the LSD test. 
The vertical line on the columns show means ± standard errors. 

 

 قندها ژهیو به مهم اجزای حاوی محلول جامد مواد

 پذیرش و طعم مسئول که هستند آلی اسیدهای و

 ,.Garcia et al) باشند می کننده مصرف توسط محصول

 تعیین در آلی اسیدهای و قندها بین تعادل (.2012

 بالای میزان وجود و است مهم فرنگی توت همیو طعم

 لازم فرنگی توت در خوب طعم ایجاد برای اسید و قند

 نافرازگرا یها میوه در .(Eshghi et al., 2014) است

 طور به محلول جامد مواد زانیم ،فرنگی توت مانند

 که ؛ابدی یم کاهش یساز رهیذخ دوره طول در یعیطب

 برداشت زمان در ها میوه نیا در که است نیا آن لیدل

 که درحالی است، کم اریبس ای و ندارد وجود یانرژ منبع

 ؛است لازم تنفس در مصرف یبرا یانرژ منبع کی

 وهیم در موجود یقندها از انبارمانی یط در نیبنابرا

 در و شده استفاده تنفس یبرا منبع کی عنوان به

 دلیل .یابد می کاهش محلول جامد مواد یمحتوا جهینت

 دهیدستاز افزایش محلول جامد مواد تجمع هعمد

 و یورونیدهاپلی پذیریحلالیت اما ؛است آب

 ،بالغ فرنگی توت در سلولی هدیوار سلولزهای همی

 مواد محتوای در افزایش به است ممکن همچنین

 .(Guerreiro et al., 2015) کند کمک محلول جامد

 را تعرق و کند می ایجاد نفوذپذیرنیمه لایه یک پوشش

 مواد حفظ سبب تنفس سرعت کاهش با و داده کاهش

 گردد می شده دادهپوشش همیو در محلول جامد

(Ghasemi et al., 2016.) مقدار افزایش حال این با 

 محققینی کار نتایج در محلول جامد مواد محتوای

(Hernandez- Munos et al., 2008; Tanada-Palmo 

& Graso, 2005) کردند کار فرنگی توت همیو روی که 

 از تواند می افزایش این دلیل است. شده مشاهده

 غلظت افزایش به منجر که باشد بیشتر آب دادندست

  .(Garcia et al., 2012) شود می محلول جامد مواد
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 فرنگی توت میوه شیمیایی و فیزیکی صفات بر انبارمانی دوره اثر .2 جدول
Table 2. The effect of Storage time on some physical and chemical properties of strawberry fruits 

Vitamin C 
(mg/100ml) 

Antioxidant 
activity (%) 

Anthocyanin 
(mg/g f.w) 

Soluble 
solids (Brix) 

Total 
acidity (%) 

L Value 
(sepal) 

L Value 
(fruit) 

Storage time 
(days) 

88 59 38 4.5 .55 44 47 At harvest 
64.7a 45.6a 23.68a 5.2b .45a 33.59a 36.1a 7 (day) 
56.3b 32.6b 19.7b 6a .43b 27.4b 31.48b 14 (day) 

 .Means within each coleumn followed by the same letter are not significantly different.              هستند دارمعنی اختلاف نبود بیانگر ستون هر در همسان هایحرف

 

 آنتوسیانین

 آنتوسیانین میزان انبارمانی مدت طی پژوهش، این در

 دلیل که (2)جدول یافت کاهش برداشت زمان به نسبت

 و میوه بافت رفتنبین از و پیری به تواند می کاهش این

 آلژینات تیمار اما شود. داده نسبت ها آنتوسیانین تخریب

 دادهپوشش های نمونه آنتوسیانین میزان حفظ به منجر

 ها آنتوسیانین (.8)جدول گردید شاهد به نسبت شده

 که  هستند آب در محلول فنلی ترکیبات از گروهی

 ها سبزی و ها میوه از بسیاری در آبی تا قرمز رنگ مسئول

 دارای ترکیبات این .(Garcia et al., 2012) باشند می

 مواد از و بوده انسان سلامتی بر بسیاری مفید اثرات

 ,.Garcia-Alonso et al) روند می شماربه هپاداکسند

 تعیین برای استفاده مورد شاخص کهاین دلیلبه (.2004

 سنتز از ناشی قرمز رنگ فرنگی، توت همیو برداشت زمان

 بلوغ ارزیابی برای آنتوسیانین مقدار است، آنتوسیانین

 کاهش .(Garcia et al., 2012) است مهم فرنگی توت

 این حفظ و انبارمانی دوره طی آنتوسیانین محتوای

 خوراکی هایپوشش سایر و آلژینات توسط شاخص

 فرنگی توت همیو روی بر شدهانجام های پژوهش با همسو

 پوشش (.Fan et al., 2009; Han et al., 2004) است

 فضای و کرده عمل گازی مانع یک عنوان به آلژینات

 و CO2 بالاتر )سطوح کند می تعدیل ها میوه در را داخلی

 در تغییر باعث خود هنوب به این که (O2 تر پایین سطوح

 آنتوسیانین سنتز به منجر بیوشیمیایی های واکنش

 و تنفس کاهش بنابراین ؛(Gol et al., 2013) گردد می

 تخریب از ممانعت درنتیجه و میوه بافت پیری در تأخیر

 حفظ دلیل تواند می پیری فرآیند هواسطبه آنتوسیانین

 (.Ma et al., 2013) باشد پوشش هوسیل به آنتوسیانین

 

 اکسیداز فنل پلی آنزیم

 با اکسیداز فنل پلی آنزیم فعالیت که دهد می نشان نتایج

 در اما (5 )شکل است هیافت افزایش انبارمانی زمان گذشت

 آنزیم فعالیت میزان کمترین درصد 2 آلژینات تیمار

 عنوان به اکسیداز فنل پلی آنزیم شد. ثبت اکسیداز فنلپلی

 کند یم عمل اکسیداسیون یها واکنش در کاتالیزور یک

(Jiang, 2013.) 8 به 8ها فنل مونو هیدرولیز آنزیم این- 

-8 به را ها فنل دی -8 اکسیداسیون و 2ها فنل دی

 Chiabrando) کند می کاتالیز را آن معادل 3های کوینونن

& Giacalone, 2016) مسئول رنگیزه که ملانین تجمع و 

 شود یم سبب را است گیاهی یها بافت در یا قهوه رنگ

(Falguera et al., 2011). های پژوهش نتایج با ما نتایج 

 Gorny) داشت مطابقت هلو همیو روی بر محققین دیگر

et al., 1999.) همیو روی بر شدهانجام  پژوهش نتایج 

 بر آلژینات پوشش بیشتر تأثیر هدهند نشان نیز شلیل

 ترکیب به نسبت اکسیداز فنلپلی آنزیم فعالیت کنترل

 ,Chiabrando & Giacalone) است آلژینات و کیتوزان

 ممانعتی خواص داشتن با ها پوشش ی،طورکل به (.2016

 داخلی یها بخش تماس کاهش سبب اکسیژن، برابر در

 فنل پلی آنزیم فعالیت از و شده اطراف اکسیژن با محصول

 را اکسیداسیون یها واکنش و کرده ممانعت اکسیداز

 .دهند یم کاهش

 

 پاداکسندگی فعالیت و فنلی ترکیبات

 فت.ای کاهش کل  لفن میزان ،یانبارمان زمان گذشت با

 فنلی ترکیبات زانیم نیبالاتر انبارمانی،ه دور یانپا در

 آن زانیم نیکمتر و درصد 2 ناتیآلژ ماریت به مربوط

 پاداکسندگی تیفعال زانیم نیبالاتر .شد ثبت شاهد در

 در نیکمتر و (درصد 45) درصد 2 ناتیآلژ ماریت در

 زمان گذشت با .(8 )جدول شد مشاهده شاهد

 درصد 40 از بیش پاداکسندگی تیفعال یانبارمان

  (.2 )جدول یافت کاهش برداشت زمان به نسبت
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2. O-diphenols 

3. O-quinones 
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 مشترک حروف انبارمانی طی فرنگی توت همیو اکسیداز فنل پلی آنزیم میزان بر سدیمآلژینات مختلف های غلظت تأثیر .5 شکل

 خطای ± ها میانگین بیانگر نمودار بالای خطوط .(>50/5p) است LSD آزمون پایۀ بر هامیانگین دارمعنی اختلاف نبود گربیان

 است. استاندارد

Figure 6. Effect of different concentrations of sodium alginate on the amount of polyphenol oxidase enzymes in 

strawberry fruit during storage. Mean within a column followed by the same letter are not significantly different at 

p<0.05 according to the LSD test. The vertical line on the columns show means ± standard errors. 
 

 
 نبود گربیان مشترک فرنگی طی انبارمانی حروف سدیم بر میزان ترکیبات فنلی میوه توتهای مختلف آلژینات تأثیر غلظت .7شکل 

 است. استاندارد خطای ± ها میانگین بیانگر نمودار بالای خطوط. (>50/5p) است LSD آزمون پایۀ بر هامیانگین دارمعنی اختلاف

Figure 7. Effect of different concentrations of sodium alginate on the amount of polyphenol compounds in strawberry 

fruit during storage. Mean within a column followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 

according to the LSD test. The vertical line on the columns show means ± standard errors. 
 

 ها میوه پاداکسندگی فعالیت نگهداری، زمان طی

 در سلول محافظت دلیلبه روند این که یابد می کاهش

 کاهش است. آزاد یها کالیراد از ناشی یها بیآس برابر

 دلایل از دیگر یکی هم فنلی ترکیبات و آنتوسیانین

 اتترکیب این زیرا ؛است اکسیدانی آنتی فعالیت کاهش

 ،هاآن میزان کاهش با و نددار اکسیدانی آنتی خاصیت

 کاهش .افتی خواهد کاهش نیز پاداکسندگی فعالیت

 و یریپ لیدلبه تواند می یونیداسیاکس ضد تیفعال

 فتدیب اتفاق زین سازی ذخیره یط در یدگیپوس

(Sogvar et al., 2016.) خوراکی پوشش مثبت تأثیر 

 مطالعات در پاداکسندگی فعالیت حفظ در آلژینات

 ,.Robles-Sanchez et al) انبه همیو روی بر شدهانجام

 Aloui et) گیلاس و (Nair et al., 2018) گواوا (،2013

al., 2014) توانایی آن دلیل است. شده گزارش نیز 

 میزان کاهش میوه، کیفی های ویژگی حفظ در پوشش

 به منجر که است آنزیمی های فعالیت و پوسیدگی

 شود. می اکسیدانی آنتی ترکیبات کاهش

 یط در یفنل باتیترک کاهش یاصل لیدلا از یکی

 های آنزیم وسیله به ها فنل ونیداسیاکس ،انبارمانی

 و (Duan et al., 2011) دازیپراکس و دازیاکس فنلیپل

 Ali et) است شده داده نسبت محصول بالای تنفس

al., 2011.) با فنلی ترکیبات میزان کاهش وجود با 

 سبب توانسته آلژینات تیمار انبارمانی، زمان گذشت

 گردد. شاهد به نسبت ترکیبات این بالاتر سطوح حفظ
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 Nair) گواوا همیو روی آلژینات خوراکی پوشش بررسی

et al., 2018) آلو و (Valero et al., 2013) سبب 

 بالاتر سطوح حفظ همچنین و رسیدن فرآیند در تأخیر

 و حفاظ یک ایجاد آن دلیل که گردید فنلی ترکیبات

 اطراف کربن دیاکس ید افزایش و اکسیژن کاهش

 فنلپلی آنزیم دسترسی کاهش نتیجه در و محصول

 ها فنل اکسیداسیون کاهش و اکسیژن به اکسیداز

  .(Jiang & Li, 2001) دشاب یم

 

 ث ویتامین

 داشته کاهشی روند انبارمانی طی ث ویتامین مقدار

 را کاهش درصد 35 برداشت زمان به نسبت که طوری به

 آلژینات مختلف تیمارهای بین در .(2)جدول کرد ثبت

 درصد 2 ناتیآلژ ماریت در ث نیتامیو زانیم نیبالاتر نیز

 (0/04) شاهد ماریت به مربوط نیکمتر و (گرم یلیم 55)

 سبب یمؤثر طور به توانسته آلژینات تیمار بنابراین ؛بود

 .(8)جدول گردد ث ویتامین حفظ

 تازه فرنگی توت در ث ویتامین مقدار معمول، طور به

 در گرم یلیم 25-14 همحدود در رقم نوع به توجه با

 ,.Martinez-Romero et al) دارد قرار گرم صد هر

 کاهش انبارمانی زمان گذشت با مقدار این (.2013

 یافت. کاهش پژوهش این در که طور همان ؛ابدی یم

 های پژوهش از آمده دستبه نتایج در کاهش این

 و (Nair et al., 2018) گواوا همیو روی بر شدهانجام

 است. شده ثبت نیز (Gol et al., 2013) فرنگی توت

 انبارمانی هدور طول در ث ویتامین میزان کاهش

 که است اکسیداز اسیدآسکوربیک آنزیم فعالیت دلیلبه

 و اسیدآسکوربیک دهیدرو به را اسیدآسکوربیک

 کاهش دیگر دلایل از کند. می تبدیل اکسیدازفنل

 طور به که است اکسیداسیون اتو ث، ویتامین

 اکسیژن با اسیدآسکوربیک که یهنگام خودیخودبه

 ,.Sogvar et al) افتد می اتفاق شود، می ترکیب هوا

 اثر در pH افزایش اکسیداسیون، بر لاوهع (.2016

 شود. ث ویتامین کاهش سبب تواند می آنزیمی فعالیت

 اصلی عامل را اکسیداتیو فرآیندهای محققین برخی

 و کردند بیان ها میوه بافت در ث ویتامین انهدام

 اکسیژن، نور، حضور در فرآیندها این که دریافتند

 شود می تسریع اکسیدکننده یها میآنز و حرارت

(Plaza et al., 2006.) با ث ویتامین تلفات کاهش 

 نفوذپذیری کاهش دلیلبه خوراکی هایپوشش کاربرد

 در تأخیر سبب که است اکسیژن به ها پوشش این

 محصول در ث ویتامین اکسیداسیون های واکنش

 (.Sogvar et al., 2016) شود می

 

 کلی گیری یجهنت

 فرنگی توت همیو پژوهش، این از حاصل نتایج اساس رب

 اما گردد. می تغییراتی دچار انبارمانی طی گاویوتا رقم

 در تغییرات کاهش سبب سدیمآلژینات پوشش

 رنگ، سفتی، مانند میوه کیفی و کمی پارامترهای

 و فنلی ترکیبات پاداکسندگی، فعالیت هاش،.پ

 همیو کیفیت حفظ سبب نتیجه در و شده اسیدیته

 میوه اریهدنگ رسد می نظربه شود. می فرنگی توت

  4±8 دمای و پلاستیکی داردرب ظروف در فرنگیتوت

 خوراکی پوشش از استفاده با سلسیوس درجه

 صفات اکثر حفظ با روز 84 تا درصد دو سدیمآلژینات

 است. پذیرامکان کیفی و کمی
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