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 چکیده

های اقتصادی بسیاری را به  ها مانند توت فرنگی سالانه خسارت بالای برخی از میوهزمان ماندگاری کوتاه و سرعت فساد 

تواند در رفع این مشکل مؤثر  های خوراکی می های جدید از جمله پوشش کند؛ بنابراین به کارگیری روش کشورها تحمیل می

 L. plantarum اکتری پروبیوتیک بومیواقع شود. در این مطالعه اثر استفاده از پوشش چندلایه آلژینات کلسیم حاوی ب

KMC45  های کیفی میوه توت فرنگی پروبیوتیک تولیدی در طی دو  و سوسپانسیون این باکتری در آب مقطر بر برخی ویژگی

هفته نگهداری در دمای یخچال مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که استفاده از پوشش آلژینات کلسیم حاوی باکتری 

های کیفی توت فرنگی مؤثرتر  وری در سوسپانسیون باکتری پروبیوتیک در حفظ ویژگی وتیک در مقایسه با تیمار غوطهپروبی

 14بود. به طوری که افت وزن، نرم شدن بافت و همچنین درصد پوسیدگی توت فرنگی را به طور معناداری در طول دوره 

های رنگی  د کاهش داد. همچنین در این مطالعه تغییرات شاخصنسبت به تیمار شاه %40و  31/1، 38/2به ترتیب  روزه،

*شامل
Lدار برخلاف تیمار شاهد کمتر بود. علاوه بر این نتایج شمارش جمعیت  های پوشش ، زاویه هیو و کروما در نمونه

نشان داد که  C ° 4تیمارهای مختلف توت فرنگی در طی نگهداری در دمای در  L. plantarum KMC45 باکتری پروبیوتیک

سیکل لگاریتمی بود در حالی  97/2وری در سوسپانسیون باکتری  پس از دو هفته میزان افت جمعیت باکتری در تیمار غوطه

سیکل لگاریتمی تعیین شد. همچنین اثر به کارگیری پوشش آلژینات کلسیم بر  95/0که در تیمار پوشش آلژینات کلسیم تنها 

های حسی مانند بافت، ظاهر و پذیرش کلی در مقایسه  یر بود، اما موجب افزایش امتیاز سایر ویژگیتأث طعم و بو توت فرنگی بی

های پروبیوتیک به  با دو تیمار دیگر شد؛ بنابراین پوشش آلژینات کلسیم به عنوان حاملی مناسب جهت انتقال میکروارگانیسم

د ضمن افزایش ماندگاری آن، زمینه تولید و توسعه محصول توان گردد که می فرم زنده بر سطح توت فرنگی تازه توصیه می

 پروبیوتیک جدید را فراهم نماید.

  L. plantarum KMC45ها: توت فرنگی، پوشش خوراکی، آلژینات کلسیم، پروبیوتیک،  کلید واژه
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 . مقدمه1

با توجه به تغییر سبک زندگی مردم و توجه بیشتر به نوع 

های اخیر  مواد غذایی از جنبه خواص سلامتی بخشی در دهه

ها، به دلیل  مصرف برخی از مواد غذایی گیاهی از جمله میوه

دارا بودن ترکیبات مغذی متنوع در کشورهای مختلف 

، 1ناساناآفرگاریا افزایش یافته است. توت فرنگی با نام علمی 

ها در سراسر جهان است که دارای  ترین میوه یکی از محبوب

میوه توت فرنگی  .]1[ باشد عطر و طعم منحصر به فرد می

ها و اسیدهای  ها، ویتامین اکسیدان ها و آنتی غنی از پلی فنل

های کیفی توت فرنگی  ترین ویژگی آمینه است. از جمله مهم

انیک، محتوای رسیده بافت، عطر و طعم، اسیدهای ارگ

این میوه به دلیل محتوای  .]3[ است قندهای محلول و رنگ

رطوبت و فعالیت متابولیک بالا به شدت فسادپذیر بوده و 

زمان ماندگاری پس از برداشت کوتاهی دارد که بازار فروش 

که یکی از  کند، در حالی  آن را با مشکل رو به رو می

ه خوری است. های مصرف آن به صورت تاز ترین روش مهم

افت کیفیت این میوه در طول دوره نگهداری به میزان 

های قارچی، از دست رفتن آب،  حساسیت به آلودگی

. ]4[شود  های فیزیکی و نرم شدن بافت مربوط می آسیب

 56در ایران  1396میزان تولید میوه توت فرنگی در سال 

هزار تن گزارش شده است. همچنین ضایعات میوه در ایران 

است که خسارات اقتصادی بسیاری را به  %30الانه بالغ بر س

های مختلفی جهت  . تاکنون روش]2[کند کشور تحمیل می

ها از جمله توت فرنگی پس از برداشت  افزایش ماندگاری میوه

توان به نگهداری در  مطرح شده است که از آن جمله می

های شیمیایی، اتمسفر  کش دماهای پایین، استفاده از قارچ

کنترل شده، تیمارهای اسمزی و حرارتی و فراصوت اشاره 

ان داد که بسیاری از تیمارهای کرد. مطالعات پیشین نش

مذکور اثرات منفی بر ترکیبات مغذی و عطر و طعم این میوه 

های جدید به منظور  ؛ بنابراین نیاز به ارائه روش]5[دارند 

حفظ کیفیت و افزایش زمان ماندگاری توت فرنگی وجود 

 دارد. 

ها و  های خوراکی برای حفاظت از میوه در دهه اخیر، پوشش

ه عنوان یک رویکرد نوین به طور گسترده مورد ها ب سبزی

                                                           
1. Fragaria ananassa 

اند. از مزایای عملکردی استفاده از  مطالعه قرار گرفته

توان به کاهش میزان تنفس، حفظ  های خوراکی می پوشش

های  استحکام بافت، کاهش رشد میکروبی، بهبود ویژگی

ظاهری و افزایش دوره نگهداری محصولات اشاره نمود. در 

ب است که علاوه بر  فقدان عطر و طعم و واقع پوششی مطلو

رنگ، سرعت خروج گازهای تنفسی و رطوبت از محصول 

غذایی را کاهش داده و اثر نامطلوبی بر سلامت فرد مصرف 

در میان پلیمرهای طبیعی مختلف  .]6[کننده نداشته باشد 

آلژینات یک ترکیب هیدروکلوئیدی جذاب غیررسمی، زیست 

محیط زیست و با قیمت پایین است  تخریب پذیر، سازگار با

دهی مواد غذایی مختلف دارد  که کاربرد فراوانی در پوشش

دهندگی،  توان به قوام  از جمله خواص عملکردی آن می .]7[

پایدارکنندگی، قابلیت تولید ژل و قابلیت تولید فیلم اشاره 

نمود. از نظر ساختار شیمیایی نیز آلژینات یک 

آنیونی محلول در آب است که از ساکارید خطی  هتروپلی

2) دیاسمانورونیک  -واحدهای مونومری دی
(M و ال-

3) گلورونیک اسید
(G ترین ویژگی  تشکیل شده است. مهم

های دو و سه ظرفیتی و ایجاد  آلژینات توانایی پیوند با کاتیون

های کلسیم مؤثرتر از  باشد. یون ساختار جعبه تخم مرغی می

منیزیم، منگنز، آلومینیم و آهن به عنوان عوامل تشکیل 

. تاکنون در مورد میوه توت ]8[کنند دهنده ژل عمل می

دهی با مواد مختلف از جمله پروتئین سویا  ششفرنگی اثر پو

، کیتوزان و موم ]4[، آلژینات کلسیم ]9[و گلوتن 

را  و کیتوزان و آلووئه ]10[ ، پولالان و کیتوزان]5[زنبورعسل

 در مطالعات پیشین گزارش شده است. ]11[

توان  های خوراکی را می بر اساس مطالعات انجام شده پوشش

ت مختلفی از جمله عوامل ضد به عنوان حامل ترکیبا

ها( و عوامل  ها و اسانس میکروبی )اسیدهای آلی، باکتریوسین

ها( و حتی  ها و آنزیم اکسیدان ها، آنتی زیست فعال )ویتامین

ها به کاربرد. تاکنون در مورد  بیوتیک ها و پری پروبیوتیک

ها اطلاعات  های پروبیوتیک در سطح میوه استفاده از پوشش

تشر شده است. برای مثال تاپیا و همکاران محدودی من

( از محلول آلژینات و ژلان و روغن آفتابگردان حاوی 2007)

دهی سیب و انبه  جهت پوشش  B. bifidumباکتری

                                                           
2. D-mannuronic acid 

3. L-guluronic acid 
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. همچنین تاورا کروز و ]12[خورده استفاده نمودند  برش

( از پوشش متیل سلولز حاوی 2015همکاران )

در سطح سیب  L. plantarumفروکتوالیگوساکارید و باکتری 

مانی باکتری پروبیوتیک مذکور  خشک استفاده کردند و زنده

یط و شرایط گوارشی را در طی دوره نگهداری در دمای مح

( نیز 2019خدایی و حمیدی اصفهانی ) .]13[بررسی نمودند 

های مختلف باکتری  در پژوهشی، تأثیر به کارگیری غلظت

های  سلولز بر ویژگی پروبیوتیک در پوشش کربوکسی متیل

. ]14[فیزیکوشیمیایی توت فرنگی را مورد ارزیابی قرار دادند 

بر طبق اطلاعات موجود تاکنون پژوهشی در مورد مقایسه 

تلقیح مستقیم باکتری پروبیوتیک بر روی میوه تازه و یا از 

طریق به دام انداختن آن در ساختار پلیمرهای طبیعی 

اکتری پروبیوتیک در طول دوره مانی ب پوشش خوراکی بر زنده

نگهداری میوه انجام نشده است؛ بنابراین هدف از این مطالعه 

گیری از پوشش آلژینات  فرنگی پروبیوتیک با بهره تولید توت

 .KMC45 Lکلسیم حاوی باکتری پروبیوتیک بومی

plantarum  وری  تلقیح مستقیم باکتری به روش غوطه و یا

ود. علاوه بر این اثر استفاده از در سطح میوه توت فرنگی ب

فرنگی در طی  های کیفی توت ها بر برخی ویژگی این پوشش

 دوره نگهداری در دمای یخچال مورد بررسی قرار گرفت.

 

 ها  . مواد و روش2

 مواد اولیه. 2.1

از بانک میکروبی  L. plantarumای از  در این مطالعه سویه

دانشگاه علوم کشاورزی  -گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی

تهیه گردید. آلژینات سدیم از شرکت  و منابع طبیعی گرگان

سیگماآلدریچ، امریکا؛ سوربیتول از شرکت تتراکم، ایران و 

کلسیم کلرید از شرکت مرک، آلمان خریداری شدند. میوه 

توت فرنگی از بازار محلی شهر گرگان خریداری شد و با 

میکروبیولوژی گروه علوم و  حفظ زنجیره سرما به آزمایشگاه

صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 

ها براساس عدم وجود آسیب  منتقل گردید. توت فرنگی

فیزیکی، فساد کپکی و یکنواختی در اندازه )وزن هر توت 

شان انتخاب شدند و  ( و رنگ قرمز سطحgr 5 فرنگی حدود

در دمای یخچال نگهداری  های مختلف تا زمان انجام آزمون

 شدند.

 سازی باکتری پروبیوتیک  فعال . 2.2

جدا   L. plantarum KMC45 در این پژوهش از باکتری

شده از پنیر کوزه که قبلاً صحت جنس و گونه آن از طریق 

در  16SrRNAشناسایی مولکولی براساس تکثیر ناحیه 

سازی  تائید شد، استفاده گردید. به منظور فعال PCRواکنش 

از کشت ذخیره آن پس از خروج از  lµ 100باکتری ابتدا 

مایع تلقیح شد  MRSکشت   طیمح ml 10به  -C °20فریزر

گذاری  ساعت گرمخانه 48به مدت  C °37و سپس در دمای

گردید. پس از ایجاد کدورت در محیط کشت، عمل فوق 

ها در محیط  بار دیگر تکرار گردید تا از فعال شدن باکتری یک

 .]15[مایع اطمینان حاصل شود 
 

 دهی تهیه محلول پوشش. 2.3

آلژینات  gr 5/1 دهی میزان جهت تهیه محلول پوشش

لیتر آب مقطر اضافه شد. سپس این  میلی 100سدیم به 

محلول توسط همزن مغناطیسی )لابترون، ایران( تحت 

دقیقه هم زده شد.  30به مدت  C ° 70شرایط ثابت در دمای

وزن مواد جامد موجود  %60کننده سوربیتول ) همچنین نرم

 در محلول( افزوده شد و جهت اختلاط بیشتر هم زدن

دقیقه دیگر  10محلول توسط همزن مغناطیسی به مدت 

های  ادامه یافت. در ادامه جهت حذف میکروارگانیسم

 در   دقیقه  30ها به مدت  زا، هر یک از محلول بیماری

ماری قرار گرفتند. در مرحله بعد  در داخل بن C °80   دمای

 در L. plantarum KMC45باکتری ساعته  24کشت فعال 

به مدت  g ×4000مایع تحت سانتریفوژ ) MRSکشت محیط 

دقیقه( قرار گرفت. پس از حذف روماند و دو بار شست و  15

های باکتریایی با محلول سرم فیزیولوژی استریل با  شو سلول

          محلول پوشش با دمای به cfu/ml 109غلظت حدود 

C°30-25  اضافه گردید. در این مطالعه به منظور تلقیح

فرنگی به روش  بیوتیک به سطح توت مستقیم باکتری پرو

 L. plantarum KMC45 وری از سوسپانسیون باکتری غوطه

  .]15[ شد استفاده cfu/ml 109غلظت حدود  در آب مقطر با

 

 پوشش دهی میوه توت فرنگی. 2.4

ثانیه  30ها پس از  های توت فرنگی هر یک از نمونه

و سپس شستشو با آب مقطر  %70وری در الکل  غوطه
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شدن، در داخل محلول پوشش تهیه شده به  استریل و خشک

ور شد. سپس به منظور تشکیل ژل  ثانیه غوطه 30مدت 

به  %2ساکاریدی مطلوب درون محلول کلرید کلسیم  پلی

ور گردید. به منظور تشکیل پوشش چند  ثانیه غوطه 30مدت 

کرار شد. همچنین در بار ت 3لایه این مرحله برای هر نمونه 

ها تنها در داخل سوسپانسیون باکتری  تیمار دیگر توت فرنگی

ها  ور شدند. در نهایت نمونه ثانیه غوطه 30تهیه شده به مدت 

دقیقه در دمای محیط، در  30پس از خشک شدن به مدت 

بندی و در دمای  اتیلنی دربدار استریل بسته ظروف پلی

هفته نگهداری  2ت به مد %75یخچال و رطوبت نسبی 

های توت  شدند. در این آزمون تیمار شاهد شامل نمونه

ور شدند  فرنگی بود که تنها در آب مقطر استریل غوطه

]12،14[. 

 

 L. plantarum KMC45مانی باکتری بررسی زنده . 2.5

 محصور در پوشش توت فرنگی 

به صورت تصادفی از هر   هاتوت فرنگی در این آزمون

توت  gr 10 انتخاب شد. سپس روز 7بعد هر  بندی بسته

محلول سرم  ml 90 فرنگی به کیسه استومیکر حاوی

فیزیولوژی استریل منتقل گردید. پس از یکنواخت شدن 

دقیقه رقت سازی و شمارش  1نمونه در استومیکر به مدت 

 MRS محیط کشت در L. plantarum KMC45 باکتری

agar ها پس  به روش کشت آمیخته انجام گرفت. سپس پلیت

کانتر  توسط کلنی C ° 37ساعت قرار گرفتن در دمای 48از 

 .]14[ شمارش شدند
 

 تعیین درصد افت وزن .2.6

های تیمار و شاهد در آغاز آزمون و در طی دوره  توت فرنگی

 001/0روز با ترازو دقت  14و  7نگهداری در یخچال پس از 

ها نسبت به وزن اولیه  توزین شدند. سپس درصد افت وزن آن

 .]11[( محاسبه گردید 1از رابطه )

(1 )                     100  W1 – W2/ W1 ×%( =افت ) وزن 

= W1  اولیه تیمار توت فرنگی وزن ،W2 وزن نهایی تیمار =

 در زمان مشخص. توت فرنگی

 
 

 تعیین تغییر رنگ . 2.7

های توت فرنگی دارای  جهت بررسی تغییر رنگ نمونه

پوشش و فاقد پوشش در طول دوره نگهداری، از دستگاه 

، انگلستان( استفاده شد. لاوی باند، تینتومتررنگ سنج )

*های رنگی توت فرنگی شامل  شاخص
L ،*

b  و*
a کروما و ،

 (3و  2)براساس رابطه  14و  7، 0زاویه هیو در روزهای 

 .]11[تعیین شدند 

= کروما (a*
2
 + b*

2
)  (2)                                                                                            

tan = زاویه هیو
−1

(b*/a*)                                            (3)  

 

 تعیین استحکام بافت . 2.8

های توت  به منظور بررسی میزان استحکام بافت نمونه

فرنگی در طول دوره نگهداری در دمای یخچال از دستگاه 

استفاده  kgr 5 با لود سل (لدیبراکف سنج )انگلستان،بافت 

 mm/s  1با سرعت mm 5گردید. در این آزمون پروب با قطر

ها که از وسط به دو نیم شده بودند به عمق  درون بافت میوه

mm 3  نفوذ کرد و میزان نیروی وارد شده بر بافت میوه

گیری شد  برحسب نیوتن در چند نقطه از سطح آن اندازه

]5[. 
 

 تعیین درصد پوسیدگی  . 2.9

دهی بر کاهش میزان پوسیدگی  جهت بررسی تأثیر پوشش

ها در طول دوره نگهداری در  ناشی از فساد کپکی توت فرنگی

روز از نظر ظهور  7هر ها پس از  دمای یخچال، تمامی بسته

ها بررسی شدند. سپس  علائم رشد کپک در سطح توت فرنگی

های کپک زده گزارش گردید  نتایج به صورت درصد میوه

]14[. 
 

 های حسی ارزیابی ویژگی .2.10

های حسی  دهی بر ویژگی به منظور بررسی تأثیر پوشش

فرنگی شامل طعم، رنگ، بافت، پذیرش کلی از  میوه توت

ای استفاده  نقطه 5آزمون ارزیابی حسی به روش هدونیک 

نفر ارزیاب آموزش دیده انجام  8شد. این آزمون توسط 

، 4، خوب امتیاز 5گرفت. در این ارزیابی خیلی خوب امتیاز 

را  1و خیلی ضعیف امتیاز  2، ضعیف امتیاز 3متیاز متوسط ا
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به خود اختصاص داد. در نهایت نتایج آزمایش به صورت 

 .]16[ها گزارش شد  میانگین هر یک از ویژگی

 

 تجزیه و تحلیل آماری  .2.11

تکرار شد. مرتبه ها در سه  در این پژوهش تمامی آزمون

ها از طریق طرح کاملاً  آنالیز و تجزیه تحلیل آماری داده

صورت  23 نسخه SPSSافزار   تصادفی با استفاده از نرم

ها از آزمون دانکن در سطح  گرفت. جهت مقایسه میانگین

افزار  استفاده شد و نمودارها به کمک نرم% 95اطمینان 

 رسم شدند. 2013نسخه مایکروسافت اکسل 

 

 نتایج و بحث. 3

حصور م L. plantarum KMC45مانی باکتری  زنده .3.1

 در پوشش توت فرنگی 

 KMC 45 L. plantarumمانی باکتری  در این مطالعه زنده

ها با تیمارهای مختلف در طی  دهی توت فرنگی پس از پوشش

روز نگهداری در دمای یخچال مورد ارزیابی قرار گرفت.  14

نتایج نشان داد که استفاده از پوشش چندلایه آلژینات 

کلسیم در محافظت از باکتری پروبیوتیک در طی نگهداری 

بهتر از آب مقطر عمل نمود به طوری که افت جمعیت زنده 

محصور در پوشش   L. plantarumباکتری پروبیوتیک 

های توت فرنگی به ترتیب  آلژینات و آب مقطر در سطح نمونه

(. در واقع 1سیکل لگاریتمی بود )شکل  97/2و  95/0معادل 

های پروبیوتیک در ساختار شبکه مانند  به دام افتادن باکتری

از  تواند در محافظت آلژینات کلسیم برخلاف آب مقطر، می

های محیطی کمک شایانی نماید. با توجه  ها در برابر تنش آن

های  به اینکه حداقل میزان جمعیت میکروارگانیسم

پروبیوتیک پیشنهاد شده در هنگام مصرف محصولات 

بروز اثرات پروبیوتیک توسط بسیاری از محققان جهت 

cfu/gr سلامتی بخش در میزبان
 106

. در این ]17[باشد  می 

(، جمعیت باکتری پروبیوتیک 1مطالعه بر طبق شکل )

دهی شده با  بارگذاری شده در سطح توت فرنگی پوشش 

 (cfu/gr107×04/1)آلژینات کلسیم در پایان دوره  نگهداری  

بیشتر از مقدار توصیه شده برای محصولات پروبیوتیک بود؛ 

تواند منجر  میدار  توت فرنگی پوشش gr 100 بنابراین مصرف

سلول باکتری پروبیوتیک پس از تحمل  10 8د به انتقال حدو

های دستگاه گوارش به روده گردد. مطابق با این نتایج،  تنش

های تازه به عنوان حامل  در دهه اخیر مطالعات مشابه میوه

های پروبیوتیک به دستگاه  مناسبی جهت انتقال باکتری

مثال تاپیا و همکاران  اند. برای گوارش انسان معرفی شده

اکسیدان و  های آلژینات و ژلان حاوی آنتی ( از پوشش2007)

برای  Bifidobacterium lactisروغن آفتابگردان و باکتری 

پوشش دهی سیب و انبه استفاده نمودند. نتایج پژوهش این 

 C ° 2روز نگهداری در دمای 10محققان نشان داد که پس از 

جمعیت باکتری در سیب و انبه پوشش دهی شده با دو نوع 

پوشش آلژینات و ژلان تقریباً ثابت ماند و این میزان بیش از 

cfu/gr
. در پژوهشی دیگر ]12[تخمین زده شد  106  

پس از  Lactobacillus rhamnosus GG باکتری جمعیت

وری پس از ده  های سیب به روش غوطه تلقیح در سطح برش

سیکل لگاریتمی کاهش  5/0روز نگهداری در یخچال تنها 

( گونه باکتری پروبیوتیک 2015. روسو و همکاران )]18[یافت

وری در سطح طالبی برش خورده  تلقیح شده به روش غوطه

      دمایروز نگهداری در  12ها در طول  مانی آن را در زنده

C°4  را مؤثر دانستند. به طوری که جمعیت زنده

Lactobacillus plantarum B  در پایان دوره نگهداری بیشتر

. در ]19[شمارش شد  Lactobacillus fermentum PBCCاز 

ها در دمای پایین با کاهش فعالیت  واقع نگهداری میوه

شرایط ها در  مانی آن های پروبیوتیک، زنده متابولیک باکتری

دهد. خدایی و حمیدی اصفهانی  یخچال را افزایش می

( گزارش نمودند که با افزایش غلظت باکتری 2019)

پروبیوتیک در محلول پوشش کربوکسی متیل سلولز 

نگهداری سرد در سطح  روز 15مانی باکتری در طول  زنده

نتایج مطالعه اسپرانزا و  .]14[میوه توت فرنگی افزایش یافت  

(، نیز نشان داد که نوع پوشش و نوع میوه به 2018)همکاران 

باشد.  مانی باکتری پروبیوتیک مؤثر می کار رفته در حفظ زنده

این محققان پوشش آلژینات را جهت به دام انداختن باکتری 

پروبیوتیک در سطح میوه سیب و طالبی برش خورده بهتر از 

اکتری پوشش کیتوزان ارزیابی نمودند و میزان افت جمعیت ب

L. plantarum  20[سیکل لگاریتمی تخمین زدند 1را تنها[. 

سیکل  5/1( کاهش 2015همچنین تاورا کروز و همکاران )

محصور شده در  L. plantarumلگاریتمی جمعیت باکتری 

روز نگهداری  30پوشش متیل سلولز سیب خشک را در طی 
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را مشاهده نمودند. این % 60و رطوبت نسبی  C °20در دمای

 مانی باکتری  محققان شرایط خشک کردن سیب را در زنده

 طی  در کافی  آن به میزان   جمعیت حفظ  و   پروبیوتیک

 . ]13[دوره نگهداری مؤثر دانستند

 

 
 C °  4 در طی نگهداری تیمارهای مختلف توت فرنگی در L. plantarum KMC 45 زنده باکتری پروبیوتیک تیجمع (1)شکل 

Fig 1. Total viable count of L. plantarum KMC 45 probiotic bacteria during storage of different strawberry treatments at 4 ° C. 

 

 افت وزن .3.2

شود، با افزایش زمان  ( مشاهده می2طور که در شکل ) همان

فرنگی مورد های توت  نگهداری درصد افت وزن تمامی نمونه

دهی چند  آزمون افزایش یافت. نتایج نشان داد که پوشش

لایه میوه توت فرنگی با محلول آلژینات کلسیم در طول 

نگهداری در یخچال افت وزن را به طور معناداری نسبت به 

(. این در p<05/0کاهش داد ) %12/2به  %5/4نمونه شاهد از 

های  بین نمونهحالی بود که اختلاف معناداری از این نظر 

ور شده در سوسپانسیون باکتری  فرنگی پروبیوتیک غوطه توت

(. در واقع p>05/0( وجود نداشت )%5/4( و شاهد )1/4%)

دهی چند لایه با آلژینات کلسیم، کاهش سرعت  پوشش

خروج رطوبت از سطح میوه به محیط را به دنبال داشت. به 

ا ناشی از فرایند ه طور کلی افت وزن در طول نگهداری میوه

تنفس، انتقال رطوبت و برخی فرایندهای اکسیداسیون 

های خوراکی مانع مناسبی در برابر  . پوشش]21[باشد  می

معرفی  دی اکسیدکربنو  اکسیژن گازهای تنفسی شامل 

ها را  ها، افت وزن آن اند که ضمن کاهش نرخ تنفس میوه شده

ایی و . نتایج مشابهی توسط خد]22[دهند  کاهش می

( در استفاده از پوشش کربوکسی 2019حمیدی اصفهانی )

 L. plantarumهای مختلف باکتری  متیل سلولز حاوی غلظت

 12در سطح توت فرنگی گزارش شد. به طوری که پس از 

( افت وزن به ترتیب %7/5(  و بیشترین )%2/3روز کمترین )

متعلق به پوشش حاوی بیشترین غلظت باکتری پروبیوتیک و 

(، گزارش 2007. اولیواس و همکاران )]14[تیمار شاهد بود 

های  تواند بر سطح برش کردند که پوشش آلژینات کلسیم می

سیب به طور مؤثری از تبخیر رطوبت از سطح سیب در طی 

 .]23[وگیری نماید جل C ° 5روز نگهداری در دمای 10

( میزان افت 2015همچنین در مطالعه گوویرو و همکاران )

های  های توت فرنگی پس از پوشش دهی با محلول وزن نمونه

 C °4یک درصد آلژینات و پکتین در طول نگهداری در دمای

های شاهد تفاوت معناداری  تعیین شد و با نمونه %4حدود 

س دارچین به محلول نداشت. در حالی که افزودن اسان

های توت فرنگی را  پوشش توانست میزان افت وزن نمونه

( نیز 2010. مویدنیا و همکاران )]24[کاهش دهد 

% آلژینات 2های توت فرنگی توسط محلول  دهی نمونه پوشش

کلسیم در طی دو هفته نگهداری در یخچال را در جلوگیری 
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وزن را بیشتر از از انتقال رطوبت مؤثر ندانستند و درصد افت 

. تفاوت مشاهده شده ]4[گزارش کردند  %11مطالعه حاضر و 

در مورد افت وزن تیمارهای مختلف توت فرنگی در مطالعات 

مختلف و پژوهش حاضر احتمالاً به دلیل تفاوت نوع پوشش و 

های پوشش به  یا غلظت محلول آلژینات کلسیم و تعداد لایه

پذیری نسبت به بخار آب و کار رفته و قابلیت آنها در نفوذ

های مورد  همچنین شرایط آزمون و میزان رسیدگی میوه

 باشد. بررسی می
 

 
  C °  4افت وزن تیمارهای مختلف توت فرنگی در طول نگهداری در دمای (2شکل )

Fig 2. Weight loss of different strawberry treatments during storage at 4 °C. 

 

 رنگ .3.3

رنگ سطح میوه توت فرنگی فاکتور مهمی در کیفیت و 

(، تغییرات رنگ 1آید. در جدول ) بازارپسندی آن به شمار می

روز نگهداری  14سطح تیمارهای مختلف توت فرنگی در طی 

L شود. شاخص در دمای یخچال مشاهده می
دهنده  نشان *

طور که مشاهده  میزان روشنایی میوه توت فرنگی است. همان

*ها شاخص  گردد در همه نمونه می
L  نسبت به  14در روز

علاوه بر این . (p>05/0) افتیبه طور معناداری کاهش  0روز 

های  فرنگی های رنگی توت اختلاف معناداری از نظر شاخص

 14ب مقطر در روز تیمار شاهد و سوسپانسیون باکتری در آ

(. در واقع با افزایش رطوبت سطح p>05/0ام مشاهده نشد )

وری در  فرنگی در دو تیمار مذکور به واسطه غوطه میوه توت

آب مقطر و افزایش تنفس و فعالیت آنزیمی در طول زمان 

*نگهداری روشنایی )
Lفرنگی نسبت به نمونه  ( سطح توت

بیشتری نشان داد. به دار آلژینات کلسیم کاهش   پوشش

نگهداری نسبت  روز 14های شاهد در پایان  طوری که نمونه

دار از روشنایی کمتری برخوردار بودند و  های پوشش به نمونه

*میزان کاهش شاخص 
L  بود در  %5/20برای نمونه شاهد

های دارای پوشش آلژینات کلسیم میزان  حالی که برای نمونه

شاهده شد. در این مطالعه م %44/9کاهش این شاخص تنها 

پوشش پروبیوتیک بر پایه آلژینات کلسیم در مقایسه با دو 

تیمار دیگر بر زاویه هیو و کروما یا درخشندگی رنگ سطح 

 (. p>05/0ها تأثیر معناداری نداشت ) توت فرنگی

( بیان 2011مطابق با نتایج این مطالعه آلگر و همکاران )

به  L. rhamnosus GG یککردند که تلقیح باکتری پروبیوت

های رنگی سیب برش  وری تأثیری بر شاخص روش غوطه

. ولیکووا و ]25[خورده در طول زمان نگهداری ندارد 

ای به تأثیر نوع ترکیب پوشش و  ( در مطالعه2013همکاران )

دمای انبارمانی بر تغییر رنگ میوه توت فرنگی در طول زمان 

مطالعه آنها نشان داد که نگهداری اشاره نمودند. نتایج 

افزودن موم زنبورعسل به محلول پوشش کیتوزان منجر به 

*افزایش شاخص
L شد. همچنین با افزایش دمای نگهداری از 

C ° 4 بهC °20  و افزایش تنفس و فعالیت آنزیمی رنگ میوه

های کروما و زاویه هیو  تر شد و شاخص توت فرنگی تیره
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دهی توت  در سایر مطالعات نیز پوشش .]5[کاهش یافتند 

فرنگی با مخلوط کیتوزان و اولئیک اسید و یا موم زنبور عسل 

ضمن اینکه منجر به افزایش روشنایی سطح توت فرنگی شد 

. به علاوه برخی ]5،26[و بر زاویه هیو تأثیری نداشت 

ساکاریدی مانند پکتین،  های پلی محققان استفاده از پوشش

ان و کاراژینان بر تغییر رنگ میوه توت فرنگی نشاسته، کیتوز

. در مطالعه نسرین و ]24،27[تأثیر گزارش نمودند  را بی

را در مقایسه با پوشش  (، پوشش آلوئه2017همکاران )

کیتوزان و نمونه شاهد به طور موفقیت آمیزی از تغییر رنگ 

*های رنگی مانند  نمونه توت فرنگی و کاهش شاخص
L  و

های  یه هیو جلوگیری نمود. تغییر رنگ نمونهکروما و زاو

فرنگی احتمالاً در نتیجه تبخیر رطوبت سطحی،  توت

ها  های شیمیایی و آنزیمی و تغییر میزان آنتوسیانین واکنش

دهد که به شرایط نگهداری  در طول دوره نگهداری رخ می

ای  دهی به عنوان لایه وابسته است. در حالی که پوشش

دهد و از  درون بافتی میوه را کاهش میمحافظ تبخیر آب 

علاوه  .]11،28[نماید  تغییر رنگ تا حد ممکن جلوگیری می

های  ( استفاده از پوشش2018بر این اسپرانزا و همکاران )

خوره را در  خوراکی پروبیوتیک در سطح سیب و طالبی برش

ها نسبت به تیمار شاهد  های رنگی این میوه بهبود شاخص

. در حالی که در پژوهشی دیگر خدایی و ]20[ مؤثر دانستند

( گزارش نمودند که رنگ میوه توت 2019حمیدی اصفهانی )

دهی با کربوکسی متیل  فرنگی مورد آزمون تحت تأثیر پوشش

های رنگی در  سلولز و زمان نگهداری قرار نگرفت و شاخص

 . ]14[طول آزمون تقریباً ثابت ماندند

 
 C °  4های رنگی تیمارهای مختلف توت فرنگی در طول نگهداری در دمای تغییر شاخص (1جدول )

Table 1. Changing color indexes of different strawberry treatments during storage at 4 ° C 

h)زاویه هیو 
°
) 

Hue angle (h°) 

 کروما

Chroma 

( L*)روشنایی 

Lightness (L*) 

 روز

Day 

 تیمار
Treatment 

15/91± 4/73
ab 

23/12 ± 2/28
ab 

42/6 ± 1/83
a* 

پوشش آلژینات کلسیم حاوی باکتری  0

 پروبیوتیک
Alginate calcium coating contains 

probiotic 

12/36 ± 2/89
bc 

22/57 ± 0/38
b
 
 

39/1 ± 1/17
a 

7 

9/78 ± 2/41
c 

21/2 ± 1/77
b
  37/67 ± 0/39

b 
14 

21/13 ± 2/05
a 

26/31 ± 2/05
a 

39/24 ± 1/17
a 

 آب مقطر حاوی باکتری پروبیوتیک 0
Distilled water contains probiotic 16/71 ± 1/52

b 
22/15 ± 1/31

b 
32/65 ± 1/13

c 
7 

11/53 ± 1/21
c 

21/53 ± 1/41
b 

31/73 ± 1/23
c 

14 

20/89 ± 4/18
a 

26/25 ± 1/54
a
 40/13 ± 1/66

a
 شاهد 0 

16/5 ± 2/14
b
 22 ± 1/22

b
 33/23 ± 1/25

c
 7 Control  

11/81 ± 0/6
c
 21/39 ± 1/28

b
 31/9 ± 0/55

c
 14  

 دهد. درصد را نشان می 05/0* حروف کوچک ناهمسان بر روی هر ستون اختلاف معنادار در سطح 

 

 بافت .3.4

سفتی بافت نیز فاکتور مهم دیگری جهت ارزیابی کیفیت 

های تازه و بازارپسندی آنها است که در طول نگهداری  میوه

در نتیجه فعالیت آنزیمی، تخریب دیواره سلولی و آسیب 

به  .]29[یابد  پارانشیم و حل شدن پکتین کاهش می

های تازه،  های خوراکی در سطح میوه کارگیری پوشش

کاری مناسب است که در حفظ سفتی بافت در طول  راه

( تغییرات سفتی بافت 3باشد. شکل ) انبارمانی مؤثر می

دهد.  فرنگی در این مطالعه را نشان می تیمارهای مختلف توت

کمترین سفتی بافت پس از طی زمان نگهداری به تیمار توت 

فرنگی غوطه ور شده در سوسپانسیون باکتری اختصاص 

دهی چند لایه با آلژینات کلسیم نرم شدن  وششداشت. پ

روز نسبت به دو  14ها را پس از گذشت  بافت توت فرنگی

(. p<05/0تیمار دیگر به طور معناداری به تأخیر انداخت )

وری در  همچنین اختلاف معناداری پس از غوطه

در  L. plantarum KMC45سوسپانسیون باکتری پروبیوتیک 
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ر سفتی با تیمار شاهد در طول زمان فرنگی از نظ  سطح توت

(. مطابق با نتایج این p>05/0نگهداری مشاهده نگردید )

( 2019مطالعه در پژوهش خدایی و حمیدی اصفهانی )

فرنگی پروبیوتیک   کاهش سفتی بافت تیمارهای مختلف توت

روز نگهداری در دمای یخچال مشاهده  14پس از گذشت 

معناداری بین تیمارهای  شد. این در حالی بود که اختلاف

. به ]14[پوشش کربوکسی متیل سلولز و شاهد وجود نداشت

( کاهش سرعت نرم شدن 2017طور مشابه لی و همکاران )

های  های توت فرنگی دارای پوشش بافت در نمونه

ها نوع پوشش  ساکاریدی را مشاهده نمودند. آن پلی

ساکاریدی را در حفظ استحکام بافت میوه مؤثر دانستند،  پلی

به طوری که بیشترین سفتی بافت توت فرنگی به ترتیب پس 

. ]10[دهی با کیتوزان، آلژینات و پولالان رخ داد  از پوشش

( 2017علاوه بر این بر طبق مطالعه نسرین و همکاران )

دهی هم نقش مهمی در کاهش نرمی  غلظت محلول پوشش

دهی کیتوزان  بافت داشت و با افزایش غلظت محلول پوشش

سرعت نرم شدن بافت توت فرنگی در مقایسه با  %2به  %1از 

. ]11[در طول نگهداری در یخچال کاهش یافت نمونه شاهد 

ها از جمله پوشش کیتوزان و  اثر مفید استفاده از سایر پوشش

در حفظ  ]24[و پوشش آلژینات و پکتین   ]5[موم زنبورعسل

سفتی بافت توت فرنگی در سایر مطالعات نیز گزارش شده 

( اختلاف 2011است. این در حالی است که آلگر و همکاران )

وری  های سیب پس از غوطه معناداری بین سفتی بافت برش

و آب مقطر   GG  L. rhamnosusدر سوسپانسیون باکتری

یا و . در مقابل در مطالعه دی اولیور]25[مشاهده نکردند 

های پروبیوتیک باعث نرمی  ( تلقیح باکتری2014همکاران )

های  های خربزه برش خورده در مقایسه با نمونه بافت نمونه

گالاکتورینازی  شاهد شد که احتمالاً به فعالیت پکتیناز و پلی

 . ]30[های اسیدلاکتیک ارتباط داشت  ناشی از باکتری

 

 
در سطح  )حروف کوچک ناهمسان بر روی هر ستون اختلاف معنادار C °  4 بافت تیمارهای مختلف توت فرنگی در طول نگهداری در دمای (3شکل )

 (.دده را نشان می 05/0%

Fig 3. Firmness of different strawberry treatments during storage at 4 ° C (Different superscript lowercase letters on each column show a 

significant difference at 0.05% level). 

 

 درصد پوسیدگی. 3.5

فرنگی، پوسیدگی   عمده پوسیدگی رایج در میوه توت

 Botrytis cinereaخاکستری است که در اثر رشد دو کپک 

گردد. در این  در سطح میوه ایجاد می Rhizopus stoloniferو

فرنگی در طی  های توت  مطالعه میزان پوسیدگی میوه

نگهداری در یخچال به صورت درصد پوسیدگی شامل کپک 

(، نتایج 2زدگی و لهیدگی میوه گزارش شد. بر طبق جدول )

نشان داد که با گذشت زمان پوسیدگی در تمامی تیمارها به 

(. استفاده از پوشش p<05/0گسترش یافت ) طور معناداری

پروبیوتیک بر پایه آلژینات کلسیم، ظهور فساد کپکی در 
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(. این p<05/0)سطح میوه توت فرنگی را به تأخیر انداخت 

های پوسیدگی در سطح  در حالی بود که ظهور اولین نشانه

روز از نگهداری  7دار پس از  های شاهد و پوشش توت فرنگی

بود که این  %5/22و  01/35به ترتیب حدود  C ° 4در دمای

 %3/47و  3/87روز به ترتیب به  14میزان پس از گذشت 

رسید. به طوری که پوشش پروبیوتیک بر پایه آلژینات 

کلسیم نسبت به تیمار شاهد توانست درصد گسترش 

کاهش دهد. علاوه بر این  %40فرنگی را تا  پوسیدگی توت 

به  L. plantarum KMC45بارگذاری باکتری پروبیوتیک 

وری در سطح میوه توت فرنگی در مقایسه با  روش غوطه

تیمار شاهد توانست پوسیدگی را در پایان زمان نگهداری تا 

توان به فعالیت ضد  کاهش دهد. این موضوع را می 1/6%

در مطالعه  که L. plantarum KMC45 کپکی باکتری

( گزارش شده، مربوط دانست 1398پور و همکاران ) شهرام

. به طور مشابه در مطالعه خدایی و حمیدی اصفهانی ]31[

( نیز استفاده از پوشش کربوکسی متیل سلولز حاوی 2019)

ها و  باکتری پروبیوتیک منجر به کاهش شمارش کپک

را مخمرها در میوه توت فرنگی شد و همچنین پوسیدگی آن 

( نیز میزان 2010. مویدنیا و همکاران )]14[کاهش داد 

دهی  پوسیدگی ناشی از فساد کپکی در توت فرنگی پوشش

( در مقایسه با %32شده توسط محلول آلژینات کلسیم )

. در ]4[( را کمتر ارزیابی نمودند %78نمونه بدون پوشش )

های  ( ظهور اولین نشانه2017مطالعه نسرین و همکاران )

فرنگی با  ها در سطح میوه توت  پوسیدگی ناشی از رشد کپک

 6از  %2به  %1دهی کیتوزان از  افزایش غلظت محلول پوشش

دهی با  . در واقع پوشش]11[ روز تغییر پیدا کرد 9روز به 

کاهش خطر آلودگی میکروبی در به تأخیر انداختن بروز 

ها نقش دارد. همچنین  پوسیدگی و پژمردگی میوه

توانند از  های اسیدلاکتیک موجود در پوشش می یباکتر

های مختلف از جمله اسیدهای آلی،  طریق تولید متابولیت

ها و رقابت بر سر مواد غذایی رشد  دی استیل، باکتریوسین

 .]32[زا را محدود نمایند  های بیماری میکروارگانیسم
 

 C °  4 درصد فساد تیمارهای توت فرنگی در طول نگهداری در دمای (2جدول )

Table 2. Percentage of decay of strawberry treatments during storage at 4 °C 

 تیمار

Treatment 

 درصد پوسیدگی

Decay percent 

 روز هفتم

Day 7 

 روز چهاردهم

Day 14 

 پروبیوتیکپوشش آلژینات کلسیم حاوی باکتری 

Alginate calcium coating contain probiotic 

22/5 ± 1/31
Bb 

47/3 ± 0/73 
Ac 

 آب مقطر حاوی باکتری پروبیوتیک

Distilled water contains probiotic  

34 ±1/21 
Ba 

81/2 ± 0/57 
Ab 

 شاهد

Control  

35/01 ± 0/83 
Ba

 87/3 ± 0/65 
Aa

 

 دهد. درصد را نشان می 05/0ستون  و حروف بزرگ در هر ردیف اختلاف معنادار در سطح * حروف کوچک ناهمسان بر روی هر 

 ارزیابی حسی . 3.6

های حسی یک محصول غذایی در پذیرش یا رد آن  ویژگی

های حسی )ظاهر،  نقش به سزایی دارد. نتایج ارزیابی ویژگی

مختلف توت فرنگی طعم، بو، بافت و پذیرش کلی( تیمارهای 

( نشان داده شده است. بر این 4ها در شکل ) توسط ارزیاب

به روش  L. plantarum KMC45 اساس بارگذاری باکتری

های حسی مانند طعم و بو توت  وری  تأثیری بر ویژگی غوطه

فرنگی نداشت و بین تیمارها از این حیث تفاوتی مشاهده 

ز ظاهر، بافت و نشد. این در حالی بود که بیشترین امتیا

های توت  پذیرش کلی در هفتمین روز نگهداری سرد به نمونه

فرنگی دارای پوشش آلژینات کلسیم اختصاص داشت؛ 

توان دریافت که پوشش آلژینات کلسیم  بنابراین می

پروبیوتیک برخلاف اینکه تأثیری بر طعم و بو میوه توت 

وه در طول تواند در حفظ ظاهر و بافت می فرنگی ندارد، اما می

دوره نگهداری مؤثر باشد. مطابق نتایج این پژوهش روبله و 

( گزارش نمودند که تلقیح باکتری 2010همکاران )
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در سطح سیب برش خورده  L. rhamnosus GG  پروبیوتیک

های حسی آن در طول زمان نگهداری تأثیری  بر ویژگی

( بیان نمودند که به 2015. روسو و همکاران )]18[نداشت 

های باکتری(، سایر  غیر از بو )ناشی از تولید متابولیت

های حسی طالبی برش خورده پس از تلقیح  ویژگی

و   Lactobacillus plantarum B2 های پروببوتیک باکتری

Lactobacillus fermentum  طی ده روز نگهداری سرد تغییر

را در  هشی دیگر با افزایش غلظت ژل آلوئهدر پژو .]19[نکرد

های حسی مانند طعم و بافت  محلول پوشش امتیاز ویژگی

توت فرنگی در هفتمین روز نگهداری سرد در مقایسه با 

نمونه شاهد فاقد پوشش افزایش یافت. در حالی که از نظر 

دار و فاقد پوشش  فرنگی پوشش های توت رنگ بین نمونه

  .]33[اهده نشد اختلاف معناداری مش

 

 
 C ° 4فرنگی در طول نگهداری در  های حسی توت ( تأثیر تیمارهای مختلف بر ویژگی4شکل )

Fig 4. The effect of different treatments on the sensory properties of strawberry during storage at 4 ° C 

 

 گیری . نتیجه4

ها، مواد معدنی  های تازه به دلیل داشتن انواع ویتامین میوه

شوند  بندی می ها جزء مواد غذایی سالم دسته اکسیدان و آنتی

که از بازار مصرف خوبی در کشور ما برخوردار هستند. یکی 

های پرطرفدار توت فرنگی است که ضمن داشتن  از این میوه

ارد؛ بنابراین ای مطلوب، ماندگاری کوتاهی د خواص تغذیه

کاری جهت افزایش زمان نگهداری این محصول ضمن  ارائه راه

حفظ ارزش تغذیه آن ارزشمند است. نتایج این مطالعه نشان 

دهی توت فرنگی با پوشش خوراکی حاوی  داد که پوشش

باکتری پروبیوتیک بر پایه آلژینات کلسیم ضمن اینکه 

اند ارزش تو دهد، می ماندگاری این میوه را افزایش می

سلامتی بخش آن را نیز بهبود بخشد. نتایج شمارش جمعیت 

در طی   L. plantarum KMC45باکتری پروبیوتیک 

 C ° 4دار در دمای های توت فرنگی پوشش نگهداری نمونه

جمعیت مؤثر باکتری همچنان  روز 14نشان داد که پس از 

بود. در واقع پوشش آلژینات کلسیم با  cfu/g  106بالاتر از 

به دام انداختن باکتری تشکیل شبکه جعبه تخم مرغی ضمن 

از آن در برابر   L. plantarum KMC45پروبیوتیک

نماید. علاوه بر  های محیطی به خوبی محافظت می استرس

ها  این پوشش پروبیوتیک رشد عوامل میکروبی از جمله کپک

را نیز به تأخیر انداخت، ضمن اینکه تأثیر منفی بر 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی توت فرنگی نداشت. همچنین 
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استفاده از پوشش پروبیوتیک بر پایه آلژینات در طول 

های حسی مانند طعم و بو را تحت  ویژگی نگهداری سرد

تأثیر قرار نداد و باعث بهبود ظاهر و بافت میوه شد؛ بنابراین 

پوشش آلژینات کلسیم به عنوان حاملی مناسب جهت انتقال 

های پروبیوتیک به فرم زنده بر سطح توت  میکروارگانیسم

تواند زمینه  شود که این رویکرد می فرنگی تازه پیشنهاد می

ید و توسعه محصولات پروبیوتیک جدید غیر لبنی را تول

 فراهم سازد. 
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Abstract 
Low storage time and high spoilage rate of some fruits, such as strawberries, can cause many economic losses to 

countries every year. Therefore, the application of new methods such as edible coatings can be effective in 

resolving this problem. In this study, the effects of calcium alginate coating contain native probiotic bacterium  

L. plantarum KMC45 and bacterial suspension in distilled water on the qualitative characteristics of produced 

probiotic strawberry during two weeks storage in refrigerated were investigated. The results showed that the 

application of calcium alginate containing probiotic bacteria was more effective in preserving the strawberry 

quality characteristics than the treatment of immersion in the probiotic bacterial suspension. This treatment 

compared to control treatment decreased the weight loss, texture softening as well as the decay percentage of 

strawberries during the 14-days by 2.38, 1.31 and 40%, respectively. Also in this study, changes in color 

indexes such as L *, Hugh angle and chromium in the coated samples were less than the control treatment. In 

addition, the results of total viable count of L. plantarum KMC45 in different strawberry treatments during 

storage at 4 ° C showed that after two weeks, the decline of population in bacterial suspension coating treatment 

was 2.97 log, while in the calcium alginate coating treatment was only 0.95 log. The calcium alginate coating 

was not affected on the taste and odor of strawberry, but it increased the score of other sensory characteristics 

such as texture, appearance, and overall acceptance compared to the other two treatments. Therefore, calcium 

alginate coating is recommended as a suitable carrier for the transfer of probiotic microorganisms to fresh 

strawberry, which can increase the shelf life of them and promote the production and development of new 

probiotic products.  
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